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1. Uvod
Hlavnim cilem projektu ,Centrum pro krajinu a biodiverzitu” je vytvoreni vyzkumného centra,
které bude generovat vystupy vyuZitelné jak pro strategické planovani v oblasti ochrany
prirody, krajiny a biodiverzity, tak pro feseni aktualnich problémd, které se v krajiné a jejich
ekosystémech objevuji. Ve je v Casti

zafazen subprojekt
Jednim z jeho dvou vystupl planovanych pro druhy rok reseni (2022) je ,,Analyza legislativy
pro nakladani se sedimenty” (Cislo vystupu S$S02030018-V53). Vystup ma zahrnovat analyzu
stavajici legislativy platné vEU a v CR pro naklddani se sedimenty a jejich aplikaci na
zemédélské padé a dojit postupné k ndvrhu opatieni vedoucich k zamezeni degradace pldy
pomoci aplikace sediment( a k analyze stanoveni potencidlu a rizik vyuZiti sedimentd v CR.
Obecné sedimenty predstavuji velkoobjemovy material ¢asto s fadou pro pidu prospésnych
vlastnosti, jeho vyuZiti pro aplikaci na zemédélskou pudu je viak limitovano rfadou faktoru
danych soucasnou legislativou v oblasti nakladani se sedimenty a odpady a ochrany
zemédélské pldy, ale také faktory ekonomickymi. Pro uklddani na zemédélské pudé
jednoznacné prichdazeji do Uvahy sedimenty vytézené z rybnik( a nadrzi rybni¢niho typu. Ty se
vétsSinou nachazeji na hornich c¢astech povodi a jejich zdrojem je pfisun z nebodovych zdroju
v povodi (eroze atd.) a vlastni rybarské hospodareni. Pokud tyto sedimenty dojdou do vétsich
fek a pfehradnich nadrzi, jsou jiz kontaminovany také z bodovych zdroju (¢isténé odpadni vody
komunalni i priimyslové) a jejich ukladani na zemédélskou pldu je problematické — jak kvuli
vlastni skladbé sedimentd, tak kvlli obsahu polutant(i. Potud je vedle zadouciho pfispévku ke
zlepseni kvality zemédélskych pud odstranovani sedimentd zrybnikd dualezZité i obecné
z hlediska ochrany vodnich tok(. Zde nelze prehlédnout jeden obecny, ale v praxi zasadni
problém — kdy jsou sedimen ty nahliZzeny jako ,,surovina/hnojivo apod.,” a kdy jako ,,odpad*“.

V prvnich dvou letech feSeni se analyza tykala obecné sediment(, predevsim rybnicnich,
a jejich vlastnosti, pfedevsim obsahu moznych polutant(. Text je proto ddle strukturovan do
paralelnich obecnych kapitol Rybniky a Sedimenty. Na tento vystup je napojen také mapovy
vystup SS02030018-V54 ,Zdroje sedimentl pro potencialni vyuZiti na zemédélské
pudé“ (Nmap).

V dalsim textu i béhem postupného reSeni problematiky budeme véc pojedndvat ze tfi
aspektl: z pohledu provozu rybnik(i, technologie odstrariovani ,nadbyte¢nych sediment(“
z rybnikd a z pohledu aplikace na zemédélskou pldu. Ekonomicka stranka aplikace sediment(
a obecna ochota a vile zemédélcl aplikovat sedimenty neni pfedmétem projektu, i kdyz
nékteré aspekty této problematiky budou pojednany.



2. Rybniky v CR - historie a vyvoj produkce
2.1 Historie

Ceska republika je vieobecné zndma jako rybnikafska velmoc a rybniky jsou standardni
soucasti ¢eské a moravské krajiny od stfedovéku. Klasterni rybniky jsou doloZzeny nékdy od
11. stoleti a postupné se vyvijel i systém hrdzi a vypusti. Vyznamnou psanou podporou
budovani rybnik( byl ndvrh zakoniku Majestas Carolina, kterym chtél Karel IV. podpofit rozvoj
mést a hospodarského podnikani, nicméné jej na natlak Slechty musel 3. fijna 1355 prohlasit
za neplatny (a ztraceny). KarlGv kronikar Bene$ Krabice [1] kromé obecného upozorfiovéni na
kralovskou podporu rybnikafeni vyslovné uvadi k roku 1366 zalozeni Velkého rybnika, dnes
Méachova jezera (a ,objeveni“ nové ryby — parmy — v Cechach). Po skon&eni hospodarského
upadku husitské doby se zacalo rybnikarstvi zdarné rozvijet — k produkci ryb ale i k regulaci
krajiny. V klasickém déjepise se to projevuje spory mezi mésty a Slechtou, ktera misto valéeni
v pohusitské dobé za¢inala ,hospodafit“. V Treboriské oblasti ptisobil Josef St&pdnek Netolicky
(1460-1538), ktery napf. zavedl cilené letnéni ke zvyseni rybi produkce. Na jeho dilo navazal
na slavny ,rozmbersky regent” Jakub Krcin z Jel¢an a Sedlc¢an (1535-1604), ktery vyméfil svij
prvni rybnik roku 1565. Treboriska tradice ponékud zastifuje rybnikarstvi Pernstejnské na Labi,
zejména cinnost Viléma Il. z Pernstejna (1438-1521), ktery napf. postavil v oblouku Labe
k napdjeni své rybniéni soustavy dodnes fungujici Opatovicky kanal v obdobi 1491-1498.
(Podle Dubravia Pernstejn mj. tvrdil, Ze rybnik je vici rozmardm pocasi stabilnéjsi nez pole.)
Roku 1540 vydal Jan Brtvin z Ploskovic spis ,Knizka tato dvé stranky v sobé drzi...“, obecnou
prirucku (1) k drzeni spravné viry a (2) k provozu sprdvného hospodarstvi, kde je vénovana
pozornost i rybnikafeni. Spis pak pod nazvem Hospodar znovu vydal roku 1587 Daniel Adam
z Veleslavina. Zasadni misto mezi ,starci” ma ovSem Dubravius — Jan Skala z Doubravky
a Hradisté (1486—1553). Ten léta tidil hospodareni olomouckého biskupa Stanislava Thurza
a pozdéji byl také jmenovan olomouckym biskupem jako Jan XVIII. Roku 1547 vydal ve
Vratislavi spis ,lani Dubravii De piscinis”, systematickou ,technickou pfirucku“ o rybni¢nim
hospodareni, kterou napsal na zadost jednoho z Fuggera (evropsky vyznamna podnikatelska
rodina spriznénd s Thurzy). Uz roku 1599 byla kniha vydana v angli¢ting, latinsky byla vydavana
pravidelné. Az roku 1906 vysel ve Vidni dosti upraveny némecky preklad, ktery byl pro c¢eské
rybnikdfe objevem. Cesky vysly &asti spisu a? po roce 1900, kompletni Cesky preklad
A. Schmidtové ,0 rybnicich®, sjejim historickym komentdfem, vysSel az roku 1953 [2].
Dubravius popsal rybnikarstvi do detailu, od vybéru mista a stavby a udrzby rybnika pfes vybér
a mnozeni ryb (kapra), az po ekonomickou stranku, véetné prodeje. Rybniky se od historickych
dob rozvijely i zanikaly, podle obecné hospodarské situace, v podstaté to plati dodnes. Také
vycCet jejich funkci vedle plvodniho zdroje ryb jakozto masa kdysi povoleného jako postni
(postnich dnd byvalo 140-160, ztoho 51 dni pustu pfrisného) je podstatné SirSi, obecné
zahrnuje funkce regulace vodniho rezimu a mikroklimatu a dalSich ekosystémovych sluzeb [3].
Historicky mély rybniky i vyznam fortifikacni, a také v oblasti sjednocovani drzby a uzivani ptdy
— zatopenad plocha vyresila vSe. Dnes jen pfibyly funkce rekreacni, sportovni atd., to ostatni jiz
znal Karel IV a jeho kronikar Benes Krabice z Weitmile.



2.2 Evidence rybnikt a vyvoj rybi produkce

Vy¢ta rybnikd v rznych oblastech CR a historickych dobach najdeme mnoho, pro souéasnost
véak zjistime, 7e v Ceské republice 7adny seznam ¢&i registr rybnikd neexistuje. Zakladni
(validovany) zdroj informaci jsou rizné rocenky, predevsim tzv. Modra kniha — Zprdva o stavu
vodniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2020, vydana spole¢né Ministerstvem
zemédélstvi a Ministerstvem Zivotniho prostiedi [4]. Z ni se dozvime pouze ndsledujici
obecna data, kterad se opakuji v dalSich podkladech, a jen mirné se liSi pro pfedchozi roky.
Tedy: v CR se nachdzi cca 24 000 rybnikd s celkovou (katastralni) plochou 52 000 ha.
Primérna plocha rybnika tedy vychazi na 2,17 ha. Nas vyzkum zjistil, Ze podle udaju
ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat CR) je v CR néco pfes 8500 vodnich ploch vétsich
nez 1 ha je, takze vétSinu uvedenych 24 000 tvoti rybniky malé, u kterych se také da
ocekavat vyznamny rozdil mezi katastrdlni plochou a redlnou plochou vodni hladiny. Plocha
rybnikd a udolnich nadrzi uzivanych pro chov ryb je 41 000 ha, plocha nadrzi je ale v bilanci
chovu ryb nevyznamnd. Celkovy vylov z rybnikd je 19 300 tun, pfiéemz 85 % vylovu ryb tvofi
kapr. (Pfiblizné polovina zbytku je chov lososovitych ryb v pratoénych systémech.)
Jednoduchym vypoctem tedy vychazi primérnd produkce veskerych ceskych, moravskych
a slezskych rybnik(l 471 kg/ha/rok. Udavana produkce samoziejmé nezahrnuje plevelnou
rybu, ale pfi standardnim dvouhorkovém (dvouletém) hospodareni to znamena3, Ze pfi vylovu
v druhém roce po nasazeni je produkce ¢i vylov 940 kg/ha tfiletych kapr. Dubravius
v kapitole ,Kolik kaprd se md nasadit do kazdého rybnika“ pravi: ,,Po vybéru kapri se musime
nejdrive starat o to, kolik kapri se ma nasadit do kazdého rybnika podle jeho vyméry. Kdybys
totiZ zatiZil rybniky vétsim poctem kaprd, neZ kolik jich mohou uZivit, mohl bys i sebe zatizZit
ztrdtou, protoZe ryby z hladu vyschlé a hubené je nutné proddvat také za cenu hubenou
a skrovnou. Pakli bys do rybnika nasadil méné kaprt, neZ jim patri, mohl bys ubytkem ryb
utrpét opét dosti velkou Skodu. Je vSak moZno se oboji nehodé vyhnout, totiZ tim, Ze uZijeme
spravného mnoZstvi, jaké je pro ten ktery rybnik Zddouci.” DnesSni vynosy jsou tedy velmi
daleko od toho, co si stafi rybafi vibec mohli predstavit az do 1. svétové valky — je to
vysledkem intenzivniho hnojeni rybniki a umélého krmeni ryb na dnesni technologické
urovni. To ovSem plati pro produkci potravin obecné. Zakladem vypoctu vynosu rybnika,
resp. poctu nasazenych ryb je dnes tzv. ptirozena produkce, ktera je ovsem daleko vyssi nez
pfed revoluci v pouzivani umélych hnojiv. Situacni zprava Ministerstva zemédélstvi , Ryby
2021“ [5] k tomu uvadi: ,Vice neZ polovina celkové produkce hlavni chované ryby — kapra
obecného — je zaloZena na pfirozené rybnicni potravé (zooplankton, bentos), kterd md vysoky
obsah Zivocisnych bilkovin. Formou prikrmovdni neupravenymi obilovinami je doplfiovdna
energetickd slozka krmné ddvky. Vysledkem je kapr vysoké konzumni kvality.” (Toto
optimistické tvrzeni producentd si dale dovolime lehce zpochybnit.)

Cca 42 % vylovenych ryb se proda Zivych v CR, cca. 47 % se vyveze, zbytek pfipadd na
,Zpracované rybi produkty. Primérny ob&an CR spotfebuje 1,2 kg sladkovodnich ryb/rok,
véetné morskych pak 6 kg/rok. Evidované ulovky ,na udici” obnaseji cca. 3—4 tis. tun, opét



prevainé kapra. Data o vylovech a spotfebé jsou dopln&na Udaji ze Statistické rocenky CR za
rok 2019 [6]. Obdobna data (a jen ta) uvadi i Operacni program Rybarstvi 2021-2027 [7].

Historicky vyvoj a soucasnou evidenci rybnik( timto mUiZeme opustit a prejit k soucasné
definici rybnika. Zjistime, Ze v legislativé existuje jen v zakoné ¢. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi,
kde je vymezeni pojmu rybnik nasledujici: ,Vodni dilo, které je vodni nddrZi urcenou
predevsim k chovu ryb, ve kterém Ize reqgulovat vodni hladinu, véetné mozZnosti jeho vypousténi
a sloveni; rybnik je tvoren hrazi, nadrzi a dalsSimi technickymi zafizenimi”. Co plati zasadné
a vzdy je technickd moznost regulace hladiny, vypusténi a sloveni, co je minéno , predevsim
chovem ryb“ je ve volném vztahu k ostatnim ,mimoprodukénim® funkcim rybnikd, dilezitym
jiz od stfredovéku a dnes doplnénym funkcemi rekreacnimi, sportovnimi a mozna
i estetickymi (ochrana krajiny apod.). Na strankach Ministerstva Zivotniho prostfedi najdeme
komentar k uvedené ,produkéni definici: Pojem ,,rybnik” neni zdkonem o ochrané prirody
a krajiny definovdn. Pro ucely zdkona ¢. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu rybdrského
prdva, rybdrské strdZi, ochrané morskych rybolovnych zdroji a o zméné nékterych zdkoni
(zdkon o rybarstvi) se rybnikem rozumi ,,vodni dilo, které je vodni nadrZi uréenou predevsim
k chovu ryb, ve kterém lze regulovat vodni hladinu, véetné mozinosti jeho vypousténi
a sloveni; rybnik je tvofen hrdazi, nadrzi a dalsimi technickymi zafizenimi.” Pro potreby
ochrany rybnikt jako vyznamnych krajinnych prvk( nelze tuto definici povaZovat za
dostatecnou. Pod pojem rybnik ve smyslu vyznamného krajinného prvku je tfeba vedle nddrzi

o rybdrstvi navic zahrnovat také malé vodni nddrze, které pini ekologicko-stabilizacni funkce
rybniku v krajiné (napf. prirodé blizké typy stabilizacnich a docistovacich nddrzZi, nddrze
s pfevahou rekreacnich funkci apod.).” Pro tadu rybnik(i a rybni¢nich soustav je ovSem
definovan vramci ochrany pfirody a krajiny specidlni statut, zejména ochrana v ramci
Ramsarské konvence. Ramcova smérnice pro vodni politiku EU (2000/60/ES) poZaduje
vymezeni vodnich Utvar( stojatych vod od plochy 50 ha. Odpovidajici ,provadéci vyhlaska
¢.49/2011 Sb., o vodnich utvarech vymezuje v CR celkem 74 vodnich utvar(l stojatych vod
(nddrzi), z toho je ale jen 15 rybnik( (véetné Machova jezera). Ostatni velké rybniky v systému
vodnich utvar( funguji jako soucasti dil¢ich povodi, samoziejmé jako vodni uUtvary ,silné
modifikované®. Cile R&mcové smérnice uvést je do ,dobrého ekologického potencidlu” proto
respektuji jejich ucel, tedy rybarstvi. Pfislusné Plany povodi nutné zahrnuji i sledovani
sediment(, vlastni Programy ale maji Sestilety cyklus a tim i jiny pfistup k monitoringu
i hodnoceni. K udrzitelnosti a dalSim funkcim rybnik( v krajiné Situaéni zprava Ryby 2021 [5]
souhrnné uvadi: Rybniky slouzi vedle produkce ryb také k plnéni neopomenutelnych
mimoprodukcnich (ekosystémovych) funkci v krajiné, jako je akumulace a retence vody,
ochrana proti povodnim ¢i biologické docistovdni vod. Rybniky jsou vyznamnymi refugii pfi
hnizdéni ptactva a vytvdri vhodnd ochrannd teritoria pro zvér, plni rekreacni posldni,
ekostabilizacni funkce a pfispivaji k zachovdni druhové biodiverzity.

Dale tedy budeme pracovat s rybniky obecné, jako s nddrzemi s rlizné intenzivnim chovem ryb
(nasazovani, hnojeni, krmeni, péce o obsadku, vylov). Jsou to nadrze relativné mélké, s nejvétsi
hloubkou v oblasti lovisté, s vypoustécim zafizenim, obtokovymi strouhami atd. a relativné



vysokou dobou zdrzeni vody (s doplfiovanim v obdobi mezi vylovy). Na rozdil od udolnich
nadrzi se v nich jen vyjimecéné objevuje letni stratifikace v oblastech u hraze. Mélké pfribrezni
partie maji tendenci zar(stat vegetaci, kterou je nutno kontrolovat. Az na vyjimky jsou
pravidelné vypoustény, rybi obsadka je slovena a pak nasazena nova obsadka. Zakladni
obsadka je jednolety kapr, obvykle loveny po dvou letech jako tfileta trzni ryba.

2.3 Produkce a sedimenty

Celkovy objem vody zadrieny v rybnicich je odhadovan aZz na 600 milioni m3, coZ by
odpovidalo pramérné hloubce priimérného ¢eského rybnika cca 1,2 metru. Redlny objem (i
hloubka) se v citovanych pramenech odhaduje asi o tfetinu nizsi — pficinou je vysoky stupen
zabahnéni, ze sumadrnich dat vychazi tedy primérnd vyska vrstvy bahna na urovni 40 cm.
Bahno na dné rybnika mda proménlivou strukturu, svrchni vrstva je ,lehka“ spodni vrstvy jsou
zhutnélé, takze k bilanci patfi otdzka odhadu celkové susiny. Plosna distribuce sediment(
v rybnicich je rovnéz vyrazné heterogenni, leh¢i organické sedimenty migruji do hlubsich ¢asti
rybnik( atd. Pfi vypousténi rybnik( je horizontalni migrace sedimentd zvlasté vyraznd a po
vypusténi se sedimenty ¢astecné odvodni a zhutni proti stavu v napnutém rybnice. Obecné
mulzeme jako standard pro ,obecné bilancovani“ vzit hodnotu susiny pro smésny vzorek
hornich 15 cm bahnitého sedimentu ze stfedni ¢asti produkéniho rybnika 40 %, s obsahem
organického uhliku cca 10% susiny. Sedimenty vznikaji dvéma cestami: Jako zbytky primarni
i sekundarni produkce ve vlastnim rybnice (rybi exkrementy, zbytky krmiva apod.) a jako pfisun
materidlu z povodi — predevsim splachd z pldy — pfimo do rybnika zjeho okoli, nebo
s pfitokem. Oba pfisuny maji vyznamné sezénni charakter. Transport sediment(l povodim po
proudu je dan prirodnim hydrologickym rezimem (srazky a pratoky), ale také vyznamné
provozem/rezimem rybnic¢ni oblasti. | béhem produkéni sezdony cestuji sedimenty v rybnice
k nejhlubsi ¢asti, pfi vypousténi rybnika se zde koncentruji a odchazeji vypoustécim zafizenim
dale po proudu, vétsinou do dalsiho rybnika rybni¢ni soustavy. To je spojeno jednak s obecnym
ohroZenim jakosti vody v tocich, jednak s ohroZzenim rybi obsadky, koncentrované pfi vylovu
v lovisti, nedostatkem kysliku. V sou¢asném obdobi zvySené frekvence teplych podzim( toto
riziko roste. Zabahniovani rybnik( je nezadouci jev, zndmy jiz ,starcdm® a bahno vyvazené
z rybnikd pfi odbahriovadni byvalo standardné poskytovano zaméstnancim panstvi jako
,deputat” ke zlepseni pady. Letnéni, znamé jiz za Stépanka Netolického, vedlo k mineralizaci
bahna a k ndslednému zvysSeni produkce rybnika. Z hlediska rybni¢niho hospodareni jsou tedy
sedimenty (,,bahno”) obecné odpad, ktery je z rybnikd nutno odstranovat k udrzeni jejich
funkce a produktivity.

Jakkoliv je vyse uvedené ,oficidlni“ zhodnoceni situace rybnikarskych postupl a ,pfirozené
kvality“ kapfiho masa od producentl ryb optimistické, data hydrobiologl ukazuji vyvoj méné
optimisticky. Produkce tfeboriskych rybnik( kolem roku 1850 byla na drovni 30 kg/ha/rok,
klasik” Susta [8,9] udava rozpéti 11-94 kg/ha. Data z obdobi 1950-2010 zpracovali pro velky
soubor produkénich Trebonské a Blatenské soustavy Pechar a kol. [10], jejich data shrnuje
tabulka:



Obdobi: 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

Produkéni skok v obdobi od roku 1971 je dan pfikrmovanim, do té doby uZ ale byl rozvoj
pfirozené potravy standardné podporovan hnojenim (organickd hnojiva, minerdlni dusik
a fosfor). Postupné ale rybniky presly na vysoce hypertrofni systémy s vysokou zdsobou Zivin
v sedimentech a standardni trofické, resp. ekologické vztahy/pyramidy ,,Ziviny — fytoplankton

— zooplankton (a benthos) — ryba“ [11,12] dnes hraji v produkénich rybnicich vedlejsi dlohu
[13]. Navic se projevuje vysoka produkce plevelnych ryb a relativné vysoké teploty vody

ohrozujici hypertrofni systémy fatalnimi poklesy koncentrace kysliku ve vodé. V soucasné dobé
vidime vysokou produkci ryb, udrZzovanou pfihnojovanim rybnikd dusikem a fosforem ke
zvySeni primarni produkce a produkce prirozené potravy (zooplankton, zoobenthos)
a nezbytnym krmenim, predevsim obilovinami. Pfi vysokych obsadkach v druhém produkénim
roce uz je prirozend potrava Casto nevyznamnda a produkce je dana krmenim. Intenzivni
preryvani sedimentu kapry vede k nulové abundanci zoobenthosu, a pravdépodobné také
k intenzivnéjSi mineralizaci sedimentu a obecné i knizsi produkci sklenikovych plynt
(methanu, oxidu dusného), protoze jsou sedimenty mechanicky provzdusnovany. V celkové
bilanci sklenikovych plyn0 je dnes produkce methanu (a oxidu dusného) vzemédélstvi
postavena na roven Uloze oxidu uhli¢itého, ovsem s tim, Ze produkci methanu a oxidu dusného
nelze odpojit od produkce potravin. Tato produkce (a ebulice do atmosféry) roste
i vsedimentech a mokradech a je podporovana jak rostouci produkci a eutrofizaci vodnich
a mokradnich ekosystém, tak rostouci prlmérnou teplotou. [14,15]. Nijman et al. [16]
experimentalné prokazali jak odstrafiovani sedimentu (a s nimi fosforu) sniZzuje celkovou
produkci sklenikovych plynt pod jednotkou plochy hladiny. MozZnosti a postupd, jak provozovat
na rybnicich ,udrzitelné hospodareni” je mnoho [17], obecné vSak koliduji s vynosy a dalSimi
ekonomickymi faktory. Bezesporu vSak podporuji kvalitu masa vylovenych ryb [5]. Vlastni vliv
krmiva na jakost rybnicnich sedimentl tedy neni tfeba posuzovat obecné jako pfrirtstek,
navic kontrola krmiv vylucuje ptisun toxickych ¢i ,problematickych” latek apod., s vyjimkou
pripadné aplikace ,léciv a doplnkl stravy” pro rybi obsadku, kontrolu vegetace apod.,
v duchu paragrafu 39, odst. 7 a 12 Vodniho zdkona (zakon ¢. 254/2001 Sb., ve znéni 2018).



Podil pfisunu sedimentl erozi je ale patrné zdsadni i pfi vysokych obsadkach. Obecné se uvadi,
7e cca 50 % zemédélské pady vCR je dnes ohroZeno erozi a prlimérnd ztrata je
2,8 t pady/ha/rok. Soucasné limity v tzv. protierozni vyhlasce (vyhlaska ¢. 240/2021 Sb.,
o ochrané zemédélské pudy pred erozi) jsou nastaveny na ztratu 9 tun pady/rok pro hluboké
a 2 t/rok pro mélké pldy. Cesty, kterymi se dostdva erozni materidl do rybnik(, jsou

komplikované — jednak primy splach (kterému lze branit Gdpravami okolnich porosta), jednak
jiz zminény postupny transport rybni¢ni soustavou od vylovu k vylovu. Detaily eroze jsou
predmétem dalSich subprojekt . Rybniky tak v povodi funguji
jako systém zadrZujici fosfor (v€etné fosforu v biomase ryb), ovsem systém ne vécny, ale
predpokladajici, Ze musi byt obcas se sedimenty odtéZzen a odvezen mimo dosah eroze. Obecny
problém tedy je, jak sedimenty vytézit a jak je uloZit — ekonomicky a k obecnému prospéchu.
Nejrozumnéjsi je tradi¢ni ukladani na zemédélské pldé jakozto na jejich hlavnim plvodnim
zdroji. VSechny literarni prameny to doporucuji, v praxi je tu ale rada prekazek — legislativnich,
technickych a ekonomickych.



3. Sedimenty

Sediment je soucasti kazdého vodniho ekosystému. V tekoucich vodach je postupné podle
rocnich cykll pratok( transportovan po proudu do oceanu, Cili v podstaté horizontalné. Ve
stojatych voddach se postupné ukldda na dné. Zdroje sedimentl jsou zdsadné dva — produkce
ve vodnim sloupci a terestricky pfisun, ktery zahrnuje organicky uhlik a dalsi materidl
z terestrické primarni produkce a ,erozi“ Cili pfisun povétsiné mineralniho materidlu z pady
apod. Jednotlivé slozky se vyrazné lisi sloZzenim, specifickou hmotnosti, sedimenta¢nimi
vlastnostmi atd. Alochtonni sediment (terestricky a prinaseny pfitoky) ma obecné vyssi
specifickou hustotu, sedimentacni schopnosti atd. V mélkych nestratifikovanych nadrzich
rybni¢niho typu se na tvorbé sedimentl podili také litordl, tj. produkce pribfeini vegetace,
ktera musi byt kontrolovana, aby nedochazelo k zazemnovani rybnikl. VSechny tyto vnosy jsou
zdsadné zavislé na rocnich cyklech — vegetacnich a hydrologickych — a také na cyklech
antropogennich — hospodareni na pozemcich, vylovy rybnikd, dalsi manipulace s pritokem.
U rybnik{ je — na rozdil od prehradnich nadrzi na vétsich tocich — pfisun pfitokem proménlivy
a hlavnim zdrojem materidlu v sedimentech je vedle produkce, podporované hnojnim
a krmenim, prisun materidlu splachy z okolnich pozemkl. Ty jsou zpravidla zemédélsky
obhospodarovany, coz obecné obohacuje plidu hnojivy a agrochemikaliemi a také podporuje
erozi. Pfi vylovech a manipulacich s pritokem se sedimenty obecné posunuji do nizSich
rybnikd v soustavach, kde zase sedimentuji do dalsiho vylovu/vypusténi. Sedimenty jsou tedy
obohaceny napf. fosforem, ale také rlznymi nezadoucimi kovy apod. S tim pocitd soucasnd
narodni legislativa, limitujici vyuzitelnost vytézenych sedimentl pro vyvazeni na zemédélskou
pudu, zamérend predevsim na ochranu pldy pred nadmérnou zatézi polutanty. Pracujeme
tedy s kompromisem ,,odpad vs. zdroj“, jiz zminénym v pfedchozi kapitole.

3.1 SloZeni rybnicnich sedimentd, jejich vyuZitelnost a legislativni prostredi

Jak vyplyva z prehledu vyvoje rybnikareni v kapitole 2, vyviji se i produkce a slozeni sedimentu.
S hnojenim rybnikU roste pfisun predevsim fosforu a s rostouci produkci a pfikrmovanim roste
i prisun organického uhliku a dusiku. Organicky a amoniakalni dusik je postupné oxidovan na
dusi¢nan a denitrifikovan, takie pro daldi vyuZiti sediment(l neni zasadni. Cast dodaného
fosforu je ,odlovena”s rybami, ale podstatna ¢dst z(stava v sedimentech — jako cennd soucdst
pro vyuZiti na zemédélské pldé, ale také jako vnitini zdsoba podporujici dalsi eutrofizaci,
vyskyt vodnich kvétl apod. S fosforecnymi hnojivy z rdznych loZisek je obecné spojen pfisun
stop kadmia a uranu. DalSim standardnim polutantem v sedimentech jsou polyaromatické
uhlovodiky, které obecné pochazeji ze spalovani — z vytapéni, ze spalovacich motor( apod.
Dalsi polutanty se nachazeji prevazné v raznych rybnicich napojenych na odpadni vody z vyrob
a sidel (biologické, navesni apod.) a ve velkych produkénich rybnicich nejsou vyznamné.
Potencidlni problém jsou rybniky, na kterych se lovi vodni dribez, z divodu kontaminace
olovénymi broky. Ty uz jsou v Evropé v zasadé zakazany a ndrodni legislativa dana zdkonem
o myslivosti (449/2001 Sb.) dokonce jasné prijala ,evropskou uUpravu“ v paragrafu 45
»zakazané zpUsoby lovu“ v bodé 1/w jako zékaz lovu vodni dribeZe olovénymi broky. Tento



text byl ovSem pozdéji, po intenzivni kampani ,strelct”, upraven na ,zakaz pouzivat olovéné
brokové naboje k lovu vodniho ptactva na mokradech”. Mokfady ovSem nebyly nikde
vyjmenovany, takZe formalné se zdkaz uzndva snad jen na tzv. ramsarskych lokalitach a ¢eské
myslivectvi, i ¢ast evropského, vede vytrvale kampan proti nahradé olovénych brok( za
ocelové. Broky jako ,télesa” nekomunikuji s chemicky stanovenou koncentraci celkového olova
v sedimentech.

Redlna a dostupna data o rybni¢nich sedimentech a jejich sloZeni jsou velmi spora. Obecné se
traduje udaj ze zpravy Gergela a spol. [18,19], ktera odhaduje, Ze objem sedimentl v ¢eskych
rybnicich na cca 200 mil. m3. P¥i udavané celkové (katastralni) ploge rybnik& v CR 23 000 ha
(viz kapitola 2) to po mechanickém prepoctu predstavuje 0,38 m3 sedimentu pod 1 m? hladiny,
Cili obecné vrstvu 0,38 metru, coz vypada na celkem rozumny odhad. Pfi primérné hloubce
ceského rybnika 1,2 m, odvozené z obecnych dat v kapitole 2, vyplyva, Ze tfetinu ,hloubky”
pramérného rybnika zabira sediment, resp. pouhé dvé tretiny pfipadaji na ,vodu”, ve které se
chovaji ryby. Je to ovSem odhad prlimérny a objemovy, Cili nezahrnuje Uvahy o susing, na
kterou se prepocitavaji véechny hodnoty — hnojivé i koncentrace polutantl. V CR existuji dvé
systémové databaze slozeni rybni¢nich sediment(:

A/ Vefejnou (pfistupnou na vyzadani) databazi udriuje a doplfiuje Ustiedni kontrolni
azkuSebni Ustav zemédélsky vBrné (UKzUZ) [20]. Databaze dnes obsahuje cca
300-400 polozek s charakteristikami sedimentl vztazenymi k ochrané pudy. Déli rybniky na
lesni, polni a ndvesni a cca tretina zarazenych rybnik(i ma plochu pod 1 ha. Charakteristiky
sediment( jsou vztaZeny na kg susiny, ale nezahrnuji obsah susiny v odebraném vzorku
sedimentu. UKZUZ o stavu sediment(l vydava pravidelné roéni zpravy a Celkové hodnoceni.
Hodnoceni dat do roku 2017 [21] obsahuje i popis/instrukce pro vzorkovani sedimentd.
Zprava konstatuje jako nejcastéjsi kontaminanty nad limity vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.
koncentrace As (5,2 % pripadl), Cd (16,7 %), Pb (3,4 %) a Zn (8,1 %) a obecné polyaromatické
uhlovodiky (PAU). Obsahy PAU v sedimentech rybnik( kategorizovanych jako ,lesni a polni“
jsou ale vyrazné nizsi nez v rybnicich ndvesnich, a také nizsi nez v sedimentech vodnich tok(
a nadrii. Z hlediska hnojivé hodnoty obsahuji sedimenty obecné vyznamné mnoZstvi
mineralnich Zivin, koncentrace fosforu jsou proti zemédélskym ptiddm relativné nizké. Proti
praméru zemédélskych pld jsou v rybnicnich sedimentech nizsi koncentrace fosforu a arzenu,
naopak vyssi koncentrace predevsim kadmia, dale pak zinku, niklu a médi. Hnojivé hodnoty
rybni¢nich sedimentd jsou pro aplikaci na pady obecné vysoké, s vyjimkou obsahu fosforu.
Zde je nutno poznamenat, Ze bilance fosforu v zemédé&lskych ptdach CR je dnes v podstaté
negativni, podle zpravy VURV [22] pfedstavuje primérna ztrata fosforu z ptid 0,7 kg P/ha/rok
(pfedevsim fosforu organicky vazaného). Dusikova bilance vykazuje stale bilancni prebytek
i pfi obecném poklesu aplikace dusikatych hnojiv na priimér 80 kg N/ha/rok.

Kubikova zprava [23] také konstatuje, Ze rybni¢ni sedimenty obsahuji (proti pidé) relativné
vysoké koncentrace kadmia, zfejmé doprovodného prvku nekvalitnich fosforeénych hnojiv.

B/ Databdaze ENKI, o.p.s. v Tfeboni. Data jsou shromaZdovana z jednotlivych zakazek, takze
nejsou verejnd. ENKI ovsem publikuje své vysledky jako hodnoceni atd., takZe celkové vysledky



G

jsou znamé [24,25]. Databaze ma cca 300-500 poloZek a ENKI ma také k dispozici , historickou”
systematickou databazi rybnicnich sedimentt J. Gergela a kol. [18]. Jejich hodnoceni ukazuje,
Ze nejCastéjsi pri¢inou prekroceni limitd vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. jsou koncentrace kadmia
a polyaromatickych uhlovodikd, obecné v shodé s hodnocenim UKZUZ. Nejcasté&ji jsou
kontaminované malé navesni rybniky apod., velké produkéni rybniky predstavuji relativné
»lepsi“ skupinu. Baxa et al. [26] zpracovali sumar koncentraci kovl ve viech tfech databazich
a z vysledkl je patrné, Ze ve vétsich souborech dat je kontaminace sediment( vyjadrena jako
mg/kg susiny v poslednich dvaceti letech celkem uniformni.

Tabulka 1: Koncentrace kovl [mg/kg susiny] v souborech dat z rybni¢nich sediment(. [Baxa et al., 2019]

Zdroj dat ENKI Gergel et al. UKzUz
obdobi 2011-2019 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

Obecné existuje v CR fada daldich dat o slozeni sedimentl v nadrZich, vodnich tocich
i rybnicich, ta jsou ale uloZena ve slozkach jednotlivych akci u jejich zadavatel( a zpracovateld.
V fadé pripadl jsou tyto akce dotovany ze statniho rozpoctu, takie by neméla podléhat
,obchodnim tajemstvim®, jejich ziskdvani a zpracovani je ale prakticky nemoziné bez zavedeni
néjakého obecného natizeni k jejich prfedavani a archivaci. Existuji napt. i data o dotacich na
Upravy a revitalizace rybnik(i (AOPK/OPZP), ale vétSinou pro malé nadrie a rozptylena
v jednotlivych spisech atd. Podle Zpravy o stavu vodniho hospodafstvi CR [3] ptsobi v CR
130 ,,rybarskych” firem, které nutné maiji svou flexibilni strategii a ,,obchodni tajemstvi“, takze
systematickd a aktudlni data asi ani nejde ziskat. Jsou zde ale i dal$i moZnosti, spojené
s dotacemi z vefejnych prostfedk(l! Napt. paragraf 102 vodniho zékona ,,Uhrada opatfeni ve
vefejném zdjmu“ obsahuje odstavec j) ,obnova, odbahnéni a rekonstrukce rybniki",
jednoznacéné vyzadujici vzorkovani a analyzovani sedimentd, tedy obecné mozny ale zatim
nevyuZzitelny zdroj dat. Obdobné funguje dotacni program €. 15 ZSIF — Statniho zemédélského
interven¢éniho fondu, jehoz deklarovanym ucelem je ,¢astecné kompenzovat rybarskym
subjektdm Gjmy vzniklé zajistovanim vodohospodarskych a celospolecenskych funkci rybnika“.
Minimalni rozloha dotovanych rybnikd byla plvodné 5 ha, nyni je rozsifena na rybniky vétsi
nez 2 ha. Z patrani ve slozité dokumentaci ZSIF vyplyvd, Ze dotace muzZe byt poskytnuta na
nasledujici ¢innosti, s tim, Ze na kazdou ¢innost muZe byt poskytnuta dotace az 1000 K¢/ha
katastralni plochy rybnika:
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e akumulace vody v krajinég,

e retencni Ucinek pfi povodnich,

e zajistovani sportovnich a rekreacnich uceld,

e zlepSovani jakosti povrchovych vod svymi docistovacimi ucinky.
e odstranovani sedimentu z lovisté.

e zachovani pfirozeného litoralniho pasma a mokradu,

e omezeni vysazovani amura organy ochrany pfirody,

e omezeni krmeni ryb krmnymi smésmi a ostatnimi krmivy,

e omezeni aplikace mineralnich a organickych hnojiv,

e dalsi omezeni na zdkladé rozhodnuti organ(i ochrany pfirody.

Volba a hodnoceni kritérii pro Zadosti o dotace a hodnoceni Uspéchu je v kompetenci ZSIF,
nicméné z naSeho hlediska je i zde potencidlni zdroj dat, v podstaté porizenych z vefejnych
(i evropskych) prostredka.

V ramci projektu pocitdme s postupnym prizkumem téchto zdroja dat a jejich ,,ochrany”
a dostupnosti, ale je jasné, Ze bez néjakého pokynu shora nemohou byt systematicky ziskdvana
a zpracovana. Obecné snad ale Ize pocitat s tim, Ze data pofizovand z verejnych prostredki
budou ¢asem zase dostupna verejnosti.

3.2 Vyuizitelnost rybnic¢nich sedimenti k aplikaci na zemédélskou padu

Jiz bylo fe€eno, Ze rybnic¢ni sedimenty je nutno z rybnika v kazdém pfipadé odstrafovat. To
tedy znamen3, Ze jde o odpad, protozZe z hlediska pravniho (evropského i ¢eského) je odpad
jakakoliv movitd véc, které se ¢lovék zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Pokud
se tedy v rybnicich (nadrzich rybni¢niho typu) hromadi sedimenty, je nutno je odstranovat
(dGvody pozdéji), Cili jsou v obecném smyslu ,v prvni instanci“ odpadem. Do roku 2020 platil
zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakon(, ktery pravil, Ze Odpad
je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo md Umysl nebo povinnost se ji zbavit
a prislusi do nékteré ze skupin odpadd uvedenych v pfiloze ¢. 1 k tomuto zdkonu. V par. 2 (1)
pravil, Ze se vztahuje na nakladani se vSsemi odpady, s vyjimkou

h) vytéZenych sedimentu z vodnich nddrzi a koryt vodnich toku, u kterych vlastnik prokdzal, Ze
vyhovuji limitim znecisténi pro jejich vyuZiti k zavdZeni podzemnich prostor a k upravam
povrchu terénu, stanovenym v priloze ¢. 9 k tomuto zdkonu, a sedimentt z vodnich nddrZi
a koryt vodnich tok( pouZivanych na zemédélském pldnim fondu podle zvldstnich prdvnich
predpisu 9a),

i) sediment( premistovanych v ramci povrchovych vod za ucelem sprdvy vod a vodnich cest,
predchdzeni povodnim, zmirnéni ucinku povodni a obdobi sucha nebo rekultivace pidy, je-li
prokdzadno, Ze nevykazuji Zddnou z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v pfiloze ¢. 2 k tomuto
zdkonu,
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Novy zakon o odpadech, zakon ¢. 541/2020 Sb. jiZ tuto dikci nepouziva a pravi v par. 4 ,odpad”,
Ze:
(1) Odpad je kazdd movitd véc, které se osoba zbavuje, md umysl nebo povinnost se ji zbavit.

(2) Md se za to, Ze osoba ma umysl zbavit se movité véci, pokud tuto véc neni mozZné pouZivat
k ptvodnimu ucelu.

Z definice odpadu jsou zde ale explicitné vynaty pouze (f) sedimenty pfemistované v ramci
povrchovych vod za ucelem spravy vod, sprdvy vodnich cest, prfedchdzeni povodnim, zmirnéni
ucinku povodni nebo obdobi sucha nebo rekultivace pudy, pokud nemaji nékterou
z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v priloze primo pouZitelnych predpist Evropské unie.
V par. § 11 ,Vymezeni nékterych dalsich pojm(“ se pravi (11/i), Ze sedimentem se mini materidl
vytéZeny z vodnich nddrZi, vodnich ploch, rybnikii a koryt vodnich toku vznikly prevdzné
usazovdnim erodovanych pidnich cdstic, s vyjimkou materidlu, ktery byl téZen jako fri¢ni
materidl podle vodniho zdkona. Dikce tedy odpovida Smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2008/98/ES o odpadech.

Dalsi osud sediment( vytéZenych z rybniku je v zakoné 541/2020 Sb. ,,nové” definovan v dile
2 ,Biologicky rozlozitelny odpad” pod par. 70 ,Sedimenty”: Pokud jsou sedimenty vytéZené
Z koryt vodnich tok( a vodnich nddrzi uréeny k vyuziti na pozemcich tvoricich zemédélsky pudni
fond vsouladu s poZadavky stanovenymi zdkonem o hnojivech a zdkonem o ochrané
zemédelského pudniho fondu, nemusi byt pozemky tvorici zemédélsky pidni fond, na kterych
budou vyuzity, zarizenim urcenym pro nakldddni s odpady; jejich ptvodce a osoba, kterd je na
pozemcich tvoricich zemédélsky padni fond vyuZivd, nevedou pro tyto sedimenty prubéZnou
evidenci podle § 94 a nepoddvaji hldgseni podle § 95. Pro tyto sedimenty se vede evidence podle
zdkona o hnojivech (¢. 229/2021 Sb.) a podle zdkona o ochrané zemédélského pudniho fondu
(C. 231/1991 Sb.). V podstaté to znamena, Ze role rybni¢nich sedimentl se v duchu nového
zdkona o odpadech posunuje od ,odpadu” k ,suroviné ¢i hnojivu“ v souladu s vyvojem
evropské cirkuldrni ekonomiky.

Obecné plati, Ze sedimenty vytézené zrybnikl mohou byt dale pouzity ctyfmi sméry,
sedimenty tézené z rybnik( ale jednoznacné spadaji pod bod 1:

1. Ulozeni na zemédélské pldé (pfedmét naseho projektu). Vychazi z paragrafu 3a
zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu (v sou¢asném znéni)
a vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

2. UloZeni na povrch terénu (napf. material k zasypdvani apod.). Vtom ptipadé musi
(jakykoliv) sediment kvalitou odpovidat limitdm vyhlasky ¢. 295/2005 o podminkach
ukladani odpadd na skladky, novelizované vyhlaskou ¢. 273/2021 a vyhlaskou
€. 78/2022 (nevyznamna zména). Vyhlaska ¢. 273/2021 obsahuje zasadni zménu
v hodnoceni obsahu polyaromatickych uhlovodiki (PAU) — je zaméfena na jiné
kongenery a stanovuje o dva rady nizsi koncentracni Uroven. Problém vsak (snad)
nezasahuje do ,nasi oblasti“ ukladani rybni¢nich sedimentl na zemédélskou padu.
Zména ve vyhlasce ¢. 78/2022 neni vyznamna.
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3. UlozZeni na skladku. Plati stejné podminky jako ad 2/.
4. Surovina pro kompostovani. Plati pro né narodni norma CSN 465735.

Pro bod 1/, aplikaci sediment( na zemédélskou pudu plati predevsim vyhlaska ¢. 257/2009 Sb.,
ktera urcuje limitni hodnoty polutantd jak ve vlastnim sedimentu, tak v piidé, na kterou ma
byt sediment aplikovan. Zakladem je tabulka v pfiloze 1, uvadéjici limitni hodnoty rizikovych
prvk( a rizikovych latek v sedimentu v mg/kg susiny sedimentu:

Tabulka 2: Limitni hodnoty rizikovych prvk( a rizikovych latek v sedimentu k vyvazeni na zemédélskou pladu —
Ptiloha 1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.:

Ukazatel: Limit [mg/kg susiny]:
As 30

Be

Cd 1

Co 30

Cr 200

Cu 100

Hg 0,8

Ni 80

Pb 100

Vv 180

Zn 300

BTEX 0,4

PAU (suma 12 kongener() 6

PCB (suma 7 kongener) 0,2
uhlovodiky C10-C40 300

DDT (v€etné metabolitl) 0,1

Obsah skeletu 2—4 mm max. 30 %
Obsah skeletu nad 4 mm max. 2 %

Ze srovnani se souborem redlnych dat v tabulce 1 vyplyva, Zze primérné hodnoty koncentraci
kovl jsou pro tfi hodnocené datové soubory spolehlivé pod témito limity, s vyjimkou
koncentraci kadmia vsouboru dat UKzZUZ. To miZe byt zplsobeno fadou faktor(l, od
rozdilného spektra sledovanych nadrzi (pfedevsim velikosti) az po metodické rozdily analyz ¢i
historie vzorkd. Pro organické polutanty plati, Ze necastéjsi prekroceni limith vykazuji
polyaromatické uhlovodiky (PAU). PAU obecné vznikaji spalovanim, svyjimkou nadrzi
znecisténych odpadnimi vodami s obsahem PAU jsou tedy jejich zdrojem topenisté a motory
a podle obsahu jednotlivych PAU ve stanovené sestavé Ize povahu zdroje i uréit. Transport PAU
je z€asti atmosféricky, jakmile ovSem partikule PAU dopadne na vodni hladinu, atmosféricky
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transport konci. MUzeme tedy za zdroj PAU v sedimentech povaZovat i motory zemédélskych
stroj(i, strojli pro tézbu a aplikaci sediment( atd. Hypotéza ,,¢im vice péce, tim vétsi zatéz PAU“
je ovSem ve velkém méritku tézko testovatelna.

Evropska legislativa, zalozend na Smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98/ES
o odpadech [27], se sedimenty vytéZenymi z rybnik( nepracuje. Vytézené rybni¢ni sedimenty
nejsou uvedeny ani vdalSich souvisejicich materidlech, napf. v Narizeni 2019/1009/EK
stanovujicim pravidla pro dodavani hnojivych vyrobkd na trh. Sdéleni EK COM 2021/236:
“Strategické zdsady pro udrzitelnéjsi a konkurenceschopnéjsi akvakulturu v EU na obdobi
2021-2030“ [28] uvadi jako hlavni produkéni zafizeni akvakultury ,zemni rybniky“ (orig.
»earthen ponds“) o sedimentech vsak neni zminka. Je to zjevné dano tim, Ze ve vétSiné
evropskych zemi neni klasické rybnikarstvi tak rozsifeno a pod ,sedimenty” se vétSinou mini
sedimenty téZené zficnich koryt kvlli plavbé apod., které maji vysoky mineralni podil
a pouzivaji se spise k zavazeni apod. [29]. Jak jiZ bylo uvedeno, nova vyhlaska ¢. 273/2021 Sb.
vyznamné méni pohled na jejich ,,nebezpecnost”. Problém vyuZiti rybni¢nich sedimentt ale
v fadé dalSich evropskych stati existuje a za prekazku SirSiho vyuZiti sedimentl se kromé
ekonomické stranky véci povazuje komplikovana legislativa, zamérena na striktni ochranu
zemédélské pudy [30]. Ovsem i zakladaci listina Mezinarodni komise pro ochranu Labe z roku
1990 [31] deklaruje jako jeden z cil( ochrany a zlepSovani v povodi Labe ,,umoznit uzivani vody,
predevSim umoznit ziskavani pitné vody z brehové infiltrace a zemédélské vyuzivani vody
a sediment(“. Evropska legislativa se ale vainé zabyva ukladanim kalll z komunalnich Cistiren
odpadnich vod na padu, coZ je problematika, kterd by neméla byt prehlédnuta ani v ramci
narodni cirkuldrni ekonomiky. Komundlni kanaliza¢ni systémy jsou jiz davno oddéleny
od moznych zdroji primyslovych odpad( a evropska legislativa v sou¢asné dobé zastava
nazor, 7e rezidua farmak v kalech neptedstavuji pfi aplikaci na padu zésadni problém. UKzUz
sleduje vyvoj jakosti pdd, na které byl kal z COV aplikovan a zprava za rok 2018 [32] ukazuje,
Ze v porovnani s referenénim souborem ornych pad Bazalni monitoring plid (BMP) nebylo
prokdzano zhorseni kvality pidy po provedené aplikaci kald z hlediska zvySeni obsahu
rizikovych prvkd v pidach béznych. V dalsim reseni projektu DivLand
bude tato problematika zafazena.

3.3 Technické moznosti hodnoceni a vyuZivani rybnicnich sedimentt

V kapitole 3.1 jsme probrali kritéria hodnoceni rybni¢nich sediment( pro jejich uloZeni na
zemédélskou pudu (tab. 2). Pokud je pfislusny ,,sediment” nespliiuje, musi s nim byt dale
naklddano jako s odpadem. Kritéria, resp. limity, se zdsadné vztahuji na kg susiny sedimentu
(tedy standardné suseného vzorku). Vzorkovani sedimentu pro zkousky je tedy prvnim krokem
ovliviujicim dalsi postup hodnoceni.
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3.3.1 Vzorkovani sedimenta

Rybnik je obecné mélka nestratifikovana ndadrz, jejiz sedimenty jsou stale resuspendovany
rytim rybi obsadky, promichavanim vétrem a pfi napousténi a vypusténi horizontdlnim
podélnym pohybem vody. Diverzita sediment( v ploSe rybnika je tedy vysoka a volba strategie
vzorkovani je proto zcela zasadni pro vysledek — jeden smésny vzorek ke zkouskam vlastnosti
sedimentu. Vzorkovani vod a sediment(i je standardizovdno Fadou mezinarodnich norem CSN
EN 1SO 5667 — Jakost vod — Odbér vzork( (viz dale). Prvni krok je rozhodovani budeme-li
vzorkovat sedimenty na napusténém (napnutém), nebo na vypusténém rybnice. V rfadé situaci
ovsem tuto moznost volby ani nemdame. V prvnim pripadé zpracujeme bathymetrickou mapu
rybnika, zvolime reprezentativni sit vzorkovacich mist a vzorkujeme pfislusnym odbérovym
zafizenim bud z lodi, nebo v zimé z ledu. Detaily jsou standardizovany CSN 1SO 5667-12 Jakost
vod — Odbér vzorkl: Pokyny pro odbér vzorkd dnovych sedimentl. V druhém pfipadé (po
vypusténi) je postup obdobny, jen musime vstoupit ,do sedimenti”, coz vyznamné komplikuje
praciijeji bezpe€nost, a také pocitat s tim, Ze sedimenty se proti napnutému stavu nové ulozily
v hlubsich partiich rybnika. Monitoring ¢i vzorkovani ma obecné tfi sméry:

1. Monitoring ,strategicky” — zaméfeny obecné na zjisténi stavu na lokalité.
2. Monitoring ,,na limit“ zaméreny na dodrZeni/neprekroceni uréenych limitnich hodnot.
3. Monitoring operacni, zaméreny na reseni ,,problému*, tj. havarii, Ghynl ryb apod.

V ptipadé sedimentld by mélo byt vzorkovani zpracovano strategickym ¢i reprezentativnim,
zpusobem, i kdyz vysledky zkousek budou posuzovany podle , limita“ zejména podle vyhlasky
¢. 257/2009 Sb. S nehomogenitou sedimentd ,v plose” souvisi také rozdilnd tloustka vrstvy
sediment( leZicich na matec¢né zeminé dna rybnika, v okrajovych partiich je tloustka zpravidla
minimalni, v hlubokych partiich a zejména v lovisti jsou sedimenty hluboké. Norma CSN 1SO
5667-12 pozaduje ve vétsiné pripadl smésné vzorky, definované jako ,, dva nebo vice vzork(
nebo dil¢ich vzorki smisenych ve vhodné uréenych pomérech, poskytujicich primérny
vysledek urcité charakteristiky”. Pozndmka 1 normy téma rozvadi tak, Ze jednotlivé dily mohou
pochazet ze stejné vrstvy nebo ze stejné hloubky sedimentu pod urcitou plochou. Neni to
,podminka“ ale je logické, Zze spodni vrstvy hlubsiho sedimentu maji jinou hustotu a sloZeni
nez vrstvy horni. Obecné maji i jinou , historii“ v rdmci vyvoje sedimentl béhem sezény nebo
i delSich obdobi. Ze zkuSenosti lze doporucit vytvafret smésné vzorky ze stejné
hlubokych/dlouhych sloupct — méreno od hladiny. Tim oviem ve vysledném smésném vzorku
poklesne podil , hlubokych” sedimentl z lovisté, coz dale komplikuje vysledné hodnoceni
pouZitelnosti sedimentd. U¢elem vzorkovani totiz v naem pfipadé neni zjistit ,prémérnou
charakteristiku“ sedimentt v rybnice, ale priimérnou charakteristiku masy sedimentu, ktera
ma byt z rybnika vytéZena a aplikovana na zemédélskou pldu, v fadé pripad( jesté s néjakou
mezideponii. Jedna moznost zjednoduseni je vynechat ze vzorkovani mélké partie rybnikd
(napf. <0,5 m) a soustredit se na hlubsi vrstvy. To zajisté nejde délat pausalné, ale zlepsSuje to
reprodukovatelnost a srovnatelnost vysledku. V kazdém pripadé je popis vzorkovani a mapa
vzorkovacich mist (a hloubek atd.) nezbytnou soucdsti celkového vysledku hodnoceni
vhodnosti pfislu§ného sedimentu k ukladani na pddu. Materidly UKZUZ a ENKI [21,25] obsahuiji
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zékladni postupy pfi vzorkovani rybni¢nich sedimentd, dalsi soubor pfistupl k hodnoceni uvadi
tzv. Guidance Document No. 25 ,,Guidance on chemical monitoring of sediment” [33], vydany
jako podpora monitoringu pro jiz zminény zdkladni dokument v oboru — Ramcovou smérnici
pro vodni politiku EU (2000/60/EC). Systematicky probirad vzorkovani vsech typl vod, véetné
sediment(, a fizeni jeho jakosti podle mezindrodnich norem fady EN ISO 5667 treti verze
vzorkovaci ptiru¢ky VUV TGM [34].

Zasadni je také vlastni priprava smésnych vzork(i — musi se pfipravit hned na misté (¢asto pfimo
na lodi), je dosti komplikovana a muze pti ni snadno dojit k chybam, kontaminaci apod. Prace
se sedimenty vzdy vyZzaduji zvlasté zkusené vzorkare, zdatné také fyzicky, a také jisty komfort
umoznujici stabilni praci i v drsnéjsich podminkach a proti béznym odbérim vzorka vody také
praci s vy$sim hygienickym rizikem.

Zvlastni pripad je napf. vzorkovani lovisté, ze kterého byva rozumné odstranit sedimenty pred
vylovem, protoZe koncentrace sediment( a ryb pfi vypousténi mize vést k fatdlnim kyslikovym
deficitim, zejména pokud se v dobé vylovl nedostavi nizké teploty. Sedimenty byvaji v tom
pfipadé téZzeny napf. sacim bagrem, coZ vyZaduje zfizeni mj. mezideponie pro uloZeni
vytéZzeného materialu, ktery ma podstatné vyssi podil vody nez sedimenty tézené ,za sucha“
béZnou technikou. | vilastni vzorkovani by tedy mélo dodavat vzorek, ktery bude odpovidat
tomu, co bude predpokladanou technikou z rybnika skutecné vytéZzeno.

3.3.2 Tézba sedimentu

Sedimenty mohou byt z rybnika téZeny za napnutého stavu nebo po vypousténi. Za napnutého
stavu nebo po ¢aste€ném vypusténi se pro tézbu pouZivaji transportovatelné plovouci saci
bagry a vytéZeny material, obsahujici 4-5 % susiny, se odvadi potrubim na mezideponii
v blizkosti. Po odvodnéni by mél byt sediment znovu vzorkovan, uz jako , materidl k ulozeni*.
Tento vzorek (nebo série vzork() by mél reprezentovat téleso vytéZzeného sedimentu jako
celek, uz bez ohledu na distribuci sedimentd v rybnice. Problém mezideponie vytéZeného
materidlu s vysokym obsahem vody lze fesit napf. pouzitim koncentracnich vaka, ve kterych se
vytéZeny sediment (po pfidani koagulantu) postupné zbavuje vody a koncentruje. K dispozici
je i certifikovand metodika [35], zaloZzend na terénnim pokusu na ¢asteném odcerpani
sedimentl na Horusickém rybnice, obsahuijici cely postup od vzorkovani pres vyvoj vlastnosti
sedimentu cerpaného do vakl aZz po vyvazeni na pGdu. BEhem cerpani do vakl se plvodni
suSina (cca 4,5 %) zvysila cca tfikrat, béhem 31 dnl pak stoupla na 29 %, coZ uz umozriovalo
rozvazet ji na pripravené pozemky. Metodika obsahuje i odhady obsah( Zivin, cen atd.
Odstranovani sedimenttd touto metodikou je zasadni pro odbahriovani lovisté pre vylovem, pro
nadrze, které nelze vypustit a podobné pfipady. Obecné je ale pro ,celkové” odstranéni
sediment( zakladni téZba klasickou technikou na rybnice jiz vypusténém. Susina sedimentl se
pak pohybuje kolem 40 % a sediment se da nakladat na auta a transportovat.
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3.3.3 Aplikace sedimentti na pidu

Vlastni aplikace na zemédélskou pudu je zajisté ,jen” otazkou poufziti prislusného zafizeni. To
plati ale az ,,na misté aplikace”, zastava problém dopravy mezi rybni¢nimi oblastmi a vhodnymi
pozemky a problém mezideponie. Aplikaci lze totiz provadét jen v omezenych obdobich, podle
rezimu ploch, a také podle vyvoje pocasi. Pokud bychom uvaZzovali obecné uzivani sedimentda,
znamena to zfizeni pomérné velkych mezideponii pro uloZzeni v dobé mezi dobou mozné tézby
sediment( (rezim rybnik() a dobou mozné aplikace (rezim pozemku).

Vlastni ukladani sedimentl na pudu se fidi vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sediment
na zemédélské padé. Limitni hodnoty koncentrace rizikovych latek jsou uvedeny v pfiloze 1,
kterou uvadi tabulka €. 2 v nasi kapitole 2.2. Dva zdkladni paragrafy uvadime v plném znéni:
Par. 3 ,Podminky a zplisob pouZivdni sedimenti( na zemédélské pldé“:

Na zemédélské pudeé Ize pouZivat sedimenty, pokud

a) hodnoty koncentraci rizikovych prvki a rizikovych Iatek v nich obsaZenych nepfesahuji limitni
hodnoty stanovené v pfiloze ¢. 1 k této vyhldsce,

b) koncentrace vybranych rizikovych prvki a rizikovych ldtek v pldé neprekracuji limitni
hodnoty stanovené v priloze ¢. 3 k této vyhldsce; koncentrace vybranych rizikovych prvki
a rizikovych Ildtek v pldé se nezjistuji v pripadé, neprekracuji-li zjisténé obsahy rizikovych
prvku a rizikovych ldtek v sedimentu limitni hodnoty stanovené v priloze ¢. 3 k této vyhldsce,

¢) nedojde ke zhorseni fyzikdlnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti pudy, na kterou
jsou vytéZené sedimenty pouZity, a vyse obsahu skeletu v sedimentu splriuje limitni hodnoty
uvedené v priloze ¢. 1 k této vyhldsce,

d) je dodrZzena maximdlni aplikacni ddvka sedimentu, stanovend v pfiloze ¢. 5 k této vyhldsce,
pfi dodrZeni podminky, Ze sediment je odvodnény a jeho pouZiti nezhorsi vodni reZzim pudy,

e) stanovend ddvka sedimentu je na pozemek pouZivdna v jedné agrotechnické operaci
a v souvislém casovém obdobi za pfiznivych fyzikdlnich a vlhkostnich podminek,
rovhomérné po plose pozemku, v maximadlni vysce vrstvy pouZitého sedimentu do 10 cm;
v pripadé mensi hloubky ornicéniho profilu nez 30 cm musi byt dodrZen pomér pouzitého
sedimentu k ornici 1:3, hloubka ornice se hodnoti podle pdtého ciselného znaku
bonitovanych pldné ekologickych jednotek,

f) jsou zapraveny do pudy do deseti dni od jejich rozprostreni,
g) doba od posledniho pouziti sedimentu na dany pozemek je delsi neZ 10 let,
h) doba od posledniho pouziti upraveného kalu na dany pozemek je delsi nez 1 rok,

i) ekotoxikologické testy uloZené podle zdkona o ochrané zemédélského pudniho fondu
neprokdzi kontaminaci sedimentu, pokud byly tyto testy uloZeny,

j) sledovadni indikdatorovych mikroorganismi uloZené podle zdkona o ochrané zemédélského
ptdniho fondu neprokdZe kontaminaci sedimentu patogennimi Ciniteli, pokud bylo toto
sledovdni uloZeno.
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Par. 4 ,Postupy rozboru sedimentii a piidy a metody odbéru vzorkii sedimentu a pidy”“:

(1) Analytické rozbory sediment( a ptdy se provddéji v akreditovanych laboratofich nebo
jinych odbornych pracovistich, které maji posouzeny systém kvality podle uréené normy pro
stanovené ukazatele. PouZiji se postupy rozboru a testovdni sediment( a pldy podle
urcenych norem nebo jiné ovérené a validované postupy.

(2) Odbéry vzork(i sedimentu se provddéji ze dna rybniki, vodnich nddrzi, vodnich toki
a meziskladek sedimentti podle urcenych norem nebo jinych ovérenych a validovanych
postupl. Odbéry provddéji akreditovand pracovisté nebo jind odbornd pracovisté, kterd
maji posouzeny systém kvality zahrnujici vzorkovdni podle uréené normy.

(3) Odbéry vzorkt a zjistovdani agrochemickych vlastnosti pldy, na kterou md byt sediment
pouzit, se provddéji postupem stanovenym vyhldskou o agrochemickém zkouseni
zemédeélskych pud a zjistovani pldnich viastnosti lesnich pozemk( nebo jinymi ovérenymi
a validovanymi postupy. Vysledky agrochemického zkouseni zemédélskych pid nesmi byt
starsi 6 let.

Ptiloha 5 stanovi maximalni aplika¢ni davku sedimentu na 1 ha zemédélské pady v tunach
susiny. Dulezité je, ze klade dliraz na texturu sedimentu, tedy mimo standardni chemicka
stanoveni Zivin nebo rizikovych latek:

Textura sedimentu

Textura pudy pisCitohlinity | hlinity |jilovitohlinity jilovity
BéZné pldy 600 750 450 300
Lehké pudy (pisky,
hlinité pisky, 450 600 750 750
Stérkopisky)

V principu tedy podle soucasné legislativy Ize na zemédélskou pidu ulozit jednou za deset let
na hektar 300—700 tun susiny rybni¢niho sedimentu, ktery musi spliiovat limity obsahu
rizikovych latek. Pokud se vratime k plvodnim bilanénim Uvaham, ze kterych vychazime
(prdmérna vrstva sedimentu 0,38 m pod m? hladiny a plocha rybnik( 23 000 ha), vychazi pfi
odhadu susiny sedimentu v rybnice 40% celkové mnoZstvi rybni¢nich sediment( 3,6 mil. tun.
Pokud budeme pocitat stim, Ze polovinu rybnik(l predstavuji malé a navesni rybniky
s Castéjsim vyskytem nadlimitnich obsah rizikovych latek, mame stale v rybnicich k dispozici
2 mil. tun susiny sedimentl na deset let Cili 200 000 tun susSiny sedimentl ro¢né. K tomu lze
pripocitat také upravené kaly z komundlnich Cistiren odpadnich vod, se kterymi pocitd
i odstavec h/ paragrafu 3 vyhlasky 257/2009. Technické moznosti jejich vyuZiti ke zlepSeni piady
jsou dostupné a kontrola jejich uzivani sou¢asnym systémem narodnich predpisl je sice
komplikovand, ale prlchodna. Zjednoduseni predpisi je obecné moziné, pokud nebude
kolidovat s vyhlaskou ¢. 273/2021 Sh., ktera se oviem tyka vyuZiti sedimentl k zavazeni,
sklddkovani apod. Materidlu pouzitelného pro zlepseni jakosti zemédélskych pld je tedy
dostatek a plid, pro které by jejich aplikace byla jasné pozitivni, také. Problémy jsou v oblasti
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ekonomické — naklady na tézbu, transport a aplikaci a ,,politické”, tj. vile a ochota vlastnik(
pady vyuZivat rybni¢ni sedimenty ke zlepSeni jeji jakosti. DalsSi problém je pausalni pristup
k hodnoceni zatéze sedimentl apod., tedy pomérné slozita oblast legislativni.

Analyza moznosti zmén legislativy nebo jeji efektivnosti bude dale feSena ovsem s tim, jak
bude rozsifovan soubor dat o sedimentech.
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4. Souhrn

1.

Pro systémové hodnoceni efektivnosti ceské legislativy v oboru aplikace rybnicnich
sedimentl na zemédélskou pldu a také ochrany zemédélské pudy existuje jen velmi
omezeny pocet redlnych dat, soustfedénych v databazi UKZUZ a ENKI. Obecné je hlavni
problém (prekroceni limitd vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.) obsah polyaromatickych
uhlovodikl(l a kadmia. V databdzich se ale jen vzacné vyskytuje ,prekroceni” ve vice
ukazatelich vjednom vzorku, takie obecny pohled na vyuZitelnost sedimentl je
optimisticky.

Hodnoceni vyuzitelnosti sedimentl k aplikaci na zemédélskou puddu vyzaduje také
revizi systému vzorkovani sedimentl a pfipravu vysledného smésného vzorku pro
analyzu vlastnosti sedimentu. Je zasadni rozdil mezi vzorkovanim na napusténém a na
vypusténém rybnice dany horizontalni distribuci sediment.

Kazda akce v oboru proto vyzaduje dikladné vyhodnoceni obsahu sedimentu v rybnice
(véetné vzorkovani a analytiky), protoze redlnych dat pro zobecnéni je vzhledem
k poétu rybnikd v CR velmi malo. Obecné ale Ize povazovat velké produkéni rybniky za
méné kontaminované a vhodné pro aplikaci vytéZzenych sedimentld na zemédélskou
plGdu. Problém predstavuji potencidlné rybniky kategorie ,,malé a ndvesni“, kde ovsem
Ilze problém odbahnovani fesit skladkovanim, sdodrienim limitd vyhlasky
¢. 273/2021 Sh.

V CR neexistuje systémova databaze rybnik(l. Problém je Fesen v projektu DivLand
zpracovani vystupu ¢. $S02030018-V54: ,,Zdroje sedimenti pro potencialni vyuZiti na
zemédélské pidé“ (Nmap). (Mapa CR s vyznaéenim potencialnich zdrojd sedimentd
pro vyuziti na zemédélské ptdé.) [35,36] Vychazi ze ZABAGED a dolnim limitem pro
zarazeni do databdze je plocha hladiny > 1 ha. (Obsahuje k 31. 12. 2022 8727 vodnich
ploch vétsich nez 1 ha, zatim obecné nerozliSovanych do typu.) K mapovému podkladu
je pfipojena pracovni databaze, ve které jsou jiz vloZzena data o sedimentech podle
UKzUZ. V daldim postupu fe$eni budou postupné uréovany réizné typy nadrii, data
o hospodareni, sedimentech atd. Pfistup je na adrese www.dibavod.cz/divland-

rybniky-sedimenty

Zakladnim problémem aplikace rybni¢nich sediment( na zemédélskou pudu jsou ale
prekazky ekonomické (naklady na mezideponie, dopravu a aplikace) a ,socialni”,
tj. vlile a ochota majiteld zemédélské pady vyuzivat rybni¢ni sedimenty. Je to mj. dano
omezenymi terminy aplikace na pole béhem zemédélskych cykl, ale i cykla
hospodareni na rybnicich.
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