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1. Úvod
Hlavním cílem projektu „Centrum pro krajinu a biodiverzitu“ je vytvoření výzkumného centra, 
které bude generovat výstupy využitelné jak pro strategické plánování v oblasti ochrany 
přírody, krajiny a biodiverzity, tak pro řešení aktuálních problémů, které se v krajině a jejích 
ekosystémech objevují. Ve WG C Agrosystémy a půda je v části WP C3 Management 
agrosystémů a ochrana půdy zařazen subprojekt WA C3.3 Aplikace sedimentů na půdu. 
Jedním z jeho dvou výstupů plánovaných pro druhý rok řešení (2022) je „Analýza legislativy 
pro nakládání se sedimenty“ (číslo výstupu SS02030018-V53). Výstup má zahrnovat analýzu 
stávající legislativy platné v EU a v ČR pro nakládání se sedimenty a jejich aplikaci na 
zemědělské půdě a dojít postupně k návrhu opatření vedoucích k zamezení degradace půdy 
pomocí aplikace sedimentů a k analýze stanovení potenciálu a rizik využití sedimentů v ČR. 
Obecně sedimenty představují velkoobjemový materiál často s řadou pro půdu prospěšných 
vlastnostı,́ jeho využití pro aplikaci na zemědělskou půdu je však limitováno řadou faktorů 
daných současnou legislativou v oblasti nakládání se sedimenty a odpady a ochrany 
zemědělské půdy, ale také faktory ekonomickými. Pro ukládání na zemědělské půdě 
jednoznačně přicházejí do úvahy sedimenty vytěžené z rybníků a nádrží rybničního typu. Ty se 
většinou nacházejí na horních částech povodí a jejich zdrojem je přísun z nebodových zdrojů 
v povodí (eroze atd.) a vlastní rybářské hospodaření. Pokud tyto sedimenty dojdou do větších 
řek a přehradních nádrží, jsou již kontaminovány také z bodových zdrojů (čištěné odpadní vody 
komunální i průmyslové) a jejich ukládání na zemědělskou půdu je problematické – jak kvůli 
vlastní skladbě sedimentů, tak kvůli obsahu polutantů. Potud je vedle žádoucího příspěvku ke 
zlepšení kvality zemědělských půd odstraňováni sedimentů z rybníků důležité i obecně 
z hlediska ochrany vodních toků. Zde nelze přehlédnout jeden obecný, ale v praxi zásadní 
problém – kdy jsou sedimen ty nahlíženy jako „surovina/hnojivo apod.,“ a kdy jako „odpad“.  

V prvních dvou letech řešení se analýza týkala obecně sedimentů, především rybničních, 
a jejich vlastností, především obsahu možných polutantů. Text je proto dále strukturován do 
paralelních obecných kapitol Rybníky a Sedimenty. Na tento výstup je napojen také mapový 
výstup SS02030018-V54 „Zdroje sedimentů pro potenciální využití na zemědělské 
půdě“ (Nmap).  

V dalším textu i během postupného řešení problematiky budeme věc pojednávat ze tří 
aspektů: z pohledu provozu rybníků, technologie odstraňování „nadbytečných sedimentů“ 
z rybníků a z pohledu aplikace na zemědělskou půdu. Ekonomická stránka aplikace sedimentů 
a obecná ochota a vůle zemědělců aplikovat sedimenty není předmětem projektu, i když 
některé aspekty této problematiky budou pojednány. 
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2. Rybníky v ČR – historie a vývoj produkce

2.1 Historie 

Česká republika je všeobecně známa jako rybnikářská velmoc a rybníky jsou standardní 
součástí české a moravské krajiny od středověku. Klášterní rybníky jsou doloženy někdy od 
11. století a postupně se vyvíjel i systém hrází a výpustí. Významnou psanou podporou
budování rybníků byl návrh zákoníku Majestas Carolina, kterým chtěl Karel IV. podpořit rozvoj 
měst a hospodářského podnikání, nicméně jej na nátlak šlechty musel 3. října 1355 prohlásit 
za neplatný (a ztracený). Karlův kronikář Beneš Krabice [1] kromě obecného upozorňování na 
královskou podporu rybnikaření výslovně uvádí k roku 1366 založení Velkého rybníka, dnes 
Máchova jezera (a „objevení“ nové ryby – parmy – v Čechách). Po skončení hospodářského 
úpadku husitské doby se začalo rybníkářství zdárně rozvíjet – k produkci ryb ale i k regulaci 
krajiny. V klasickém dějepise se to projevuje spory mezi městy a šlechtou, která místo válčení 
v pohusitské době začínala „hospodařit“. V Třeboňské oblasti působil Josef Štěpánek Netolický 
(1460–1538), který např. zavedl cílené letnění ke zvýšení rybí produkce. Na jeho dílo navázal 
na slavný „rožmberský regent“ Jakub Krčín z Jelčan a Sedlčan (1535–1604), který vyměřil svůj 
první rybník roku 1565. Třeboňská tradice poněkud zastiňuje rybnikářství Pernštejnské na Labi, 
zejména činnost Viléma II. z Pernštejna (1438–1521), který např. postavil v oblouku Labe 
k napájení své rybniční soustavy dodnes fungující Opatovický kanál v období 1491–1498. 
(Podle Dubravia Pernštejn mj. tvrdil, že rybník je vůči rozmarům počasí stabilnější než pole.) 
Roku 1540 vydal Jan Brtvín z Ploskovic spis „Knížka tato dvě stránky v sobě drží…“, obecnou 
příručku (1) k držení správné víry a (2) k provozu správného hospodářství, kde je věnována 
pozornost i rybnikaření. Spis pak pod názvem Hospodář znovu vydal roku 1587 Daniel Adam 
z Veleslavína. Zásadní místo mezi „starci“ má ovšem Dubravius – Jan Skála z Doubravky 
a Hradiště (1486–1553). Ten léta řídil hospodaření olomouckého biskupa Stanislava Thurza 
a později byl také jmenován olomouckým biskupem jako Jan XVIII. Roku 1547 vydal ve 
Vratislavi spis „lani Dubravii De piscinis“, systematickou „technickou příručku“ o rybničním 
hospodaření, kterou napsal na žádost jednoho z Fuggerů (evropsky významná podnikatelská 
rodina spřízněná s Thurzy). Už roku 1599 byla kniha vydána v angličtině, latinsky byla vydávána 
pravidelně. Až roku 1906 vyšel ve Vídni dosti upravený německý překlad, který byl pro české 
rybnikáře objevem. Česky vyšly části spisu až po roce 1900, kompletní český překlad 
A. Schmidtové „O rybnících“, s jejím historickým komentářem, vyšel až roku 1953 [2]. 
Dubravius popsal rybnikářství do detailu, od výběru místa a stavby a údržby rybníka přes výběr 
a množení ryb (kapra), až po ekonomickou stránku, včetně prodeje. Rybníky se od historických 
dob rozvíjely i zanikaly, podle obecné hospodářské situace, v podstatě to platí dodnes. Také 
výčet jejich funkcí vedle původního zdroje ryb jakožto masa kdysi povoleného jako postní 
(postních dnů bývalo 140–160, z toho 51 dní půstu přísného) je podstatně širší, obecně 
zahrnuje funkce regulace vodního režimu a mikroklimatu a dalších ekosystémových služeb [3]. 
Historicky měly rybníky i význam fortifikační, a také v oblasti sjednocování držby a užívání půdy 
– zatopená plocha vyřešila vše. Dnes jen přibyly funkce rekreační, sportovní atd., to ostatní již
znal Karel IV a jeho kronikář Beneš Krabice z Weitmíle. 
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2.2 Evidence rybníků a vývoj rybí produkce 
Výčtů rybníků v různých oblastech ČR a historických dobách najdeme mnoho, pro současnost 
však zjistíme, že v České republice žádný seznam či registr rybníků neexistuje. Základní 
(validovaný) zdroj informací jsou různé ročenky, především tzv. Modrá kniha – Zpráva o stavu 
vodního hospodářství České republiky v roce 2020, vydaná společně Ministerstvem 
zemědělství a Ministerstvem životního prostředí [4]. Z ní se dozvíme pouze následující 
obecná data, která se opakují v dalších podkladech, a jen mírně se liší pro předchozí roky. 
Tedy: v ČR se nachází cca 24 000 rybníků s celkovou (katastrální) plochou 52 000 ha. 
Průměrná plocha rybníka tedy vychází na 2,17 ha. Náš výzkum zjistil, že podle údajů 
ZABAGED (Základní báze geografických dat ČR) je v ČR něco přes 8500 vodních ploch větších 
než 1 ha je, takže většinu uvedených 24 000 tvoří rybníky malé, u kterých se také dá 
očekávat významný rozdíl mezi katastrální plochou a reálnou plochou vodní hladiny. Plocha 
rybníků a údolních nádrží užívaných pro chov ryb je 41 000 ha, plocha nádrží je ale v bilanci 
chovu ryb nevýznamná. Celkový výlov z rybníků je 19 300 tun, přičemž 85 % výlovu ryb tvoří 
kapr. (Přibližně polovina zbytku je chov lososovitých ryb v průtočných systémech.) 
Jednoduchým výpočtem tedy vychází průměrná produkce veškerých českých, moravských 
a slezských rybníků 471 kg/ha/rok. Udávaná produkce samozřejmě nezahrnuje plevelnou 
rybu, ale při standardním dvouhorkovém (dvouletém) hospodaření to znamená, že při výlovu 
v druhém roce po nasazení je produkce či výlov 940 kg/ha tříletých kaprů. Dubravius 
v kapitole „Kolik kaprů se má nasadit do každého rybníka“ praví: „Po výběru kaprů se musíme 
nejdříve starat o to, kolik kaprů se má nasadit do každého rybníka podle jeho výměry. Kdybys 
totiž zatížil rybníky větším počtem kaprů, než kolik jich mohou uživit, mohl bys i sebe zatížit 
ztrátou, protože ryby z hladu vyschlé a hubené je nutné prodávat také za cenu hubenou 
a skrovnou. Pakli bys do rybníka nasadil méně kaprů, než jim patří, mohl bys úbytkem ryb 
utrpět opět dosti velkou škodu. Je však možno se obojí nehodě vyhnout, totiž tím, že užijeme 
správného množství, jaké je pro ten který rybník žádoucí.“ Dnešní výnosy jsou tedy velmi 
daleko od toho, co si staří rybáři vůbec mohli představit až do 1. světové války – je to 
výsledkem intenzívního hnojení rybníků a umělého krmení ryb na dnešní technologické 
úrovni. To ovšem platí pro produkci potravin obecně. Základem výpočtu výnosu rybníka, 
resp. počtu nasazených ryb je dnes tzv. přirozená produkce, která je ovšem daleko vyšší než 
před revolucí v používání umělých hnojiv. Situační zpráva Ministerstva zemědělství „Ryby 
2021“ [5] k tomu uvádí: „Více než polovina celkové produkce hlavní chované ryby – kapra 
obecného – je založena na přirozené rybniční potravě (zooplankton, bentos), která má vysoký 
obsah živočišných bílkovin. Formou přikrmování neupravenými obilovinami je doplňována 
energetická složka krmné dávky. Výsledkem je kapr vysoké konzumní kvality.“ (Toto 
optimistické tvrzení producentů si dále dovolíme lehce zpochybnit.) 

Cca 42 % vylovených ryb se prodá živých v ČR, cca. 47 % se vyveze, zbytek připadá na 
„zpracované rybí produkty“. Průměrný občan ČR spotřebuje 1,2 kg sladkovodních ryb/rok, 
včetně mořských pak 6 kg/rok. Evidované úlovky „na udici“ obnášejí cca. 3–4 tis. tun, opět 
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převážně kapra. Data o výlovech a spotřebě jsou doplněna údaji ze Statistické ročenky ČR za 
rok 2019 [6]. Obdobná data (a jen ta) uvádí i Operační program Rybářství 2021–2027 [7]. 

Historický vývoj a současnou evidenci rybníků tímto můžeme opustit a přejít k současné 
definici rybníka. Zjistíme, že v legislativě existuje jen v zákoně č. 99/2004 Sb., o rybníkářství, 
kde je vymezení pojmu rybník následující: „Vodní dílo, které je vodní nádrží určenou 
především k chovu ryb, ve kterém lze regulovat vodní hladinu, včetně možnosti jeho vypouštění 
a slovení; rybník je tvořen hrází, nádrží a dalšími technickými zařízeními“. Co platí zásadně 
a vždy je technická možnost regulace hladiny, vypuštění a slovení, co je míněno „především 
chovem ryb“ je ve volném vztahu k ostatním „mimoprodukčním“ funkcím rybníků, důležitým 
již od středověku a dnes doplněným funkcemi rekreačními, sportovními a možná 
i estetickými (ochrana krajiny apod.). Na stránkách Ministerstva životního prostředí najdeme 
komentář k uvedené „produkční“ definici: Pojem „rybník“ není zákonem o ochraně přírody 
a krajiny definován. Pro účely zákona č. 99/2004 Sb., o rybníkářství, výkonu rybářského 
práva, rybářské stráži, ochraně mořských rybolovných zdrojů a o změně některých zákonů 
(zákon o rybářství) se rybníkem rozumí „vodní dílo, které je vodní nádrží určenou především 
k chovu ryb, ve kterém lze regulovat vodní hladinu, včetně možnosti jeho vypouštění 
a slovení; rybník je tvořen hrází, nádrží a dalšími technickými zařízeními.“ Pro potřeby 
ochrany rybníků jako významných krajinných prvků nelze tuto definici považovat za 
dostatečnou. Pod pojem rybník ve smyslu významného krajinného prvku je třeba vedle nádrží 
splňujících definici dle zákona o rybářství navíc zahrnovat také malé vodní nádrže, které plní ekologicko-stabilizační funkce
rybníku v krajině (např. přírodě blízké typy stabilizačních a dočišťovacích nádrží, nádrže 
s převahou rekreačních funkcí apod.).“ Pro řadu rybníků a rybničních soustav je ovšem 
definován v rámci ochrany přírody a krajiny speciální statut, zejména ochrana v rámci 
Ramsarské konvence. Rámcová směrnice pro vodní politiku EU (2000/60/ES) požaduje 
vymezení vodních útvarů stojatých vod od plochy 50 ha. Odpovídající „prováděcí“ vyhláška 
č. 49/2011 Sb., o vodních útvarech vymezuje v ČR celkem 74 vodních útvarů stojatých vod 
(nádrží), z toho je ale jen 15 rybníků (včetně Máchova jezera). Ostatní velké rybníky v systému 
vodních útvarů fungují jako součásti dílčích povodí, samozřejmě jako vodní útvary „silně 
modifikované“. Cíle Rámcové směrnice uvést je do „dobrého ekologického potenciálu“ proto 
respektují jejich účel, tedy rybářství. Příslušné Plány povodí nutně zahrnují i sledování 
sedimentů, vlastní Programy ale mají šestiletý cyklus a tím i jiný přístup k monitoringu 
i hodnocení. K udržitelnosti a dalším funkcím rybníků v krajině Situační zpráva Ryby 2021 [5] 
souhrnně uvádí: Rybníky slouží vedle produkce ryb také k plnění neopomenutelných 
mimoprodukčních (ekosystémových) funkcí v krajině, jako je akumulace a retence vody, 
ochrana proti povodním či biologické dočišťování vod. Rybníky jsou významnými refugii při 
hnízdění ptactva a vytváří vhodná ochranná teritoria pro zvěř, plní rekreační poslání, 
ekostabilizační funkce a přispívají k zachování druhové biodiverzity.  

Dále tedy budeme pracovat s rybníky obecně, jako s nádržemi s různě intenzívním chovem ryb 
(nasazování, hnojení, krmení, péče o obsádku, výlov). Jsou to nádrže relativně mělké, s největší 
hloubkou v oblasti loviště, s vypouštěcím zařízením, obtokovými strouhami atd. a relativně 
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vysokou dobou zdržení vody (s doplňováním v období mezi výlovy). Na rozdíl od údolních 
nádrží se v nich jen výjimečně objevuje letní stratifikace v oblastech u hráze. Mělké příbřežní 
partie mají tendenci zarůstat vegetací, kterou je nutno kontrolovat. Až na výjimky jsou 
pravidelně vypouštěny, rybí obsádka je slovena a pak nasazena nová obsádka. Základní 
obsádka je jednoletý kapr, obvykle lovený po dvou letech jako tříletá tržní ryba. 

2.3 Produkce a sedimenty 

Celkový objem vody zadržený v rybnících je odhadován až na 600 milionů m3, což by 
odpovídalo průměrné hloubce průměrného českého rybníka cca 1,2 metru. Reálný objem (či 
hloubka) se v citovaných pramenech odhaduje asi o třetinu nižší – příčinou je vysoký stupeň 
zabahnění, ze sumárních dat vychází tedy průměrná výška vrstvy bahna na úrovni 40 cm. 
Bahno na dně rybníka má proměnlivou strukturu, svrchní vrstva je „lehká“, spodní vrstvy jsou 
zhutnělé, takže k bilanci patří otázka odhadu celkové sušiny. Plošná distribuce sedimentů 
v rybnících je rovněž výrazně heterogenní, lehčí organické sedimenty migrují do hlubších částí 
rybníků atd. Při vypouštění rybníků je horizontální migrace sedimentů zvláště výrazná a po 
vypuštění se sedimenty částečně odvodní a zhutní proti stavu v napnutém rybníce. Obecně 
můžeme jako standard pro „obecné bilancování“ vzít hodnotu sušiny pro směsný vzorek 
horních 15 cm bahnitého sedimentu ze střední části produkčního rybníka 40 %, s obsahem 
organického uhlíku cca 10% sušiny. Sedimenty vznikají dvěma cestami: Jako zbytky primární 
i sekundární produkce ve vlastním rybníce (rybí exkrementy, zbytky krmiva apod.) a jako přísun 
materiálu z povodí – především splachů z půdy – přímo do rybníka z jeho okolí, nebo 
s přítokem. Oba přísuny mají významně sezónní charakter. Transport sedimentů povodím po 
proudu je dán přírodním hydrologickým režimem (srážky a průtoky), ale také významně 
provozem/režimem rybniční oblasti. I během produkční sezóny cestují sedimenty v rybníce 
k nejhlubší části, při vypouštění rybníka se zde koncentrují a odcházejí vypouštěcím zařízením 
dále po proudu, většinou do dalšího rybníka rybniční soustavy. To je spojeno jednak s obecným 
ohrožením jakosti vody v tocích, jednak s ohrožením rybí obsádky, koncentrované při výlovu 
v lovišti, nedostatkem kyslíku. V současném období zvýšené frekvence teplých podzimů toto 
riziko roste. Zabahňování rybníků je nežádoucí jev, známý již „starcům“, a bahno vyvážené 
z rybníků při odbahňování bývalo standardně poskytováno zaměstnancům panství jako 
„deputát“ ke zlepšení půdy. Letnění, známé již za Štěpánka Netolického, vedlo k mineralizaci 
bahna a k následnému zvýšení produkce rybníka. Z hlediska rybničního hospodaření jsou tedy 
sedimenty („bahno“) obecně odpad, který je z rybníků nutno odstraňovat k udržení jejich 
funkce a produktivity.  

Jakkoliv je výše uvedené „oficiální“ zhodnocení situace rybnikářských postupů a „přirozené 
kvality“ kapřího masa od producentů ryb optimistické, data hydrobiologů ukazují vývoj méně 
optimistický. Produkce třeboňských rybníků kolem roku 1850 byla na úrovni 30 kg/ha/rok, 
„klasik“ Šusta [8,9] udává rozpětí 11–94 kg/ha. Data z období 1950–2010 zpracovali pro velký 
soubor produkčních Třeboňské a Blatenské soustavy Pechar a kol. [10], jejich data shrnuje 
tabulka: 
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Období: Produkce [kg/ha]: 
1951–1960 190 
1961–1970 290 
1971–1980 420 
1981–1990 520 
1991–1993 480 
1994–1997 490 
2000–2001 530 
2009–2012 510 

Produkční skok v období od roku 1971 je dán přikrmováním, do té doby už ale byl rozvoj 
přirozené potravy standardně podporován hnojením (organická hnojiva, minerální dusík 
a fosfor). Postupně ale rybníky přešly na vysoce hypertrofní systémy s vysokou zásobou živin 
v sedimentech a standardní trofické, resp. ekologické vztahy/pyramidy „živiny – fytoplankton 
– zooplankton (a benthos) – ryba“ [11,12] dnes hrají v produkčních rybnících vedlejší úlohu
[13]. Navíc se projevuje vysoká produkce plevelných ryb a relativně vysoké teploty vody 
ohrožující hypertrofní systémy fatálními poklesy koncentrace kyslíku ve vodě. V současné době 
vidíme vysokou produkci ryb, udržovanou přihnojováním rybníků dusíkem a fosforem ke 
zvýšení primární produkce a produkce přirozené potravy (zooplankton, zoobenthos) 
a nezbytným krmením, především obilovinami. Při vysokých obsádkách v druhém produkčním 
roce už je přirozená potrava často nevýznamná a produkce je dána krmením. Intenzívní 
přerývání sedimentu kapry vede k nulové abundanci zoobenthosu, a pravděpodobně také 
k intenzívnější mineralizaci sedimentu a obecně i k nižší produkci skleníkových plynů 
(methanu, oxidu dusného), protože jsou sedimenty mechanicky provzdušňovány. V celkové 
bilanci skleníkových plynů je dnes produkce methanu (a oxidu dusného) v zemědělství 
postavena na roveň úloze oxidu uhličitého, ovšem s tím, že produkci methanu a oxidu dusného 
nelze odpojit od produkce potravin. Tato produkce (a ebulice do atmosféry) roste 
i v sedimentech a mokřadech a je podporována jak rostoucí produkci a eutrofizací vodních 
a mokřadních ekosystém, tak rostoucí průměrnou teplotou. [14,15]. Nijman et al. [16] 
experimentálně prokázali jak odstraňování sedimentu (a s nimi fosforu) snižuje celkovou 
produkci skleníkových plynů pod jednotkou plochy hladiny. Možností a postupů, jak provozovat 
na rybnících „udržitelné hospodaření“ je mnoho [17], obecně však kolidují s výnosy a dalšími 
ekonomickými faktory. Bezesporu však podporují kvalitu masa vylovených ryb [5]. Vlastní vliv 
krmiva na jakost rybničních sedimentů tedy není třeba posuzovat obecně jako přírůstek, 
navíc kontrola krmiv vylučuje přísun toxických či „problematických“ látek apod., s výjimkou 
případné aplikace „léčiv a doplňků stravy“ pro rybí obsádku, kontrolu vegetace apod., 
v duchu paragrafu 39, odst. 7 a 12 Vodního zákona (zákon č. 254/2001 Sb., ve znění 2018). 
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Podíl přísunu sedimentů erozí je ale patrně zásadní i při vysokých obsádkách. Obecně se uvádí, 
že cca 50 % zemědělské půdy v ČR je dnes ohroženo erozí a průměrná ztráta je 
2,8 t půdy/ha/rok. Současné limity v tzv. protierozní vyhlášce (vyhláška č. 240/2021 Sb., 
o ochraně zemědělské půdy před erozí) jsou nastaveny na ztrátu 9 tun půdy/rok pro hluboké
a 2 t/rok pro mělké půdy. Cesty, kterými se dostává erozní materiál do rybníků, jsou 
komplikované – jednak přímý splach (kterému lze bránit úpravami okolních porostů), jednak 
již zmíněný postupný transport rybniční soustavou od výlovu k výlovu. Detaily eroze jsou 
předmětem dalších subprojektů WG C Agrosystémy a půda. Rybníky tak v povodí fungují 
jako systém zadržující fosfor (včetně fosforu v biomase ryb), ovšem systém ne věčný, ale 
předpokládající, že musí být občas se sedimenty odtěžen a odvezen mimo dosah eroze. Obecný 
problém tedy je, jak sedimenty vytěžit a jak je uložit – ekonomicky a k obecnému prospěchu. 
Nejrozumnější je tradiční ukládání na zemědělské půdě jakožto na jejich hlavním původním 
zdroji. Všechny literární prameny to doporučují, v praxi je tu ale řada překážek – legislativních, 
technických a ekonomických.  
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3.  Sedimenty 

Sediment je součástí každého vodního ekosystému. V tekoucích vodách je postupně podle 
ročních cyklů průtoků transportován po proudu do oceánu, čili v podstatě horizontálně. Ve 
stojatých vodách se postupně ukládá na dně. Zdroje sedimentů jsou zásadně dva – produkce 
ve vodním sloupci a terestrický přísun, který zahrnuje organický uhlík a další materiál 
z terestrické primární produkce a „erozi“, čili přísun povětšině minerálního materiálu z půdy 
apod. Jednotlivé složky se výrazně liší složením, specifickou hmotností, sedimentačními 
vlastnostmi atd. Alochtonní sediment (terestrický a přinášený přítoky) má obecně vyšší 
specifickou hustotu, sedimentační schopnosti atd. V mělkých nestratifikovaných nádržích 
rybničního typu se na tvorbě sedimentů podílí také litorál, tj. produkce příbřežní vegetace, 
která musí být kontrolována, aby nedocházelo k zazemňování rybníků. Všechny tyto vnosy jsou 
zásadně závislé na ročních cyklech – vegetačních a hydrologických – a také na cyklech 
antropogenních – hospodaření na pozemcích, výlovy rybníků, další manipulace s průtokem.  
U rybníků je – na rozdíl od přehradních nádrží na větších tocích – přísun přítokem proměnlivý 
a hlavním zdrojem materiálu v sedimentech je vedle produkce, podporované hnojním 
a krmením, přísun materiálu splachy z okolních pozemků. Ty jsou zpravidla zemědělsky 
obhospodařovány, což obecně obohacuje půdu hnojivy a agrochemikáliemi a také podporuje 
erozi. Při výlovech a manipulacích s průtokem se sedimenty obecně posunují do nižších 
rybníků v soustavách, kde zase sedimentují do dalšího výlovu/vypuštění. Sedimenty jsou tedy 
obohaceny např. fosforem, ale také různými nežádoucími kovy apod. S tím počítá současná 
národní legislativa, limitující využitelnost vytěžených sedimentů pro vyvážení na zemědělskou 
půdu, zaměřená především na ochranu půdy před nadměrnou zátěží polutanty. Pracujeme 
tedy s kompromisem „odpad vs. zdroj“, již zmíněným v předchozí kapitole. 

3.1 Složení rybničních sedimentů, jejich využitelnost a legislativní prostředí 

Jak vyplývá z přehledu vývoje rybnikaření v kapitole 2, vyvíjí se i produkce a složení sedimentů. 
S hnojením rybníků roste přísun především fosforu a s rostoucí produkcí a přikrmováním roste 
i přísun organického uhlíku a dusíku. Organický a amoniakální dusík je postupně oxidován na 
dusičnan a denitrifikován, takže pro další využití sedimentů není zásadní. Část dodaného 
fosforu je „odlovena“ s rybami, ale podstatná část zůstává v sedimentech – jako cenná součást 
pro využití na zemědělské půdě, ale také jako vnitřní zásoba podporující další eutrofizaci, 
výskyt vodních květů apod. S fosforečnými hnojivy z různých ložisek je obecně spojen přísun 
stop kadmia a uranu. Dalším standardním polutantem v sedimentech jsou polyaromatické 
uhlovodíky, které obecně pocházejí ze spalování – z vytápění, ze spalovacích motorů apod. 
Další polutanty se nacházejí převážně v různých rybnících napojených na odpadní vody z výrob 
a sídel (biologické, návesní apod.) a ve velkých produkčních rybnících nejsou významné. 
Potenciální problém jsou rybníky, na kterých se loví vodní drůbež, z důvodu kontaminace 
olověnými broky. Ty už jsou v Evropě v zásadě zakázány a národní legislativa daná zákonem 
o myslivosti (449/2001 Sb.) dokonce jasně přijala „evropskou úpravu“ v paragrafu 45
„zakázané způsoby lovu“ v bodě 1/w jako zákaz lovu vodní drůbeže olověnými broky. Tento 
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text byl ovšem později, po intenzívní kampani „střelců“, upraven na „zákaz používat olověné 
brokové náboje k lovu vodního ptactva na mokřadech“. Mokřady ovšem nebyly nikde 
vyjmenovány, takže formálně se zákaz uznává snad jen na tzv. ramsarských lokalitách a české 
myslivectví, i část evropského, vede vytrvale kampaň proti náhradě olověných broků za 
ocelové. Broky jako „tělesa“ nekomunikují s chemicky stanovenou koncentrací celkového olova 
v sedimentech. 

Reálná a dostupná data o rybničních sedimentech a jejich složení jsou velmi sporá. Obecně se 
traduje údaj ze zprávy Gergela a spol. [18,19], která odhaduje, že objem sedimentů v českých 
rybnících na cca 200 mil. m3. Při udávané celkové (katastrální) ploše rybníků v ČR 23 000 ha 
(viz kapitola 2) to po mechanickém přepočtu představuje 0,38 m3 sedimentu pod 1 m2 hladiny, 
čili obecně vrstvu 0,38 metru, což vypadá na celkem rozumný odhad. Při průměrné hloubce 
českého rybníka 1,2 m, odvozené z obecných dat v kapitole 2, vyplývá, že třetinu „hloubky“ 
průměrného rybníka zabírá sediment, resp. pouhé dvě třetiny připadají na „vodu“, ve které se 
chovají ryby. Je to ovšem odhad průměrný a objemový, čili nezahrnuje úvahy o sušině, na 
kterou se přepočítávají všechny hodnoty – hnojivé i koncentrace polutantů. V ČR existují dvě 
systémové databáze složení rybničních sedimentů: 
A/ Veřejnou (přístupnou na vyžádání) databázi udržuje a doplňuje Ústřední kontrolní 
a zkušební ústav zemědělský v Brně (ÚKZÚZ) [20]. Databáze dnes obsahuje cca 
300–400 položek s charakteristikami sedimentů vztaženými k ochraně půdy. Dělí rybníky na 
lesní, polní a návesní a cca třetina zařazených rybníků má plochu pod 1 ha. Charakteristiky 
sedimentů jsou vztaženy na kg sušiny, ale nezahrnují obsah sušiny v odebraném vzorku 
sedimentu. ÚKZÚZ o stavu sedimentů vydává pravidelné roční zprávy a Celkové hodnocení. 
Hodnocení dat do roku 2017 [21] obsahuje i popis/instrukce pro vzorkování sedimentů. 
Zpráva konstatuje jako nejčastější kontaminanty nad limity vyhlášky č. 257/2009 Sb. 
koncentrace As (5,2 % případů), Cd (16,7 %), Pb (3,4 %) a Zn (8,1 %) a obecně polyaromatické 
uhlovodíky (PAU). Obsahy PAU v sedimentech rybníků kategorizovaných jako „lesní a polní“ 
jsou ale výrazně nižší než v rybnících návesních, a také nižší než v sedimentech vodních toků 
a nádrží. Z hlediska hnojivé hodnoty obsahují sedimenty obecně významné množství 
minerálních živin, koncentrace fosforu jsou proti zemědělským půdám relativně nízké. Proti 
průměru zemědělských půd jsou v rybničních sedimentech nižší koncentrace fosforu a arzenu, 
naopak vyšší koncentrace především kadmia, dále pak zinku, niklu a mědi. Hnojivé hodnoty 
rybničních sedimentů jsou pro aplikaci na půdy obecně vysoké, s výjimkou obsahu fosforu. 
Zde je nutno poznamenat, že bilance fosforu v zemědělských půdách ČR je dnes v podstatě 
negativní, podle zprávy VÚRV [22] představuje průměrná ztráta fosforu z půd 0,7 kg P/ha/rok 
(především fosforu organicky vázaného). Dusíková bilance vykazuje stále bilanční přebytek    
i při obecném poklesu aplikace dusíkatých hnojiv na průměr 80 kg N/ha/rok.  

Kubíkova zpráva [23] také konstatuje, že rybniční sedimenty obsahují (proti půdě) relativně 
vysoké koncentrace kadmia, zřejmě doprovodného prvku nekvalitních fosforečných hnojiv. 

B/ Databáze ENKI, o.p.s. v Třeboni. Data jsou shromažďována z jednotlivých zakázek, takže 
nejsou veřejná. ENKI ovšem publikuje své výsledky jako hodnocení atd., takže celkové výsledky 
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jsou známé [24,25]. Databáze má cca 300–500 položek a ENKI má také k dispozici „historickou“ 
systematickou databázi rybničních sedimentů J. Gergela a kol. [18]. Jejich hodnocení ukazuje, 
že nejčastější příčinou překročení limitů vyhlášky č. 257/2009 Sb. jsou koncentrace kadmia 
a polyaromatických uhlovodíků, obecně v shodě s hodnocením ÚKZÚZ. Nejčastěji jsou 
kontaminované malé návesní rybníky apod., velké produkční rybníky představují relativně 
„lepší“ skupinu. Baxa et al. [26] zpracovali sumář koncentrací kovů ve všech třech databázích 
a z výsledků je patrné, že ve větších souborech dat je kontaminace sedimentů vyjádřená jako 
mg/kg sušiny v posledních dvaceti letech celkem uniformní. 

Tabulka 1: Koncentrace kovů [mg/kg sušiny] v souborech dat z rybničních sedimentů. [Baxa et al., 2019] 

Zdroj dat ENKI 
2011–2019 

Gergel et al. ÚKZÚZ 
období 1997–2002 1995–2010 

n 230 410 377 
As 10,3 16,7 11,8 
Pb 31 31,7 57,9 
Zn 151,6 138,8 153,8 
Cu 39,7 64,8 28,9 
Hg 0,252 0,19 0,136 
Cd 0,6 0,6 17,4 

Obecně existuje v ČR řada dalších dat o složení sedimentů v nádržích, vodních tocích 
i rybnících, ta jsou ale uložena ve složkách jednotlivých akcí u jejich zadavatelů a zpracovatelů. 
V řadě případů jsou tyto akce dotovány ze státního rozpočtu, takže by neměla podléhat 
„obchodním tajemstvím“, jejich získávání a zpracování je ale prakticky nemožné bez zavedení 
nějakého obecného nařízení k jejich předávání a archivaci. Existují např. i data o dotacích na 
úpravy a revitalizace rybníků (AOPK/OPŽP), ale většinou pro malé nádrže a rozptýlená 
v jednotlivých spisech atd. Podle Zprávy o stavu vodního hospodářství ČR [3] působí v ČR 
130 „rybářských“ firem, které nutně mají svou flexibilní strategii a „obchodní tajemství“, takže 
systematická a aktuální data asi ani nejde získat. Jsou zde ale i další možnosti, spojené 
s dotacemi z veřejných prostředků! Např. paragraf 102 vodního zákona „Úhrada opatření ve 
veřejném zájmu“ obsahuje odstavec j) „obnova, odbahnění a rekonstrukce rybníků“, 
jednoznačně vyžadující vzorkování a analyzování sedimentů, tedy obecně možný ale zatím 
nevyužitelný zdroj dat. Obdobně funguje dotační program č. 15 ZSIF – Státního zemědělského 
intervenčního fondu, jehož deklarovaným účelem je „částečně kompenzovat rybářským 
subjektům újmy vzniklé zajišťováním vodohospodářských a celospolečenských funkcí rybníků“. 
Minimální rozloha dotovaných rybníků byla původně 5 ha, nyní je rozšířena na rybníky větší 
než 2 ha. Z pátrání ve složité dokumentaci ZSIF vyplývá, že dotace může být poskytnuta na 
následující činnosti, s tím, že na každou činnost může být poskytnuta dotace až 1000 Kč/ha 
katastrální plochy rybníka: 
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• akumulace vody v krajině,
• retenční účinek při povodních,
• zajišťování sportovních a rekreačních účelů,
• zlepšování jakosti povrchových vod svými dočišťovacími účinky.
• odstraňování sedimentu z loviště.
• zachování přirozeného litorálního pásma a mokřadů,
• omezení vysazování amura orgány ochrany přírody,
• omezení krmení ryb krmnými směsmi a ostatními krmivy,
• omezení aplikace minerálních a organických hnojiv,
• další omezení na základě rozhodnutí orgánů ochrany přírody.

Volba a hodnocení kritérií pro žádosti o dotace a hodnocení úspěchu je v kompetenci ZSIF, 
nicméně z našeho hlediska je i zde potenciální zdroj dat, v podstatě pořízených z veřejných 
(i evropských) prostředků. 

V rámci projektu počítáme s postupným průzkumem těchto zdrojů dat a jejich „ochrany“ 
a dostupnosti, ale je jasné, že bez nějakého pokynu shora nemohou být systematicky získávána 
a zpracována. Obecně snad ale lze počítat s tím, že data pořizovaná z veřejných prostředků 
budou časem zase dostupná veřejnosti.  

3.2 Využitelnost rybničních sedimentů k aplikaci na zemědělskou půdu 

Již bylo řečeno, že rybniční sedimenty je nutno z rybníka v každém případě odstraňovat. To 
tedy znamená, že jde o odpad, protože z hlediska právního (evropského i českého) je odpad 
jakákoliv movitá věc, které se člověk zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí zbavit. Pokud 
se tedy v rybnících (nádržích rybničního typu) hromadí sedimenty, je nutno je odstraňovat 
(důvody později), čili jsou v obecném smyslu „v první instanci“ odpadem. Do roku 2020 platil 
zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a o změně některých dalších zákonů, který pravil, že Odpad 
je každá movitá věc, které se osoba zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí zbavit 
a přísluší do některé ze skupin odpadů uvedených v příloze č. 1 k tomuto zákonu. V par. 2 (1) 
pravil, že se vztahuje na nakládání se všemi odpady, s výjimkou 

h) vytěžených sedimentů z vodních nádrží a koryt vodních toků, u kterých vlastník prokázal, že
vyhovují limitům znečištění pro jejich využití k zavážení podzemních prostor a k úpravám 
povrchu terénu, stanoveným v příloze č. 9 k tomuto zákonu, a sedimentů z vodních nádrží 
a koryt vodních toků používaných na zemědělském půdním fondu podle zvláštních právních 
předpisů 9a), 

i) sedimentů přemísťovaných v rámci povrchových vod za účelem správy vod a vodních cest,
předcházení povodním, zmírnění účinku povodní a období sucha nebo rekultivace půdy, je-li 
prokázáno, že nevykazují žádnou z nebezpečných vlastností uvedených v příloze č. 2 k tomuto 
zákonu, 
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Nový zákon o odpadech, zákon č. 541/2020 Sb. již tuto dikci nepoužívá a praví v par. 4 „odpad“, 
že: 
(1) Odpad je každá movitá věc, které se osoba zbavuje, má úmysl nebo povinnost se jí zbavit. 

(2) Má se za to, že osoba má úmysl zbavit se movité věci, pokud tuto věc není možné používat 
k původnímu účelu. 

Z definice odpadu jsou zde ale explicitně vyňaty pouze (f) sedimenty přemísťované v rámci 
povrchových vod za účelem správy vod, správy vodních cest, předcházení povodním, zmírnění 
účinku povodní nebo období sucha nebo rekultivace půdy, pokud nemají některou 
z nebezpečných vlastností uvedených v příloze přímo použitelných předpisů Evropské unie. 
V par. § 11 „Vymezení některých dalších pojmů“ se praví (11/i), že sedimentem se míní materiál 
vytěžený z vodních nádrží, vodních ploch, rybníků a koryt vodních toků vzniklý převážně 
usazováním erodovaných půdních částic, s výjimkou materiálu, který byl těžen jako říční 
materiál podle vodního zákona. Dikce tedy odpovídá Směrnici Evropského parlamentu a Rady 
č. 2008/98/ES o odpadech. 

Další osud sedimentů vytěžených z rybníků je v zákoně 541/2020 Sb. „nově“ definován v díle 
2 „Biologicky rozložitelný odpad“ pod par. 70 „Sedimenty“: Pokud jsou sedimenty vytěžené 
z koryt vodních toků a vodních nádrží určeny k využití na pozemcích tvořících zemědělský půdní 
fond v souladu s požadavky stanovenými zákonem o hnojivech a zákonem o ochraně 
zemědělského půdního fondu, nemusí být pozemky tvořící zemědělský půdní fond, na kterých 
budou využity, zařízením určeným pro nakládání s odpady; jejich původce a osoba, která je na 
pozemcích tvořících zemědělský půdní fond využívá, nevedou pro tyto sedimenty průběžnou 
evidenci podle § 94 a nepodávají hlášení podle § 95. Pro tyto sedimenty se vede evidence podle 
zákona o hnojivech (č. 229/2021 Sb.) a podle zákona o ochraně zemědělského půdního fondu 
(č. 231/1991 Sb.). V podstatě to znamená, že role rybničních sedimentů se v duchu nového 
zákona o odpadech posunuje od „odpadu“ k „surovině či hnojivu“ v souladu s vývojem 
evropské cirkulární ekonomiky. 

Obecně platí, že sedimenty vytěžené z rybníků mohou být dále použity čtyřmi směry, 
sedimenty těžené z rybníků ale jednoznačně spadají pod bod 1: 

1. Uložení na zemědělské půdě (předmět našeho projektu). Vychází z paragrafu 3a
zákona č. 334/1992 Sb., o ochraně zemědělského půdního fondu (v současném znění)
a vyhlášky č. 257/2009 Sb.

2. Uložení na povrch terénu (např. materiál k zasypávání apod.). V tom případě musí
(jakýkoliv) sediment kvalitou odpovídat limitům vyhlášky č. 295/2005 o podmínkách
ukládání odpadů na skládky, novelizované vyhláškou č. 273/2021 a vyhláškou
č. 78/2022 (nevýznamná změna). Vyhláška č. 273/2021 obsahuje zásadní změnu
v hodnocení obsahu polyaromatických uhlovodíků (PAU) – je zaměřena na jiné
kongenery a stanovuje o dva řády nižší koncentrační úroveň. Problém však (snad)
nezasahuje do „naší oblasti“ ukládání rybničních sedimentů na zemědělskou půdu.
Změna ve vyhlášce č. 78/2022 není významná.
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3. Uložení na skládku. Platí stejné podmínky jako ad 2/.
4. Surovina pro kompostování. Platí pro ně národní norma ČSN 465735.

Pro bod 1/, aplikaci sedimentů na zemědělskou půdu platí především vyhláška č. 257/2009 Sb., 
která určuje limitní hodnoty polutantů jak ve vlastním sedimentu, tak v půdě, na kterou má 
být sediment aplikován. Základem je tabulka v příloze 1, uvádějící limitní hodnoty rizikových 
prvků a rizikových látek v sedimentu v mg/kg sušiny sedimentu: 

Tabulka 2: Limitní hodnoty rizikových prvků a rizikových látek v sedimentu k vyvážení na zemědělskou půdu – 
Příloha 1 vyhlášky č. 257/2009 Sb.: 

Ukazatel: Limit [mg/kg sušiny]: 
As 30 
Be 5 
Cd 1 
Co 30 
Cr 200 
Cu 100 
Hg 0,8 
Ni 80 
Pb 100 
V 180 
Zn 300 

BTEX 0,4 
PAU (suma 12 kongenerů) 6 
PCB (suma 7 kongenerů) 0,2 
uhlovodíky C10-C40 300 
DDT (včetně metabolitů) 0,1 
Obsah skeletu 2–4 mm max. 30 % 
Obsah skeletu nad 4 mm max. 2 % 

Ze srovnání se souborem reálných dat v tabulce 1 vyplývá, že průměrné hodnoty koncentrací 
kovů jsou pro tři hodnocené datové soubory spolehlivě pod těmito limity, s výjimkou 
koncentrací kadmia v souboru dat ÚKZÚZ. To může být způsobeno řadou faktorů, od 
rozdílného spektra sledovaných nádrží (především velikostí) až po metodické rozdíly analýz či 
historie vzorků. Pro organické polutanty platí, že nečastější překročení limitů vykazují 
polyaromatické uhlovodíky (PAU). PAU obecně vznikají spalováním, s výjimkou nádrží 
znečištěných odpadními vodami s obsahem PAU jsou tedy jejich zdrojem topeniště a motory 
a podle obsahu jednotlivých PAU ve stanovené sestavě lze povahu zdroje i určit. Transport PAU 
je zčásti atmosférický, jakmile ovšem partikule PAU dopadne na vodní hladinu, atmosférický 
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transport končí. Můžeme tedy za zdroj PAU v sedimentech považovat i motory zemědělských 
strojů, strojů pro těžbu a aplikaci sedimentů atd. Hypotéza „čím více péče, tím větší zátěž PAU“ 
je ovšem ve velkém měřítku těžko testovatelná. 

Evropská legislativa, založená na Směrnici Evropského parlamentu a Rady č. 2008/98/ES 
o odpadech [27], se sedimenty vytěženými z rybníků nepracuje. Vytěžené rybniční sedimenty
nejsou uvedeny ani v dalších souvisejících materiálech, např. v Nařízení 2019/1009/EK 
stanovujícím pravidla pro dodávání hnojivých výrobků na trh. Sdělení EK COM 2021/236: 
“Strategické zásady pro udržitelnější a konkurenceschopnější akvakulturu v EU na období 
2021–2030“ [28] uvádí jako hlavní produkční zařízení akvakultury „zemní rybníky“ (orig. 
„earthen ponds“) o sedimentech však není zmínka. Je to zjevně dáno tím, že ve většině 
evropských zemí není klasické rybníkářství tak rozšířeno a pod „sedimenty“ se většinou míní 
sedimenty těžené z říčních koryt kvůli plavbě apod., které mají vysoký minerální podíl 
a používají se spíše k zavážení apod. [29]. Jak již bylo uvedeno, nová vyhláška č. 273/2021 Sb. 
významně mění pohled na jejich „nebezpečnost“. Problém využití rybničních sedimentů ale 
v řadě dalších evropských států existuje a za překážku širšího využití sedimentů se kromě 
ekonomické stránky věci považuje komplikovaná legislativa, zaměřená na striktní ochranu 
zemědělské půdy [30]. Ovšem i zakládací listina Mezinárodní komise pro ochranu Labe z roku 
1990 [31] deklaruje jako jeden z cílů ochrany a zlepšování v povodí Labe „umožnit užívání vody, 
především umožnit získávání pitné vody z břehové infiltrace a zemědělské využívání vody 
a sedimentů“. Evropská legislativa se ale vážně zabývá ukládáním kalů z komunálních čistíren 
odpadních vod na půdu, což je problematika, která by neměla být přehlédnuta ani v rámci 
národní cirkulární ekonomiky. Komunální kanalizační systémy jsou již dávno odděleny          
od možných zdrojů průmyslových odpadů a evropská legislativa v současné době zastává 
názor, že rezidua farmak v kalech nepředstavují při aplikaci na půdu zásadní problém. ÚKZÚZ 
sleduje vývoj jakosti půd, na které byl kal z ČOV aplikován a zpráva za rok 2018 [32] ukazuje, 
že v porovnání s referenčním souborem orných půd Bazální monitoring půd (BMP) nebylo 
prokázáno zhoršení kvality půdy po provedené aplikaci kalů z hlediska zvýšení obsahu 
rizikových prvků v půdách běžných. V dalším řešení projektu DivLand WP C3 Management 
agrosystémů a ochrana půdy bude tato problematika zařazena. 

3.3 Technické možnosti hodnocení a využívání rybničních sedimentů 

V kapitole 3.1 jsme probrali kritéria hodnocení rybničních sedimentů pro jejich uložení na 
zemědělskou půdu (tab. 2). Pokud je příslušný „sediment“ nesplňuje, musí s ním být dále 
nakládáno jako s odpadem. Kritéria, resp. limity, se zásadně vztahují na kg sušiny sedimentu 
(tedy standardně sušeného vzorku). Vzorkování sedimentu pro zkoušky je tedy prvním krokem 
ovlivňujícím další postup hodnocení. 
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3.3.1 Vzorkování sedimentů 

Rybník je obecně mělká nestratifikovaná nádrž, jejíž sedimenty jsou stále resuspendovány 
rytím rybí obsádky, promícháváním větrem a při napouštění a vypuštění horizontálním 
podélným pohybem vody. Diverzita sedimentů v ploše rybníka je tedy vysoká a volba strategie 
vzorkování je proto zcela zásadní pro výsledek – jeden směsný vzorek ke zkouškám vlastností 
sedimentu. Vzorkování vod a sedimentů je standardizováno řadou mezinárodních norem ČSN 
EN ISO 5667 – Jakost vod – Odběr vzorků (viz dále). První krok je rozhodování budeme-li 
vzorkovat sedimenty na napuštěném (napnutém), nebo na vypuštěném rybníce. V řadě situací 
ovšem tuto možnost volby ani nemáme. V prvním případě zpracujeme bathymetrickou mapu 
rybníka, zvolíme reprezentativní síť vzorkovacích míst a vzorkujeme příslušným odběrovým 
zařízením buď z lodi, nebo v zimě z ledu. Detaily jsou standardizovány ČSN ISO 5667-12 Jakost 
vod – Odběr vzorků: Pokyny pro odběr vzorků dnových sedimentů. V druhém případě (po 
vypuštění) je postup obdobný, jen musíme vstoupit „do sedimentů“, což významně komplikuje 
práci i její bezpečnost, a také počítat s tím, že sedimenty se proti napnutému stavu nově uložily 
v hlubších partiích rybníka. Monitoring či vzorkování má obecně tři směry: 

1. Monitoring „strategický“ – zaměřený obecně na zjištění stavu na lokalitě.
2. Monitoring „na limit“ zaměřený na dodržení/nepřekročení určených limitních hodnot.
3. Monitoring operační, zaměřený na řešení „problémů“, tj. havárií, úhynů ryb apod.

V případě sedimentů by mělo být vzorkování zpracováno strategickým či reprezentativním, 
způsobem, i když výsledky zkoušek budou posuzovány podle „limitů“, zejména podle vyhlášky 
č. 257/2009 Sb. S nehomogenitou sedimentů „v ploše“ souvisí také rozdílná tloušťka vrstvy 
sedimentů ležících na matečné zemině dna rybníka, v okrajových partiích je tloušťka zpravidla 
minimální, v hlubokých partiích a zejména v lovišti jsou sedimenty hluboké. Norma ČSN ISO 
5667-12 požaduje ve většině případů směsné vzorky, definované jako „dva nebo více vzorků 
nebo dílčích vzorků smísených ve vhodně určených poměrech, poskytujících průměrný 
výsledek určité charakteristiky“. Poznámka 1 normy téma rozvádí tak, že jednotlivé díly mohou 
pocházet ze stejné vrstvy nebo ze stejné hloubky sedimentu pod určitou plochou. Není to 
„podmínka“, ale je logické, že spodní vrstvy hlubšího sedimentu mají jinou hustotu a složení 
než vrstvy horní. Obecně mají i jinou „historii“ v rámci vývoje sedimentů během sezóny nebo 
i delších období. Ze zkušeností lze doporučit vytvářet směsné vzorky ze stejně 
hlubokých/dlouhých sloupců – měřeno od hladiny. Tím ovšem ve výsledném směsném vzorku 
poklesne podíl „hlubokých“ sedimentů z loviště, což dále komplikuje výsledné hodnocení 
použitelnosti sedimentů. Účelem vzorkování totiž v našem případě není zjistit „průměrnou 
charakteristiku“ sedimentů v rybníce, ale průměrnou charakteristiku masy sedimentu, která 
má být z rybníka vytěžena a aplikována na zemědělskou půdu, v řadě případů ještě s nějakou 
mezideponií. Jedna možnost zjednodušení je vynechat ze vzorkování mělké partie rybníků 
(např. <0,5 m) a soustředit se na hlubší vrstvy. To zajisté nejde dělat paušálně, ale zlepšuje to 
reprodukovatelnost a srovnatelnost výsledků. V každém případě je popis vzorkování a mapa 
vzorkovacích míst (a hloubek atd.) nezbytnou součástí celkového výsledku hodnocení 
vhodnosti příslušného sedimentu k ukládání na půdu. Materiály ÚKZÚZ a ENKI [21,25] obsahují 
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základní postupy při vzorkování rybničních sedimentů, další soubor přístupů k hodnocení uvádí 
tzv. Guidance Document No. 25 „Guidance on chemical monitoring of sediment“ [33], vydaný 
jako podpora monitoringu pro již zmíněný základní dokument v oboru – Rámcovou směrnici 
pro vodní politiku EU (2000/60/EC). Systematicky probírá vzorkování všech typů vod, včetně 
sedimentů, a řízení jeho jakosti podle mezinárodních norem řady EN ISO 5667 třetí verze 
vzorkovací příručky VÚV TGM [34].  

Zásadní je také vlastní příprava směsných vzorků – musí se připravit hned na místě (často přímo 
na lodi), je dosti komplikovaná a může při ní snadno dojít k chybám, kontaminaci apod. Práce 
se sedimenty vždy vyžadují zvláště zkušené vzorkaře, zdatné také fyzicky, a také jistý komfort 
umožňující stabilní práci i v drsnějších podmínkách a proti běžným odběrům vzorků vody také 
práci s vyšším hygienickým rizikem.  

Zvláštní případ je např. vzorkování loviště, ze kterého bývá rozumné odstranit sedimenty před 
výlovem, protože koncentrace sedimentů a ryb při vypouštění může vést k fatálním kyslíkovým 
deficitům, zejména pokud se v době výlovů nedostaví nízké teploty. Sedimenty bývají v tom 
případě těženy např. sacím bagrem, což vyžaduje zřízení mj. mezideponie pro uložení 
vytěženého materiálu, který má podstatně vyšší podíl vody než sedimenty těžené „za sucha“ 
běžnou technikou. I vlastní vzorkování by tedy mělo dodávat vzorek, který bude odpovídat 
tomu, co bude předpokládanou technikou z rybníka skutečně vytěženo.  

3.3.2 Těžba sedimentů 

Sedimenty mohou být z rybníka těženy za napnutého stavu nebo po vypouštění. Za napnutého 
stavu nebo po částečném vypuštění se pro těžbu používají transportovatelné plovoucí sací 
bagry a vytěžený materiál, obsahující 4–5 % sušiny, se odvádí potrubím na mezideponii 
v blízkosti. Po odvodnění by měl být sediment znovu vzorkován, už jako „materiál k uložení“. 
Tento vzorek (nebo série vzorků) by měl reprezentovat těleso vytěženého sedimentu jako 
celek, už bez ohledu na distribuci sedimentů v rybníce. Problém mezideponie vytěženého 
materiálu s vysokým obsahem vody lze řešit např. použitím koncentračních vaků, ve kterých se 
vytěžený sediment (po přidání koagulantu) postupně zbavuje vody a koncentruje. K dispozici 
je i certifikovaná metodika [35], založená na terénním pokusu na částečném odčerpání 
sedimentů na Horusickém rybníce, obsahující celý postup od vzorkování přes vývoj vlastností 
sedimentu čerpaného do vaků až po vyvážení na půdu. Během čerpání do vaků se původní 
sušina (cca 4,5 %) zvýšila cca třikrát, během 31 dnů pak stoupla na 29 %, což už umožňovalo 
rozvážet ji na připravené pozemky. Metodika obsahuje i odhady obsahů živin, cen atd. 
Odstraňování sedimentů touto metodikou je zásadní pro odbahňování loviště pře výlovem, pro 
nádrže, které nelze vypustit a podobné případy. Obecně je ale pro „celkové“ odstranění 
sedimentů základní těžba klasickou technikou na rybníce již vypuštěném. Sušina sedimentů se 
pak pohybuje kolem 40 % a sediment se dá nakládat na auta a transportovat. 
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3.3.3 Aplikace sedimentů na půdu 

Vlastní aplikace na zemědělskou půdu je zajisté „jen“ otázkou použití příslušného zařízení. To 
platí ale až „na místě aplikace“, zůstává problém dopravy mezi rybničními oblastmi a vhodnými 
pozemky a problém mezideponie. Aplikaci lze totiž provádět jen v omezených obdobích, podle 
režimu ploch, a také podle vývoje počasí. Pokud bychom uvažovali obecné užívání sedimentů, 
znamená to zřízení poměrně velkých mezideponií pro uložení v době mezi dobou možné těžby 
sedimentů (režim rybníků) a dobou možné aplikace (režim pozemků).  

Vlastní ukládání sedimentů na půdu se řídí vyhláškou č. 257/2009 Sb., o používání sedimentů 
na zemědělské půdě. Limitní hodnoty koncentrace rizikových látek jsou uvedeny v příloze 1, 
kterou uvádí tabulka č. 2 v naší kapitole 2.2. Dva základní paragrafy uvádíme v plném znění: 
Par. 3 „Podmínky a způsob používání sedimentů na zemědělské půdě“:  

Na zemědělské půdě lze používat sedimenty, pokud 

a) hodnoty koncentrací rizikových prvků a rizikových látek v nich obsažených nepřesahují limitní
hodnoty stanovené v příloze č. 1 k této vyhlášce,

b) koncentrace vybraných rizikových prvků a rizikových látek v půdě nepřekračují limitní
hodnoty stanovené v příloze č. 3 k této vyhlášce; koncentrace vybraných rizikových prvků
a rizikových látek v půdě se nezjišťují v případě, nepřekračují-li zjištěné obsahy rizikových
prvků a rizikových látek v sedimentu limitní hodnoty stanovené v příloze č. 3 k této vyhlášce,

c) nedojde ke zhoršení fyzikálních, chemických nebo biologických vlastností půdy, na kterou
jsou vytěžené sedimenty použity, a výše obsahu skeletu v sedimentu splňuje limitní hodnoty
uvedené v příloze č. 1 k této vyhlášce,

d) je dodržena maximální aplikační dávka sedimentu, stanovená v příloze č. 5 k této vyhlášce,
při dodržení podmínky, že sediment je odvodněný a jeho použití nezhorší vodní režim půdy,

e) stanovená dávka sedimentu je na pozemek používána v jedné agrotechnické operaci
a v souvislém časovém období za příznivých fyzikálních a vlhkostních podmínek,
rovnoměrně po ploše pozemku, v maximální výšce vrstvy použitého sedimentu do 10 cm;
v případě menší hloubky orničního profilu než 30 cm musí být dodržen poměr použitého
sedimentu k ornici 1:3, hloubka ornice se hodnotí podle pátého číselného znaku
bonitovaných půdně ekologických jednotek,

f) jsou zapraveny do půdy do deseti dnů od jejich rozprostření,

g) doba od posledního použití sedimentu na daný pozemek je delší než 10 let,

h) doba od posledního použití upraveného kalu na daný pozemek je delší než 1 rok,

i) ekotoxikologické testy uložené podle zákona o ochraně zemědělského půdního fondu
neprokáží kontaminaci sedimentu, pokud byly tyto testy uloženy,

j) sledování indikátorových mikroorganismů uložené podle zákona o ochraně zemědělského
půdního fondu neprokáže kontaminaci sedimentu patogenními činiteli, pokud bylo toto 
sledování uloženo. 
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Par. 4 „Postupy rozboru sedimentů a půdy a metody odběru vzorků sedimentu a půdy“: 

 (1) Analytické rozbory sedimentů a půdy se provádějí v akreditovaných laboratořích nebo 
jiných odborných pracovištích, které mají posouzený systém kvality podle určené normy pro 
stanovené ukazatele. Použijí se postupy rozboru a testování sedimentů a půdy podle 
určených norem nebo jiné ověřené a validované postupy. 

(2) Odběry vzorků sedimentu se provádějí ze dna rybníků, vodních nádrží, vodních toků 
a meziskládek sedimentů podle určených norem nebo jiných ověřených a validovaných 
postupů. Odběry provádějí akreditovaná pracoviště nebo jiná odborná pracoviště, která 
mají posouzený systém kvality zahrnující vzorkování podle určené normy. 

(3) Odběry vzorků a zjišťování agrochemických vlastností půdy, na kterou má být sediment 
použit, se provádějí postupem stanoveným vyhláškou o agrochemickém zkoušení 
zemědělských půd a zjišťování půdních vlastností lesních pozemků nebo jinými ověřenými 
a validovanými postupy. Výsledky agrochemického zkoušení zemědělských půd nesmí být 
starší 6 let. 

Příloha 5 stanoví maximální aplikační dávku sedimentu na 1 ha zemědělské půdy v tunách 
sušiny. Důležité je, že klade důraz na texturu sedimentu, tedy mimo standardní chemická 
stanovení živin nebo rizikových látek: 

Textura sedimentu 
Textura půdy písčitohlinitý hlinitý jílovitohlinitý jílovitý 

Běžné půdy 600 750 450 300 
Lehké půdy (písky, 
hlinité písky, 
štěrkopísky) 

450 600 750 750 

V principu tedy podle současné legislativy lze na zemědělskou půdu uložit jednou za deset let 
na hektar 300–700 tun sušiny rybničního sedimentu, který musí splňovat limity obsahu 
rizikových látek. Pokud se vrátíme k původním bilančním úvahám, ze kterých vycházíme 
(průměrná vrstva sedimentu 0,38 m pod m2 hladiny a plocha rybníků 23 000 ha), vychází při 
odhadu sušiny sedimentu v rybníce 40% celkové množství rybničních sedimentů 3,6 mil. tun. 
Pokud budeme počítat s tím, že polovinu rybníků představují malé a návesní rybníky 
s častějším výskytem nadlimitních obsahů rizikových látek, máme stále v rybnících k dispozici 
2 mil. tun sušiny sedimentů na deset let čili 200 000 tun sušiny sedimentů ročně. K tomu lze 
připočítat také upravené kaly z komunálních čistíren odpadních vod, se kterými počítá 
i odstavec h/ paragrafu 3 vyhlášky 257/2009. Technické možnosti jejich využití ke zlepšení půdy 
jsou dostupné a kontrola jejich užívání současným systémem národních předpisů je sice 
komplikovaná, ale průchodná. Zjednodušení předpisů je obecně možné, pokud nebude 
kolidovat s vyhláškou č. 273/2021 Sb., která se ovšem týká využití sedimentů k zavážení, 
skládkování apod. Materiálu použitelného pro zlepšení jakosti zemědělských půd je tedy 
dostatek a půd, pro které by jejich aplikace byla jasně pozitivní, také. Problémy jsou v oblasti 
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ekonomické – náklady na těžbu, transport a aplikaci a „politické“, tj. vůle a ochota vlastníků 
půdy využívat rybniční sedimenty ke zlepšení její jakosti. Další problém je paušální přístup 
k hodnocení zátěže sedimentů apod., tedy poměrně složitá oblast legislativní. 

Analýza možností změn legislativy nebo její efektivnosti bude dále řešena ovšem s tím, jak 
bude rozšiřován soubor dat o sedimentech. 
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4. Souhrn

1. Pro systémové hodnocení efektivnosti české legislativy v oboru aplikace rybničních
sedimentů na zemědělskou půdu a také ochrany zemědělské půdy existuje jen velmi
omezený počet reálných dat, soustředěných v databázi ÚKZÚZ a ENKI. Obecně je hlavní
problém (překročení limitů vyhlášky č. 257/2009 Sb.) obsah polyaromatických
uhlovodíků a kadmia. V databázích se ale jen vzácně vyskytuje „překročení“ ve více
ukazatelích v jednom vzorku, takže obecný pohled na využitelnost sedimentů je
optimistický.

2. Hodnocení využitelnosti sedimentů k aplikaci na zemědělskou půdu vyžaduje také
revizi systémů vzorkování sedimentů a přípravu výsledného směsného vzorku pro
analýzu vlastností sedimentu. Je zásadní rozdíl mezi vzorkováním na napuštěném a na
vypuštěném rybníce daný horizontální distribucí sedimentů.

3. Každá akce v oboru proto vyžaduje důkladné vyhodnocení obsahu sedimentu v rybníce
(včetně vzorkování a analytiky), protože reálných dat pro zobecnění je vzhledem
k počtu rybníků v ČR velmi málo. Obecně ale lze považovat velké produkční rybníky za
méně kontaminované a vhodné pro aplikaci vytěžených sedimentů na zemědělskou
půdu. Problém představují potenciálně rybníky kategorie „malé a návesní“, kde ovšem
lze problém odbahňování řešit skládkováním, s dodržením limitů vyhlášky
č. 273/2021 Sb.

4. V ČR neexistuje systémová databáze rybníků. Problém je řešen v projektu DivLand
zpracování výstupu č. SS02030018-V54: „Zdroje sedimentů pro potenciální využití na
zemědělské půdě“ (Nmap). (Mapa ČR s vyznačením potenciálních zdrojů sedimentů
pro využití na zemědělské půdě.) [35,36] Vychází ze ZABAGED a dolním limitem pro
zařazení do databáze je plocha hladiny > 1 ha. (Obsahuje k 31. 12. 2022 8727 vodních
ploch větších než 1 ha, zatím obecně nerozlišovaných do typů.) K mapovému podkladu
je připojena pracovní databáze, ve které jsou již vložena data o sedimentech podle
ÚKZÚZ. V dalším postupu řešení budou postupně určovány různé typy nádrží, data
o hospodaření, sedimentech atd. Přístup je na adrese www.dibavod.cz/divland-
rybniky-sedimenty 

5. Základním problémem aplikace rybničních sedimentů na zemědělskou půdu jsou ale
překážky ekonomické (náklady na mezideponie, dopravu a aplikace) a „sociální“,
tj. vůle a ochota majitelů zemědělské půdy využívat rybniční sedimenty. Je to mj. dáno
omezenými termíny aplikace na pole během zemědělských cyklů, ale i cyklů
hospodaření na rybnících.
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Vyhláška č. 437/2016 Sb., o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě a změně 
vyhlášky č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady a změně vyhlášky č. 341/2008 
Sb., o podrobnostech nakládání s biologicky rozložitelnými odpady a o změně vyhlášky 
č. 294/2005 Sb., o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu 
terénu a změně vyhlášky č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady (vyhláška 
o podrobnostech nakládání s biologicky rozložitelnými odpady)

Vyhláška č. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady 

Vyhláška č. 78/2022 Sb., kterou se mění vyhláška č. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakládání 
s odpady 
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