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URBANNE PODY
AKO SUCAST URBANNEHO
FKOSYSTEMU

doc. RNDr. Jaroslava Sobocka, PhD.,
Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody, Narodné polnohospodérske a potravinarske centrum

Vyskum urbannych péd je v podstate novou vedeckou disciplinou pédoznalectva.

Tyka sa takmer vSetkych pod vyvinutych v urbanizovanom, priemyselnom, dopravnom,
banskom i vojenskom tizemi. Tento trend sa zacal v 80. rokoch 20. storocia hlavne v Nemecku,
kde existuje enormny tlak na vyuzitie krajiny s potrebou obnovit staré industrialne
miesta ¢asto kontaminované, resp. inak zdevastované. V predchadzajiicom chapani neboli
urbanne pody povazované za pody, ale len za pozemky, ostatné plochy ¢i povrchy,
resp. za bezvyznamné a mnohofunkéné plochy.

A4
ivotné prostredie miest (vratane priemyselnych, do-

pravnych a banskych tzemi) v nasich podmienkach sa

doposial monitoruje cez vzduch a vodu (okrem environ-

mentalnych zatazi). Poda sa nepravom obchadza, hociria-
denie amonitorovanie Zivotného prostredia miest sa uskutocriuje
hlavne cez podu. V nej sa akumuluju cezhraniéné atmosférické
emisie 50, NO,, tazké kovy a ostatné znedistujlce latky z priemy-
selnych, dopravnych a bansko-tazobnych ¢innosti. Prevazne cez
pddu sa dostévaju nebezpedné latky (soli, tazké kovy) do tychto
pdd, nie je vypracovany princip monitoringu. Vieme, Ze tieto pody
nemusia byt nevyhnutne kontaminované, ale vzhladomna to, Ze sa
nachédzaju v inkriminovanom priestore, v ktorom sa mnohonasob-
ne stretavaju emisie z dopravy, priemyselnych zavodov, teplarni,
resp. bansko-tazobnej ¢innosti, predpokladame, Ze ich vyskum
mé opodstatnenie.

VYSKUM URBANNYCH POD
Pojem ,urbanne pédy“ zaviedol profesor Wolfgang Burghardt
(1994), vyznamny nemecky pddoznalec zaoberajlci sa pddami
v mestach, aidentifikoval ich ako pody vyskytujlice sav hraniciach
mesta, kde mozno ndjst:

i) prirodné, poloprirodné pody (napr. mestské lesoparky),

i) pody ovplyvnené ¢lovekom (napr. narusené pody

s pévodnou morfoldgiou, ale so zmenenym chemizmom pod

napr. v désledku emisného spadu),

iii) pody ¢lovekom zmenené (napr. hibokou kultivaciou

pretvorené podne profily),

iv) ¢lovekom vytvorené umelé pody (technické navazky

a vrstvenie pddneho a iného materidlu).
P6dy mozno povazovat za klic¢ovy komponent urbanneho ekosys-
tému. Vplyv urbanizécie na zivotné prostredie byva niekedy taky
kriticky, Ze kontakt mestskej a najmé detskej populacie s podou

URBANITA

mé&Zze byt v mnohych pripadoch nebezpecény. Uskutocriuje sa mno-
hymi spdsobmi, napr. dychanim kontaminovaného prachu z ne-
dostatocne udrziavanych verejnych pléch, priamym kontaktom
s infikovanou alebo kontaminovanou p6dou, konzumaciou kon-
taminovanych potravin primestskych zéhrad, apod. Okrem toho
verejné plochy st vyuZivané mestskymi zvieratami (psy, macky),
ked je Gasto problém v tom, Ze zanechaju exkrementy v otvore-
nom urbanizovanom priestore. Parazitarne formy ochorenia najméa
detskej populécie v désledku kontaktu s takto infikovanym pros-
tredim byvaju ¢asté. Teda polutanty, prach a patogénne organizmy,
ako aj dalsie zdroje su potenciélnym ohrozenim zdravia mestskej
populécie. Na druhej strane péda ma vyznamné postavenie pri
tvorbe Zivotného prostredia a zdravia urbannej populacie. VSetky
tieto otazky sa doterazriesia individuéine bez generalnej koncep-
cie manazmentu a monitoringu urbannych pdd a bez spoluprace
s predstavitelmi miest.

SPECIFIKA PODY V MESTE

Environmentalne funkcie urbannych péd st podobné ako u priro-
dzenych pdd, avSak vo vyznamnej miere su priorizované niektoré
znich. Urbanna p6da sluzi ako: i) zakladria pre Zivot a Zivotné pros-
tredie Gloveka, i) zakladria pre Zivot a Zivotny priestor zvierat, rast-
lin a pddnych organizmov, iii) komponent prirodnej a hydrologickej
rovnovahy, iv) filtraéné a pufradné médium (acidita, tazké kovy),
v) transformacéné médium (iloha mikroorganizov), vi) komponent
Zivinového cyklu, vii) archiv prirody a kulttry, viii) médium pre in-
filtraciu, zadrZiavanie a pridenie vody a ix) regulacné teleso klimy
s chladiacim efektom.

Pri definovani kvality urbéannych pdd na rozdiel od polnohospo-
darskej pody treba zohladnit hlavne ekologické, environmentélne
a socioekonomické funkcie (Sobocka et al. 2007). VSeobecne
mozno povedat, Ze kvalitu urbannej p6dy mozno posudzovat

Obr. 1 Mapa vyuZitia zeme podla Urban Atlas 2012
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Obr. 2 Péddna mapa mesta Bratislavy
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Obr. 3 Mapa tried kvality p6d mesta Bratislava

podla toho, na aké ucely je vyuzivana ré6znymi skupinami mest-
skej populacie. To znamen4, Ze ak ju vyuzivaju deti alebo seniori
(detské ihriska, pieskoviskd, komunitné zéhrady, apod.), péda ma
byt zdravotne bezchybnd, aby nedoslo k jej kontaktu s najzrani-
telnejSou populéciou. Definovali sme niekolko typov urbanneho
Uzemia vyuzivanych mestskou populéciou:

m Rezidenéné a obchodné oblasti maju mat charakter obyt-
nych priestorov s dostatoc¢ne pristupnou verejnou zeleriou.

n Detské ihriska, detské skdlky, $kolské dvory, detské fut-
balové stadiony su mestské aredly, ktoré vyuZiva detska po-
pulacia do 15 rokov. Tieto miesta musia byt preto chranené
z hladiska zdravia deti a mladych ludi vzhladom na kvalitu pody.

= Sportoviska, plochy vyuZitia volného asu maju mat cha-
rakter oddychovych zoén. Ak su bez vegetécie a su tvorené
materidlom ako Skvara, recyklované materidly, treba zabez-
pecit ich neskodnost.

u Verejné zelené plochy ako parky a mestské lesy alesoparky
st zelené plochy, ktoré sltZia ako dominantné lokality s funk-
ciou bariér v emisnych lokalitach (maju vysokd filtrovaciu ka-
pacitu pragnych emisi).

u Stikromné zahrady a zahradkarske osady. Tieto pdody prijima-
ju velké mnoZstvo zurodiovacich komponentov, pesticidov
a mineralnych hnojiv, ktoré mézu byt potencialne kontami-
nované. Pri zisteni znecistenia musia byt zavedené opatrenia
pre zabranenie transferu polutantov do podzemnych vad.

u Priemyselné, dopravné a taZobné arealy st potencialnym zdro-
jom emisii (rizikové latky, organické polutanty) a ich sprievod-
né produkcia sa stava zdrojom jemného prachu (Gastice PM <
10um), ktorého dychanie méZze spésobovat zdravotné problémy.

= Opustené lokality v meste. V mnohych mestéch sa nachadzaju
opustené Uzemia evidované mestom ako pozostatok byvalych
priemyselnych, tazobnych alebo banskych aktivit. Tzv. brown-
fieldy sinebezpecné z hladiska ich nedostatocnej zabezpece-
nosti voéi obyvatelstvu a mozného transferu napr. kontamino-
vanych prachovych ¢astic do bezprostredného okolia.
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Obr. 4 Mapa vegetaénych typov zelene v meste Bratislava

VPLYV NEPRIEPUSTNEHO POKRYTIA PODY

NA KLIMU V KONTEXTE KLIMATICKEJ ZMENY
(PROJEKT APVV-15-0136).

Urbanny ekosystém zahriiuje okrem urbanizovaného priestoru
niekolko krajinnych zloZiek, ako su rastlinstvo, vodstvo, p&dy Ci
lokélna klima. Klimatické pomery v mestéch a na vidieku sa lisia,
hlavne teplotné pomery v meste v porovnani s vidieckou krajinou
byvaju aj o niekolko °C vy$sie. Zaznamenava sa vyskyt takzva-
nych urbannych ostrovov tepla (UHI) predovSetkym nad husto
zastavanym Uzemim. Okrem toho v podmienkach zmeny klimy sa
v mestach spéja viacero nepriaznivych faktorov - pddaje pokryta
nepriepustnymi materialmi, t. j. zadstavbou Uzemia, pody otvore-
nych pléch byvaju kontaminované anorganickymi rizikovymi aj or-
ganickymi polutantmi, nachadza sa v nich mnozstvo prachu (PM, ;)
alarvélne §tadia mnohych parazitov. Tieto atributy maju negativne
désledky nielen pre spolo¢nost ahospodarstvo, ale aj pre Zivotné
podmienky mestského obyvatelstva a jeho zdravie. Predpoklada
sa, ze oblasti vyskytu UHI zvysia a zintenzivnia zhorsujuce sa Zi-
votné podmienky v mestach. Nepriepustne pokryté plochy mézu
prispievat k zvySenému ucinku UHI, zvysuju riziko zaplav, pretoze
podporuju povrchovy odtok a znizZujd infiltraciu daZzdovej vody do
pody. Existuju studie, ktoré popisuju vysokd mieru vztahu medzi
umrtnostou a UHI teplotami. Ich vysledky poukazuju na to, Ze ur-
banna populdcia je podas horticich vin UHI silne zraniteln4 a trpi,
¢o neprispieva k vysokému Standardu Zivota v mestéch.

Urbénne environmentélne senzitivne tizemia (U-ESA) predstavuju
vyznamné ekologické prvky v meste a jeho okoli, ktoré sa podielaju
na zlepSenom Zivotnom prostredi a vztahuju sa na vsetky zlozky
prirodného prostredia. Ak st akokolvek poskodené urbanizacnymi
aktivitami, je znizend schopnost ich regeneracie, t. j. ¢asu, kym
sa dostanu do pévodného stavu alebo do udrZatelného systému.
Projekt sa zameriava na analyzu a hodnotenie vplyvu zastavaného
Uzemia, kvality pddneho pokryvu a zelenej infrastruktury, ako aj
vyskytu UHI v letnych mesiacoch na vyskyt a distribdciu U-ESA.

ﬁi;*gc |
VA

- 26°C
[m-21C
[J2r-28°C g
[ 28 - 28°C "

B - 30°C ?
B 10-31°C
Bl 31 - 32c

[ B 5. N | F3 3

Obr. 5 Mapa UHI v meste Bratislava (19.8.2018)

Pre splnenie ciela sa identifikovali nepriepustné povrchy v urbani-
zovanom prostredi, zmapovali sa a klasifikovali vlastnosti a kvalita
pody vratane zelenej mestskej infragtruktiry, mapovali sa a zis-
tovali sa nepriaznivé mikroklimatické podmienky.

Pedo-urbédnne komplexy su priestorové jednotky, pomocou
ktorych mozno pody v meste mapovat a hodnotit. Pre mesto
Bratislava sa vyuZila vektorizovana vrstva krajinnej pokryvky/
vyuzitia zeme (LC/LU) kategorizovana podla rozsirenej nomenkla-
tury Urban Atlas 2012 (Szatméri et al. 2018) a systém pédnych
jednotiek uvedenych v MKSP 2014. Nepriepustny pokryv péd sa
vektorizoval pomocou ortofotomap so zakladnymi parametra-
mi: velkost pixelov 100 m x 100 m, miniméalne funkéné urbanne
tzemie (FUA) = 1 ha a minimalna $irka liniovych prvkov (cesty,
Zeleznice, toky) = 20 m, minimalna plocha identifikovanych bu-
dov 0,25 ha (50 x 50 m?) a minimalna $irka = 10 m. Povrchy
pokryté nepriepustnym povrchom (trieda 1) boli klasifikované
podla percenta pokrytia lokality: > 80 %, 50 - 80 %, 30 - 50
%, 10 - 30 %, <10 %. Ostatné triedy 2 - 5: polnohospodarske,
prirodné a poloprirodné oblasti, lesy, vodné plochy boli identifi-
kované s miniméalnou plochou 1 ha. Pre mesto Bratislava sa vy-
tvorili georeferencné databazy a spracovali sa vysledky pédneho
prieskumu v ArcGIS (© ESRI).

Vlyvinuli sme systém hodnotenia kvality pdd v mestéch, ktory
vychédzal z uz uvedenych pedo-urbannych komplexov a mapova-
nej kvality pody. Vysledkom je mapa tried kvality pody.

Zhorgené pddne vlastnosti su zrejmé v priemyselnych, do-
pravnych a sklddkovych Uzemiach s potencialnou kontaminaciou
rizikovymi prvkami a organickymi polutantmi. VSeobecne mozno
vyvodit, Ze kvalita urbannych pod zavisi od stupria zasahu ¢loveka
do samotnej pady.

Priestorové zastupenie vegetacnych typov mestskej zelene
bolo spracované na zéklade satelitnych snimok SENTINEL 2. Le-
genda bola hodnotena podla klasifikacie objektov: 1. les, 2. stromy
a kriky, 3. zelené travne porasty, 4. suché a sporadické liky a pa-
sienky, 5. orné poda a 6. nevegetacné oblasti.

Pre detekciu UHI (mestskych ostrovov tepla) bol pouzity model
MUKLIMO 3, ktory vyZaduje vstupy: digitalny model terénu, vrstvu
vyuzivania zeme (raster 100 x 100 m). MUKLIMO model generoval
rozdiely medzi priemernymi teplotamiv ramci tried LC/LU a identi-
fikoval pattern (priestorovu distribuciu) UHI pre celé Gizemie mesta
Bratislavy. Teplotné zmeny v husto zastavanom urbanizovanom
prostredi su spojené s vyskytom tohto neobycéajného javu, ktory
sa vyznacuje vy$Sou povrchovou teplotou a teplotou vzduchu
nez okolité mestské prostredie. Na obr. & je mapa UHI s ddtumom
19. augusta 2018 0 21:00, ked bolo UHI identifikované na izemi
mesta Bratislava. UHI sa nevyskytuje vzdy, ale ak nastane tento
jav, jeho Ucinky byvaju velmi nepriaznivé pre obyvatelov Zijucich
v tychto Gzemiach.

Vlymedzenie mestskych environmentalne citlivych oblasti (U-
-ESA) je vystupom, ktorého materialy mozu byt pouzité pri plano-
vani vystavby a rozvoja mesta z hladiska udrzatelného zivotného
prostredia. Predstavuju velmi déleZity néstroj pre priestorové
planovanie a rozhodovanie z hladiska environmentalneho dizajnu
a riadenia urbanizovanych oblasti.

Analyza ukazala, Ze environmentélne citlivé oblasti sa naché-
dzaju hlavne na Uzemi s intenzivnym pdsobenim priemyselnych,
obchodnych a verejnych areélov. Nepriepustné povrchy st jednym
z hlavnych pri¢in zvySeného vyskytu UHI, avSak nie Uplne. Vyskyt
UHImozZno pripisat aj miestnym klimatickym podmienkam a tvaru
terénu Bratislavy, ako aj rozmiestneniu priemyselnych podnikov
produkujucich emisie (Sobocka et al. 2020).

Ekologicky najcitlivejsie oblasti sa javia v centre mesta, ktoré
sa vyznacuje hustou historickou zastavbou a nepriepustnym &i
polopriepustnym pokrytim pddy (viac ako 80 %), kde je badat zvy-
Seny Ucinok pésobenia UHI a znizeny stupen dostupnosti verejnej
zelene. Iné situdcia je v mestskych obvodoch Nové Mesto, Trnavka
a Raca, ktoré predstavuju oblasti, kde dominuje predovsetkym
chemicky, spotrebny a dopravny priemysel s komerénym zéze-
mim. Bratislava z minulosti zdedila niekolko zévaznych environ-
mentalnych zatazi ako dosledok byvalého nevhodného hospoda-
renia s prirodnymi zdrojmi. Tieto negativne ovplyvnili nielen podu,
substraty, ovzdusie, ale aj zdroje pitnej vody (podzemnu vodu).
V sucasnosti byvaju zdrojom druhotného znecistenia okolitého
prostredia, o sa podpisuje pod nepriaznivy stav Zivotného Stan-
dardu obyvatelov.

Na druhej strane ostatné mestské ¢asti(napr. Dibravka, Kar-
lova Ves, Petrzalka), v ktorych je priemysel viac-menej zriedkavy,
su oblasti s velmi dobrymi Zivotnymi podmienkami a priaznivym
vplyvom na zdravie mestského obyvatelstva. Verejna zelen
je dostupna a Ucinky pripadného vyskytu UHI st menej zévaz-
né. Lokality Malych Karpéat, Devina, Horského parku ¢i podunaj-
skych luznych lesov predstavuju cenné biosférické segmenty
prispievajuce k celkovej priaznivej situacii Zivotného prostredia
Bratislavy. [ |

Prispevok bol vypracovany vdaka finanénej podpore projektu APVV-15-
0136 ,Vplyv nepriepustného pokrytia pdy na klimu miest v kontexte
klimatickej zmeny*

RESUME: URBAN SOILS AS A PART OF THE URBAN ECOSYSTEM Urban soil research
covers almost all soils developed in urbanized, industrial, transport, mining and military areas.
Urban soils can be considered to be a key component of the urban ecosystem. There have been
defined functions and quality of urban soil, which can be assessed according to the purposes for
whichitis used by different groups of urban population. The project,Impact of Imperviousness
Soil Coverage on Urban Climate in the Context of Climate Change” focuses on the occurrence
and distribution of urban environmentally sensitive areas in which impervious surfaces have
been identified, soil properties and quality, including green urban infrastructure have been
mapped and classified and unfavourable microclimatic conditions (UHI) were found out.
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