Testovani vzorki kald z ¢isténi komunalnich odpadnich vod odebranych v
ramci Doskolovaciho seminare Manazert vzorkovani odpadi 19. 6. 2024 v
COV Blansko spoleénosti Vodarenska akciova spoleénost a.s.

Uvod

Spole¢nost Forsapi, s.r.o. zajistuje vzdélavani pracovnik(l laboratofi a konzultacnich spolecnosti
zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim zkousek vzorkd odpadu. Jednotlivé vzdélavaci seminare
jsou vénovany vzorkovani a zkouseni vybranych druh( odpad(. V pribéhu seminafl jsou testovany
rozlicné postupy vzorkovani odpad(l a v ndvaznosti na né i praxe laboratofi s cilem postupné
optimalizace a sjednocovani metodiky (postupd) vzorkovani a laboratornich praci tak, aby se
zvySovala spolehlivost informaci o vlastnostech odpadt pro koneéné uZivatele.

Ve spolupraci se spole¢nosti Vodarenska akciova spolecnost a.s. byl dne 19. 6. 2024 usporadan
doskolovaci seminaf zaméreny na problematiku nakladani s kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich
vod, zejména pti pouZiti kalll na zemédélské padé.

Cilem seminare bylo seznamit ucastniky s novinkami v legislativnich predpisech v odpadovém
hospodafstvi a problematikou nakladani s kaly z Cisténi odpadnich vod. Pfednasky uskutecnéné pfi
Uvodni €asti seminafe byly vénovany stanoveni mikrobiologickych ukazatell v kalech z COV a
ovérovadni ucinnosti technologie upravy Cistirenskych kalt (Ing. Ladislava Matéju — Statni zdravotni
Ustav se sidlem v Praze), zkusenostem UKZUZ s vyhldskou ¢ 273/2021 Sb. (Ing. Jakub Kovafik, UKzUZ
Praha), zméndm predpisti v odpadovém hospoddrstvi (Mgr. Stépan Jakl — Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR), novinkdm v legislativnich predpisech (Ing. Renata Novéakovd, ProfiOdpady s.r.0.), a
kritickym parametrum v susiné a ve vyluzich vzork( odpadi pro vyuZiti odpadi zasypdvdnim (Ing.
Blaha — EMPLA AG spol. sr.o., Ing. Petr Jankovsky — Monitoring s.r.o., Ing. Pavel Bransky — ALS CR
s.r.0.) a. Pri praktické &asti seminafe méli G¢astnici moZnost seznamit se provozem zafizeni COV
Blansko spole¢nosti Vodarenska akciova spole¢nost a.s..

Soucdsti praktické casti seminare bylo mezilaboratorni porovndni zkousek mikrobiologickych
ukazateld vupraveném kalu zamérené na ovéfeni srovnatelnosti vysledkd stanoveni
mikrobiologickych ukazatel( podle pozadavkd Vyhlasky €.273/2021 Sb. (o podrobnostech nakladani
s odpady) mezi zi¢astnénymi akreditovanymi laboratoremi.

Ucast na praktickém testovani laboratofi pfijalo 7 laboratoti, které poskytuji akreditované zkougky
uvedenych ukazatel(l. Velice témto laboratofim dékujeme za jejich spolupraci a zejména za jejich
velmi vstficny pfistup, ktery svédci o snaze téchto laboratofi po trvalém zlepSovani jejich sluzeb.

Postup praktického testovani

Rozsah testovani
Obsahem testovani stanoveni mikrobiologickych ukazatell v kalech byly nasledujici ukoly:

o odbér prostych terénnich vzorkd a pfiprava laboratornich vzorkli odpadu: kaly z ¢isténi
komundlnich odpadnich vod (kat.¢.19 08 05) vzorkovaci skupinou participujici laboratore a



naslednym stanovenim mikrobiologickych ukazateld (enterokoky, Escherichia coli a
Salmonella sp.) v téchto vzorcich participujicimi laboratoremi,

e mikrobiologické stanoveni ukazatell (v rozsahu enterokoky, Escherichia coli a Salmonella sp.)
v uméle pripravenych vzorcich (pfipravenych Statnim zdravotnim Ustavem se sidlem v Praze,
Laborator hygieny plQdy a odpad) participujicimi laboratoremi.

Postup odbéru vzorku

Pro uUcely testovani laboratofi pro stanoveni mikrobiologickych ukazatell pripravili spolupofadatelé
ze spolecnosti VAS, a.s. deponii odvodnéného kalu z isténi komundinich odpadnich vod (vzorkovany
soubor), pfedstavujici pfiblizny objem 7,5 m3. Deponie kalu byla pfipravena kratce pted vzorkovanim
a reprezentovala identickou SarZi materidlu. Technologie ciSténi odpadnich vod na zafizeni je
prakticky neménna a nedochazi k jejim ¢astym zménam, podobné maji vstupni odpadni vody staly
charakter, a proto lze predpokladat, Ze vznikajici odpad je viceméné homogenni. V pfipadé vyskytu
mikroorganismu, ale nemusi byt sloZeni kald zcela homogenni, nebot se mikroorganismy drzi se ve

shlucich a na rliznych ¢asteckach toho kalu.

Obrdzek 1: Vzorkovany soubor upraveného kalu z CiSténi komundlInich odpadnich vod

V poloviné télesa kuzZele bylo po celém obvodu na deponii oznaceno 5 mist, ur¢enych pro odbér
jednotlivych prostych vzorkd. V oznaceném bodé byl do hloubky 25 cm proveden odkop, ze kterého
kazda vzorkovaci skupina zucastnénych laboratofi odebrala 1 prosty vzorek podle standardnich
operacnich postupll svych laboratofi. Vzorky byly oznaceny: VZOREK ¢. 1 az VZOREK €. 5.



Zucastnéné laboratoie
Testovani se Gcastnilo 7 zkugebnich laboratofi akreditovanych CIA.

V tabulce 1 je uveden prehled zucastnénych laboratofi (v této tabulce jsou laboratore sefazeny

v abecednim poradi).

Tabulka 1: Pfehled zucastnénych laboratofi (sefazenych abecedné)

Nazev laboratore

Adresa laboratofre

ABITEC, s.r.o.

Radiova 1182/7, 102 31 Praha 10

ALS Czech Republics.r.o.

Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

EMPLA AG spol. sr.o.

Za Skodovkou 305/5, 503 11 Hradec Kralové

Laborator Morava s.r.o.

Oderska 456, 742 13 Studénka

Monitoring s.r.o.

Radiovéa 1122/1, 102 00 Praha 15 - Hostivar

Vodarenska akciovd spolecnost, a.s.

Sobésicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno

Statni zdravotni Ustav

Srobarova 49/48, 100 00 Praha 10 - Vinohrady

Odbér vzorkii a manipulace se vzorkem
Odbér vzork( provedli pracovnici zicastnénych laboratofi. Informace o uchovani vzork( v pribéhu

transportu a ¢asy predani vzork( ke zpracovani do laboratore jsou uvedeny v tabulce 2.

Laboratore jsou v nasledujicich tabulkdch oznaceny cisly v ndahodném poradi. Ve vsech tabulkach

v dal$im textu ma konkrétni laboratof stejné oznaceni.

Tabulka 2: PouzZité vzorkovnice a podminky transportu vzorki

Oznaceni laboratore

Polozk
v 1 2 3 4 5 6 7
Pouzité vzorkownice (material, |5xvzorkownice bila ,%X sterilni PE - Sx pla§t0va PE sacek s -
) sacky, cca 500g / MIBI sacky 5x 250 ml sklo vzorkownice na . . PE sacek
objem) plast na kaly A A " nizkou denzitou
vzorek mikrobiologii
oo . termobox s ledem
- aktivni chlazeni + .
Autolednicka v L, X termobox s a namrazenymi
o chladici iozky teplota teplota sledovana N S
L . auté — teplota namrazenou chladicimi
Teplota pfi prepravé vzorku - o o (neuvedeno, zda neuvedena, datalogerem, N < .
) . nastavena na 5°C 9,5-17,4°C : o, , vozkou, teplota viozkami.
jak byla sledovana teplota teplota sledovana | pasiwni chlazeni 1 .
(kontrola X o nesledovana (neuvedeno, zda
nesledovana datalogerem -8°C

dattalogerem).

datalogerem)

datalogerem

teplota sledovana
datalogerem)

Datum a €as doru¢eni vzorku

do laboratore

19.6. vecerni
hodina doru¢eno
do laboratofe.
20.06.2024 10:30
— pfijeti vzorku na
MIBI.

19.6.2024, 17:00

19.6.2024 cca 17
hod.

20.6.2024 8:00
hod.

19.6.2024 v 15:44

19.6.2024 v 17:00
h. vzorek ulozen
do lednice v
laboratofi

19.6.2024 v 17:20
h. vzorek ulozen
do lednice v
laboratofi

Uchovani vzorku do analytické

zkouSky

Pro
mikrobiologické
stanoveni do 5°C,
pro kowy pfi
pokojové teploté.

lednice, 5-10,6°C

MIBI lab. Lednice

v lednici

uchovano v lednici
pii 4°C

v lednici

v lednici

Laboratorni analyzy

Kazda

z laboratofi stanovovala vybrané mikrobiologické organismy (stanoveni

enterokokd,

Escherichia coli a Salmonella sp. podle pozadavk( vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady) v prostych vzorcich (VZOREK €.1 az VZOREK ¢.5).




Ucastnici rovnéz obdrzeli dvojici uméle pfipravenych vzorkd pro kontrolu kvality mikrobiologickych
stanoveni.

Vzorky byly odebrany dne 19. 6 .2024, po vzdjemné dohodé Gcastnikd byly zkousky zahajeny 20. 6.
2024 v 9 hodin.

Stanoveni mikrobiologickych ukazateli v uméle pfipraveném vzorku

Kontrolni vzorky pro mikrobiologickd stanoveni byly tvorfeny 10 g vzorku vysterilizovaného
Cistirenského kalu naspikovaného 1 ml inokula o definovaném obsahu mikroorganismu. Pfi pfipravé
kontrolnich vzork( pro stanoveni enterokokl byl do 10 g naockovan 1 ml Enterococcus faecium
v mnoZstvi 2,4 . 10* KTJ a pro stanoveni Escherichia coli bylo mnoZstvi bakterii E.c. v 10 g 2,1 . 10*KTJ.
PFi stanoveni mikroorganismu salmonela byly naockovany v kontrolnim vzorku: Salmonella Enterica
(v mnoZstvi 33 000 KTJ do 50 g), resp. Salmonella Senftenberg (v mnozstvi 29 000 KTJ na 50 g).

Ke kazdému stanoveni byl pfipraven také slepy vzorek. U&astnici obdriely bez ohledu na rdzné
znaceni identické vzorky — jeden spikovany a jeden slepy.

Pfehled vysledkl stanoveni pfipravenych vzorkd je uveden v tabulce 3.

Posouzeni odlehlosti od vztazné hodnoty

Enterokoky a Escherichia coli

Grafické znazornéni vysledk( jednotlivych laboratofi od kontrolnich vzork(i pro stanoveni enterokokii
a Escherichia coli je uvedeno na obrazcich 2 a 3. Laborator €. 1 stanoveni enterokok( v kontrolni
vzorcich nerealizovala z dlivodu poskozeni dodaného vzorku.
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Obrdzek 2: Grafické zndzornéni vysledki ke vztaZné hodnoté - enterokoky



Tabulka 3: Prehled vysledki mikrobiologickych stanoveni v uméle pripravenych vzorcich

typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
parametr —
oznaceni 1 3 7
laboratore
enterokoky
naméfend hodnota KT)/g * * <50 21000 25000 <10 1200 0 1500 0 50909 <10 <9 57000
kontrolni vzorek KT)/g 0 24000 0 24000 24000 0 24000 0 24000 0 24000 0 0 24000
oznaceni kontrolniho vzorku 12 13 8 11 13 6 5 10 9 4 1 2 2 7
Escherichia coli
namérena hodnota KT)/g 0 5500 <50 13000 10000 <10 2300 0 N N 27500 <10 <9 590
kontrolni vzorek KT)/g 0 21000 0 21000 21000 0 21000 0 21000 0 0 21000
oznaceni kontrolniho vzorku 12 13 8 11 13 6 5 10 1 2 2 7
Salmonella
naméfend hodnota pozitivni | pozitivni | negativni | pozitivni | pozitivni | negativni || pozitivni | negativni | negativni | pozitivni | pozitivni |negativni|negativni| pozitivni
kontrolni vzorek negativni | pozitivni || negativni | pozitivni | pozitivni | negativni | pozitivni | negativni || negativni | pozitivni [ pozitivni |negativni|negativni| pozitivni
oznaceni kontrolniho vzorku 12 13 22 25 17 16 21 26 25 21 3 4 20 27

Vysvétlivky:

N - stanovenilaboratof neprovadéla
* - doslo ke znehodnoceni spikl
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Obrazek 3: Grafické zndzornéni vysledki ke vztazné hodnoté — Escherichia coli

Namérené vysledky kontrolniho vzorku kazdé laboratofe a hodnoty spiku byly dekadicky
logaritmovany a byla stanovena jejich vzajemna odchylka, vztaZzend k hodnoté spiku. Tabulkové
zpracovani odchylek jednotlivych méreni od vztaznych hodnot kontrolnich vzorkll je uvedeno
v tabulce 4. V tabulce je uvedeno poradi laboratofi podle odchylky vysledkd.

Tabulka 4: Odlehlost vysledk( mikrobiologickych stanoveni od vztazné hodnoty

typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
parametr oznaceni
laboratore ! 2 3 4 > 6 /
enterokoky
namérena hodnota KTl/g N 21000 25000 1200 1500 50909 57000
kontrolni vzorek KTl/g 24000 24000 24000 24000 24000 24000
relativni chyba od % N 1,32% | 040% | -29,70% | -27,49% | 7,46% 8,58%
vztazné hodnoty
priimérné poradi dle odchylky 2 1 4 3 5 6
Escherichia coli
namérena hodnota KTl/g 5500 13000 10000 2300 N 27500 590
kontrolni vzorek KTl/g 21000 21000 21000 21000 21000 21000
relativnichyba od % 13,46% | -482% | -7,45% | -22,22% N 2,71% || -35,80%
vztazné hodnoty
priimérné poradi dle odchylky 4 2 3 5 1 6
Vysvétlivky: N - stanoveni laboratof neprovadéla

Pro stanoveni enterokokll se priimérna relativni odchylka od vztazné hodnoty pohybovala od 0,4%
(laborator 3) az k 29,7% (laboratof 4). Laboratofe 6 a 7 a laboratofe 4 a 5 dosahovaly obdobné
vysledky (odchylky 7,5 — 8,6%, resp. 27,5 — 29,7%).

Pro vysledky stanoveni Escherichia coli se velikosti relativnich odchylek od vztazné hodnoty liSily mezi
2,7% (laborator 6) az 35,9% (laborator 7).



Identifikace mikroorganisma Salmonella sp.

v

S vyjimkou 1 stanoveni u laboratofe ¢. 1 vSechny zucéastnéné laboratofe shodné v pfipravenych
vzorcich prokdzaly, resp. vyloucily pozitivni nalez mikroorganismu salmonela.

Stanoveni mikrobiologickych ukazateli v odebranych vzorcich kalu

Vysledky mikrobiologickych stanoveni ve vzorcich odebranych jednotlivymi laboratofemi z deponie
upraveného kalu v COV Blansko (spole¢nosti VAS a.s.) byly posuzovany z hlediska shody zafazeni
odpadu podle pozadavkl legislativnich predpisti a z pohledu shody vlastnich mikrobiologickych
stanoveni.

Vysledky mikrobiologickych stanoveni jsou uvedeny pro stanoveni enterokok( v tabulce 5, pro
stanoveni Escherichia coli v tabulce 6 a pro stanoveni salmonel v tabulce 7.

Tabulka 5: Prehled vysledki stanoveni enterokoki ve vzorcich kalu

oznacent Enterokoky
vzorku
parametr .
oznaden
Y 1 2 3 4 5 6 7
laboratore
vzorek &1 KTl/g 1,40E+05 | 2,70E+05 | 1,70E+05 | 4,90E+04 | 2,50E+04 | 5,45E+05 | 7,70E+04
vzorek ¢.2 KTl/g 1,30E+05 | 4,80E+05 | 6,80E+04 | 1,10E+05 | 4,20E+04 | 3,00E+05 | 2,70E+04
vzorek ¢.3 KTl/g 1,60E+05 | 2,60E+05 | 9,00E+04 | 4,40E+04 | 3,60E+04 | 1,27E+05 | 1,40E+05
vzorek ¢.4 KTl/g 1,40E+05 | 3,00E+05 | 1,20E+05 | 3,70E+04 | 2,40E+04 | 3,09E+04 | 7,70E+04
vzorek ¢.5 KTJ/g 1,00E+05 | 3,80E+05 | 1,30E+05 | 4,30E+04 | 2,40E+04 | 5,00E+04 | 5,90E+04
Tabulka 6: Prehled vysledk( stanoveni Escherichia ve vzorcich kalu
oznaceni E.coli
vzorku
parametr
oznacen! 1 2 3 4 5 6 7
laboratore
vzorek ¢.1 KT)/g 3,60E+06 | 3,50E+06 | 1,50E+06 | 3,00E+05 N 2,40E+06 | 5,90E+03
vzorek ¢.2 KT)/g 3,20E+06 | 3,70E+06 | 1,20E+06 | 2,30E+05 N 9,60E+06 | 3,80E+05
vzorek ¢.3 KT)/g 3,00E+06 | 2,60E+06 | 5,10E+05 | 1,90E+05 N 1,72E+06 | 1,90E+05
vzorek ¢.4 KTl/g 2,60E+06 | 4,10E+06 | 2,20E+06 | 2,90E+05 N 3,32E+04 | 2,00E+05
vzorek €.5 KT)/g 2,40E+06 | 3,30E+06 | 1,80E+06 | 2,10E+05 N 3,59E+05 | 6,40E+03
Vysvetlivky: N - stanovenilaboratof neprovadéla
Tabulka 7: Prehled vysledki ndlezi salmonel ve vzorcich kalu
oznaceni Salmonella sp.
vzorku
parametr .,
oznaceni
. 1 2 3 4 5 6 7
laboratofe
vzorek ¢.1 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.2 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.3 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.4 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.5 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni




Zhodnoceni homogenity testovaného souboru upraveného kalu

Kazda vzorkovaci skupina zucastnéné laboratofe odebrala 5 prostych vzork( z prakticky stejnych
bod( vzorkovaného objektu (deponie 7,5 m3).

Posouzeni homogenity kalu z hlediska rozloZeni mikroorganismi bylo ovéreno na zakladé relativni
smérodatné odchylky namérenych vysledk( stanoveni enterokoky (tabulka 8). Namérené vysledky 5
vzork(l kazdé laboratofe byly dekadicky zlogaritmovany, z nich byl stanoven aritmeticky primér
(geometricky prdmér souboru 5 vysledk() a stanovena smérodatnd odchylka zlogaritmovanych
hodnot méfeni.

Tabulka 8: Zhodnoceni homogenity vzorkovaného souboru podle vysledk( stanoveni enterokokdi

ukazatel Enterokoky
arametr oznaceni
P znacen 1 2 3 4 5 6 7
laboratore
Omér | itmd éfenych
prumeriogaritmu namerenyc KT)/g 5,12 5,52 5,04 4,72 4,47 5,10 4,82
hodnot
vybérova smérodatna odchylka
. oY KTl/g 0,08 0,11 0,15 0,19 0,11 0,52 0,26
logaritm( namérenych hodnot
relativni smérodatnda odchylka
o ey KT)/g 1,5% 2,0% 3,0% 4,0% 2,6% 10,2% 5,4%
logaritmG namérenych hodnot

Z pohledu vysledkd stanoveni enterokok(l laboratofi byl vzorkovany kal velmi homogenni. Relativni
smérodatna odchylka vysledk( stanoveni enterokokl se pohybovala mezi 1,5% aZ 5,4%. Pouze u
laboratore €. 6 byla relativni smérodatna odchylka mirné vyssi (10,2%).

V tabulce 9 je zhodnoceni vzorkovaného souboru uvedeno pro stanoveni Escherichia coli.

Tabulka 9: Zhodnoceni homogenity vzorkovaného souboru podle vysledki stanoveni Escherichia coli

ukazatel E.coli
parametr oznaceni
Y 1 2 3 4 5 6 7
laboratore
primér logaritmG namérenych
KTl/g 6,467 |6,531708| 6,112 5,380 N 5,934849 | 4,747

hodnot
vybérova smérodatna odchylka

. Y KT)/g 0,070 |0,073924 | 0,246155 | 0,086811 N 0,939234| 0,883
logaritm( namérenych hodnot

relativni smérodatnd odchylka
KTl/g 1,1% 1,1% 4,0% 1,6% N 15,8% 18,6%

logaritm( namérenych hodnot

Vysvétlivky: N laboratof ukazatel nestanovila

vs v

V odebranych vzorcich laboratofi ¢. 1 az 4 bylo rozlozeni populace Escheriachia coli velmi homogenni

(relativni smérodatna odchylka vysledk( vzork( ¢.1 az ¢.5 se pohybovala mezi 1,1 az 4,0%). Vzorky
(pFipadné stanoveni) u laboratofi €.6 a €.7 dosahovaly vyssi heterogenitu (15,8 az 18,6%).

A

Zarazeni upraveného kalu podle pozadavkii vyhlasky €. 273/2021 Sb. pro pouZiti na zemédélské
pudé

V tabulkach 10 az 12 jsou uvedeny vysledky mikrobiologickych ukazatel( zjisténych jednotlivymi
laboratofemi v laboratornich vzorcich kalG porovnané s mikrobiologickymi kritérii pro pouziti kall na
zemédélské pudé dle prilohy ¢. 28 k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.



Tabulka 10: Prehled vysledki stanoveni enterokokti ve vzorcich kalu porovnanych s poZadavky pfilohy ¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sbh.

ukazatel Enterokoky Vyhlaska 273/2021 Sb. ptiloha ¢.28
parametr — PETI T
oznaceni minimalné | maximalné 1 o,
. 1 2 3 4 5 6 7 nevyhovujici
laboratore 4 vzorky vzorek
vzorek ¢.1 KTl/g 1,40E+05 | 2,70E+05 | 1,70E+05 | 4,90E+04 | 2,50E+04 | 5,45E+05 | 7,70E+04
vzorek ¢.2 KTl/g 1,30E+05 | 4,80E+05 | 6,80E+04 | 1,10E+05 | 4,20E+04 | 3,00E+05 | 2,70E+04
vzorek ¢.3 KT)/g 1,60E+05 | 2,60E+05 | 9,00E+04 | 4,40E+04 | 3,60E+04 | 1,27E+05 | 1,40E+05 <10° <5.10° >5.10°
vzorek ¢.4 KTl/g 1,40E+05 | 3,00E+05 | 1,20E+05 | 3,70E+04 | 2,40E+04 | 3,09E+04 | 7,70E+04
vzorek €.5 KTl/g 1,00E+05 | 3,80E+05 | 1,30E+05 | 4,30E+04 | 2,40E+04 | 5,00E+04 | 5,90E+04
hodnoceny upraveny kal vyhovujici _

Tabulka 11: Prehled vysledku stanoveni Escherichia coli ve vzorcich kalu porovnanych s pozadavky prilohy ¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sb.

ukazatel E.coli Vyhlaska 273/2021 Sb. pfiloha ¢.28
parametr oznadeni minimalné | maximalné 1
laboratofe ! 2 . 4 5 6 7 Avzorky vzorek nevyhovujici

vzorek ¢.1 KTl/g 3,60E+06 | 3,50E+06 | 1,50E+06 | 3,00E+05 N 2,40E+06 | 5,90E+03
vzorek ¢.2 KT)/g 3,20E+06 | 3,70E+06 | 1,20E+06 | 2,30E+05 N 9,60E+06 | 3,80E+05
vzorek &.3 KTJ/g 3,00E+06 | 2,60E+06 | 5,10E+05 | 1,90E+05 N 1,72E+06 | 1,90E+05 <10° <5.10° >5.10°
vzorek ¢.4 KT)/g 2,60E+06 | 4,10E+06 | 2,20E+06 | 2,90E+05 N 3,32E+04 | 2,00E+05
vzorek ¢.5 KT)/g 2,40E+06 | 3,30E+06 | 1,80E+06 | 2,10E+05 N 3,59E+05 | 6,40E+03
hodnoceny upraveny kal vyhovujici _

Tabulka 12: Prehled vysledku stanoveni salmonel ve vzorcich kalu porovnanych s poZadavky pfilohy ¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sb.

ukazatel Salmonella sp.
parametr . Vyhlaska 273/2021 Sb. pfiloha ¢.28
oznaceni
. 1 2 3 4 6 7
laboratore
vzorek ¢.1 /50g pozitivni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.2 50 ozitivni [ negativni | negativni | negativni | negativni ozitivni | negativni
" [50g - —— & — & — & — & — = —— § — negativni pozitivni
vzorek ¢.3 /50¢g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.4 /50¢g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.5 /50¢g pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni | pozitivni | negativni
hodnoceny upraveny kal vyhovujici




Ze srovnani vysledkl s pozadavky stanovenymi v pfiloze ¢.28 k vyhlasce ¢.273/2021 Sb. vyplyva:

e stanoveni enterokokl: podle vysledk(l stanoveni vSech zucastnénych laboratofi vzorkovany
kal nevyhovuje pozadavkim pro pouziti na zemédélskou pldu (vSechny vysledky stanoveni
enterokok( byly nad limitni hodnotou 10° KTJ/1g).

e stanoveni Escherichia coli: vzorkovany kal je moziné na zakladé vysledk(i zkousek vSech
laboratofi zaradit rovnéz shodné — upraveny kal neni mozné pouzit na zemédélskou padu.

e stanoveni salmonel: laboratofe €.2 az €.4 v zadném odebraném vzorku neidentifikovaly
pozitivni nalez salmonel — na zakladé téchto vysledk( by upraveny kal vyhovél poZzadavkim
pro pouZiti na zemédélskou plidu. Laboratof €.5 nasla pozitivni nalez salmonely ve VZORKU
€.1, v ostatnich vzorcich nalez nezjistila. Laboratore €. 1 a €. 6 identifikovaly pozitivni nalez
salmonel ve vSech odebranych vzorcich. Zkouseny upraveny kal by na zdkladé stanoveni
laboratofi €.1, €.5 a €.6 nevyhovél pozadavkim pro pouZiti na zemédélskou pudu.

Posouzeni shody mikrobiologickych stanoveni v upraveném kalu mezi ziucastnénymi laboratoremi

RozlozZeni vysledk(l stanoveni enterokokd je graficky zndzornéno na obrazku 4.
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Obradzek 4: RozloZeni vysledki v upraveném kalu - enterokoky

Pro vysledky stanoveni mikrobiologickych ukazatell enterokoky uvedené v tabulce 5 a Escherichia
coli (tabulka 6) byl pro kazdou zucastnénou laboratof stanoven geometricky primér stanoveni, dale
byl pro cely soubor vysledkll (vysledky stanoveni enterokokl vsech zucastnénych laboratofi)
vypocten geometricky primér. Zhodnoceni shody vysledkd bylo provedeno pomoci parametru Z-
skoére:



Z-skore; = (logaritmus geometrického priiméru koncentraci; — logaritmus geometrického priiméru

vSech stanoveni)/logaritmem celkové smérodatné odchylky souboru vsech dat

kde i — je oznaceni laboratore.

(geometricky primér je vyuZivan pro stanoveni primérného oZiveni upravenych kall ve vyhlasce ¢.

273/2021 Sb.).

Prehled geometrickych priimér( dosazenych jednotlivymi laboratoremi, geometricky primeér vsech

vysledkll a hodnoty Z-skére pro stanoveni enterokok( uvadi tabulka 13 a pro data stanoveni

Escherichia coli tabulka 14.

Tabulka 13: Odlehlost vysledk( stanoveni enterokokt od priimérné hodnoty

ukazatel Enterokoky
parametr oznaceni
laboratore ! 2 3 4 > 6 /
geometricky priimér KT)/g 1,32E+05 | 3,29E+05 | 1,10E+05 | 5,19E+04 | 2,93E+04 | 1,26E+05 | 6,67E+04
geometricky primér vSech stanoveni KTl/g 9,33E+04
z-skore 0,39 1,41 0,19 -0,66 -1,29 0,34 -0,38
poradi laboratofi dle odchylky 4 7 1 5 6 2 3

Pfi stanoveni enterokoku byly nejblize geometrickému priiméru celého souboru namérenych

vs v

vysledkl vysledky stanovené laboratofi €. 3, nasledované laboratofemi €.6, €.7 a ¢.1. Nejodlehlejsi

vs v

od priimérné hodnoty byl geometricky pramér vysledk(l stanovenych laboratofi . 2.

RozloZeni vysledki stanoveni Escherichia coli je graficky znazornéno na obrazku 5.
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Obrdzek 5: RozloZeni vysledki v upraveném kalu — Escherichia coli




Tabulka 14: Odlehlost vysledki stanoveni Escherichia coli od priimérné hodnoty

ukazatel E.coli
parametr —
oznaceni
N 1 2 3 4 5 6 7
laboratore
geometricky primér KT)/g 2,93E+06 | 3,40E+06 | 1,29E+06 | 2,40E+05 N 8,61E+05 | 5,59E+04
geometricky primér viech stanoveni KT)/g 7,28E+05
z-skore 0,75 0,83 0,31 -0,60 0,09 -1,39
poradi laboratofi dle odchylky 5 4 2 3 1 6
Vysvétlivky: N laborator ukazatel nestanovila

Pfi stanoveni Escherichia coli byly nejblize geometrickému prdméru celého souboru namérenych
vysledkll vysledky stanovené laboratofi ¢. 6, nasledované laboratofemi €. 3. Nejodlehlejsi od
geometrického primeéru byly vysledky geometrického priméru stanoveného laboratofi €. 7.

Pro stanoveni mikroorganismu salmonel nebyla dosaZzena shoda v hodnoceni upraveného kalu mezi
zucCastnénymi laboratofemi — laboratofe ¢.2 aZ ¢.4 nenasly v odebranych vzorcich zadny pozitivni
nalez, laboratof €.5 zachytila 1 pozitivni ndlez salmonely a laboratofemi ¢.1 a ¢.6 zachytily pozitivni
nalezy salmonel ve vSech odebranych vzorcich. Vzhledem k mikrobiologické nehomogenité
Cistirenskych kall nelze ani jeden vysledek povaZovat za nepfijatelny. U vzork(, které vykazuji nalezy
pro termotolerantni bakterie, a tim i pro E.coli vy$si neZ 10° KTJ na 1g vzorku kalu, je
pravdépodobnost zachytu salmonel nizka, v nékterych pfipadech aZz pouhé 4%.

Zavér

Prakticka €ast doskolovaciho seminafe manazer(i vzorkovani odpadd se konala dne 19. 6. 2024 v COV
Blansko v zafizeni spole¢nosti Vodarenska akciova spole¢nost a.s. a byla mimo prohlidku technologie
vlastniho zafizeni zamérena na ovéfovani postupl odbéru vzork(li a laboratornich stanoveni

mikrobiologickych ukazatell v kalech z ¢isténi komunalnich odpadnich vod.

V rdmci doskolovaciho seminare se uskutecnilo testovani 7 zdcastnénych laboratofi, které provadély
odbér vzorkd, jejich uchovani pfi dopravé a pred vlastnim stanovenim, pfipravu a vlastni stanoveni
vybranych mikrobiologickych ukazatel(i ve vzorcich upraveného kalu a ve dvojici uméle pfipravenych
vzorku. Vysledky porovnani jsou uvedeny v predchozi ¢asti vyhodnoceni.

Pfi odbérech vzorkd C(istirenskych kalG pracovnici laboratofi postupovali ve shodé se svymi
pracovnimi postupy a protokoly o odbérech mély vSsechny poZadované Udaje a naleZitosti.

Na zakladé vysledkd stanoveni a stanoveného z-skére lze konstatovat, Ze vsechny zucastnéné
laboratore dosahly vyhovuijicich vysledkd (z-skore +2 az -2).

Zavérem chceme podékovat pracovnikim spolec¢nosti Vodarenska akciovd spolecnost, a.s. za
umoznéni realizace doskolovaciho seminafe na jejich pracovisti, za pomoc pfi organizaci a zejména za
vytvoreni vybornych pracovnich podminek v pribéhu celého seminafe a také viem participujicim
laboratofim za Ucast a za jejich prinos pfi trvalém zvySovani kvality analytickych vysledkd.



Zaroven mi dovolte se omluvit za velké zdrZeni vyhodnoceni vysledkd mezilaboratorniho testu.

Zpracoval dne 13.2.2025

Petr Kohout

Elektronicky podepsano
RNDr. Petr Kohout
Forsapi s.r.o.
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