Testovani vzorki kald z Cisténi komunalnich odpadnich vod odebranych v
ramci Doskolovaciho seminare Manazerti vzorkovani odpadi 14. 10. 2021 v
COV Hrdéjovice spole¢nosti CEVAK a.s.

Uvod

Spolecnost Forsapi, s.r.o. spolecné se spole¢nosti UNIVERZA-SoP, s.r.o. zajistuji vzdélavani pracovniki
laboratoti a konzultacnich spolecnosti zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim zkousek vzorku
odpad(l. Jednotlivé vzdélavaci seminafe jsou vénovany vzorkovdni a zkouseni vybranych druh
odpadl. V pribéhu seminarll jsou testovany rozlicné postupy vzorkovani odpadid a v ndvaznosti na
né i praxe laboratofi s cilem postupné optimalizace a sjednocovani metodiky (postup(l) vzorkovani a
laboratornich praci tak, aby se zvySovala spolehlivost informaci o vlastnostech odpad( pro konec¢né
uzivatele.

Ve spolupraci se spole¢nosti CEVAK a.s. byl dne 14. 10. 2021 uspofadan dogkolovaci seminaf
zaméreny na problematiku nakladani s kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod, zejména pfi pouziti
kall na zemédélské pudé.

Cilem seminafe bylo sezndmit ucastniky s novinkami v legislativnich predpisech v odpadovém
hospodafstvi a problematikou nakladani s kaly z Cisténi odpadnich vod. Pfednasky uskutecnéné pfi
Uvodni ¢asti seminare byly vénovany hygienizaci kall (Ing. Ladislava Matéjl — Statni zdravotni Ustav
se sidlem v Praze), schvalovani programd pouziti kalt na zemédélské padé (Ing. Jakub Kovarik, UKzUZ
Praha), moznostmi pouZziti kalll jako hnojiva (RNDr. Zdenka Bohackova — Vodarenska akciova
spole¢nosti a.s.), vzorkovani kall (RNDr. Petr Kohout, Forsapi s.r.o.) a legislativnim predpisiim (Ing.
Renata Novakova, ProfiOdpady s.r.0.). Pfi praktické ¢asti seminare méli Ucastnici moznost seznamit
se provozem zaFizeni COV spole&nosti CEVAK.

Soucdsti praktické casti seminare bylo mezilaboratorni porovnani zkousek mikrobiologickych
ukazatell v upraveném kalu zamérené ovéreni srovnatelnosti vysledkl stanoveni mikrobiologickych
ukazatelll podle pozadavk(d Vyhlasky €.273/2021 Sb. (o podrobnostech nakladani s odpady) mezi
zucastnénymi akreditovanymi laboratofemi.

Uc&ast na praktickém testovani laboratofi pfijalo 5 laboratoti, které poskytuji akreditované zkougky
uvedenych ukazatell. 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 ukazatel( v kalech byly nasledujici ukoly:

e odbér prostych terénnich vzork(l a ptiprava laboratornich vzork(l odpadu: kaly z cisténi
komundlnich odpadnich vod (kat.¢.19 08 05) vzorkovaci skupinou participujici laboratore a
naslednym stanovenim mikrobiologickych ukazateld (enterokoky, Escherichia Coli a
Salmonella) v téchto vzorcich participujicimi laboratoremi,



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

Odbér a uprava vzorki

Pro uUcely testovani laboratoti pro stanoveni mikrobiologickych ukazatel(l pripravili spolupofadatelé
ze spole¢nosti CEVAK, a.s. deponii odvodnéného kalu z¢&isténi komundinich odpadnich vod
(vzorkovany objekt), pfedstavujici pfiblizny objem 5 m3. Deponie kalu byla pfipravena kratce pred
vzorkovanim a reprezentovala identickou SarZzi 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. Presto
ale upraveny kal vykazoval barevnou heterogenitu — cca pétina objemu deponie byla zbarvena do
hnédocerné barvy, zatimco zbyly objem byl ¢erny.
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Obrdzek 1: Vzorkovany soubor upraveného kalu z Cisténi komundlnich odpadnich vod

Kazda vzorkovaci skupina zucastnénych laboratofi z deponie odebrala 5 prostych vzorkd podle
standardnich operacnich postupt svych laboratofti. Vzorky byly oznaceny: VZOREK ¢.1 az VZOREK ¢. 5.
Podle domluvy na misté byl vzorek ¢.1 odebran z ¢asti deponie zbarvené do hnédocerné barvy,
ostatni vzorky byly odebrany z ¢asti kalu zbarveného cerné. Na rozdil od ostatnich laboratofi
laboratof v ramci vyhodnoceni oznacend Cislem 4 vzorek odebrany z hnédocerné ¢asti deponie
oznacila jako VZOREK ¢€.5 (zbylé vzorky byly odebrany z ¢asti cerného kalu).

Laboratorni analyzy
Testovani se Gcastnilo 5 zku$ebnich laboratofi akreditovanych CIA.

Vtabulce 1 je uveden prehled zucastnénych laboratoti (v této tabulce jsou laboratofe sefazeny
v abecednim poradi).



Tabulka 1: Prehled zucastnénych laboratofi (sefazenych abecedné)

Nazev laboratore Adresa laboratore

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
Aqguatest a.s. Geologicka 4, 152 00 Praha 5
Vodarenska akciova spolecnost, a.s. Sobésicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostrave Partyzanské namésti ¢.7, 702 00 Ostrava

Kazdd zlaboratofi stanovovala vybrané mikrobiologické organismy (stanoveni enterokok,
Escherichia coli a Salmonela podle pozadavk( vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani
s odpady) v prostych vzorcich (VZOREK ¢.1 az VZOREK ¢.5).

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

Vzorky byly odebrany dne 14.10.2021, po vzdjemné dohodé ucastnikd byly zkousky zahdjeny
18.10.2021.

Stanoveni mikrobiologickych ukazatelti 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 pripravé
kontrolnich vzork( pro stanoveni enterokokl byl do 10 g naockovan 1 ml Enterococcus faecium
v mnozsti 4,3 . 10* KTJ a pro stanoveni Escherichia coli bylo mnoZstvi bakterii E.c. v10 g 7,4 . 10° KTJ.
Vsechny kontrolni vzorky pro stanoveni enterokokl a Escherichia coli byly bez ohledu na rdzné

znaceni pfipraveny identicky.

PFi stanoveni mikroorganismu Salmonella byly naockovany v kontrolnim vzorku: Salmonella Enterica
(v mnoZzstvi 33 000 KTJ do 50 g), resp. Salmonella Senftenberg (v mnozstvi 29 000 KTJ na 50 g).

Prehled vysledk(i stanoveni je uveden v tabulce 2. Laboratofe jsou v tabulkdch oznaceny disly
v ndhodném poradi. Ve vSech nasledujicich tabulkdch ma konkrétni laboratof stejné oznaceni.

Tabulka 2: Prehled vysledk( mikrobiologickych stanoveni v uméle pripravenych vzorcich

typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
parametr —
oznaceni 1 ) 3 4 5
laboratore
enterokoky
naméfend hodnota KTl/g 7,30E+03 | 4,80E+03 6,50E+02 | 7,80E+02 | 2,20E+04 1,60E+04 || 5,50E+02 | 7,30E+02 | 2,10E+04 1,20E+04
kontrolni vzorek KTl/g 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03 | 4,30E+03
Escherichia coli
namérena hodnota KTl/g 1,10E+04 | 9,50E+03 | 9,10E+02 | 1,80E+03 | 2,20E+07 | 7,00E+06 | 4,40E+03 | 3,90E+03 || 9,60E+03 | 7,50E+03
kontrolni vzorek KTl/g 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 | 7,40E+04 || 7,40E+04 | 7,40E+04
Salmonella
naméfend hodnota pozitivni | pozitivni || pozitivni | pozitivni || pozitivni | pozitivni | pozitivni | pozitivni || pozitivni | pozitivni
kontrolni vzorek pozitivni* | pozitivni**| pozitivni* | pozitivni**| pozitivni* |pozitivni**| pozitivni* |pozitivni**|| pozitivni* | pozitivni**

Vysvétlivky:

*) Salmonella Senftenberg

**) Salmonella Enterica




Posouzeni odlehlosti od vztazné hodnoty

Enterokoky a Escherichia coli

Grafické znazornéni vysledk( jednotlivych laboratofi od kontrolnich vzork( pro stanoveni enterokokl
a E.c. je uvedeno na obrazcich 2 a 3.
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Obrazek 3: Grafické zndzornéni vysledki ke vztazné hodnoté — Escherichia coli

Tabulkové zpracovani odchylek jednotlivych méreni od vztaznych hodnot kontrolnich vzorkl je
uvedeno v tabulce 3. V tabulce je uvedeno poradi laboratofi podle odchylky vysledkd.



Tabulka 3: Odlehlost vysledk( mikrobiologickych stanoveni od vztazné hodnoty
typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
parametr oznaceni
laboratore ! 2 3 4 >
enterokoky
odchylka od kontroly KT)/g 3000 500 -3650 -3520 17700 11700 -3750 -3570 16700 7700
relativni odchylka % 69,8% 11,6% -84,9% -81,9% 411,6% 272,1% -87,2% -83,0% 388,4% 179,1%
pramérnd relativni odchylka 40,7% -83,4% 341,9% -85,1% 283,7%
pramérné poradi dle odchylky 1 2 5 3 4
Escherichia coli

odchylka od kontroly KT)/g -63000 -64500 -73090 -72200 21926000 | 6926000 -69600 -70100 -64400 -66500
relativni odchylka % -85,1% -87,2% -98,8% -97,6% [ 29629,7% | 9359,5% -94,1% -94,7% -87,0% -89,9%
priameérnd relativni odchylka -86,1% -98,2% 19494,6% -94,4% -88,4%
pramérné poradi dle odchylky 1 4 5 3 2

Pro stanoveni enterokokl se priimérna relativni odchylka od vztazné hodnoty pohybovala od 40,7%
(laborator 1) az k 341% (laborator 3). Laboratofe 2 a 4 dosahovaly obdobnou relativni odchylku od
vztazné hodnoty — 80 az 85%.

Vysledky stanoveni Escherichia coli dosahovaly laboratofe 1, 2, 4 a 5 blizké shody (relativni odchylka
od vztazné hodnoty dosahovala mezi 86,1% az 98,2%), laboratot 3 stanovila mnoZstvi E.coli od 2 rady
vy$si, neZ byla vztazna hodnota kontrolnich vzork.

Identifikace mikroorganismut Salmonella

VSechny zucastnéné laboratofe shodné ve vSech kontrolnich prokdazaly pozitivni nalez obou
mikroorganismu - Salmonella Senftenberg i Salmonella Enterica.

Posouzeni vzdjemné shody a preciznosti vysledkii stanoveni - Enterokoky a Escherichia coli

Vysledky stanoveni byly dale hodnoceny bez vztahu ke vztazné hodnoté (kontrolniho vzorku) podle
dosaZené preciznosti stanoveni ve dvojici uméle pripravenych vzorkl a podle vzajemné shody
vysledk( mezi zac¢astnénymi laboratofemi.

Preciznost vysledkd stanoveni

Preciznost stanoveni byla urcena z vysledkid stanoveni ve dvojici kontrolnich vzork( (x2 a x1) pomoci

relativni smérodatné odchylky uréené z rozpéti R.
R = X2— X1, kde X2 2 X1
Odhad smérodatné odchylky se vypocita podle vztahu:
S = k2 R, kde k2 = 0,8862
Odhad relativni smérodatné odchylky se stanovi podle vztahu:

RSD = s/X, kde X je aritmeticky pramér vysledk( X2, X1.

Zhodnoceni preciznosti stanoveni je uvedeno v tabulce 4 spole¢né s uréenim poradi laboratofi z
hlediska dosaZené preciznosti vysledk.



Tabulka 4: Preciznost vysledk( mikrobiologickych stanoveni

typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
arametr oznaceni
’ laboratore 1 2 3 4 >
enterokoky
rozpétivysledkd KT)/g 2500 130 6000 180 9000
prumér vysledka KT)/g 6050 715 19000 640 16500
preciznost stanoveni 36,6% 16,1% 28,0% 24,9% 48,3%
pramérné poradi dle preciznosti 4 1 3 2 5
Escherichia coli

rozpétivysledkd KT)/g 1500 890 15000000 500 2100
pramér vysledku KT)/g 10250 1355 14500000 4150 8550
preciznost stanoveni 13,0% 58,2% 91,7% 10,7% 21,8%
primérné poradi dle preciznosti 2 4 5 1 3

Pfi stanoveni enterokok(l dosahla nejlepsi preciznosti stanoveni laborator ¢.2 (relativni odchylka

vysledk( byla 16,1%), naopak nejnizsi preciznost stanoveni byla u laboratore ¢.5 (48,3%).

Pti stanoveni Escherichia coli dosahovaly laboratore ¢.1 a ¢.4 obdobnou preciznost (relativni odchylku
10,7% az 13%), naopak nejnizsi preciznost stanoveni byla u laboratore ¢.3 (91,7%).

Vzajemna shoda vysledkd stanoveni mezi zdéastnénymi laboratofemi

Vysledky stanoveni mikrobiologickych ukazatell uvedené v tabulce 2 pro mikroorganismy enterokoky

a_Escherichia coli byly hodnoceny podle jejich odlehlosti od primérné hodnoty vysledkl pfi

zohlednéni celkové smérodatné odchylky souboru vysledkd dle parametru Z-skore.

Z-skére; = (namérené koncentrace; — primeérnd hodnota jednotlivych stanoveni)/celkovd smérodatnd

odchylka souboru dat

kde i — je oznaceni laboratore.

RozloZeni namérenych hodnot je znazornéno pro stanoveni enterokok(l na obrazku 4, pro stanoveni

Escherichia coli na obrazku 5.
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Obrdzek 4: RozloZeni vysledku - enterokoky
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Obrdzek 5: RozloZeni vysledki — Escherichia coli

Namérené vysledky laboratofe 3 stanoveni Escherichia coli jsou odlehlé vici vysledkl ostatnich
laboratofi, proto byly vylouceny pfi vypoctu parametru z-skére.

Pro prehlednost jsou v tabulce 5 barevné rozliSeny vysledky Z-skére v intervalech (<-3;-3; -2; -1; 1; 2;
3; >3).

Tabulka 5: Prehled hodnot Z-skdre v kontrolnim vzorku

typ vzorku Kontrolnivzorek - SZU
parametr oznaceni
laboratore ! 2 3 4 >
enterokoky
Z-skére namérené -0,15 -0,44 -0,92 | -0,91 1,56 | 0,86 -0,93 -0,91 1,44 0,40
Z-skore pramér -0,29 -0,91 1,21 -0,923 0,920
Poradi dle Z-skére 1 2 5 4 3
Escherichia coli

Z-skére naméfené 1,28 | 089 [ -1,35 | -1,12 [odlehl¢[odleni¢] -0,44 | -057 | 092 | 0,37
Z-skére primér 1,09 -1,23 -0,50 0,65
Poradi dle Z-skére 3 4 5 1 2

Vysvétlivky: I:Iz-skére vintervalu (-1, 1)
I:Iz—skc')re vintervalu (-2, -1>a <1, 2)

Pro vyhodnoceni parametru skére pouziva Metodicky list 5 (EURACHEM-CR, 2009) nasledujici
kritéria:

z| <2 L'lspokoji\-_«’
2<|zl<3 sporny
z| >3 neuspokojivy.




Z vysledk tabulky 5 vyplyva, Ze hodnoty z-skére u Zadného stanoveni (pti vylouceni vysledkl

laboratofe ¢.3 stanoveni Escherichia coli) nepfekrocily hodnotu  |z| <2 u 74dné dalsi zi&astnéné
laboratofe, tzn. vysledek porovnani mikrobiologickych stanoveni v kontrolnim vzorku Ize z pohledu

parametrud z-skére povaZovat za uspokojivy.

Stanoveni mikrobiologickych ukazatelG v odebranych vzorcich kalu

Vysledky mikrobiologickych stanoveni ve vzorcich odebranych jednotlivymi laboratofemi z deponie
upraveného kalu vCOV CEVAK a.s. byly posuzovény z hlediska shody zafazeni odpadu podle
pozadavk( legislativnich predpisl a z pohledu shody vlastnich mikrobiologickych stanoveni.

Vysledky mikrobiologickych stanoveni jsou uvedeny pro stanoveni enterokok( v tabulce 6, pro
stanoveni Escherichia coli v tabulce 7 a pro stanoveni Salmonelly v tabulce 8.

Tabulka 6: Prehled vysledki stanoveni enterokokii ve vzorcich kalu

ukazatel Enterokoky
parametr ozna(”:erll' 1 5 3 4 c
laboratore
vzorek ¢.1 KTl/g <50 300 105000 400 11000
vzorek ¢.2 KTl/g <50 130 1000 440 1300
vzorek ¢.3 KT)/g <50 150 80000 460 4600
vzorek ¢.4 KTl/g <50 100 30000 520 700
vzorek ¢.5 KTl/g <50 0 5500 110 36000
Tabulka 7: Prehled vysledki stanoveni Escherichia ve vzorcich kalu
ukazatel E.coli
parametr oznaceni
. 1 2 3 4 5
laboratore
vzorek ¢.1 KTl/g <50 0 <50 0 930
vzorek ¢.2 KTl/g <50 0 <50 0 <10
vzorek ¢.3 KTl/g 800 0 <50 0 <10
vzorek ¢.4 KTl/g <50 0 <50 0 20
vzorek ¢.5 KTl/g <50 0 <50 0 <10
Tabulka 8: Prehled vysledk(i ndlez(i Salmonelly ve vzorcich kalu
ukazatel Salmonella
parametr oznaceni
. 1 2 3 4 5
laboratore
vzorek ¢.1 /50g negativni | pozitivni | pozitivni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.2 /50g negativni | pozitivni | negativni | negativni | negativni
vzorek ¢.3 /50g negativni | negativni | negativni | negativni | negativni
vzorek ¢.4 /50g negativni | negativni | negativni | negativni | negativni
vzorek ¢€.5 /50g negativni | negativni | negativni | negativni | negativni




Zhodnoceni homogenity testovaného souboru upraveného kalu

Kazda vzorkovaci skupina zucastnéné laboratofe odebrala 5 prostych vzork( z odlisnych bodu
vzorkovaného objektu (deponie 5 m3). Podle domluvy pFi organizaci odbérd byly vzorky oznalené
jako VZOREK ¢.1 odebrany z ¢asti deponie zbarvené do hnédocerné barvy, ostatni vzorky byly
odebrany z ¢asti kalu zbarveného cerné. Na rozdil od ostatnich laboratofi laboratof ¢. 4 vzorek
odebrany z hnédocerné casti deponie oznadila jako VZOREK ¢.5 (zbylé vzorky byly odebrany z ¢asti
¢erného kalu).

Posouzeni homogenity kalu z hlediska rozlozeni mikroorganismi bylo ovéreno na zakladé relativni
smérodatné odchylky namérenych vysledkl stanoveni enterokoky (tabulka 9). Namérené vysledky 5
vzork(l kazdé laboratore byly dekadicky logaritmovany, z nich byl stanoven aritmeticky primér
(geometricky prlmér souboru 5 vysledk(l) a stanovena smérodatna odchylka zlogaritmovanych
hodnot méreni.

Tabulka 9: Zhodnoceni homogenity vzorkovaného souboru podle vysledk( stanoveni enterokokd

ukazatel Enterokoky
parametr oznaceni
. 1 2 3 4 5
laboratore
pramér logaritmi namérenych
KTl/g 1,70 2,09 4,23 2,53 3,64
hodnot
vybérova smérodatna odchylka
yberova smerodatr y KT)/g 000 | 028 | 08 | 02 | 069
logaritm( namérenych hodnot
relativni smérodatna odchylka
. v KT)/g 0,0% 13,5% 20,1% 11,0% 19,0%
logaritm( namérenych hodnot

Z pohledu vysledkd stanoveni enterokoku laboratofi ¢.1 byl vzorkovany kal zcela homogenni (vSechny
vysledky stanoveni laboratof byly <50 KTJ/1 g). U ostatnich laboratofi se relativni smérodatna
odchylka vysledk( stanoveni enterokokt pohybovala mezi 11% az 20,1%.

V souboru vsech 25 vysledkl stanoveni Escherichia coli byly zjistény pouze 2 vzorky, ve kterych byly
stanoveny odlehlé vysledky stanoveni E.c. vici souboru dat. Laboratof ¢.1 naméfila ve vzorku
VZOREK ¢.3 hodnotu 830 KTJ/1 g, zatimco ve zbylych vzorcich byl nélez E.c. <50 KTJ/1 g. Laboratot ¢.2
a laboratof ¢.4 ve vSech vzorcich stanovily pocet E.c. 0 KTJ/1 g. Laboratof ¢.3 ve vsech vzorcich
naméfila pocet E.c. <50 KTJ/1 g. Stanoveni E.c. provedend laboratofi ¢.5 byla ve 4 vzorcich
<50 KTJ/1 g a ve vzorku VZOREK ¢.1 byla hodnota 900 KTJ/1 g.

Zarazeni upraveného kalu podle poZadavki 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 kall porovnané s mikrobiologickymi kritérii pro pouZiti kald na
zemédélské padé dle prilohy €. 28 k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.



Tabulka 10: Prehled vysledki stanoveni enterokokdi ve vzorcich kalu porovnanych s poZadavky
prilohy ¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sh.

ukazatel Enterokoky Vyhlaska 273/2021 Sb. pfiloha €.28
parametr — — T
oznaceni minimalné |maximalné 1 .,
. 1 2 3 4 5 nevyhovujici
laboratore 4 vzorky vzorek
vzorek ¢.1 KTl/g <50 300 105000 400 11000
vzorek ¢.2 KTl/g <50 130 1000 440 1300
vzorek &3 KTl/g <50 150 80000 460 4600 <10° <5.10° >5.10°
vzorek ¢.4 KT)/g <50 100 30000 520 700
vzorek €.5 KT)/g <50 0 5500 110 36000

Tabulka 11: Prehled vysledki stanoveni Escherichia coli ve vzorcich kalu porovnanych s poZadavky
prilohy ¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sh.

ukazatel E.coli Vyhlaska 273/2021 Sh. p¥iloha &.28
parametr — PR R
oznaceni minimalné |[maximalné 1 .,
. 1 2 3 4 5 nevyhovujici
laboratore 4 vzorky vzorek
vzorek ¢.1 KTl/g <50 0 <50 0 930
vzorek ¢.2 KT)/g <50 0 <50 0 5
vzorek &3 KT)/g 800 0 <50 0 5 <10° <5.10° >5.10°
vzorek ¢.4 KTl/g <50 0 <50 0 20
vzorek ¢.5 KTl/g <50 0 <50 0 5
hodnoceny upraveny kal vyhovujici _

Tabulka 12: Prehled vysledk( stanoveni salmonelly ve vzorcich kalu porovnanych s poZadavky prilohy
¢.28 k vyhldsce ¢. 273/2021 Sh.

ukazatel Salmonella
parametr . Vyhlaska 273/2021 Sb. pfiloha ¢.28
oznaceni
Y 1 2 3 4 5
laboratore
vzorek ¢.1 /50g negativni | pozitivni | pozitivni | pozitivni | negativni
vzorek ¢.2 50 negativni ozitivni | negativni | negativni | negativni
" [EV & — - — g — g — & — negativni pozitivni
vzorek ¢.3 /508 negativni | negativni | negativni | negativni [ negativni
vzorek ¢.4 /508 negativni | negativni [ negativni [ negativni | negativni
vzorek ¢.5 /50g negativni | negativni | negativni | negativni | negativni
hodnoceny upraveny kal vyhovujici _

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

stanoveni_enterokokl: podle vysledkl laboratofe ¢.1, €.2 a ¢.4 vzorkovany kal vyhovuje

pozadavklm pro pouziti na zemédélskou padu (vSechny vysledky stanoveni enterokok( byly
pod limitni hodnotou 10° KTJ/1g). Vysledky laboratofe €.2 a €. 5 zafazuji vzorkovany kal
odlisné jako nevyhovuijici pro pouZiti na zemédélskou pldu (laboratof ¢.3 stanovila 1 vzorek
v intervalu 10° aZ 5. 10° KTJ/1 g a 4 vzorky nad limitem 5. 10° KTJ/1 g. Laboratof &.5 stanovila
1 vzorek pod limitni hodnotou 10° KTJ/1g, 2 vzorky v intervalu 10° aZ 5. 10° KTJ/1 g a 2 vzorky

nad limitem 5. 10°KTJ/1 g).

stanoveni Escherichia coli: vzorkovany kal je moiné na zakladé vysledkl zkousek vSech

laboratofi zaradit shodné — upraveny kal je moZné pouzit na zemédélskou ptidu.



e stanoveni Salmonelly: laboratore ¢.1 a €.5 vZadném odebraném vzorku neidentifikovaly

pozitivni nalez Salmonelly — na zdkladé téchto vysledkd by upraveny kal vyhovél
pozadavkim pro pouZiti na zemédélskou pldu. Laboratofe €.3 a ¢.4 nasly pozitivni nalez
Salmonelly ve VZORKU ¢.1 (vzorek odlisSné zbarvené z ¢asti deponie), v ostatnich vzorcich
nalez nezjistily. Laboratof €. 2 identifikovala pozitivni ndlez Salmonelly ve 2 vzorcich -
VZOREK €. 1 a VZOREK ¢.2. Zkouseny upraveny kal by na zakladé stanoveni laboratofi €.2, ¢.3

a €.4 nevyhovél poZzadavkim pro pouziti na zemédélskou pudu.

Posouzeni shody mikrobiologickych stanoveni v upraveném kalu mezi zicastnénymi laboratoremi

RozlozZeni vysledk(l stanoveni enterokokd je graficky zndzornéno na obrazku 6.
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Obrdzek 6: RozloZeni vysledkii v upraveném kalu - enterokoky

Pro vysledky stanoveni mikrobiologickych ukazatell enterokoky uvedené v tabulce 6 byl pro kazdou
zucastnénou laborator stanoven geometricky primér stanoveni, dale byl pro cely soubor vysledki
(vysledky stanoveni enterokokl vsech zucastnénych laboratofi) vypolten geometricky primeér.
Zhodnoceni shody vysledkll bylo provedeno pomoci odchylky geometrického priiméru stanoveni
ziskaného pro jednotlivou laboratofi od geometrického prdméru vsech naméfenych stanoveni
enterokok(l v tetovaném souboru upraveného kalu (geometricky priamér je vyuZivan pro stanoveni
pramérného oZiveni upravenych kald ve vyhlasce ¢. 273/2021 Sb.).

Prehled geometrickych primér( dosazenych jednotlivymi laboratofemi, geometricky priimér viech
vysledk(l a odchylky geometrického priméru jednotlivych laboratofi od geometrického priméru
vsech namérenych dat enterokokd uvadi tabulka 13.



Tabulka 13: Odlehlost vysledki stanoveni enterokokt od primérné hodnoty

ukazatel Enterokoky
parametr oznaceni
. 1 p 3 4 5
laboratore
geometricky pramér KTl/g <50 124 16918 341 4405
geometricky primér vsech stanoveni KT)/g 691
odchylka KTl/g >641 -567 16227 -350 3713
poradi laboratori dle odchylky 3 2 5 1 4

Pfi stanoveni enterokoku byly nejblize geometrickému priiméru celého souboru namérenych

vysledk(l vysledky stanovené laboratofi €. 4, nasledované laboratofi ¢.2 a laboratofi ¢.1.
Nejodlehlejsi od primérné hodnoty byly vysledky stanovené laboratofi €. 3.

RozlozZeni vysledk(l stanoveni Escherichia coli je graficky znazornéno na obrazku 7.

praktické testovani- E.coli

1000
900 L
800
700
®vzorek .1
~..°f o1l ® vzorek c.2
g »00 vzorek &.3
"4
400 vzorek &.4
300 vzorek €.5
200
100
0
0 1 2 3 4 5

oznaceni laboratore

Obrdzek 7: RozloZeni vysledki v upraveném kalu — Escherichia coli

Pfi stanoveni mikroorganism( Escherichia coli dosahly zicastnéné laboratore fakticky shodné
vysledky (viz tabulka 7), odlehld stanoveni laboratofe €. 1 ve vzorku VZOREK ¢.3 (800 KTJ/1 g) a
laboratore €.5 — VZOREK ¢.1 (930 KTJ/1 g) jsou ojedinéla a pravdépodobné souviseji s heterogenitou
hodnoceného materialu.

Pro stanoveni mikroorganismu Salmonella nebyla dosazena shoda v hodnoceni upraveného kalu
mezi zdcastnénymi laboratofemi — laboratore €.1 a €.5 nenasly v odebranych vzorcich zadny pozitivni
nalez, laboratore ¢.3 a ¢.4 zachytily 1 pozitivni ndlez Salmonelly a laboratot €.2 zachytila 2 pozitivni



nalezy Salmonelly. Rozdilné hodnoceni upraveného kalu pravdépodobné nesouvisi s cinnosti
laboratofi (viz shodné vysledky pfi hodnoceni uméle pfipravenych kontrolnich vzork(), ale mohou byt
zpUsobeny heterogenitou hodnoceného materialu, pfipadné sekundarni kontaminaci.

Zavér

Prakticka ¢ast doskolovaciho seminafe manazer(l vzorkovani odpad( se konala dne 14. 10. 2021 v
COV Hrdé&jovice v zafizeni spole¢nosti CEVAK a.s. a byla mimo prohlidku technologie vlastniho
zafizeni zamérena na ovérovani postupl odbéru vzorki a laboratornich stanoveni mikrobiologickych

ukazatell v kalech z ¢isténi komunalnich odpadnich vod.

V ramci doskolovaciho seminare se uskutecnilo testovani 5 zucastnénych laboratofi, které provadély
odbér vzorkd, jejich uchovani pfi dopravé a pred vlastnim stanovenim, pfipravu a vlastni stanoveni
vybranych mikrobiologickych ukazatell ve vzorcich upraveného kalu a ve dvojici uméle pripravenych
vzork(. Vysledky porovnani jsou uvedeny v pfedchozi ¢asti vyhodnoceni.

Zavérem chceme podékovat pracovnikim spole¢nosti CEVAK, a.s. za umoZnéni realizace
doskolovaciho semindfe na jejich pracovisti, za pomoc pfi organizaci a zejména za vytvoreni
vybornych pracovnich podminek v pribéhu celého seminare a také vsem participujicim laboratofim
za Ucast a za jejich pfinos pfi trvalém zvySovani kvality analytickych vysledka.

Zpracoval dne 5.12.2021 Petr Kohout



