Testovani pripravy laboratornich vzorkul recyklatu a shody laboratofi pfi
stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodikt v zrnitych recyklatech
Doskolovaci seminai Manazerl vzorkovani odpadti 11. 10. 2022 v Havlickové
Brodé — recyklacni stiedisko spolecnosti Chladek&Tintéra Havlickav Brod a.s.

Uvod

Spole¢nost Forsapi, s.r.o. zajistuje vzdélavani pracovnik( laboratofi a konzultacnich spolecnosti
zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim zkousek vzork( odpad(. Jednotlivé vzdélavaci seminare jsou
vénovany vzorkovani a zkouseni vybranych druht odpad(. V prabéhu seminafl jsou testovany rozli¢né
postupy vzorkovani odpad( a v ndvaznosti na né i praxe laboratofi s cilem postupné optimalizace a
sjednocovani metodiky (postupl) vzorkovani a laboratornich praci tak, aby se zvySovala spolehlivost
informaci o vlastnostech odpadt pro konec¢né uZivatele.

Ve spolupraci se spolecnosti Chladek&Tintéra HavlickGv Brod a.s. byl dne 11. 10. 2022 uspofadan
doskolovaci seminar zaméreny na metody a postupy pti definovani a nastaveni vhodné a ekonomicky
unosné urovné limitnich hodnot pro odpady a jiné matrice (zaji$tujici ochranu Zivotniho prostredi a
zdravi pri respektovani dalSich pozadavkd - ekonomickych, surovinovych apod.). Pozornost byla
zejména zamérena na limitni hodnoty pro zasypavani (dle tabulky ¢. 5.1 vyhlasky ¢. 273/2021 Sb.)
zejména na ukazatel benzo(a)pyren a PAU.

Pfedndasky uskutecnéné pfi Uvodni ¢asti seminare byly vénovany jednak sezndmeni, jak postupovalo
Ministerstva zemédélstvi CR pfi definovani limitl pro zemédélskou ptdu pfi aktualizaci vyhlasky ¢.
13/1994, aby konecné limity dostatec¢né zajistovaly ochranu zdravi i Zivotni prostredi, ale byly zaroven
Unosné a splnitelné (prednaska Ing. M.Sarky z Masarykovy univerzity v Brné). Déle Mgr. S. Polakova
z UKzUZ Brno ucastniky seznamila s distribuci PAU v zemédélské ptidé a kalech podle Setfeni UKzUZ.
Prednasky Ing. I. Tresla (ALS Cech Republic) a Ing. M. Jankovské (Monitoring) predstavily moznosti, jak
Ize v legislativnim procesu pfipravy limitl pro nakladani s odpady vyuzit vysledky jiz provedenych
analytickych zkousek (zejména pro ziskani predstavy o dopadech navrhovanych limitl pro zmény
dosavadni praxe nakladani s odpady). RNDr. P.Kohout (Forsapi) seznamil ucastniky s priklady
legislativnich predpist ze zemi EU a s jejich pfistupy k nakladani s recyklaty, které jsou v mnoha
smérech inspirativni také pro CR. MUDr. M. Zimova ve své piedndsce pfipravila souhrnny prehled
zdravotnich rizik spojenych s vyskytem PAU v odpadech pfti zasypavani a moznosti jejich eliminace.
Ucastnici byli dale seznameni Ing. R. Novakovou (ProfiOdpady) s aktualnimi novinkami v odpadové
legislativé.

Soucdsti praktické casti seminare bylo testovani ridznych zplsobl pfipravy laboratornich vzork(
recyklatu s cilem ovéfrit tu nejvhodnéjsi, kterd poskytuje nejvyssi spolehlivost v ziskani informace o
koncentraci PAU v recyklacnich materidlech. Laboratorni analyzy pfipravenych laboratornich vzorkd
provedly laboratore ALS Czech Republic s.r.o. a AQUATEST a.s. Velice témto laboratofim dékujeme za
jejich spolupraci a zejména za jejich velmi vstficny pfistup, ktery svédci o snaze téchto laboratofi po
trvalém zlepSovani jejich sluzeb.



Cile praktického testovani

e Testovani rliznych zplsobU pfipravy laboratornich vzorkd recyklatu s cilem ovérit
nejvhodnéjsi postup vedouci k dosazeni nejvyssi spolehlivosti ziskané informace o
koncentraci PAU v zrnitych recykla¢nich materidlech — smésny recyklat frakce 0 — 63 mm.

e QOvéreni shody laboratofi pfi stanoveni PAU v odebranych vzorcich stavebnich recyklatd
frakce 10 —20 mm a >20 mm.
Postup praktického testovani

Vzorkovany soubor

Pro ucely testovani laboratofti vybral spoluporadatel (spolecnost Chladek a Tintéra Havlick(v Brod, a.s.)
nasledujici vzorkovany objekt:

e Deponie smésného recyklatu frakce 0 — 63 mm o pfiblizné hmotnosti 1400 tun.

T

Obrdzek 1: Na pozadi ucastnikii semindre vzorkovand deponie cihelného recykldtu s vyznacenim
vzorkovaného podsouboru

Odbér terénnich vzorkii z deponie cihelného recyklatu
Terénni vzorky pro ndslednou Upravu a ptipravu laboratornich vzork( byly pfipraveny nasledujicim
postupem:

e Zhromadycca5x1x1,5m pod patou deponie (viz obrazek 1) byly odebrany 2 terénni vzorky
terénnivzorek | a terénni vzorek Il ptipravené kazdy z 20 dilcich nabérl lopatou. VSechny dil¢i
nabéry byly odebrdny pfiblizné ze stejného mista. Dil¢i ndbéry (vzorky) byly umistény do
stavebni vanicky.

e Kazdy terénni vzorek byl pouZit pro pfipravu laboratornich vzork(l samostatné. Z terénniho
vzorku | byly ndsledné pripraveny vzorky: VZOREK ¢.1 a VZOREK €. 3. Z terénniho vzorku Il byly
pfipraveny vzorky: VZOREK €. 2 a VZOREK €. 4.




Uprava terénnich vzorki
Oba terénni vzorky byly rozsitovany do frakci <10 mm, 10 — 20 mm a >20 mm. Zakladni udaje o
hmotnostech terénnich vzork(i a hmotnostech jednotlivych frakci jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Hmotnosti terénni vzorku a jednotlivych frakci

_ hmotnost (kg)
Oznaceni vzorku -
celkova frakce <10 mm 10-20mm >20mm
terénnivzorek | 42,87 10,34 17,56 14,97
terénnivzorek I 42,68 5,86 13,8 23,02

V tabulce 2 jsou uvedeny podily jednotlivych frakci v terénnich vzorcich.

Tabulka 2: Hmotnostni podily jednotlivych frakci v terénnich vzorcich

Oznaceni vzorku celkové zastoupeni frakci

<10 mm 10-20mm >20 mm
terénnivzorek | 100,00% 24,12% 40,96% 34,92%
terénnivzorek Il 100,00% 13,73% 32,33% 53,94%

Priprava laboratornich vzorki

Z rozsitovanych frakci <10 mm, 10 — 20 mm a > 20 mm byly pfipraveny samostatné vzorky oznacené
VZOREK ¢.1 (<10 mm), VZOREK ¢.1 (10 — 20 mm) a VZOREK ¢.1 (>20 mm) — z puvodniho terénniho
vzorku |, resp. VZOREK ¢.2 (<10 mm), VZOREK €¢.2 (10 — 20 mm) a VZOREK ¢.2 (>20 mm) — z plvodniho
terénniho vzorku Il. Vzorky z frakce <10 mm byly zmenseny kvartaci, vzorky z frakce 10 — 20 mm a

z frakce >20 mm byly zmenseny ndhodnym vybérem podild z plvodni frakce rozprostiené do plochy.

Kromé uvedenych vzork( jednotlivych frakci byly pripraveny primérné vzorky reprezentujici plvodni
terénni vzorky. Primérné vzorky byly pfipraveny nasledujicim postupem:

e  Podvzorky ze zbylych ¢asti frakci (<10 mm, 10-20 mm, >20 mm) byly u kazdé frakce samostatné
podrceny na velikost <10 mm,

e nasledné byly takto podrcené frakce smichany do smésného vzorku (vzorek €. 3 pfipraveny
z terénniho vzorku |, resp. vzorek ¢. 4 pripraveny zterénniho vzorku ¢.1I) v pomérech
odpovidajicich primérnému sloZeni pivodniho terénniho vzorku (tabulka 2) smichany.

Prehled oznaceni pfipravenych vzork( z jednotlivych terénnich vzorkd je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3: Oznaceni pripravenych laboratornich vzorku pripravenych z terénnich vzorki

Oznaceni vzorku nazvy vzorkd
<10 mm 10-20mm >20 mm
L vzorek ¢.1 (<10 mm) | vzorek ¢.1 (0-10 mm) | vzorek ¢.1 >20 mm)
terénnivzorek | —
vzorek €. 3
L vzorek ¢.2 (<10 mm) | vzorek ¢.2 (0-10 mm) | vzorek ¢.2 >20 mm)
terénnivzorek Il —
vzorek €. 4

V nasledujicich obrazcich je zachycen postup Upravy terénnich vzork( a pfipravy laboratornich vzorka.



Obrdzek 2: Terénni Uuprava vzorku

Referencni vzorek

Dne 20.9.2022, v ramci pfipravy doskolovaciho seminafe, byl na recyklaéni ploSe spole¢nosti Chladek
& Tintéra Havlicklv Brod, a.s. odebran terénni vzorek cihelného recyklatu 0 — 10 mm z deponie
cihelného recyklatu 010 o hmotnosti 2 kg. Nasledné byl na pracovisti Forsapi s.r.o. v Liberci sitovan az
na zrnitostni frakci <1,4 mm. Material této frakce byl nékolika ndsobné zhomogenizovan a rozdélen do
10 sklenénych vzorkovnic o objemu 200 ml.

Smyslem analyzy kvazireferenéniho vzorku bylo ovéfit, jakd je shoda laboratornich stanoveni PAU
dosahovanych obéma laboratofemi.

Laboratorni analyzy

Vzorky pfipravené z terénniho vzorku | (VZORKY €.1 a vzorek €. 3) byly pfedany pro analytické stanoveni
PAU do laboratofe AQUATEST a.s. (zkuSebni laboratot CIA €. 1243) a vzorky pfipravené z terénniho
vzorku Il (VZORKY ¢&. 2 a vzorek ¢€.4) do laboratofe ALS Czech Republic s.r.o. (zkuSebni laboratof CIA €.
1163).

T
|

Rovnéz ,referencni” vzorky byly predany k analytickym rozbord na stanoveni PAU. Vzorek oznaceny S4
(ze série 7 referencnich vzork() byl predan do laboratofe AQUATEST a.s. a vzorek oznaceny S7 (z téze

série referencnich vzork() byl pfedan do laboratore ALS Czech Republic s.r.o..



Kazda z laboratofi ve vzorcich stanovovala vybrané polycyklické aromatické uhlovodiky v rozsahu
pozadavkl Vyhlasky ¢.294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuZivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, dle pfilohy
¢.10.

Vtabulce 4 jsou uvedeny hodnoty rozSifené nejistoty stanoveni jednotlivych polycyklickych
aromatickych uhlovodikd dané laboratore.

Tabulka 4: Prehled rozsifenych nejistot stanoveni zucastnénych laboratori

. nejistota stanoveni

ukazatel jednotka
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
VysledKky testovani

Testovani vzorkii pripravenych riznymi zpiisoby pripravy laboratornich vzorki
recyklatu
Vysledky stanoveni PAU v laboratornich vzorcich pfipravenych pri praktické casti

doskolovaciho seminare

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky stanoveni PAU ve vzorcich pfipravenych z terénniho vzorku |
(VZOREK &.1 (<10 mm), VZOREK &.1 (10 — 20 mm), VZOREK &.1 (>20 mm) a VZOREK &.3 — sestaveny
proporcionalné zrnitostnimu sloZeni terénniho vzorku | z jednotlivych frakci podrcenych pod 10 mm).
Zaroven je vtabulce 5 uvedena vypoctend hodnota vazeného prliméru z vysledk( stanoveni PAU
v jednotlivych frakcich (z vysledkd analyz vzork(i VZOREK ¢.1 (<10 mm), VZOREK ¢.1 (10 — 20 mm),
VZOREK €.1 (>20 mm)) podle vztahu:

,
x=) W.x. ,
k=1

kde fk je koncentrace zrnitostni frakce k, [~ je hmotnostni podil frakce v terénnim vzorku
K
l.

Vzorky byly zpracovdny v laboratofi AQUATEST a.s.



Tabulka 5: Vysledky stanoveni PAU ve vzorcich pripravenych z terénniho vzorku |

Ukazatel vzorek ¢.1 (<10 mm) |vzorek €.1 (10-20 mm)| vzorek €.1 >20 mm) ,\v/zor,ek c 1v vzorek ¢. 3
vazeny pramér
susina (%) neuvedeno neuvedeno neuvedeno - neuvedeno
zastoupeni frakce 24,12% 40,96% 34,92% 100,0% -
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
anthracen (mg/kg sus.) 0,97 0,71 1,01 0,877 0,84
benzo(a)anthracen (mg/kg sus.) 4,11 2,36 2,32 2,768 3,86
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 2,73 1,09 1,45 1,611 2,5
benzo(b)fluoranthen (mg/kg sus.) 2,93 1,14 1,53 1,708 2,44
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 1,43 0,5 0,9 0,864 1,31
benzo(k)fluoranthen (mg/kg sus.) 1,43 0,59 0,76 0,852 1,28
chrysen (mg/kg sus.) 2,58 1,34 1,57 1,719 2,45
fenanthren (mg/kg sus.) 4,16 2,71 4,24 3,594 2,74
fluoranthen (mg/kg sus.) 6,98 3,67 5,68 5,170 6,77
indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg sus. 1,22 0,39 0,7 0,698 1,13
naftalen (mg/kg sus.) 0,54 0,2 0,12 0,254 0,34
pyren (mg/kg sus.) 5,19 2,57 3,94 3,680 4,33
suma 12 PAU (odpad) (mg/kg sus.) 29,19 14,2 20,89 20,15 25,29

Z tabulky 5 vyplyva:

vysledky stanoveni 312PAU v jednotlivych frakcich se pohybuji mezi 14,2 mg/kg sus. (frakce
10 az 20 mm) az 29,19 mg/kg sus. (frakce <10 mm).

V rozporu se zkuSenostmi je pomérné prekvapiva vysoka hodnota 12PAU ve frakci >20 mm
— 20,89 mg/kg sus. (Obvykle se s rostouci zrnitosti koncentrace organickych latek snizuiji.)
Koncentrace PAU ve vzorku €. 3 (pfipraveného sestavenim jednotlivych frakci pomérné
zrnitostnimu sloZeni terénniho vzorku |, kdy frakce 10 az >20 mm byly podrceny v terénu na
velikost <10 mm) jsou blizké hodnoté koncentrace PAU vaZzeného priméru vypocteného

z vysledkd koncentraci PAU v jednotlivych frakcich.

V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky stanoveni PAU ve vzorcich pfipravenych z terénniho vzorku Il
(VZOREK ¢.2 (<10 mm), VZOREK &.2 (10 — 20 mm), VZOREK ¢.2 (>20 mm) a VZOREK &.4 — sestaveny
proporciondlné zrnitostnimu slozeni terénniho vzorku Il z jednotlivych frakci podrcenych pod 10 mm).
Zaroven je vtabulce 6 uvedena hodnota vazeného priméru vypoctena z vysledkd stanoveni PAU
v jednotlivych frakcich (z vysledkd analyz vzork(i VZOREK ¢.2 (<10 mm), VZOREK ¢.2 (10 — 20 mm),
VZOREK €.2 (>20 mm)). Vazeny primér byl vypocten podle vztahu uvedeného vyse.

Vzorky byly zpracovany v laboratofi ALS Czech Republic s.r.o.

Z tabulky 6 vyplyva:

vysledky stanoveni 312PAU v jednotlivych frakcich se pohybuji mezi 0,5 mg/kg sus. (ve frakci
>20 mm) az 40,1 mg/kg sus. (ve frakci <10 mm).

Koncentrace PAU v jednotlivych frakcich jsou vyrazné odlisné — s rostouci velikosti zrn vzorku
je pokles koncentraci PAU pfiblizné radovy. Tento jev odpovida zkusenostem z jinych setreni
(napf. pti prazkumech znecisténi zeleznicnich trati).

Koncentrace PAU ve vzorku €. 4 (pfipraveného sestavenim jednotlivych frakci pomérné
zrnitostnimu sloZeni terénniho vzorku Il, kdy frakce 10 az >20 mm byly podrceny v terénu na
velikost <10 mm) se diametralné lisi od koncentrace vazeného priiméru vypocteného

z vysledk( koncentraci PAU v jednotlivych frakcich (koncentrace priimérného vzorku je 6krat
vétsi neZ vypocteny vazeny prlimér).



Tabulka 6: Vysledky stanoveni PAU ve vzorcich pripravenych z terénniho vzorku Il

Ukazatel vzorek €.2 (<10 mm) |vzorek €.2 (10-20 mm)| vzorek €.2 >20 mm) ,\v/zor,ek c zv vzorek €. 4
vazeny primér
laboratof ALS CR ALS CR ALS CR ALS CR ALS CR
susina (%) 85,8 90,2 93,1 - 92
zastoupeni frakce 13,73% 32,33% 53,94% 100,0% -
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
anthracen (mg/kg sus.) 1,15 0,218 0,0146 0,236 1,43
benzo(a)anthracen (mg/kg sus.) 4,06 0,684 0,045 0,803 4,89
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 3,4 0,566 0,0372 0,670 4,21
benzo(b)fluoranthen (mg/kg sus.) 4,49 0,734 0,054 0,883 5,47
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 1,96 0,345 0,026 0,395 2,43
benzo(k)fluoranthen (mg/kg sus.) 1,87 0,29 0,018 0,360 2,24
chrysen (mg/kg sus.) 3,48 0,736 0,041 0,738 4,1
fenanthren (mg/kg sus.) 4,6 0,887 0,068 0,955 5,17
fluoranthen (mg/kg sus.) 7,12 1,2 0,097 1,418 8,15
indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg sus. 2,12 0,358 0,025 0,420 2,64
naftalen (mg/kg sus.) 0,223 0,081 <0,01 0,062 0,272
pyren (mg/kg sus.) 5,64 0,952 0,074 1,122 6,45
suma 12 PAU (odpad) (mg/kg sus.) 40,1 7,05 0,5 8,05 47,4

Ovéreni shody laboratori pii stanoveni PAU ve vzorcich stavebnich recyklatu
Porovnani vysledkd stanoveni PAU v referenénich vzorcich (recyklat 0 — 10mm ve frakci

<1,4mm)

Tabulka 7 uvadi namérené koncentrace PAU v ,referencnich” vzorcich.

Tabulka 7: Vysledky stanoveni PAU v referencnich vzorcich

Ukazatel referencni vzorek
laboratot Aquatest ALS CR
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

anthracen (mg/kg sus.) 0,51 0,386
benzo(a)anthracen (mg/kg sus.) 1,79 1,2
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 1,07 0,943
benzo(b)fluoranthen (mg/kg sus.) 1,2 1,37
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,61 0,545
benzo(k)fluoranthen (mg/kg sus.) 0,59 0,478
chrysen (mg/kg sus.) 1,23 1,03
fenanthren (mg/kg sus.) 2,44 1,67
fluoranthen (mg/kg sus.) 3,59 2,5
indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg sus.) 0,48 0,621
naftalen (mg/kg sus.) 0,46 0,181
pyren (mg/kg sus.) 2,54 1,92
suma 12 PAU (odpad) (mg/kg sus.) 16,51 12,84

Vysledky obou laboratofi v ,referencnim” vzorku dosahuji velmi dobrou shodu. Pouze v pfipadé
stanoveni naftalenu jsou namérené vysledky mimo intervaly zahrnujici nejistotu stanoveni. Ve vSech
ostatnich stanovenich se vysledky nachazeji intervalech koncentraci zahrnujicich rozsifenou nejistotu
stanoveni.



Ovéreni shody stanoveni PAU v zrnitostnich frakcich 10-20 mm a >20 mm

Rozdilné vysledky stanoveni koncentraci PAU jednotlivych laboratofi ve vzorcich o zrnitosti recyklatu
nad 20 mm (312PAU frakce >20 mm stanovena laboratofi AQUATEST a.s. je téméf o dva rady vyssi nez
>12PAU téze frakce stanovena laboratofi ALS Czech Republic s.r.o. — viz tabulky 5 a 6) vedly k dalsimu
testovani.

Laboratorni vzorky pripravené v ramci doskolovaciho seminare, resp. vzorky, které v laboratofich
AQUATEST a.s. a ALS Czech Republic s.r.o. zlistaly po provedeni analyz, byly z laboratofi vyZzadany zpét
k zadavateli analyzy.

Vzorky - VZOREK ¢.1 (10—20 mm) a VZOREK ¢.1 (>20 mm) byl pfedan do laboratore ALS Czech Republic,
a vzorky — VZOREK ¢.2 (10 — 20 mm) pod oznacenim K1 (0,4) 0,7-0,8 a VZOREK ¢.2 (>20 mm) pod
oznacenim K9 (0,5) 0,2-0,45 (>20 mm) byl pfedan do laboratofe AQUATEST k opakovanym stanovenim.
V tabulce 8 jsou srovnany vysledky stanoveni PAU plvodnich vzorkl a ve vyzvednutych vzorcich v
opacné laboratoti ve frakci recyklatu 10 — 20 mm.

Tabulka 8: Viysledky stanoveni PAU ve vzorcich frakce 10 — 20 mm

Ukazatel vzorek €.1 (10-20 mm) vzorek ¢.2 (10-20 mm)
laboratof Aquatest ALS CR Aquatest ALS CR
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

anthracen (mg/kg sus.) 0,71 0,569 0,211 0,218
benzo(a)anthracen (mg/kg sus.) 2,36 1,63 0,957 0,684
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 1,09 1,41 0,631 0,566
benzo(b)fluoranthen (mg/kg sus.) 1,14 1,96 0,692 0,734
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,5 0,851 0,318 0,345
benzo(k)fluoranthen (mg/kg sus.) 0,59 0,704 0,351 0,29
chrysen (mg/kg sus.) 1,34 1,47 0,611 0,736
fenanthren (mg/kg sus.) 2,71 2,4 1,416 0,887
fluoranthen (mg/kg sus.) 3,67 3,22 2,036 1,2
indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg sus.) 0,39 0,904 0,287 0,358
naftalen (mg/kg sus.) 0,2 0,122 0,186 0,081
pyren (mg/kg sus.) 2,57 2,52 1,222 0,952
suma 12 PAU (odpad) (mg/kg sus.) 14,2 17,76 8,92 7,05

Jak vyplyva z namérenych hodnot, vysledky obou laboratofti v ,identickych” vzorcich o zrnitosti 10 —
20 mm dosahuji velmi dobrou shodu. Ve vSech stanovenich se vysledky nachazeji intervalech
koncentraci zahrnujicich rozsifenou nejistotu stanoveni. Vyjimkou je stanoveni naftalenu ve VZORKU
¢. 2, kde jsou namérené vysledky mimo intervaly zahrnujici nejistotu stanoveni.

V tabulce 9 jsou srovnany vysledky stanoveni PAU plvodnich vzorkd a ve vyzvednutych vzorcich ve
druhé laboratofi ve frakci recyklatu > 20 mm.

Jak z tabulky vyplyva, v pfipadé stanoveni PAU v zrnitostni frakci >20 mm jsou vysledky stanoveni
laboratore AQUATEST a.s. minimalné radoveé vyssi nez vysledky stanoveni PAU v tézZe frakci poskytnuté
laboratofti ALS Czech Republic s.r.o.



Tabulka 9: Vysledky stanoveni PAU ve vzorcich frakce > 20 mm

Ukazatel vzorek ¢.1 >20 mm) vzorek €.2 >20 mm)
laboratof Aquatest ALS CR Aquatest ALS CR
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

anthracen (mg/kg sus.) 1,01 0,0444 0,202 0,0146
benzo(a)anthracen (mg/kg sus.) 2,32 0,153 0,556 0,045
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 1,45 0,141 0,378 0,0372
benzo(b)fluoranthen (mg/kg sus.) 1,53 0,194 0,367 0,054
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,9 0,086 0,18 0,026
benzo(k)fluoranthen (mg/kg sus.) 0,76 0,073 0,201 0,018
chrysen (mg/kg sus.) 1,57 0,141 0,356 0,041
fenanthren (mg/kg sus.) 4,24 0,192 0,985 0,068
fluoranthen (mg/kg sus.) 5,68 0,325 1,054 0,097
indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg sus.) 0,7 0,102 0,177 0,025
naftalen (mg/kg sus.) 0,12 0,018 0,068 <0,01
pyren (mg/kg sus.) 3,94 0,253 0,704 0,074
suma 12 PAU (odpad) (mg/kg sus.) 20,89 1,72 5,228 0,5
Zaveér

Doskolovaci seminaf manazZer( vzorkovani odpadl se konal dne 11. 10. 2022 v Havlickové Brodé ve
spolupraci se spolec¢nosti Chladek & Tintéra Havlick(v Brod, a.s.. Seminar byl zaméreny na metody a
postupy pti definovani a nastaveni vhodné a ekonomicky Unosné drovné limitnich hodnot pro
nakladani s odpady. Pozornost byla zamérena na limitni hodnoty pro zasypavani (dle tabulky ¢. 5.1
vyhlasky €. 273/2021 Sb.), zejména na ukazatel benzo(a)pyren a PAU.

Soucdsti seminare byl prakticky trénink pfi provadéni rlznych postupl pfipravy laboratornich vzorkd.
Cilem tohoto testovani bylo ovérit, zda k ziskani spolehlivé informace o koncentracich PAU ve
stavebnich recyklatech (typickych Sirokym zrnitostnim sloZzenim) je vhodnéjsi pouzivat vazeny priimér
vypocteny z vysledk( analyz jednotlivych frakci, nebo pripravit v terénu priimérny vzorek, ktery ma
identické zrnitostni sloZeni jako vzorkovany materidl, kdy zrnitostni frakce o velikosti >10 mm jsou
v terénu zmenseny podrcenim.

Vysledky testovani pfinesly nasledujici zjisténi:

e  Proces Upravy zkusebnich vzork( v laboratofi predstavuje zakladni kriticky moment k dosazeni
shody ve vysledcich stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodik( v zrnitych matricich se
zrnitostnimi frakcemi nad >20 mm. P¥i analyze vzork( VZOREK ¢.1 (>20 mm) a VZOREK ¢.2 (>20
mm) byly vysledky stanoveni PAU laboratofe AQUATEST a.s. minimalné fadové vyssi nez
vysledky stanoveni PAU poskytované laboratofi ALS Czech Republic s.r.o.

e Pfi stanoveni PAU ve vzorcich se zrnitostnim rozpétim 10 — 20 mm dosahovaly laboratore
AQUATEST a.s. i ALS Czech Republic s.r.o. shodné vysledky (pfi zahrnuti nejistoty méreni).

e Prokazat, zda je vhodnéjsi pouzivat vazeny prlimér vypocteny z vysledkl analyz jednotlivych
frakci, nebo pfipravit vterénu primérny vzorek, nebylo mozné vzhledem k rozdilnym
vysledk(im obou laboratofi pfi stanoveni PAU ve frakci >20 mm. Zatimco vysledky stanoveni
v laboratofi AQUATEST a.s. poskytuji srovnatelné hodnoty PAU pro vazeny primér i analyzu
v terénu pfipraveného priimérného vzorku, laborator ALS CR zméfila v primérném vzorku cca



6krat wvyssi koncentrace PAU, neZ je hodnota vazeného priméru ziskaného z analyz
jednotlivych frakci. (Pravdépodobnou pfi¢inou této disproporce je nedostatecnd velikost
analytického vzorku, ktery nerespektoval heterogenitu vzorku v zrnitostnim slozeni <10 mm.
Ze vzorku o hmotnosti 1000 kg byl odebran zkusebni vzorek o velikosti <20 g).

Zavérem chceme podékovat zastupcim spolecnosti Chladek a Tintéra Havlick(v Brod, a.s. za umoznéni
realizace doskolovaciho semindre na jejich pracovisti, za pomoc pfi organizaci a zejména za vytvoreni
vybornych pracovnich podminek v priibéhu celého seminare, a také obéma participujicim laboratofim
za Ucast a za jejich pFinos pfi trvalém zvysovani kvality analytickych vysledk.

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

P.S.: Po zpracovani zprdvy byla zprdva zaslana laboratofim ALS CR s.r.o. a laboratofi AQUATEST a.s. a
zastupci laboratofi byli poZzadani o pripadné vyjadreni k vysledkiim testovani.

Vyjadreni laboratofe ALS CR: (email z 6. 1. 2023)

Komentar laboratofe ALS Czech Republic k Ta 6:

Vzorek €. 4 byl re-analyzovan a bylo potvrzeno, Ze plvodni vysledek 47,4 mg/kg sus. (suma 12 PAU) je chybny.
Opakovanou re-analyzou vzorku (cely postup véetné extrakce) byly naméfeny tyto hodnoty pro parametr suma 12 PAU
(mg/kg sus.): 8,35; 16,86; 6,40; 4,51; 6,41; 10,23

Vypoctena primérna hodnota 8,80 mg/kg sus. je ve velmi dobré shodé& s hodnotou vazeného priméru 8,05 mg/kg
sus, Z vysledku je vSak také zfejmé, Ze materidl vykazuje znaénou heterogenitu.

Ivan Tresl
Technical Department Manager, Environmental
Czech Republic

e T. +420 284 081 554
viaht pariner. M: +420 724 127 627

ivan,tresl@alsglobal.com
ALS Czech Republic, s.r.o.

Na Harfé 336/9, Praha 9

Laborator AQUATEST a.s. pres osobni telefonické pripomenuti vyjadieni do domluvené doby
neposkytla.



