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sweco 2§
Evropské normy pro charakterizaci odpadi

Tvorbou norem pro charakterizaci odpadu se zabyvaji dvé technické komise
Evropského vyboru pro normalizaci (CEN):

CEN/TC 292 Charakterizace odpadu

CEN/TC 400 Projektova komise - Horizontalni normy v oblasti kalu,
bioodpadu a pud

Tvorbou norem pro charakterizaci kalu se zabyva technicka komise
CEN/TC 308 Charakterizace kalu.

Ceska republika je Fadnym ¢lenem CEN. Clenové CEN jsou povinni pievzit
vsechny evropské normy do svych narodnich normalizacnich soustav do Sesti
mésicu po jejich vydani. Nékteré dalSi dokumenty, napf. technické specifikace
CEN/TS, nemusi byt na narodni urovni prevzaty jako normativni dokument;
obvykle se prejimaji jako predbézna Ceska technicka norma

(ozna&eni CSN P).



; sweco 28
Normy zavedené jako CSN v letech 2014 a 2015

CSN EN 16457 Charakterizace odpadt — Zasady pro pripravu a aplikaci
programu zkouseni — Cile, planovani a zprava

CSN EN 16424 Charakterizace odpadi — Screeningové metody pro
elementarni analyzy prenosnymi XRF pristroji

CSN P CEN/TS 16023 Charakterizace odpadt — Stanoveni spalného tepla
a vypocet vyhrevnosti

CSN EN 16377 Charakterizace odpad(i — Stanoveni bromovanych
zpomalovacu horeni (BFR) v pevnych odpadech

CSN EN 14997 Charakterizace odpadti — Zkouska vyluhovatelnosti — Vliv
pH na vyluhovani s kontinualnim fizenim pH

CSN EN 14429 Charakterizace odpad(i — Zkouska vyluhovatelnosti — Vliv
pH na vyluhovani s pocate¢nim pridavkem kyseliny/zasady



; sweco 28
Normy zavedené jako CSN v letech 2014 a 2015

CSN P CEN/TS 13714 Charakterizace kalti — Nakladani s kaly ve vztahu
k jejich vyuziti nebo odstranovani

CSN P CEN/TS 16181 Kaly, upraveny bioodpad a plidy — Stanoveni
polycyklickych aromatickych uhlovodikli (PAH) plynovou chromatografii
(GC) a vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC)

CSN P CEN/TS 16171 Kaly, upraveny bioodpad a ptlidy — Stanoveni prvku
hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)



<

CSN EN 16457 Charakterizace odpadu — Zasady SWECO ﬁ
pro pripravu a aplikaci programu zkouseni — Cile, planovani
a zprava

Aspekty planovani a predkladani zprav, uvedené v této norme, jsou pouzitelné
pro vSechny programy zkouseni odpadu, uréené pro stanoveni jednoho nebo
nékolika ukazatelu. Jsou pouzitelné pro vSechny kroky zkousSeni, od vzorkovani
az po predkladani zprav, at' uz se tyto kroky provadegji v terénu (napr.
vzorkovani) nebo v laboratofi (napf. analyza-kvantifikace).

Kazda zkouska se obvykle sklada ze sedmi kroku:

1) Plan zkousSeni (plan vzorkovani a laboratorni plan);

2) Odbér terénniho vzorku a pfiprava laboratorniho vzorku;
3) Baleni, doprava a uchovavani (z terénu do laboratore);
4) Priprava zkusebniho vzorku a zkusSebniho podilu;

5) Vyluhovani, extrakce;

6) Analyza, kvantifikace;

7) Souhrnna zprava o zkouseni.

Kroky 2 a 3 se provadeji v terénu, zatimco kroky 3, 4, 5 a 6 se provadegji
v laboratofi.



CSN EN 16457 Charakterizace odpadu — Zasady SWECO ﬁ
pro pripravu a aplikaci programu zkouseni — Cile, planovani
a zprava

Pred navrzenim a provedenim programu zkouseni odpadu zakaznik jmenuje
manazera programu. Zakaznik specifikuje cile programu zkouseni. Cinnosti od
kroku 2 az po krok 6 se zaznamenavaji.

Zaznamy jsou pisemné nebo elektronickeé soubory, do kterych se béhem
vzorkovani a zkouseni zaznamenavaji pozorovani, napriklad nazev, misto,
pouzité metody, vysledky zkousek, Cas, misto a pristroje pouzivaneé ke
zkouseni a dalSi relevantni informace a udaje.

V kroku 7 ma manazer programu odpovednost za porovnani dosazenych
vysledku s cili.
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CSN EN 16424 Charakterizace odpad( — Screeningové sweco ﬁ
metody pro elementarni analyzy prenosnymi XRF pristroji

Norma popisuje terénni prenosné rentgenove fluorescencni (XRF) pfistroje
(ruéni pristroje nebo prenosné stolni pristroje) a specifikuje screeningovou
metodu pro stanoveni elementarniho slozeni odpadu pro ovéfeni na misté.

Prenosné XRF spektrometry se pouzivaji pro rychlou a predbéznou analyzu
pastovitych nebo pevnych materiall. Nepfitomnost nebo pfitomnost urcitych
prvkl je udana kvalitativné s indikaci koncentraéni urovné.

Vzorek muze byt analyzovan pfimo nebo po pripravé. Pro analyzu vzorku se
pouzivaji v dvé metody:

- bud se pristroj podobny pistoli polozi pfimo na vzorek,

- nebo se odebere dostateCné velky zkuSebni podil a vlozi se do misky na

v vrs v

Pritomnost urcCitého prvku je ovérena, pokud je pro tento prvek zmerena
vyznamna intenzita. Je mozné hodnotit intenzity Car, aby byl zjistén
koncentraCni rozsah



SWECO ﬁ
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CSN P CEN/TS 16023 Charakterizace odpadui — SWECO ﬁ
Stanoveni spalného tepla a vypocet vyhrevnosti

Technicka specifikace popisuje zjednodusenou metodu stanoveni spalného
tepla odpadu pfi konstantnim objemu a referencni teploté 25 °C v bombovém
kalorimetru, kalibrovaném spalovanim certifikované kyseliny benzoove.

Nezahrnuje termochemické korekce, popisuje také zjednoduseny vypocet
vyhrevnosti ze spalného tepla. Pouziva se pro hodnoceni toho, zda jsou
odpady vhodné pro upravu tepelnymi procesy a zda je mozné jejich
energeticke vyuziti.

Stanoveni spalného tepla: Zvazeny podil vzorku odpadu je spalen za
vysokeého tlaku v kysliku v bombovém kalorimetru za specifikovanych
podminek. Efektivni tepelna kapacita kalorimetru se stanovi spalovanim
certifikované kyseliny benzoové za podobnych podminek, uvedenych

v certifikatu. Korigovany teplotni rozdil se urCi z méreni teploty pred spalovaci
reakci, b&€hem ni a po ni. Doba trvani a Cetnost mereni teploty zavisi na typu
pouzitého kalorimetru.

Spalné teplo se vypocita z korigovaného teplotniho rozdilu a z efektivni tepelné
kapacity kalorimetru, bez korekci na prispévky ze zapalovaci energie, spaleni
roznétky a tepelné ucinky vedlejSich reakci, jako je tvorba kyseliny dusic¢né.



CSN P CEN/TS 16023 Charakterizace odpadui — SWECO ﬁ
Stanoveni spalného tepla a vypoc€et vyhrevnosti

Vypocet vyhifevnosti: Vyhifevnost odpadu za konstantniho tlaku se vypocita
ze spalného tepla za konstantniho objemu s pouzitim typickych hodnot pro
obsah vodiku. VypocCet se provadi bez korekci na obsah kysliku a dusiku ve
vzorku.



CSN EN 16377 Charakterizace odpadt — Stanoveni %
bromovanych zpomalovac¢u horeni (BFR) SWECO
v pevnych odpadech

Norma specifikuje metodu pro stanoveni vybranych BFR, chemicky
oznacovanych jako polybromované difenylethery (BDE), v odpadech s pouzitim
plynové chromatografie/hmotnostni spektrometrie (GC-MS) s ionizaci narazem
elektronu (El).

Metoda je pouzitelna pro vzorky obsahujici 100 g/kg az 5 000 g/kg kongeneru
tetra- az oktabromdifenyletheru a 100 g/kg az 10 000 g/kg
dekabromdifenyletheru. Je mozné analyzovat také dalSi bromované
zpomalovace horeni, pokud je metoda pro tyto pripady validovana.

BFR jsou extrahovany z vysuseného vzorku organickym rozpoustédiem.

V pfipadé vysokého obsahu plastu v odpadu je potfebné kryogenni mileti,
aby byla mozna uplna extrakce analytd. Vhodnymi postupy jsou Soxhletova
extrakce, sonikace nebo tlakova extrakce kapalinou.

Extrakty se zkoncentruji a Cisti se sloupcovou chromatografii a gelovou
permeacni chromatografii (GPC). Po zkoncentrovani a Cisténi se bromované
difenylethery separuji kapilarni plynovou chromatografii a jsou detekovany
hmotnostni spektrometrii v modu monitoringu vybraného iontu s ionizaci
narazem elektronu (El). Pro stanoveni koncentrace bromovanych difenylethert
ve vzorku se pouziva metoda vnitfniho standardu.



CSN EN 14997 Charakterizace odpadti — Zkouska sweco 28
vyluhovatelnosti — Vliv pH na vyluhovani s kontinualnim fizenim
pH

Norma specifikuje metodu stanoveni vlivu pH na vyluhovatelnost
anorganickych slozek z odpadu. Podminek rovnovahy je dosazeno kontinualni
upravou pH pridavkem kyseliny nebo zasady, aby bylo dosazeno
pozadovanych hodnot pH.

Pri této metodé zkouSeni vznikaji vyluhy, které jsou analyzovany fyzikalnimi a
chemickymi metodami.

Samostatné zkuSebni podily jsou vyluhovany pfi urceném pomeéru kapalné faze
a pevne faze (L/S) vyluhovacimi kapalinami a pfitom je pH nastaveno na
pfedem zvolené hodnoty a udrzovano na téchto hodnotach (titraéni postup se
stalou hodnotou pH).

Je potrfeba alespon 8 konecnych hodnot pH, které pokryvaji minimalné rozmezi
od pH 2 do pH 12. Mnozstvi kyseliny nebo zasady potfebna pro pokryti tohoto
rozmezi pH je mozné odvodit z vysledkl predbézné titrace, z dostupnych
experimentalnich dat o zkouseném materialu nebo z déleni pfedem stanovené
maximalni spotreby kyseliny a zasady.



CSN EN 14997 Charakterizace odpadti — Zkouska sweco 28
vyluhovatelnosti — Vliv pH na vyluhovani s kontinualnim fizenim
pH

Zkousky se provadeji beéhem urcCené doby kontaktu, na jejimz konci Ize
predpokladat dosazeni rovnovahy pro vetsSinu slozek v odpadech, které maji
byt charakterizovany. Priblizovani rovnovaze, jak je definovana v této normé,
se overi na konci postupu vyluhovani.

Vysledky se vyjadruji v mg/l slozek pro kazdou kone¢nou hodnotu pH. Pro
kazdou koneCnou hodnotu pH se také vyjadruje mnozstvi kyseliny, ktera je
pfidana, a mnozstvi zasady, ktera je prfidana. Stanovi se také kyselinova nebo
zasadova neutralizacni kapacita (ANC, BNC) odpadu.



CSN EN 14429 Charakterizace odpadi — Zkouska SWECO ﬁ
vyluhovatelnosti — Vliv pH na vyluhovani s pocatecnim
pridavkem kyseliny/zasady

Norma specifikuje metodu stanoveni vlivu pH na vyluhovatelnost
anorganickych slozek z odpadu. Podminek rovnovahy, definovanych v normé,
je dosazeno pridavkem predem zvolenych mnozstvi kyseliny nebo zasady, aby
bylo dosazeno pozadovanych konecnych hodnot pH.

Pri této metodé zkouSeni vznikaji vyluhy, které jsou analyzovany fyzikalnimi a
chemickymi metodami.

Samostatné zkuSebni podily jsou vyluhovany pfi urceném pomeéru kapalné faze
a pevne faze (L/S) vyluhovaci kapalinou, ktera obsahuje predem zvolena
mnozstvi kyseliny nebo zasady, aby bylo na konci doby vyluhovani dosazeno
stalych hodnot pH. Kazda vyluhovaci kapalina se pridava ve trech krocich na
zaCatku zkousky.

Je potrfeba alespon 8 konecnych hodnot pH, které pokryvaji minimalné rozmezi
od pH 2 do pH 12. Mnozstvi kyseliny nebo zasady potrebna pro pokryti tohoto
rozmezi pH je mozné odvodit z vysledkl predbézné titrace, z dostupnych
experimentalnich dat o zkouseném materialu nebo z déleni pfedem stanovené
maximalni spotreby kyseliny a zasady.

<



CSN EN 14429 Charakterizace odpadi — Zkouska SWECO ﬁ
vyluhovatelnosti — Vliv pH na vyluhovani s pocatecnim
pridavkem kyseliny/zasady

Zkousky se provadeji beéhem urcCené doby kontaktu, na jejimz konci Ize
predpokladat, ze bylo dosazeno rovnovahy pro vétsinu slozek v odpadech,
které maji byt charakterizovany. Priblizovani rovnovaze, jak je definovana v této
norme, se overi na konci doby vyluhovani.

Vysledky se vyjadruji v mg/l slozek pro kazdou kone¢nou hodnotu pH. Pro
kazdou konecCnou hodnotu pH se také vyjadri mnozstvi kyseliny, ktera je
pfidana, a mnozstvi zasady, ktera je prfidana. Stanovi se také kyselinova nebo
zasadova neutralizacni kapacita (ANC, BNC) odpadu.
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CSN P CEN/TS 13714 Charakterizace kalti — Nakladani SWECO %
s kaly ve vztahu k jejich vyuziti nebo odstranovani

Tato technicka specifikace se zabyva produkci a kontrolou kalu ve vztahu ke
vstupum a upravé kalu a uvadi strategické hodnoceni moznosti opétovného
vyuziti, recyklace a odstranovani kalu podle jeho vlastnosti a moznosti odbytu.

Hierarchie nakladani s odpady podporuje:

a) predchazeni vzniku nebo snizeni produkce odpadti a jejich Skodlivosti:
- vyvojem a zavadenim cistych technologii, jejichz uzivani je Setrnéjsi

k pfirodnim zdrojam;

- technickym vyvojem produktd navrZzenych tak, aby z povahy jejich vyroby,
pouziti nebo konecneho odstraneni nevznikal zadny nebo co nejmensi podil,
ktery by zvySoval mnozstvi nebo skodlivost odpadu;

- vyvojem vhodnych technik pro koneCné odstraneni nebezpecnych latek
obsazenych v odpadu urCeném pro opétovne vyuziti;

b) nejlepsi mozné vyuziti odpadu:

- vyuziti odpadu recyklaci, opétovnym vyuzitim nebo jakymkoliv jinym
procesem s ohledem na ziskavani druhotnych surovin; nebo

- vyuziti odpadu jako zdroje energie.

Odstranéni odpadu je v hierarchii uvedeno jako posledni moznost.



CSN P CEN/TS 13714 Charakterizace kalti — Nakladani s kakypw®o ﬁ
vztahu k jejich vyuziti nebo odstranovani

Na kaly mohou byt aplikovany Ctyfi stupné hierarchie:

snizeni produkce,
recyklace,
opetovné vyuziti;

odstranéni - nejmené vhodna.

Cilem strategie nakladani s kalem by mélo byt nalezeni vystupu, které jsou
spolehlivé, environmentalné pfijatelné (uhlikova stopa), bezpecné
a ekonomicke.

Pouzitelnost vystupl urci zpusob, jakym by mél byt kal upraven. Aby to bylo
mozné udélat, je dulezité zaméfit se na kvalitu, na fizeni procesu a na provozni
praxi.



CSN P CEN/TS 16181 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — %
Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAH) SWECO

plynovou chromatografii (GC) a vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii (HPLC)

Technicka specifikace popisuje stanoveni 16 PAH v kalech, pudach

a upravenem bioodpadu s pouzitim plynové chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem (GC-MS) nebo HPLC v kombinaci s UV-DAD- nebo
fluorescencni detekci (HPLC-UV-DAD/FLD).

Pri pouziti fluorescencni detekce neni mozné méfit acenaftylen. Mez detekce
zavisi na stanovovanych latkach, na pouzitém vybaveni, na kvalite chemikalii
pouzitych pro extrakci vzorku a Cisténi extraktu. Obvykle muze byt pro kazdy
jednotlivy PAH zajisténa mez stanovitelnosti 0,01 mg/kg (v suSiné).

Kaly, pudy a upraveny bioodpad mohou mit rizné vlastnosti a také rizné
oCekavané urovne kontaminace PAH a pritomnost rusivych latek. Proto neni
mozné popsat jeden obecny postup. Technicka specifikace obsahuje
rozhodovaci tabulky uvadéjici vlastnosti vzorku a zpusob extrakce a Cisténi,
ktery muze byt pouzit. Jsou popsany dva obecné postupy, a to michani nebo
pouziti Soxhletovy extrakce/tlakové extrakce kapalinou.



CSN P CEN/TS 16181 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — %
Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAH) SWECO

plynovou chromatografii (GC) a vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii (HPLC)

Po sniZeni vihkosti a po homogenizaci je vzorek extrahovan rozpoustedlem.
Extrakt je zkoncentrovan a rusivé latky jsou odstraneny Cistici metodou,
vhodnou pro specifickou matrici. Eluat se zkoncentruje. Pro analyzu HPLC se
zkoncentrovany eluat odebere do vhodneho mene tekaveho polarniho
rozpoustédla misitelného s vodou a nepolarni zbytek eluatu se odstrani.

Extrakt je analyzovan GC-MS s pouzitim kapilarni kolony se stacionarni fazi
nizké polarity nebo HPLC-UV-DAD/FLD s pouzitim vhodné kolony s reverzni
fazi.

PAH jsou identifikovany a stanoveny s pouzitim GC-MS porovnanim relativnich
retencnich ¢asu a relativnich vysSek pikd (nebo ploch pikd) vzhledem

k pfidanym vnitfnim standardum, a pfi pouziti HPLC s pouzitim odpovidajicich
roztokd vnéjSich standardu o riznych koncentracich.



CSN P CEN/TS 16171 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — SWECO ﬁ
Stanoveni prvki hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS)

Tato technicka specifikace popisuje metodu stanoveni dale uvedenych prvku
po rozkladu kall, upraveného bioodpadu a pud lu¢avkou kralovskou nebo
kyselinou dusicnou:

Hlinik, antimon, arsen, baryum, beryllium, bismuth, bor, kadmium, cesium,
vapnik, cer, cesium, chrom, kobalt, med, dysprosium, erbium, europium,
gadolinium, gallium, germanium, zlato, hafnium, holmium, indium, iridium,
zelezo, lanthan, olovo, lithium, lutetium, horcik, mangan, rtut, molybden,
neodym, nikl, palladium, fosfor, platina, draslik, praseodym, rhenium, rhodium,
rubidium, ruthenium, samarium, scandium, selen, kremik, stribro, sodik,
stroncium, sira, tellur, terbium, thallium, thorium, thulium, cin, titan, wolfram,
uran, vanad, yttrium, ytterbium, zinek a zirkon.

Pracovni rozsah zavisi na matrici a na rusivych vlivech. Mez detekce pro
vétSinu prvku je mezi 0,1 mg/kg suSiny a 2,0 mg/kg susiny.



CSN P CEN/TS 16171 Kaly, upraveny bioodpad a pudy — SWECO ﬁ
Stanoveni prvki hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS)

Vzorky po rozkladu kyselinou dusichou nebo lu¢avkou kralovskou jsou
analyzovany metodou ICP-MS. Touto metodou se meéri ionty produkované
indukCné vazanym plazmatem. Formy analytu, pochazejici z roztoku po
rozkladu vzorku, jsou zmlzovany a vznikly aerosol je zaveden plynnym
argonem do plazmatu.

lonty, které vznikaji pri vysokych teplotach plazmatu, jsou neseny plynnym
plazmatem a zavedeny pomoci interface do hmotnostniho spektrometru,
separovany podle svych pomért hmotnosti k nabojovému Cislu a kvantifikovany
detektorem (napf. kanalovym nasobiCem elektronu).



SWECO ﬁ

Dostupnost norem CSN

Normy CSN jsou pfistupné 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/

SWECO ﬁ

Verejné pripominkovani navrhu technickych norem
v elektronické formeé

www.unmz.cz, Verejné pripominkovani navrht technickych norem.

Jednoduchy zpusob pripominkovani navrhu technickych norem

Je mozné pfipominkovat navrhy evropskych norem (prEN) a navrhy CSN.
Prfipominkovani probiha ve Ctyrech krocich:

* Hledani - Hledani podle kli¢ovych slov nebo prochazeni navrhu
technickych norem podle zameéreni (napf. Zdravi, zivotni prostredi a
zdravotni zarizeni)

Cteni - Nahlédnuti do navrh( technickych norem (pro &teni je potfebna
registrace — uvedeni e-mailové adresy a hesla)

Pripominky - Pfipominkovani navrht technickych norem (uvést nejen
pfipominku, ale i navrhovanou zménu nebo oduvodnéni)

Sdileni - Sdileni pfipominek nebo oblibenych navrht norem s kolegy
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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 Cervenci kazdého roku
aktualizovany seznam technickych norem vodniho a odpadového
hospodarstvi.

27


http://www.sweco.cz/

Dékuji za pozornost.
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