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Anotace

Vymyslicky T., Badalikova B., Knotova D., Bartlova J.: Metodika aplikace

EnviMIXu na hraze a jejich nasledné ozelenéni.

Predstavovana metodika pfinasi navod na aplikaci materialu EnviMIX na hra-
ze rybnikd, potoki a fek v podminkach Ceské republiky. V metodice je dale pu-
blikovan navod na ozelenéni hrazi po aplikaci EnviMIXu, v¢etné vybéru vhod-
nych druht rostlin. Pfedkladana metodika by méla poskytnout potiebné informa-
ce potencialnim uzivatelim metodiky, tj. rybnikaiim, vodohospodaiskym pod-
niktim, obcim a méstim. Metodika ptispiva k vyuziti popilka pfi pfipravé mate-
ridlu EnviMIX, a tim k eliminaci jejich skladkovani. Material EnviMIX je eko-
logicky vyrobek, ktery vyznamnou mérou pomaha eliminovat negativni vliv ero-

ze na hraze a biehy rybnikd, potoku a fek.

Abstract

Vymyslicky T., Badalikova B., Knotova D., Bartlova J.: Methodology of ap-

plication of EnviMIX on dykes and their subsequent greening.

This methodology brings instructions for EnviMIX material application on dykes
of ponds, brooks and rivers in the Czech Republic. In this methodology instructi-
on for greening the dykes after the application of EnviMIX is published, including
the selection of suitable plant species. This methodology should provide adequa-
te information to potential users of the methodology, i.e. fish farmers, water mana-
gement companies, towns and municipalities. The methodology contributes to the
use of fly ashes during EnviMIX preparation and to the elimination of their was-
te disposal. EnviMIX material is ecological product, which helps to eliminate the

negative influences of erosion on dykes and shores of ponds, brooks and rivers.




Uvod

V ramci projektu INWASCOMP (E! 3824) ,,0d priimyslovych odpadt ke ko-
merénim produktim® byly feSeny moznosti vystavby hrazi vodnich zdroju
i ochrannych valt kolem vodnich tokt a vodnich nadrzi z nové vyvinutého pro-
duktu EnviMIX, pfi jehoz vyrobé byly vyuzity vybrané primyslové odpady. Ob-
dobn& zaméteny projekt v Ceské republice neni a nebyl fesen. Problematika fe-
Seného projektu je velice aktualni a projekt je zcela originalni z hlediska moznos-
ti vyuziti odpadnich materiali pii vystavbé hrazi vodnich zdrojti i ochrannych
vali kolem vodnich tokt. Podle zahrani¢nich zkusenosti jsou betonové zatrav-
novaci segmenty nejvice pouzivanym materialem pro zpevilovani biehl vodnich
tokt, protoze velmi dobie odolavaji erozi.

Jednim z rozhodujicich faktort stabilizujicich povrch ptidy je vegetacni pokryv,
zejména pak kofenovy systém, ktery zajist'uje zlepSeni strukturniho stavu putd-
niho prostiedi a tim pfispiva ke zvySeni reten¢ni schopnosti ptidy, zv1asté pak
ke zvyseni odolnosti vii¢i vodni erozi. Tyto rozhodujici faktory mize zabezpecit
druhové slozeni porostl hrazi a biehi i vybér rostlinnych druhti pro ptipadné na-
sledné ozelenovani — revitalizaci.

EnviMIX je v podstaté smés popilku z fluidniho spalovani uhli a dolomitického
vapence stmelend do formy granulatu vyuzitelného jako hnojivo pro Gpravu pH
kyselych pad (typ I) anebo se jedna o biechové tvarovky vzniklé ptidavkem po-
pilku do betonu, slouzici ke stabilizaci hrazi vodnich tokt a vodnich nadrzi (typ
IIT). Ovétovani vhodnosti EnviMIXu ve formé granulatu (typ 1) a biehovych tva-
rovek (typ III) probihalo v letech 2008-2010 formou nadobovych, maloparcelo-
vych a poloprovoznich pokust. Typ EnviMIX II byl smés pro homogenni hra-
ze, ten vSak byl z dal$iho testovani vyloucen. Tato metodika se predevs$im vénu-

je uplatnéni EnviMIXu ve form¢ biehovych tvarovek.
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Cil metodiky

Cilem metodiky je na zakladé predchoziho vyzkumu pfinést uzivatelim navod
na aplikaci materialu EnviMIX na hraze rybnikd, potoki a fek v podminkach
Ceské republiky. V metodice je také publikovan navod na ozelenéni hrazi po
aplikaci EnviMIXu, véetné vybéru vhodnych druhti rostlin. Cilem bylo také po-
skytnout potfebné informace uzivatelim v takové $ifi, aby bylo mozné efek-
tivni vyuziti materialu EnviMIX pfi vystavbach a opravach hrazi vodnich na-
drzi a tokt. Okruh uzivateld predkladané metodiky je Siroky. Jsou jimi nejen
rybnikafi, vodohospodaiské podniky, obce a mésta, ale i pracovnici védy a vy-

zkumu, studenti, pracovnici zabyvajici se architekturou a navrhy vodohospodai-

skych uprav.
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Vlastni popis metodiky
Uvod

V ramci mezinarodniho projektu Eureka INWASCOMP (E! 3824) ,,0d pru-
myslovych odpadl ke komerénim produktim® byly feSeny moznosti vystav-
by a opravy hrazi vodnich zdroji i ochrannych vali kolem vodnich tokt a vod-
nich nadrzi z nové vyvinutych produkti EnviMIX ve Spolupraci s Vyzkum-
nym ustavem stavebnich hmot, a. s., pfi jehoz vyrobé byly vyuzity vybrané
pramyslové odpady, zejména popilky vzniklé z fluidniho spalovani uhli.
Vegetacni pokryv je jednim z rozhodujicich faktord stabilizujicich povrch
pudy. Zejména pak kofenovy systém, ktery zajistuje zlepseni strukturniho
stavu pudniho prostfedi a tim pfispiva ke zvySeni reten¢ni schopnosti ptidy.
Vysoka retenéni schopnost ptidy pozitivné ovliviiuje odolnost vii¢i vodni ero-
zi. Tyto rozhodujici faktory mtze zabezpecit druhové slozeni porostd hrazi
a breht i vybér rostlinnych druhti pro pfipadné nasledné ozeletiovani — revi-
talizaci.

Ovérovani vhodnosti produktu EnviMIX, jak ve formé granulatu (typ I), tak
i brehovych tvarovek (typ III) probihalo v letech 2008 —2010 formou nado-
bovych, maloparcelovych a poloprovoznich pokust. Na zakladé zadosti bylo
Vyzkumnému ustavu stavebnich hmot, a.s. vydano osvéd¢eni o uzitném vzo-

ru ¢. 19605 s nazvem Biehova tvarovka, coz je vysledny vyrobek EnviMIX III.

Nadobové pokusy

Hodnoceni rostlin

V ramci této etapy feseni byl sledovan rist a vyvoj vybranych druhti rostlin v po-

kusnych nadobach se smési zeminy a produktu EnviMIX 1. V této souvislosti




byla studovéana a navrzena optimalni varianta smési zeminy a produktu EnviMIX

pro potieby nadobovych pokusii na zaklad¢ pH,  jednotlivych komponentt.

Hodnocené komponenty do piidni smési na pH smési zeminy a produktu EnviMIX I:
Vzorek €. 1: zemina (Z,), pH 7,1 (neutralni)

Vzorek €. 2: zemina (Z,), pH 7,0 (neutralni)

Vzorek €. 3: zahradnicky substrat, pH 5,5—-6,5 (slab¢ kyseld)

EnviMIX I: pH — 12,8 (silné alkalicky)

Jako optimélni byla nasledné vybrana smés zeminy (Z,), zahradnického substratu
a EnviMIXu I v poméru 2:2:0,5 s celkovym primérnym pH,  smési 7,3 — . al-

kalicka puda.

Pripraveny ptdni substrat se zeminou a produktem EnviMIX I pro nadobové po-
kusy bylo mozno charakterizovat nasledné:

P — 94 (mg/kg) — obsah piistupného fosforu byl vysoky,

K —402 (mg/kg) — obsah piistupného drasliku byl velmi vysoky

Mg — 456 (mg/kg) — obsah piistupného hoi¢iku byl velmi vysoky

N — 0,168 % — obsah dusiku byl stiedni

Humus — 2,52 (%) — obsah humusu se pohyboval na Grovni ptd sttedné¢ humoznich.

Vyse uvedené vysledky chemickych rozborti plné vyhovovaly pozadavkim pro
testovani vybranych plodin v nadobovych pokusech se zapravenym produktem
EnviMIX L.

Dale byl ve stejném terminu zaloZen nadobovy pokus v nadobach o rozmérech
30%30 cm, ve dvou variantach: ,,sucha“ a ,,mokra“, rovnéz kazda ve tfech opa-
kovanich. V kazdém opakovani byly ponechany neoseté kontrolni nadoby pouze
se zapravenym produktem EnviMIX 1. Nadoby byly po celou dobu trvani poku-
su umistény ve studeném skleniku.

Zalivka v ,,mokré* varianté byla dvojnasobna oproti ,,suché®, pfitom u ,,mokré*

varianty byla realizovana zalivka 1 1 vody na nadobu 4x tydné, u ,,suché* pak
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2x tydné. Cetnost zalivky byla regulovana podle teplotnich podminek ve skleni-

ku — ve vegeta¢nim obdobi roku (15. 4.—15. 10.) byla davka vody dvojnasobna.
Vyseto bylo vzdy 100 semen od kazdého vybraného druhu: Achillea millefoli-
um agg. (febiicek obecny), Carex hirta (ostfice srstnata), Cerastium holosteo-
ides (rozec obecny), Dactylis glomerata (srha lalo¢natd), Festuca arundinacea
(kostrava rakosovitd), Poa pratensis (lipnice luéni), Poa trivialis (lipnice obec-
na), Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny), Scirpus sylvaticus (skiipina lesni)
a Trifolium repens (jetel plazivy).

Hodnoceni aktualniho vyvoje rostlin na parcelach i ve skleniku probéhlo k datu
8.6.2a8.10.2009, 15. 6.a5.10.2010. Zhodnocena byla vzdy pokryvnost rost-
lin a biomasa.

Z vysledkt vyplyva, ze byl podstatny rozdil mezi pokryvnostmi rostlin v suché
a vlhké varianté. V suché varianté se nejvice uplatiiovaly druhy Festuca arundi-
nacea (kosttava rakosovitd) a Dactylis glomerata (srha lalo¢nata). Ve vlhké vari-
anté se pak uplatnily druhy Festuca arundinacea (kosttava rakosovitd) a Dacty-
lis glomerata (srha lalo¢natd), dale v podzimnim terminu pak i Prunella vulga-
ris (¢ernohlavek obecny) a Trifolium repens (jetel plazivy). Podobné tomu bylo
i vroce 2010 s tim, ze druh Trifolium repens (jetel plazivy) vymizel.

Na konci roku 2009 (25. 11.) a 2010 (29. 11.) byla sklizena, zvazena a ususena
biomasa rostlin testovanych v nddobovych pokusech.

Nejvyssi vynosy jak Cerstvé biomasy, tak i susiny poskytla Festuca arundina-
cea (kostrava rakosovita), Cerastium holosteoides (rozec obecny) a Dactylis glo-
merata (srha lalo¢natd). Tyto druhy mély zaroven nejvyssi pokryvnost v nado-
bovych pokusech. Ve druhém roce pak byl druh Cerastium holosteoides (rozec
obecny) nahrazen druhem Achillea millefolium agg. (febticek obecny). Pomérné
dobie se projevil i druh Prunella vulgaris (Cernohlavek obecny).

Vysledky testovani ukazaly, ze vybrané rostliny si mnohem lépe vedly v ,,mokré
varianté®, tj. se zalivkou. Lze konstatovat, ze EnviMIX I neplisobi negativné na
rust a vyvoj testovanych rostlin. Naopak limitnim faktorem pro rtist a vyvoj rost-
lin byla piedevsim voda, rostliny ve ,,vlhké* varianté byly ve vyrazné lepsi kon-

dici a dosahovaly vétsich hodnot pokryvnosti.
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Pedologické hodnoceni

U nadobového pokusu bylo mozné sledovat pouze zmény ve vybranych chemic-
kych vlastnostech ptdy. Bylo zjisténo, Ze rozdily v pH, celkovém N a Cox neby-
ly prikazné mezi suchou a mokrou variantou ani mezi jednotlivymi druhy rost-
lin, které byly v nadobach zasety.

Zaseté rostliny v nddobach, ze kterych byly odebrany vzorky pro rozbory:

1 — Scirpus sylvaticus (sktipina lesni), 2 — Poa pratensis (lipnice lu¢ni), 3 — Fes-
tuca arundinacea (kostrava rakosovita), 4 — Dactylis glomerata (srha lalo¢nata),

5 — Prunella vulgaris (cernohlavek obecny).

Maloparcelové pokusy

Hodnoceni rostlin

V letech 2009-2010 bylo provedeno pedologické hodnoceni na maloparce-
lovém pokusu v Troubsku, v nadobovych pokusech umisténych ve skleniku
v Troubsku, na biehu potoka na pokusné lokalité¢ v Troubsku a biehu rybnika na
Byly odebrany pdni vzorky na stanoveni: zivin v pid¢, pH pidy, obsahu humusu
a jeho kvality, ptidni struktury a byla provedena penetrometrickd méteni ptidniho
odporu. Pro zjisténi vlivu zapraveného produktu EnviMIX I na mikrobialni ¢in-
nost v pidé byly analyzovany vzorky pidy na obsah aktinomycet a mikromycet.
Maloparcelovy pokus s 10 vybranymi druhy rostlin byl zalozen v jarnim obdo-
bi 2009 ve tfech opakovanich pro kazdy druh. V letech 2009—-2010 byly pro-
vadény maloparcelové pokusy s deseti rostlinnymi druhy: Achillea millefoli-
um agg. (febticek obecny), Carex hirta (ostfice srstnatd), Cerastium holosteoi-
des (rozec obecny), Dactylis glomerata (srha lalo¢natd), Festuca arundinacea
(kosttava rakosovitd), Poa pratensis (lipnice luéni), Poa trivialis (lipnice obec-

nd), Prunella vulgaris (Cernohlavek obecny), Scirpus sylvaticus (skiipina les-
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ni) a Trifolium repens (jetel plazivy). Dale byla ve tfech opakovanich zafaze-
na plocha s probihajici sukcesi a kontrolni plocha bez pouziti EnviMIXu. Pro-
toze byla testovana sucha a mokra varianta, bylo celkem oseto 66 pokusnych
parcelek. Na jednotlivé parcelky o rozloze 1m? bylo uz v roce 2008 aplikova-
no 0,6 kg produktu EnviMIX I, ktery byl posléze zapraven do hlubsich vrstev
ornice (cca do 0,20 m).

Seti vybranych druht probéhlo ru¢né do ptipravenych fadka (5 fadkt na 1m?)
vzdalenych od sebe 16 cm. Vyseto bylo vzdy 100 semen od kazdého druhu.
Poznamka: Sucha varianta: pouze atmosférické srazky, dle dlouhodobych prameéra
z vlastni meteorologické stanice — 350 mm ve vegetacnim obdobi (15.4.—15.10.),
vlhka varianta: atmosférické srazky (350 mm) plus zalivka 10 1 vody/1m? kaz-
dy tyden ve vegetacnim obdobi (350 + 26 x 10 mm = 260 mm, celkem 610 mm,
zvySeni o 74%).

Z dosazenych vysledkt vyplynulo, ze uplatnéni vysetych druhii na pokusnych
parcelach bylo v obou letech minimalni. Nejvétsi zastoupeni méla kostrava ra-
kosovita (Festuca arundinacea). Daleko vice se uplatiiovaly plevelné druhy (viz
sukcese a kontrola bez EnviMIXu). Tento fakt byl zpisoben znacnym suchem na
zacatku vegetacniho obdobi v roce 2009. V té dobé nebyl pozorovan ani negativ-
ni, ani pozitivni vliv EnviMIXu jak na testované rostlinné druhy, tak i na plevel-
né druhy vyskytujici se na parcelach.

Plevelné druhy nalezené na parcelach (kontrola, sukcese):

Rok 2009: Amaranthus retroflexus (laskavec ohnuty), Capsella bursa-pastoris
(kokoska pastusi tobolka), Digitaria sanquinalis (rosicka krvava), Echinochloa
crus-galli (jezatka kufi noha), Eragrostis minor (milic¢ka mensi), Chenopodium
album agg. (merlik bily), Lactuca serriola (locika kompasova), Malva sylvestris
(sléz lesni), Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty), Portulaca oleracea (Srucha
zelna), Sonchus oleraceus (mlé¢ zelinny), Trigonella foenum-graecum (piskavi-
ce fecké seno), Solanum nigrum (lilek Cerny).

Rok 2010: Anthemis tinctoria (rmen barvitsky), Arenaria serpyllifolia (pi-
seCnice douskolistd), Artemisia vulgaris (pelynék cernobyl), Atriplex sagit-

tata (lebeda leskld), Bromus hordeaceus (svetep mékky), Bromus sterilis
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(svetep jalovy), Capsella bursa-pastoris (kokoska pastusi tobolka), Carduus
acanthoides (bodlak obecny), Cirsium arvense (pchac oset), Consolida rega-
lis (ostrozka stracka), Conyza canadensis (turanka kanadskad), Digitaria san-
quinalis (rosi¢ka krvava), Echinochloa crus-galli (jezatka kufi noha), Echi-
um vulgare (hadinec obecny), Eragrostis minor (milicka mensi), Geranium
pusillum (kakost mali¢ky), Chenopodium album agg. (merlik bily), Lactu-
ca serriola (locika kompasova), Leucanthemum vulgare (kopretina bild), Lo-
lium perenne (jilek vytrvaly), Medicago lupulina (tolice dételova), Melilo-
tus albus (komonice bild), Papaver rhoeas (mak vi¢i), Portulaca oleracea
(Srucha zelna), Securigera varia (CiCorka pestrd), Setaria viridis (bér zele-
ny), Tragopogon dubius (kozi brada pochybnad), Tripleurospermum inodorum
(hefmankovec nevonny).

Vysledky testovani naznadily, Ze vybrané rostliny si Iépe vedly na ,,mokré vari-

P13

ant€“, tj. se zalivkou. Rozdil uz ale nebyl tak markantni jako u nadobovych po-
kust. Lze konstatovat, ze EnviMIX I neptisobi negativné na rist a vyvoj testo-

vanych rostlin.

Pedologické hodnoceni

Z hodnoceni pudniho prostfedi na maloparcelovém pokusu z hlediska posou-
zeni vlivu produktti EnviMIX lze konstatovat, Ze nebyl zjistén negativni vliv
produktu na pidu, co se tyce fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnos-
ti pidy. Naopak mizeme v ptipadé pidni struktury, pidni reakce, utuzeni pudy
a mikrobialni ¢innosti konstatovat jisty trend zlepS$eni u varianty se zaprave-
nym granulatem EnviMIX I. Byly testovany tfi varianty s vyuzitim dvou rost-
linnych druht: 1) Poa trivialis (lipnice obecna) + EnviMIX [; 2) Cerastium ho-
losteoides (rozec obecny) + EnviMIX I; 3) Sukcese + EnviMIX 1. V grafu 1 na
maloparcelovém pokusu je patrny zvysujici se trend koeficientu strukturnos-
ti pouze u varianty 1 — mokré (s granulatem EnviMIX). Chybové usecky smé-
rodatné odchylky naznacuji vyrazné nizsi koeficient strukturnosti u varianty 3

se sukcesi rostlin.
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Graf 1: Vyhodnoceni koeficientu strukturnosti pomoci smérodatnych

odchylek. Troubsko — maloparcelovy pokus
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Varianty: 1) Poa trivialis + EnviMIX I; 2) Cerastium holosteoides + EnviMIX I; 3) Sukcese + EnviMIX L.

Pokus s EnviMIXem na svazitém pozemku

Hodnoceni rostlinného pokryvu

Do zatravnéného svahu v arealu VUP Troubsko byly po odstranéni drnu a urov-
nani pozemku umistény dveé biehové tvarovky (EnviMIX III) za G¢elem vyzkou-
Seni moznosti jejich vyuziti pfi zpeviiovani bieht za soucasného vyuziti granula-
tu - materialu EnviMIX I. Tento material byl aplikovan do pidy pted polozenim
tvarnic v davce 0,6 kg na 1 m? Byly pouzity dvé komeréni smésky semen luénich
rostlin: ,,Zamecka louka® (61 druh rostlin) a ,,Sucha stranka* (70 druhd rostlin).
Vysledky ptidnich analyz: pH 7,2 (neutralni pH), P 28,5 mg/kg (optimalni), K 308
mg/kg(vysokyobsah),Mg369mg/kg(velmivysoky),humus3,63 % (sttedniobsah)
a celkovy N 2,026 % (stfedni obsah).

Protoze tento pokus byl lokalizovan v arealu VUP Troubsko pobliz dalnice D1,
byly pted aplikaci produktu EnviMIX I odebrany pidni vzorky na rozbor téz-
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kych kovi. U zadného z prvkl nepiesahly hodnoty piipustny limit pro obsah ri-
zikovych prvkl v pidach (vyhlaska ¢. 13/94 Sb.).

Vzhledem k pozdnimu terminu zalozeni pokusu (29. 7. 2008), ktery byl zptso-
ben technickymi problémy pfi ziskavani finalni upravy materialu EnviMIX a pfi
vyrobé tvarnic, do podzimu vzeslo jen nepatrné mnozstvi rostlinnych druhti pou-
ze v nékolika exemplarich.

Pokryvnost bylin v pribéhu ¢asu stoupala, a v 1été€ roku 2009 doséahla prakticky
100%. V roce 2010 se pokryvnost drzela na 100%.

Na,,Zamecké louce* se v prvnimroce na podzim objevilo pouze 5 druhti z vysetych
61druhti(8%),vroce2009sepodilvykli¢enychdruhizvysilnajafena9(15%),vIéténa
13 (21%) a na podzim ztstal stejny. V roce 2010 ¢inil podil vysetych druhti nej-
prve 11 (18%) a poté 10 (16%).

Na ,,Slunné strance™ se v prvnim roce objevilo 7 druhti z vysetych 70 druhi
(10%), v roce 2009 se podil vyklicenych druhii zvysil na jate na 8 (11%), v 1été
na 12 (17%) a na podzim na 13 (19%). V roce 2010 ¢inil podil vysetych druht
nejprve 10 (14%) a poté 11 (16%).

Vzhledem k terminu seti a k priitb¢hu pocasi v roce 2008 (zejména velmi suché
jaro), povazujeme procento vzeslych rostlin za Gispéch. Navic zastoupeni plevel-
nych druht je nizké. U zadné z rostlin nebyly pozorovany projevy fytotoxicity,
které by mohl zptsobit material EnviMIX.

Biehové tvarovky s vegetaénim pokryvem ve VUP Troubsko
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Hodnoceni ptdniho prostiedi

Z vyslednych hodnot ptidniho prostiedi nebyl zjistén negativni vliv jak EnviMI-
Xu I (granulatu), tak EnviMIXu III (bfehovych tvarovek) na pidu z hlediska fy-
zikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti. Lze tedy oba tyto produkty do-
porucdit pro zpevnéni svahl a vyuzit pro zemédélské ucely, zvlasté na stanovis-

tich s vyssi svazitosti terénu.

Postup aplikace EnviMIXu
na pokusné lokality

Terénni Upravy a aplikace EnviMIXu

V roce 2009 byly vybrany dvé pokusné lokality, na kterych byly zalozeny ma-
loparcelové pokusy. Jedna se o chovny rybnik Velkostatku Podstatzka-Lichten-
vano v hodnoceni trvalych ploch, zalozenych v roce 2008. Na lokalit¢ Troubsky
potok byly trvalé plochy zalozeny na jate v roce 2009. V roce 2010 pak probiha-
lo hodnoceni na obou lokalitach, na podzim byl monitoring ukoncen.

Na obou mistech byly na jatfe roku 2009 na plose 5 x 10 metru na svazitém po-
zemku (hraze) provedeny terénni upravy spocivajici v ru¢nim odstranéni drnu
a urovnani pozemku. Po téchto terénnich tipravach byly ruéné polozeny biehové
tvarovky, které byly ukotveny roxorovymi trny ve svahu. Na obou lokalitach byl
na jednu tfetinu plochy aplikovan EnviMIX ve formé granulatu. Byly tedy tes-
tovany dv¢ varianty aplikace EnviMIXu: 1) EnviMIX ve form¢ bichovych tva-
rovek + EnviMIX ve formé granulatu; 2) EnviMIX pouze ve formé biehovych
tvarovek.

Dale byly zvoleny dvé metody ozelenéni: 1) Spontanni sukcese a 2) vysev vybra-

né smési bylin (viz tabulka nize). Vybér bylin byl proveden na zakladé vysled-
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kt botanického hodnoceni trvalych ploch na hrazi rybnika v roce 2008. Byl zvo-

len vysevek 2g/m? plochy.

SloZeni smési bylin, ktera byla testovana na vybranych lokalitach

Druh Hmotnost (g)
Achillea millefolium agg. (febfi¢ek obecny). 10
Alchemilla vulgaris agg. (kontryhel ostrolalo¢ny) 4
Carex hirta (ostfice srstnatd) 8
Carex pallescens (osttice bledava) 6
Cerastium holosteoides (roZec obecny) 10
Dactylis glomerata (srha lalo¢natd) 40
Festuca arundinacea (kostfava rakosovita) 40
Glechoma hederacea (popenec obecny) 4
Juncus effusus (sitina rozkladita) 4
Lathyrus pratensis (hrachor bahenni) 6
Lysimachia nummularia (vrbina penizkovita) 2
Poa palustris (lipnice bahenni) 50
Poa pratensis (lipnice lu¢ni) 40
Poa trivialis (lipnice obecna) 10
Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny) 10
Scirpus sylvaticus (skiipina lesni) 4
Veronica chamaedrys (rozrazil rezekvitek) 2
Celkem 250

Na lokalité rybnik bylo vybrano celkem 5 trvalych ploch. Zde byly dne 12. 6.
2009 a 15. 6. 2010 zapsany fytocenologické snimky, vzdy na jednotné plose 16
m?. V ten samy den byly zapsany fytocenologické snimky i na dvou nové zalo-
zenych trvalych plochach na lokalité Troubsky potok. Déle pak dne 5. 10. 2009
byly zapsany fytocenologické snimky na obou lokalitach na mistech, kde byly
polozeny biechové tvarovky. V roce 2010 uz byly snimky zapsany pouze v jed-
nom terminu — 15. 6. 2010.

Fytocenologické snimky byly zapsany dle standardni metodiky v sedmiclenné
Braun-Blanquetové stupnici. Jednotlivé stupné této stupnice oznacéuji nasleduji-
ci hodnoty pokryvnosti: r—1%, +—-2%, 1-3 a 4%, 2—5 az 24%, 3—5 az 49 %,

19



4-50 az 74 %, 5—75 az 100 %. Vsechny snimky byly pfevedeny do fytocenolo-
gické databaze v programu TURBOVEG a byly analyzovany v programu JUI-
CE metodou TWINSPAN.

Byla provedena numericka analyza zapsanych fytocenologickych snimkti pomo-

ci programu TWINSPAN, na zéklad¢ niz se snimky rozdélily do 4 jasné defino-
vanych skupin (vyznaceny jsou graficky).

Prvni skupinou jsou snimky pofizené bud’ ve stavajici vegetaci na biehu Troub-
ského potoka nebo na plose po aplikaci biehovych tvarovek, kde byla sledovana
sukcese. Tato skupina se vyznacuje druhy Elytrigia repens (pyr plazivy), Arrhe-
natherum elatius (ovsik vyvyseny), Convolvulus arvensis (svlacec rolni), Ca-
lystegia sepium (opletnik plotni), Urtica dioica (koptiva dvoudomad), Geranium
pratense (kakost luéni), Carex hirta (ostfice srstnatd), Equisetum arvense (ptes-
licka rolni) a Potentilla reptans (mochna plaziva). Jde o skupinu tvofenou ru-
deralnimi druhy teplych oblasti, coz odpovida charakteru vegetace na lokalité.
Druhou skupinou jsou snimky pofizené na plochach, kde byly polozeny bieho-
vé tvarovky na bfehu Troubského potoka. Tyto snimky se vyznacuji pfitomnosti
druhti jako Equisetum arvense (pieslicka rolni), Potentilla reptans (mochna pla-
zivd), Dactylis glomerata (srha lalo¢nata), Lolium multiflorum (jilek mnohokvé-
ty) a Achillea millefolium agg. (febiicek obecny). Jde opét pfevazné o ruderal-
ni druhy.

Tteti skupinou je skupina snimkii ze stavajici vegetace na biehu rybnika. V téch-
to snimcich se vyskytuji druhy Achillea millefolium agg. (febii¢ek obecny), Ta-
raxacum officinale agg. (smetanka lékaiskd), Poa palustris (lipnice bahenni),
Calamagrostis epigejos (titina kiovistni), Rumex obtusifolius (3tovik tupolis-
ty), Tussilago farfara (podbél 1ékatsky), Cirsium arvense (pchac oset), Trifoli-
um repens (jetel plazivy), Ranunculus repens (pryskyinik plazivy), Galium apa-
rine (svizel ptitula), Mentha arvensis (mata rolni), Cerastium holosteoides (ro-
zec obecny), Alnus glutinosa juv. (ol$e lepkava) a dalsi druhy. Jde o béznou lu¢-
ni vegetaci svazu Arrhenatherion, doplnénou o nékteré moktadni druhy. Ptitom-
nost téchto druhti je dana umisténim trvalych ploch na hrazi rybnika, plochy za-

sahuji az ke biehu potoka tekouciho pod hrazi.
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Do ¢tvrté skupiny byly zatazeny snimky z biehu rybnika, kde byly polozeny bie-

hové tvarovky. Zde se vyskytuji druhy Juncus articulatus (sitina ¢lankovana),
Festuca pratensis (kosttava luéni), Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny), La-
thyrus pratensis (hrachor luéni), Alopecurus aequalis (psarka plava), Salix fra-
gilis juv. (vrba kiehkd), Rorippa palustris (rukev bahenni), Poa annua (lipnice
luéni), Lemna minor (okiehek mensi), Persicaria lapathifolia (rdesno blesnik)
a dalsi druhy. Jsou to pfevazné druhy narusovanych vlhkych stanovist, jako jsou
obnazend dna rybnikd, naplavy fek, aj.

Z vysledki hodnoceni trvalych ploch i ze sledovani ploch po aplikaci biehovych
tvarovek lze konstatovat, Ze vegetace na plochach, kde byly polozeny tvarovky
a kde byl proveden vysev smési, se podstatn¢ li§i od stavajici vegetace na kon-
trolnich plochéch. Nicméné na trvalych plochach nebyl zaznamenan vyskyt in-

vaznich nebo expanzivnich druhii rostlin.

Aplikace alginatd

Pripravky bioalgeenové fady jsou hydrolyzatem hnédé motské fasy Ascophyllum no-
dosum. Jsou koncentratem specifickych rostlinnych geli a piirodnich polysachari-
di, slozenym z polyuronovych kyselin moiské fasy. Tyto biologické prostredky jsou
vhodné pro aktivaci a zvySeni rtistovych a produkénich schopnosti piid, zpitistupiiu-
jirostlinam jinak velmi tézko dostupné ziviny (vysadby ve Spatnych pudné-klimatic-
kych podminkach, zabezpeceni prosperity rekultivace, zalestiovani, aj.). Také je lze
vyuzit pro riistovou a produkéni stimulaci rostlin, t¢inné latky v nich obsazené pii-
sobi obecné na vechny zelené rostliny vyraznym urychlenim vétsiny jejich zivot-
nich funkei, zejména pak zvySenim intenzity fotosyntézy. Alginatové piipravky sti-
muluji mnoZeni a riist kofent i rozvoj mikrobidlnich spolecenstev, zvysuji produkc-
ni dispozice pud, jsou schopné vytvofit disponibilni rezervy pidni vlhkosti pro nej-
blizsi rostliny.

Na ob¢ lokality byly na ¢ast plochy aplikovany alginaty a byl sledovan jejich vliv

na rozvoj vegetace po zaseti smési semen. Korenové systémy jsou nejen nezbytnou
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soucasti rostliny, ale také maji svou sekundarni funkei pfi zpevilovani terénu. Kote-
ny maji vyznamné antierozni G¢inky. Bioalginaty jsou prostredky, které tyto funkéni
dispozice rozvijeji a podporuji. V roce 2009 byl sledovan vliv bio-algeenovych pii-
pravki — alginatd (B. A. granulat, B. A. S-90 kapalny pfipravek) na rozvoj vegetace.
Do pudy bylo pied setim zapraveno 110 g ptipravku B. A. Granulatu na 1 m* Po za-
seti semen se aplikovala zalivka pudy ptipravkem B. A. S-90 v koncentraci 1:100. Po
vzejiti rostlin byl dale aplikovan postfik na list rostlin pfipravkem B. A. S-90 v kon-
centraci 1:100. Pipravky dodala firma Bio-algeen s.r.0.

Breh Troubského potoka. V roce 2009—2010 byly sledovany alginatové piiprav-
ky na plose aplikovanych cementovych tvarnic. Byly zalozeny dv¢ varianty poku-
su: 1. Alginat s EnviMIXem, 2. Alginat bez EnviMIXu. V roce 2009 byl u varianty
s EnviMIXem porost oproti okoli o néco fidsi, druhy stejné jako ve zbytku plochy.
Bylo zaznamenano mensi uplatnéni trav ve srovnani se zbytkem plochy. Pokryvnost
bylinného patra dosahovala 30%. U varianty bez EnviMIXu byl porost oproti oko-
1i 0 néco hustsi, druhy stejné jako ve zbytku plochy. Bylo pozorovano vyrazngjsi za-
stoupeni trav ve srovnani se zbytkem plochy. Pokryvnost bylinného patra dosahova-
la 50%. V roce 2010 nebyl zjistén zadny rozdil mezi variantami.

Bieh chovného rybnika velkostatku Podstazka-Lichtenstein. V roce 2009-
2010 byly sledovany alginatové piipravky na plose aplikovanych cementovych
tvarnic. Byly zalozeny dv¢ varianty pokusu: 1. Alginat s EnviMIXem, 2. Algi-
nat bez EnviMIXu. V roce 2009 i 2010 se zde neprojevil zadny rozdil mezi va-

riantami.

Vyhodnoceni aplikace alginat(

Lokalita Troubsko je charakterizovana teplym a suchym podnebim, kde dostup-

vvvvv

mirné vlhky a mirné teply charakter, je zde vyssi vlhkost nez na lokalité v Troub-
sku. Proto miizeme na sussi lokalité v Troubsku pozorovat vyraznéjsi pozitivni

vliv alginati. Za vlhka se alginaty neprojevi na vegetac¢nim pokryvu tak vyrazné
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jako za sucha. Rok 2010 byl mimotadné vlhky, proto nebyl z hlediska alginata
na zadné lokalité zjiStén prikazny rozdil. Zjisténé vysledky naznacuji moznost
vyuziti alginatovych prostifedkd pro urychleni ristu kofent i nadzemni hmoty
rostlin, zejména v suchych letech. Podrobnéjs$i hodnoceni vlivu alginatt na kli-
¢eni a rust rostlin po aplikaci EnviMIXu nebyl z divodu velmi malé plochy, na

které byly alginaty aplikovany, studovan.

Zakladani poloprovoznich pokusii na Troubském potoce
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Planky poloprovoznich pokusi

Pokus na Troubském potoce

Hodnoceni ptdniho prostiedi

Na obou lokalitach bylo hodnoceno ptdni prostfedi. Sledované varianty byly
1) EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2) EnviMIX I s osevem; 3) Kontrola
(bez EnviMIXu a bez osevu). Z vysledkid hodnoceni padniho prostiedi na sle-

dovanych lokalitach na bfehu potoka a rybni¢ni hraze vyplyvaji nejvetsi zme-
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ny pudniho prostiedi u pidni struktury a ptidni reakce. Soucasné byly pozorova-
ny i zmény u variant se zapravenym granulatem EnviMIX v utuzeni pidy, kde
postupné dochézelo ke snizeni hodnot. Na biehu potoku v grafu 2 byla graficky
vyhodnocena ptidni struktura. Spojnice trendu a rovnice regrese a spolehlivosti
udavaji, o kolik se snizil koeficient strukturnosti na této lokalit¢ béhem dvou let.
Z rovnic je patrné, Ze k nejvétsimu trendu snizeni hodnot doslo u varianty bez
granulatu EnviMIX (var. 2).

Graf 2: Vyhodnoceni koeficientu strukturnosti pomoci spojnic trendu
Troubsko — bieh potoka

2
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vard:y =-1510x + 4,147
— var.2: y = -2,555x + 6,067 Rz=1
varl:y= R:‘Zz,g1$x + 5842 R?= 1

Varianty: 1 EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2 EnviMIX I s osevem; 3 Kontrola (bez EnviMI-
Xu a bez osevu)

V grafu 3 je vyhodnocen koeficient strukturnosti na rybni¢nim biehu, kde do-

$lo k nejvétsimu snizeni strukturotvornosti u varianty se sukcesi rostlin (var. 3).
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Graf 3: Vyhodnoceni koeficientu strukturnosti pomoci spojnic trendu
Velké Meziii¢i — bi‘eh rybnika
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Varianty: 1 EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2 EnviMIX I s osevem; 3 Kontrola (bez EnviMI-
Xu a bez osevu)

V grafech 4 a 5 jsou vyhodnoceny tdaje o zméné pudni reakce na sledovanych
lokalitach, kde nam chybové tsecky se standardni chybou vyjadiuji prikaz-
nost rozdilu mezi variantami a roky. Na Troubském potoce doslo ke zvySeni pH
u vSech sledovanych variant. Na biehu rybniku ve Velkém Mezifi¢i jsou také vy-
znamné zmény ve zvyseni pH, k prikaznému rozdilu doslo u varianty 1 s gra-

nulatem.
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Graf 4: Vyhodnoceni pudni reakce, Troubsko — bi‘eh potoka
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Varianty: 1 EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2 EnviMIX I s osevem; 3 Kontrola (bez EnviMI-
Xu a bez osevu)

Graf 5: Vyhodnoceni piidni reakce, Velké Mezifi¢i — bieh rybnika
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Varianty: 1 EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2 EnviMIX I s osevem; 3 Kontrola (bez EnviMI-
Xu a bez osevu)
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Zaveér

Vysledky naseho testovani ukazaly, ze EnviMIX (at’ uz ve form¢ tvarovek nebo
granuli) neplisobi negativné na rist a vyvoj testovanych rostlin. Naopak limitnim
faktorem pro rust a vyvoj rostlin v nasich pokusech byla piedev§im voda, rostli-
ny rostouci ve vlhkém prostiedi byly ve vyrazné lepsi kondici a dosahovaly vét-
Sich hodnot pokryvnosti+. Z hlediska vlivu alginatli na vegetaci lze konstatovat,
ze se jejich kladny efekt projevil za sussich podminek.

Co se tyce pudniho prostredi, 1ze konstatovat, ze produkt EnviMIX neposkozuje
pudni prostfedi, naopak je zde pozitivni trend z hlediska zachovani pidni struk-
tury, snizeni zhutnéni ¢ili utuzeni pidy, zlepSeni jimavosti vody, ktera je dilezi-
ta z hlediska omezeni eroze a tim i podpory rozvoje mikrobialni ¢innosti. Zvysu-
jici se trend byl také zaznamenan v obsahu humusu u varianty s granulatem En-
viMIX 1.

Na zakladé¢ provedenych experimenti mizeme doporucit nasledujici postup apli-
kace EnviMIXu na hraze a jejich nasledné ozelenéni pro praxi. Nejprve je potie-
ba na vybranych svazitych pozemcich provést terénni tipravy spocivajici v ruc-
nim nebo mechanizovaném odstranéni drnu a urovnani pozemku. Po téchto te-
rénnich upravach se ruéné polozi bichové tvarovky, které se ukotvi roxorovymi
trny ve svahu. Na zaklad¢ praktickych poznatki je zadouci prvni fadu tvarovek
bud’to zapustit ze dvou tietin do substratu nebo na bazi prvni fady umistit upev-
novaci prvek typu betonovy pieklad nebo panel. Po dokonceni pokladky tvaro-
vek je vhodné zasypat diry v tvarovkach pidou a nechat pidu samovolné sleh-
nout piipadné ji mirné zalit. Poté se pfistoupi k vysevu smési rostlin. Nami navr-
zena smés prezentovana vyse v této metodice je spise do vlh¢ich podminek hra-
zi rybnik, vybér druhti je zavisly na sloZeni vegetace zajmové plochy. Pii vy-
béru komponent je potieba postupovat uvazlivé, rozhodovat se podle vzristnos-
ti druhti s ohledem na pracnost udrzby plochy po ozelenéni. Dilezita je i cena
smési, 1 z tohoto diivodu nedoporucujeme pro tyto ucely komeréni druhové bo-

haté smési dostupné na trhu. Mnohem lepsi je vybrat smés slozenou z cca 10 dru-
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ht, se zastoupenim jetelovin, pfipadné i bylin. Termin vysevu je nejvhodné;si du-
ben nebo fijen, osveédcil se nam vysevek 2g/m? plochy. Vysev provadime piimo

na povrch pidy.

Mozny vybér druht trav:

e Mén¢ vzrostné druhy + Siroka ekologicka amplituda: Agrostis capillaris (psi-
necek obecny), Festuca rubra agg. (kosttava ¢ervend), Lolium perenne (jilek

vytrvaly), Poa pratensis agg. (lipnice lu¢ni).

e Do vlhéich mist: Dactylis glomerata (srha lalo¢natd), Deschampsia caespito-
sa (metlice trsnatd), Festuca arundinacea (kosttava rakosovita), Festuca pra-
tensis (kosttava luéni), Poa palustris (lipnice bahenni), Poa trivialis (lipnice

obecnd), Trisetum flavescens (trojstét zlutavy).

e Sucha mista: Festuca brevipila (kosttava drsnolistd), Festuca ovina (kostfava

ovci).

Mozny vybér druht jetelovin:

e M¢éng vzrostné druhy + Siroka ekologicka amplituda: Lotus corniculatus (Sti-

rovnik ruzkaty), Trifolium repens (jetel plazivy).

e Do vlh¢ich mist: Securigera varia (Ciorka pestra), Trifolium pratense (jetel

luéni), Vicia cracca (vikev ptaci).

e Sucha mista: Anthyllis vulneraria (Gro¢nik bolhoj), Medicago falcata (tolice

srpovitd), Trifolium montanum (jetel horsky).

Mozny vybér druht bylin:

e Mén¢ vzrostné druhy + Siroka ekologickd amplituda: Achillea millefolium

agg. (febticek obecny), Leucanthemum vulgare agg. (kopretina bild), Planta-
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go lanceolata (jitrocel kopinaty), Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny), Ve-

ronica chamaedrys agg. (rozrazil rezekvitek).

e Do vlhéich mist: Lychnis flos-cuculi (kohoutek luéni), Sanquisorba officinalis
(krvavec toten).

e Suchd mista: Daucus carota (mrkev obecnd), Hieracium pilosella (jesttabnik
chlupacek), Sanquisorba minor (krvavec mensi), Thymus pulegioides (matefi-

douska obecna).

EnviMIX I ve formé granulatu se v predchozich pokusech (v této metodice ne-
zminovanych) osvéd¢il jako vhodny prostfedek pro zvysSeni pH kyselych pad.
Pokud budeme aplikovat EnviMIX ve formé granulatu z diivodu upravy pH, tak
je dobré aplikovat davku do 1 kg na metr ¢tverecni. Tento produkt lze vyuzit pro
upravu pH nejen trvalych travnich porostt (luk, pastvin), ale i zemé&délské pudy.
Jak ukazaly vysledky naSich pokust, Ize oba typy EnviMIXu kombinovat. Vy-
hodou je soucasné zpevnéni bieht a zvySeni pH. Zejména v rybnikarstvi je nizké

pH castym problémem, ktery nas produkt EnviMIX I pomaha fesit.

Srovnani ,novosti postupt“ oproti ptivodni
metodice, pfipadné zdivodnéni, pokud
se jedna o novou neznamou metodiku

Tato nova metodika obsahuje origindlni vysledky ziskané studiem vhodnych
zpusobt aplikace materidlu EnviMIX. Predstavovana metodika pfindsi navod na
aplikaci materialu EnviMIX na hraze rybniki, potoki a fek v podminkach Ces-
ké republiky. V metodice je dale publikovan navod na ozelenéni hrazi po apli-
kaci EnviMIXu, véetné vybéru vhodnych druhii rostlin. Predkladana metodika

by méla poskytnout potfebné informace potencialnim uzivatelim, tj. rybnika-

31




fim, vodohospodarskym podnikiim, obcim a méstim. Metodika piispiva k vyu-

ziti popilkd pfi pripravé materidlu EnviMIX, a tim k omezenti jejich skladkovani.
Material EnviMIX je tedy ekologicky vyrobek, ktery vyznamnou mérou pomaha
eliminovat negativni vliv eroze na hraze a biehy rybniki, potoki a fek. Novost
postupti piedstavuje pfedev$im navod na ozelenéni hrazi po aplikaci EnviMIXu.
Metodika vychazi primarné z potieb uzivateld. Zpracovani vysledkl a nasledna

doporuceni jsou podlozeny nékolikaletym sledovanim.

Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika je ur¢ena potencidlnim uzivateliim metodiky, tj. rybnikaftim, vo-
dohospodaiskym podnikiim, obcim a mé&stiim, ale i pracovnikiim védy a vyzku-
mu, studentiim, pracovnikiim zabyvajicich se architekturou a navrhy vodohospo-
datskych uprav. Metodika ptispiva k vyuziti popilkt pfi pfipraveé materialu Envi-
MIX, a tim k eliminaci jejich skladkovani. Material EnviMIX je ekologicky vy-
robek, ktery vyznamnou mérou pomaha eliminovat negativni vliv eroze na hra-
ze a biehy rybnikd, potoki a fek. Pfedlozena metodika je metodickym navodem,

ktery muze byt v zavislosti na konkrétnich podminkach lokality modifikovan.

Ekonomické aspekty

Hlavnim cilem, popsanym v metodice, je zpracovat popilek, a tim z odpadu vy-
tvotit druhotnou surovinu. Zde neni dulezité ani tak ekonomické hledisko, ne-
bot’ odpad jakoZto surovina je v podstaté k dispozici zdarma. Dilezita je vzdale-
nost zdroje suroviny od vyrobce, z divodt nakladd na dopravu. Spolufesitelské
pracovisté provedlo analyzu trhu a ceny konkurenénich produktd. Bylo zjisténo,
ze z hlediska finan¢nich nékladt je vyrobek EnviMIX cenové pfijatelny a pro-
to 1 atraktivni pro zakazniky. Bylo konstatovano, ze vyhodou systémi s pouZi-

tim tohoto vyrobku oproti ostatnim produktiim je pfedevsim snadna manipulace
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(diky nizké hmotnosti) a jednoducha rozebiratelnost a vyménitelnost segmentu.

Dal$im nezanedbatelnym piinosem jsou pro dany ucel pouziti vyborné pevnost-
ni charakteristiky, z nichz pfedevsim unosnost a pevnost v tlaku skyta moznosti
vyuziti pro pojezdové plochy.

Investici finan¢nich prostiedkti do nakupu a aplikace EnviMIXu, jak ve formé
granuli, tak 1 ve formé brehovych tvarovek, se mnohem vice nez ve finanénim
zisku projevi v omezeni eroze a tim padem zabranéni ztrat pudy, ktera je hlav-
nim vyrobnim prostfedkem zeméd¢lcti. Zpevnéni hrazi rybnikt eliminuje ztraty,
které by mohla zpisobit ptivalova povoder, spojena s protrzenim hrazi a ztratou
rybi obsadky ve vodni nadrzi.

Jesté vyraznéjsi ekonomicky aspekt zpevilovani hrazi nalezneme v piipad¢ vy-
stavby a zpevnéni hrazi, nachazejicich se v intravilanech obci a mést, kdy vhod-
né provedenou vystavbou nebo zpevnénim hrazi se predejde rozsahlym ztratam
na majetcich a zivotech lidi, coz jsou hodnoty penézi nevy¢islitelné.

Néklady na zavedeni postupti zminovanych v metodice dosahuji zhruba 250 K¢
za metr ¢tvereni tvarovky a 2 tisice K¢ za osivo na jeden hektar. Dalsi naklady
jsou spojené s terénnimi upravami a mohou se pohybovat az po ¢astku 100 tisic
K¢/ha podle naro¢nosti terénnich uprav, svazitosti hraze a pouzité mechaniza-
ce. Naklady na ru¢ni pokladku a oseti mohou dosahnout cca 50 tisic K¢/ha. Cel-
kové néaklady tedy piedstavuji cca 200—400 tisic K¢ na hektar. Naklady se mo-
hou zdat vysoké, ale takto vysoké naklady jsou jen na svazitych pozemcich typu
hrazi, kde je nutna ochrana pied erozi. Pokus budeme uvazovat jen lehké terénni
upravy a oseti, tak se dostavame na ¢astku cca 50—100 tisic K¢ na jeden hektar.
Vy¢isleni ekonomického piinosu pro uzivatele neni jednoduché, nebot’ hlavnim
prinosem je ochrana pted erozi a ochrana rybnika nebo prostoru za hrazi pied po-
vodnémi. Vyplaveni rybnika o plose 1 hektar mize pfi vynosu 1 tuny ryb z hek-
taru zpusobit $kody v rybi obsadce fadové za 70 tisic K¢ na jeden hektar. Z toho

je patrné, ze vynalozené naklady se mohou pomérné rychle vratit.
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