Testovani vzorki skvary odebranych v ramci Doskolovaciho seminare
Manazerd vzorkovani odpadu 17. 9. 2013 v zaFizeni na energetické vyuziti
odpadu spolec¢nosti SAKO Brno a.s.

Uvod

Spolecnost Forsapi, s.r.o. spole¢né se spolecnosti UNIVERZA-SoP, s.r.o. zajistuji vzdélavani pracovnik
laboratofti a konzultaénich spolecnosti zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim vzork( odpadd.
Jednotliva skoleni jsou vénovana vybranym druhm odpadi a v jejich pribéhu jsou testovany
rozlicné postupy vzorkovani a testovani laboratofi s cilem postupného sjednocovani metodik
vzorkovani a laboratornich praci, tak aby se zvySovala spolehlivost vysledkl pro konec¢né uzivatele.

Diky spolupraci se spole¢nosti SAKO Brno a.s. bylo moZzné dne 17. 9. 2013 doskolovaci seminar
usporadat v zafizeni na energetické vyuziti odpadud v Brné.

Cilem seminare bylo seznamit se s podminkami a charakteristikami provozu zafizeni SAKO Brno a.s. a
rovnéz ovéfit, jak kvalitni informace lze ziskat na zakladé odbéru omezeného poctu vzorkU.

Ucast na testovani ptijalo 7 laboratofi, které poskytuji analyzy odpad( v Ceské republice. Velice
témto laboratofim dékujeme za jejich Ucast a za velmi vstficny pfistup.

Postup praktického testovani

Odbér a aprava vzorki

V prliibéhu praktické ¢asti seminare byly odebrany 2 smésné vzorky odpadu: Skvdra ze spalovdni
komundlnich odpadd. Postup odbéru vzorkud byl proveden dle poZzadavk( Osvédéeni o vylouceni
nebezpecénych vlastnosti tohoto druhu odpadd, zpracovaného ..................

Kazdy z dvojice smésnych vzorkl byl pfipraven z 15 dil¢ich vzork( odebranych z 3 kontejnerd (kazdy o
objemu 14 m®), z kazdého kontejneru bylo odebrano 5 dil¢ich vzorkd. Diléi vzorky byly odebrany
pomoci nabéracky z povrchu. Konecny terénni vzorek byl prositovan pres sito 10 mm. Nadsitny
materidl byl ndsledné v terénu podrcen pod 10 mm a spole¢né s podsitnym smisen a homogenizovan
nékolikerym prehazovanim a michanim ve stavebni vanicce. Zhomogenizovany terénni vzorek byl
rozdélen do 9 vzorkovnic o objemu 1 litr — 9 laboratornich vzorkl. Hmotnost jednotlivych
laboratornich vzorkl se pohybovala mezi 1,5 az 1,68 kg (vzorky oznacené 1) acca 1,5 az 1,62 kg
(vzorky oznacené 2). Kazda laboratof obdrzZela dvojici vzorkl vidy jeden ze skupiny vzork( oznacené
1 a jeden ze skupiny vzorkd oznadené 2.



Laboratorni analyzy

Vzorky byly analyzovany v 7 zku$ebnich laboratofich akreditovanych CIA. Jedna laboratoF zpracovala
vysledky ve 2 analytickych centrech. V tabulce 1 je uveden prehled zicastnénych laboratoti. Dopravu
vzorku do laboratofi zajistili pracovnici danych laboratofi, ktefi se seminare ucastnili.

Testovani bylo zaméreno (s ohledem na typ odpadu) na stanoveni kov( v susiné a ve vodném vyluhu.
Rozsah zkousek odpovidal pozadavkim 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, pro stanoveni kovl v susiné rozsah dle Tabulky ¢. 10.1 (ptiloha 10), pro stanoveni
kovll ve vodném vyluhu dle Tabulky ¢. 2.1 (pfiloha 2).

Tabulka 1: Prehled zucastnénych laboratori (sefazenych abecedné)

[Mazev labaratofe Adresa laborateie
ALS Caech Bepubdlic s, Ma Harlo 336/9, 190 00 Praha 0
Anualesl as, Guolegicka 4, 152 00 Praha 5

JBivanalylika €2, sr.0. Fig Loy S20, 537 01 Chrudie

II Abaratol MORAYA 550 Ocdersks 456, £47 13 Studénka

[ nitnring, s.r.o. Mencikenegeh 29090R TR0 00 Praha B
Ardrauntnl st e zidlem v Ostravd Partyrdnakd ndmdatl ¢, 002 D0 Ostravn
Travulnd dslaw se sidiom v Qsli nad Labem Floskoewskd 15, 400 01 Usli nad Labom

Stanoveni v susiné

Prehled vysledkd analytickych stanoveni v susiné je uveden v tabulce 2. Laboratore jsou oznaceny
¢isly v ndhodném poradi.

Tabulka 2: Prehled vysledkt stanoveni v susiné

vzorek 1
oznaceni
ukazatels v susina lahoratore 1 2 2 4 £l & 7 2
sLEINE Hh - 81.9 - - - - 518 -
s iz kg U, <5300 5,89 11 H 012 20 =02 11,2
il g ka sl K [ED bi1s 5,001 EED 11 N 3,4
ir Mgk k. 4h,1 114 133 1538 LR 2 K1 PEE]
Iig me/ka sk, <1100 L 500,24 <00, % (3,011 i1 03,01 8 0,01
Hi mgfka suk. 41,4 2,8 Bhb &0, F 408 151 a9 9k
F'h iz kg sus, 2062 231 503 A03 318 280 150 3218
v ikt sus, 3G 30,2 20,3 31,1 308 36 18.7 320
vzorek 2
aznateni
ukazateld v suiing | laboratore 1 2 3 4 5 [ 7 8
sLEInE "t - a2 - - - - 82,3 -
it kS0 3.0 3,01 10,2 10 G685 0 0,2 119
il ki sui, 304 862 6,483 3. 317 21 31 31
C kg sus, 111 11z 144 115 7.6 180 GLA 1333
g Mgk k. <l 100) [, (1 <0024 =01,4 0,016 <I1,1 (L0161 0,008
Mi me/ka sk, ki, 42,0 49,8 B bE,9 1001 arh 1138,5
Fh mekg snd. 242 2L Hil g 14,4 240 14511 54,4
W iz kg sus, 29,1 30,3 22,8 321 40,7 Bl 1328 45,4

Prehled vysledkl analytickych stanoveni v susiné vztazenych k hodnoceni dle tabulky 10.1 ptilohy 10
k Vyhlasce ¢.294/2005 Sb. je uveden v tabulce 3.



Tabulka 3: Prehled vysledk( stanoveni v susiné — hodnoceni dle tabulky 10.1 prilohy 10 k Vyhldsce
¢.294/2005 Sb.

wzarek 1 wyhldka £.294/2005 5b
ukazatelg v cuzing -
o 1 2 3 4 5 & 7 2 tab, 10,1
laboratofe
s s b sud. w0 b2d 11 B U1 U =, 11,3 Ui
i e sud. d.bL ENE] B 0L 3,35 2,1 2,348 3.0 1
¥ v AU K 117 131 114 ECE A0 70,1 2%8,4 00
1 vl sl 1 0045 40,24 FE] IR T .o 0,8
i 1Tk s, 43,8 Hh.o il b 14,8 150 44,3 HER-S 2
I'b Ik sug. 231 L03 103 51,8 15D 150 EFFR 100
W ke sud. 3.0 3,2 L5 1.1 30,2 Bl 14,7 Si, pE
vzarek 2 Wyhlaska £.204/2005 Sb
ukazatelé v sulind - -
crnacen 1 2 3 a 5 & 7 8 tab. 10.1
Liabsoiranlesfo:
JiiH i sus, 341 inz> n 0,a0 0 =i, 11,9 10
] kg sus. RG7 L,A3 54 3,17 24 31 1,1 1
Lr ket sud. 113 111 115 HER-. 150 Al 1333 200
Hr ke sud. SubE <24 ] SUlb =01 O,ULbl PRI U8
Hi g sud. 23,7 TR [ ] 100 47,5 18,5 an
Fh kg sus. ki R0 174 19,9 T 150 a4 00
' sl s, 9.1 30,5 1.8 NER: 40,7 it 15 5 45,9 180

V tabulce 4 jsou uvedeny zakladni charakteristiky vysledki.

Tabulka 4: Zdkladni charakteristiky vysledku stanoveni v susiné

wive=k 1

1=ki
e bemdima
aorriadenl pruoaia [ PR cdieh suiwdhaiig Pinen | meranm
uksanzale » audira | Iwzoratzta st v ebieg b
i [ e P 23 ol o4 KR =2 0
[ o Al 11 LI LI 117 [ ) nils
o [ T R £ bh | 1% S RN T N VEA
Fr I T L) QaIe Lz 13000 200 a3
=l ek un i . 1 i 1A L
1"t [ T R £ LR ; | R 1 fall
¥ LA 5 T T .11 1 n SRR 4. LIt
verr=h £
1=ki
conndanl pruoaia [P I . __‘filﬂll:-' soasihaling P TFLIITAT
e R T i vy
ER 1 pthe 2.3 LG 3 0
re ks 4.7 210 = i
] b i T Ii= 1 Al 127171
Fr ke XTI R 151,215 )
Hi U pthe 73 ) FEN M e
Ve e 15 1.1 I [RE
R It 1 Lt R

Vysledky stanoveni uvedené v tabulce 2 byly vyhodnoceny podle jejich odlehlosti k priimérné
hodnoté vysledku (dle tabulky 3) pti zahrnuti celkové smérodatné odchylky souboru dle Z skére:

Zskore; = (namérend koncentrace; — primérnd koncentrace)/celkovd smérodatnd odchylka souboru

kde i — je oznaceni laboratore

Pro pfehlednost jsou v tabulce 5 barevné rozliSeny vysledky Zskdre v intervalech (<-2; -2; -1; 1; 2; >2).




Tabulka 5: Prehled vysledk( stanoveni v susiné — Zskore

vzarek 1
oznacens
ukazatelé v suiing | laboratore 1 2 3 a 5 B 7 E
A 1,61 0,56 (LR 00,01 [T Ll 1,67 (b4
[ 0,53 030 2,02 L1l =031 0,52 -1.13 0,10
r 0,72 042 0,20 -0,13 =057 1.14 -1.07 2,08
M -0,5G =080 A0 -0.31 =053 2,25 =016 003
b 0,08 -0,31 160 0,96 -1,78 0,05 -0.01 0,37
/ 0,14 041 0,40 =031 0,65 0,23 -1.08 2,00
vzarek 2
aznaceni
ukazatelg v susins laborators 1 2 3 4 5 B 7 E
i 0,61 080 031 0,27 =029 204 -1.405 0,01
[ 0,67 158 113 0,42 =051 -0, 55 -5 -0,64
[ 042 041 0,12 -0.28 =054 021 -0LB8 253
& 0,21 -1.18 0,33 -0.A0 =051 1.15 -0.00 100
b 0,35 -0.32 215 021 -1.33 0,24 -0.78 0,74
-0,A0 020 00z -0,03 0,91 0,33 -213 150
|:| intersal -1: 1]
|:| intervzl |-%; -1l ngba [ 1:2)
I:l interszl |-3; -2 neba | 2:3]

V tabulce 6 jsou vysledky zpracovany pomoci Hornova postupu pro malé soubory a barevné jsou
oznaceny vysledky, které Ize povaZovat za odlehlé (tj. lezici vné 95% intervalu spolehlivosti pro
stfedni hodnotu).

Tabulka 6: Prehled vysledk( stanoveni v susiné — HornGv postup pro malé soubory

vzorsk 1
cznafen|
ukazateld v sullng | laboratois 1 2 3 4 5 B 7 b
(ST k-1 i1, K10
B gk sus a0 11 9,17 el i, K
[ kg suf 2,02 .07 3.35 3.1 1,39
Cr mg kG suf 93,3 133 0.2 230 70,1
Hi mgdkg suf <, 100 =024 0011 =i DS eS|
M gk b 41,4 Hy E 15101 49,4
P gk s Mok Lo A4 RN 1411
W gk sus e 0,7 1, a4 b 1K,/
vzorek 2
cznafen|
ukazateld v sulng | lahoratofe 1 2 3 4 5 B 7 B
AP b1 A B
s e kg sud 3.01 10.2 20 w2 11,49
i gk sud 202 .83 24 3.1 3.1
[ mgckg suf 112 144 180 0,4 4333
g gk, sud ilad <1104 <i1,1 DR DA [T 3
[ g kg s 40,7 =K 1 445 1185
[k ke sud 250 530 270 150 I
W g kg suf 303 32.8 el 13,2 A%
odlehly wisledek [w& D5% intzrvalu spalehlivosti pro stfednl hodnotu)

Vzhledem k predpokladané heterogenité vzorkovaného materialu Ize pfedpokladat, Ze terénni
homogenizace vzorku nemusela byt srovnatelnd s precizni analytickou Upravou. Proto odchylky mezi
vysledky v rdmci vzorku 1, resp. vzorku 2 byly ocekavané. Pfekvapivy z tohoto pohledu je fakt, ze

v mnoha ptipadech je shoda jednotlivé laboratore pfi stanoveni dvojice replikatné odebranych



vzork( 1 a 2 lepsi, neZ je shoda vSech laboratofi v rdmci vzorku identické skupiny vzorku (vzorek 1,

resp. vzorek 2). V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky shody jednotlivych laboratofi pfi analyze vzorku 1

a vzorku 2, vyjadiené pomoci relativni smérodatné odchylky, a ty jsou porovnany s celkovou relativni

smérodatnou odchylkou vysledkd vSech laboratofi pro stanoveni vzorku 1, resp. vzorku 2.

Tabulka 7: Porovndni preciznosti stanoveni replikdatniho vzorku a RSD vysledk( vzorki 1 a 2

preciznost stanaveni replikatniho vzorku (vzorek 1 a vzarek 2) relativni smerodatna cdchylka wysledki
ulcazatald v sulind Fenacenl 1 2 3 4 5 B 7 2 wzorek 1 vzorek 2
|z baratofa
Ay - pnd riesi 42,515 6,508, fa 25,194 s el A,58%; S50 EXh G721%
I 14,14% I, 145 10,449%, 1,1 4,410 EER 21,2004 415,44 Gid (L
r - 13,455 3,675 Toh 16,115 1A4% 11174 31.68% 5T.E7H: 96,12%
Hi 41,48% ERRES 6,11% 30 10, 1% 4,410 MK 134,419 ETR
I'h FANCES ERIES &4, 4 1 A4 U, HITH b FRA1% HL1 1% HiHEH
W - 12,05%, 0,295 TR0 1.63% 1.98% 26,71 12 06% 28A5H 27 A%

Stanoveni ve vodném vyluhu

Pfehled vysledkt analytickych stanoveni ve vodném vyluhu je uveden v tabulce 8. Laboratore jsou

oznaceny Cisly v ndhodném poradi.

Tabulka 8: Prehled vysledki stanoveni ve vodném vyluhu

vzorek 1
ukazatelé ve oznadend 1 3 c c = G . e
vodném wyluhu laboratofe
fs iz <0,005 =0,003 «0,001 =<0, 00002 0,012 =0,002 0,005 <004
=E] iz 0,176 147 1.2 1,13 1.78 2,2 111 1,26
Cd ol <0,000% 00,0000 <0,0005 <0, 000002 <0,000% =0,001 <0,0005 <0002
o mg/l 11 1,44 1,16 1,24 TR i) 0,51 Ve
or mg/l <[1 1S (0,014 [FARR Y 0,008 (LR LhIEL AR (014
Iz mg/l <0, 0HIL =100 =ik, NI <1 A <0, 0010 =ILIKNEA <11 AIEE? EOL
fn mg/l 11,10Hh (0,044 O, Uil (006 1,1 LhIF ¢ 1A (1,065
Ni iz <0,005 0,0100 00233 0,011 0.0G 0,011 0,017 <0,01
Fh iz 0,358 0.171 0,095 0,556 011 0.015 0,024 (0,101
S0 ol =0,010 =0,004% =0,00% =<0,00002 0021 =0,003 =(,005 <0001
5b izl <0,005 0.003 00023 <0, 000002 0,0028 =0,003 00077 00011
In | 0,071 0,590 1,11 1,01 0,19 0,02 0,060 (0,512
VEorek 2
ultaz.ateln? ve oz I'IElCBI'I-I 1 2 3 4 c & 7 3
vodnem vyluhu lahoratore

s izl <0,005 =0,003 =0,001 =0,00002 0.02 =0,002 0,007 <0,04
lia mg/l 0,171 1,51 1,54 1,08 1,8 1,5 1,44 1,4k
o mg/l <0, 010N IR <1 IS =00, N <0, 0010 <1410 <11 IS =3, (K12
o mg/l 0,118 1,54 1,44 1,000 iLHY 11,R4 01,50 0,95
O nfl <0,005 0,0153 00344 0,017 0.04 0.023 0,03 0,014
Ha nfl <0,0003 =0,001 <0,00001 | =000001 <0,000% <0,0003 =0,0002 =0,0002
Mu iz 0,0063 00535 0.0594 0,053 0.04 0.010 0,071 0,055
Ni ol <0,005 00110 003138 0,000 0,1 0,01 0,015 =001
Eh mg/l LIRES b RCRE (417 k1.4 LhIFTS =0, 155
L] mg/l <1111 1in <0105 < AEIES 0,00 {14000 <00, <[, (411
Lh mg/l <[1 1S =1 [RAEAN =00, N LRI N {14000 L4 L1
n mg/l 0,086 [IER 1,04 0,679 i1 (VY 1L1/6 0,45

Pfehled vysledkl analytickych stanoveni ve vodném vyluhu vztazenych k hodnoceni dle tabulky 2.1
prilohy 2 k Vyhlasce ¢.294/2005 Sb. je uveden v tabulce 9.




Tabulka 9: Prehled vysledki stanoveni ve vodném vyluhu — hodnoceni dle tabulky 2.1 pfilohy 2 k Vyhldsce ¢.294/2005 Sb.

viorek 1 Wyhlatka . 2942005 Sh
ulraz.atnli-: wa :-zmn!nn_l 1 3 3 a 5 A 7 i | . b "
wodn&Em vyluhu labhoratore

Mg myp <0005 0,007 =00l =0, 00002 0.0z =0,001 1,005 0.0 a,05 15 02

En mg.-' 1.1 £ 1,45 LH 1.14% 1,04 Az T 1,20 A B Tl

Cd mypt =0, 0005 00006 20,0005 | 0000001 | <0000 =0,001 =0,0005 «0,002 0,004 035 ni

i rng.-' i1 1.4= 1.1 1.3 [ R 1.5l (hET 1,0 iLF il A

o g =i, 014 TR fETE (A il il 1= AN nind 0, i 1

1 myp =0,0007 0,001 SO00001 | -2,00001 <0,0005 -0, 0003 =0,0002 <00002 0.001 02 0031

.0 el rng.-' Y He AT .17 =84 L1 1 LHEF i1 Ly £LIT (R4 E ] [N = 1

H myps <0005 0,0710% Q0215 0011 0,05 a.011 1017 =001 0,0 1 1

I rog! 1A% 01,371 I R 0,711 e 100 13,1131 0, 2 1

T g <3106l LW L B CHE ~ALIEIEL! g ALK {1 LHEs <140 1,11 1. (K]

Sk mypt «0,.005 0,007 00025 =0, 000001 0038 =0,001 a,0077 0acdl 0,008 05 007

2 s 1ies [ L 1.11 141 il,4a iLEad L 12 TF i3 Al A

vzorek 2 whlitka £.294,2005 Sh
uk.-n:.atzll.c we l:IEI'IHEEI'I-I ; 2 . - = = - - | ) h
wodnem viluhu |labmratore

An I'ng.-' <1, 1Y =K1K ANk ~ALIEIEL! [N EES ALK LIKLS =il I £, A (L

G mypt 0173 151 158 1,38 1& 158 148 1.6 1 10 17

[ ] rng.-' LN [ERE L E ALK SELIEHIRL? <UAHE]: ALK <ALEKN IRENE (RN (] 1

Cu s AR 1,48 1,44 141 1,15 i 1351l 0,1 i) Wl I

Cr myp <0005 007151 0.0344 0017 o a.02] 0l 0044 0,05 7 1

Hg rng:.-' <ILIHEIR ~ELIEDT =CLI SALIKHEDN <UAHE]: ~ELIENES <ALEKNS SRR (A fin 1.2 14K

el myps 0A0G3 0,053 0.0554 0053 o.M 0016 2,071 0,055 0,05 3 1

H rng,-' <1, [ERENE LK CLIETA LIEDIF] i1 LN AL NN il 4 1

Fa g Y [Pt [ {REELS 1217 [ LI, <i1407 1.1 £, .3 1

T mypt «0.010 0,01 =005 =0, 00002 0023 =0,001 =00 «0,001 0,01 07z 0405

sh rng.-' <0, 101N ~ELIEI LIXITS SELIEHIRL? PSS ALK £LIEIER AN (IR RN (] (KR

i g/ 11 NEE 1,74 i i, /1 18 A0 0, 4 Wl I




V tabulce 10 jsou uvedeny zakladni charakteristiky vysledka.

Tabulka 10: Zakladni charakteristiky vysledki stanoveni ve vodném vyluhu

vzorek 1
. . i srnfrodatndg r—El!tl'.-'nl . . .
. u:l‘lill’.!ril prurner median odchylka smérodatna MIrnLUm maximum
ukazateld v suling labaratorse adchvlks
Ba mayfl 141 148 0.564 30,92% 0176 2
Cu ma/l 0,206 0,915 0,334 42,345 0,11 1.44
Cr ma/l 00228 Q023 0,009 47,705 =0,005 Q.04
Mo ma/l 0.0547 00613 0,0230 51,17% 0,0066 01
Mi mga/l 00186 0011 00165 88,875 <0,005 0.06
Ph mga/l 0,328 0,234 0,318 06,655 0015 0,555
Zn gl 0,560 (1,556 0,351 63,045 0,065 1,11
vzorek 2
. ; : srmfrodatndg r—E|3tI'.-'nI . . .
) u:n:lr.erl\l primér meadisn otleylks smérodstnd | rminirmum | maximom
ukazateld v sufing labaratore adchylks
Ba ma/l 1.44 1,50 0,505 35,405 0173 1,88
Cu ma/| 0,917 0,020 0,387 42,165 0,118 1.44
Cr migfl 00,0223 0,200 00,0110 49, 16% <00,005% 0,04
] mg/ 0.0443 0,0534 01,0309 47, 10% 00063 0,071
Mi migfl 00,0242 00110 00,0796 122,37% <0005 0.1
Pl mg/ 0,124 1,143 0,354 108, 18% 1,01 0218
Zn mgay| 0,554 0,500 0,349 62,475 0076 1,24

Vysledky stanoveni uvedené v tabulce 8 jsou vyhodnoceny dle vztahu pro Z skére v tabulce 11.
Pro pfehlednost jsou rozliSeny vysledky Zskdre v intervalech (<-2; -2; -1; 1; 2; >2).

Tabulka 11: Pfehled vysledk( stanoveni ve vodném vyluhu — Zskére

viorek 1
ukaml? we vodném u.l:rlu-:l:n_l 1 2 5 5 = = o E

vyluhu luburator:
Ha mefl 0,10 I 0,5 55 1,39 0,14 07
o gl 1,35 &8 nas 05 N7 0,77 0
r gl 15 - E? naz 0,76 1,57 0,54 03 011
kir gl 1,72 -1 Nl (e 1,52 1,35 nsH 41
I mdl n&7 45 () DA PEE o 0,15 0,57
7k e/l 1,0 10,45 nIzr 0,58 [ A 0,72
Zn el 1,34 0,11 155 1,37 0,200 0,17 -1,40 0,14

veorek 2
wkazatald v vodndm oEnadonl
1 2 3 4 5 [ ¥ ]

wiluhu laboratols
iF] el a14 D&E? 0,11 07l 0,71 0,10 005
o gl 1,17 1,35 07 17 7 AT o
or gl -1,58 I BL 1,10 02 141 1,05 0,7l 0,76
M el 1,82 1,45 nr? N4z 0,71 136 1,78 ns1
(8 mgfl 155 0,47 076 o  [EEE  naw LS 0,38
s gl 072 1,57 1,74 0I5 A1,55 na? 1,1 0,48
I gl 135 11,35, 4 Qi 07z I A% N1k 13 Tariyl

| ribers -1; 11
| ribsrss 1-2; -1] nebsa [1:2)
| riteir I3, -7] neba [73)



V tabulce 12 jsou vysledky zpracovdny pomoci Hornova postupu pro malé soubory. Barevné jsou
oznaceny vysledky, které Ize povaZovat za odlehlé (tj. leZici vné 95% intervalu spolehlivosti pro
stfedni hodnotu).

Tabulka 12: Prehled vysledki stanoveni ve vodném vyluhu — Horn(yv postup pro malé soubory

vzorsk 1
ukazatela ve oznaceni o 2 - - = 2 - A
vodném vipluhu laboratoie
s il <0,005 =(,003 <0,001 <0, 00002 0,012 <0,002 0,005 =0,01
Ba 0,176 147 1,8 1,13 178 2.2 1.19 1,26
ol /| <, 001N U, LI <000 <UL UL <0, =LK <30 <KL IHE?
Cu migdl 0,11 1,44 116 1,23 0,03 0.0 061 Qa7
or /| RV (SRR L] LIETR 0 [ERIE HAKES 0,00k 1nina
1z gyl 00,0000 =LLINI =L AR =(,0EN05 <L ANIYE 00,000 = I
ha mgdl 0,006G 0, 05141 0,0606 0,062 a1 0,017 0,071 0,064
i | <Lk AN 0, 01404 [IRIERE) 1AM k10 AN 0,00 ¢ S0,
¢h gl 0,454 141 (1,944 11,5456 0111 1415 0004 11,1001
S mgd| <0,010 =<(,000 <0005 <0, 00002 ] <0005 =<0,04011
Lh gyl (b0 1KY (LANE 5 LN <01 INE s (L0011
/n g 0,008 1,54 1,11 1,001 (i [1006R 11512
vzorek 2
ukazatels ve oznaceni
vodném wiluhu laboratoie ! z 3 4 s 8 7 8

s mgdl <0,005 =(,0303 <0,001 <0, 00002 0,02 =0, 002 0,007 <004
Ba mgd| 0,173 151 182 138 1.5 13 113 116G
%) ] gyl <03, 0 1A O, LN 0,005 <L ENHICEL? =(,0EN05 <01LINN 0,005 LR
Cu mesl 0,118 137 141 1,02 0.8 0,80 0,06 095
or | Ik AN [TTHEE 0,41344 K [T TRIER] IR 1ina
1z gyl <), 0000 (1,001 Eo LTIV <00, 0000 <(),0M15 <AL <), (017 =1 I
ha mgsl 0,003 00338 0,054 0,053 0.0 001G 0,071 0,053
i gl <l 110 0,014 [IRIERE 0,009y 0,1 01,001 0,01h i,
b uf 0,0633 0,802 0,928 0,412 0.13 0,015 ={,01 0,155
S <0,010 0,01 <0005 <0,00002 0,023 =0,003 0,005 =0,001
Lh < IR LR LERATIR N <UL UL {1,048 =106 LT (0011
/n (0, (1 11, B 1,74 11,629 L, i1 0,4 (0,00 R 0,55

nellekhly wysledek fund 95% interval apolehlivosti pre stfecdnd hod noto|

Zhodnoceni preciznosti stanoveni v replikatnich vzorcich (vzorek 1 a vzorek 2) provedené pro kazdou
laborator a porovnani s celkovou relativni smérodatnou odchylkou souboru vysledk( zi¢astnénych
laboratofi pro vzorek 1, resp. pro vzorek 2 ve vodném vyluhu je uvedeno v tabulce 13.

Tabulka 13: Porovndni preciznosti stanoveni replikatniho vzorku a RSD vysledk( vzorki 1 a 2

precizngst stanoveni reglikatniho veorku (vzorek 1 a vzorek 2| relativil sméradatna odchylka visledkd
. . onacan
ukazatelé v susing A 1 H | a 5 6 7 a vzorek 1 vzorek 2
Gu - 1.52% A 0,99% 13,03% 39.82% 35,405
Cu - £22% 13,09 1,90% 705h 42, 34% 42,16%
Cr - pod miezi 1 5.55% 0,003 0.00% 47.75% 45, 16%
(50 4 12% AR 1,774 5 Sk 16,114 51,17% 47, 1%
[} pod rnr % Hh,RO% A4 21% podd mreerl HAEETE 123 37%
PL - 120.05% 5155 5.23% 14.77% 0005 paud rmezi 19k 85.65% 105, 16%
n 13,7 [ ER 41, 1% Er e R L) 17 A5 5,34% 3% G147




Vyhodnoceni

Zohlednéni vysledkii ve vztahu Kk legislativnim limitiim

Vzhledem k typu vzorkované matrice — odpad, jsou vysledky hodnoceny dle Vyhlasky ¢.294/2005 Sb.
(pro obsah susiny jsou vysledky vyhodnocovany dle tabulky 10.1 pfilohy ¢.10, pro hodnoceni vysledk
ve vodném vyluhu jsou uvaZzovany jednotlivé vyluhové tfidy dle ptilohy 2). Z vysledkl vyplyva:

e Pro stanoveni v susiné:
o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 1 byl odpad odlisné hodnocen

v ukazatelich:
= As, Ni(ve 3 pripadech z 8 bylo hodnoceni odliSné neZ ve zbytku stanoveni)
= Cr(ve 2 pripadech z 8 bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku stanoveni)
= Pb (v jednom pripadé bylo hodnoceni odli$né neZ ve zbytku stanoveni)
o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 2 byl odpad odliSné hodnocen
v ukazatelich:
= As (ve 3 pripadech z 8 bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku stanoveni)
= Ni (ve 2 ptipadech z 8 bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku stanoveni)
= Cr, Pb (v jednom pfipadé bylo hodnoceni odlisné nezZ ve zbytku stanoveni)
e Pro stanoveni ve vyluhu:
o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 1 byl odpad odlisné hodnocen

v ukazatelich:
= Ba, Ni, Se, Sb, Cu (v jednom pfipadé bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku
stanoveni)
= Mo, Pb, Zn (ve dvou pfipadech bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku
stanoveni).
o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 2 byl odpad odlisné hodnocen
v ukazatelich:
= Ni, Se, Sb, Cu (v jednom ptipadé bylo hodnoceni odlisné nez ve zbytku
stanoveni)
= Pb, Zn (ve dvou pfipadech bylo hodnoceni odlisné nezZ ve zbytku stanoveni)
= Mo (ve tfech pfipadech bylo hodnoceni odlisné neZ ve zbytku stanoveni).

Hodnoceni shody mezi vysledky laboratori

PFi hodnoceni shody mezi vysledky laboratofti je nutné uvazovat vnitifni heterogenitu mezi dodanymi
vzorky v ramci skupiny (tj. mezi vzorky skupiny 1, resp. mezi vzorky skupiny 2) a heterogenitu mezi
skupinou 1 a skupinou 2 (heterogenita mezi vrstvami). Z postupu vzorkovani bychom ocekavali vyssi
stupen heterogenity mezi skupinami, nebot kazda skupina vzorkd byla pfipravena z odlisnych bodu
odbéru.

Jak ale vyplyva z hodnoceni shody analyz replikatnich vzork( dodanych jednotlivou laboratofti a shody
vysledk(l zic¢astnénych laboratofi pti analyze vzorku 1, resp. vzorku 2, dosahovaly jednotlivé
laboratore vyrazné lepsi shodu mezi vysledky analyzy vzorku 1 a vzorku 2, nez byla shoda vysledki
vSech laboratofi pfi analyze vzorku 1, resp. vzorku 2. Toto zjisténi odporuje logickému ocekavani nizsi
heterogenity uvnitf skupiny a vyssi heterogenity mezi skupinami.



Nejvétsi neshody mezi laboratofemi byly pozorovany:

e Pro stanoveni v susiné:

o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 1:

As, Cr, Ni, Pb (relativni smérodatnd odchylka pfekrocila 50%)

o ve vzorcich pfipravenych z terénniho VZORKU 2:
| ]

As, Cd, Cr, Pb (relativni smérodatna odchylka prekrocila 60%)

Shoda vysledkl mezi replikatnimi vzorky (vzorek 1 a vzorek 2) analyzovanymi ve stejné
laboratofi byla obvykle do 10%.

e Pro stanoveni ve vyluhu:

o Vv obou vzorcich byly neshody obdobné:

Ni, Pb, Zn (relativni smérodatna odchylka prekrocila 60%)

Shoda vysledkl mezi replikatnimi vzorky (vzorek 1 a vzorek 2) analyzovanymi ve stejné
laboratofi byla obvykle do 10%.

Zavér
Vysledky ziskané v pribéhu praktické ¢asti Doskolovaciho seminare 17. 9. 2013 pri odbéru skvary, tj.
odpadu vznikajiciho ze spalovani komunalnich odpadd, vypovidaji o nasledujicich skutec¢nostech:

o Rozdily mezi vysledky zucastnénych laboratofi (zejména hranicni vysledky) signalizuji odlisné
postupy laboratofi pfi Upravé a zpracovani vzorku. Tyto rozdily u nékterych ukazatel( (napft.

As, Ni, Pb stanovené v susiné a Ni, Pb, Zn ve vodném vyluhu) nelze vysvétlit pouze odkazem
na heterogenitou dodaného vzorku.

o Heterogenita materidlu ve vzorku mlzZe byt v nékterych ukazatelich natolik vyznamna, Ze

vysledek reprezentujici cely dodany vzorek by mél byt pfipraven jako priimérna koncentrace
z opakovanych stanoveni nékolika zkusebnich vzorka.

o Heterogenita vzorkovaného odpadu je v nékterych ukazatelich natolik vyznamnj, ze ke
spolehlivému vyhodnoceni kvality testovaného odpadu je nutné analyzovat dostatecny

pocet vzork( (analyzy kritickych parametrd) vysledky vyhodnocovat pomoci statického
pristupu.



