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Článek se zabývá problematikou využití popelovin vznikajících spalováním tuhého komunálního odpadu 

s důrazem na imobilizaci těžkých kovů. V článku jsou shrnuty a diskutovány význačné fyzikálně-chemické 

charakteristiky sledovaných frakcí popelovin s ohledem na použití ve stavebnictví, stanoveny a porovnány vy-

luhovatelnosti vybraných těžkých kovů ze surových popelovin a ze solidifikátů s 3 % a 10 % přídavkem pope-

loviny s limity uvedenými v evropské legislativě. 

Došlo 12. 10. 10,  přijato 18. 11. 10 

  

1. Úvod 

Směrnice Evropského parlamentu a rady ES č. 

98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 [1] o odpadech sta-

novuje priority odpadového hospodářství a nakládání s 

odpady ve Společenství. Uvedená směrnice stanovuje 

jasnou hierarchii pro nakládání s odpady, přičemž hlav-

ním cílem je vzniku odpadů předcházet. Pořadí priorit v 

odpadovém hospodářství stanovuje Článek 4, bod 1 

Směrnice v následujícím pořadí: 

 předcházet vzniku, 

 připravit k opětovnému použití, 

 recyklovat, 

 jinak využít, například energeticky, 

 odstranit. 

Současná snaha maximalizovat využití nefosilních 

paliv spolu s ústupem od skládkování vede k nárůstu 

energetického využití nerecyklovatelných odpadů. Přes-

tože dochází při spalování odpadů k značné objemové i 

hmotnostní redukci (na cca 30 % původní hmotnosti a 

10 % původního objemu odpadu), množství produkova-

ných popelovin ze spalování je obrovské. Bezpečné 

materiálové využití těchto pevných zbytků je velmi 

žádoucí jak z hlediska trvale udržitelného rozvoje tak 

z environmentálního hlediska, jedná se tedy o jeden 

z důležitých úkolů současnosti. 

V České republice bylo energeticky využito v roce 

2008 pouze 13 hm. % tuhých komunálních odpadů 

(TKO) [2]. Přehled nakládání s komunálními odpady 

(KO) ve vybraných státech EU v roce 2008 je v níže 

uvedené tabulce (Tab. 1) [3–5]. 

 

Tab. 1 Přehled nakládání s KO v roce 2008 v EU 

 Recyklace 

(hm. %) 

Spalování  

(hm. %) 

Kompostování 

(hm. %) 

Skládkování 

(hm. %) 

EU27 23 20 17 40 

ČR 2 13 2 83 

Německo 48 35 17 1 

Francie 18 32 15 36 

Itálie 11 11 34 44 

 

Vzhledem k charakteru popelovin ze spaloven od-

padů a celosvětově značné produkci stavebních materiá-

lů se jedním z potenciálně perspektivních směrů využití, 

podobně jako pro popeloviny z uhelných elektráren, jeví 

jejich přídavek do betonových směsí, jako náhrada nej-

jemnější frakce plnidla [6, 7]. Popeloviny ze spalování 

odpadů jsou ovšem nesrovnatelně heterogennější a 

z hlediska některých vlastností i méně vhodné. Hlavním 

negativem jsou pravděpodobně nebezpečné vlastnosti 

některých popelovin způsobené převážně persistentními 

organickými polutanty (POPs) a těžkými kovy (TK) 

deponovanými na popelovinách. Celkový charakter 

popelovin je především zásadně ovlivněn složením 

spalovaného odpadu a technologií spalovny, obojí se 

ovšem značně liší zařízení od zařízení. Obecně je možné 

popeloviny ze spaloven odpadů rozdělit do dvou skupin 

dle místa výstupu ze spalovací komory – na strusku a 

popílky [8]. Značné rozdíly ve vlastnostech, složení i 

kontaminaci byly zjištěny mezi struskou a popílky, ale i 

mezi jednotlivými popílky dle místa odloučení ze spalin 

[9]. Popeloviny kontaminované POPs nejsou pro další 

použití vhodné a nakládá se s nimi jako s nebezpečným 

odpadem. V případě těžkých kovů to ovšem neplatí, 

neboť inkorporací popelovin do betonové směsi a pře-

vedením těžkých kovů do méně rozpustné či nerozpust-

né formy dochází ke snížení mobility těžkých kovů a je 

tedy možné tento přístup zařadit mezi metody solidifi-

kace/stabilizace, tj. S/S techniky nakládání s odpady 

[10]. 

 

2. Cíle práce 

Cílem práce bylo posoudit možnost imobilizace 

těžkých kovů z popelovin ze spalovny komunálních 

odpadů jejich použitím jako plniva pro výrobu betonu. 

Byly sledovány čtyři dílčí cíle: 

 Stanovit význačné fyzikálně-chemické charakteristiky 

popelovin s ohledem na jejich použití ve stavebnictví. 

 Stanovit vyluhovatelnost TK ze surových popelovin. 
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 Porovnat vyluhovatelnost vybraných těžkých kovů ze 

surových popelovin a ze solidifikátů s 3% a 10% ob-

sahem popelovin. 

 Porovnat vyluhovatelnost TK s legislativními limity. 

 

3. Experimentální část 

Jako experimentální materiály byly použity popílky 

a struska ze spalovny komunálních odpadů Termizo a.s., 

Liberec. Místa odloučení popeloviny ze spalin jsou 

označena na Obr. 1 a jejich výčet je v Tab. 2. Detailní 

popis technologie spalovny je např. v citaci [9, 11–13]. 

 

 

Obr. 1 Označení míst původu vzorků z traktu spalin 

 

Tab. 2 Přehled zkoumaných vzorků 

Popelovina Symbol 

Teplota 

odloučení 

(°C) 

Struska PS ≈ 850 

Popílek z 2. a 3. tahu kotle PA ≈ 700 

Popílek ze 4. tahu kotle PB 700–500 

Popílek z elektrostatických 

odlučovačů 
PC 500–250 

 

Vzorky byly na spalovně odebírány po dobu 48 h 

ve 2 h intervalech a dodány v plných 50 l barelech. 

Struska byla namleta na kulovém mlýnu a proseta přes 

síto s velikostí ok 4 mm. Ostatní popeloviny nebyly 

upraveny mletím, pokud není uvedeno jinak. Vzorky 

byly homogenizovány pomocí míchačky (30 min. mí-

chání) a kvartací z nich byla vybrána reprezentativní 

část pro stanovení sledovaných vlastností a pro vyhoto-

vení solidifikátů (betonů). 

Příprava solidifikátů byla provedena dle níže uve-

deného postupu a složení čerstvé směsi je uvedeno v 

Tab. 3. Byly připraveny dvě série solidifikátů (betonů), 

které obsahovaly přibližně 3 a 10 % jednotlivých pope-

lovin. Pro posouzení vlivu popelovin na vlastnosti soli-

difikátů byl dále připraven referenční materiál bez ob-

sahu popelovin. Použitý cement byl portlandský CEM I 

42,5 R, jako kamenivo byl použit těžený písek a dvě 

frakce drceného kameniva. Popeloviny byly ve směsích 

dávkovány jako náhrada jemného kameniva do 4 mm. 

Význačné fyzikálně-chemické vlastnosti diskutovaných 

solidifikátů jsou v citaci [14]. Pro vyluhovací testy byly 

solidifikáty nadrceny na frakci < 4 mm. 

 

Tab. 3 Složení čerstvé směsi pro přípravu solidifikátů. 

Obsah 

popeloviny 

(hm. %) 

Cement 

(kg/m
3
) 

Popelovina 

(kg/m
3
) 

Kamenivo (kg/m
3
) 

0–4 

(mm) 

4–8 

(mm) 

8–16 

(mm) 

0 400 0 610 260 870 

3 400 70 540 260 870 

10 400 230 380 260 870 

 

Orientační obsah popelotvorných prvků v popelo-

vinách byl stanoven pomocí rentgenové fluorescenční 

spektroskopie (XRF). Obsah síry byl stanoven metodou 

dle Eschky (ČSN ISO 351). Obsah chloru byl zjištěn 

pomocí instrumentální neutronové aktivační analýzy 

(INAA). Pro stanovení obsahu vybraných těžkých kovů 

ve vzorcích byla použita metoda mikrovlnného rozkladu 

pomocí směsi kyselin (HNO3/HCl/HF) s následným 

stanovením těžkých kovů v digestátu metodou ICP-OES 

(Varian Vista Pro). Stanovení pucolánové aktivity bylo 

provedeno dle ČSN EN 725-8. Ztráta žíháním (mZ) byla 

stanovena na základě normy ČSN EN 12879. Testy 

vyluhovatelnosti byly provedeny na základě ČSN EN 

12457-2 (poměr kapalná fáze/pevná fáze 10:1, 24 hodin, 

destilovaná voda). Obsah těžkých kovů ve výluzích byl 

stanoven metodou ICP-OES. 

 

4. Výsledky a diskuse 

4.1. Fyzikálně-chemické vlastnosti popelovin 

Nejvyšší sypnou hmotnost měla struska. Sypná 

hmotnost popelovin dále klesala s jejich rostoucí dobou 

zdržení v traktu spalin (Tab. 4). To je dáno charakterem 

materiálu, neboť struska je odebírána z roštu, kde zůstá-

vají nejtěžší části popelovin jako skleněné a kovové 

zbytky apod. Zjištěné hodnoty sypných hmotností kore-

spondují s výsledky uváděnými v literatuře. Například 

pro strusku je uváděna sypná hmotnost v rozmezí 1100–

1500 kg/m
3
 [15]. V některých případech je uváděno až 

2300 kg/m
3
, to je dáno hlavně odlišným způsobem od-

vodu strusky ze spalovací komory [16]. 

Nejvyšší ztráta žíháním byla stanovena pro PB, dá-

le PA, PC a nejnižší obsah látek, které jsou odstraněny z 

popelovin do teploty 550 °C, měl vzorek PS (viz 

Tab. 4). Na ztrátu žíháním mají v případě popelovin 

vliv především dva parametry – obsah uhlíkatého nedo-

palu a těkavých látek. V případě strusky, kdy nelze 

předpokládat kondenzaci těkavých látek ze spalin, je 

ztráta žíháním dána především hmotnostním podílem 

uhlíku (nedopalu). U popílků s jejich rostoucí dobou 

zdržení ve spalinách klesá i teplota v místě odloučení a 

dochází tedy k postupné kondenzaci těkavých látek 

z plynné fáze spalin na pevnou fázi popílku, roste tedy i 

ztráta žíháním [17]. Obsah uhlíku ve vzorcích popílků 

byl 0,6–0,8 hm. %, zbytek ztráty žíháním byl tedy dán 

hlavně těkavými anorganickými sloučeninami, i když 
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část připadá i na chemicky vázanou vodu. Všechny 

popeloviny splnily legislativní požadavek na vyhoření 

materiálu (max. ztráta žíháním 5 hm. %) [18]. 

Rozpustnost jednotlivých frakcí popelovin v desti-

lované vodě rostla PS<PA<PB<PC, což úzce souvisí 

s jejich chemickým složením, viz Tab. 6. 

pH vzorků se během zkoušky příliš neměnilo a 

rozpouštěcí rovnováha ve vzorcích se ustavila rychle. 

Téměř neutrální pH vykazoval roztok z popílku z elek-

trofiltru, mírně zásaditý výluh měla struska, pro zbylé 

dva sledované vzorky bylo naměřeno zásadité pH okolo 

12. 

 

Tab. 4 Vybrané fyzikálně-chemické charakteristiky 

studovaných popelovin (R – rozpustnost v destilované 

vodě, mZ – ztráta žíháním, LBD – sypná hmotnost) 

Vzorek pH R (hm. %) mZ (hm. %) 

PS 10,0 10 1,2 

PA 12,3 14 2,6 

PB 12,0 16 3,9 

PC 6,7 51 2,2 

 
LBD 

(hm. %) 

Pucolánová 

aktivita 
 

PS 1 200 ANO  

PA 820 ANO  

PB 670 ANO  

PC 310 NE  

 

4.2. Prvkové složení popelovin 

Popeloviny byly porovnávány v závislosti na obsa-

hu: 

 síry a chloru, 

 popelotvorných prvků (PP), 

 těžkých kovů (TK). 

Stanovené obsahy síry a chloru jsou uvedeny v 

Tab. 5. Síra i chlor mají vliv na těkavost většiny těžkých 

kovů a popelotvorných prvků, tudíž i na jejich distribuci 

mezi jednotlivé frakce popelovin a na vlastnosti uvede-

né v Tab. 4. V popelovinách se síra vyskytuje ve formě 

síranů, sulfidů, jako volná síra a síra organicky vázaná. 

V případě síry závisí těkavost většiny TK a PP přede-

vším na formě jejího výskytu: 

 ve formě síranů zvyšuje teplotu těkání, 

 ve formě sulfidů a organicky vázaná teplotu těkání 

snižuje. 

Obsah síry v popelovinách klesal v následujícím 

pořadí PA>PC>PB>PS. Nejvyšší obsah síry v PA je dán 

počátkem průběhu tzv. sulfonace (sekundární reakce 

látek deponovaných na popílku s plynným SO2 a SO3 za 

vzniku síranů), která probíhá v příslušném teplotním 

intervalu. Mírné zvýšení obsahu S v PC oproti PB je 

pak pravděpodobně způsobeno kondenzací sulfidů na 

pevnou fázi popílku. Obsah síry ve strusce je dán hlavně 

stabilní frakcí netěkavých síranů vzniklých přímo 

v ohništi [8]. Dominantní formou síry v popelovinách 

tedy budou jednoznačně sírany. 

Chlor obecně teplotu těkání TK a PP snižuje, neboť 

s kovy vytváří těkavé chloridy. Obsahy chloru dobře 

korelují s údaji o rozpustnosti jednotlivých vzorků. 

Obsah síranů nemá na rozpustnost jednoznačný vliv 

[19]. 

Obsah obou prvků (Cl i S) v popelovinách je nežá-

doucí pro následné využití ve stavebnictví – chloridy 

působí v železobetonových směsích korozivně na želez-

né výztuže a způsobují také drolení betonů. Síra rovněž 

působí korozivně na betony a snižuje jejich pevnost 

[20]. 

 

Tab. 5 Obsah chloru a síry ve zkoumaných popelovi-

nách (hm. %) 

Prvek PS PA PB PC 

S (hm. %) 2,0 8,8 4,3 4,9 

Cl (hm. %) 0,51 0,59 4,1 16 

 

Obsah popelotvorných prvků vyjádřených ve formě 

oxidů je v Tab. 6. Z výsledků vyplývá klesající obsah 

sumy popelotvorných prvků, zejména hliníku, železa a 

křemíku v popelovinách s rostoucí dobou zdržení 

v zařízení, respektive s klesající teplotou v místě odlou-

čení. Hmotnostní podíly sodíku a draslíku v diskutova-

ných popelovinách vykazovaly opačný trend. Z hlediska 

potenciálního použití v betonových směsích se jako 

nejvhodnější materiál jeví struska, neboť obsahuje nej-

vyšší podíl SiO2 a Al2O3. Jednotlivé frakce strusky lze 

potenciálně využít jako příměsi typu I–II [21], popelo-

viny odloučené z 2.–4. tahu kotle, tj. PA a PB lze prav-

děpodobně využít výhradně jako náhradu nejjemnějšího 

plniva, tedy jako příměs typu I [20]. Popílek PC vyka-

zuje zcela nevhodné vlastnosti pro použití v betonových 

směsích a to z důvodu vysokého obsahu nežádoucích 

prvků, velmi vysoké rozpustnosti a absence pucoláno-

vých vlastností. 

 

Tab. 6 Obsah popelotvorných prvků ve zkoumaných 

popelovinách 

 PS PA PB PC 

Al2O3 (hm. %) 16 8,0 9,7 4,2 

CaO (hm. %) 19 26 26 13 

Fe2O3 (hm. %) 8,4 2,9 3,4 1,9 

K2O (hm. %) 1,9 4,4 4,4 8,4 

MgO (hm. %) 2,0 2,1 2,4 1,2 

Na2O (hm. %) 3,6 5,4 5,9 18 

P2O5 (hm. %) 1,5 1,0 1,2 1,0 

SiO2 (hm. %) 34 16 20 9,9 

TiO2 (hm. %) 1,5 1,6 1,6 0,8 

Suma (hm. %) 88 67 74 58 

 

Dále byl ve vzorcích popelovin sledován obsah vy-

braných těžkých kovů, konkrétně As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb 

a Zn (viz Tab. 7). Chování kovů ve spalinách je dáno 

hlavně jejich chemickou formou a tedy mírou těkavosti. 

Těkavost sledovaných těžkých kovů klesá 
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v následujícím pořadí: As, Cd, Zn, Pb, Cu, Ni, Cr. 

Obecně lze uvést, že kovy ve formě chloridů či sulfidů 

jsou těkavější, stabilní jsou naopak ve formě oxidů či 

síranů [22]. 

 

Tab. 7 Obsah vybraných těžkých kovů ve zkoumaných 

popelovinách 

 PS PA PB PC 

As (mg/kg) 100 87 87 230 

Cd (mg/kg) 17 23 96 610 

Cr (mg/kg) 350 250 360 200 

Cu (mg/kg) 1 700 640 580 2 100 

Ni (mg/kg) 250 120 80 74 

Pb (mg/kg) 2 300 290 2 100 8 900 

Zn (g/kg) 3,7 11 10 24 

 

4.3. Testy vyluhovatelnosti popelovin a solidifikátů 

Vyluhovatelnost těžkých kovů z popelovin dle 

normy ČSN 12 457-2 je v Tab. 8. Jedním z hlavních 

parametrů ovlivňujících vyluhovatelnost kovů do pro-

středí je jejich chemická forma. Kovy jsou v popelovi-

nách přítomny v zásadě ve třech formách [23–25]: 

 kovové (v oxidačním stavu Me
0
), 

 jako kationty (Me
n+

), 

 jako organokovové sloučeniny, 

 ve formě oxidů, 

 ve sloučeninách s jinými anionty (Cl
-
, SO4

2-
, 

apod.), 

 ve formě hydroxidů, 

 ve formě komplexů, 

 jako anionty kyselin (MeO
n-

). 

 

Tab. 8 Vyluhovatelnost TK z popelovin 

 PS PA PB PC 

pH 9,2 12,6 12,1 6,7 

As (mg/kg) 0,078 0,22 0,33 0,50 

Cd (mg/kg) 0,10 0,051 0,10 810 

Cr (mg/kg) 0,075 12 2,8 0,36 

Cu (mg/kg) 2,4 0,31 0,29 0,73 

Ni (mg/kg) 0,24 0,034 0,048 2,0 

Pb (mg/kg) 0,20 6,1 500 260 

Zn (mg/kg) 0,20 14 9,3 10 000 

 

Vyluhovatelnost TK vyjma Cr roste s rostoucí do-

bou zdržení popílku ve spalinách. Je to pravděpodobně 

způsobeno jejich přítomností ve formě chloridů, jež jsou 

jak těkavé (viz Tab. 7), tak rozpustné (viz Tab. 4). 

Největší vyluhovatelnost TK kromě Cr byla 

z nejjemnějšího popílku z elektrofiltru. Důvody pro 

vysokou vyluhovatelnost TK z tohoto popílku jsou 

nejvyšší obsah dobře rozpustných chloridů a pH popíl-

ků, které jako jediné ze všech vzorků není zásadité. 

Vyšší vyluhovatelnost Cr z ostatních popílků je také 

dána jejich pH, neboť Cr je jedním z TK, u nichž je 

známá vyšší vyluhovatelnost v zásaditém prostředí než 

v kyselém.  

Vyluhovatelnost těžkých kovů dle ČSN 12 457-2 

ze solidifikátů s 3 a 10 % obsahem popelovin je uvede-

na v Tab. 9 a Tab. 10. Hodnoty pH u všech uvedených 

výluhů byly cca 12,5 bez ohledu na druh i množství 

přidávané popeloviny. Z toho lze usoudit, že pH roztoku 

bylo dáno především rozpustností Ca(OH)2, který tvoří 

nezanedbatelnou část cementového kamene. 

Vyluhovatelnost As, Cd, Cr, Cu a Pb (vyjma vzor-

ku PS) byla vyšší ze solidifikátů s 10 % příměsí popelo-

vin. Pouze u Zn nebyla nalezena jednoznačná závislost 

na množství přidávaných popelovin. 

 

Tab. 9 Vyluhovatelnost vybraných TK ze solidifikátů 

s 3 % obsahem popelovin 

 PS-3 PA-3 PB-3 PC-3 

pH 12,5 12,4 12,4 12,5 

As (mg/kg) 0,16 0,18 0,16 0,088 

Cd (mg/kg) 0,0063 0,015 0,0065 0,0043 

Cr (mg/kg) 0,087 0,059 0,11 0,052 

Cu (mg/kg) 0,042 0,061 0,052 0,038 

Ni (mg/kg) 0,035 PMD PMD PMD 

Pb (mg/kg) 0,038 0,14 0,24 0,15 

Zn (mg/kg) 0,37 0,43 2,7 0,55 

PMD – pod mezí detekce 

 

Tab. 10 Vyluhovatelnost vybraných TK ze solidifikátů 

s 10% obsahem popelovin 

 PS-10 PA-10 PB-10 PC-10 

pH 12,2 12,3 12,2 10,9 

As (mg/kg) 0,44 0,46 0,37 0,42 

Cd (mg/kg) 0,066 0,059 0,045 0,064 

Cr (mg/kg) 0,35 3,6 1,4 4,4 

Cu (mg/kg) 0,43 0,25 0,15 0,29 

Ni (mg/kg) PMD PMD PMD PMD 

Pb (mg/kg) PMD 0,57 0,52 0,92 

Zn (mg/kg) 0,13 2,1 0,47 3,9 

PMD – pod mezí detekce 

 

Tab. 11 Mezní hodnoty vybraných TK pro odpad přija-

telný na skládky inertního odpadu (I), na skládky odpa-

dů neklasifikovaných jako nebezpečné (NN) a na sklád-

ky nebezpečného odpadu (N) 

 I NN N 

As (mg/kg) 0,5 2 25 

Cd (mg/kg) 0,04 1 5 

Cr (mg/kg) 0,5 10 70 

Cu (mg/kg) 2 50 100 

Ni (mg/kg) 0,4 10 40 

Pb (mg/kg) 0,5 10 50 

Zn (mg/kg) 4 50 200 
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Ze srovnání s limity uvedenými v Tab. 11 vyplývá, 

že u většiny kovů splňují produkované solidifikáty limi-

ty pro skládkování inertních materiálů. 

Surová struska splňuje u 5 sledovaných TK limit 

pro skládky inertního odpadu, u zbylých dvou TK limit 

pro skládky odpadu neklasifikovaného jako nebezpečný. 

Surový popílek PA v jednom případě (Cr) splňuje jen 

limit pro skládky nebezpečného odpadu. Popílky PB a 

PC nesplňují limity pro odpad ukládaný na skládkách 

nebezpečného odpadu a musí být proto přepracovávány 

z důvodu vysokých koncentrací Cd, Pb nebo Zn. Solidi-

fikáty s 3 % obsahem popelovin splňují limity pro inert-

ní odpad ve všech případech. V případě solidifikátů 

s 10 % obsahem popeloviny bylo zjištěno v několika 

případech překročení limitů pro inertní odpad, a to u Cd 

(ve všech případech), Cr a Pb (limit splňuje jen PS-10). 

V těchto případech solidifikáty s 10% obsahem popelo-

vin splňují limity pro odpad neklasifikovaný jako ne-

bezpečný. 

 

5. Závěr 

Byla zkoumána možnost použití popelovin jako 

přídavku do betonových směsí až do úrovně 10 hm. % a 

také imobilizační účinek jejich inkorporace na těžké 

kovy. Vyluhovatelnost těžkých kovů ze solidifikátů 

s 3 % obsahem popelovin splňovala limity stanovené 

pro inertní odpady. Solidifikáty s 10 % obsahem pope-

lovin splňovaly limity vyluhovatelnosti TK pro inertní 

odpady ve většině případů, limity pro odpady neklasifi-

kované jako nebezpečné pak splňovaly ve všech přípa-

dech. Imobilizačního účinku bylo tedy dosaženo ve 

všech sledovaných solidifikátech. Přídavek popelovin 

ovšem způsobil zhoršení mechanických vlastností pro-

dukovaných solidifikátů. Použité surové popeloviny je 

nutné pro tento způsob materiálového využití dále upra-

vovat s cílem odstranit zejména jejich vysokou rozpust-

nost a solnost. Nutné je zdůraznit i individuální charak-

ter popelovin lišící se zařízení od zařízení, takže pro 

jejich aplikaci je potřeba vždy detailní charakterizace a 

optimalizace složení solidifikátů.  
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Immobilization of Heavy Metals from 

Municipal Solid Waste Incineration Plant 

Solid Residuals 

The article deals with utilization of solid residuals 

from municipal solid waste incineration with the em-

phasis on heavy metals immobilization. 

Important physico-chemical characteristics of mon-

itored ash fractions are summarized and discussed with 

respect to application in construction industry. Leacha-

bility of heavy metals from the solid residuals and from 

the solidificates with the addition of solid residuals was 

analyzed and the results were compared with limits 

from European legislation. 
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