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Forstliche Rekultivierung der Aschen-
abladeplétze, Geschichte und Gegenwart
Durch die Rohstoffgewinnung sowie durch
andere Industrietdtigkeiten entstehen neue
kiinstliche Formationen in der Landschaft —
Kippen, Restlocher, Taubguthalden,
Grubensenkungen und  Einsenkungen,
Abfalldeponien, Klédr- und Sedimentations-
becken.

Nebenprodukte aus der Braunkohle-
verbrennung  stellen eine bedeutende
Industrieabfallkategorie (gegenwértig schon
oft als Produkte zertifiziert) dar, die man
fiir Rekultivierungen sowie fiir die Bildung
des Bodenprofils neuer Boden - sog.
Anthropobdden, nutzen kann. Der Artikel
charakterisiert deren im Groflen und
Ganzen  geeignete chemischen  und
physikalischen Eigenschaften und befasst
sich mit den spezifischen Parametern von
Aschen, die aus der Verbrennung der
Steinkohle und des Lignits kommen, oder
von Aschen, die in Kraftwerken mit den
Additiven aufbereitet werden.

Forest Reclamation of Ash Dumps. Their
History and Present

With raw materials mining . and other
industrial activity new artificial formations
in landscape - dumps, residual pits of
mines, spoil banks, mine falls and
depressions, waste dumps, coal-ash settling
basins and sedimentation basins are created.
The task of the provided reclamations is to
make the landscape to conform, in the
following period, the agricultural, forest,
water management and other corporate
interests.

Side energy products coming from brown
coal burning represent a - significant
category of industrial waste (currently
already certified to products) which are
usable for reclamation and the needs of new

soil profile - anhtropogrounds. The article
describes their quite favourable chemical
and physical properties and also deals with
specific parameters of ash coming from
black coal and lignite burning or ash
prepared with additives in power plants.

Jlecoxo3qHCTBEHHAS PEKYJIBTHBALIUS TIJIO-
1IA/I0K YKJIAJIKH 30J1bl U3 2JIeKTPOCTAHLMH —
UCTOPHS U COBPEMEHHOCTh

B xozme n06bI4M NMONE3HBIX HCKONAEMBIX U
JApYro# MpPOMBIIIIEHHOH  JeATeIbHOCTH
BO3HMKAIOT B JaHawadTe HOBBIC, HCKYC-
CTBEHHbIE (POPMAUMK — OTBAJIbI IYCTBIX
NOPOJI, OCTATOYHbIE MBI OBIBLIMX IIAXT U
paspe3oB, COpPOCBI M MpPOBANbI, CBAJIKH
OTXO/IOB, XBOCTOXPaHWJIMIIA, IIIJIAMOHA-
KomuteqM M OTcToMHMKM. HX pekysb-
THBallisg [OJKHA BHOBb aJanTHPOBATH
naHamadgT TakuM obpasoMm, uTo6Bl B
OymyIieM BBINOJNHAN TPEOOBAHUSA CENBCKO-,
JIECO- U BOJIOXO3AHCTBEHHOM MPOLYKIHUU H
COOTBETCTBOBAJI TAKXXE APYTHM WHTEpECaM
Bcero obiecTsa.

IToGouHEIE  3HEPreTHYECKHEe  MPOAYKTHI
cropanus OypbIX yriieil NpeacTaBIfIOT
co60i 3HAUUTENIBHYIO KaTErOpHIO TIPOMHIL-
JICHHBIX OTXOJO0B (B HACTOfINEE BpeMS
4acTo  yXe  UepTHQUUHUPOBAHHBIX B
KaueCTBE TMPOMYKTOB), KOTOPHIE MOKHO
UCITONIb30BATh TPH PeKYJNbTUBALMH M s
CO3/71aHHsI TIOYBEHHOrO0 MpOGHIs HOBBIX,
aHTPOIIOTEHHBIX 3eMenb. B crathe naercs
XapaKTepMCTHKA WX  Boobme  Gnaro-
NPUATHBIX XMMHYECKMX M  (DU3HYECKUX
CBOWCTB M TMpPUBOAATCA TaKXKe crieuudu-
YECKME [MapaMeTpbl 30/bl M3  CropaHus
KAMEHHOTO YIJIS W JIMFCHUTA, a Takke
CrieuuanbHO aJAMTHPOBAHHOW B 3IEKTPO-
CTAHLMH 30J1bI.
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Vedlejsi energetické produkty pochdzejici

Lesnickd rekultivace slozist’ popelovin, ze spalovani hnédého uhli, predstavuji
jejich historie a soucasnost vyznamnou kategorii primyslového odpadu
Tézbou nerostnych surovin a ostatni (v soucasnosti jiz Casto certifikovaného na
pramyslovou ¢éinnosti dochazi ke vzniku vyrobky), které jsou rekultivaéné vyuzitelné
novych umélych Gtvari v krajiné — i pro potieby vytvareni padniho profilu
vysypek, zbytkovych jam dold, odvali novych pid - antropozemi. Clanek
hlusin, dalnich poklest a propadlin, skladek charakterizuje  jejich  vcelku  priznivé
odpadi, odkalist a sedimenta¢nich nadrzi. chemické i fyzikalni vlastnosti a zabyva se
Ukolem provadénych rekultivaci je znovu téZ specifickymui parametry popeli
upravit krajinu tak, aby vyhovovala pochézejicich ze spalovani cerného uhli
v pristim obdobi produkci zemédélské, alignitu, nebo  popeli elektrarensky
lesnické, vodohospodéaiské a  dalSim upravenych aditivy.

celospoleéenskym zajmim.

Problematika rekultivace odkalist’ popela 60. a 70. let minulého
stoleti

Za uCelem oveéfeni vhodnych rekultivaénich technologii zirodnéni odkalist’
vznikajicich uklad4dnim popela mokrou cestou, byly jiZz v poloving 60. let minulého
stoleti zakladdny Vyzkumnym tustavem melioraci Praha rozsdhlejsi vyzkumné plochy,
se zeme&delskym i lesnickym vyuzitim na elektrarné v Opatovicich, Hodoning a 1. maje
Tiebovice.

V piipadé zemédé€lské rekultivace bylo na podkladé ziskanych poznatkl za
nejvhodnéjsi technologicky postup povazovano ptevrstveni odkalisté 0,5 m zarodnitelné
zeminy. Prevrstveni odkaliS§t€¢ 0,3 m zeminy bylo doporufovéno pouze v piipadsé
lokalniho nedostatku vhodnych zdrodnitelnych zemin. P¥{mé péstovani travin nebo
jetelovin v popelu se pouZivalo pouze jako opatieni dopliiujici, slouZici zejména
k omezeni praSnosti povrchu odkalisté, které viak nefesilo problém trvalé rekultivace
té€chto ploch. Jako vhodné rostliny se pro tyto Gcely doporutovala zejména kostiava
ovei a Cervend, jilek ozimy a mnohokvéty, komonice bild a Stirovnik rizkaty.

U lesnické rekultivace odkaliSt' popela byla znaénd pozornost vénovana
pocateCnimu vyb&ru vhodnych druhii dfevin k zalesnéni. Za dfeviny jako ,,vhodné*
s vysokym melioraénim tc¢inkem byly povazZovéany druhy vyuZitelné na v8ech druzich
popela a do této skupiny byla zafazena olse lepkavé a $eda, bfiza bradavi¢natd, topol
bily a balzamovy, vrba kiehka, lipa srd¢ita, jefab pta¢i, hloh obecny, javor jasanolisty,
trnovnik akét, ptaci zob, tavola kalinolistd, rakytnik feSetldkovy a ¢imisnik obecny.
Druhou skupinu tvofily dfeviny charakterizované jako ,Caste¢né vhodné“, ale jiz
hospodatsky vyznamné&jsi, jejichz rist na odkalistich nebyl vzdy presvéd&ivy P¥ -
soub&Zné aplikaci vylepSujicich melioracnich opatfeni vSak byly i tyto dfeviny
vyuZitelné. Do této skupiny patfil dub zimni a Cerveny, javor klen a mlég, jilm vaz,
jasan ztepily, modiin opadavy, borovice lesni a &ernd, tavolnik vrbolisty, svida krvava
a zimolez tatarsky. Pro zalesnéni byly navrZeny dva technologické postupy. Prvni
pfedpoklddal nejprve piekryti plochy uréené k zalesnéni zeminou (upfednostiiovana
byla technologie naplaveni téchto rekultivaénich materidld o mocnosti 0,1 m) a za
vhodnou soucést tohoto melioraéniho opatieni byla dale povaZovana aplikace
primyslovych hnojiv v ddvee 150 — 200 kg/ha, péstovani komonice bilé a §tirovniku
rizkatého v mezitadi vysadeb, nebo aplikace dvouletého pi¥ipravného agrocyklu.
U takto rekultivatné upraveného stanovisté byla dale doporucovéna vysadba 50 %
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drevin s vysokym meliora¢nim G¢inkem a 50 % dievin hospodaisky jiz vyznamnéjsich.
Druhy navrzeny technologicky postup piedpokladal v pogateéni fazi pouze vysadbu
dfevin s vysokym melioraénim u¢inkem, kdy se v porostni skladb& upiednostiiovalo
zastoupeni zejmena olSe lepkavé a Sedé a teprve po zlepSeni stanovistnich podminek
takto zalesnéného stanovi§té¢ (cca po 10 letech) byla pouzita vysadba dievin
hospodéisky vyznamnégjSich. I u tohoto postupu viak bylo doporudovano pouZit
k prekryvu popela zarodnitelnou zeminu zdvodu pocate¢niho omezeni vyparu,
prasnosti a pfehiivni povrchu, véetné obohaceni tohoto materidlu organickou hmotou,
které vede k urychleni jeho mikrobidlniho oZiveni. Pro zalesnéni byl doporucovan
zejména dvoulety prostokofenny sadebni materidl, sadba $t&rbinova i pouziti sazeciho
stroje a spon vysadby 1x1 m (pii péstovani zemé&délskych plodin v mezitadi vysadeb
ispon 1x 1,25 m). OSetfovani sazenic okopdvanim se provadélo pouze pii pievrstveni
popele zeminou a za nejvhodné&jsi zplisob ochrany proti zvéfi bylo povazovano oploceni
zalesnéné plochy.

Podle soucasnych poznatkii lze povaZzovat za hlavni piidotvorny proces
uplatfiujici se na takto rekultivovanych antropozemich o stafi 40 let proces humifikace,
jehoZ intenzita je pozitivné ovliviiovéana zastoupenim vysokého podilu listnatych dievin.
Tento proces charakterizuje tvorba organického horizontu o celkové mocnosti do 2 ¢cm
a humoézniho horizontu o celkové mocnosti do15 cm. Specifickym problémem je viak
atypicka tvorba kofenového systému lesnich dfevin na téchto stanovistich. VétSina
kofenové hmoty byva na vSech druzich popela soustfedéna zejména v povrchovych
vrstvach a hranice jejiho vertikdlniho prokofenéni ptidniho profilu i po 15 letech vyvoje
dosahuje maximalni hloubky 0,4 m oproti horizontalnimu rozloZeni, jehoZ délka byva
nékolikandsobné vétsi (oproti maximalni hloubce vertikalniho prokotenéni).

Problematika rekultivace sloziSt’ popelovin v souéasnosti

Po roce 1990 dochédzi se zavaddénim novych vysoce ulinnych technologif
odsifeni tepelnych elektraren v Ceské republice k postupnému omezovani ukladani
popelovin hydrotransportem jako odpadu. Popeloviny vzniklé dokonalejs$im spalovanim
uhli jsou déle technologicky upravovény na energetické vyrobky (stabilizat, aglomerat,
energosadrovec), které jsou vyuZiviny ke stavebnim GCelim a pii upravé reliéfu
krajiny, vEetn¢ vytvaeni antropozemi. Elektrarensky vyrobek aglomerat predstavuje
smés popela, strusky a zam&sové vody, stabilizat je vyrobek obdobného sloZeni jako
aglomerét, ale upraveny déle pomoci aditiv (vdpna, energosadrovce) a energosadrovec
je produkt vznikajici pii procesu odsifovani plynnych zplodin. Stabilizat
i energosadrovec se vyznacuji vysokou alkalitou a po zhutnéni cementanimi G&inky
i vy88imi obsahy siranti a chloridl (zejména energosadrovec).

V souvislosti s ukladdnim popelovin na slozistich suchou cestou je v soudasnosti
nezbytné na téchto objektech feSit i novou rekultivaéni problematiku, tj. vytvafeni
antropozemi nejen o piiznivych pedologickych vlastnostech, ale i o vhodné fyziologické
hloubce, ktera by péstované vegetaci zajidtovala v pribéhu celého jejtho vyvoje
i pfiznivé hydrické podminky.

Rekultivaéni postupy vytvafeni antropozemi na slozistich popela ukladaného
novou technologii - suchou cestou, jsou v sou¢asnosti ov&fovéany v prostoru CEZ, a.s.
ve Chvaleticich, kde byly v 50-60 letech minulého stoleti t&Zeny manganopyritové
biidlice. Céast vytéZeného prostoru lomu byla v minulosti zaplnéna popelovinami
ukladanymi hydrotransportem a po roce 1990 je jiZ lom upravovdn pomoci stabilizatu
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do podoby reliéfu terénu piivodni krajiny pred téZbou rudy. Na zhutnéném povrchu
stabilizatu jsou ov€fovdny postupy vytvafeni antropozemi, které piedstavuji: piekryv
stabilizatu zuarodnitelnou zeminou o mocnosti 0,3-0,5 m, prekryv stabilizatu
aglomeratem a smési aglomeratu se zurodnitelnou zeminou o minimalni mocnosti
1,0 m, prekryv stabilizatu aglomerdtem a smési aglomerdtu s organickym substratem
o minimalni mocnosti 1,0 m, prekryv stabilizétu aglomeratem a smési aglomeratu se
zarodnitelnou zeminou a s organickym substratem o minimalni mocnosti 1,0 m.

Podle soucasnych poznatkil Ize povaZzovat za rekultivaéné zcela bezproblémovy
materidl aglomerat po dopliiujici iipravé obsahu dusiku a kationtové vyménné kapacity.
Z pedologického hlediska lze vSak za zajimavy melioradni materidl povaZovat
i stabilizat, ktery oproti aglomerétu piedstavuje sice podstatné zvySeni pidni alkality,
ale také prostfedi s pfiznivéj$imi hodnotami kationtové vyménné kapacity, obsahu
piijatelného vépniku a stabilni pufrovitosti. Pidni alkalitu u stabiliztu po jeho pouZiti
k rekultivatnim Géelim lze povazovat za proménnou a jiZz po jednom roce dochazi
k jejimu vyrazné&j$imu sniZeni. Pro lesnické rekultivaéni tcely lze povaZzovat za zcela
vyhovujici zejména rekultivani variantu, kterd spo&ivd v dokonalém promiseni
aglomeratu s texturdlné¢ vhodnou zirodnitelnou zeminou v poméru 1:1. V pfipadé
smesnych substratl se zastoupenim vyssiho podilu aplikované organické hmoty dochazi
k vytvéafeni pedologicky kvalitn&jsiho plidniho stavu. Tyto varianty budou vyhovovat
spiSe pro potieby péstovani travnich porostl nebo energetickych plodin.

MozZnosti dalSiho vyuziti elektrarensky upravenych popeltt (stabilizatu
a energosadrovee) pifi Upravé pldnich vlastnosti vytvafenych antropozemi jsou
v soucasnosti oveéfovany na vnitini vysypce Dolu Bilina, kde byly tyto materialy
pouZity v ddvce cca 600 t/ha pii upravé pidnich vlastnosti rekultivovaného povrchu
vysypky. Vramei technické rekultivace byly zapraveny vicenasobnou orbou do
celkové hloubky piidniho profilu 0,2-0,35 m. Na plose jsou pribézné sledovany zmény
chemickych a fyzikélnich piidnich vlastnosti, v€etné ristové vitality $ir§iho sortimentu
dievin pouZitého k zalesnéni.

Ovefovand rekultivaéni technologie zapraveni elektrarenskych vyrobkd
(stabilizatu, energosadrovce) do pudniho profilu antropozemi na vysypkich a to
1 vicendsobnou orbou podmitiuje vznik prostorové znan& heterogenniho pidniho

prostiedi. Te chavakierizuie poldlein! pomEmE ewirémsl nioist oldat alkality
(pH-KCI 8,5-12,5), ale i velmi pozitivni tiprava vé&tSiny fyzikalnich plidnich vlastnosti
(vododrznosti, pérovitosti, nakypfenosti), porovnatelné napt. s technologiemi, které pro
tyto ucely pouZivaji vysoké ddvky organickych hmot. Za velmi zajimavou lze
povaZovat i zjiSt€nou rlistovou reakci riznych druhd dfevin na vyrazné pozménéné
pidni podminky po aplikaci stabilizatu. Vliv vysoké po&ate¢ni pidni alkality se na
nasledném vyvoji dfevin, a to prakticky u vSech rekultivatng vyznamnéj$ich druh@
dfevin do staff 5 let vyznamnéji neprojevuje, naopak v disledku vytvoreného
priznivejsiho fyzikalniho pidniho prostfedi po aplikaci stabilizatu, 1ze u vétsiny dievin
(dubu zimniho, javoru mléce, jasanu ztepilého, habru obecného, lipy srd¢ité) rozeznat
i tvorbu néhradniho kofenového systému s podstatn& bohat$im kofenovym vla3enim.
VEtsi rekultivaéni vyuZitelnost bude mit stabilizat spiSe pii tipravé texturalné lehgich
vysypkovych zemin s Castou piimési substrati uhelné sloje, kde je zakladnim
rekultivaénim poZadavkem spiSe komplexni tiprava pidnich vlastnosti (chemickych,
protieroznich). Obecn€ by mohla byt aplikace popelovin pii tpravé ptidnich vlastnosti
antropozemi perspektivni zejména za piedpokladu pouziti technologii, které umoziuji
"dokonalé promiseni tohoto materidlu s upravovanym substratem do pozadované
hloubky pldniho profilu, ¢ehoz lze docilit pouze pfi pouziti specidlnich ptidnich fréz.
Nekteré vlastnosti stabilizatl a aglomeratti ukazuji tabulky 1 — 3.
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Obr. 1 Vyvoj korenového systému borovice Obr. 2 Stav byvalé vyzkumné plochy VUM
lesni na popelovinach po 40. letech

Obr. 3 Sloisis siabilizéiuve Chvaleticich
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Tab. 1 Zrnitostni sloZeni elektrdarenskych vyrobkii

Rekultivaéni

Obsah zritostni kategorie (%)

uprava <0,00l mm | <0,0l mm | 0,01-0,05 mm | 0,05-0,25 mm | 0,25-2,0 mm
Stabilizat 4,0 6,3 39,4 447 9,6
Aglomeréat 4.0 17,3 47,6 33,9 L2

Tab. 2 Chemické a pedologické viastnosti elektrdrenskych vyrobki

Rekultiva¢ni | Piadni reakce Obsah Obsah | Kationtova | Obsah | Obsah ptijatelnych Zivin
uprava karbonati | celk. vym. organ. (mg.kg™")
pH/ pH/ (%) dusiku kapacita latek P K | Mg Ca
KCl H,O (%) | (mmol/100g) | (%)
Stabilizat 8,1 8,2 2,0 <0,05 19,3 0,73 32,9194 | 712 | 13920
Aglomerat 6,1 6,3 <0,1 <0,05 <0,5 0,22 28,0243 | 703 | 624
Tab. 3 Fyzikalni pidni viastnosti elektrarenskych vyrobkii
Rekultivaéni Maximalni Maximalni Porovitost Minimalni Objemova
uprava kapildrni vodni | kapildrni (%) vzdu$na hmotnost
kapacita naséaklivost kapacita (g.cm™)
(% obj.) (% obj.) (% obj.)
Stabilizat 44,2-47,4 53,2-57,7 53,3-54,9 5,9-10,4 0,98-1,11
hutnény
Aglomerat 34,2-39,2 42,6-48,7 62,4-66,8 23,2-32,6 0,73-0,82

Cést problematiky této prace byla feSena s podporou Ministerstva zemédélstvi
CR v ramci vyzkumného zdméru MZE 0002704901 ,,Zmiméni nepfiznivych pifrodnich
a antropogenmch vlivli na piidu a vodu* a Mnisterstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy
CR v ramci vyzkumneho zaméru €. MS 4456918101 ,,Vyzkum fyzikdlné chemickych
vlastnosti hmot dotéenych téZbou a uZitim uhli a _)e_]lCh vlivli na Zivotni prostiedi
v regionu severozapadnich Cech®.
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