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Anotace

Vymyslický T., Badalíková B., Knotová D., Bartlová J.: Metodika aplikace 
EnviMIXu na hráze a jejich následné ozelenění.

Představovaná metodika přináší návod na aplikaci materiálu EnviMIX na hrá-
ze rybníků, potoků a řek v podmínkách České republiky. V metodice je dále pu-
blikován návod na ozelenění hrází po aplikaci EnviMIXu, včetně výběru vhod-
ných druhů rostlin. Předkládaná metodika by měla poskytnout potřebné informa-
ce potenciálním uživatelům metodiky, tj. rybníkářům, vodohospodářským pod-
nikům, obcím a městům. Metodika přispívá k využití popílků při přípravě mate-
riálu EnviMIX, a tím k eliminaci jejich skládkování. Materiál EnviMIX je eko-
logický výrobek, který významnou měrou pomáhá eliminovat negativní vliv ero-
ze na hráze a břehy rybníků, potoků a řek.

Abstract

Vymyslický T., Badalíková B., Knotová D., Bartlová 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. fi sh farmers, water mana-
gement companies, towns and municipalities. The methodology contributes to the 
use of fl y ashes during EnviMIX preparation and to the elimination of their was-
te disposal. EnviMIX material is ecological product, which helps to eliminate the 
negative infl uences of erosion on dykes and shores of ponds, brooks and rivers.
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Úvod

V rámci projektu INWASCOMP (E! 3824) „Od průmyslových odpadů ke ko-
merčním produktům“ byly řešeny možnosti výstavby hrází vodních zdrojů 
i ochranných valů kolem vodních toků a vodních nádrží z nově vyvinutého pro-
duktu EnviMIX, při jehož výrobě byly využity vybrané průmyslové odpady. Ob-
dobně zaměřený projekt v České republice není a nebyl řešen. Problematika ře-
šeného projektu je velice aktuální a projekt je zcela originální z hlediska možnos-
ti využití odpadních materiálů při výstavbě hrází vodních zdrojů i ochranných 
valů kolem vodních toků. Podle zahraničních zkušeností jsou betonové zatrav-
ňovací segmenty nejvíce používaným materiálem pro zpevňování břehů vodních 
toků, protože velmi dobře odolávají erozi. 
Jedním z rozhodujících faktorů stabilizujících povrch půdy je vegetační pokryv, 
zejména pak kořenový systém, který zajišťuje zlepšení strukturního stavu půd-
ního prostředí a tím přispívá ke zvýšení retenční schopnosti půdy, zvláště pak 
ke zvýšení odolnosti vůči vodní erozi. Tyto rozhodující faktory může zabezpečit 
druhové složení porostů hrází a břehů i výběr rostlinných druhů pro případné ná-
sledné ozeleňování – revitalizaci.
EnviMIX je v podstatě směs popílku z fl uidního spalování uhlí a dolomitického 
vápence stmelená do formy granulátu využitelného jako hnojivo pro úpravu pH 
kyselých půd (typ I) anebo se jedná o břehové tvarovky vzniklé přídavkem po-
pílku do betonu, sloužící ke stabilizaci hrází vodních toků a vodních nádrží (typ 
III). Ověřování vhodnosti EnviMIXu ve formě granulátu (typ I) a břehových tva-
rovek (typ III) probíhalo v letech 2008-2010 formou nádobových, maloparcelo-
vých a poloprovozních pokusů. Typ EnviMIX II byl směs pro homogenní hrá-
ze, ten však byl z dalšího testování vyloučen. Tato metodika se především věnu-
je uplatnění EnviMIXu ve formě břehových tvarovek.
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Cíl metodiky

Cílem metodiky je na základě předchozího výzkumu přinést uživatelům návod 
na aplikaci materiálu EnviMIX na hráze rybníků, potoků a řek v podmínkách 
České republiky. V metodice je také publikován návod na ozelenění hrází po 
aplikaci EnviMIXu, včetně výběru vhodných druhů rostlin. Cílem bylo také po-
skytnout potřebné informace uživatelům v takové šíři, aby bylo možné efek-
tivní využití materiálu EnviMIX při výstavbách a opravách hrází vodních ná-
drží a toků. Okruh uživatelů předkládané metodiky je široký. Jsou jimi nejen 
rybníkáři, vodohospodářské podniky, obce a města, ale i pracovníci vědy a vý-
zkumu, studenti, pracovníci zabývající se architekturou a návrhy vodohospodář-

ských úprav.
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Vlastní popis metodiky

Úvod 

V rámci mezinárodního projektu Eureka INWASCOMP (E! 3824) „Od prů-
myslových odpadů ke komerčním produktům“ byly řešeny možnosti výstav-
by a opravy hrází vodních zdrojů i ochranných valů kolem vodních toků a vod-
ních nádrží z nově vyvinutých produktů EnviMIX ve Spolupráci s Výzkum-
ným ústavem stavebních hmot, a. s., při jehož výrobě byly využity vybrané 
průmyslové odpady, zejména popílky vzniklé z fl uidního spalování uhlí.
Vegetační pokryv je jedním z rozhodujících faktorů stabilizujících povrch 
půdy. Zejména pak kořenový systém, který zajišťuje zlepšení strukturního 
stavu půdního prostředí a tím přispívá ke zvýšení retenční schopnosti půdy. 
Vysoká retenční schopnost půdy pozitivně ovlivňuje odolnost vůči vodní ero-
zi. Tyto rozhodující faktory může zabezpečit druhové složení porostů hrází 
a břehů i výběr rostlinných druhů pro případné následné ozeleňování – revi-
talizaci.
Ověřování vhodnosti produktu EnviMIX, jak ve formě granulátu (typ I), tak 
i břehových tvarovek (typ III) probíhalo v letech 2008 – 2010 formou nádo-
bových, maloparcelových a poloprovozních pokusů. Na základě žádosti bylo 
Výzkumnému ústavu stavebních hmot, a.s. vydáno osvědčení o užitném vzo-
ru č. 19605 s názvem Břehová tvarovka, což je výsledný výrobek EnviMIX III. 

Nádobové pokusy

Hodnocení rostlin

V rámci této etapy řešení byl sledován růst a vývoj vybraných druhů rostlin v po-
kusných nádobách se směsí zeminy a produktu EnviMIX I. V této souvislosti 
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byla studována a navržena optimální varianta směsi zeminy a produktu EnviMIX 
pro potřeby nádobových pokusů na základě pHKcl jednotlivých komponentů. 

Hodnocené komponenty do půdní směsi na pH směsi zeminy a produktu EnviMIX I: 
Vzorek č. 1: zemina (Z1), pH 7,1 (neutrální)
Vzorek č. 2: zemina (Z2), pH 7,0 (neutrální)
Vzorek č. 3: zahradnický substrát, pH 5,5 – 6,5 (slabě kyselá)
EnviMIX I: pH – 12,8 (silně alkalický)

Jako optimální byla následně vybrána směs zeminy (Z1), zahradnického substrátu 
a EnviMIXu I v poměru 2:2:0,5 s celkovým průměrným pHKcl směsi 7,3 – tj. al-
kalická půda.

Připravený půdní substrát se zeminou a produktem EnviMIX I pro nádobové po-
kusy bylo možno charakterizovat následně:
P – 94 (mg/kg) – obsah přístupného fosforu byl vysoký,
K – 402 (mg/kg) – obsah přístupného draslíku byl velmi vysoký
Mg – 456 (mg/kg) – obsah přístupného hořčíku byl velmi vysoký
N – 0,168 % – obsah dusíku byl střední
Humus – 2,52 (%) – obsah humusu se pohyboval na úrovni půd středně humózních.

Výše uvedené výsledky chemických rozborů plně vyhovovaly požadavkům pro 
testování vybraných plodin v nádobových pokusech se zapraveným produktem 
EnviMIX I.
Dále byl ve stejném termínu založen nádobový pokus v nádobách o rozměrech 
30 × 30 cm, ve dvou variantách: „suchá“ a „mokrá“, rovněž každá ve třech opa-
kováních. V každém opakování byly ponechány neoseté kontrolní nádoby pouze 
se zapraveným produktem EnviMIX I. Nádoby byly po celou dobu trvání poku-
su umístěny ve studeném skleníku. 
Zálivka v „mokré“ variantě byla dvojnásobná oproti „suché“, přitom u „mokré“ 
varianty byla realizována zálivka 1 l vody na nádobu 4x týdně, u „suché“ pak 
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2× týdně. Četnost zálivky byla regulována podle teplotních podmínek ve sklení-
ku – ve vegetačním období roku (15. 4. – 15. 10.) byla dávka vody dvojnásobná.
Vyseto bylo vždy 100 semen od každého vybraného druhu: Achillea millefoli-
um agg. (řebříček obecný), Carex hirta (ostřice srstnatá), Cerastium holosteo-
ides (rožec obecný), Dactylis glomerata (srha laločnatá), Festuca arundinacea 
(kostřava rákosovitá), Poa pratensis (lipnice luční), Poa trivialis (lipnice obec-
ná), Prunella vulgaris (černohlávek obecný), Scirpus sylvaticus (skřípina lesní) 
a Trifolium repens (jetel plazivý).
Hodnocení aktuálního vývoje rostlin na parcelách i ve skleníku proběhlo k datu 
8. 6. a 8. 10. 2009, 15. 6. a 5. 10. 2010. Zhodnocena byla vždy pokryvnost rost-
lin a biomasa. 
Z výsledků vyplývá, že byl podstatný rozdíl mezi pokryvnostmi rostlin v suché 
a vlhké variantě. V suché variantě se nejvíce uplatňovaly druhy Festuca arundi-
nacea (kostřava rákosovitá) a Dactylis glomerata (srha laločnatá). Ve vlhké vari-
antě se pak uplatnily druhy Festuca arundinacea (kostřava rákosovitá) a Dacty-
lis glomerata (srha laločnatá), dále v podzimním termínu pak i Prunella vulga-
ris (černohlávek obecný) a Trifolium repens (jetel plazivý). Podobně tomu bylo 
i v roce 2010 s tím, že druh Trifolium repens (jetel plazivý) vymizel.
Na konci roku 2009 (25. 11.) a 2010 (29. 11.) byla sklizena, zvážena a usušena 
biomasa rostlin testovaných v nádobových pokusech. 
Nejvyšší výnosy jak čerstvé biomasy, tak i sušiny poskytla Festuca arundina-
cea (kostřava rákosovitá), Cerastium holosteoides (rožec obecný) a Dactylis glo-
merata (srha laločnatá). Tyto druhy měly zároveň nejvyšší pokryvnost v nádo-
bových pokusech. Ve druhém roce pak byl druh Cerastium holosteoides (rožec 
obecný) nahrazen druhem Achillea millefolium agg. (řebříček obecný). Poměrně 
dobře se projevil i druh Prunella vulgaris (černohlávek obecný).
Výsledky testování ukázaly, že vybrané rostliny si mnohem lépe vedly v „mokré 
variantě“, tj. se zálivkou. Lze konstatovat, že EnviMIX I nepůsobí negativně na 
růst a vývoj testovaných rostlin. Naopak limitním faktorem pro růst a vývoj rost-
lin byla především voda, rostliny ve „vlhké“ variantě byly ve výrazně lepší kon-
dici a dosahovaly větších hodnot pokryvností. 
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Založení pokusu

Vlhká varianta  Suchá varianta
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Pedologické hodnocení 

U nádobového pokusu bylo možné sledovat pouze změny ve vybraných chemic-
kých vlastnostech půdy. Bylo zjištěno, že rozdíly v pH, celkovém N a Cox neby-
ly průkazné mezi suchou a mokrou variantou ani mezi jednotlivými druhy rost-
lin, které byly v nádobách zasety.
Zaseté rostliny v nádobách, ze kterých byly odebrány vzorky pro rozbory:
1 – Scirpus sylvaticus (skřípina lesní), 2 – Poa pratensis (lipnice luční), 3 – Fes-
tuca arundinacea (kostřava rákosovitá), 4 – Dactylis glomerata (srha laločnatá), 
5 – Prunella vulgaris (černohlávek obecný). 

Maloparcelové pokusy

Hodnocení rostlin
V letech 2009 – 2010 bylo provedeno pedologické hodnocení na maloparce-
lovém pokusu v Troubsku, v nádobových pokusech umístěných ve skleníku 
v Troubsku, na břehu potoka na pokusné lokalitě v Troubsku a břehu rybníka na 
sledovaném stanovišti ve Velkém Meziříčí. 
Byly odebrány půdní vzorky na stanovení: živin v půdě, pH půdy, obsahu humusu 
a jeho kvality, půdní struktury a byla provedena penetrometrická měření půdního 
odporu. Pro zjištění vlivu zapraveného produktu EnviMIX I na mikrobiální čin-
nost v půdě byly analyzovány vzorky půdy na obsah aktinomycet a mikromycet. 
Maloparcelový pokus s 10 vybranými druhy rostlin byl založen v jarním obdo-
bí 2009 ve třech opakováních pro každý druh. V letech 2009 – 2010 byly pro-
váděny maloparcelové pokusy s deseti rostlinnými druhy: Achillea millefoli-
um agg. (řebříček obecný), Carex hirta (ostřice srstnatá), Cerastium holosteoi-
des (rožec obecný), Dactylis glomerata (srha laločnatá), Festuca arundinacea 
(kostřava rákosovitá), Poa pratensis (lipnice luční), Poa trivialis (lipnice obec-
ná), Prunella vulgaris (černohlávek obecný), Scirpus sylvaticus (skřípina les-
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ní) a Trifolium repens (jetel plazivý). Dále byla ve třech opakováních zařaze-
na plocha s probíhající sukcesí a kontrolní plocha bez použití EnviMIXu. Pro-
tože byla testována suchá a mokrá varianta, bylo celkem oseto 66 pokusných 
parcelek. Na jednotlivé parcelky o rozloze 1m2 bylo už v roce 2008 apliková-
no 0,6 kg produktu EnviMIX I, který byl posléze zapraven do hlubších vrstev 
ornice (cca do 0,20 m).
Setí vybraných druhů proběhlo ručně do připravených řádků (5 řádků na 1m2) 
vzdálených od sebe 16 cm. Vyseto bylo vždy 100 semen od každého druhu. 
Poznámka: Suchá varianta: pouze atmosférické srážky, dle dlouhodobých průměrů 
z vlastní meteorologické stanice – 350 mm ve vegetačním období (15. 4. – 15. 10.),
vlhká varianta: atmosférické srážky (350 mm) plus zálivka 10 l vody/1m2 kaž-
dý týden ve vegetačním období (350 + 26 × 10 mm = 260 mm, celkem 610 mm, 
zvýšení o 74%).
Z dosažených výsledků vyplynulo, že uplatnění vysetých druhů na pokusných 
parcelách bylo v obou letech minimální. Největší zastoupení měla kostřava rá-
kosovitá (Festuca arundinacea). Daleko více se uplatňovaly plevelné druhy (viz 
sukcese a kontrola bez EnviMIXu). Tento fakt byl způsoben značným suchem na 
začátku vegetačního období v roce 2009. V té době nebyl pozorován ani negativ-
ní, ani pozitivní vliv EnviMIXu jak na testované rostlinné druhy, tak i na plevel-
né druhy vyskytující se na parcelách.
Plevelné druhy nalezené na parcelách (kontrola, sukcese):
Rok 2009: Amaranthus retrofl exu s (laskavec ohnutý), Capsella bursa-pastoris 
(kokoška pastuší tobolka), Digitaria sanquinalis (rosička krvavá), Echinochloa 
crus-galli (ježatka kuří noha), Eragrostis minor (milička menší), Chenopodium 
album agg. (merlík bílý), Lactuca serriola (locika kompasová), Malva sylvestris 
(sléz lesní), Plantago lanceolata (jitrocel kopinatý), Portulaca oleracea (šrucha 
zelná), Sonchus oleraceus (mléč zelinný), Trigonella foenum-graecum (pískavi-
ce řecké seno), Solanum nigrum (lilek černý).
Rok 2010: Anthemis tinctoria (rmen barvířský), Arenaria serpyllifolia (pí-
sečnice douškolistá), Artemisia vulgaris (pelyněk černobýl), Atriplex sagit-
tata (lebeda lesklá), Bromus hordeaceus (sveřep měkký), Bromus sterilis 
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(sveřep jalový), Capsella bursa-pastoris (kokoška pastuší tobolka), Carduus 
acanthoides (bodlák obecný), Cirsium arvense (pcháč oset), Consolida rega-
lis (ostrožka stračka), Conyza canadensis (turanka kanadská), Digitaria san-
quinalis (rosička krvavá), Echinochloa crus-galli (ježatka kuří noha), Echi-
um vulgare (hadinec obecný), Eragrostis minor (milička menší), Geranium 
pusillum (kakost maličký), Chenopodium album agg. (merlík bílý), Lactu-
ca serriola (locika kompasová), Leucanthemum vulgare (kopretina bílá), Lo-
lium perenne (jílek vytrvalý), Medicago lupulina (tolice dětelová), Melilo-
tus albus (komonice bílá), Papaver rhoeas (mák vlčí), Portulaca oleracea 
(šrucha zelná), Securigera varia (čičorka pestrá), Setaria viridis (bér zele-
ný), Tragopogon dubius (kozí brada pochybná), Tripleurospermum inodorum 
(heřmánkovec nevonný).
Výsledky testování naznačily, že vybrané rostliny si lépe vedly na „mokré vari-
antě“, tj. se zálivkou. Rozdíl už ale nebyl tak markantní jako u nádobových po-
kusů. Lze konstatovat, že EnviMIX I nepůsobí negativně na růst a vývoj testo-
vaných rostlin. 

Pedologické hodnocení 
Z hodnocení půdního prostředí na maloparcelovém pokusu z hlediska posou-
zení vlivu produktů EnviMIX lze konstatovat, že nebyl zjištěn negativní vliv 
produktu na půdu, co se týče fyzikálních, chemických i biologických vlastnos-
tí půdy. Naopak můžeme v případě půdní struktury, půdní reakce, utužení půdy 
a mikrobiální činnosti konstatovat jistý trend zlepšení u varianty se zaprave-
ným granulátem EnviMIX I. Byly testovány tři varianty s využitím dvou rost-
linných druhů: 1) Poa trivialis (lipnice obecná) + EnviMIX I; 2) Cerastium ho-
losteoides (rožec obecný) + EnviMIX I; 3) Sukcese + EnviMIX I. V grafu 1 na 
maloparcelovém pokusu je patrný zvyšující se trend koefi cientu strukturnos-
ti pouze u varianty 1 – mokré (s granulátem EnviMIX). Chybové úsečky smě-
rodatné odchylky naznačují výrazně nižší koefi cient strukturnosti u varianty 3 
se sukcesí rostlin. 
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Graf 1: Vyhodnocení koefi cientu strukturnosti pomocí směrodatných 
 odchylek. Troubsko – maloparcelový pokus

Varianty: 1) Poa trivialis + EnviMIX I; 2) Cerastium holosteoides + EnviMIX I; 3) Sukcese + EnviMIX I.

Pokus s EnviMIXem na svažitém pozemku

Hodnocení rostlinného pokryvu
Do zatravněného svahu v areálu VÚP Troubsko byly po odstranění drnu a urov-
nání pozemku umístěny dvě břehové tvarovky (EnviMIX III) za účelem vyzkou-
šení možnosti jejich využití při zpevňování břehů za současného využití granulá-
tu - materiálu EnviMIX I. Tento materiál byl aplikován do půdy před položením 
tvárnic v dávce 0,6 kg na 1 m2. Byly použity dvě komerční směsky semen lučních 
rostlin: „Zámecká louka“ (61 druhů rostlin) a „Suchá stráňka“ (70 druhů rostlin). 
Výsledky půdních analýz: pH 7,2 (neutrální pH), P 28,5 mg/kg (optimální), K 308 
mg/kg (vysoký obsah), Mg 369 mg/kg (velmi vysoký), humus 3,63 % (střední obsah) 
a celkový N 2,026 % (střední obsah).
Protože tento pokus byl lokalizován v areálu VÚP Troubsko poblíž dálnice D1, 
byly před aplikací produktu EnviMIX I odebrány půdní vzorky na rozbor těž-
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kých kovů. U žádného z prvků nepřesáhly hodnoty přípustný limit pro obsah ri-
zikových prvků v půdách (vyhláška č. 13/94 Sb.).
Vzhledem k pozdnímu termínu založení pokusu (29. 7. 2008), který byl způso-
ben technickými problémy při získávání fi nální úpravy materiálu EnviMIX a při 
výrobě tvárnic, do podzimu vzešlo jen nepatrné množství rostlinných druhů pou-
ze v několika exemplářích. 
Pokryvnost bylin v průběhu času stoupala, a v létě roku 2009 dosáhla prakticky 
100%. V roce 2010 se pokryvnost držela na 100%.
Na „Zámecké louce“ se v prvním roce na podzim objevilo pouze 5 druhů z vysetých 
61 druhů (8%), v roce 2009 se podíl vyklíčených druhů zvýšil na jaře na 9 (15%), v létě na 
13 (21%) a na podzim zůstal stejný. V roce 2010 činil podíl vysetých druhů nej-
prve 11 (18%) a poté 10 (16%).
Na „Slunné stráňce“ se v prvním roce objevilo 7 druhů z vysetých 70 druhů 
(10%), v roce 2009 se podíl vyklíčených druhů zvýšil na jaře na 8 (11%), v létě 
na 12 (17%) a na podzim na 13 (19%). V roce 2010 činil podíl vysetých druhů 
nejprve 10 (14%) a poté 11 (16%).
Vzhledem k termínu setí a k průběhu počasí v roce 2008 (zejména velmi suché 
jaro), považujeme procento vzešlých rostlin za úspěch. Navíc zastoupení plevel-
ných druhů je nízké. U žádné z rostlin nebyly pozorovány projevy fytotoxicity, 
které by mohl způsobit materiál EnviMIX.

Břehové tvarovky s vegetačním pokryvem ve VÚP Troubsko 
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Hodnocení půdního prostředí

Z výsledných hodnot půdního prostředí nebyl zjištěn negativní vliv jak EnviMI-
Xu I (granulátu), tak EnviMIXu III (břehových tvarovek) na půdu z hlediska fy-
zikálních, chemických a biologických vlastností. Lze tedy oba tyto produkty do-
poručit pro zpevnění svahů a využít pro zemědělské účely, zvláště na stanoviš-
tích s vyšší svažitostí terénu. 

Postup aplikace EnviMIXu 
na pokusné lokality

Terénní úpravy a aplikace EnviMIXu

V roce 2009 byly vybrány dvě pokusné lokality, na kterých byly založeny ma-
loparcelové pokusy. Jedná se o chovný rybník Velkostatku Podstatzká-Lichten-
stein, Velké Meziříčí a břeh Troubského potoka. Na lokalitě rybník bylo pokračo-
váno v hodnocení trvalých ploch, založených v roce 2008. Na lokalitě Troubský 
potok byly trvalé plochy založeny na jaře v roce 2009. V roce 2010 pak probíha-
lo hodnocení na obou lokalitách, na podzim byl monitoring ukončen.
Na obou místech byly na jaře roku 2009 na ploše 5 × 10 metru na svažitém po-
zemku (hráze) provedeny terénní úpravy spočívající v ručním odstranění drnu 
a urovnání pozemku. Po těchto terénních úpravách byly ručně položeny břehové 
tvarovky, které byly ukotveny roxorovými trny ve svahu. Na obou lokalitách byl 
na jednu třetinu plochy aplikován EnviMIX ve formě granulátu. Byly tedy tes-
továny dvě varianty aplikace EnviMIXu: 1) EnviMIX ve formě břehových tva-
rovek + EnviMIX ve formě granulátu; 2) EnviMIX pouze ve formě břehových 
tvarovek. 
Dále byly zvoleny dvě metody ozelenění: 1) Spontánní sukcese a 2) výsev vybra-
né směsi bylin (viz tabulka níže). Výběr bylin byl proveden na základě výsled-
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ků botanického hodnocení trvalých ploch na hrázi rybníka v roce 2008. Byl zvo-
len výsevek 2g/m2 plochy.

Složení směsi bylin, která byla testována na vybraných lokalitách

Na lokalitě rybník bylo vybráno celkem 5 trvalých ploch. Zde byly dne 12. 6. 
2009 a 15. 6. 2010 zapsány fytocenologické snímky, vždy na jednotné ploše 16 
m2. V ten samý den byly zapsány fytocenologické snímky i na dvou nově zalo-
žených trvalých plochách na lokalitě Troubský potok. Dále pak dne 5. 10. 2009 
byly zapsány fytocenologické snímky na obou lokalitách na místech, kde byly 
položeny břehové tvarovky. V roce 2010 už byly snímky zapsány pouze v jed-
nom termínu – 15. 6. 2010. 
Fytocenologické snímky byly zapsány dle standardní metodiky v sedmičlenné 
Braun-Blanquetově stupnici. Jednotlivé stupně této stupnice označují následují-
cí hodnoty pokryvnosti: r – 1 %, + – 2 %, 1 – 3 a 4%, 2 – 5 až 24 %, 3 – 5 až 49 %, 

Druh Hmotnost (g)

Achillea millefolium agg. (řebříček obecný). 10

Alchemilla vulgaris agg. (kontryhel ostrolaločný) 4

Carex hirta (ostřice srstnatá) 8

Carex pallescens (ostřice bledavá) 6

Cerastium holosteoides (rožec obecný) 10

Dactylis glomerata (srha laločnatá) 40

Festuca arundinacea (kostřava rákosovitá) 40

Glechoma hederacea (popenec obecný) 4

Juncus effusus (sítina rozkladitá) 4

Lathyrus pratensis (hrachor bahenní) 6

Lysimachia nummularia (vrbina penízkovitá) 2

Poa palustris (lipnice bahenní) 50

Poa pratensis (lipnice luční) 40

Poa trivialis (lipnice obecná) 10

Prunella vulgaris (černohlávek obecný) 10

Scirpus sylvaticus (skřípina lesní) 4

Veronica chamaedrys (rozrazil rezekvítek) 2

Celkem 250
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4 – 50 až 74 %, 5 – 75 až 100 %. Všechny snímky byly převedeny do fytocenolo-
gické databáze v programu TURBOVEG a byly analyzovány v programu JUI-
CE metodou TWINSPAN.
Byla provedena numerická analýza zapsaných fytocenologických snímků pomo-
cí programu TWINSPAN, na základě níž se snímky rozdělily do 4 jasně defi no-
vaných skupin (vyznačeny jsou grafi cky).
První skupinou jsou snímky pořízené buď ve stávající vegetaci na břehu Troub-
ského potoka nebo na ploše po aplikaci břehových tvarovek, kde byla sledována 
sukcese. Tato skupina se vyznačuje druhy Elytrigia repens (pýr plazivý), Arrhe-
natherum elatius (ovsík vyvýšený), Convolvulus arvensis (svlačec rolní), Ca-
lystegia sepium (opletník plotní), Urtica dioica (kopřiva dvoudomá), Geranium 
pratense (kakost luční), Carex hirta (ostřice srstnatá), Equisetum arvense (přes-
lička rolní) a Potentilla reptans (mochna plazivá). Jde o skupinu tvořenou ru-
derálními druhy teplých oblastí, což odpovídá charakteru vegetace na lokalitě.
Druhou skupinou jsou snímky pořízené na plochách, kde byly položeny břeho-
vé tvarovky na břehu Troubského potoka. Tyto snímky se vyznačují přítomností 
druhů jako Equisetum arvense (přeslička rolní), Potentilla reptans (mochna pla-
zivá), Dactylis glomerata (srha laločnatá), Lolium multifl orum (jílek mnohokvě-
tý) a Achillea millefolium agg. (řebříček obecný). Jde opět převážně o ruderál-
ní druhy. 
Třetí skupinou je skupina snímků ze stávající vegetace na břehu rybníka. V těch-
to snímcích se vyskytují druhy Achillea millefolium agg. (řebříček obecný), Ta-
raxacum offi cinale agg. (smetánka lékařská), Poa palustris (lipnice bahenní), 
Calamagrostis epigejos (třtina křovištní), Rumex obtusifolius (šťovík tupolis-
tý), Tussilago farfara (podběl lékařský), Cirsium arvense (pcháč oset), Trifoli-
um repens (jetel plazivý), Ranunculus repens (pryskyřník plazivý), Galium apa-
rine (svízel přítula), Mentha arvensis (máta rolní), Cerastium holosteoides (ro-
žec obecný), Alnus glutinosa juv. (olše lepkavá) a další druhy. Jde o běžnou luč-
ní vegetaci svazu Arrhenatherion, doplněnou o některé mokřadní druhy. Přítom-
nost těchto druhů je dána umístěním trvalých ploch na hrázi rybníka, plochy za-
sahují až ke břehu potoka tekoucího pod hrází.
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Do čtvrté skupiny byly zařazeny snímky z břehu rybníka, kde byly položeny bře-
hové tvarovky. Zde se vyskytují druhy Juncus articulatus (sítina článkovaná), 
Festuca pratensis (kostřava luční), Prunella vulgaris (černohlávek obecný), La-
thyrus pratensis (hrachor luční), Alopecurus aequalis (psárka plavá), Salix fra-
gilis juv. (vrba křehká), Rorippa palustris (rukev bahenní), Poa annua (lipnice 
luční), Lemna minor (okřehek menší), Persicaria lapathifolia (rdesno blešník) 
a další druhy. Jsou to převážně druhy narušovaných vlhkých stanovišť, jako jsou 
obnažená dna rybníků, náplavy řek, aj. 
Z výsledků hodnocení trvalých ploch i ze sledování ploch po aplikaci břehových 
tvarovek lze konstatovat, že vegetace na plochách, kde byly položeny tvarovky 
a kde byl proveden výsev směsi, se podstatně liší od stávající vegetace na kon-
trolních plochách. Nicméně na trvalých plochách nebyl zaznamenán výskyt in-
vazních nebo expanzivních druhů rostlin.

Aplikace alginátů

Přípravky bioalgeenové řady jsou hydrolyzátem hnědé mořské řasy Ascophyllum no-
dosum. Jsou koncentrátem specifi ckých rostlinných gelů a přírodních polysachari-
dů, složeným z polyuronových kyselin mořské řasy. Tyto biologické prostředky jsou 
vhodné pro aktivaci a zvýšení růstových a produkčních schopností půd, zpřístupňu-
jí rostlinám jinak velmi těžko dostupné živiny (výsadby ve špatných půdně-klimatic-
kých podmínkách, zabezpečení prosperity rekultivace, zalesňování, aj.). Také je lze 
využít pro růstovou a produkční stimulaci rostlin, účinné látky v nich obsažené pů-
sobí obecně na všechny zelené rostliny výrazným urychlením většiny jejich život-
ních funkcí, zejména pak zvýšením intenzity fotosyntézy. Alginátové přípravky sti-
mulují množení a růst kořenů i rozvoj mikrobiálních společenstev, zvyšují produkč-
ní dispozice půd, jsou schopné vytvořit disponibilní rezervy půdní vlhkosti pro nej-
bližší rostliny.
Na obě lokality byly na část plochy aplikovány algináty a byl sledován jejich vliv 
na rozvoj vegetace po zasetí směsi semen. Kořenové systémy jsou nejen nezbytnou 
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součásti rostliny, ale také mají svou sekundární funkci při zpevňování terénu. Koře-
ny mají významné antierozní účinky. Bioalgináty jsou prostředky, které tyto funkční 
dispozice rozvíjejí a podporují. V roce 2009 byl sledován vliv bio-algeenových pří-
pravků – alginátů (B. A. granulát, B. A. S-90 kapalný přípravek) na rozvoj vegetace. 
Do půdy bylo před setím zapraveno 110 g přípravku B. A. Granulátu na 1 m2. Po za-
setí semen se aplikovala zálivka půdy přípravkem B. A. S-90 v koncentraci 1:100. Po 
vzejití rostlin byl dále aplikován postřik na list rostlin přípravkem B. A. S-90 v kon-
centraci 1:100. Přípravky dodala fi rma Bio-algeen s.r.o.
Břeh Troubského potoka. V roce 2009 – 2010 byly sledovány alginátové příprav-
ky na ploše aplikovaných cementových tvárnic. Byly založeny dvě varianty poku-
su: 1. Alginát s EnviMIXem, 2. Alginát bez EnviMIXu. V roce 2009 byl u varianty 
s EnviMIXem porost oproti okolí o něco řidší, druhy stejné jako ve zbytku plochy. 
Bylo zaznamenáno menší uplatnění trav ve srovnání se zbytkem plochy. Pokryvnost 
bylinného patra dosahovala 30 %. U varianty bez EnviMIXu byl porost oproti oko-
lí o něco hustší, druhy stejné jako ve zbytku plochy. Bylo pozorováno výraznější za-
stoupení trav ve srovnání se zbytkem plochy. Pokryvnost bylinného patra dosahova-
la 50 %. V roce 2010 nebyl zjištěn žádný rozdíl mezi variantami.
Břeh chovného rybníka velkostatku Podstazká-Lichtenstein. V roce 2009-
2010 byly sledovány alginátové přípravky na ploše aplikovaných cementových 
tvárnic. Byly založeny dvě varianty pokusu: 1. Alginát s EnviMIXem, 2. Algi-
nát bez EnviMIXu. V roce 2009 i 2010 se zde neprojevil žádný rozdíl mezi va-
riantami.

Vyhodnocení aplikace alginátů

Lokalita Troubsko je charakterizována teplým a suchým podnebím, kde dostup-
nost půdní vláhy významně ovlivňuje růst rostlin. Lokalita Velké Meziříčí má 
mírně vlhký a mírně teplý charakter, je zde vyšší vlhkost než na lokalitě v Troub-
sku. Proto můžeme na sušší lokalitě v Troubsku pozorovat výraznější pozitivní 
vliv alginátů. Za vlhka se algináty neprojeví na vegetačním pokryvu tak výrazně 
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jako za sucha. Rok 2010 byl mimořádně vlhký, proto nebyl z hlediska alginátů 
na žádné lokalitě zjištěn průkazný rozdíl. Zjištěné výsledky naznačují možnost 
využití alginátových prostředků pro urychlení růstu kořenů i nadzemní hmoty 
rostlin, zejména v suchých letech. Podrobnější hodnocení vlivu alginátů na klí-
čení a růst rostlin po aplikaci EnviMIXu nebyl z důvodu velmi malé plochy, na 
které byly algináty aplikovány, studován.

Zakládání poloprovozních pokusů na Troubském potoce
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Zakládání poloprovozních pokusů na rybníku
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Plánky poloprovozních pokusů

Pokus na Troubském potoce

Pokus Eureka na rybníku u Velkého Meziříčí

Hodnocení půdního prostředí

Na obou lokalitách bylo hodnoceno půdní prostředí. Sledované varianty byly 
1) EnviMIX I a EnviMIX III s osevem; 2) EnviMIX I s osevem; 3) Kontrola 
(bez EnviMIXu a bez osevu). Z výsledků hodnocení půdního prostředí na sle-
dovaných lokalitách na břehu potoka a rybniční hráze vyplývají největší změ-
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ny půdního prostředí u půdní struktury a půdní reakce. Současně byly pozorová-
ny i změny u variant se zapraveným granulátem EnviMIX v utužení půdy, kde 
postupně docházelo ke snížení hodnot. Na břehu potoku v grafu 2 byla grafi cky 
vyhodnocena půdní struktura. Spojnice trendu a rovnice regrese a spolehlivosti 
udávají, o kolik se snížil koefi cient strukturnosti na této lokalitě během dvou let. 
Z rovnic je patrné, že k největšímu trendu snížení hodnot došlo u varianty bez 
granulátu EnviMIX (var. 2).

Graf 2: Vyhodnocení koefi cientu strukturnosti pomocí spojnic trendu
 Troubsko – břeh potoka

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 koefi cient strukturnosti na rybničním břehu, kde do-
šlo k největšímu snížení strukturotvornosti u varianty se sukcesí rostlin (var. 3).
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Graf 3: Vyhodnocení koefi cientu strukturnosti pomocí spojnic trendu
 Velké Meziříčí – břeh rybníka 

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 údaje o změně půdní reakce na sledovaných 
lokalitách, kde nám chybové úsečky se standardní chybou vyjadřují průkaz-
nost rozdílu mezi variantami a roky. Na Troubském potoce došlo ke zvýšení pH 
u všech sledovaných variant. Na břehu rybníku ve Velkém Meziříčí jsou také vý-
znamné změny ve zvýšení pH, k průkaznému rozdílu došlo u varianty 1 s gra-
nulátem. 
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Graf 4: Vyhodnocení půdní reakce, Troubsko – břeh potoka 

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

Graf 5: Vyhodnocení půdní reakce, Velké Meziříčí – břeh rybníka 

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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Závěr

Výsledky našeho testování ukázaly, že EnviMIX (ať už ve formě tvarovek nebo 
granulí) nepůsobí negativně na růst a vývoj testovaných rostlin. Naopak limitním 
faktorem pro růst a vývoj rostlin v našich pokusech byla především voda, rostli-
ny rostoucí ve vlhkém prostředí byly ve výrazně lepší kondici a dosahovaly vět-
ších hodnot pokryvnosti+. Z hlediska vlivu alginátů na vegetaci lze konstatovat, 
že se jejich kladný efekt projevil za sušších podmínek. 
Co se týče půdního prostředí, lze konstatovat, že produkt EnviMIX nepoškozuje 
půdní prostředí, naopak je zde pozitivní trend z hlediska zachování půdní struk-
tury, snížení zhutnění čili utužení půdy, zlepšení jímavosti vody, která je důleži-
tá z hlediska omezení eroze a tím i podpory rozvoje mikrobiální činnosti. Zvyšu-
jící se trend byl také zaznamenán v obsahu humusu u varianty s granulátem En-
viMIX I. 
Na základě provedených experimentů můžeme doporučit následující postup apli-
kace EnviMIXu na hráze a jejich následné ozelenění pro praxi. Nejprve je potře-
ba na vybraných svažitých pozemcích provést terénní úpravy spočívající v ruč-
ním nebo mechanizovaném odstranění drnu a urovnání pozemku. Po těchto te-
rénních úpravách se ručně položí břehové tvarovky, které se ukotví roxorovými 
trny ve svahu. Na základě praktických poznatků je žádoucí první řadu tvarovek 
buďto zapustit ze dvou třetin do substrátu nebo na bázi první řady umístit upev-
ňovací prvek typu betonový překlad nebo panel. Po dokončení pokládky tvaro-
vek je vhodné zasypat díry v tvarovkách půdou a nechat půdu samovolně sleh-
nout případně ji mírně zalít. Poté se přistoupí k výsevu směsi rostlin. Námi navr-
žená směs prezentovaná výše v této metodice je spíše do vlhčích podmínek hrá-
zí rybníků, výběr druhů je závislý na složení vegetace zájmové plochy. Při vý-
běru komponent je potřeba postupovat uvážlivě, rozhodovat se podle vzrůstnos-
ti druhů s ohledem na pracnost údržby plochy po ozelenění. Důležitá je i cena 
směsí, i z tohoto důvodu nedoporučujeme pro tyto účely komerční druhově bo-
haté směsi dostupné na trhu. Mnohem lepší je vybrat směs složenou z cca 10 dru-
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hů, se zastoupením jetelovin, případně i bylin. Termín výsevu je nejvhodnější du-
ben nebo říjen, osvědčil se nám výsevek 2g/m2 plochy. Výsev provádíme přímo 
na povrch půdy.

Možný výběr druhů trav:
● Méně vzrostné druhy + široká ekologická amplituda: Agrostis capillaris (psi-

neček obecný), Festuca rubra agg. (kostřava červená), Lolium perenne (jílek 
vytrvalý), Poa pratensis agg. (lipnice luční).

● Do vlhčích míst: Dactylis glomerata (srha laločnatá), Deschampsia caespito-
sa (metlice trsnatá), Festuca arundinacea (kostřava rákosovitá), Festuca pra-
tensis (kostřava luční), Poa palustris (lipnice bahenní), Poa trivialis (lipnice 
obecná), Trisetum fl avescens (trojštět žlutavý).

● Suchá místa: Festuca brevipila (kostřava drsnolistá), Festuca ovina (kostřava 
ovčí).

Možný výběr druhů jetelovin:
● Méně vzrostné druhy + široká ekologická amplituda: Lotus corniculatus (ští-

rovník růžkatý), Trifolium repens (jetel plazivý).

● Do vlhčích míst: Securigera varia (čičorka pestrá), Trifolium pratense (jetel 
luční), Vicia cracca (vikev ptačí).

● Suchá místa: Anthyllis vulneraria (úročník bolhoj), Medicago falcata (tolice 
srpovitá), Trifolium montanum (jetel horský).

Možný výběr druhů bylin:
● Méně vzrostné druhy + široká ekologická amplituda: Achillea millefolium 

agg. (řebříček obecný), Leucanthemum vulgare agg. (kopretina bílá), Planta-
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go lanceolata (jitrocel kopinatý), Prunella vulgaris (černohlávek obecný), Ve-
ronica chamaedrys agg. (rozrazil rezekvítek).

● Do vlhčích míst: Lychnis fl os-cuculi (kohoutek luční), Sanquisorba offi cinalis 
(krvavec toten).

● Suchá místa: Daucus carota (mrkev obecná), Hieracium pilosella (jestřábník 
chlupáček), Sanquisorba minor (krvavec menší), Thymus pulegioides (mateří-
douška obecná).

EnviMIX I ve formě granulátu se v předchozích pokusech (v této metodice ne-
zmiňovaných) osvědčil jako vhodný prostředek pro zvýšení pH kyselých půd. 
Pokud budeme aplikovat EnviMIX ve formě granulátu z důvodu úpravy pH, tak 
je dobré aplikovat dávku do 1 kg na metr čtvereční. Tento produkt lze využít pro 
úpravu pH nejen trvalých travních porostů (luk, pastvin), ale i zemědělské půdy. 
Jak ukázaly výsledky našich pokusů, lze oba typy EnviMIXu kombinovat. Vý-
hodou je současné zpevnění břehů a zvýšení pH. Zejména v rybníkářství je nízké 
pH častým problémem, který náš produkt EnviMIX I pomáhá řešit.

Srovnání „novosti postupů“ oproti původní 
metodice, případně zdůvodnění, pokud 
se jedná o novou neznámou metodiku

Tato nová metodika obsahuje originální výsledky získané studiem vhodných 
způsobů aplikace materiálu EnviMIX. Představovaná metodika přináší návod na 
aplikaci materiálu EnviMIX na hráze rybníků, potoků a řek v podmínkách Čes-
ké republiky. V metodice je dále publikován návod na ozelenění hrází po apli-
kaci EnviMIXu, včetně výběru vhodných druhů rostlin. Předkládaná metodika 
by měla poskytnout potřebné informace potenciálním uživatelům, tj. rybníká-
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řům, vodohospodářským podnikům, obcím a městům. Metodika přispívá k vyu-
žití popílků při přípravě materiálu EnviMIX, a tím k omezení jejich skládkování. 
Materiál EnviMIX je tedy ekologický výrobek, který významnou měrou pomáhá 
eliminovat negativní vliv eroze na hráze a břehy rybníků, potoků a řek. Novost 
postupů představuje především návod na ozelenění hrází po aplikaci EnviMIXu. 
Metodika vychází primárně z potřeb uživatelů. Zpracování výsledků a následná 
doporučení jsou podloženy několikaletým sledováním.

Popis uplatnění certifi kované metodiky

Tato metodika je určena potenciálním uživatelům metodiky, tj. rybníkářům, vo-
dohospodářským podnikům, obcím a městům, ale i pracovníkům vědy a výzku-
mu, studentům, pracovníkům zabývajících se architekturou a návrhy vodohospo-
dářských úprav. Metodika přispívá k využití popílků při přípravě materiálu Envi-
MIX, a tím k eliminaci jejich skládkování. Materiál EnviMIX je ekologický vý-
robek, který významnou měrou pomáhá eliminovat negativní vliv eroze na hrá-
ze a břehy rybníků, potoků a řek. Předložená metodika je metodickým návodem, 
který může být v závislosti na konkrétních podmínkách lokality modifi kován. 

Ekonomické aspekty

Hlavním cílem, popsaným v metodice, je zpracovat popílek, a tím z odpadu vy-
tvořit druhotnou surovinu. Zde není důležité ani tak ekonomické hledisko, ne-
boť odpad jakožto surovina je v podstatě k dispozici zdarma. Důležitá je vzdále-
nost zdroje suroviny od výrobce, z důvodů nákladů na dopravu. Spoluřešitelské 
pracoviště provedlo analýzu trhu a ceny konkurenčních produktů. Bylo zjištěno, 
že z hlediska fi nančních nákladů je výrobek EnviMIX cenově přijatelný a pro-
to i atraktivní pro zákazníky. Bylo konstatováno, že výhodou systémů s použi-
tím tohoto výrobku oproti ostatním produktům je především snadná manipulace 
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(díky nízké hmotnosti) a jednoduchá rozebíratelnost a vyměnitelnost segmentů. 
Dalším nezanedbatelným přínosem jsou pro daný účel použití výborné pevnost-
ní charakteristiky, z nichž především únosnost a pevnost v tlaku skýtá možnosti 
využití pro pojezdové plochy.
Investicí fi nančních prostředků do nákupu a aplikace EnviMIXu, jak ve formě 
granulí, tak i ve formě břehových tvarovek, se mnohem více než ve fi nančním 
zisku projeví v omezení eroze a tím pádem zabránění ztrát půdy, která je hlav-
ním výrobním prostředkem zemědělců. Zpevnění hrází rybníků eliminuje ztráty, 
které by mohla způsobit přívalová povodeň, spojená s protržením hrází a ztrátou 
rybí obsádky ve vodní nádrži. 
Ještě výraznější ekonomický aspekt zpevňování hrází nalezneme v případě vý-
stavby a zpevnění hrází, nacházejících se v intravilánech obcí a měst, kdy vhod-
ně provedenou výstavbou nebo zpevněním hrází se předejde rozsáhlým ztrátám 
na majetcích a životech lidí, což jsou hodnoty penězi nevyčíslitelné.
Náklady na zavedení postupů zmiňovaných v metodice dosahují zhruba 250 Kč 
za metr čtvereční tvarovky a 2 tisíce Kč za osivo na jeden hektar. Další náklady 
jsou spojené s terénními úpravami a mohou se pohybovat až po částku 100 tisíc 
Kč/ha podle náročnosti terénních uprav, svažitosti hráze a použité mechaniza-
ce. Náklady na ruční pokládku a osetí mohou dosáhnout cca 50 tisíc Kč/ha. Cel-
kové náklady tedy představují cca 200 – 400 tisíc Kč na hektar. Náklady se mo-
hou zdát vysoké, ale takto vysoké náklady jsou jen na svažitých pozemcích typu 
hrází, kde je nutná ochrana před erozí. Pokus budeme uvažovat jen lehké terénní 
úpravy a osetí, tak se dostáváme na částku cca 50 – 100 tisíc Kč na jeden hektar.
Vyčíslení ekonomického přínosu pro uživatele není jednoduché, neboť hlavním 
přínosem je ochrana před erozí a ochrana rybníka nebo prostoru za hrází před po-
vodněmi. Vyplavení rybníka o ploše 1 hektar může při výnosu 1 tuny ryb z hek-
taru způsobit škody v rybí obsádce řádově za 70 tisíc Kč na jeden hektar. Z toho 
je patrné, že vynaložené náklady se mohou poměrně rychle vrátit.
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