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Technicka normalizace v oblasti charakterizace odpadt se
v poslednich letech zaméruje na prejimani evropskych norem,
které byly zpracovany v Evropském vyboru pro normalizaci

(CEN).
Pracovnimi organy CEN jsou technické komise (TC).

Tvorba norem pro charakterizaci odpadu:

CEN/TC 292 Charakterizace odpadu

CEN/TC 400 Projektova komise - Horizontalni normy
v oblasti kall, bioodpadu a pud
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CSN EN 16123 Charakterizace odpadti — Navod pro vybér
a pouziti screeningovych metod

Typické oblasti pouziti screeningovych metod:

1) Podpora postupi odbéru vzorkt a pripravy vzorkt - vybér nejvhodnéjsi analytické
metody, pfedbézny vybér vzorkl pro laboratorni analyzu.

2) Ovéreni na misté - popis vzorku odpadu se ovéfuje napf. béhem prepravy nebo u vstupu
do zafizeni pro upravu odpadu a na skladky.

3) Monitorovani postupt - monitorovani a fizeni procesu (napf. Uspésnosti postupu Upravy
odpadu), fizeni kvality v zafizeni pro upravu odpadu.

4) Uréeni homogenity nebo heterogenity velkého objemu materialu.

5) Prazkum kontaminovanych lokalit - screeningové metody jsou uzite¢né pfi identifikaci
kontaminovanych ploch v lokalitach, kde se predpoklada znecisténi.

6) Identifikace zdroji kontaminace - screeningové metody mohou byt uziteéné pfi identifikaci
zdroju znecisténi nebo jeho obsahu v materialovém toku.

7) Bezpec€nost prace - screeningové metody se mohou pouzivat pro ur€eni potencialné
toxickych sloucenin.
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CSN EN 16123 Charakterizace odpadti — Navod pro vybér
a pouziti screeningovych metod

Pri vybéru vhodné screeningové metody se maiji brat v uvahu dale uvedena kritéria:
1) Odbér vzorku/uprava vzorku/priprava vzorku

- pfimé méreni (napf. rucni XRF systémy);

- Uprava/priprava vzorkl (napf. extrakce, separace), zejména u pevného odpadu.

VétSina screeningovych metod vyzaduje, aby analyt byl ve vyluhu. Proto je nutna uprava
vzorku. Uprava se provadi podle CSN EN 16192 Charakterizace odpadd — Analyza vyluh(.
Pokud je potfebna priprava vzorku, postupuje se podle zasad uvedenych
v CSN EN 15002 Charakterizace odpad(i — Piiprava zkusebnich podil z laboratorniho
vzorku, s pfihlédnutim k TNI CEN/TR 16130 Charakterizace odpadu — Ovéfeni na miste.

2) Vymezeni ukazatel
- jednotlivé formy (napf. celkové zelezo, Fe?*, Fe3);
- skupinové ukazatele (napf. celkovy organicky uhlik (TOC));

- v pfipadé ovéreni na misté jsou ukazatele obvykle uréeny zakladnim popisem odpadu nebo
na zakladé zkusSenosti obsluhy.
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CSN EN 16123 Charakterizace odpadti — Navod pro vybér
a pouziti screeningovych metod

3) Oblast pouziti

- specifikovana rozhodovaci hodnota (napf. mezni hodnota, cilova hodnota);
- koncentracni rozsah;

- matrice;

- omezeni metody/rusive vlivy.

4) Mezni podminky

- rychlost (ve vztahu k cili stanoveni);

- mobilita;

- naklady;

- cil kvality analyzy;

- Cetnost pouziti (nepretrzité, pouze jednorazoveé);
- kvalifikace personalu;

- legislativni pozadavky;

- dostupnost a/nebo snadné ziskani;

- -podminky v infrastrukture.
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CSN EN 16123 Charakterizace odpadti — Navod pro vybér
a pouziti screeningovych metod

Podle predpokladaného pouziti metody musi byt hodnocena rizna kritéria. UzZivatel musi
dokumentovat proces rozhodovani a jeho vysledky. (V pfiloze B CSN EN 16123 je uvedena
pomucka pro dokumentaci).

Po provedeni vybéru screeningové metody se v druném kroku provede zkouSka vhodnosti
zvolené metody pro dany ucel, pri které se ovéri, zda zvolena metoda dava podobné
vysledky jako odpovidajici referenéni metoda.

Podobné jako v pfipadé rutinnich postupd, které se pouzivaji v laboratofi, je zabezpe€ovani
kvality screeningovych metod pfedmétem rdznych pozadavku. V pfipadé metody, ktera se
pouziva pravidelné (napf. vice nez jednou tydné€), mohou byt pouzivany v podstaté stejné
zpusoby zabezpec€ovani kvality jako u referenéni metody.
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Normy pro vyluhovaci zkousky

CSN P CEN/TS 15862 Charakterizace odpad(i — Vyluhovaci zkouska shody —
Jednostupriova vsadkova vyluhovaci zkouska pro monolitické odpady pfi
urceném poméru objemu kapaliny k plose povrchu (L/A) pro zkusebni podily se
stanovenymi minimalnimi rozmery

CSN P CEN/TS 15863 Charakterizace odpad(i — Zakladni charakterizaéni
zkouska chovani pri vyluhovani — Dynamicka vyluhovaci zkouska monolitickych
odpadu s pravidelné se opakujici obnovou vyluhu za stanovenych zkuSebnich
podminek

CSN P CEN/TS 15864 Charakterizace odpad(i — Zakladni charakterizaéni
zkouska chovani pri vyluhovani — Dynamicka vyluhovaci zkouska monolitickych
odpadu s neustalou obnovou vyluhu za podminek relevantnich pro uréené
scenare

Viz také referat Ing. Sirotkové a Ing. Zuberové: Pfinosy novych vyluhovych testu
monolitickych odpadu. Konference Analytika odpadu |I.
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Normy pro kaly, upraveny bioodpad a pudy

CSN EN 16179

Navod pro upravu vzork

CSN EN 16173

Rozklad frakci prvkld rozpustnych v kyseliné dusi¢né

CSN EN 16174

Rozklad frakci prvkd rozpustnych v lu€avce kralovské

CSN P CEN/TS
15937

Stanoveni elektrické konduktivity

CSN EN 15933

Stanoveni pH

v

CSN EN 15934

Vypocet podilu susiny po stanoveni zbytku po suseni nebo obsahu vody

CSN EN 15935

Stanoveni ztraty Zihanim

CSN P CEN/TS
16170

Stanoveni prvkl optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES)

CSN P CEN/TS
16171

Stanoveni prvkd hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS)




@
SWECO ﬁ

Normy pro kaly, upraveny bioodpad a pudy

CSN EN 16168

Stanoveni celkového dusiku metodou suchého spalovani

CSN EN 16169

Stanoveni dusiku podle Kjeldahla

v

CSN EN 16166

Stanoveni adsorbovatelnych organicky vazanych halogent (AOX)

CSN EN 15936

Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) suchym spalovanim

CSN EN 16167

Stanoveni PCB metodami GC-MS a GC-ECD
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CSN EN 16179 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — Navod pro
Upravu vzorku

Norma popisuje upravu, ktera muze byt provedena v terénu, pokud je potfeba, a upravu
vzorku za laboratornich podminek.

Pro stanoveni anorganickych chemickych ukazatelli a fyzikalné-chemickych
ukazatelll norma popisuje postupy pfipravy:

- zkuSebnich vzorkud pro zkouSeni za terénnich podminek;
- zkuSebnich vzorkl pro zkouSeni po suSeni, mélnéni nebo drceni, mleti, prosévani apod.;
- zkuSebnich vzorkl tekutého kalu.

Pro stanoveni organickych ukazateltli jsou specifikovany tfi metody upravy:
- metoda upravy pro stanoveni t€kavych organickych latek;

- metoda upravy, pokud maji byt stanoveny stfedné tékavé az netékaveé organicke latky a
vysledek nasledné analyzy musi byt presny a reprodukovatelny;

- metoda upravy, pokud maji byt stanoveny stfedné tékavé az netékaveé organicke latky a
postup extrakce predepisuje vlhky terénni vzorek nebo pokud jsou pozadovany pouze
orientacni vysledky.

Vybér metody zavisi predevsim na tékavosti analytu. Zavisi také na zrnitosti materialu, na
heterogenité vzorku a na nasledné analytické metode.
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CSN EN 16173 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — Rozklad frakci
prvkl rozpustnych v kyseliné dusiéné

ZkusSebni podil je rozlozen koncentrovanou kyselinou dusi¢nou pomoci
mikrovinného ohrevu ve vhodném laboratornim mikrovinném zarizeni.

Po ochlazeni se obsahy nadobek Zfiltruji, odstfedi nebo se nechaji sedimentovat,
a potom se Ciry roztok prevede do odmérné banky, zfedi na pfiméreny objem
a analyzuje se vhodnou metodou.

Rozklad kyselinou dusi¢nou nevede nutné k uplnému rozkladu vzorku.
Extrahované koncentrace analytd nemusi odrazet jejich celkovy obsah ve
vzorku.
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CSN EN 16174 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — Rozklad frakci
prvkl rozpustnych v luéavce kralovské

ZkusSebni podil se rozklada lu€avkou kralovskou jednim z nasledujicich postupu:

- Metoda A: var pod zpétnym chladiCem po dobu 2 h, nasledovany filtraci a
doplnénim na prislusny objem v odmérné bance;

- Metoda B: mikrovinny rozklad pfi (175 + 5) °C po dobu (10 + 1) min v uzaviené
nadobce, nasledovany filtraci a doplnénim na pfislusny objem v odmérné
bance.

Rozklad luCavkou kralovskou nevede nutne k uplnemu rozkladu vzorku.

Extrahované koncentrace analytd nemusi nutné odrazet jejich celkovy obsah
ve vzorku.
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CSN EN 15933 Kaly, upraveny bioodpad, pudy a odpady —
Stanoveni pH

Norma popisuje metodu stanoveni pH v rozsahu hodnot od pH 2 do pH 12
v suspenzi kall, upraveného bioodpadu nebo pud bud ve vodé (pH-H,0),
nebo v roztoku chloridu vapenatého s koncentraci 0,01 mol/l (pH-CacCl,).

Normu Ize pouzit pro vzorky kall, upraveného bioodpadu a pro ¢erstvé nebo na
vzduchu vysusené vzorky pud. Hodnota pH se méfi v suspenzi zkusebniho
podilu, ktera se pfipravi v pétinasobném objemu vody nebo roztoku CaCl,

s koncentraci 0,01 mol/l.

Aby byl postup obecné pouzitelny pro vS§echny typy vzorkl kald, upraveného
bioodpadu a pud, byl pro suspenzi zvolen objemovy zlomek, protoZe potom
mohou byt vSechny vzorky analyzovany stejnym zpusobem. Pro ucely této
normy je dostateCné presné odmeéreni pozadovaného zkusebniho podilu
kalibrovanou odmeérkou.
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CSN EN 15934 Kaly, upraveny bioodpad, pudy a odpady —
Vypocet podilu susiny po stanoveni zbytku po suseni nebo
obsahu vody

V zavislosti na povaze a puvodu vzorku je vypocet zalozen na stanoveni
zbytku po suseni (metoda A) nebo na stanoveni obsahu vody (metoda B).

Podstata metody A — Suseni pri 105 °C (zbytek po suseni)

Vzorky se susi v susarné pfi teploté 105 °C do konstantni hmotnosti. Tato
metoda se pouziva pro pevné vzorky a vzorky, které pri suSeni prejdou do
pevneho stavu. Pevné vzorky obsahujici takové mnozstvi tekavych latek,
které by mohlo ovlivnit vysledky, se analyzuji metodou B.

Podstata metody B — Pfima titrace podle Karl Fischera (obsah vody)
Obsah vody ve vzorku se stanovi pfimou titraci podle Karl Fischera
s odmérnou nebo coulometrickou detekci. Kapalné vzorky se pfimo
prevedou do titracni nadobky, zatimco pevné vzorky se extrahuji
methanolem.
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CSN EN 15935 Kaly, upraveny bioodpad, ptdy a odpady —
Stanoveni ztraty zihanim

Norma popisuje metodu stanoveni ztraty zihanim susiny pfi 550 °C. SuSina
se stanovi podle CSN EN 15934. Tato metoda se pouziva ke stanoveni
ztraty zihanim kalu, upraveného bioodpadu, pud a odpadu. Touto
metodou je mozné stanovit také ztratu Zihanim sedimentd.

Zvazeny zkusebni podil se ziha v peci pfi (550 = 25) °C do konstantni
hmotnosti. Z rozdilu hmotnosti pred zihanim a po ném se vypocte ztrata
zihanim. Stanoveni se provadi s vysusenym vzorkem nebo pfimo
S nevysusenym vzorkem vcCetné suseni nebo s odkazem na susinu.
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CSN P CEN/TS 16170 Kaly, upraveny bioodpad a ptidy —
Stanoveni prvku optickou emisni spektrometrii s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-OES)

Tato technicka specifikace popisuje metodu stanoveni prvki po rozkladu
vzorku luCavkou kralovskou nebo kyselinou dusicnou.

V normé jsou uvedeny prvky, pro které je tato metoda pouzitelna,
doporucené vinové delky a typické meze detekce pristroje pro Cisté
matrice.
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CSN P CEN/TS 16171 Kaly, upraveny bioodpad a pudy —
Stanoveni prvku hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS)

Tato technicka specifikace popisuje metodu stanoveni prvki po rozkladu
vzorku luCavkou kralovskou nebo kyselinou dusicnou.

Pracovni rozsah zavisi na matrici a na rusSivych vlivech. Mez detekce pro
vétSinu prvkud je mezi 0,1 mg/kg susiny a 2,0 mg/kg susiny. Mez detekce
bude vysSi v pripadech, kdy stanoveni bude pravdépodobné ovlivnéno
rusivymi vlivy, nebo v pfipadé pamétovych efektu.
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CSN EN 16169 Kaly, upraveny bioodpad a pady — Stanoveni
dusiku podle Kjeldahla

VysuSeny a homogenizovany, vlhky nebo kapalny material je mineralizovan
ve vhodné Kjeldahlové barice nebo tubé kyselinou sirovou a vétSina
sloucCenin dusiku je prevedena na siran amonny.

Pro zvyseni teploty prostfedi se pfidava siran draselny a jako katalyzator se
pouziva napfr. smés oxidu titani€itého a siranu médnatého.

Po pridavku hydroxidu sodného do mineralizovaného roztoku se tvori
amonné soli a ty jsou destilovany ve formé amoniaku. Amoniak
kondenzuje v chladiCi a stéka do Erlenmeyerovy banky s roztokem
kyseliny borité (nebo se zfedénou kyselinou sirovou).

V tomto roztoku se stanovi amonné ionty titraci kyselinou sirovou nebo
chlorovodikovou.
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CSN EN 16166 Kaly, upraveny bioodpad a pady — Stanoveni
adsorbovatelnych organicky vazanych halogenu (AOX)

Norma popisuje metodu stanoveni organicky vazaného chloru, bromu a jodu
ve vodé ve formach adsorbovanych a okludovanych do matrice vzorku.
Do stanoveni jsou zahrnuty netékavé organicky vazané halogeny
adsorbovatelné na aktivni uhli, které se vyskytuji ve vodné fazi vzorku
pred suSenim, nebo adsorbované na povrchu vzorku.

Norma je uréena pro analyzu kall, upraveného bioodpadu nebo pud
v koncentracich od 5 mg/kg suSiny do priblizné 6 g/kg susiny.

K vysusenému, homogenizovanemu pevnému vzorku se prida aktivni uhli.
Vytrepanim smesi v okyseleném roztoku dusiCnanu se eluuji anorganické
halogenidy a souCasne se organicke slouceniny rozpusténé ve vode
adsorbuji na aktivni uhli. Smés uhli s adsorbatem a vzorku se spali
v proudu kysliku. Vzniklé halogenovodiky jsou absorbovany a nasledné
jsou stanoveny ionty halogenu argentometrickou titraci, napf.
mikrocoulometrii. Vysledek se vyjadri jako hmotnostni koncentrace
chloridd.
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CSN EN 15936 Kaly, upraveny bioodpad, ptidy a odpady —
Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) suchym
spalovanim

Norma specifikuje dvé metody stanoveni TOC ve vzorcich kall, upraveného
bioodpadu, pud, odpadl a sedimentul, obsahujicich vice nez 1 g uhliku na
kilogram susiny (0,1 %).

Metoda A (neprimy postup)
Pri této metodé se TOC ziska z rozdilu vysledkl stanoveni celkového uhliku
(TC) a celkového anorganickeho uhliku (TIC).

Metoda B (primy postup)

Pri této metodé se nejdrive okyselenim odstrani uhli€itany ze vzorku. Oxid
uhliCity uvolneny pri nasledujicim spalovani se stanovi vhodnym
postupem, ktery udava primo TOC.

Pro kaly, upraveny bioodpad a pudy je validovana pouze metoda A. Metody
A i B maji stejnou pouzitelnost pro stanoveni TOC nebo pro stanoveni
poméru TIC ku TOC. U vzorkd s pomérné vysokym obsahem
anorganického uhliku se doporucuje metoda B.
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CSN EN 16167 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — StanoveRl &

polychlorovanych bifenylti (PCB) plynovou chromatografii
s detekci hmotnostni spektrometrii (GC-MS) a plynovou
chromatografii s detektorem elektronového zachytu (GC-ECD)

Mez detekce zavisi na jednotlivych analytech, na pouzitém vybaveni, na
kvalité chemikalii pouzitych pfi extrakci vzorku a na Cisténi extraktu.

Za podminek uvedenych v této normé je mozné dosahnout meze
stanovitelnosti 1 pg/kg (v susing).

Kaly a upraveny bioodpad se mohou liSit jak svymi vlastnostmi, tak
oCekavanymi urovnémi kontaminace PCB a pfitomnosti interferujicich
latek. Vzhledem k témto rozdilim neni mozné popsat jeden obecny
postup. Tato norma obsahuje rozhodovaci tabulky uvadejici vlastnosti
vzorku a zpusob extrakce a Cisténi, ktery maze byt pouZit.

Jsou dovoleny ruzné postupy pro rizné kroky. Zavisi na vzorku, ktery zpusob
ma byt pouzit. Jsou popsana kritéria funkCénosti a je odpovednosti
laboratori pouzivajicich tuto normu, aby prokazaly, ze tato kritéria jsou
splnéna.
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Dostupnost norem CSN

Normy CSN jsou pristupné hlavné v elektronické formé — pfistup je
umoznén prostrednictvim internetu.

Podrobnosti o této sluzbé& naleznete na internetu na strankach Ufadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ)
(www.unmz.cz, nadpis .CSN online®).

Véstnik Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi je dostupny na internetu na strankach UNMZ.
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http://www.unmz.cz/
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Informace o technickych normach odpadového
hospodarstvi

Centrum technické normalizace ve Sweco Hydroprojekt a.s.
(www.sweco.cz, slozka Sluzby, nadpis Tvorba norem pro vodni
hospodarstvi a ekologii)

Sweco Hydroprojekt a.s. vydava v lednu a v ¢ervenci kazdého roku
aktualizovany seznam technickych norem vodniho a odpadového
hospodarstvi.
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Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., CEHO
Statni zdravotni ustav

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

ENVISAN-GEM, a.s., Praha

Cesky bansky urad

SWECO ﬁ
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Dékuji za pozornost.
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