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Souhrn:

Prispévek se zabyva primarnim piavodem kontaminace PAU v konstrukénich vrstvach vozovek
pozemnich komunikaci v CR v kontextu s historickym vyvojem technologii a materialt pfi vystavbé
vozovek v minulosti. V prispévku se snazime ucinit elementarni vhled do legislativni a technické
problematiky, a to od laboratornich analyz PAU, nasledné i odpadové problematiky a rovnéz tak i
technickymi i legislativnimi mozZnostmi zpracovani materiald s nadlimitnim obsahem PAU pro
minimalizaci ¢i prfedchazeni vzniku odpadu dle hierarchie nakladani s odpady.

The article deals with the primary origin of PAH contamination in the structural layers of roadways in
the Czech Republic in the context of the historical development of technologies and materials in the
construction of roads in the past. In the contribution, we try to provide an elementary insight into
legislative and technical issues, starting with laboratory analyzes of PAHs, then also waste issues, as
well as technical and legislative options for processing materials with an above-limit content of PAHs to
minimize or prevent the generation of waste according to the hierarchy of waste management.
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Nahled do historie vyvaoje silnic a jejich konstrukci.

Dopravni infrastruktura ma dlouhy a slozity vyvoj. Komunikace byly budovany a jsou dolozeny jiz ve
starovékych FiSich az po soudasnost. Rada dnesnich silnic a zejména pak vozovek I., Il a lll. tfid je
vybudovana bezprostiedné v trase plvodnich vozovek nebo <&asteCné vyuziva téleso starych
komunikacnich stezek, stfedovékych az novovékych silnic. Tyto vozovky jsou tak &asto jakymsi
konglomeratem mnoha raznych konstrukénich skladeb, materialt a technologii. Vozovky byly v minulosti
rovnéz nékolikanasobné rozsifovany a zesilovany do sou€asného stavu. Nejvyznamnéjsi pokrok
v technologiich pro konstrukéni vrstvy vozovek byl zaznamenan na pfelomu 19. a 20. stoleti s poCatkem
novodobého vyuzivani pfirodnich asfaltd a uméle ziskanych dehtd z ¢erného uhli jakozto pyrolytickych
zbytkl z vyroby koksu nebo svitiplynu. S ohledem na cenu a dostupnost a vlastné i vhodné vlastnosti
byly dehty nebo riizné smési dehtu s asfaltem hojné pouzivany jako pojiva pro rliznorodé technologie
stmelenych vrstev vozovek. Byly vyuzivany pro studené emulzni vrstvy (natéry, koberce, tmely),
prolévané vrstvy PM (Penetracni Makadam - nazvany dle Skotského vynalezce J.L. MacAdama), az po
za horka vyrabéné obalované smési shodné jako dnes. Pojiva podiéhala obdobnym laboratornim
zkouskam a posuzovani vlastnosti €i kvality jako nyni. Problémem je vSak skuteCnost, Ze nasim
predkim nebyly znamy negativni ucinky latek na lidské zdravi a Zivotni prostfedi, byt o existenci PAU
védéli. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), které dehet obsahuje ve velkém mnoZstvi jsou
bohuZzel karcinogenni, mutagenni a maji i dalSi nebezpecné vlastnosti.

Nejvyznamnéjsi zdroje kontaminace konstrukcnich vrstev vozovek PAU v minulosti a
soucasnosti.

Pravé technologie v konstrukénich stmelenych vrstvach vyvinuté na pfelomu 19 a 20 stoleti
s masivnim rozvojem ve 30. letech 20. stoleti a zejména po 2. svétove valce az do konce 80 let, jsou
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nejvétsSim problémem, ktery se da dnes oznacit jako vyznamna ekologicka zatéz z minulosti. Dehtova Ci
smésna asfalto-dehtova pojiva jsou nejvyznamnéjSim zdrojem kontaminace PAU v soulasnosti ve
vozovkach pozemnich komunikaci. PAU jak je znamo, jsou v jen velmi malo rozpustné ve vodé, ale
podléhaji pfirozené degradaci a rozpadu na mikro¢astice, které jsou pak vlivem zmény vodniho reZzimu
schopny migrovat nejen do spodnich &asti konstrukénich vrstev, ale €asto vlivem vzlinani pfi piné
saturaci v obdobi bohatych na srazky i do vrstev nad nimi lezicich, diky éemuz dochazi k sekundarni
kontaminaci okolnich vrstev.

Jako sekundarni a novodobou kontaminaci Ize pak identifikovat napfiklad kontaminace z pneumatik
(rozpad gumy pneumatik vlivem otéru o povrch vozovky), kdy se az témér do sou€asnosti nefesil obsah
PAU v pneumatikach vyrabénych v EU, a i nyni neni pravdépodobné feSen u mimo evropskych vyrobcl
obsah PAU v pfisadach do hmoty gumy pneumatik pfi jejich vyrobé. DalSim vyznamnym zdrojem
sekundarni novodobé kontaminace jsou ropné latky, a to zplodiny ze spalovani ropnych pohonnych
hmot, obecné Ukapy pohonnych hmot &i olejll pfi provozu vozidel. Rovnéz tak k sekundarni kontaminaci
mohlo dojit z riznych, v minulosti pouzivanych postfikl v AC souvrstvi (regeneracnich, rejuvenacni Ci
spojovacich), které mohly obsahovat rGzné pfimési, a to napf. z recyklovanych oleji ¢i rlznych
specialnich vyrobnich pfisad.

Legislativni a technické predpisy limitujici zpracovani a manipulaci materialti s PAU (vyhl.
130/2019 Sh. a jeji novela, TP 150 MD CR, TP 210 MD CR).

S ohledem na nejednoznacnost a jisty neporadek v predpisové zakladné byla v roce 2019 vydana
prvni legislativa, ktera se specificky zabyva PAU v asfaltovych vrstvach vozovek. Resortni pfedpisy MD
CR jiz Fadu let rovnéz fesi problematiku PAU, a to v TP 105, TP 150 a &asteéné i TP 210. VSechny tyto
predpisy prochazeji €i proSly revizemi a aktualné se ¢eka na novelizaci vyhlasky 130/2019 Sb., ktera je v
koneéné fazi schvalovaciho procesu. Novela vyhlasky byla iniciovana na zakladé cCtyfleté ucinnosti
tohoto pfedpisu a nové nabitymi zkuSenostmi z projektové pfipravy a realizace staveb. Bylo nezbytné do
principy posuzovani jako AC vrstvy. S ohledem na nehomogenitu konstrukéniho slozeni vozovek bylo
rovnéz nutné zpfisnit kritéria pro odbér vzorkl. Vyznamnym posunem je na zakladé exaktnich probléma
pfi realizaci staveb a nezbytné manipulaci s vrstvami s PAU (napf. rekonstrukce prataht, opravy
inzenyrskych siti, sanace podlozi) moznost zfizeni mezideponie téchto materialt k naslednému vyuziti
v konstrukénich vrstvach nové vozovky za spinéni nutnych restrikci pro zajisténi ochrany lidského zdravi
a ochrany Zivotniho prostredi.

Technologie zpracovani materialu s nadlimitnim obsahem PAU.

V kontextu vy$e uvedenych predpisti a zejména pak TP 150 MD CR byly v minulosti zavedeny
technologie pro zpracovani materialti s nadlimitnim obsahem PAU. Jednalo se o predpis MD CR TP
162, nasledné TP 208 a nyni do normy pfevedeného predpisu CSN 73 6147 — Recyklace konstruké&nich
vrstev vozovek za studena. Primarné se jedna o technologii recyklace za studena na misté, nové pak i
dle novely vyhl. 130/2019 Sb. v mobilnim centru na zfizené a schvalené mezideponii. Recyklace spociva
v principu pasivace PAU pfidanim asfaltového pojiva do rozfrézovaného materialu puavodnich vrstev
vozovky, a to obvykle AC, PM a nestmelenych podkladnich vrstev typu $térkodrt (SD), kalené $térky
(KS). Lze tak vyrobit recyklovanou vrstvu s oznadenim RS A. Mnohem vice, sohledem na vy$si
parametry a lepS$i vlastnosti vrstvy se pak pouziva hydraulicky stmelena recyklovana vrstva RS CA, kdy
pasivace PAU probéhne shodné pfidanim asfaltového pojiva (asfaltova emulze nebo péna), a navic
s pfidanim hydraulického pojiva (cement, smésna hydraulicka silni¢ni pojiva nebo specialni anorganicka
pojiva). Vznika tak ¢asteCné tuha vrstva s pevnostni charakteristikou ekvivalentu hydraulicky stmelené
vrstvy SC C3/4. NejCastéji se vrstvy realizuji se zrnitosti 0/63 pfipadné 0/45 ¢&i 0/32 mm. V rdmci nové
normy CSN 73 6147 byly zavedeny nékteré zmény oproti plvodnimu predpisu MD CR, TP 208
reflektujici technicky a technologicky vyvoj a zkuSenosti pfi realizaci vrstev.



Problematika laboratornich analyz PAU a potreba vzniku mezilaboratorniho porovnavani
v asfaltové matrici.

Analyzy PAU provadi v CR fada laboratofi a nékteré z nich jsou akreditovany i na méfeni PAU
v asfaltovych matricich. Vzdy je totiz podstatné, aby laboratof nejen uméla tyto latky méfit, ale byla
schopna je i méfit v tak obtizné matrici jako je asfaltovy material. V oboru analyz PAU v asfaltovych
matricich vznika potfeba porovnani a porovnatelnosti vysledkd v analytickych laboratofich. Vzhledem
k tomu, zZe asfaltové matrice predstavuji specificky typ vzork(, je tfeba, aby laboratofe méli k dispozici
porovnavaci vzorek se znamym obsahem PAU pro uc€ely mezilaboratorniho porovnavani. Bohuzel se
dosud nenasla instituce, ktera by byla ochotna spolufinancovat vyvoj takovéhoto materialu.

Konkrétni zkusenosti s vysledky analyz PAU v asfaltové matrici ve vztahu k zatfidéni dle
vyhlasky 130/2023 Sb. a posouzeni dle vyhlasky 273/2021 Sb.

V soudasné dobé& se mimo technickych podminek MD CR (TP) posuzuje obsah PAU v asfaltové
matrici dle vyhlasky MZP 130/2019 Sb., ktera je sice neplatna, ale ve vyhlasce o nakladani s odpady
(273/2021 Sb.) je uvedeno, Ze se bude pouZivat do doby, nez ji nahradi vyhlaska nova. Tato vyhlaska
klasifikuje asfaltové materialy dle obsahu sumy PAU do &tyf tféid ZAS-T1 az ZAS-T4. V navrhu nové
vyhlasky se predpoklada, ze u materialu tfidy ZAS-T3 a ZAS-T4 se nasledné budou provadét analyzy
vyluhu téchto vzorkl dle tab. 10.1 tfida Ila vyhlasky 273/2021 Sb. V pfipadé, Zze by testované materialy
pozadavk(m limitd uvedenym v tab. 10.1 nevyhovély, byl by material pasivovan, jak je uvedeno vyse.

K této problematice jsme z databaze vysledkl nasi laboratore statisticky zpracovali vysledky vice nez
3000 ks vzorku pro stanoveni PAU v asfaltovych matricich. Vzorky jsme rozclenili dle jednotlivych vrstev
vozovky (obrusna — ACO, lozna — ACL, podlozni — ACP a penetraéni makadam — PM) a provedli
porovnani vysledkl se zatfidénim do jednotlivych tfid vyhlasky 130/2019 Sb. Vysledkem tohoto
porovnani je, ze pro vzorky z vrstev ACO, ACL a ACP je vice nez 75 % vzorkl zafazeno do tfidy ZAS-
T1, ostatni tfidy odpovidaji jednotkam %. Pouze pro penetracni makadam bylo 53 % vzorku zafazeno do
tlidy ZAS-T4. Jinymi slovy z hlediska vyskytu vysokych koncentraci PAU je nej¢asnéjSim mistem
vyskytu praveé vrstva PM.

Vzorky odpovidajici zafazeni do ZAS-T3 a ZAS-T4 byly poté podrobeny analyzam ve vyluhu dle tab.
10.1 vyluhova tfida lla vyhlasky 273/2021 Sb. Tato analyza je tfeba v pfipadé, ze by se dany material
mél ukladat na skladku jako odpad. Nebo v budoucnu dle nové vyhlasky, ktera nahradi v. 130/2019 Sb.,
mohou tyto rozbory slouzit pro ucely posouzeni, zda je tfeba material pasivovat na misté. Kriticky
ukazatel, u néjz Ize predpokladat, ze by mohl vykazovat nadlimitni vysledky je sumarni ukazatel
vyluhovaného organického uhliku (DOC). Z cca 350 ks provedenych vyluhl byl jediny, ktery pro tento
ukazatel dosahl koncentrace 86 mg/l. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze tento material by musel byt uloZen
na skladku nebezpecného odpadu (limit pro DOC 100 mg/l) a nikoliv jako v8echny ostatni vzorky na
skladku ostatniho odpadu (limit 80 mg/l). Jen pro ilustraci vzorek s vysledkem pro DOC 86 mgll
obsahoval sumu PAU vice nez 10000 mg/kg a obsah benzo(a)pyrenu byl pfes 500 mg/kg.






