Testovani vzorku kali odebranych v ramci Doskolovaciho seminare Manazert
vzorkovani odpadii 21. 10. 2014 v COV Liberec, akciové spoleénosti
Severoceské vodovody a kanalizace

Uvod

Spolecnost Forsapi, s.r.o. spolecné se spole¢nosti UNIVERZA-SoP, s.r.o. zajistuji vzdélavani pracovnik
laboratofi a konzultacnich spolecnosti zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim zkousek vzorki
odpadd. Jednotlivé seminafe jsou vénovany vzorkovani a zkouseni vybranych druhl odpadid. V
prabéhu seminail jsou testovany rozlicné postupy vzorkovani odpadl a v ndvaznosti na né i praxe
laboratofi scilem postupné optimalizace a sjednocovani metodiky (postupll) vzorkovani a
laboratornich praci tak, aby se zvySovala spolehlivost informaci o vlastnostech odpad( pro konecné
uZivatele.

S laskavosti vedeni a pracovnik( spolecnosti Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. se dne 21. 10.
2014 uskutecnil doskolovaci seminar zaméreny na vzorkovani a zkouseni Cistirenskych kalQ v Cistirné
odpadnich vod SCVK a.s. v Liberci.

Cilem seminafe bylo sezndmit Gcastniky s podminkami a charakteristikami provozu zafizeni COV
Liberec a porovnani vysledk(l odbéru vzorkl a laboratornich zkousek na stanoveni mikrobiologickych
ukazatell v odvodnéném kalu vznikajicim jako koncovy odpad z ¢isténi odpadnich komunalnich vod.
Vramci teoretické Casti seminafe se uskutecnila predndska Ing. Ladislavy Matéju tykajici se
problematiky mikrobiologickych zkousek kalli a moZnych vlivli na vysledky zkousek v dusledku
nakladani s odebranymi vzorky.

Ucast na praktickém testovani pfijalo 9 laboratofi, které provadéji zkousky odpadt v Ceské republice.
Velice témto laboratofim dékujeme za jejich Ucast a za velmi vstficny pristup.

Postup praktického testovani

Rozsah testovani
Obsahem testovani stanoveni mikrobiologickych ukazateld v kalech bylo:

e odbér terénniho vzorku a ptiprava laboratorniho smésného vzorku, popt. odbér prostych
terénnich vzorkl, odpadu: kaly zcisténi komundlnich odpadnich vod (kat.¢.19 08 05)
vzorkovaci skupinou participujici laboratofe a naslednym stanovenim mikrobiologickych
ukazatell (enterokoky a termotolerantni bakterie) vtéchto vzorcich participujicimi
laboratoremi,

e mikrobiologické stanoveni ukazatelll (v rozsahu enterokoky a termotolerantni bakterie)
v uméle pfipravenych vzorcich (naspikované vzorky ptipravené Statnim zdravotnim Ustavem
se sidlem v Praze, Laborator hygieny pldy a odpadu) participujicimi laboratoremi.

Odbér a Gprava vzorki
Pro uUcely testovani laboratofi pro stanoveni mikrobiologickych ukazatell pripravili spoluporadatelé
ze spoleénosti Severoteské vodovody a kanalizace, a.s. kontejner o objemu cca 12 m® naplnény



odvodnénym kalem z cisténi komundlnich odpadnich vod (vzorkovany objekt). Kontejner byl umistén
v objektu kalového hospodatstvi COV Liberec.

Ucastnici seminare — ¢lenové vzorkovacich tymd laboratofi zajistili odbér terénnich vzorkd a pfipravu
laboratornich vzork(. Informace o odbéru vzorkd jsou uvedeny v tabulce 1.

Prestoze predmétem testovani nebyla kontrola vzorkujicich, vyuZili jsme pfileZitosti doskolovaciho
seminare a jako zpétnou vazbu jsme zkontrolovali dokumentaci a v tabulce jsou uvedeny udaje, které
podle naseho nazoru ve zpracované dokumentaci o odbéru vzorku chybély.

Tabulka 1: Specifikace odbéru smésného laboratorniho vzorku

smésny vzorek
oznadeni laboratofe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
poéet diléich vzorki 5 6 6 6 8 8 5 5 neuvedeno
povrchovy odbér
(3 diléi vzorky) 0-0,1m (2 diléi
hloubkovy odbér vzork
hloubka odbéru 0aio4m o v 0aiong8m neuvedeno neuvedeno 0ailm ¥) - neuvedeno
(3 diléi vzorky) 0-1m (3 diléi
hloubka vzorky)
neuvedena
o . Flabkovy Edelmaniv Flabkovy pldni vrtak, PE
lvzorkovaci zafizeni vzorkovaci lopatka neuvedeno ~ ~ neuvedeno _ neuvedeno
vzorkovaé vzorkovaé vzorkovaé £ lopatka
. terénni terénni 2 homogenizace,
tiprava neuvedeno neuvedeno neuvedeno neuvedeno neuvedeno -
homogenizace homogenizace = kvartace
2
&
vzorkovnice LDPE pytlik neuvedeno sklo, sterilizovana plast.sacek neuvedeno sklo, sterilizovana neuvedeno £ PE sacek
>
) - - - . . " . . i~ o .
schéma bodu odbéru nakres neuvedeno nakres nespecifikovano nakres nespecifikovano nakres ‘i nespecifikovino
L. . uveden datum i . uvedeno ne zcela | uveden datum i uveden datum i S uveden datum i
dodani do laboratofe . uveden jen datum . . . . neuvedeno neuvedeno 5 .
cas jasné Cas cas ] cas
NE (odkaz na B
odkaz na SOP ANO operativni Fizeni ANO ANO ANO ANO NE -E' ANO
S
jakosti) o
v dokumentaci
neni uvedena v dokumentaci v dokumentaci
v dokumentaci . . x i i
hloubka odbéru a neni jasné neni uvedena v dokumentaci v dokumentaci | nebyl vypracovan vzorek nebyl
rozpor v .
poznamka _dp_ h vzorkovaci uvedeno pfedani | hloubka odbéru, chybéji vyse chybéji vyse standardni analyticky
uvadényc . . .. L - = .
. . zafizeni a zplsob vzorku do zplsob priprav: uvedené Udaje uvedené Gdaje rotokol 0 odbéru Zpracovan
hloubkéch odbéru i a o « pisob pripravy j je |p P
pfipravy laboratore smésného vzorku
smésného vzorku

V dokumentaci nékteré posadky neuvedly hloubku odbéru dil¢ich vzorkd, pouZzité vzorkovaci zafizeni,

nedostatecné byla popsana pfiprava laboratorniho vzorku zterénnich vzorkd. V nékterych
protokolech o odbéru vzorku chybély informace o umisténi bod(i odbéru, datum a ¢as dodani vzorku
do laboratofe. Jsou-li chybéjici Gdaje soucasti standardnich operacnich postupl a je na né
v dokumentaci odkazovano, je mozné jejich absenci tolerovat, v opacném pripadé doporucujeme

doplnit formulare Protokoll o odbéru vzorkl odpadi a vénovat jejich vypliovani vétsi pozornost.

Laboratorni analyzy
Testovani se Ucastnilo 9 zku$ebnich laboratofi akreditovanych CIA, jedna laboratof provadéla pouze
odbér vzorkd, mikrobiologické zkousky nikoliv.

Kazdad zlaboratofi stanovovala vybrand mikrobiologickd stanoveni (stanoveni enterokok( a
termotolerantnich bakterii podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenych kald na
zemédélské pldé) ve smésném vzorku odebraném vlastni odbérovou skupinou a také ve dvojici
uméle pripravenych vzorkd (spikd). 6 laboratofi se navic Ucastnilo rozsifeného programu zkouseni
kalCl a analyzovalo prosté vzorky s cilem ovéfit proménlivost mikrobiologickych charakteristik kalu
v kontejneru.




V tabulce 2 je uveden prehled zu¢astnénych laboratofi.

Tabulka 2: Prehled zucastnénych laboratofi (sefazenych abecedné)

Nazev laboratofe

Adresa laboratofe

ABITEC, s.r.o.

Radiova 1182/7, 102 31 Praha 10

ALS Czech Republic s.r.o.

Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

Aquatest a.s.

Geologicka 4, 152 00 Praha 5

Bioanalytika CZ, s.r.o.

Pistovy 820, 537 01 Chrudim

Eko-Lab Zamberk spol. s r.o.

Zemédélskd 1004, 564 01 Zamberk

Orlickd laboratof s.r.o.

Lhotka 219, 560 03 Ceska Trebova

Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.

Pritkovska 1689, 415 50 Teplice

pro hygienu pudy a odpadu

Statni zdravotni ustav se sidlem v Praze, NRC

Srobarova 48, 100 42 Praha 10

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé

Partyzanské nédmésti €.7, 702 00 Ostrava

Stanoveni mikrobiologickych ukazatelt v uméle pfipraveném vzorku

Kazda laboratof Ucastnici se testovani obdrzela dvojici uméle pfipravenych vzork(. Jednalo se 0 10 g

vzorek vysterilizovaného Ccistirenského kalu naspikovany 10 ml inokula o definovaném obsahu

mikroorganismu. Laboratore obdrzZely jednotné formulare pro zpracovani vysledkd.

Prehled vysledk( stanoveni je uveden vtabulce 3. Laboratofe jsou v tabulkdach oznaceny Cisly

v ndhodném poradi. Ve vSech nasledujicich tabulkdch ma konkrétni laboratof stejné oznaceni.

Tabulka 3: Prehled vysledk( mikrobiologickych stanoveni v uméle pripravenych vzorcich

naspikovany vzorek

Parametr oznaceni 1 2
laboratore
naméfena hodnota KTl/g 3,10E+05 3,50E+05 <50 8,70E+05 6,40E+04 6,70E+04
enterokoky spike KT)/g 3,70E+05 3,70E+05 <50 3,70E+05 3,70E+05 3,70E+05
odchylka od spike % -1,38% -0,43% 0,00% 6,67% -13,69% | -13,33%
, |namérena hodnota KT)/g 6,80E+04 6,20E+04 <50 1,70E+05 7,00E+04 8,50E+04
termotolerantni -
bt spike KT)/g 4,70E+05 | 4,70E+05 <50 4,70E+05 | 4,70E+05 | 4,70E+05
odchylka od spike % -14.80% | -15,51% 0,00% -7,79% -14,58% | -13,00%
naspikovany vzorek
Parametr oznaceni 4 5
laboratore
namérena hodnota KT)/g 3,98E+05 2,84E+05 <50 <50 4,90E+05 <50
enterokoky spike KTl/g 3,70E+05 | 3,70E+05 <50 3,70E+05 | 3,70E+05 <50
odchylka od spike % 0,57% -2,06% 0,00% -69,49% 2,19% 0,00%
, |[naméfena hodnota KT)/g 1,26E+05 1,27E+05 <50 1,90E+05 | 2,80E+05 <50
termotolerantni -
bt spike KT)/g 4,70E+05 | 4,70E+05 <50 4,70E+05 | 4,70E+05 <50
odchylka od spike % -10,08% | -10,02% 0,00% -6,93% -3,97% 0,00%
naspikovany vzorek
Parametr oznaceni 7
laboratofe
namérena hodnota KTl/g 3,70E+05 4,00E+05 1,40E+05 1,90E+05 <50 1,40E+05
enterokoky  [spike KT)/g 3,70E+05 | 3,70E+05 | 3,70E+05 | 3,70E+05 <50 3,70E+05
odchylka od spike % 0,00% 0,61% -7,58% -5,20% 0,00% -7,58%
. |naméfena hodnota KT)/g 9,50E+04 | 8,660E+04 | 3,00E+05 | 3,20E+05 <50 3,00E+05
termotolerantni -
bet spike KT)/g 4,70E+05 | 4,70e+05 | 4,70E+05 | 4,70E+05 <50 4,70E+05
odchylka od spike % -12,24% | -13,00% -3,44% -2,94% 0,00% -3,44%

Testy byly vyhodnocovany stanovenim relativni odchylky namérené hodnoty od hodnoty spiku.

Odchylka byla vypoctena jako rozdil dekadického logaritmu hodnoty spiku a dekadického logaritmu




namérené hodnoty. Relativni odchylka byla vyjadiena jako podil odchylky a dekadického logaritmu
hodnoty spiku.

Velikosti relativni odchylky naméfené hodnoty od hodnoty spiku se pro stanoveni_enterokokd

pohybovaly mezi 0% aZ 13,7%. Pouze v jednom pripadé (laboratof 5) byla relativni odchylka 70%
(jedna se o zcela odlehly - chybny vysledek).

Velikosti relativni odchylky namérené hodnoty od hodnoty spiku se pro stanoveni termotolerantnich

bakterii pohybovaly mezi 0% az 15,5%.

V tabulce 4 je uvedeno poradi laboratofi v dosazeni shody stanoveni s deklarovanou hodnotou uméle
pfipravenych vzorku. Z dvojice absolutnich hodnot relativnich odchylek od spiku kazdé laboratore
byla vypoctena priimérna hodnota a poradi laboratofi bylo ur¢eno podle hodnoty priiméru relativni
odchylky od nejmensi k nejvétsi. Poradi bylo samostatné stanoveno pro stanoveni enterokokd a pro
stanoveni termotolerantnich bakterii.

Tabulka 4: Poradi laboratori v dosaZeni shody pri zkouskdch uméle pfipravenych vzorki

poradi laboratore
oznaceni laboratore TGt
enterokoky .
bakterie
1 2 8
2 5 4
3 7 7
4 4 5
5 8 3
6 3 1
7 1 6
8 6 2

Stanoveni mikrobiologickych ukazatelti ve smésném vzorku kalu

Vysledky mikrobiologickych zkousek byly pfepocCteny na susinu vzorku. Laboratofe 2 a 5
v protokolech o zkouskach neuvedly hodnoty susiny vzorku. Pro vypocet byla v obou pfipadech
pouzita pramérna hodnota susiny stanovena ostatnimi laboratofemi (bez zahrnuti susiny uvedené
laboratoti 3, kterd se lisSi od ostatnich). Vtabulce 5 jsou uvedeny vysledky mikrobiologickych
ukazatelll zjisténych jednotlivymi laboratofemi ve laboratornich vzorcich kald porovnané
s mikrobiologickymi kritérii pro pouZziti kall na zemédélské pudé dle prilohy ¢.4 kvyhlasce c.
382/2001 Sh. o podminkach poufziti upravenych kalt na zemédélské padé.

Tabulka 5: Prehled vysledk( stanoveni mikrobiologickych ukazatel(i ve smésném vzorku kalu

typ vzorku smésny vzorek Vyhlatka 382/2001 Sb.
parametr oznaeni 1 2 3 a 5 6 7 8 kategorie|kal
laboratofe
pocet dil€ich vzorka ks 5 6 6 6 8 8 5 5 | M
susina % 23,90 23,75 29,77 22,50 23,75 24,50 23,91 23,92
enterokoky KTJ/g sus. 1,04E+04 3,20E+07 | 3,19E+03 4,14E+05 1,18E+04 4,49e+03 1,21E+04 5,43E+03 <10° 10° - 10°
termotolerantni bet KT)/g sus. 4,60E+06 | 5,69E+06 | 3,69E+05 | 1,19E+06 | 8,42E+06 | 2,65E+06 | <2,09E+02 | 1,30E+06 <10° 10’ - 10°




Ze srovnani vysledkl s pozadavky stanovenymi v pfiloze ¢.4 k vyhlasce ¢.382/2001 Sb. vyplyva:

e stanoveni enterokokl: vzorkovany kal je mozné na zakladé vysledk( zkousek vsech laboratofi

zaradit shodné (s vyjimkou laboratote 2) jako kal kategorie I,

e stanoveni termotolerantnich bakterii: s vyjimkou laboratofe 3 a laboratofe 7 je vzorkovany

kal na zakladé vysledkd zkousek zarazen shodné — kal nevyhovuje pozadavkim pro poufZiti na
zemédélskou pldu. Na zékladé vysledk(l laboratofe 3 by byl kal zafazen do kategorie Il, dle
laboratore 7 jako kal kategorie | (v ptipadé laboratofe 7 se pravdépodobné jednd o chybu
stanoveni).

Vysledky stanoveni mikrobiologickych ukazatell uvedené v tabulce 5 byly dekadicky logaritmovany a
byly hodnoceny podle jejich odlehlosti od priimérné hodnoty logaritmovanych vysledk( pfi
zohlednéni celkové smérodatné odchylky souboru vysledkd dle parametru Z-skore:

Z-skore; = (dek.logaritmus namérené koncentrace; — priimérnd hodnota dek.logaritmd jednotlivych
stanoveni)/celkovd smérodatnd odchylka souboru logaritmovanych dat

kde i — je oznaceni laboratore

Pro prehlednost jsou v tabulce 6 barevné rozliSeny vysledky Z-skére v intervalech (<-3;-3; -2; -1; 1; 2;
3; >3). Na grafu 1 jsou zndzornény vysledky stanoveni v logaritmovaném méfitku.

Tabulka 6: Prehled vysledk( stanoveni mikrobiologickych ukazatel(i ve smésném vzorku kalu a hodnot

Z-skore
typ vzorku smésny vzorek
arametr ceni
P OZnaCEnvl 1 > 3 4 5 6 5 3
laboratofe
enterokoky KTl/g sus. 1,04E+04 3,20E+07 3,19E+03 4,14E+05 1,18E+04 4,49E+03 1,21E+04 5,43E+03
Z-skore -0,39 2,32 -0,79 0,85 -0,35 -0,68 -0,34 -0,61
. KT)/g sus. 4,60E+06 5,69E+06 3,69E+05 1,19E+06 8,42E+06 2,65E+06 5,00E+01 1,30E+06
termotolerantni bct -
Z-skére 0,55 0,61 -0,13 0,19 0,72 0,41 -2,56 0,21

1,0E408
1,06407
1,06406
1,0E405
1,0E404
1,0E403
1,0E402
1,0E401
1,0E+00

mnoistvi organizm( (KTJ/g su3.)

Testovani kalu - smésné vzorky

4 5 6

laboratoF

W enterokoky KTJ/g su3.

mnoZstvi organizmi (KTJ/g sus.)

1,06407
1,0E406
1,0E405
1,0E:04
1,0£403
1,08402

1,0E401

1,0E400

4 5 6
laboratof

Testovani kalu - smésné vzorky

M termotolerantni

bct KT)/g sud.

Obrdzek 1: Vysledky mikrobiologickych stanoveni ve smésném vzorku kalu

Zjisténé hodnoty Z-skére se pohybovaly v intervalu (-1; 1), tzn. Ze vzajemnou shodu vysledki
zUcCastnénych laboratofi Ize hodnotit jako velice dobrou. Za odlehlé vysledky je moZné povaZovat:

e stanoveni enterokokt laboratofi 2

e stanoveni termotolerantnich bakterii laboratofi 7




Stanoveni mikrobiologickych ukazatell v prostych vzorcich kalu

Vedeni laboratofi 1, 3, 5, 6, 7 a 8 umoznilo ovérit heterogenitu kalu uloZzeného v kontejneru na
zakladé mikrobiologickych stanoveni v prostych vzorcich. Pfehled vysledkd mikrobiologickych
stanoveni je uveden v tabulce 7. Laboratofe jsou oznaceny cisly v ndhodném poradi.

Tabulka 7: Prehled vysledkt mikrobiologickych ukazatel(i v prostych vzorcich kalu

typ vzorku prosté vzorky
parametr ozna(er‘!n 1 3
laboratore
nazev vzorku 1 2 3 4 5 1 2
susina % 23,9 23,8 23,8 23,9 23,9 29,57 30,82
enterokoky KT)/g 1,50E+03] 1,40E+03 | 1,60E+03 | 1,50E+03 | 1,80E+03 | 8,20E+02 | 3,40E+02
termotolerantni bet KT)/g 1,90E+06| 1,50E+06 | 1,80E+06| 1,80E+06 | 3,30E+06 | 8,90E+04 | 7,70E+04
typ vzorku prosté vzorky
parametr oznacen'l 5 6
laboratore
nazev vzorku 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
susina % 24,1 24 26,5 25 24,5
enterokoky KT)/g 2,00E+03 | 2,50E+03 | 4,30E+03 | 3,10E+03 | 2,60E+03 | 1,00E+03 | 1,70E+03 | 1,10E+03 | 1,00E+03 | 1,10E+03
termotolerantni bct KTl/g 2,40E+06| 2,10E+06 | 2,20E+06| 1,00E+06 | 3,00E+06 | 6,30E+05 | 6,00E+05| 6,00E+05 | 6,80E+05 | 6,60E+05
typ vzorku prosté vzorky
parametr cuznacer‘!n 7 8
laboratore
nazev vzorku 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
susina % 23,47 23,48 23,31 23,74 23,81 23,83 23,41 23,44 23,32 24,12
enterokoky KT)/g 2,41E+03| 2,10E+03 | 2,00E+03 | 2,00E+03 | 1,80E+03 | 2,40E+03 | 1,50E+03 | 1,70E+03 | 1,50E+03 | 2,00E+03
termotolerantni bet KT)/g <50 <50 <50 <50 <50 2,40E+05 | 3,50E+05| 2,00E+05 | 2,40E+05( 1,70E+05

Vysledky mikrobiologickych stanoveni byly dekadicky zlogaritmovany a byly stanoveny priimérné
hodnoty ukazatelll a hodnota relativni smérodatné odchylky stanovena ze zlogaritmovanych dat.
Z hodnoceni takto upravenych vysledk(l vyplyva, Ze vysledky stanoveni termotolerantnich bakterii
ziskané laboratoti 7 jsou odlehlé. Pfehled statistickych ukazatell z vyhodnoceni prostych vzork( je
uveden v tabulce 8.

Tabulka 8: Zdkladni charakteristiky vysledkt stanoveni v prostych vzorcich

typ vzorku prosté vzorky
pocet vzorkd 27
parametr . , poznamka
e P relativni smérodatna
statistickd veli¢ina | primérna hodnota
odchylka
susina % 23,97 3,01% bez laboratore 3
enterokoky KT)/g 1,64E+03 6,53%
termotolerantni bet KTl/g 7,07E+05 8,51% bez laboratore 7

Rozptyl vysledkl ziskanych zkouskami prostych vzorkl vyjadieny relativni smérodatnou odchylkou
dosahoval ve stanoveni_enterokokl 6,5%, ve stanoveni termotolerantnich bakterii (pfi vylouéeni

vysledk(l laboratofe 7) 8,5%. Z uvedeného vyplyva, Ze vzorkovany kal byl z hlediska sledovanych
mikrobiologickych ukazateld velice homogenni. Kal byl , &erstvy“(vyprodukovany v COV den pied
semindfem), nebyly pozorovdny zadné vyznamné rozdily mezi vysledky stanoveni v povrchovych
vzorcich (odebranych laboratofi 1) a v profilovych vzorcich (odebranych do hloubky 0,8 az 1 m).

Zajimala nas rovnéZz shoda mezi vysledky smésného vzorku a primérnou hodnotou uréenou
z vysledk( stanoveni v prostych vzorcich a spolehlivost zafazeni odpadu do kategorie kalu dle pfilohy
¢.4 k vyhlasce ¢.382/2001 Sb. Srovnani vysledkd je uvedeno v tabulce 9 a déle na obrazku 2.



Tabulka 9: Srovnadni vysledki mikrobiologickych ukazatelti ve smésném vzorku kalu a primérnych
koncentraci stanovenych z prostych vzorku kalu

typ vzorku smeésny vzorek Vyhlaska 382/2001 Sb.
parametr oznaceni i
. 1 2 3 4 b 6 7 8 kategorie kalu
laboratofe
Jpocet dilich vzorki ks 5 6 6 6 8 8 5 5 : "
sugina % 23,90 23,75 29,77 22,50 23,75 24,50 23,91 23,92
enterokoky KT)/g sus. 1,04E+04 | 3,20E+07 | 3,19E+03 | 4,14E+05 1,18E+04 | 4,49E+03 1,21E+04 | 5,43E+03 <10’ 10’ - 10°
Jtermotolerantni bet KTl/g sus. 4,60E+06 | 5,69E+06 | 3,69E+05 | 1,19E+06 | 8,42FE+06 | 2,65E+06 | <2,09E+02 | 1,30E+06 <10’ 10’ - 10°
typ vzorku pramérné hodnoty z prostych vzorka Vyhlaska 382/2001 Sh.
" P
parametr oznacenﬂw 1 2 3 4 5 6 7 8 kategorie kalu
laboratoie
potet dilgich vzorkd ks 5 - 2 - 5 5 5 5 1 L}
sudina % 23,90 - 29,77 - 23,75 24,50 23,91 23,92
enterokoky KTJ/g sus. 6,50E+03 - 1,77E+03 - 1,18E+04 | 4,71E+03 | 858E+03 | 7,48E+03 <10° 10° - 10°
termotolerantni bet KTl/g sus. 8,28E+06 - 2,78E+05 - 8,49E+06 2,58E+06 | <2,09e+02 | 9,74E+05 <10’ 10° - 10°
Testovani kalu - primérné koncentrace Testovani kalu - primérné koncentrace
g 1,0e+08 1~ ’ 3 [ | = =
2 2 1,06406 1 E ! ]
E 1,0E406 ) [ J | ! ! W termotolerantni bet
g . l . W enterokoky KTJ/g su-s‘ ‘:E; 1,06404 l ! l KTi/g sut.
;:_‘ i | - enterokoky KTJ/g sus. E |4 || termotolerantni bet
108402 & 108002 | | ‘ l KT4/g sus.
5 » s = ' ' ' >
© 1,0E+00 T '8 1,06+00 4
= 1 2 3 4 s 6 7 8 = i1 2 8 @ 5 6 7T 8
laboratof laboratof

Obrazek 2: Srovnadni vysledk( mikrobiologickych stanoveni

Jak vyplyva z tabulky 9, s vyjimkou stanoveni termotolerantnich bakterii laboratofi 8, byla naprosta
shoda v zarazeni odpadu do kategorie kalu dle ptilohy ¢.4 k vyhlasce ¢.382/2001 Sb. jak na zakladé
vysledk(l smésnych vzork(, tak na zakladé vypoltem ziskané primérné hodnoty pritomnosti
sledovanych ukazatell v prostych vzorcich. (Odpad podle stanoveni laboratofi 8 ve smésném vzorku
nevyhovuje poZadavkim pro kal kategorie Il, zatimco pfi vyuZiti stanoveni prostych vzork( a
hodnoceni odpadu na zakladé logaritmického priméru je laboratofi 8 zarazen do kategorie II.)
Z pohledu hodnoceni odlehlosti vysledku termotolerantnich bakterii laboratoti 8 nelze vysledky
povaZovat za vzajemné odlehlé. Laboratof 7 dosahovala ve stanoveni termotolerantnich bakterii
odlehlé vysledky od ostatnich laboratofi.

Zavér

Dogkolovaci seminaF manazer( vzorkovani odpad( se konal dne 21. 10. 2014 COV Liberec — zafizen{
organizace Severoceské vodovody a kanalizace a.s. a byl zaméren na ovéfovani postupl odbéru
vzorkl a laboratornich stanoveni mikrobiologickych ukazatelll v kalech z cisténi komundlnich
odpadnich vod. Teoreticka ¢ast seminare byla vénovana problémim spojenym s mikrobiologickym
testovanim — napf. neexistuji normy pro odbéry vzork( pro potfeby mikrobiologickych stanoveni
v kalech, legislativni predpisy se problematice vénuji nedostatecné (nejasné definované pocty

vyzadovanych test(l apod.).



V ramci doskolovaciho seminare se uskutecnilo testovani 8 zucastnénych laboratofri, které provadély
stanoveni vybranych mikrobiologickych ukazatelll ve vzorcich kalu a ve dvojici uméle pfipravenych

vzork.

Z vysledk testovani vyplyvaji nasledujici zavéry:

0 Dokumentace odbéru vzorku:

nékteré posadky neuvadéji v dokumentaci dlleZité udaje — napf. hloubku odbéru
dil¢ich vzorkd, pouzité vzorkovaci zafizeni, nedostatecné je popsana pfiprava
laboratorniho vzorku z terénnich vzork(, v nékterych zdznamech o odbérech vzorku
chybély informace o umisténi bodl odbéru v rdmci vzorkovaného kontejneru, datum
a Cas dodani vzorku do laboratore.

Jsou-li chybéjici Udaje soucasti standardnich operacnich postupd (SOP) a tyto jsou v
dokumentaci uvedeny (napf. odkazem na né), je mozné absenci chybéjicich udaj
tolerovat, v opaéném pfipadé doporucujeme doplnit formulare protokoll o odbéru
vzork{ a vénovat jejich vyplnovani vétsi pozornost.

0 Mikrobiologicka stanoveni v uméle pripravenych vzorcich:

Kazda ze zucastnénych laboratofi ovérovala ve dvojici vzorkd na pfitomnost
enterokok( a termotolerantnich bakterii. Vzorky byly pfipraveny Laboratofi hygieny
pady a odpad@ SZU Praha.

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci stanoveni relativni odchylky laboratofi
namérené hodnoty od hodnoty spiku.

Velikosti relativni odchylky se pro stanoveni enterokok(l pohybovaly mezi 0% az
13,7%, pouze v jednom pftipadé (laboratof 5) byla relativni odchylka 70%.

Velikosti relativni odchylky se pro stanoveni termotolerantnich bakterii pohybovaly
mezi 0% az 15,5%.

Vysledky stanoveni v uméle pfipravenych vzorcich je mozné povaZzovat za velmi
dobré a dokumentuiji, Ze zaCastnéné laboratore poskytuji relevantni vysledky.

0 Mikrobiologicka stanoveni ve smésném vzorku kalu:

Stanoveni enterokoki: s vyjimkou laboratore 2 byl na zdkladé vysledkd vsech
laboratofi vzorkovany kal zafazen shodné jako kal kategorie Il (dle ptilohy ¢.4 k
vyhlasce ¢.382/2001 Sb.).

Stanoveni termotolerantnich bakterii: s vyjimkou laboratore 3 a laboratofe 7 byl na
zakladé vysledkt vsech laboratofi vzorkovany kal zafazen shodné — kal nevyhovuje
pouziti na zemédélskou pddu. Na zakladé vysledki laboratore 3 byl kal zafazen do
kategorie Il, dle laboratore 7 jako kal kategorie .

Hodnoty Z-skdre se u jednotlivych vysledk( pohybovaly v intervalu (-1; 1), tzn.
vzajemnou shodu vysledk( laboratofi Ize hodnotit jako velice dobrou. Za odlehlé
vysledky je mozZné povaZovat stanoveni enterokok( laboratofi 2 a stanoveni
termotolerantnich bakterii laboratofi 7.

0 Mikrobiologicka stanoveni v prostych vzorcich kalu:

Pomoci stanoveni mikrobiologickych ukazatell v prostych vzorcich byla ovérovana
heterogenita kalu v kontejneru. Rozptyl vysledk( prostych vzorkd vyjadreny relativni
smérodatnou odchylkou dosahoval ve stanoveni enterokokl 6,5%, ve stanoveni
termotolerantnich bakterii (pfi vylouceni vysledkd laboratore 7) 8,5%. Z uvedeného



vyplyva, Ze hodnoceny material byl z hlediska sledovanych mikrobiologickych
ukazatel( velice homogenni a nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi

vysledky stanoveni v povrchovych vzorcich (laboratof 1) a profilovych vzorcich
(odebranych do hloubky 1 m).

e 7 testovani vyplynulo, Ze laboratofe dosahovaly velmi dobrou vzajemnou shodu

svych vysledk( jak na zakladé stanoveni ve smésném vzorku kalu, tak na zakladé
vypoctu priimérné hodnoty z nékolika stanoveni v prostych vzorcich kalu. Uvedena
shoda vypovidd o homogenité vzorkovaného materialu.
Z teoretické ¢asti doskolovaciho seminare a z vyhodnoceni vysledkl praktického testovani odbéru a

analytickych stanoveni mikrobiologickych ukazatel( vyplyvaji nasledujici doporuceni:

e Velikou pozornost je nutné vénovat podminkam uchovani vzorku pfi manipulaci,

dopravé a pfri dalsim nakladani se vzorkem. Vzorky na mikrobiologicka stanoveni
musi byt uchovavany v teploté 2 az 5°C, pfi dodrZeni téchto teplot jsou vzorky

dostatecné stabilizovany a nehrozi poskozeni (zmény) mikrobiologickych vlastnosti
vzork(.

e Zamrazeni vzorku muze zpUsobit Uhyn mikroorganizmi, naopak vyssi teploty nez

doporucené rozmezi 2 az 5°C, mlze vyvolat namnozZeni mikroorganizmd a tim i
neobjektivitu vysledkd zkousek.

e Mira heterogenity vzorkovaného materialu ma obecné pfi vzorkovani zdsadni vliv na

vybér vzorkovaciho schématu (pocet a umisténi vzorkd) a na reprezentativnost
vzorkovani. Proménlivost mikrobiologickych parametr(i Uzce souvisi s procesem
vzniku odpadu a se stafim odpadu. Pokud je mira heterogenity neznam3, nelze

hodnoceni testovaného odpadu na zédkladé 1 smésného vzorku povaZzovat za
spolehlivé.

Zavérem chceme podékovat pracovniklim spolec¢nosti Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. za
umoznéni realizace doskolovaciho seminare, za pomoc pfti organizaci a zejména za vytvoreni
vybornych pracovnich podminek v pribéhu celého seminare.

Zpracovali dne 20.2.2015 Petr Kohout

Zdenék Veverka
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