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Abstract: The reason of construction of drainage canal system was the intensification of
agricultural production and discharge of inland waters. Their construction characters are
analogical to a stream. As artificial multifunctional anthropogenic elements in an
intensively utilized agricultural landscape they provide different ecosystem services to
populations and human society which were not paid attention yet. The aim of our study
was focused on vegetation in vicinity of drainage canals. Despite their small size, the
woodland patches along the primary and secondary drainage canals are important
connective landscape elements and serve also as a refugium, or biocentre for several
kinds of organisms. On the other hand, as the secondary drainage canals are gradually
overgrown, wood vegetation develops and canals stop fulfilling their main function. Based
on re-evaluation of present state of drainage canals we try to elaborate a proposal of
measures of their primary functions and proposal of their multifunctional use.
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Uvod

V 60-80-tych rokoch minulého storoCia sa na niZinach a kotlinach Slovenska zacalo
s vyraznou vystavbou odvodfiovacich slstav. Na odvadzanie prebytoCnej vody sa
vybudovala sustava odvodrovacich kanalov a na odstranenie nedostatku vody sUstava
zavodiiovacich kanalov. Sustava kanalov silne pozmenila charakter krajiny, ale aj
odtokové pomery riek. Mnohé potoky dnes spifiajui funkciu kanalov, a tak spolu s kanalmi
vplyvaju na odtokovy rezim (RuZicka et al., 1980).

Odvodriovacia sustava tvori stbor vodohospodarskych zariadeni na velkej rozlohe
Uzemia, z ktorého su vnutorné vody odvadzané do hlavného odvodriovacieho kanala.
Hlavny odvodriovaci kanal privadza tieto vody zvac¢Sa k odvodiovacej Cerpacej stanici pri
ohradzovanom vodnom recipiente (vodny tok), kde su pri vysokych vodnych stavoch
preCerpavané. Pri nizkych vodnych stavoch v recipiente je zva¢Sa odtok zo zberného
Uzemia umozneny aj volnym vytokom na Cerpacej stanici hradzovymi objektmi (Kaluz
et al., 2010; Kaliz, Rehak, 2007). Odvadzanie povrchovych a drenaznych vod z uzemia
a Uprava vodnovzdu$ného rezimu na polnohospodarskych pozemkoch sa rieSili na
zaklade geodetickych, hydrologickych a pedologickych prieskumov a merani a pri
dodrziavani platnych technickych noriem (Halmo, Alena, 2010). Celkovy rozsah
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odvodriovacich systémov na Uzemi Slovenska je 5 851,895 km, ktoré spravuj
Hydromelioracie §. p. (MPaRV SR, 2014). Na melioratné kanaly a prirodzené vodné
toky, ktoré plnia funkciu odvodiovacich kanélov, nadvazuju melioraéné detaily, ktoré
ovplyvriuji vodno-vzdu$ny rezim priblizne 430 tis. ha polnohospodarskej pody.

Odvodnovacie systémy boli budované najma v nizinnych oblastiach, predovsetkym na
Podunajskej, Zahorskej a Vychodoslovenskej nizine a ich hlavnym ucelom bolo
odvedenie povrchovych véd zo zbernej oblasti kanalovou sietou s moznostou
gravitaného vyustenia prebytoénych drendZznych véd zo systémov detailného
odvodnenia (sekundarna kanalova siet, podpovrchova drenaz) (Alena, 1998). Dévodom
vystavby kanalov bola intenzifikacia polnohospodarskej vyroby, potreba odvadzania
vnutornych vad a tieZ aj potreba pravidelného zavlazovania zvI&st v obdobi sucha. Tieto
kanaly boli vybudované &asto bez zohladnenia krajinno-ekologickych podmienck a boli
spojené s odvodriovanim pozemkov, likvidaciou mokradi a nelesnej drevinovej vegetacie
(Bezak, Petrovi¢, 2006; Kanianska et al., 2014). Sucasny technicky stav tychto kanalov je
rézny, v désledku zmeny polfnohospodarskej politky a dalSia vystavba a Udrzba
odvodfovacich kanalov prakticky za poslednych 22-25 rokov neexistuje, resp. sa
vyznamne zanedbala. Nasledkom chybajlucej udrzby je ich zazemrovanie, sukcesia
brehovych porastov i zarastanie vegetaciou a kanaly asto prestavaju plnit svoju hlavni
funkciu. Na druhej strane odvodiovacie kanaly, ako umelé antropogéne prvky v krajine
plnia rozne krajinnoekologické funkcie a nadobudaju v krajine multifunkény vyznam
(Labuda, 2011). Nielenze predstavuiju biokoridory a stavaju sa refugiom pre mnohé druhy
rastlin a zivoCichov, ale poskytuju v krajine mnohé regulacné a kulturno-socialne uzitky
a sluzby pre cloveka a spolodnost. Urovedi biodiverzity je kfgovym prvkom
v ekosystémoch, ktory im umoZziuje poskytovat Sirokd Skalu sluzieb a biodiverzita
prispieva nielen k produkcii porastov, ale aj k ich stabilite (Heal, 2004). Z&mer, ako dale]
s exploataciou odvodriovacich kanalov, by mal vychadzat so si¢asného a vyhladového
vyuzivania Uzemia, v ktorom pdOsobia na hydrologicky rezim krajiny. UrCite by Cast
kanalov mohla ostat' v si¢asnom stave a pokraCovat v ich revitalizacii. No pre vacsinu
nastava kritické obdobie pre zachovanie ich pdvodného vyznamu, aby sa zamedzilo
navratenie vodného rezimu pofnohospodarskej pddy do jej pévodného stavu pred ich
vybudovanim, ¢o spdsobi vyrazne obmedzenia pre polnohospodarsku vyrobu (Halmo,
Alena, 2010).

Cielom tohto prispevku je navrh metodického pristupu na hodnotenie ekosystémovych
sluzieb, ktoré odvodnovacie kanaly ako ekosystémy spravidla polnohospodarsky
vyuzivanej krajiny poskytuju.

Metodika prace

Pri navrhu metodiky hodnotenia ekosystémovych sluzieb sme vychadzali z metodiky
hodnotenia vodnych ekosystémov, ktora bola zamerana na pochopenie vztahov medzi
antropogénnymi tlakmi a ekologickym stavom ekosystémov s cielom navrhnut efektivne
opatrenia na dosiahnutie dobrého ekologického stavu vodnych utvarov a prifahlych
ekosystémov (Grizzetti et al., 2016).
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Navrh a vyber ekosystémovych sluzieb vychadzal z Medzinérodnej klasifikacie
ekosystémovych sluzieb CICES (CICES, 2013) a z hodnotenia ekologického
a vodohospodarskeho stavu tychto kanalov, na ktoré maju vplyv aj faktory prostredia
a antropogénne podmienené tlaky, a podla ich stavu mézu poskytovat ekosystémové
sluzby, ktoré prispievaji k blahobytu spoloénosti (obr. 1). Pri praci sme pouzili
komparativny pristup poslUdenia zmien, Struktlry a funkcie vodnych ekosystémov
(v naSom pripade odvodfovacie kanaly) s ciefom ich zachovania, resp. zvySenia
funk&nosti a ich efektivneho vyuzivania.

Obr. 1: Schematické znazornenie analyzy vztahov medzi [udskou spolocnostou
a vodnymi ekosystémami (odvodriovacimi kanalmi) pre hodnotenie ekosystémovych
sluZieb (upravené podla Grizzetti et al., 2016)
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Pri budovani kanélov ich hlavnym z&merom bolo rieSit odvodiovanie pozemkov
a vodnovzdus$ny reZim pod s ciefom ich vyuZitia na polnohospodarsku produkciu. Navrh
metodiky ponUka pomerne Siroky prehfad ekosystémovych sluzieb v zmysle klasifikacie
ekosystémovych sluzieb (CICES), ktoré sa delia na (tab. 1):

— produkéné — produkcia biomasy (zdroj vyzivy i materidlov), volne rastuce stromy
a rastliny a produkty z nich, vofne Zijuce zvierata a produkty z nich, vratane ryb,
povrchova voda na nepitné Ucely. Melioraéné opatrenia si regulacné prvky
polnohospodarskej pody, ktoré svojou Cinnostou predovSetkym  stabilizuju
podmienky rastlinnej vyroby a tym stabilizuju aj vynosy pestovanych plodin.

— regulaéné — mikroklimatické, trofické, asanaéné, krajinarske, genofondové

— kulturne - fyzické a duevné interakcie s biotou, ekosystémami, vytvérajice
podmienky na volnocasové aktivity ako je rekreécia, cyklistika, rybolov, polovnictvo.
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Ako hlavné faktory prostredia, ktoré charakterizuju suéasny stav a cinnosti, ktoré
ovplyvriuju existenciu odvodriovacich kanalov sme navrhli:

vyuZitie zeme a biotopy — na zaklade sUcasného vyuzivania pozemkov (prvky
vyuZitia zeme, vratane pritomnych odvodnovacich kanalov a zastlpenia biotopov)
okolo odvodriovacich kanalov sme Klasifikovali dominantné typy krajiny:
polnohospodarsky intenzivne vyuzivand krajina, polnohospodarsky extenzivne
vyuzivana krajina, lesna krajina, li¢na krajina. Osobitnu pozornost sme venovali aj
kanalom, na z&klade ich hydromorfologickej Struktury sme rozliSovali: kanal
s brehovym porastom; bez brehového porastu, neregulovany; regulovany.

Hospodarska ¢innost — hospodarske ¢innosti a ich priestorovy zaber v okoli
odvodriovacich  kanalov: vodohospodarstvo, polnohospodarstvo, rekreécia,
priemysel, urbanizacia, iné.

Environmentalne zataze - predstavuju bodové alebo priestorové zdroje
kontaminacie, ktoré ohrozuiju stav a kvalitu zloZiek Zivotného prostredia (vodu, pédu,
ovzdusie), patria tu napr. skladky odpadov, hnojiska, odkaliska a pod.

Stav klimy — v désledku sucasnej i budtcej dynamiky klimatickych zmien je potrebné
venovat pozornost aj klimatologickym a hydrologickym charakteristikam prostredia —
teplota, mnoZstvo zrazok a pod.

Legislativna ochrana — ako pozitivne faktory prispievajice k ochrane prirody
a krajiny, ako aj prirodnych zdrojov mozno zahrndt: (1) chrédnené zemia — ako
stgast CHKO, maloplogného CHU, (2) Gzemia vyhlasené na ochranu vodnych
zdrojov — CHVO, (3) ochrana lesov — sucast lesov osobitého uréenia, alebo lesov
ochrannych, ako aj (4) ochrana pddnych zdrojov na zaklade najkvalitnejSich pod
podia bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek (BPEJ). Ako Uzemia bez
legislativnej ochrany, ktoré podporuju ochranu prirody a krajiny, su v krajine
vymedzované prvky (izemného systému ekologickej stability (USES) — biokoridory,
biocentra, interakéné prvky.

Tlaky, ktoré ohrozuju priaznivy stav a kvalitu ekosystémov — vodnych kanalov sme
identifikovali produkciu znegistujdcich Iatok, tlaky spésobené zmenami vyuzitia zeme —
zaber ekosystémov, antropizacia Uzemia, kontamindcia pddy, erdézno akumulacné
procesy, vyskyt extrémnych klimatickych javov (vyskyt sucha, povodni), rozsirovanie
invaznych druhov, ako aj poziadavky na vynimky pri obmedzeni vyuzivania Uzemia
suvisiacich s ochranou prirody a krajiny.

Rozvoj jednotlivych socioekonomomickych aktivit, ktorych negativne vplyvy sa prejavuju
jednak zmenou vyuZitia zeme, vratane zaberu prirodzenych ekosystémov (napr.
rozSirujuca sa sidelna vystavba, vystavba obchodnych alebo priemyselnych parkov na
urodné pddy), ako i negativnymi sprievodnymi vplyvmi realizacie ludskych aktivit, ako je
produkcia zneistujucich latok ohrozujucich kvalitu zloZiek Zivotného prostredia.
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NaruSené zlozky Zzivotného prostredia nésledne negativne pdsobia na jednotlivé
ekosystémy ako faktory narusenia ich ekologickych podmienok.

Tab. 1: Integrovany ramec navrhu hodnotenia ekosystémovych sluZieb pre ekosystémy

odvodriovacich kanalov

Vyuzitie zeme Antropizacia Uzemia Stav biotopov Produkcia biomasy

a biotopy (mnoZzstvo (zdroj vyzivy i
Erdzno akumulaéné biomasy) materialov),
procesy Volne rasttce rastliny

a produkty z nich
Volne Zijuce zvierata
a produkty z nich,
vratane ryb

Hospodarska ¢innost  Produkcia Kvalita vody Povrchova voda na
znedistujucich latok Kontaminacia nepitné Ucely
Zmeny vyuzitia pody Ochrana proti
zeme — zaber Kvalita ovzduSia  povodniam
ekosystémov Podpora Zivotnych

cyklov, ochrana
habitatov a genofondu

Environmentalne Bakteriologické Kvalita pody Regulécia zépachu /

zataze a chemické zdroje hluku / vizuélnych
znedistenia vplyvov

Stav klimy Viyskyt extrémnych Mnozstvo a Regulacia mikroklimy
klimatickych javov sezénnost zréZok a regionalnej klimy
(vyskyt sucha,
povodni)

Legislativna ochrana  Invézne druhy Krajinno- Fyzické a duSevné
Poziadavky na ekologicka interakcie s biotou,
vynimky pri hodnota biotopov ekosystémami
obmedzeni (rekredcia, cyklistika,
vyuZivania Uzemia rybolov, polovnictvo)

Viyskyt extrémnych klimatickych a hydrologickych javov vysokymi intenzitami su prejavmi
neustéle viac aviac sa prejavujlcich klimatickych zmien. S nimi je spojeny cely rad
rizikovych faktorov, ako su erdézno-akumulaéné procesy, zosuvy, zaplavy, sucha a pod.
Predpoklada sa, Ze nastane ovela nerovnomernejSie rozlozenie zrézkovych uhrnov
v priebehu roka av jednotlivych regidnoch Slovenska. OCakavajl sa najmd zmeny
dlhodobych mesacnych prietokov, narast zimného a jarného odtoku a naopak pokles

58



letného a jesenného odtoku najma vo vegetaénom obdobi (MZP SR, 2015). Tieto tlaky
sa vyraznou mierou prejavuji na zmene ekologickych podmienok ekosystémov, o moze
nasledne viest aj k zmene samotnych ekosystémov, nakolko vyraznou mierou menia ich
zivotné podmienky. V dosledku klimatickych zmien sa predpoklada posun teplomilnejSich
ekosystémov do vy$Sich nadmorskych vySok a z juznych regiénov do severnejSich.

Viyznamnym tlakom moéze byt aj chybajuci manazment a udrzba kanélov, od ktorych
zavisi ich funkénost, vyuzivanie ale aj krajinnoekologicka vyznamnost. Pokial su prilahlé
brehové porasty neudrZiavané, dochddza ¢asto k expanzivnemu roz$irovaniu invaznych
druhov. Vodné toky a dopravné komunikacie patria medzi koridory, kde sa tieto druhy
najrychlejSie rozsiruju. Faktory, ktoré ohrozuju a limituju vyuZitie odvodiovacich kanalov
su hlavne vnutorné zazemnovanie, erézia brehov, polnohospodarska ¢innost, vplyv
[udskych sidiel, komunikacii a absencia pdvodnych extenzivnych foriem vyuzivania
ekosystémov kanéalovej sustavy.

V ramci etapy hodnotenia stavu ekosystémov a faktorov a tlakov, ktoré ho ovplyvriujd,
bude posudeny morfologicky stav odvodriovacich kanalov a ich vplyv na prirodzené
a umelé ekosystémy, ako aj chranené ekosystémy nachadzajuce sa
v polnohospodarskej krajine. Taktiez bude rieSeny vztah medzi kvalitou vody v kanalovej
sieti a kvalitou prifahlej podzemnej vody s ohfadom na prietokovy a hladinovy rezim
v kanalovej sieti a hladinovy rezim podzemnych vod ako i s ohladom kvality vody na
biodiverzitu uzemia. Osobitnd pozornost bude venovana posudeniu prejavu klimatickych
zmien na funkénost kandlov aich okolitych ekosystémov ako ivplyvu rozvoja
jednotlivych hospodarskych aktivit na zmeny funkéného vyuZitia kanalov aich
ekosystémovych sluzieb. Stav ekosystémov bude odrazat’ aj kvalita pddy a ovzdusia, na
ktoré budd mat vplyv najma tlaky sUvisiace s antropizaciou krajiny, so zmenami vyuZitia
zeme a intenzitou obhospodarovania.

Stav biotopov bude odrazat kvalita biotopov na zaklade mnozstva biomasy, a tiez moze
byt charakterizovany na zaklade krajinnoekologickej hodnoty biotopov ako priaznivy,
naruseny, degradovany (Polak, Saxa, 2005).

Na sucasny stav ekosystémov je velky tlak najmé zo strany pofnohospodéarskeho
vyuZivania, ale aj zo strany bytovej zastavby, priemyselno-obsluznych areélov, dopravy,
rekreacie. VSetky tieto aktivity vyrazne ovplyviuju potencial krajiny poskytovat
ekosystémové sluzby. Preto je potrebné okrem urenia najvhodnejSich &innosti a funkcii
ekosystémov navrhnat aj celu Skélu ekostabilizatnych opatreni, ktoré umoZnia vhodné
fungovanie existujucej priestorovej Struktary krajiny.

RieSenia budl zamerané na odstranenie pri¢in ohrozenia, navrhy komplexného rieSenia
starostlivosti o lokalitu, névrh optimalnej formy manazmentu ekosystémov a ich vyuZitia,
hodnotenie ich uzitkovych vlastnosti — ich ekosystémovych sluzieb. Tieto névrhy by mali
viest k zamedzovaniu neZiaducich procesov a javov na krajinnoekologicky cennych
lokalitach.
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Diskusia a zaver

Odvodfiovacie kanaly boli vybudované hlavne v intenzivne vyuzivane
polnohospodarskej krajine, ktora sa vyznaCuje malou diverzitou krajinnych prvkov a ich
zZloziek a Casto ako biokoridory tvoria jedini zelent infratruktiru tohto typu
polnohospodarskej krajiny. Synergizmus kanalov sa zvySuje ich komplexnym poratim
ako konektivnym prvkom v krajine.

Hodnotenie ekosystémovych sluzieb podla predkladanej metodiky by malo prispiet
k lepSiemu poznaniu vzajomnych vztahov medzi ekosystémami odvodiovacich kanalov
a Uzitkami, ktoré poskytuju pre spolo¢nost, ¢o by malo vyustit do efektivnejSieho
vyuzivania tychto vodnych ekosystémov, ich udrzby i ochrany biotopov, ktoré sa tu
vytvorili.

Problematike potreby revitalizacie odvodriovacich kanadlov sa venuje aj Koncepcia
revitalizacie hydromelioraénych sustav (MPaRV SR, 2014) a projektové podpory
Programu rozvoja vidieka SR na roky 2014 — 2020 (MPaRV SR, 2016). Hlavnym
dévodom na ich revitalizaciu mé byt ochranny efekt rekonstruovanej hydromelioraénej
infradtruktury proti zaplaveniu a zamokreniu pofnohospodarskej pédy, a reguléciou
odtoku vnutornych vod maju hydromelioraéné kanaly znaény potencial zadrziavat' vodu
a tak zvySovat retencnu kapacitu Uzemia. Zadrzané voda méze sluzit ako alternativny
zdroj na lokalne zavlaZovanie v obdobiach sucha v polnohospodarskej krajine, aktivnu
regulaciu odtoku vody a privadzanie vody do oblasti s jej nedostatkom, o prispeje
k adaptacii na zmeny klimy a zvy3i efektivitu vyuZivania vody (MZP SR, 2014).

Odvodiovacie zariadenia zohrévaji vyznamnd Ulohu v protipovodriovej ochrane
polnohospodarskej krajiny nielen z hladiska systémového, ale aj hydrologického
a hydraulického. Zabranuju povrchovému zamokreniu, sliZia na znizenie hladiny
podzemnych vod, odvedenie vody do recipientu a odvadzanie vnutornych vod z hladiska
ochrany Uzemia (Kallz, Rehak, 2007).

Kanaly maju aj znacny krajinnoekologicky vyznam, nakolko v krajine plnia viacero
ekologickych a environmentalnych funkcii, s ktorymi je spété aj poskytovanie mnohych
uzitkov pre Cloveka. Kanaly boli budované v polnohospodarskej krajine, ktora je
intenzivne pofnohospodéarsky vyuzivana. V ¢asoch kolektivizacie a normalizacie bola
znej odstranena takmer cela ekostabilizacnéd vegetacia. Z tohto pohladu kanély aich
brehové porasty vytvéraju refugia pre zivoCichy avyraznou mierou prispievajl
k priestorovej stabilizacii polnohospodarskej krajiny (Moyzeova, Kenderessy, 2015;
Ruzi¢kova, 2010). Mnohé hodnotené kanaly tvoria aj biokoridory lokélneho vyznamu,
nakolko predstavuju migracné biokoridory pre ZivoCichy pofnohospodarskej krajiny.
Nezanedbatelny je ich prispevok k ochrane biodiverzity, nakolko maju aj znacny vplyv na
zachovanie priaznivych podmienok pre biodiverzitu, ¢i uz priamo v samotnych
odvodriovacich kanaloch ako aj v okolitej polnohospodarsky vyuzivanej krajine (Kalivoda,
2016).

Obnova a zvySenie UCinnosti existujicich odvodriovacich systémov je velmi zloZité.
Zahriiuje subor agromelioraénych a hydromelioranych opatreni. Postupné zniZzovanie
funkénosti, z dévodu fyzického opotrebovania odvodnovacich zariadeni je zakonité,
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avSak za urcitych podmienok moze byt tento proces urychleny, alebo naopak,
svedomitou udrzbou, opravami, rekonStrukciami, pripadne modemizaciou predizeny
(Hydromelioracie, $.p., 2011).

Obnova kandlov si bude vyzadovat aj urCité krajinnoekologické opatrenia, nakolko
mnohé kanaly maju charakter lokalnych biokoridorov a st velmi vyznamné z hladiska
priestorovej stability pofnohospodarskej krajiny. Ak bude technicka rekonstrukcia kanala
realizovana odborne na baze krajinnoekologickych principov, nebude v rozpore so
zaujmami ochrany prirody a krajiny, tzn. nenaru$i evidované mokradné a iné ekosystémy
a pod., ba naopak prispeje k ochrane a adaptacii agroekosystémov na klimatické zmeny.
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