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Priprava planu odberu vzorky tuhych odpadov

it

Intenzita | Cilem 0| nebo zwysit pocet sbémych mist kkrétni
lokalité, popripadé i zlepsit jejich dostupnost,
Rekonstrukce Je zaméfena na kvalitu sbérnych mist z hlediska zwySeni
kapagity, jejich rekonstrukce nebo zlepseni vybaveni.
Osvéta Je zamérfena na vzdélani a osvétu v oblasti problematiky
zpétného odbéru a recyklace elektrozafizeni.
Vyzkum Cilem je podpofit vyzkumné projekty v oblasti problematiky
zpétného odbéru a recyklace elekirozafizeni.

padu v malych obcich, kde na to bohuZzel neni dostatek
prostiedku. Véfime, Ze i letos se najdou desitky zajimavych
projekty, jejichz realizaci napomuizeme,“ tika Dadova.

ASEKOL a.s., je neziskova spolecnost, kterd od roku 2005
provozuje kolektivni sysiém zpéiného odbéru elekirozaff-
zeni. Na zakladé zapisu vedeného u Ministerstva Zivotni-
ho prostiedi CR zajistuje zpétny odbér elektrozafizeni ve
vSech oblastech ASEKOL ma uzavieny smiouvy o ziizeni
mist zpétného odbéru s vice neZ 4 250 mésty a obcemi a
2 600 opravnami a prodejnami efektro. Dal§i tisice sbér-
nych mist vznikly diky vyvoji a instalaci riznych druhi kon-
tejnerts na drobna elektrozaiizeni. Provozovanych vice ne?
16 000 sbérnych mist zajistuje spoleénosti ASEKOL nejhust-
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M. Laubertova, J. Trpéevska, J. Piroskova*

8i sbérnou sit' vyslouZilych elektrozafizeni ze véech kolektiv-
nich systémd v CR i v Evropé. V roce 2014 vybral ASEKOL
od kaZdého ob&ana CR primémé 1,62 kg elektroodpadu.

Fond ASEKOL byl zaloZen v tinoru 2008 kolektivnim systé-
mem ASEKOL. Divodem bylo zejména zlepSeni podminek
zpétného odbéru elektroodpadu. Zadateli o pfispévek na
svij projekt se mohou stat obce, svazky obci, kraje a také
neviadni neziskové organizace &i provozovatelé sbérnych
dvortl. Grant vSak za uréitych podminek miZe ziskat témeér
kaZdy, kdo neni spjat s chodem Fondu ASEKOL a rozhodo-
vanim o udéleni pfispévki. Béhem sedmi roénikd granto-
veého fizenf bylo ocenéno 288 subjektil, mezi néz ASEKOL
rozdélil témér 17 000 000 korun
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Vzorkovanie v priemysle je zakladnou sudastou kontroly wy-
robneho procesu. Zohladnuje vzorkovanie vstupnych surovin,
medziproduktov, vysledného produktu, ako aj vedlajich pro-
duktov a odpadov. Tieto materialy si rdzneho pévodu, rézne-
ho zlozenia, rdznej objemovej velkosti, homogenity a hetero-
genity.

K analytickému skdsaniu véak nemozno pouzit véetok mate-
rial, iba urcita Cast tohto celku. Tato ¢ast celku, ktord nazy-
vame vzorka, by mala byt odobrana kvalifikovane, a to tak,
aby ziskand vzorka bola reprezentativna a mala nezmenent
vypovednu hodnotu a informagiu.

Z takejto vzorky sa prevedie pozadovana analyza, zisti sa ob-
sah jej zloZiek, ktoré su predmetom zaujmu pre odberatela
alebo spotrebitela. Ide najmé o chemicky rozbor, granulomet-
ricky rozbor, ur¢enie mineralogického zloZenia, stanovenie
vihkosti alebo prevedenie mechanickych skisok. Obe strany
majl zaujem ziskat spolahlivy vysledok, ale sicasne maj za-
ujem na ekonomickom, hospodarnom nakladani s tovarom.

Doterajsia prax ukazala a potvrdila, ze nie je mozné odobe-
rat vzorku z celku daného materialu bez uvaZenia a tpine na-
hodne, lebo vacsina materialov vykazuje spravidla uréiti he-

—

terogenitu. Vyznam vzorkovania je jednoznaény. Ak skusany
material nereprezentuje pévodny celok materidlu, nemozno
tvrdit, ze analyticky vysledok charakterizuje pévodny material
bez ohladu na to, aka dobra je analyticka metoda ani ako spo-
lahlivo je analyticka metdda vykonana.

Cielom tohto prispevku je informovat o vyzname programu
ski$ania pri vzorkovani tuhych odpadov.

1. VZORKOVANIE TUHYCH ODPADOV
Podla pévodu sa odpady Specifikuju na;
- komunalne,
- priemyseing,
- odpady z tazby surovin,
- lesnicke a pofnohospodarske,
- odpady z energetiky,

|

kaly z cistiarni mestskych a priemyselnych odpadovych
véd,

- odpady z upravy vody a sedimenty,

radioaktivne odpady.

* Technicka univerzita v Kosiciach, Hutnicka fakulta, Katedra neZeleznych kovov a spracovaria odpadoy, { etna 9, Kosice, Stovakia, e-mail:

martina.laubertova@tuke.sk
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Nakladanie s tuhymi odpadmi je zavislé na konkrétnych viast-
nostiach jednotlivych druhov odpadov. Pri ziskavani informacii
o vlastnostiach odpadu patri k najddlezitejsim fazam proces
vzorkovania.

Tuhé odpady sa vyznadéuju znacnou réznorodostou viastnos-
ti a roznymi podmienkami technického ulozenia. Z tohto dé-
vodu je délezité prispdsobit zakladné zasady vzorkovania pri
priprave programu skdsania, pri vytvarani planu vzorkovania,
pri realizacii odberu a Uprave vzorky tak, aby vysledky vzorko-
vania spinali definované ciele v poZzadovanej kvalite.

Tuhé odpady sl svojim zlozenim velmi roznorodé a predsta-
vuju éasto vyznamny environmentainy problém. Tuhé odpady
sU produkované priemyslom, pofnohospodarstvom, ale i do-
macnostami. Tuhé odpady vznikaju pri tazbe a spracovani ne-
rastnych surovin, pri budovani sidiel a dopravnych spojeni ¢i
pri zhromazdovani odpadov z domacnosti. Priemyselné tuhe
odpady su trosky, stery, Ulety, popol, popoléek, kaly, filtracné
kolace, okuje a pod.).

Priemyselné odpady maji odlisné specifické viastnosti ako
domovy (komunalny) odpad, napr. vaésiu homogenitu. Zmie—
sanim roznych odpadov, ¢i uz u producentov odpadu, na tilo-
Ziskach, alebo pri doprave na skladku, véak mdzu vzniknut aj
heterogénne zmesi. Pri odbere vzoriek je to potrebné zohfad-
nit.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky podla
§ 68 ods. 3 pismeno l)zakona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych zakonov ustanovilo jednot-
né metody analytickej kontroly odpadov vo Vestniku MZP SR
Roé. X 2002 ¢iastka 3A. Jednotné metddy analytickej kon-
troly odpadov (JMAKO) sul uréené ako metodicka pomocka k
priprave a realizacii odberu vzoriek pre spracovanie zakladné-
ho popisu odpadu, pre hodnotenie nebezpecnych viastnosti
odpadu, pri vzorkovani pre charakterizaciu a kontrolu odpadu
povodcovi a prijemcovi odpadu do svojho viastnictva.

Zasady odberu vzoriek odpadov pre analyzu odpadov upravu-
je JMAKO ¢.10 Odber vzoriek odpadov:

- stanovuje hlavné zasady odberu vzoriek odpadov pre
ucely analytickej kontroly odpadov.

- uréuje odber vzoriek odpadov pri ich vzniku, naklada-
nf alebo doprave alebo prechodnom uskladneni u pé-
vodcu, prevadzkovatela zariadenia na zneSkodfiovanie,
spracovanie, tprave alebo recyklacii odpa-du

- zékladnym predpokiadom pre uspesné vykonanie ana-
Iytickej kontroly - hodnotenia odpadov je spravnym spé-
sobom odobrata vzorka (STN 65 0511 Vzorkovanie zrni-
tych hmot).

Vzorkovanie vyzaduje zviastne skusenosti a musi byt vykona-
vané kvalifikovanym vzorkarom s dostatoénou praxou.

2. PRIPRAVA PROGRAMU SKUSANIA

Odber vzoriek musi prebiehat podla vopred vypracovaného
programu skusania, ktory definuje norma STN EN 14 899. Tato
europska norma Specifikuje procesné kroky, kioré sa vykona-
vajul pri priprave a pouZiti planu odberu vzorky. Program skusa-

nia v sebe zahrfiuje celkovy postup vzorkovania od prvého kro-
ku, v ktorom s0 definované ciele programu az do posledného
kroku, v ktorom st porovnavané dosiahnute vysledky s ciefmi.

Podstatou programu skusania je 7 nasledujicich krokov:

1. Definuje sa plan odberu vzorky.

2. Vzorka sa odoberie v sulade s planom odberu vzorky.
3. Vzorka sa dopravi do laboratoria.

4. Pripravi sa skuSobna vzorka.

5. Predupravi sa vzorka v laboratériu,

6. Prevedenie sa skuska - analyza.

7. Vyhodnoti sa vystup z analyzy a vypracuje sa zavereény
protokol o skiiske.

2.1. PRIPRAVA PLANU ODBERU VZORKY

Odber vzoriek musi prebiehat podla vopred vypracovaného
planu vzorkovania, ktory podla slovenskej technickej normy
STN EN 14 899 a STN 01 5110 opisuje metodu odberu la-
boratornej vzorky potrebnej na splnenie ciefov skusobneho
programu, Na obrazku 1 si znazorneneé siwvislosti medzi zak-
ladnymi krokmi planu odberu vzorky.
A ————
| Priprava a pouZitie planu odberu vzorky ‘

v
{1 ‘ Definuje sa plan odberu vzork;‘

‘ P e e L
B = T Ak je nevyhnutné, vykona
@;} Vzorka sa odoberie v silade s planom sa preduprava vzorky,
odberu vzorky aby sa vytvorila
= 3 laboratéma vzorka

Laboratorna \rzorﬁ_"‘)
=isidoho Sl

¥
‘ Vypracuje sa protokol o odbere vzorky ‘
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Obr. 1: Stvislosti medzi zékladnymi krokmi planu odberu vzorky

V ramci planu odberu vzorky je definovanych nasledovnych
8 prvkov:
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Priprava planu odberu vzorky tuhych odpadov

2.1.1.

Pred pripravou programu skusania manazer projektu musi
identifikovat zainteresované strany {vzorkar, analytik, zakaz-
nik, prevadzkovatel a pévodca odpadu), ktoré musia spolocne
prediskutovat a odsuhlasit ciele a rozsah programu skusania.

Uréenie zainteresovanych stran

2.1.2. Urdia sa ciele a definuju sa technické zamery

Ciele m6zu pomébct definovat poziadavky na spolahlivost vzor-
kovania, t.j. metddu a schému vzorkovania a celkové naklady.

Pri tvorbe planu vzorkovania odpadu su doélezité nasledne
udaje: typ vzorkovaného odpadu, dostupnost odpadu a roz-
sah, koncentracna uroven sledovanych ukazovatelov.

Aby program skusania vyhovoval zadavatelovi a pre dalsie
zucastnené strany musi byt jasne stanoveny ciel programu
skusania. Giel programu skdgania sa moze Giastocne alebo
Uplne skladat z poZiadaviek medzinarodnych, narodnych, re-
gionalnych alebo miestnych pravnych predpisov, ale na ich
definovani sa méze podielat aj pdvodca odpadu.

Priklady moznych ciefov programu skisania odpadov:
= Spracovanie zakladného popisu odpadu.
= Porovnanie kvality skuSaného odpadu s limitami defino-
vanymi v pravnych predpisoch.
» Kontrola kvality odpadu pri zmene viastnictva odpadu.
» UrCenie mozZnosti druhotného vyuzitia odpadu.

» Stanovenie vyluhovateinosti alebo celkového zlozenia
odpadi.

» Zhodnotenie zdravotného rizika a rizika vodi Zivotnému
prostrediu, ktoré odpad mbéZe spbsobit.

« Ziskanie udajov pre zhodnotenie nebezpeénych viast-
nosti odpadu. :

* Vymedzenie opatreni, ktoré je treba vykonat pre uloZe-
nie odpadu na skladku.

Je dolezité, aby sa ztucastnené strany dohodli na koneénom
cieli programu skusania.

2.1.3. Stanovi sa vSecbecna aroven skisobne] poZia-
davky s odvolanim sa na ciele

Urcia sa skusky zakladnej charakierizacie, overovacie skisky
a skusky overenia na mieste.

2.1.4. Uréia sa zloZky, ktoré sa skasaju

ZloZky, ktoré majui byf testované budu zavisief od cielov planu
odberu vzoriek. M&zu sa urdit fyzikalne skisky (napr. rozdele-
nie velkosti Gastic), chemické (pH, 3pecifické prvky) a / alebo
biologicke parametre v zavislosti na povahe vychodiskového
materialu, uréené na konecné pouzitie (t.j. likvidaciu alebo
recyklaciu). Ak ciefom odberu vzoriek je uréit klasifikaciu ne-
bezpetného odpadu, zisti sa pritomnost koncentracie nebez-
pecnych latok v odpade.

2.1.5. Preskimajd sa zakladné informacie o odpade

Definuje sa miesto vzniku, proces tvorby, variabilita procesu,
charakteristiky odpadu.

Ak ho mozno zistit, vhodny je aj véeobecny opis ockolnosti, pri
ktorych material vznikal, t.j. primarny proces.

2.1.6. Uréia sa zdravotné a bezpecnostné opatrenia

Zdravie a bezpedénost by mali mat najvyssiu prioritu. Pri navr-
hu planu odberu vzoriek ma prevadzkovatel skladky povinnost
zabezpedit starostlivost o zdravie a bezpeénost svojich spo-
lupracovnikov. Na pracovisku musia byf dodrzané pravidla a
bezped&nostneé postupy.

2.1.7. Vyberie sa postup odberu vzorky pravdepodob-
nostny, alebo s Usudkom( kriticky)

Vyber a pouzitie kritérii na odber vzoriek, model odberu vzor-
ky, miesto, velkost vzorky, poZiadavka na spolahlivost vysled-
ku. Ur&i sa pocet diel€ich vzoriek tvoriaci suhrnni vzorku, zvo-
li sa vzorkovag, typ a velkost vzorkovnic.

Rozlisuju sa dve zasadne odlisné metody vzorkovania:
- pravdepodobnostné a
- vzorkovanie s usudkom.

Pri pravdepodobnostnom vzorkovani ma kazda jednotliva
¢ast odpadu rovnakll pravdepodobnost, Z2e bude odobrana
ako vzorka. Pri kritickom vzorkovani (vzorkovanie s Usudkom)
nemusi byt uréita ¢ast siboru do vzorkovania zahmuta. Dé-
sledkom je, ze vysledok ziskany pri kritickom vzorkovani nikdy
nemoze byt celkom reprezentativny pre cely subor s vynimkou
homogénneho odpadu.

Minimalny pocet potrebnych vzoriek zavisi od strednej velko-
sti zma odpadu a od celkového posudzovaného mnozstva.
Minimalny pocet jednotlivych odobratych dieléich vzoriek sa
uréi na zaklade tabulky ¢. 1 podla JMAKO.

Minimalna hmotnost jednotlivej dieléej vzorky je zavisla od ob-
jemu, pripadne hmotnosti najvaésieho zrna odpadu, z ktorého
sl vzorky odoberané, a priblizne sa da vypoditat podla nasle-
dujuceho vzorca (1):

G=0,06.d (1)
kde:

G - je minimaina hmotnost jednotiivej vzorky, v kg

d - je maximalny priemer jednotlivého zrna odpadu, v mm.

2.1.8. Uréi sa najvhodnejsia technika odberu vzorky
uvedena v poZiadavkach odberu

Pouzitie zariadeni na odber vzoriek {(vzorkovacov) jednotlivych
druhou cdpadov je dané wluéne skupenstvom odpadov. Pre
kazdy druh materialu je v jednotlivych slovenskych technic-
kych normmach predpisana sada vhodnych vzorkovadov s
presnym popisom a vhodnou oblastou ich pouzitia.
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Tabulka 1. Minimalny pocet odobratych vzoriek v zavisiosti od zrnitosti a mnoZstva posudzovaného materialu

1/10t 15
3/50t 8

Odobrate mnozstvo sypkych a zritych odpadov sa za Géelom
pripravy laboratornej vzorky upravuje tymito ope-raciami:

* zmenSovanie velkosti ¢astic (drvenie alebo mietie),
* homogenizacia,
* delenie.

Na manualne zmensovanie éastic sa pouzivajl trecie misky
alebo matziare, ktorych vyhodou je moznost jednostupfiového
zmensenia velkosti ¢astic velmi rbznorodej zrnitosti na pomer-
ne jednotny rozmer. Nedostatkom tejto metody je fyzicka na-
maha a moznost Uletu jemnych éastic.

Na mechanické zmensovanie ¢astic sa pouzivaju drvide (pre
rozmer ¢astic 100 mm az 300 mm) a mlyny pre jemné vy-
sledne zmitosti. Homogenizaciu malych mnozstiev vzorky je
mozné vykonavat rucne, pri vacdich mnozstvach vzorky sa po-
uzivaju laboratdre miesacky roznej konstrukcie.

Zéavereénou operaciou je rozdelovanie vzorky na mensie cas-
ti, na o sa obwykle pouziva delenie kvartovanim (pri celkovom
mnozZstve vzorky maximélne niekolko desiatok kg). Rozdele-
nie laboratérnej vzorky na vzorku skisobnu (analyticky), re-
zervnll a pripadne rozhodujlcu je mimoriadne délezité a musi
byt vykonane tak, aby po¢as procesu rozdelovania laborator-
nej vzorky nevznikla moznost rozdielov sledovanych viastnosti
medzi jednotlivymi vzorkami.

Velkost jednotlivych vzoriek (skusobnei, rezervnej a rozhodu-
jucej) je jednoznaéne dana mnozstvom vzorky odpadu potreb-
nym pre vykonanie vsetkych potrebnych skiagok a stanoveni.
Kazda z tychto vzoriek musi obsahovat $tvornasobné mnoz-
stvo materialu, ktoré je potrebné pre vykonanie véetkych po-
zadovanych skusok a stanoveni.

Minimalna velkost jednej vzorky (s vynimkou pripadov, ked
velké kusy odpadu vyZzaduji vadsiu velkost) je:

* homogénny odpad 1000 g alebo 1000 mi
* heterogénny odpad 1000 g alebe 1000 mi.

Kazda odobrata vzorka odpadu musi byt oznadena tak, aby
nemohli vzniknif pripadne neskorsie pochybnosti o jej povo-
de, a aby ju bolo mozné kedykolvek jednoznaéne identifiko-
vat. Kazdu odobrat(l vzorku je potrebné jednoznadéne oznadit
etiketou. Na overenie pévodu odobratych vzoriek odpadov je
vhodné ich zapecatenie, aby sa v pripadnych neskorsich spo-
roch predislo pochybnostiam o ich pravosti.

Vzorky sa uschovavaju v riadne zabezpecéenych priestordch,
kde sl wytvoreneé vhodné podmienky pre ich skladovanie (tep-
lota, vihkost vzduchu a pod.). Vzorky, najmé rozhodujice a

rezervné, musia byt spolahlivo zaistené pred neopravnenou
manipulaciou - hlavne z dévodu, aby pri neskorsich sporoch
nemohlo vzniknit podozrenie z neopravnenej manipuldcie so
vzorkami. V pripade moznosti vyskytu neskorsich arbitraznych
sporov je potrebné uschovavanie rozhodujlicich vzoriek pri skla-
dovacich podmienkach minimalne 12 mesiacov od dna ich od-
beru. O odbere vzoriek je potrebné vypracovat protokol (obr. 2)

ZAVER
Vzorkovanie nie je ani akékolvek odobranie vzorky, ani iba
odobranie nejakej vzorky. Vzorkovanie je Gé¢elu podriadeny,
cielene vypracovany postup - schéma vychadzajica a res-
pektujica pravne podklady, obecné zasady prirodnych vied
a pravdepodobnostny zéklad rozdelenia vlastnosti materialu.

Plan vzorkovania je vytvoreny na zaklade znalosti viastnosti
posudzovaného hromadného materialu ziskanych podas or-
ganizovaného experimentalneho vzorkovania.

Normativne riedenia ponukaju doporu¢ené postupy vzorko-
vania, ich konecna forma a rozsah su predmetom odberatel-
sko-dodavatelskych dohdd a zmlGv. Len v zmluvnej forme sa
stévaju normativne predpisy pravne zavazneé.
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PROTOKOL O ODBERE VZORKY ODPADU

tislo protokolu:
oznadenie vzorky:

Dévod odberu vzarky:

UDAJE O ODBERE VZORKY
datum: adrasa: Popis migsta odben;
Gas. =
podasie: Odber vykonal: [ Pri odbere pritomny {meno telefn podpis):
teplota: ‘
SPOS0B ODBERU VZORKY

metada vzorkovania

Popis vzorkavacieha zariadenia a pomacok pri odbere:

UDAJE O VZORKE
Péwod | Popis vzniku odpadu: (zariadenia, technaldgie postupu pri ktorom odpad vanikol) Druh odpadu
odpadu
ked:
Nakladanie s cdpadom pred odberom: {pévodny stav, Gprava, pévodné mieste, premiestnenis) kategdria;
ldentifikacia pévodcu odpadu Identifikacia vlastnika odpadu

Obchadné mena: Obchodné meno: [

ICO: " Tel. IC0: tel: N

adresa; = adresa: B

Zodpavednj zastupca: Zadpavedny zastupea: ]
JUanll Popis odpadu =

Zroyslové postidenie MnoZstvo odobrane] vzorky: oelkavé mno2stvo odpadu:
vzhlad: Zapach:
splisob vzorky po odbere: popis spAsabu zhromazdovania a skladovania:
DALSIE UDAJE:

vzorkownice {druh, pofet, uzdver, oznatenie...): Predpokladané nebezpeéne viastnost: Spbisob dopravy vzorky do laboratsria;

HDPE pytle

Mena; Obchodné meno:

adresa; | ico: tel. fax.:

tel.. ) | adresa:

Pozadované labaratdme stanovenie:

Patvrdenie laboratdria o pravzati

prevzal:

&islo protokolu o analjze:

Obrazok 2: Protokol o odber vzorky odpadt

19



