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Vzorkovani heterogennich materialt piedstavuje pomérné komplikovany proces, tvofeny c¢asto
nckolika fazemi postupného upfesnovani kvality testovaného materialu. Ovétovani riznych postupt
vzorkovani a hodnoceni jejich robustnosti pfi analytickém zpracovani vzorkd si dala za cil skupina
tvofena kolegy z firem Forsapi s.r.0., UNIVERZA-SoP, s.r.o. a Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti
nad Labem. Ve spolupraci se vzorkafi ze Sirokého spektra spolecnosti zabyvajicich se nakladanim
s odpady, vzorkovanim odpadi apod. provadi testovani téchto postupd vramci doSkolovacich
seminaft pro manaZery vzorkovani odpadd. Pfekvapenim seminafe ptivodné zaméfeného na testovani
riznych postupt odbéru stavebniho materialu z demolic bylo zjisténi, ze zakladni prioritou je vyfesit
analytickou koncovku — laboratorni zpracovani vzorku a jeho analyzu

Uvod

V Cervnu 2012 uspotadala skupina tvofena kolegy z firem Forsapi s.r.o., UNIVERZA-SoP, s.r.o. a
Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem doskolovaci seminai zaméfeny na testovani raznych
postuptl vzorkovani demoli¢niho odpadu ze stavby historického primyslového objektu. (Poznamka:
Velmi ¢astou ilohou vzorkovani a naslednych analyz stavebniho odpadu je rozhodnuti, zda je
moZné odpad vyuZit na povrch terénu, resp. je nutné odpad odstranit na prislu$né skladce
odpadi (v souladu s technickymi podminkami Vyhlasky ¢&. 294/2005 Sb.). Jednim z Kritérii pro
dané rozhodnuti je mimo jiné stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAU)
v susiné (dle tabulky 10.1 prilohy ¢. 10 k vyhlasce ¢. 294/2005 Sb.). NejvySe pripustnou
koncentraci PAU v susiné v odpadech vyuZivanych na povrchu terénu je 6 mg/kg sus.).
Vzorkovanym objektem byla deponie stavebniho odpadu (suti) o rozmérech 12m x 5m x 1,3m, tj.
celkem cca 78m°. K testovani bylo navrzeno 6 riznych postup s cilem posoudit, zda i takto
problematicky a heterogenni material je moZné navzorkovat s pfijatelnou spolehlivosti a zda néktery
Z postupt umozni ziskat srovnatelné vysledky. Ukéazalo se vsak, Ze ziskané vysledky analyz piinesly
mnohem zasadngj$i zjisténi tykajici se problematiky laboratorni Upravy vzorkd a vlastni analyzy.
Proto nebylo mozné jednotlivé postupy odbéru vzorkd na zakladé laboratornich analyz hodnotit.

Ptiprava laboratornich vzorku
Celkem bylo v ramci testovani odebrano 8 vzorkl. Terénni vzorky byly na misté upraveny v rué¢nim
zafizeni na upravu pevného vzorku a poté z nich byly pfipraveny laboratorni vzorky. V tabulce 1 je
uvedena specifikace jednotlivych vzorka.
Upravé terénniho vzorku byla vénovéana zvlastni pozornost. Veskery material terénniho vzorku byl
podrcen na velikost pod 10 mm. Kvalita podrceni byla nasledné otestovana u kazdého laboratorniho
vzorku rozsitovanim (tabulka 2).
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Tabulka 1: Specifikace vzorkl (informace z protokolii o odbéru)

hmotnost hmotnost laboratorniho vzorku
Nézev vzorku |terénniho vzorku Uprava (dle protokoll o odbéru) pozndmka
kg kg

Jemna frakce 14,5 bez tpravy neuvedeno -
Hrubd frakce 7,05 padrceni na velikost <10 mm neuvedeno -

Al 21,55 2,08 -

A2 13,58 odebrany samostatné 2 frakce (<10 mm, >10 mm), jednotlivé neuvedeno -

B1 26,46 frakce podrceny a smiseny v plvodnim poméru 4 -

B2 17,04 3 -

rozsitovani na 4 frakce,

s . , 5 1 -
frakce podrceny a smichdny v plivodnim poméru

c1 30,11

vzorek byl rozdélen na 2 -

c2 80 aZ 120 drceni, homogenizace, kvartace 3,48 L.
oznacené C2/AaC2/B

rozsitovani na 2 frakce (<15, >15 mm),
c3 70,1 z frakce >15 mm namdatkou vybrdno cca 3 kg vzorku -podrcen a 2 -
smichan s frakci <15 mm v pdvodnim poméru

rozsitovani na 3 frakce,
ca 135,26 L . . . 3 -
frakce podrceny a smichdny v plivodnim poméru

Tabulka 2: Kvalita apravy vzorkl — sitova analyza

zastoupeni zrnitostnich frakei v laboratornim vzorku
Ndzev vzorku
<1,5 mm 1,5-10 mm =10 mm
Al 56,3% 39,6% 4,1%
A2 52,1% 42,9% 5,0%
B1 61,1% 38,8% 0,1%
B2 61,8% 37,9% 0,3%
Cc1 53,7% 43,8% 2,5%
C2/A 57,8% 34,8% 7,5%
Cc2/B 50,1% 35,7% 14,3%)
C3 29,6% 28,4% 42,0%
c4 54,0% 37,4% 8,6%

Jak je patrné z tabulky 2, s vyjimkou vzorku C3 a C2/B se podatilo vzorkovacim tymim v terénu
upravit kusovity material stavebniho odpadu, tvofeny cihlami, kusy betonu, omitkami apod., tak, Ze
zastoupeni frakce nad 10 mm neptekracovala 10% hmotnostnich. (Dle autord piispévku lepsi vzorek
z uvedeného materiélu v terénu pfipravit nelze).

Laboratorni zpracovani vzorki, vysledky zkousek
Laboratorni vzorky byly doruc¢eny do zkusebni laboratote ¢.1.
Po provedeni analyzy byly laboratorni vzorky vyzadany zpét, kazdy vzorek byl zvazen (k
orienta¢nimu ovéfeni pouzité velikosti navazky k analyze danou laboratoii) a predan do zkuSebni
laboratote €. 2. Opét byl vzorek z laboratofe €. 2 vyzadan, zvaZen a predan do zkusebni laboratote ¢.3
a cely postup se znovu opakoval. Z tabulce 3 jsou uvedeny navazky vzorkd pro analyzy v jednotlivych
zkusebnich laboratofich.

Tabulka 3: NavaZky jednotlivych laboratofi pro stanoveni PAU z laboratornich vzorka

hmotnost laboratorniho vzorku (g) hmotnost laboratorniho vzorku (g) hmotnost laboratornihe vzorku (g)

Nézev vzorku dle protokoli o vraceny vzorek z ail vriceny vzorek z vraceny vzorek z dil vraceny vzorek z vraceny vzorek z ail
odbéru 1.laboratofe rozdt 1.laboratofe 2.laboratofe rozel 2.laboratofe 3.laboratofe rozel

g g g g g E g g E
Al 2080 1813 267 1813 1800 13 1800 1520 280
A2 neuvedeno 2710 - 2710 2670 40 2670 2340 330
Bl 4000 3732 268 3732 3720 12 3720 3400 320
B2 3000 2711 289 2711 2700 11 2700 2380 320
C1 neuvedeno 1622 - 1622 1610 12 1610 1260 350
C2/A 1780 1470 310 1470 1460 10 1460 1140 320
c2/8 1720 1392 328 1392 1380 12 1380 1080 300
c3 2000 1905 95 1905 1850 55 1350 1580 270
Cc4 3000 2712 288 2712 2700 12 2700 2300 400




Velikosti laboratornich vzorkt se pohybovaly mezi 1,4 az 3,7 kg, navazky z laboratornich vzorkl byly
10 az 400g. Jakym zptisobem jednotlivé laboratofe zkusebni a zkousené vzorky z laboratornich vzorka
ptipravili, nebylo zjistovano.

Vysledky laboratornich vzork® jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Vysledky analytickych zkouSek

tabulka 10.1 piilohy . 10 k
ZPAU (294/2005 Sb.) Vyhlasce & 294/2005 Sb.
Nazev vzorku
mg/kg sus. mg/kg sus.
lab.1 lab.2 lab.3
Hruba frakce 0,94 0,417 0,795 6
Jemné frakce 10,84 20,3 19,8 6
Al 4,63 7,36 10,9 6
A2 22,64 9,09 7,23 6
B1 4,49 9,34 114 6
B2 6,15 3,7 7,32 6
c1 5,32 9,38 8,09 6
c2/A 4,62 8,381 6,5 6
C2/B 8,73 8,32 6,63 6
c3 7,24 24,3 138 6
Cc4 12,22 4,54 4,8 6

Ziskané vysledky jsme hodnotili ze dvou pohledi:
1. Moznost zhodnotit rizné postupy vzorkovani stavebnich odpadt
2. MozZnost rozhodovat o dalsim nakladani s odpadem v souladu s platnou legislativou

Ad1) Moznost zhodnotit rizné postupy vzorkovani stavebnich odpadii

Rozdily ve vysledcich identickych vzorki poskytnutych laboratofemi neumoznily provadét testovani
odliSnych postupt a hodnotit jejich vhodnost pro testovani stavebnich odpadi, prestoZe vzorkafri
vénovali zcela nadstandardni péci upravé terénniho vzorku a pripraveé laboratorniho vzorku.

Ad 2) Moznost rozhodovat o dalSim nakladani s odpadem v souladu s platnou legislativou

Limit tabulky 10.1 pfilohy ¢. 10 k vyhlasce ¢. 294/2005 Sb. je stanoven absolutné. Neni standardni
praxi hodnotit vysledky suvazenim nejistoty analyz. Neni ani bé&Zznou praxi hodnotit odpady na
zakladé vétsiho pocétu vzorkd. Pak ale je nutné konstatovat, Ze na zakladé vysledki poskytovanych
tfemi laboratoiemi nelze spolehlivé rozhodnout o dal§im naklidani s odpadem, aniZz by
nehrozilo riziko ekonomického poSkozeni vlastnika odpadu.

Z ptedchozich testovani realizovanych skupinou tvorenou kolegy z firem Forsapi s.r.o., UNIVERZA-
SoP, s.r.o. a Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem (doskolovaci seminaie Vzorkovani
zelezniCnich svrskt) jsme potvrdili, Ze na jemnou frakci pevného materidlu (<10 mm) jsou vazany
organické polutanty (ropné uhlovodiky C;o-Cso, polycyklické aromatické uhlovodiky — PAU) a
koncentrace téchto polutantll jsou v této frakci az fadové vyssi nez ve frakci >10 mm. Rovnéz
vysledky analyz vzorka ,,Jemna frakce* a ,,Hrubé frakce* tyto zavéry potvrdily.

Pak oviem je zasadni, aby analyzovany vzorek laboratori plné respektoval zrnitostni sloZeni
laboratorniho vzorku.

Pokud bychom pouZili k hodnoceni stavebniho odpadu vypoctu z analyzy Jemné a Hrubé frakce (viz
tabulka 4) a zrnitostni slozeni jednotlivych vzorkd, dopadly by vysledky ponékud jinak ( tabulka 5).



Tabulka 5: Vysledky stanovené vypoctem podle zastoupeni jemné a hrubé frakce ve vzorku

PAU tabulka 10.1 pfilohy €. 10 k
Vyhlasce ¢ 294/2005 Sh.
Nazev vzorku i po’mer , L , , . ,
jemna:hruba vypoéet koncentrace dle zastoupeni frakei ze vzorkid Hruba a .
Jemna3 frakee L LT
lab 1 lab 2 lab 3

Al 1:3 3,42 5,39 5,55 6
A2 3:7 3,91 6,38 6,50 6
B1 1:3 3,42 5,39 5,55 6
B2 1:2 4,24 7,04 7,13 6
C1 28:72 37 5,98 6,12 6
C2/A 37 7,87 14,34 14,10 6
Cc2/B 3:7 6,49 11,24 13,57 6
c3 1:3 3,42 5,39 5,55 6
c4 17:83 2,62 3,80 4,03 6

Abychom zjistili, zda je pfi¢inou vzajemné odlisSnych vysledki mezi zkuSebnimi laboratofemi
nerespektovani zrnitostniho sloZeni laboratorniho vzorku, nechali jsme vzorky, ve kterych byly
zjistény nejvétsi rozdily koncentraci PAU (4j. vzorky A2 a C3) podrtit v laboratofi (veskery vzorek) na
velikost <1 mm a laboratofi jsme nechali pfipravit délené vzorky. Kazda ze zkuSebnich laboratofi
obdrZela dvé dvojice vzorki k analyze. Vysledky takto upravenych vzorki jsou uvedeny v porovnani
s ptuvodnimi vysledky v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky analyz délenych vzorkti upravenych z pivodnich laboratornich vzorki
podrcenim na velikost <1lmm

EPAU (294/2005 Sb.)

MNéazev vzorku mg/kg sus.

vysledky vzorkt upravenych v laboratofi pro stanoveni

avodni vysledky dodanych ki
plvodni vysledky dodanych vzorkd PAU (velikost <1mm)

lab.1 lab.2 lab.3 lab.1 lab.2 lab.3
A2 22,64 9,09 7,23 1323 | 189 | 731 | 954 | 562 | 6,22
c3 7,24 243 138 26,82 | 1588 | 7,14 | 809 13 8,43

Jak je z tabulky patrné, Z&dnd z laboratoii nedosahla v obou vzorcich shodu s ptivodnim vysledkem.
Analyzy dvojic vzorkd ptipravenych podrcenim celého laboratorniho vzorku vyhovuji deklarovanym
nejistotam metod (20%, resp. 30%), piesto shoda mezi laboratofemi neni ve vSech vysledcich
optimalni.

Zavér

V ramci doskolovacich seminaii urCenych pro manazery vzorkovani odpadl, hodnotitele
nebezpeénych vlastnosti odpadl a zajemce, usilujeme o identifikaci a pojmenovani kritickych mist pii
hodnoceni odpadt pro jejich dal$i nakladani. Testovani odpadi na zaklad€ zkousek predstavuje velice
dulezity krok a na jeho zakladé jsou odvozovany naklady pro nasledné nakladani s odpady. Stavebni
odpad patfi k jedné z nejbéznéjsich komodit vyuzivajicich odbér vzorkl a analytické zkousky pro jeho
zatazeni dle legislativnich ptedpist. Vysledky naseho testovani odhalily vazné disproporce mezi
zavery ziskanymi ze zkouSek zcastnénych laboratofi, které povazujeme za nutné v zajmu ochrany
klientd fe$it na $ir§i urovni. At jiz se jednd o zmény v pripravé vzorkl v laboratotich, o pokyny pro
vzorkaie nebo o zmény v legislativé pii posuzovani odpadi na zakladé stanoveni v susSing.
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