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1. Uvod

Predkladany ukol je sa@asti Programu rozvoje metrologie 2018ipPava matricovych
referegnich material (zejména s pevnou matrici) vhodnych pro date},dj. s obsahem vSech
poZzadovanych analytna iblizné pozadované urovni koncentrace je, az namgjimky
(vétSina tym vod, rekteré kapalné potraviny), slozita zalezitost, pokhde vyrobce pouzit
puvodni girodni material (nap padu, sediment atp.). V cel@d® piipadi se totiz nepoda
ziskat vhodny firodni material, ktery by v plném rozsahu vyhovopakadavikm pro dany
Gcel. V takovych pipadech se nabizi moznost ziskani vhodného matenigenim dvou nebo
vice @irodnich materidl o stejné matrici (ale $iznymi analyty oiliznych koncentracich), nebo
piidanim potebného mnozZstviifslusného analytu tzv. ,spikovanim®, tigjakou chemickou
operaci pomodiistych chemikalii, standardnich rozto&tp. S misenimgkolika pevnych nebo
kapalnych materiél respektive se ,spikovanim®, stoupa riziko nehoerity vysledného
produktu. Posuzovani homogenity a stability j€chto gipadech zcela zasadni operaci, ktera
rozhoduje o pouzitelnostislusného kandidatského RM (CRM) [1].

V prabézné zprav ze dne 11.7.2018 bylo konstatovano, Ze oba zkoé@mmaaterialy jsou
homogenni pro testované organické analyty, a psetoiize pokrg&ovat v ditich Ukolech.
Jednim z ukdi bylo i potvrzeni homogenity obou matetidha vybraném anorganickém
analytu (Cu).

Predkladana zprava k zé&ecné oponentie Ukolu posuzuje isochronni kratkodobou
(transportni) stabilitu obou typstudovanych materiala taktéz shrnuje vesSkeré vysledky
provedené v ramci tohoto Ukolu v obdobézentijen 2018.



2. Shrnuti informaci z pribézné oponentury [1]

2.1. Materialy obdobného slozenti matrice

Pri hledani v databazich refegrich materidl nebo na strankach vyrabcse nam
nepodailo nalézt odpadni kal spikovany PCB a/nebo PAUSINBme rekolik materiat
odpadniho kalu, sedimeéna pidy. U rekterych z nich je vi@jné dostupna certifikéni zprava,
kde Ize zjistit podrobnosti o homogend stabili¢ material. Vyrobce NIST nam na zadost o
poskytnuti certifikdni zpravy odpo#dél, Ze je to jejich interni dokument, a proto nam ho
neposkytnou. Z tohoto udodi nezname detaily o posuzovani homogenity a stabilit
referetnich materidl (SRM 1939a-PCB vicnim sedimentu, SRM 1941b-PCB a PAU
v pristavnim sedimentu, SRM 1944-PCB, PAU a pesticidyaiském sedimentu). Materialy
od IAEA neobsahuji ve své zpgavadné relevantni informace o prowatl homogenity a
stability, pouze jednuétu, Ze material je homogenni. Jedna s&.ramaterial IAEA 417- PCB
a PAU v sedimentu. Zpravy od zaniklé firmy RTC senmnnepodidlo dohledat, jedna se o
materialy RTC-CNS312-050-PCB, PAU a pesticidy wk&TC-CNS391-050-PCB, PAU a
pesticidy v sedimentu.

VSechny nami prostudované refeten materialy byly vyhodnoceny jako homogenni a
nenalezli jsme v nich Zadné pevaané kritérium, P jehoZz gekraieni je materidl jiz
povazovan za nehomogenni.

NiZe je uveden Wet prostudovanych matenial

CRM 392 od BCR - PCB v odpadnim kalu [3]
CRM 524 od BCR - PAU v kontaminovanédg [4]
CRM 677 od BCR - dioxiny a polychlorodibenzofurangdpanim kalu [5]
CC007a od ERM - chlorované pesticidyudp [6]
CRM 535 od BCR - PAU vifistavnim sedimentu [7]
CRM 536 od BCR - PCB vifstavnim sedimentu [8]
BAM u013b - PAU v [idé [9]

BAM u019 - PCB v fid¢ [10]

LGC 6184 - PCB v odpadnim kalu [11]

LGC 6182 - PAU v odpadnim kalu [12]

LGC 6115 - PCB a PAU vimé [13]

Obecrt Ize fict, Ze variani koeficient stanoveni mezi laktkami (CV) se nejastji
pohybuje v rozmezi 5-15% a hodnotaad 2 do 6%. Jedno z moznych kritérii pro homogenit
muze byt gispivek nejistoty homogenity k celkové nejistoktery by nemil piesahnout jednu
tietinu. Celkova nejistota u nespikovanych matér@ddobného typu se r@jstji pohybuje
v rozmezi 6-25%.

Na ukazku uvadime dvtabulky (Obr.1 a 2) s vyhodnocenim homogenity.



Obr. 1. Vyhodnoceni homogenity pro CRM BCR 392

Table 3. The within and between bottle homogeneity for the CB
content of the dried sewage sludge (CRM 392}

Determinand Within bottle® Between

[UPAC No bottle®
bottle 1 bottle 2 bottle 3 CV (%)
CV (%) CV (%) CV (%)

CB 28 9.9 3.6 6.8 8.1

CB 52 8.2 7.6 79 6.7

CB 101 5.7 6.3 59 6.1

CB 118 6.6 7.0 8.4 6.7

CB 138 35 44 6.8 5.9

CB 153 7.8 5.0 5.0 51

CB 180 11.0 11.0 10.0 8.3

* 5 replicate determinations on each bottle
* { determination on each of 15 boutles

Obr. 2. Vyhodnoceni homogenity pro CRM BCR 677
Table 4.1. : WITHIN AND BETWEEN BOTTLE HOMOGENEITY STUDY OF BCR 677

+

Within bottle Between Upp U by
CV (%) bottles CV (%) (%)
COMPONENT (%)
Bottle 1699 | Bottle 4139
n=>5 n=>5 n=29
D48 |2,3,7,8-T4CDD 6.62 9.88 3.87 6.94
D54 |1,2,3,7,8-P5CDD 0.33 6.01 1.38 6.45
D66 |(1,2,3.4,7,.8-H6CDD 11.72 14.14 3.73 10.87
D67 |[1,2,3.6,7,8-H6CDD 4.58 4.44 1.17 3.79
D70 |1,2,3,7,8,9-H6CDF 6.53 7.67 2.90 5.97
D73 [1,2,3,4.6,7,8-H7ICDD 4.70 8.12 2.54 5.39
D75 |O8CDD 5.99 14.53 1.14 8.63
F83 |2,3,7,8-TACDF 9.34 7.03 4.47 6.88
Fo4 1,2,3,7,8-P5CDF 15.25 24.81 12.29 16.84
Fl14 |2,3,4,7,8-P5CDF 4.49 5.50 9.67 8.28 4.20
F118 |1,2,3,4,7,8-H6CDF 5.36 5.40 1.14 4.52
Fi21 |1,2,3,6,7,.8-H6CDF 7.67 5.92 2.77 571
F124 |1.,2,3,7,8.9-H6CDF 5.66 5.86 3.98 4.84
F130 |2,3,4,6,7,.8-H6CDF 3.62 10.48 10.48 7.75 5.93
F131 [1,2,3.4,6,7.8-H7CDF 3.80 5.84 0.55 4.05
F134 |1.2,3.4,7,8,9-H7CDF 9.53 12.64 2.38 9.32
F135 [O8CDF 6.60 4.18 4.34 4.53

n = number of determinations

Stabilita sledovanych materniébyla testovana v teplotnim rozmezi od -20°C do°€&40
nekterych materidl az do +60°C, ficemz teplota -20°C byla referé@m a materialy p ni byly
povaZovany za stabilni. Sledovani stability probibgasgji v intervalech 1,3,6,12,24 gsiai.

2.2. Priprava materiali ¢istirenského kalu

Na zaklad predkEznych analyz byl vybran (z portfoligipodnich materidi, které vlastni
ANALYTIKA " spol. s r.0.) vhodn§istirensky kal pochazejiciGeskych Budjovic. Tento kal
je vysuseny, zhomogenizovany, nadrceny na velikastic maximald 100um a radimé

oz&eny davkou 25KGy.
24 kg upraveného materiakistirenského kalu bylo rehomogenizovano v tieae
stavebni mich&e a nasledivozdleno na d¥ poloviny. Prvni polovina byla rozvazena po 40g



do hredych, sklegnych lahvtek o objemu 75 ml. Lahtky byly ozn&eny Stitky (SS-BLANK,
40g, pdadovécislo 1-300).

Druha polovina odpadniho kalu byla ,naspikovanaztogem obsahujicim vSechny
sledované analyty, jako rozpo&dto byl pouzit metanol a &h objem 500 ml. V tabulce
¢.1. jsou uvedené konkrétni navazky analyt

Tabulka ¢.1: NavaZzky PCB a PAU spikovaciho roztoku, objem 50@mm 1 kg kalu

Analyt Nav?iky
analyti v mg
PCB 28 310,6
PCB 101 404,5
PCB 138 298,2
PCB 153 275,0
PCB 180 398,5
Benzo(a)pyrene 1143
Benzo(b)fluoranthen 2124
Fenantren 3004
Benzo(k)fluoranten 951
Chrysen 2078
Pyren 3445

Postup Upravy spikovanim:

12 kg odpadniho kalu bylo rodéno na dvanaatasti po 1 kg, kazdést byla pesypana
do sklegné nadoby a ,naspikovana“ 1/12 spikovaciho roztekichanym s 200 ml metanolu.
Po promichani bylo k odpadnimu kaltidavano 600 ml metanolu k vytieni homogenni
kaSovité hmoty. Kal byl vifikrytych misach ponechan do druhého dne Zmsfého michani
a poté byl pelit na plechy, kde byl suSen za laboratorni tgplBEhem suSeni se postupn
roztiraly vzniklé hrudky, aby se docililégpodni jemnosti materialu. VysuSeny kal biggypan
po 2 kg do 2,5 | sklemych lahvi. Lahve byly umi&y do rot&ni trepaky na
3 hodiny i rychlosti 25 otéek za minutu. Poté byl kal z lahvigsypan do stavebni mictha
a homogenizovan po dobu 12 hodin. Nastdayl kal rozvazen po 40 g doédych sklegnych
lahvicek o objemu 75 ml. Lahtky byly ozn&eny Stitky (SS-SPIKE, 40g, fadovécdislo
1-300).

Z kazdé sady lahvek bylo nahod&vybrano 12 kus (4 kusy z kazdého sta lakek) pro
nasledné posouzeni homogenity. VSechny ywbyly prevezeny do firmy Bioster, s.r.o., kde
byla provedena stabilizace materidlu v homogenaigiainim poli davkou 25 Kgy.

Nasledr byly lahvicky vybrané pro posouzeni homogenity odeslany kyaeado
akreditované zkuSebni laborggdsubjekt.1266) LaboratbMorava.

2.3. Posouzeni homogenity testovanych materidl

Primarni data z Laborat® Morava byla vyhodnocena pomoci jednofaktorovéyaga
rozptylu ANOVA a jejich shrnuti je prezentovano &stedujicich tabulkach.



Tabulka ¢.2: Souhrn statistickych dat pro nespikovany kal

analyt F Smv Sopak Smv [%] Sopak [%]
PCB 28 2,65 0,63 0,85 4,26 5,75
PCB 101 3,23 0,43 0,50 2,15 2,49
PCB 138 1,84 0,59 1,11 1,35 2,54
PCB 153 2,86 1,15 1,45 2,17 2,74
PCB 180 1,70 0,78 1,62 1,09 2,27
benzo(a)pyren 3,67 0,042 0,045 2,66 2,81
benzo(b)fluoranthen 2,42 0,041 0,059 1,48 2,13
phenanthren 7,17 0,096 0,067 2,59 1,80
benzo(k)fluoranthen 4,40 0,047 0,044 3,94 3,70
chrysen 4,56 0,059 0,054 2,80 2,57
pyren 5,26 0,089 0,075 2,01 1,69

U PCB jsou hodnotyns, SopakV Hg/kg a u PAU v mg/kg.

Tabulka ¢.3: Souhrn statistickych dat pro spikovany kal.

analyt F Smv Sopak Smv [%] Sopak [%]
PCB 28 22,1 14,53 5,48 6,64 2,50
PCB 101 26,7 13,13 4,48 5,38 1,84
PCB 138 15,3 11,34 5,19 4,74 2,17
PCB 153 20,0 11,09 4,41 4,28 1,70
PCB 180 28,2 17,03 5,66 5,03 1,67
benzo(a)pyren 9,7 0,091 0,053 3,80 2,23
benzo(b)fluoranthen 22,9 0,150 0,055 3,81 1,41
phenanthren 20,7 0,127 0,049 2,32 0,91
benzo(k)fluoranthen 6,1 0,060 0,046 3,10 2,38
chrysen 9,9 0,084 0,049 2,08 1,21
pyren 8,0 0,086 0,056 1,39 0,91

PCB jsou hodnoty smv, sopak v pg/kg a u PAU v mg/kg

Tabulka ¢.4: Praméry klicovych ukazatei ze vSech analyt
Nespikovany kal Spikovany kal

¢ Smv ¢ Sopak ¢ Smv ¢ Sopak

2,22 % 2,47 % 3,59 % 1,64 %

@ sw a @ spakjsou aritmetické gmery ze vSech s a spak s vyjimkou PCB 28.

Vysledky analyzy pro analyt PCB 28 nejsou zahrrzutitvodu vysokého obsahu siry v matrici
odpadniho kalu. Sira zanasi kolonti analyze PCB a u kongerienizSich nez PCB 50
interferuje vysledky. Z tohotoidody jsou &v a $pakU 0bou materidl nejvySsi prag u analytu
PCB 28.

Minimalni rozdil @ sva @ spak U nespikovaného kalu &ki o tom, Ze fispivek
mezilahvikové heterogenity je té&h bezvyznamny (max. 2,5 %).tiBgvek nejistoty
zpusobené nehomogenitou Ize u nespikovaného kaluvagatastavit na hodnotu 2,5 %.

V¢étSi rozdil hodnot @nsva @ spakU Spikovaneho kalu gdci o urkité nehomogenttmezi
lahvickami, pispevek mezilahuwikové heterogenity je max. 3,5 %. O vy3Si nehomageni
materialu swdci i vySSi hodnoty F. Vyhodnoceni homogenity je v@aikto slozitého materialu



pouze podle hodnoty F zawidi. Prispivek nejistoty zpisobeny nehomogenitou Ize u
spikovaného kalu taxati¥nnastavit na hodnotu 3,5 %. VySSi hodnotausspikovaného
materiélu je velmi prawipodobré zpisobena méhsofistikovanym zfisobem homogenizace
oproti pivodnimu materialu (fmyslova turbule versus stavebni micke).

Jestlize cilova nejistota stanoveni hodnotyiené veléiny bude nastavena tak, aby
vyhovovala pro danydel, coz je pro danou matrici a analyty obvykle zmezi 6-10%, potom
hodnoty spak Vyhovuji v obou fipadech ideélnimu poZzadavku, aby

—S?:k < u;rg , kde n je peet aliquofi odebranych z kaZdé jednotkyteni.

A rovr¢z, taxativie nastavené hodnotyigpivki nejistoty homogenity jsou vyraZmizsi nez
hodnota tg kdy Ug= /42,5, + UZom + g,

Z vySe uvedenychighodi Ize konstatovat, Ze homogenita obou matéjétlostaujici.



3. PopisieSeni ukolu a dosazené vysledky

3.1. Porovnani homogenity nédi

Homogenita vybraného anorganické analytu byla ptema ve stejnych lahtkach jako u
organickych analyit, pomoci I¢avkového vyluhu dle postupu uvedeného v not80 11466
[2].

Stanoveni zkoumaného analytu (Cu) ve vyluzich lpytivedeno metodou AAS ve ZkuSebni
laboratd@i Radlik spolénosti Analytika, spol. s r.o.

Navazka materialu pigbného na vyluh byla 3 g. Primarni data byla vyloegna pomoci
jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA a jsou pretter@na v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢.5: Posouzeni homogenitydai ve spikovaném kalu v mg/kg

lahvicka analyzal | analyza 2 | analyza 3
34 6,03 5,93 5,93
49 5,98 5,88 6,06
92 5,99 5,91 5,94
111 5,94 5,92 6,00
115 5,70 6,11 6,05
132 5,99 6,06 6,02
176 6,08 573 6,09
181 6,05 6,01 5,89
207 572 572 6,00
240 5,91 6,01 5,93
272 5,61 5,76 5,88
286 5,68 6,03 5,66
ANOVA
Zdroj variability SS st.volnosti MS F F krit
Mezi vzorky 0,25 11 0,023 1,32 2,22
Mezi analyzami 0,41 24 0,017
Celkem 0,66 35
Smv 0,04
Sopak 0,13

kde s je snérodatna odchylka mezi vzorky:

\/ |MSmezi vzorky MSmezi analyzamil

va
Ny

Sopakj€ hodnota sirodatné odchylky opakovatelnosti:

Sy = \/MSmezi analyzami



Tabulka ¢.6: Posouzeni homogenitydai v nespikovaném kalu v mg/kg

lahvicka analyzal | analyza 2 | analyza 3
6 6,60 6,62 6,42

42 6,36 6,33 6,28

55 6,69 6,48 6,56

70 6,58 6,35 6,62

107 6,35 6,35 6,54

145 6,31 6,38 6,35

164 6,45 6,30 6,50

181 6,35 6,58 6,38

203 6,38 6,30 6,54

231 6,51 6,54 6,38

273 6,30 6,42 6,28

298 6,48 6,24 6,34
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F F krit
Mezi vzorky 0,24 11 0,022 2,02 2,22
Mezi analyzami 0,26 24 0,011
Celkem 0,49 35

Smv 0,06
Sopak 0,10

Z porovnani vysledk obou materidl vyplyva, Ze jejich homogenita je dostaté. U obou
materiah je hodnota F < . Taktéz hodnoty & a Spakjsou u obou materiélsrovnatelné a
velmi nizké. Absolutni nasiena hodnota &di u spikovaného materialu jéiplizné o 8% nizsi
nez u nespikovaného materialu. Vzhledem ke sldziteatrice odpadniho kalu je velmi obtizné
S ukitosti fici ¢im je to zfisobeno. Jednim z moznyclividi mazZzou byt fizné zpisoby
navazani redi v odpadnim kaluied spikovanim a po spikovani materialu. Tyt@aynmohou
byt spojeny se zémou skupenstvi materialibem spikovani, kdy se suchy material péoim
v “polotekuty material” a nasledrse ot vysusi.

Na zaklad této zkuSenosti bude nutné u dalSich obdobnycknalittestovat homogenitu
na vice anorganickych analytech, aby byl tentogesirobrji prozkouman. Pokud budou v
budoucnu gipravovany referetni materialy spikovanim organickych mateiidude vhodné
kontrolovat koncentraci anorganickych analyve vysledném materialu, nejenied
spikovanim.

10



3.2. Posouzeni kratkodobé isochronni stability materiai

3.2.1. Zvoleny model posouzeni stability

Cilem posuzovéani stability je odhalit jakékoliv &my piirazenych (certifikovanych)
hodnot vlastnosti vyrobeného refetefho materidlu v zavislosti na&ase vyvolanych
podminkami, kterym je material v praxi vystaverpingii dopra¥ a dlouhodobém skladovani
u uZivatele. Posuzovani stability refeteiho materialu musi vést k rozhodnuti, zda &jigt
stupa stability je vhodny pro danyc¢eél. Mél by se vzit v dvahu charakter a vlastnosti
posuzovaného materialu

Pro posouzeni kratkodobé stability jsme zvoliliclsmnni model posouzeni, ktery je
popsan v ISO GUIDE 35 [3]. Isochronni model aana skuténost, Ze se vSechnasiani (na
vSech vybranych jednotkach baleni) prasyjade stejnycas za podminek opakovatelnosti.
Isochronni model se pouZivad zejmératpv. zrychleném testu kratkodobé stability, ktery
umoziuje nap. simulovani extrémnich podmineki ploprav referegniho materialu (nap
sledovani teplotni degradace). Vysledky takovélstutemo#uji zpstné definovat optimalni
podminky pro jeho dopravu a skladovani. Stabilitaeriah byla posuzovanatpteplot
-20°C, 5°C, 20°C a 40°Ccase t=0,2,4,8 tydn Fi kazdé teplat a ¢ase byly znsieny 3
lahvicky se vzorkem.

Isochronni test probihal nasledévrOd kazdého materialu bylo nah@&dwybrano 30
lahvicek, z nichz vzdyit byly na z&éatku experimentu vioZzeny do mraZky pii T=-20°C.
Predpoklada se, zZefiptéto teplot je WwtSina referetnich material stabilnich. Poté bylo
uloZeno vzdy 9 jednotek baleni do presli s odpovidajici teplotou (lednice T=5°C, tertabs
T=20°C a 40°C). Kase itse vzdy 3 jednotky baleni ulozenié ysSech zvolenych teplotach (tj.
9 jednotek baleni)ipmistilo do mrazrky (T=-20°C). Po ukoteni experimentu byly vSechny
lahviéky uloZzeny v mrazrice. VSech 60 lahvek bylo najednou fievezeno do Laborate
Morava, kde byly analyzovany za podminek opakowat#l nasledujicim, nize uvedenym,
zpasobem.

Extrakce pro analyzu PCB: Navazka 1 g vzorku se ve 40 ml vialcgelpa snesi
rozpoustdel n-hexanu a acetonu (7:3) a nechala se 10 rpirsabit. Nasledovala sonifikace
po dobu 20 minut za ébsného prdepani smisi. Roztok se nechal jeden den odstat a nasledn
z rgj byly odebrany 2 ml extraktu. Dale bylo provedeiieni extraktu silikagelem vsadkovym
zpasobem, tj. extrakt sefgved| do zkumavky, do které s&dal 1 g aktivovaného silikagelu
(suSeny § teplot 160 °C po dobu dvou hodin), pfepal se a nechal stat po dobu 1 hodiny.

Nasledovalo fecisténi koncentrovanou #$Qy, tj. k extraktu (ve zkumavce se zabrousenou
zatkou) se fidaly 2 ml koncentrované kyseliny sirové, &nse praepala a nechala stat do
druhého dne

Poté se odebral 1 ml extraktu (nad kyselinou supvktery se analyzoval na plynovém
chromatografu Agilent 4890 s detektorem elektromavéachytu

Extrakce pro analyzu PAU: Navazka 1g vzorku se ve 40 ml vialcegelga snesi
rozpoustdel n-hexanu a acetonu (7:3) a nechala se 10 rpirsabit. Nasledovala sonifikace
po dobu 20 minut za ¢hsneho pradepani smisi. Poté se nechal roztok jeden den odstét.
Nasledr byl 1 ml odebraného extraktu odfouknut do posléapky, ktera byla rozpuSta ve
100l metanolu a analyzovana na HPLC Knauer smartdifieoresceénim detektorem.
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Ziskana data byla zpracovana nasledujicim, nizéanyen, zjisobem:

Spaitali se pimérné hodnotyXr a byla spoitana hodnota R pro kazdy analyt, teplotias.
V piipadt referergni teploty -20°C je vzorec nasledujidt, = XXT

—20°C

Také byly spoitany

Rr ¢

RSD? RSD% _, o
hodnoty U podle VZOer]T,t = \/ @n 4 (t,—20°C)

ner N(t,—20°C) 100
kde n... je poet meienych jednotek balentigkazdé teplat (n=3).

Pomeér R by n&l byt v ideélnim pipad roven jedné (v praxi se dikyiplusnym nejistotam
jednotce pouze blizi). Hodnota , 1" byéta vzdy leZet v intervalu R £ 2U. Pokud tomu tak je
je mozné povazovat referar material (s 95% pra¥godobnosti), p teplo€ T a véase t, za
stabilni. Rispevek nejistoty kratkodobé stability k celkové nejisthmotnostni koncentrace
analytu je tudiz zanedbatelny.
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3.2.2. Vysledky isochronniho posouzeni stability

Ve dvou nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vSeablidrzené vysledky. Na prvni
pohled je rejmé, Ze ziskana data jsou konzistentni a v abgohutislech odpovidaji hodnotam
nanefrenym i testovani homogenity.

Tabulka ¢.7: Primérni data pro nespikovany kal

Nespikovany 5 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydni
Lahvickac. 16 165 | 232 43 142 | 289 62 144 | 263 47 39 155
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |
PCB 28 0,0148/ 0,0149/ 0,0143) 0,0143 0,0148] 0,0141] 0,0145| 0,0155| 0,0149] 0,0149 0,0146|0,0143
PCB 138 0,0434]0,0419| 0,0417| 0,0430| 0,0435| 0,0427| 0,0431] 0,0430| 0,0442] 0,0413| 0,0413| 0,0429
PCB 153 0,0506| 0,0545| 0,0520] 0,0520| 0,0530} 0,0500] 0,0535| 0,0524| 0,0496| 0,0519| 0,0514| 0,0517
PCB 180 0,07230,0722| 0,0729| 0,0707| 0,0721] 0,0705| 0,0731] 0,0712] 0,0736( 0,0728| 0,0726| 0,0717
Benzo(a)pyren 1,625| 1,548 1,537 1,563 | 1,498 | 1,539| 1,509| 1,601 | 1,511 1,545| 1,531 | 1,524
Benzo(b)fluoranten | 2,711| 2,660| 2,586 | 2,560 | 2,626 | 2,572 2,617 | 2,656 | 2,629 2,628 | 2,620 | 2,539
Fenatren 3,780| 3,771 3,735| 3,778 | 3,759 | 3,729| 3,626 | 3,725| 3,761 3,721 | 3,670| 3,733
Benzo(K)fluoranten | 1,225]| 1,241 1,212 1,218 1,173| 1,174 1,159| 1,223 | 1,181 1,174 | 1,223 | 1,161
Chrysen 2,112| 2,095| 2,098| 2,060| 2,050 | 2,099 2,045| 2,099 | 2,057 2,083 | 2,075| 2,059
Pyren 4,258 | 4,339 | 4,311| 4,232 | 4,278 | 4,283 | 4,253 | 4,248 | 4,224 | 4,275| 4,269 | 4,225
Nespikovany 20 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydni
Lahvickac. 16 165 | 232 79 118 | 207 87 180 | 226 91 173 | 243
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |
PCB 28 0,0148 0,0149| 0,0143] 0,0149| 0,0136| 0,0151] 0,0151] 0,0132] 0,0147[ 0,0154| 0,0143| 0,0145
PCB 138 0,0434{0,0419/ 0,0417) 0,0427| 0,0435| 0,0421] 0,0431] 0,0414] 0,0412] 0,0427| 0,0409| 0,0421
PCB 153 0,0506| 0,0545| 0,0520] 0,0533| 0,0515| 0,0549| 0,0518| 0,0515| 0,0507| 0,0552| 0,0509| 0,0519
PCB 180 0,07230,0722| 0,0729| 0,0732 0,0712] 0,0720] 0,0700| 0,0699| 0,0693| 0,0713| 0,0727| 0,0690
Benzo(a)pyren 1,625| 1,548 1,537| 1,518| 1,508 | 1,510| 1,556 | 1,527 | 1,526 1,529 | 1,531 | 1,543
Benzo(b)fluoranten | 2,711| 2,660 | 2,586| 2,638 | 2,648 | 2,605| 2,591 | 2,632 | 2,614 2,646 | 2,699 | 2,690
Fenatren 3,780| 3,771| 3,735 3,755]| 3,761| 3,693 3,710 3,753| 3,746 3,747 | 3,770| 3,862
Benzo(K)fluoranten | 1,225]| 1,241 1,212 1,173| 1,169| 1,174 1,183| 1,222 | 1,213 1,197 | 1,202 | 1,237
Chrysen 2,112| 2,095| 2,098| 2,067 | 2,097 | 2,071| 2,097 | 2,100 | 2,133 | 2,061 | 2,033 | 2,140
Pyren 4,258 | 4,339| 4,311| 4,265 | 4,270| 4,237 | 4,205 | 4,229 | 4,251 | 4,262 | 4,296 | 4,268
Nespikovany 40 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydni
Lahvickac. 16 165 | 232 5 131 | 300 99 168 | 275 | 198 | 211 | 251
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
PCB 28 0,0148 0,0149/ 0,0143] 0,0151| 0,0147| 0,0152] 0,0144| 0,0150| 0,0140( 0,0151| 0,0137| 0,0151
PCB 138 0,0434]0,0419| 0,0417| 0,0424| 0,0435| 0,0418| 0,0416| 0,0425| 0,0419( 0,0443| 0,0426| 0,0434
PCB 153 0,0506| 0,0545| 0,0520] 0,0543| 0,0528| 0,0549| 0,0537| 0,0549| 0,0512] 0,0520| 0,0538| 0,0531
PCB 180 0,0723 0,0722| 0,0729| 0,0714| 0,0694| 0,0718] 0,0708| 0,0709| 0,0683| 0,0716| 0,0710| 0,0727
Benzo(a)pyren 1,625| 1,548 1,537 1,510| 1,540| 1,531| 1,584 | 1,548 | 1,566 1,576 | 1,567 | 1,597
Benzo(b)fluoranten | 2,711| 2,660 | 2,586| 2,633 | 2,600 | 2,628 2,647 | 2,631 | 2,576 2,656 | 2,591 | 2,693
Fenatren 3,780 | 3,771 3,735| 3,771 | 3,762 | 3,797 3,783 | 3,782| 3,779| 3,770 | 3,737 | 3,726
Benzo(K)fluoranten | 1,225] 1,241| 1,212] 1,200| 1,221| 1,191 1,173| 1,178 1,203 1,205| 1,199| 1,215
Chrysen 2,112| 2,095| 2,098| 2,011| 2,038 | 2,014| 2,110| 2,079| 2,084 2,073 | 2,091 | 2,132
Pyren 4,258 | 4,339| 4,311 4,288 | 4,269 | 4,325| 4,271 | 4,272 | 4,262 | 4,220 | 4,238 | 4,246
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Tabulka ¢.8: Primérni data pro spikovany kal

Spikovany 5 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydnd
Lahvickac. 45 170 | 228 6 77 131 36 100 184 15 88 221
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
PCB 28 0,235| 0,228| 0,234 0,232| 0,220/ 0,226] 0,238 | 0,236 | 0,230 0,236 | 0,231| 0,226
PCB 101 0,266| 0,243 0,262| 0,260| 0,264| 0,256| 0,260 | 0,258 | 0,234 | 0,255| 0,244 | 0,249
PCB 138 0,238| 0,253| 0,253 0,251 0,242| 0,243] 0,259 | 0,257| 0,240 0,235| 0,250| 0,242
PCB 153 0,269] 0,261 0,250( 0,253] 0,269| 0,250| 0,262 | 0,259| 0,261| 0,262 | 0,259 | 0,257
PCB 180 0,360 0,342| 0,361| 0,369| 0,363| 0,364 0,366 | 0,371| 0,346| 0,348 | 0,366 | 0,364
Benzo(a)pyren 2,343| 2,307| 2,374| 2,392| 2,380| 2,363| 2,432 | 2,354 | 2,362 | 2,305| 2,389 | 2,349
Benzo(b)fluoranter| 4,123| 4,156| 4,201 4,205| 4,249| 4,147| 4,287 | 4,201 | 4,272| 4,177 | 4,321 | 4,150
Fenatren 5,762| 5,701| 5,690( 5,734| 5,785| 5,757| 5,802 | 5,789 | 5,673 | 5,563 | 5,643 | 5,824
Benzo(K)fluoranter] 2,003| 1,936| 1,967 2,002| 2,061| 2,021| 2,121 | 2,068 | 2,057 | 2,026 | 2,107 | 2,059
Chrysen 4,148| 4,047| 4,082| 4,011 4,105| 4,036| 4,157 | 4,201 | 4,240| 4,142 | 4,175| 4,082
Pyren 6,235]| 6,163 6,409 6,274| 6,292| 6,377| 6,377 | 6,339 | 6,425| 6,352 | 6,366 | 6,341
Spikovany 20 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydnd
Lahvickac. 45 170 | 228 | 109 | 199 | 274 | 140 214 257 123 158 248
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
PCB 28 0,235] 0,228] 0,234| 0,236 0,237| 0,230| 0,221 | 0,227 | 0,227] 0,235| 0,230 0,233
PCB 101 0,266| 0,243| 0,262 0,253 0,254| 0,237] 0,254 | 0,251| 0,253 0,255| 0,253 | 0,251
PCB 138 0,238 0,253 0,253 0,252| 0,245| 0,244 0,247 | 0,247 | 0,247] 0,253 | 0,249 0,253
PCB 153 0,269| 0,261| 0,250( 0,272| 0,266| 0,251| 0,251 | 0,250| 0,254 | 0,261| 0,255| 0,260
PCB 180 0,360/ 0,342| 0,361 0,361| 0,364| 0,353] 0,349 | 0,345| 0,356 0,358 | 0,361 | 0,362
Benzo(a)pyren 2,343| 2,307| 2,374| 2,399 2,404| 2,406 2,458 | 2,381 | 2,341| 2,354 | 2,387 | 2,400
Benzo(b)fluoranter] 4,123| 4,156| 4,201 4,255| 4,193| 4,178| 4,185| 4,145 | 4,204 | 4,194 | 4,218 | 4,255
Fenatren 5,762| 5,701| 5,690( 5,741| 5,662| 5,759| 5,764 | 5,749 | 5,785]| 5,742 | 5,699 | 5,788
Benzo(Kk)fluoranter] 2,003| 1,936| 1,967 2,060| 2,085| 2,070| 2,092 | 2,094 | 2,018 | 2,059 | 2,057 | 2,040
Chrysen 4,148| 4,047| 4,082 4,128| 4,169| 4,217| 4,242 | 4,113 | 4,067 | 4,191 | 4,052 | 4,175
Pyren 6,235| 6,163]| 6,409 6,295| 6,362| 6,297| 6,445| 6,382| 6,280 6,328 | 6,373 | 6,382
Spikovany 40 °C to(-20 °C) 2 tydny 4 tydny 8 tydni
Lahvicka¢. 45 170 | 228 20 59 195 96 135 293 50 67 212
Jednotka mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |
PCB 28 0,235] 0,228] 0,234| 0,228 0,233 0,231 0,238 | 0,224 | 0,226 | 0,237 | 0,226 | 0,230
PCB 101 0,266| 0,243| 0,262 0,259| 0,256 0,260| 0,261 | 0,248 | 0,246 0,253 | 0,250 | 0,246
PCB 138 0,238] 0,253] 0,253 0,240 0,246| 0,253| 0,253 | 0,236 | 0,249| 0,255| 0,252 | 0,242
PCB 153 0,269| 0,261| 0,250( 0,261 0,260 0,256| 0,263 | 0,252 | 0,258 | 0,259 | 0,259 | 0,254
PCB 180 0,360| 0,342| 0,361 0,350/ 0,357| 0,358] 0,357 | 0,351| 0,362 0,362 | 0,352 | 0,358
Benzo(a)pyren 2,343| 2,307| 2,374| 2,363| 2,347| 2,286( 2,256 | 2,259 | 2,299 | 2,248 | 2,245| 2,325
Benzo(b)fluoranter] 4,123| 4,156| 4,201 4,249| 4,184| 4,101| 4,166 | 4,129 | 4,174| 4,137 | 4,187 | 4,131
Fenatren 5,762| 5,701]| 5,690| 5,738| 5,785| 5,749| 5,679 | 5,784 | 5,757| 5,797 | 5,702 | 5,755
Benzo(k)fluoranter] 2,003| 1,936| 1,967 2,073| 2,080 2,021| 2,008 | 2,003 | 2,040| 2,050 | 2,030 | 2,033
Chrysen 4,148| 4,047| 4,082 4,137| 4,078| 4,134| 4,108 | 4,092 | 4,099| 4,141 | 4,144 | 4,091
Pyren 6,235| 6,163 6,409 6,233 6,444| 6,320 6,264 | 6,347 | 6,322| 6,242 | 6,262 | 6,334
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V tabulkachtislo 9-29 jsou vyhodnocené hodnoty R + 2U pro jélilrdanalyty, teploty &asy.

Tabulka ¢. 9: Posouzeni isochronni stability PCB 28 v nespikowakalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,982 + 0,031 1,020 + 0,039 0,995 + 0,028
R(+20°c)  2U+20°c) 0,991 + 0,056 0,977 + 0,067 1,005 + 0,043
Re+a0°c)  2U+40°c) 1,023 + 0,027 0,986 + 0,038 0,998 + 0,056
Tabulka ¢. 10: Posouzeni isochronni stability PCB 138 v nespikéwakalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2UEse0) 1,017 + 0,023 1,026 + 0,026 0,988 + 0,029
R(+20°c)  2U+20°c) 1,010 + 0,026 0,990 + 0,031 0,990 + 0,029
Re+40°c)  2U+40°c) 1,006 + 0,028 0,992 + 0,023 1,026 + 0,028
Tabulka ¢. 11: Posouzeni isochronni stability PCB 153 v nespikéwaikalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Use0) 0,987 + 0,045 0,990 + 0,050 0,987 + 0,035
Re20°c) + 2U+20°c) 1,017 + 0,047 0,980 £ 0,036 1,006 + 0,054
R(+40°c) = 2U(+40°c) 1,031 + 0,042 1,017 + 0,050 1,011 £ 0,040
Tabulka ¢. 12: Posouzeni isochronni stability PCB 180 v nespikéwakalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2UEse0) 0,981 + 0,012 1,002 + 0,017 0,999 + 0,009
Re20°c) + 2U+20°c) 0,995 + 0,014 0,962 + 0,007 0,980 + 0,025
R(+40°c) * 2U+40°c) 0,978 £ 0,017 0,966 + 0,020 0,990 + 0,012

Tabulka €. 13: Posouzeni

isochronni stability Benzo(a)pyrenu \pikesaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,977 £ 0,034 0,981 + 0,042 0,977 £ 0,029
Re20°c) + 2U+20°c) 0,963 + 0,028 0,979 £ 0,030 0,977 £ 0,029
R(+40°c) * 2U+40°c) 0,973 £ 0,029 0,997 + 0,031 1,006 + 0,030

Tabulka €. 14: Posouzeni

isochronni stability Benzo(b)fluorantemespikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,975 + 0,025 0,993 + 0,023 0,979 £ 0,028
R(+20°c)  2U+20°c) 0,992 + 0,024 0,985 + 0,023 1,010 £ 0,025
Re+40°c)  2U+40°c) 0,988 + 0,023 0,987 + 0,026 0,998 + 0,029

Tabulka €. 15: Posouzeni

isochronni stability Fenantrenu v nesikém kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,998 + 0,009 0,985 + 0,018 0,986 + 0,010
R(+20°c)  2U+20°c) 0,993 + 0,011 0,993 + 0,008 1,008 £ 0,016
R+40°c) + 2U+40°c) 1,004 + 0,008 1,005 + 0,006 0,995 + 0,008
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Tabulka ¢. 16: Posouzeni isochronni stability Benzo(k)fluorantgmespikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upsoc) 0,969 + 0,023 0,969 + 0,027 0,967 + 0,027
R(+20°c)  2U+20°c) 0,956 + 0,011 0,984 + 0,019 0,989 + 0,020
Re+40°c)  2U+40°c) 0,982 + 0,016 0,966 + 0,016 0,984 + 0,013
Tabulka ¢. 17: Posouzeni isochronni stability Chrysenu v nespikéwakalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2UEse0) 0,985 + 0,012 0,984 + 0,013 0,986 + 0,007
R(+20°c)  2U+20°c) 0,989 + 0,008 1,004 + 0,010 0,989 + 0,025
Re+40°c)  2U+40°c) 0,962 + 0,008 0,995 + 0,008 0,999 + 0,014
Tabulka ¢. 18: Posouzeni isochronni stability Pyrenu v nespikorakélu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Rsec) £ 2UEse0) 0,991 + 0,011 0,986 + 0,010 0,989 + 0,011
Re20°c) + 2U+20°c) 0,989 + 0,010 0,983 + 0,010 0,994 + 0,010
R(+40°c) * 2U+40°c) 0,998 + 0,011 0,992 + 0,009 0,984 + 0,009
Tabulka ¢. 19: Posouzeni isochronni stability PCB 28 ve spikovakéhu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,973 £ 0,029 1,010 + 0,023 0,994 + 0,025
R(+20°c)  2U+20°c) 1,009 + 0,022 0,968 + 0,020 1,001 + 0,018
Re+40°c)  2U+40°c) 0,993 £ 0,018 0,987 £ 0,034 0,994 + 0,027
Tabulka ¢. 20: Posouzeni isochronni stability PCB 101 ve spikowakeélu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 1,012 + 0,048 0,975 + 0,069 0,970 £ 0,048
R(+20°c)  2U+20°c) 0,965 + 0,056 0,983 + 0,045 0,984 + 0,045
Re+a0°c)  2U+40°c) 1,005 + 0,046 0,979 £ 0,053 0,971 + 0,046
Tabulka ¢. 21: Posouzeni isochronni stability PCB 138 ve spikowahkealu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2UEse0) 0,989 + 0,038 1,016 + 0,052 0,977 £ 0,043
Re20°c) + 2U+20°c) 0,996 + 0,037 0,996 + 0,033 1,015 + 0,035
R+40°c) + 2U+40°c) 0,993 £ 0,041 0,992 + 0,047 1,007 + 0,042
Tabulka ¢. 22: Posouzeni isochronni stability PCB 153 ve spikowakealu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Use0) 0,990 + 0,050 1,003 + 0,035 0,997 + 0,036
Re20°c) + 2U+20°c) 1,012 + 0,053 0,968 + 0,034 0,995 + 0,036
R(+40°c)  2U+40°c) 0,996 + 0,036 0,991 + 0,040 0,990 + 0,036
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Tabulka ¢. 23: Posouzeni isochronni stability PCB 180 ve spikowahkeélu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upsoc) 1,031 + 0,031 1,019 + 0,046 1,014 + 0,039
R(+20°c)  2U+20°c) 1,014 + 0,033 0,988 + 0,032 1,017 £ 0,029
Re+40°c)  2U+40°c) 1,002 + 0,031 1,007 + 0,032 1,008 + 0,032

Tabulka €. 24: Posouzeni

isochronni stability Benzo(a)pyrenu vieos;aném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
R@sec) £ 2U50c) 1,016 £ 0,015 1,018 +£ 0,022 1,003 + 0,022
R+20°c) + 2U+20°c) 1,026 £ 0,014 1,022 + 0,028 1,017 + 0,017
Re+a0°c) £ 2U+40°c) 0,996 + 0,021 0,970 + 0,016 0,971 + 0,022

Tabulka €. 25: Posouzeni

isochronni stability Benzo(b)fluoranteaspikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Rsec) £ 2UEse0) 1,010 + 0,015 1,022 + 0,014 1,013 £ 0,023
R+20°c) £ 2U+20°c) 1,012 + 0,013 1,004 + 0,011 1,015 + 0,011
R(+40°c) * 2U+40°c) 1,004 + 0,019 0,999 + 0,010 0,998 + 0,011

Tabulka ¢. 26: Posouzeni isochronni stability Fenantrenu ve sgikém kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Use0) 1,007 + 0,008 1,006 + 0,013 0,993 + 0,023
Re20°c) + 2U+20°c) 1,001 + 0,011 1,008 + 0,007 1,004 £+ 0,010
R(+40°c) * 2U+40°c) 1,007 + 0,008 1,004 + 0,011 1,006 £+ 0,010

Tabulka €. 27: Posouzeni

isochronni stability Benzo(k)fluoranteatspikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 1,030 + 0,022 1,058 + 0,024 1,048 + 0,026
Re20°c)  2U+20°c) 1,052 + 0,018 1,050 + 0,027 1,042 + 0,017
R(+40°c) * 2U+40°c) 1,045 + 0,023 1,025 + 0,019 1,035+ 0,017
Tabulka ¢. 28: Posouzeni isochronni stability Chrysenu ve spikéwakalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 0,990 + 0,016 1,026 + 0,015 1,010 £ 0,016
R(+20°c)  2U+20°c) 1,019 + 0,016 1,012 + 0,024 1,011 + 0,021
R+40°c) + 2U+40°c) 1,006 + 0,014 1,002 + 0,012 1,008 + 0,014
Tabulka ¢. 29: Posouzeni isochronni stability Pyrenu ve spikovakaiu.
2 tydny 4 tydny 8 tydin
Resec) £ 2Upssoc) 1,007 + 0,021 1,018 + 0,020 1,013 £ 0,019
R(+20°c)  2U+20°c) 1,008 + 0,020 1,016 + 0,023 1,015 £ 0,020
R+40°c)  2U+40°c) 1,010 + 0,025 1,007 + 0,020 1,002 £+ 0,020
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Ve statisticky zpracovanych vysledcich nejsou pgatzadné vyznamné trendy ani u
jednoho ze zkoumanych mateti@ neni pozorovan ani vyznamny rozdil mezi spikguaa
nespikovanym materialem. Lze tedy prohlasit, Ze dmamateridly jsou za danych podminek
stabilni. K tomuto vysledkuifspéla pravd&podobr i radiatni stabilizace materia) ktera byla
provedena fed z&atkem experimentu. V naprost&tsiné pripadi vyhovuje kritérium
stability, Ze hodnota 1 je v intervalu R + 2U. ¥padech, kde toto kritérium neni sgho,
nelze prokazatetntvrdit, Ze je to dano nestabilitou matetiale nutné brat v potaz charakter
zkoumanych analyt a obecd vysSSi nejistoty stanoveni u organickych analyy
nespikovaného materidlu se potvrdil nd®edpoklad o stabil, ktery byl dan naSimi
zkuSenostmi s obdobnym typem material

Vzhledem k vysledikm pri raznych teplotach v fibéhu ¢asu lze povaZovat isochronni
stabilitu za prokazanou.

4. Shrnuti vysledka celého projektu

Na zaklad ziskanych dat bylo prokazéano, Ze oba dva matenly dobrou, a pro dany
ucel vyhovujici, homogenitu a kratkodobou stabilBylo experimentalé prokazano, ze lze
upravovat koncentraci vybranych organickych arialyteferegnich materialech odpadniho
kalu metodou spikovani. Tento poznatek bohuZelenejgodasné dob aplikovat na obdobné
pevné materialy (jda, zeminy, sedimenty), a to avdu odliSného fyzikakchemického
chovani a sloZeni matricéchto material. Vysledky z isochronniho posuzovani stability nam
taktéZz davaji fedpoklad, Zze materidly odpadniho kalu budou dloob&dtabilni g béznych
teplotach. Tentoiigdpoklad bude u obou matetidgladale sledovarfiposuzovani dlouhodobé
stability pii teplotdch 5 °C a 20 °C.

5. Zavér

Lze konstatovat, Ze vSechny dilfeSené ukoly (specifikované ve Zpé&pro Gvodni
oponenturu) byly spkny. Navic byla do této zéxecné zpravy zéazena kapitola o stanoveni
homogenity na vybraném anorganickém analytu (Cuykahé vysledky jsou cennym
piispevkem k problematice posouzeni moznosippavy referetinich materidl s organickymi
analyty metodou spikovani a jejich vlivu na anoigké analyty v matrici. V problematice
piipravy referetnich materidl metodou spikovani bychom radi pokoaali na obdobnych
typech matrice.
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