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Abstrakt

Hlavni naplni ¢lanku je sumarizace zjisténych zakladnich vlastnosti a chemického slozeni tuhych produkti po spalovani
hnédého uhli a biomasy, které budou slouzit jako podklad pro posouzeni moznosti vyuzitelnosti téchto produktd pfi
rekultivacnich pracich, zejména v prostorach velkych povrchovych lomt a oblastech jinak postizenych primyslovou
¢innosti. Vysledky ukazuji, ze se jednd o potencionalné zajimavé materialy, ale diky proménlivému slozeni musi byt detailné
charakterizovany pted jejich pouzitim, aby se zabrdnilo negativhimu vlivu na zivotni prostfedi. Tyto prace jsou soucasti
diléi &asti feSeného projektu Ministerstva zemé&délstvi CR s nazvem ,Metodika udrzitelného zemédélského hospodateni
v antropogenn¢ poskozené krajingé*.

Solid products of combustion of coal and biomass in the reclamation of the mine dumps

The article provides a summary of the determined fundamental properties and chemical composition of solid products after
combustion of brown coal and biomass, which will serve as a basis for the assessment of the applicability of these products
in reclamation works, in particular in the areas of large surface mines and localities otherwise affected by industrial activity.
The results show that this substances are potentially interesting material, but thanks to the variable composition, they have
to be characterized in detail before they are used to avoid the negative impact on the environment. The carried out works are
partial results of the project of the Ministry of Agriculture of the Czech Republic named "Methodology of sustainable farming in
anthropogenically damaged landscape".

Feste Produkte nach der Verbrennung von Braunkohle und Biomasse und deren Nutzung bei der Rekultivierung der Bergbaukippen
Das Hauptthema des Artikels ist Zusammenstellung der ermittelten Grundeigenschaften und chemischen Zusammensetzung
von festen Produkten nach der Braunkohle- und Biomasseverbrennung, die als Grundlage fiir Beurteilung mdglicher Nutzung
dieser Produkte bei der Rekultivierungsarbeiten, insbesondere auf den Flachen der grolen Tagebaue und in Gebieten, die durch
industrielle Tétigkeiten anders betroffen sind, dienen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass es sich um potentiell interessante
Materialien handelt, aber wegen wechselhafter Zusammensetzung miissen diese Materialien eingehend vor deren Einsatz
charakterisiert werden, um negative Wirkungen auf die Umwelt zu vermeiden. Diese Arbeiten sind ein Bestandteil eines zu
l6senden Projektes des Ministeriums fiir Landwirtschaft CR unter dem Namen ,,Methodik der nachhaltigen Landwirtschaft in
einer anthropogen gestorten Landschaft*.

Kli¢ova slova: produkty spalovani, popilek, biomasa, vlastnosti, vysypka, rekultivace.
Keywords: products of combustion, fly ash, biomass, properties, dump, reclamation.

1 Uvod vyhledem do roku 2030 je sice predikovana jako velmi ptizniva
- snizuji se podily vSech zéakladnich slozek emisi (SO,, NO,,
TZL), ale piesto je podil emisi z téZebniho i energetické¢ho pri-
myslu v tomto regionu vyznamny. S tim souvisi rovnéz emisni
zatizeni pud jako dalsi vyznamné slozky zivotniho prosttedi.
Naplni feseni projektu ,,Udrzitelné formy hospodateni v antro-
pogenné zatizené krajin€” bude ziskani prakticky vyuzitelnych
poznatkli pro efektivni zemédélskou produkei v ekologicky

V Ceské republice piedstavuje vyroba energii za pouziti fosilnich
paliv — zejména hnédého uhli — stale hlavni podil celkové pro-
dukce. Oblast energetiky je a nadale bude jednou z nejdulezitéj-
$ich oblasti hospodaistvi CR, zajistujici zisobovani obyvatelstva
a prumyslovych podniki elektfinou a teplem. V elektrarnach
ateplarnach je spalovano predevsim tuzemské hnédé uhli, tézené

v povrchovych dolech v severozapadni ¢asti CR — Ustecky
a Karlovarsky kraj. Celkova odbytova tézba tohoto uhli se pohy-
buje v poslednich tfech letech v hodnot¢ kolem 42 mil. t. S tim
je spojena vysoka produkce tuhych zbytkl po spalovani, resp.
doprovodnych produktii z odsifeni koutovych spalin. Zavedeni
technologie odsifeni v 90. letech minulého stoleti u vSech zvlast
velkych zdroji ptispélo k dodrzeni zasad trvale udrzitelného roz-
voje a je patrny i snizujici se vliv velké energetiky na zivotni
prostiedi. Piesto patii izemi Usteckého kraje k zatizenému nejen
z hlediska kvality ovzdusi. Emisni situace Usteckého kraje s

a ekonomicky dlouhodobé¢ udrzitelnych systémech hospodatreni
na pude. Jednou z dil¢ich soucasti feSeni bude i posouzeni moz-
nosti vyuziti produktti po spalovani uhli a biomasy pfti optimal-
nim zpusobu rekultivace a revitalizace antropogennich pidnich
profild a obnove tizemi po tézbé hnédého uhli. Padni potencial
predstavuje dilezitou hospodafsko-zdrojovou zakladnu CR.
Zajisténi jeho udrzitelnosti proto patii k zédkladnim principtim
hospodareni a péce.
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2 Stav popelového hospodarstvi v Usteckém kraji

V regionu severozapadnich Cech (Ustecky kraj) jsou soustie-
dény na relativné malém uzemi rozlehlé uhelné povrchové doly
a rovnéz vyssi pocet velkych energetickych zdroji — elektraren
a teplaren. Situace je uvedena na obrazku €. 1.

To predstavuje rovnéz vysokou produkei produktti po spalo-
vani uhli a produktd z odsifeni. Vyuzitelnost produktti po spa-
lovani a odsifeni je zavisla na kvalitativnich vlastnostech téchto
materiald. Obecné plati, ze pti nekvalitni vstupni suroving (tj.
palivu) nelze ocekavat kvalitni produkt po spalovani. Nejvetsi
vyuziti produktl po spalovani uhli je ve vyrob¢ stavebnich hmot,
v pozemnim stavitelstvi jako konstrukéni material, dale na zlep-
Seni (zajisténi) stability vysypek povrchovych dolti a jiné sana¢ni
prace. Pouze malé mnozstvi je v souc¢asné dobé¢ trvale ukladano
na ulozisté popilkd.

V Ceské republice, v disledku nespravné stanovenych
ptiplatkd za elektfinu vyrobenou s vyuzitim spalovani dieva
a jiné spalitelné biomasy v elektrarnach, nastal po roce 2000
,boom™ ve spoluspalovani biomasy ve velkych teplarnach a v
kondenzaénich elektrarnach. Energeticky regula¢ni utad (ERU)
argumentoval v t€ dobé tim, ze se biomasa pro vyrobu elektfiny
v kondenzaénich elektrarnach pélit musi, protoze v CR neni
mozné dosti rychle zavést ucinnéjsi zpusoby vyuziti biomasy
v energetice, aby CR méla nadgji splnit zavazek na vyrobu 8 %
elektiiny a 6 % veskeré energie z hrubé domaci spotieby z obno-
vitelnych zdroji do roku 2010. Pod tlakem varovani ekologic-
kych odborniku, ktefi poukazovali na kontraproduktivni u¢inky
tak rozsahlého spalovani biomasy v elektrarnach, se v Ceské
republice tyto nespravné stanovené ceny opravily a spoluspalo-
vani biomasy se podstatné omezilo. V soucasné dob¢ se tak ani
v jednom velkém energetickém zdroji Usteckého kraje nespaluje
zadny podil biomasy.
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Jedinym zdrojem o instalovaném vykonu 11 MW je tep-
larna na biomasu v Zatci. Pfedpokladané mnozstvi spalované
biomasy je cca 28 000 t/rok a produkce popela cca 1 700 t/rok.
Predpoklad pouziti popela po spalovani biomasy je jako hnojivo
v zeme&délstvi.

Produkty spalovani biomasy ve formé popela se v soucas-
nosti vyuzivaji pro zemédélstvi a lesnictvi, ale i v jinych oblas-
tech Ceské republiky. To je vsak realizovano pouze u vétsich
zdrojui spalovani samotné biomasy, které jsou provozovany ve
vychodni a jizni ¢asti Cech a na jizni Moravé. Dale je biomasa
pfednostné zpracovavana v kompostarnach, bioplynovych sta-
nicich a malych kotlich civilni nebo malopodnikatelské sféry.
Mnozstvi produkovaného popela z biomasy jiz neni mozné
uplatiiovat na obhospodafeni pldy, protoze piida snese jen malé
mnozstvi popela, ma-li byt aplikace prospésna [1].

Nabizi se feseni, které pocita s uplatnénim popela z biomasy
stejnym zptisobem, jako je tomu v pripadé popela uhelného.
Popel z biomasy ma rozdilné parametry ve srovnani s popely
z uhli. Aby bylo mozné popel z biomasy pouzivat podobnym
zpusobem, museji se identifikovat rozdily a vyhodnotit normové
parametry, které jsou v soucasnosti platné pro pouziti uhelného
popela jako aditiva do betonu. To je v soucasné dob¢ predmétem
jinych vyzkumnych ¢innosti.

Z vyse uvedeného pak vyplyva, ze v oblasti severozapadnich
Cech je vyuziti biomasy a ptipadné produkti spalovani biomasy
pouze v zanedbatelné mife. AvSak ve vazbé na rozsahlou obnovu
krajiny a pudy po povrchové tézbé hnédého uhli se nabizi vyuziti
¢asti rekultivovanych ploch po tézbé hnédého uhli i pro péstovani
rychlerostoucich energetickych plodin. Pro pfipravu vhodného
pudniho profilu se proto uvazuje i s moznosti vyuziti produkta
po spalovani samotného hnédého uhli v pfimém srovnani s pro-
dukty spalovani biomasy. Vyuziti se pfedpoklada zejména u ze-
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Obr. 1: Situace povrchovych dolii a energetickych zdrojit v Usteckém kraji.
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Obr. 2: Popel po spalovani biomasy.

médélsky méné vhodnych ptid nebo piimo fytotoxickych hori-
zontll nebo jako modelovani vhodného povrchu rekultivovanych
ploch.

3 Testovani produkti po spalovani hnédého uhli a biomasy

Diky svym vlastnostem jsou produkty po spalovani ve velké
mife celosvétoveé vyuzivany pii stabilizaci zemin. I v zeméd¢l-
stvi 1ze produkty po spalovani vyuzit pii stabilizaci zemin [2].
V Ceské republice je tento zpisob vyuziti aplikovan zejména
v severnich Cechach pfi stabilizaci vysypek hnédouhelnych
dolt, v hloubégji ulozenych horizontech jako konstrukéni prvek
ve stabilitné problematickych oblastech. Pouzivaji se zejména
vyrobky z popeli po jejich zpracovani do formy granulatt, velmi
Casto pak ve smési s produkty odsifeni se schopnosti vytvrdnuti.
Jejich vlastnosti pak piispivaji ke zlepsSeni stability velkych zem-
nich téles [3]. Pro vyuziti popelt i do podkladnich nebo svrch-
nich padnich horizontd bylo zapotiebi podrobit tyto opétovnému

Vzkumny dstav pro hnéde uhli, a. s.
i, Budovatel 0 2830/3, 434 01 Most
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testovani fyzikalnich, mechanickych a chemickych parametru.
V nasledujicim textu jsou uvedeny vysledky testovani popeld
po spalovani hnédého uhli z vyse uvedenych velkych spalovacich
zdroju. Jedna se o popilky z klasického spalovani v praskovych
kotlich a fluidnich kotlich. Paralelné jsou uvedeny parametry
popela po spalovani biomasy — smési sena a slamy (obrazek ¢. 2).

Cilem stanoveného rozsahu laboratornich zkousek produktt
spalovani bylo stanovit zakladni parametry, které budou dale
vyuzity pro stanoveni moznosti jejich vyuziti pii rekultivanich
a sanacnich pracich, zejména ve vysypkovych prostorach povr-
chovych dolt.

Rozsah zkousek produktt po spalovani:
a) Fyzikalné technické vlastnosti

* Vlhkost

* Me¢érna hmotnost (zdanliva hustota pevnych castic)
* Sypna hmotnost

e Ztrata zihanim

* Granulometricka analyza

* Mikroskopicka analyza

* RTG difraktometrie

« SEM-EDS

* Termickd analyza

b) Chemické vlastnosti

* Chemicky rozbol popela (silikatovy rozbor)

» Stanoveni obsahu volného oxidu vapenatého CaO
» Stanoveni totalnich obsahti stopovych prvkt

e Stanoveni obsahu aniontd (IEC)

* Ramanova spektrometrie

3.1 Zakladni ptehled vysledka

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny zakladni vlastnosti pro-
duktt po spalovani tuhych paliv a biomasy a granulometrie jed-
notlivych produkta.
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Obr. 3: Granulometrie popela z biomasy.
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Jak je patrné z nasledujici tabulky a obrazku, granulometrie Chemicky rozbor popela a vysledky stanoveni ionti ve vod-
popilku z biomasy je vyrazné¢ odli$na od ostatnich typt popilki.  ném vyluhu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
Je to dano predevsim tvarem vstupniho materialu a zpisobem
spalovani, kdy u biomasy dochazi k nedokonalému spaleni
a popel proto obsahuje velké mnozstvi nespaleného podilu.

Mezi nejdulezitéjsi parametry, které se musi sledovat pfi
rekultivacnim vyuziti produktl po spalovani, patii obsah téz-

Tab. 1: Zakladni fyzikalné-technické vlastnosti.

Parametr Klasicky popilek Struska Fluidni popilek Popilek biomasa
Vlhkost [%] 0,1-0,2 34-48 0,1-0,2 03-04
Sypna hmotnost [kg.m?] 750 - 960 600 - 650 650 - 750 120 - 200
Zdanlivé hustota [kg.m] 2200-2450 2450-2550 2750-2850 2100-2 200
Ztrata zihanim [%)] 03-1,1 06-35 05-14 15-35

Tab. 2: Granulometrické slozeni - zrnitost.

Parametr Klasicky popilek Struska Fluidni popilek Popilek biomasa
Poradnice d10 [mm] 0,001 - 0,002 0,08-0,2 0,001 - 0,004 0,04 - 0,05
Poradnice d50 [mm] 0,02-0,04 02-1,0 0,02 - 0,05 0,2-0,5
Poradnice d90 [mm] 0,08-0,1 4,0-20,0 0,08-0,15 08-1,5

Tab. 3: Chemicky rozbor popela.

Parametr Klasicky popilek Struska Fluidni popilek Popilek biomasa
SiO, [%] 45-52 40 -45 27 -45 44 - 46

TiO, [%] 1,9-2,5 2-25 1,2-1,8 0,04 -0,07
AlLO,[%] 19-29 25-30 20-26 0-0,2

Fe O, [%] 5-12 10-16 4-6 1-1,6

Cao [%] 0,7-27 08-1,1 10-19 8-12

SO, [%] 02-14 02-04 4-9 5-9

Tab. 4: Celkovy obsah vybranych rizikovych prvki.

Parametr [mg/kg sus.] Klasicky popilek Struska Fluidni popilek Popilek biomasa
As 13-80 4-7 40-70 8-20
Cd <0,1-0,16 <0,1 <0,1-0,14 0,2-0,6
Hg 0,02-0,22 0,01-0,06 0,13-0,48 0,10-0,40
Pb 6-50 0,6-6,6 25-37 18-30
Cr 18 -280 165 - 280 120 - 260 65-90

Tab. 5: Stanoveni kationtd v popelovinach.

c/mgl?
Typ popilk
VLR Na* K* Mg? Ca?
hnédé uhli 33 31 1,6 31,6
biomasa 13,0 1749,7 3,1 12,8
Tab. 6: Stanoveni aniontti v popelovinach.
c/mgl’
Typ popilku
yPPOP F cr NO, Br NO, 50>
hnédé uhli 0,6 0,7 = = = 78,5
biomasa 0,1 245,0 2,5 1,1 = 993,5
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Obr. 4: XRD analyza vzorku popela ze spalovani biomasy — smés seno a slama.

kych kovii. Jak plyne z tabulky €. 4, nejvétsi obsahy mél popilek
z fluidniho spalovani, kdy vyrazn€ vyssi jsou hodnoty pro As
a Cr. Obsah rizikovych prvki je predevsim zavisly na kvalité
paliva a zptisobu spalovani. U popelti z biomasy jsou tyto hod-
noty obecné nizsi. U vodnych vyluhti jsou patrné rozdily mezi
popilkem ze spalovani uhli a biomasy hlavné v obsahu drasel-
nych iontd. Draslik zasahuje do fady metabolickych procesi
a jeho ucast je vyznamna hlavné pii fotosyntéze a dychani,
a dale jako nespecificky aktivator fady enzymt. S rostouci kon-
centraci drasliku se rovnéz stimuluje pfijem dusi¢nanti, chlo-
ridd, dihydrogen fosfore¢nand a sirand. Dal$i markantnirozdil je
v koncentraci siranti a chlorid. Sira ve formé sirant patii mezi
makrobiogenni prvky a obecné lze fict, ze rostliny maji vysoké
pozadavky na dostatek siry. Pfi sou¢asném znecisténi ovzdusi
je bilance siry v pidach vesmés pozitivni. Nejméné siry je
obsazeno v piscitych pidach, kde by mohlo zapracovani popela
z biomasy mit pozitivni vliv na ptidni bilanci. [4,5,6]

XRD analyza byla provedena u popilku z biomasy (obrazek
¢. 4). Majoritni zastoupeni kiemene je doplnéno fadou drasel-
nych sloucenin (sylvin, siran draselny) a uhli¢itanti (hofe¢naty,
vapenaty).

Vedle majoritnich minerali bylo XRD analyzou identifiko-
vano minoritni zastoupeni fosfore¢nanovych sloucenin, které
jsou uvedeny v tabulce €. 8.

Rovnéz bylo provedeno nékolik méfeni pomoci elektrono-
vého mikroskopu s cilem zjistit tvar a deformace popelovych
zrn. Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény jednotlivé
typy popelti. U vybranych vzork byla provedena EDS analyza
s cilem zjistit prvkové zastoupeni na vybraném misté (plose).

Na obrazku ¢. 5 jsou znazornéna typicka kulata zrna, ktera
jsou obsazena v popilku po spalovani uhli. Povrch zrn je
pokryty krystalickymi formami prvkt a jejich analyza je
na nasledujicich obrazcich.

U bodu jedna jsou dominujicimi prvky kyslik, kiemik a hli-
nik. Jedna se o kulicky aluminoslikatového skla. Trigondalni
tvar krystalu v bod¢ 4 a 5 je typicky pro oxidy zeleza, které
vznikly na povrchu aluminosilatového skla.

Obrazek ¢. 7 ukazuje ruznorodost popilku z biomasy. Jsou
zde patrné fragmenty nespaleného paliva a velmi malé skle-
néné kulicky, které vypliuji strukturu zbytku rostlin.

SEM — EDS analyza ukazala velkou rozmanitost zastoupeni
prvki v popilku z biomasy. Na obrazku ¢. 8 je vidét charakte-
ristické elementarni slozeni popilku z biomasy, kdy dominuyji,
vedle kiemiku a kysliku, hlavné draslik, vapnik, fosfor a hot-
¢ik, tj. typické prvky obsazené v rostlinach.

V ramci testovani byla provedena rovnéz Ramanova spek-
trometrie (obrazky €. 9a, b). Analyzou jednotlivych spekter
Ize identifikovat hlavni slozky popilk, tj. kiemeny SiO, a alka-
lické Zivce — ortoklasy KAISi,O,. Vedle amorfniho uhliku
byl u popilku z hnédého uhli naméfen anatas TiO,. U popilku

Tab. 7: XRD analyza popela ze spalovani biomasy.

Mineral Slozeni PDF code
Sylvin KCl 01-075-0296
Kfemen SiO, 03-065-0466
Siran draselny K,SO, 01-083-0681
Magnesit MgCoO, 01-086-2376
Kalcit CaCo, 01-086-0174
Vapno Cao 01-077-2376

Tab. 8: Minoritni zastoupeni mineralti ve vzorku popela z biomasy.

Mineral Slozeni PDF code
Monetit CaHPO, 01-075-1520
Stanfieldit Mg.Ca,(PO,), 03-073-1182
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¢) hnédé uhli — zvétseni 25 000x d) hnédé uhli— zvétseni 21 014x
Obr. 5: SEM popilek z hnédého uhli.

EDS Spot 2

Obr. 6: SEM — EDS popilek z hnédého uhli (vystupy detailné v grafech - viz dalsi strana).

34 © 2016, VUHU a.s.



Rekultivace a revitalizace krajiny

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/20

0
oK
oK
621 342
552 304
483 266
414 228
AIK sik
345, 190
ik
276, 152)
207 114
Fe Kat
138 ¢ g 76|
CaKa
69| Fo L 38|
Fe Kax feks
cak c.
o ¥ i A Y W . ol ik ko i e
000 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 000 100 200 3.00 200 5.00 6.00 7.00 800 .00
Status: Collecting CPS DT Lsec: 30.0 0 Cnts 0,000 keV Det: ApolloXSDD Det Reso Status: Collacting CPS DT l<ac: 3000 Cnts 0,000 keV Dat: ApalloXSDD Dat Reso
oK
oK
594 144
128]
528 Ak
Sk Fe Kax
62| 112
396 9]
80|
64
a8
|
< ]
32 Caka
Fe Kot Fe ke
16 el | !
Fe KB I Au Lo
sl i i L - S oL A PR ST TTNR O WOty 1)
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 800 900 0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 600 X 8.00 200
Status: Collecting CPS DT Lsec: 3000 Cnts 0,000 keV Det: ApolloXSDD Det Reso Status: Collecting CPS DT Lsec: 3000 Cnts 0.000 keV Det: ApolloXSDD Det Reso
o«
144 Sik
AlK
125
112
96,
FelKax
80
64
48]
32
Fe KB
16|
1 Fe L
a
ol b slsiididaih bbb bk die st
000 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 200
Status: Collecting CPS DT Lsec: 30.0 0 Cnts 0.000 keV Det: ApolloXSDD Det Reso

a) biomasa — zvétseni 600x

b) biomasa — zvétSeni 5 000x
Obr. 7: SEM popel ze spalovani biomasy.
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pm | 10.1 mm

¢) biomasa — zvétseni 4 000x d) biomasa — zvétseni 30 000x

Obr. 7: SEM popel ze spalovani biomasy.
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Obr. 8: SEM — EDS popilek z biomasy.
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Obr. 9a: Ramanova spektrometrie popilkt (popilek - hnédé uhli).
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Obr. 9b: Ramanova spektrometrie popilkt (popilek - biomasa).

z biomasy jsou vedle amorfniho uhliku naméfena spektra
odpovidajici K,SO,, kalcitu CaCO, a ortoklasu KAISi,O,.

4 Zhodnoceni vysledka

Z prehledu zakladnich parametrii vyplyva, ze u produktd spa-
lovani hnédého uhli a biomasy jsou zjistovany pomérné Siroké
meze hodnot jednotlivych parametrd. Fyzikalni parametry
a granulometrie potvrzuje standardni hodnoty pro jednotlivé
typy produktl. Produkty po spalovani uhli jsou mimo strusku
velmi jemnozrnné, pii operacich s materidlem hrozi zvysena
prasnost. Popel po spalovani biomasy ma nejnizsi sypnou hmot-
nost, coz predpoklada horsi manipulaci pfi aplikaci do smési se
zeminami.

Chemické vlastnosti jsou rovnéz ruznorodé. Fluidni popely
maji vysoké obsahy CaO, a proto maji siln¢ zasaditou reakci,
ktera by byla vyuzitelnd jako pfimées do kyselych fytotoxickych
zemin. Obsahy vybranych rizikovych prvka jsou zjistovany

© 2016,

rovnéz v Sirokych mezich. Jejich koncentrace zejména u As a Cr
mohou piekracovat povolené meze pii uvazovaném pouziti na
zem&délské pude.

Ptesto 1ze potvrdit, ze uvedené vlastnosti produkti spalovani
pii pouziti pro rekultivaéni a sanaéni ucely ve vysypkovych pro-
storach povrchovych dolii na rznych typech zemin mohou mit
nasledujici charakteristiku:

 zlepSuji permeabilitu zeminy,

zlepSuji strukturu zeminy,

snizuji objemovou hmotnost zeminy,

zlepsSuji schopnost zadrzet vodu v zemi,
optimalizuji pH,

prispivaji k zajisténi stability izemi vysypek.

5 Zavér

Laboratorni zkousky ukéazaly teoretickou moznost vyuziti po-
-pilku pro sanacni a rekultivaéni Gcely v hloub¢ji ulozenych
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vrstvach zeminového prostiedi. Pro pouziti do hlavniho ptidniho
profilu mohou byt rizikem zvySené obsahy rizikovych prvku,
které by nutné musely byt kontrolovany pied kazdou aplikaci.
Opravnénost moznosti vyuziti produkti po spalovani do svrch-
nich padnich profila tedy bude vzdy zaviset na hodnoceni samot-
ného zeminového prostiedi a ovéfeni vlastnosti navrhované
smési s produkty spalovani uhli i biomasy pro nejlepsi efektivitu
ptipadného davkovani bez rizik kontaminace ptdniho profilu.
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