
Testování přípravy laboratorních vzorků recyklátu a shody laboratoří při 

stanovení polycyklických aromatických uhlovodíků v zrnitých recyklátech 

Doškolovací seminář Manažerů vzorkování odpadů 11. 10. 2022 v Havlíčkově 

Brodě – recyklační středisko společnosti Chládek&Tintěra Havlíčkův Brod a.s. 

 Úvod 
Společnost Forsapi, s.r.o. zajišťuje vzdělávání pracovníků laboratoří a konzultačních společností 

zabývajících se odběrem a vyhodnocením zkoušek vzorků odpadů. Jednotlivé vzdělávací semináře jsou 

věnovány vzorkování a zkoušení vybraných druhů odpadů. V průběhu seminářů jsou testovány rozličné 

postupy vzorkování odpadů a v návaznosti na ně i praxe laboratoří s cílem postupné optimalizace a 

sjednocování metodiky (postupů) vzorkování a laboratorních prací tak, aby se zvyšovala spolehlivost 

informací o vlastnostech odpadů pro konečné uživatele. 

Ve spolupráci se společností Chládek&Tintěra Havlíčkův Brod a.s. byl dne 11. 10. 2022 uspořádán 

doškolovací seminář zaměřený na metody a postupy při definování a nastavení vhodné a ekonomicky 

únosné úrovně limitních hodnot pro odpady a jiné matrice (zajišťující ochranu životního prostředí a 

zdraví při respektování dalších požadavků - ekonomických, surovinových apod.). Pozornost byla 

zejména zaměřena na limitní hodnoty pro zasypávání (dle tabulky č. 5.1 vyhlášky č. 273/2021 Sb.) 

zejména na ukazatel benzo(a)pyren a PAU. 

Přednášky uskutečněné při úvodní části semináře byly věnovány jednak seznámení, jak postupovalo 

Ministerstva zemědělství ČR při definování limitů pro zemědělskou půdu při aktualizaci vyhlášky č. 

13/1994, aby konečné limity dostatečně zajišťovaly ochranu zdraví i životní prostředí, ale byly zároveň 

únosné a splnitelné (přednáška Ing. M.Sáňky z Masarykovy univerzity v Brně). Dále Mgr. Š. Poláková 

z ÚKZÚZ Brno účastníky seznámila s distribucí PAU v zemědělské půdě a kalech podle šetření ÚKZÚZ. 

Přednášky Ing. I. Trešla (ALS Cech Republic) a Ing. M. Jankovské (Monitoring) představily možnosti, jak 

lze v legislativním procesu přípravy limitů pro nakládání s odpady využít výsledky již provedených 

analytických zkoušek (zejména pro získání představy o dopadech navrhovaných limitů pro změny 

dosavadní praxe nakládání s odpady). RNDr. P.Kohout (Forsapi) seznámil účastníky s příklady 

legislativních předpisů ze zemí EU a s jejich přístupy k nakládání s recykláty, které jsou v mnoha 

směrech inspirativní také pro ČR. MUDr. M. Zimová ve své přednášce připravila souhrnný přehled 

zdravotních rizik spojených s výskytem PAU v odpadech při zasypávání a možnosti jejich eliminace. 

Účastníci byli dále seznámeni Ing. R. Novákovou (ProfiOdpady) s aktuálními novinkami v odpadové 

legislativě.  

Součástí praktické části semináře bylo testování různých způsobů přípravy laboratorních vzorků 

recyklátu s cílem ověřit tu nejvhodnější, která poskytuje nejvyšší spolehlivost v získání informace o 

koncentraci PAU v recyklačních materiálech. Laboratorní analýzy připravených laboratorních vzorků 

provedly laboratoře ALS Czech Republic s.r.o. a AQUATEST a.s. Velice těmto laboratořím děkujeme za 

jejich spolupráci a zejména za jejich velmi vstřícný přístup, který svědčí o snaze těchto laboratoří po 

trvalém zlepšování jejich služeb.  



Cíle praktického testování 
 Testování různých způsobů přípravy laboratorních vzorků recyklátu s cílem ověřit 

nejvhodnější postup vedoucí k dosažení nejvyšší spolehlivosti získané informace o 
koncentraci PAU v zrnitých recyklačních materiálech – směsný recyklát frakce 0 – 63 mm.  

 Ověření shody laboratoří při stanovení PAU v odebraných vzorcích stavebních recyklátů 
frakce 10 – 20 mm a >20 mm. 

Postup praktického testování 

Vzorkovaný soubor 

Pro účely testování laboratoří vybral spolupořadatel (společnost Chládek a Tintěra Havlíčkův Brod, a.s.) 

následující vzorkovaný objekt: 

 Deponie směsného recyklátu frakce 0 – 63 mm o přibližné hmotnosti 1400 tun. 

 

Obrázek 1: Na pozadí účastníků semináře vzorkovaná deponie cihelného recyklátu s vyznačením 

vzorkovaného podsouboru 

Odběr terénních vzorků z deponie cihelného recyklátu 

Terénní vzorky pro následnou úpravu a přípravu laboratorních vzorků byly připraveny následujícím 

postupem: 

 Z hromady cca 5 x 1 x 1,5 m pod patou deponie (viz obrázek 1) byly odebrány 2 terénní vzorky 
terénní vzorek I a terénní vzorek II připravené každý z 20 dílčích náběrů lopatou. Všechny dílčí 
náběry byly odebrány přibližně ze stejného místa. Dílčí náběry (vzorky) byly umístěny do 
stavební vaničky. 

 Každý terénní vzorek byl použit pro přípravu laboratorních vzorků samostatně. Z terénního 
vzorku I byly následně připraveny vzorky: VZOREK č.1 a VZOREK č. 3. Z terénního vzorku II byly 
připraveny vzorky: VZOREK č. 2 a VZOREK č. 4. 

 



Úprava terénních vzorků  

Oba terénní vzorky byly rozsítovány do frakcí <10 mm, 10 – 20 mm a >20 mm. Základní údaje o 

hmotnostech terénních vzorků a hmotnostech jednotlivých frakcí jsou uvedeny v tabulce 1.  

Tabulka 1: Hmotnosti terénní vzorků a jednotlivých frakcí 

 

V tabulce 2 jsou uvedeny podíly jednotlivých frakcí v terénních vzorcích. 

Tabulka 2: Hmotnostní podíly jednotlivých frakcí v terénních vzorcích 

 

Příprava laboratorních vzorků  

Z rozsítovaných frakcí <10 mm, 10 – 20 mm a > 20 mm byly připraveny samostatné vzorky označené 

VZOREK č.1 (<10 mm), VZOREK č.1 (10 – 20 mm) a VZOREK č.1 (>20 mm) – z původního terénního 

vzorku I, resp. VZOREK č.2 (<10 mm), VZOREK č.2 (10 – 20 mm) a VZOREK č.2 (>20 mm) – z původního 

terénního vzorku II. Vzorky z frakce <10 mm byly zmenšeny kvartací, vzorky z frakce 10 – 20 mm a 

z frakce >20 mm byly zmenšeny náhodným výběrem podílů z původní frakce rozprostřené do plochy. 

Kromě uvedených vzorků jednotlivých frakcí byly připraveny průměrné vzorky reprezentující původní 

terénní vzorky. Průměrné vzorky byly připraveny následujícím postupem:  

 Podvzorky ze zbylých částí frakcí (<10 mm, 10-20 mm, >20 mm) byly u každé frakce samostatně 

podrceny na velikost <10 mm, 

 následně byly takto podrcené frakce smíchány do směsného vzorku (vzorek č. 3 připravený 

z terénního vzorku I, resp. vzorek č. 4 připravený z terénního vzorku č.II) v poměrech 

odpovídajících průměrnému složení původního terénního vzorku (tabulka 2) smíchány.  

Přehled označení připravených vzorků z jednotlivých terénních vzorků je uveden v tabulce 3. 

Tabulka 3: Označení připravených laboratorních vzorků připravených z terénních vzorků 

 

 

V následujících obrázcích je zachycen postup úpravy terénních vzorků a přípravy laboratorních vzorků. 

 

  

celková frakce <10 mm 10 - 20 mm >20 mm

terénní vzorek I 42,87 10,34 17,56 14,97

terénní vzorek II 42,68 5,86 13,8 23,02

 hmotnost (kg)
Označení vzorku

 <10 mm 10 - 20 mm >20 mm

terénní vzorek I 100,00% 24,12% 40,96% 34,92%

terénní vzorek II 100,00% 13,73% 32,33% 53,94%

zastoupení frakcí
celkověOznačení vzorku

 <10 mm 10 - 20 mm >20 mm

vzorek č.1 (<10 mm) vzorek č.1 (0-10 mm) vzorek č.1 >20 mm)

vzorek č.2 (<10 mm) vzorek č.2 (0-10 mm) vzorek č.2 >20 mm)

vzorek č. 3

vzorek č. 4

Označení vzorku
názvy vzorků

terénní vzorek I

terénní vzorek II



 

Obrázek 2: Terénní úprava vzorku  

Referenční vzorek  

Dne 20.9.2022, v rámci přípravy doškolovacího semináře, byl na recyklační ploše společnosti Chládek 

& Tintěra Havlíčkův Brod, a.s. odebrán terénní vzorek cihelného recyklátu 0 – 10 mm z deponie 

cihelného recyklátu 010 o hmotnosti 2 kg. Následně byl na pracovišti Forsapi s.r.o. v Liberci sítován až 

na zrnitostní frakci <1,4 mm. Materiál této frakce byl několika násobně zhomogenizován a rozdělen do 

10 skleněných vzorkovnic o objemu 200 ml.  

Smyslem analýzy kvazireferenčního vzorku bylo ověřit, jaká je shoda laboratorních stanovení PAU 

dosahovaných oběma laboratořemi. 

 

Laboratorní analýzy 

Vzorky připravené z terénního vzorku I (VZORKY č.1 a vzorek č. 3) byly předány pro analytické stanovení 

PAU do laboratoře AQUATEST a.s. (zkušební laboratoř ČIA č. 1243) a vzorky připravené z terénního 

vzorku II (VZORKY č. 2 a vzorek č.4) do laboratoře ALS Czech Republic s.r.o. (zkušební laboratoř ČIA č. 

1163). 

Rovněž „referenční“ vzorky byly předány k analytickým rozborů na stanovení PAU. Vzorek označený S4 

(ze série 7 referenčních vzorků) byl předán do laboratoře AQUATEST a.s. a vzorek označený S7 (z téže 

série referenčních vzorků) byl předán do laboratoře ALS Czech Republic s.r.o..  



Každá z laboratoří ve vzorcích stanovovala vybrané polycyklické aromatické uhlovodíky v rozsahu 

požadavků Vyhlášky č.294/2005 Sb., o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na 

povrchu terénu a změně vyhlášky č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, dle přílohy 

č.10.  

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty rozšířené nejistoty stanovení jednotlivých polycyklických 

aromatických uhlovodíků dané laboratoře. 

Tabulka 4: Přehled rozšířených nejistot stanovení zúčastněných laboratoří  

 

Výsledky testování 

Testování vzorků připravených různými způsoby přípravy laboratorních vzorků 

recyklátu  

Výsledky stanovení PAU v laboratorních vzorcích připravených při praktické části 

doškolovacího semináře 

V tabulce 5 jsou uvedeny výsledky stanovení PAU ve vzorcích připravených z terénního vzorku I 
(VZOREK č.1 (<10 mm), VZOREK č.1 (10 – 20 mm), VZOREK č.1 (>20 mm) a VZOREK č.3 – sestavený 
proporcionálně zrnitostnímu složení terénního vzorku I z jednotlivých frakcí podrcených pod 10 mm).  
Zároveň je v tabulce 5 uvedena vypočtená hodnota váženého průměru z výsledků stanovení PAU 
v jednotlivých frakcích (z výsledků analýz vzorků VZOREK č.1 (<10 mm), VZOREK č.1 (10 – 20 mm), 
VZOREK č.1 (>20 mm)) podle vztahu: 
 
 
                                                                                                                    , 
 
 
kde       je koncentrace zrnitostní frakce k,  je hmotnostní podíl frakce v terénním vzorku 
I. 
 
Vzorky byly zpracovány v laboratoři AQUATEST a.s. 
 
 
 
 

ALS CR AQUATEST

naftalen % 30 40

fenantren % 30 30

antracen % 30 30

fluoranten % 30 30

pyren % 30 30

benzo(a)antracen % 30 30

chrysen % 30 30

benzo(b)fluoranten % 30 30

benzo(k)fluoranten % 30 30

benzo(a)pyren % 30 30

benzo(ghi)perylen % 30 35

indeno(1,2,3-cd)pyren % 30 30

nejistota stanovení
ukazatel jednotka



Tabulka 5: Výsledky stanovení PAU ve vzorcích připravených z terénního vzorku I 

 
 
Z tabulky 5 vyplývá: 

 výsledky stanovení ∑12PAU v jednotlivých frakcích se pohybují mezi 14,2 mg/kg suš. (frakce 
10 až 20 mm) až 29,19 mg/kg suš. (frakce <10 mm).  

 V rozporu se zkušenostmi je poměrně překvapivá vysoká hodnota ∑12PAU ve frakci >20 mm 
– 20,89 mg/kg suš. (Obvykle se s rostoucí zrnitostí koncentrace organických látek snižují.) 

 Koncentrace PAU ve vzorku č. 3 (připraveného sestavením jednotlivých frakcí poměrně 
zrnitostnímu složení terénního vzorku I, kdy frakce 10 až >20 mm byly podrceny v terénu na 
velikost <10 mm) jsou blízké hodnotě koncentrace PAU váženého průměru vypočteného 
z výsledků koncentrací PAU v jednotlivých frakcích. 

 
 
V tabulce 6 jsou uvedeny výsledky stanovení PAU ve vzorcích připravených z terénního vzorku II 
(VZOREK č.2 (<10 mm), VZOREK č.2 (10 – 20 mm), VZOREK č.2 (>20 mm) a VZOREK č.4 – sestavený 
proporcionálně zrnitostnímu složení terénního vzorku II z jednotlivých frakcí podrcených pod 10 mm).  
Zároveň je v tabulce 6 uvedena hodnota váženého průměru vypočtená z výsledků stanovení PAU 
v jednotlivých frakcích (z výsledků analýz vzorků VZOREK č.2 (<10 mm), VZOREK č.2 (10 – 20 mm), 
VZOREK č.2 (>20 mm)). Vážený průměr byl vypočten podle vztahu uvedeného výše. 
 
Vzorky byly zpracovány v laboratoři ALS Czech Republic s.r.o. 
 
Z tabulky 6 vyplývá: 

 výsledky stanovení ∑12PAU v jednotlivých frakcích se pohybují mezi 0,5 mg/kg suš. (ve frakci 
>20 mm) až 40,1 mg/kg suš. (ve frakci <10 mm).  

 Koncentrace PAU v jednotlivých frakcích jsou výrazně odlišné – s rostoucí velikostí zrn vzorku 
je pokles koncentrací PAU přibližně řádový. Tento jev odpovídá zkušenostem z jiných šetření 
(např. při průzkumech znečištění železničních tratí).  

 Koncentrace PAU ve vzorku č. 4 (připraveného sestavením jednotlivých frakcí poměrně 
zrnitostnímu složení terénního vzorku II, kdy frakce 10 až >20 mm byly podrceny v terénu na 
velikost <10 mm) se diametrálně liší od koncentrace váženého průměru vypočteného 
z výsledků koncentrací PAU v jednotlivých frakcích (koncentrace průměrného vzorku je 6krát 
větší než vypočtený vážený průměr). 

 
 
 

Ukazatel vzorek č.1 (<10 mm) vzorek č.1 (10-20 mm) vzorek č.1 >20 mm)
vzorek č. 1

vážený průměr
vzorek č. 3

sušina (%) neuvedeno neuvedeno neuvedeno - neuvedeno

zastoupení frakce 24,12% 40,96% 34,92% 100,0% -

polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)

anthracen (mg/kg suš.) 0,97 0,71 1,01 0,877 0,84

benzo(a)anthracen (mg/kg suš.) 4,11 2,36 2,32 2,768 3,86

benzo(a)pyren (mg/kg suš.) 2,73 1,09 1,45 1,611 2,5

benzo(b)fluoranthen (mg/kg suš.) 2,93 1,14 1,53 1,708 2,44

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg suš.) 1,43 0,5 0,9 0,864 1,31

benzo(k)fluoranthen (mg/kg suš.) 1,43 0,59 0,76 0,852 1,28

chrysen (mg/kg suš.) 2,58 1,34 1,57 1,719 2,45

fenanthren (mg/kg suš.) 4,16 2,71 4,24 3,594 2,74

fluoranthen (mg/kg suš.) 6,98 3,67 5,68 5,170 6,77

indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg suš.) 1,22 0,39 0,7 0,698 1,13

naftalen (mg/kg suš.) 0,54 0,2 0,12 0,254 0,34

pyren (mg/kg suš.) 5,19 2,57 3,94 3,680 4,33

suma 12 PAU (odpad) (mg/kg suš.) 29,19 14,2 20,89 20,15 25,29



Tabulka 6: Výsledky stanovení PAU ve vzorcích připravených z terénního vzorku II 

 
 

 

Ověření shody laboratoří při stanovení PAU ve vzorcích stavebních recyklátů 

Porovnání výsledků stanovení PAU v referenčních vzorcích (recyklát 0 – 10mm ve frakci 

<1,4mm) 

Tabulka 7 uvádí naměřené koncentrace PAU v „referenčních“ vzorcích.  

 Tabulka 7: Výsledky stanovení PAU v referenčních vzorcích 

 
 

Výsledky obou laboratoří v „referenčním“ vzorku dosahují velmi dobrou shodu. Pouze v případě 

stanovení naftalenu jsou naměřené výsledky mimo intervaly zahrnující nejistotu stanovení. Ve všech 

ostatních stanoveních se výsledky nacházejí intervalech koncentrací zahrnujících rozšířenou nejistotu 

stanovení.

Ukazatel vzorek č.2 (<10 mm) vzorek č.2 (10-20 mm) vzorek č.2 >20 mm)
vzorek č. 2

vážený průměr
vzorek č. 4

laboratoř ALS CR ALS CR ALS CR ALS CR ALS CR

sušina (%) 85,8 90,2 93,1 - 92

zastoupení frakce 13,73% 32,33% 53,94% 100,0% -

polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)

anthracen (mg/kg suš.) 1,15 0,218 0,0146 0,236 1,43

benzo(a)anthracen (mg/kg suš.) 4,06 0,684 0,045 0,803 4,89

benzo(a)pyren (mg/kg suš.) 3,4 0,566 0,0372 0,670 4,21

benzo(b)fluoranthen (mg/kg suš.) 4,49 0,734 0,054 0,883 5,47

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg suš.) 1,96 0,345 0,026 0,395 2,43

benzo(k)fluoranthen (mg/kg suš.) 1,87 0,29 0,018 0,360 2,24

chrysen (mg/kg suš.) 3,48 0,736 0,041 0,738 4,1

fenanthren (mg/kg suš.) 4,6 0,887 0,068 0,955 5,17

fluoranthen (mg/kg suš.) 7,12 1,2 0,097 1,418 8,15

indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg suš.) 2,12 0,358 0,025 0,420 2,64

naftalen (mg/kg suš.) 0,223 0,081 <0,01 0,062 0,272

pyren (mg/kg suš.) 5,64 0,952 0,074 1,122 6,45

suma 12 PAU (odpad) (mg/kg suš.) 40,1 7,05 0,5 8,05 47,4

Ukazatel

laboratoř Aquatest ALS CR

polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)

anthracen (mg/kg suš.) 0,51 0,386

benzo(a)anthracen (mg/kg suš.) 1,79 1,2

benzo(a)pyren (mg/kg suš.) 1,07 0,943

benzo(b)fluoranthen (mg/kg suš.) 1,2 1,37

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg suš.) 0,61 0,545

benzo(k)fluoranthen (mg/kg suš.) 0,59 0,478

chrysen (mg/kg suš.) 1,23 1,03

fenanthren (mg/kg suš.) 2,44 1,67

fluoranthen (mg/kg suš.) 3,59 2,5

indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg suš.) 0,48 0,621

naftalen (mg/kg suš.) 0,46 0,181

pyren (mg/kg suš.) 2,54 1,92

suma 12 PAU (odpad) (mg/kg suš.) 16,51 12,84

referenční vzorek



Ověření shody stanovení PAU v zrnitostních frakcích 10-20 mm a >20 mm 

Rozdílné výsledky stanovení koncentrací PAU jednotlivých laboratoří ve vzorcích o zrnitosti recyklátu 

nad 20 mm (∑12PAU frakce >20 mm stanovená laboratoří AQUATEST a.s. je téměř o dva řády vyšší než 

∑12PAU téže frakce stanovená laboratoří ALS Czech Republic s.r.o. – viz tabulky 5 a 6) vedly k dalšímu 

testování.  

 

Laboratorní vzorky připravené v rámci doškolovacího semináře, resp. vzorky, které v laboratořích 

AQUATEST a.s. a ALS Czech Republic s.r.o. zůstaly po provedení analýz, byly z laboratoří vyžádány zpět 

k zadavateli analýzy.  

Vzorky - VZOREK č.1 (10 – 20 mm) a VZOREK č.1 (>20 mm) byl předán do laboratoře ALS Czech Republic, 

a vzorky – VZOREK č.2 (10 – 20 mm) pod označením K1 (0,4) 0,7-0,8 a VZOREK č.2 (>20 mm) pod 

označením K9 (0,5) 0,2-0,45 (>20 mm) byl předán do laboratoře AQUATEST k opakovaným stanovením.  

V tabulce 8 jsou srovnány výsledky stanovení PAU původních vzorků a ve vyzvednutých vzorcích v 

opačné laboratoři ve frakci recyklátu 10 – 20 mm. 

 

Tabulka 8: Výsledky stanovení PAU ve vzorcích frakce 10 – 20 mm 

 
 

 Jak vyplývá z naměřených hodnot, výsledky obou laboratoří v „identických“ vzorcích o zrnitosti 10 – 

20 mm dosahují velmi dobrou shodu. Ve všech stanoveních se výsledky nacházejí intervalech 

koncentrací zahrnujících rozšířenou nejistotu stanovení. Výjimkou je stanovení naftalenu ve VZORKU 

č. 2, kde jsou naměřené výsledky mimo intervaly zahrnující nejistotu stanovení. 

 

V tabulce 9 jsou srovnány výsledky stanovení PAU původních vzorků a ve vyzvednutých vzorcích ve 

druhé laboratoři ve frakci recyklátu > 20 mm. 

Jak z tabulky vyplývá, v případě stanovení PAU v zrnitostní frakci >20 mm jsou výsledky stanovení 

laboratoře AQUATEST a.s. minimálně řádově vyšší než výsledky stanovení PAU v téže frakci poskytnuté 

laboratoří ALS Czech Republic s.r.o. 

 

 

 

 

 

Ukazatel

laboratoř Aquatest ALS CR Aquatest ALS CR

polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)

anthracen (mg/kg suš.) 0,71 0,569 0,211 0,218

benzo(a)anthracen (mg/kg suš.) 2,36 1,63 0,957 0,684

benzo(a)pyren (mg/kg suš.) 1,09 1,41 0,631 0,566

benzo(b)fluoranthen (mg/kg suš.) 1,14 1,96 0,692 0,734

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg suš.) 0,5 0,851 0,318 0,345

benzo(k)fluoranthen (mg/kg suš.) 0,59 0,704 0,351 0,29

chrysen (mg/kg suš.) 1,34 1,47 0,611 0,736

fenanthren (mg/kg suš.) 2,71 2,4 1,416 0,887

fluoranthen (mg/kg suš.) 3,67 3,22 2,036 1,2

indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg suš.) 0,39 0,904 0,287 0,358

naftalen (mg/kg suš.) 0,2 0,122 0,186 0,081

pyren (mg/kg suš.) 2,57 2,52 1,222 0,952

suma 12 PAU (odpad) (mg/kg suš.) 14,2 17,76 8,92 7,05

vzorek č.2 (10-20 mm)vzorek č.1 (10-20 mm)



Tabulka 9: Výsledky stanovení PAU ve vzorcích frakce > 20 mm  

 
 

 

Závěr 
Doškolovací seminář manažerů vzorkování odpadů se konal dne 11. 10. 2022 v Havlíčkově Brodě ve 

spolupráci se společností Chládek & Tintěra Havlíčkův Brod, a.s.. Seminář byl zaměřený na metody a 

postupy při definování a nastavení vhodné a ekonomicky únosné úrovně limitních hodnot pro 

nakládání s odpady. Pozornost byla zaměřena na limitní hodnoty pro zasypávání (dle tabulky č. 5.1 

vyhlášky č. 273/2021 Sb.), zejména na ukazatel benzo(a)pyren a PAU. 

Součástí semináře byl praktický trénink při provádění různých postupů přípravy laboratorních vzorků. 

Cílem tohoto testování bylo ověřit, zda k získání spolehlivé informace o koncentracích PAU ve 

stavebních recyklátech (typických širokým zrnitostním složením) je vhodnější používat vážený průměr 

vypočtený z výsledků analýz jednotlivých frakcí, nebo připravit v terénu průměrný vzorek, který má 

identické zrnitostní složení jako vzorkovaný materiál, kdy zrnitostní frakce o velikosti >10 mm jsou 

v terénu zmenšeny podrcením.  

Výsledky testování přinesly následující zjištění: 

 Proces úpravy zkušebních vzorků v laboratoři představuje základní kritický moment k dosažení 

shody ve výsledcích stanovení polycyklických aromatických uhlovodíků v zrnitých matricích se 

zrnitostními frakcemi nad >20 mm. Při analýze vzorků VZOREK č.1 (>20 mm) a VZOREK č.2 (>20 

mm) byly výsledky stanovení PAU laboratoře AQUATEST a.s. minimálně řádově vyšší než 

výsledky stanovení PAU poskytované laboratoří ALS Czech Republic s.r.o.  

 Při stanovení PAU ve vzorcích se zrnitostním rozpětím 10 – 20 mm dosahovaly laboratoře 

AQUATEST a.s. i ALS Czech Republic s.r.o. shodné výsledky (při zahrnutí nejistoty měření).  

 Prokázat, zda je vhodnější používat vážený průměr vypočtený z výsledků analýz jednotlivých 

frakcí, nebo připravit v terénu průměrný vzorek, nebylo možné vzhledem k rozdílným 

výsledkům obou laboratoří při stanovení PAU ve frakci >20 mm. Zatímco výsledky stanovení 

v laboratoři AQUATEST a.s. poskytují srovnatelné hodnoty PAU pro vážený průměr i analýzu 

v terénu připraveného průměrného vzorku, laboratoř ALS CR změřila v průměrném vzorku cca 

Ukazatel

laboratoř Aquatest ALS CR Aquatest ALS CR

polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)

anthracen (mg/kg suš.) 1,01 0,0444 0,202 0,0146

benzo(a)anthracen (mg/kg suš.) 2,32 0,153 0,556 0,045

benzo(a)pyren (mg/kg suš.) 1,45 0,141 0,378 0,0372

benzo(b)fluoranthen (mg/kg suš.) 1,53 0,194 0,367 0,054

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg suš.) 0,9 0,086 0,18 0,026

benzo(k)fluoranthen (mg/kg suš.) 0,76 0,073 0,201 0,018

chrysen (mg/kg suš.) 1,57 0,141 0,356 0,041

fenanthren (mg/kg suš.) 4,24 0,192 0,985 0,068

fluoranthen (mg/kg suš.) 5,68 0,325 1,054 0,097

indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg suš.) 0,7 0,102 0,177 0,025

naftalen (mg/kg suš.) 0,12 0,018 0,068 <0,01

pyren (mg/kg suš.) 3,94 0,253 0,704 0,074

suma 12 PAU (odpad) (mg/kg suš.) 20,89 1,72 5,228 0,5

vzorek č.2 >20 mm)vzorek č.1 >20 mm)



6krát vyšší koncentrace PAU, než je hodnota váženého průměru získaného z analýz 

jednotlivých frakcí. (Pravděpodobnou příčinou této disproporce je nedostatečná velikost 

analytického vzorku, který nerespektoval heterogenitu vzorku v zrnitostním složení <10 mm. 

Ze vzorku o hmotnosti 1000 kg byl odebrán zkušební vzorek o velikosti <20 g).  

Závěrem chceme poděkovat zástupcům společnosti Chládek a Tintěra Havlíčkův Brod, a.s. za umožnění 

realizace doškolovacího semináře na jejich pracovišti, za pomoc při organizaci a zejména za vytvoření 

výborných pracovních podmínek v průběhu celého semináře, a také oběma participujícím laboratořím 

za účast a za jejich přínos při trvalém zvyšování kvality analytických výsledků. 

 

Zpracoval dne 14.12.2022    Petr Kohout, Forsapi s.r.o. 

 

P.S.: Po zpracování zprávy byla zpráva zaslána laboratořím ALS CR s.r.o. a laboratoři AQUATEST a.s. a 

zástupci laboratoří byli požádáni o případné vyjádření k výsledkům testování. 

 

Vyjádření laboratoře ALS CR: (email z 6. 1. 2023) 

 
 

Laboratoř AQUATEST a.s. přes osobní telefonické připomenutí vyjádření do domluvené doby 

neposkytla. 


