
 
 VÝSLEDKY MEZILABORATORNÍHO 

ZKOUŠENÍ V KALECH Z ČIŠTĚNÍ 
ODPADNÍCH KOMUNÁLNÍCH VOD 

Petr Kohout – Forsapi s.r.o. 
Pavel Bernáth – Zdravotní ústav se sídlem v Ústí nad Labem 

Zdeněk Veverka – Univerza-SoP s.r.o. 



Společnosti Forsapi a UNIVERZA-SoP 
zajišťují od roku 2008 vzdělávání 
pracovníků laboratoří a konzultačních 
společností zabývajících se odběrem a 
vyhodnocením vzorků odpadů.  



Jednotlivá školení jsou věnována 
vybraným druhům odpadů a v jejich 
průběhu jsou testovány rozličné postupy 
vzorkování a testování laboratoří s cílem 
postupného sjednocování metodik 
vzorkování a laboratorních prací, tak aby 
se zvyšovala spolehlivost výsledků pro 
konečné uživatele 

  



Přehled realizovaných doškolovacích 
seminářů a řešené problematiky 

2009 
 16-17/4/2009 Chocerady –vzorkování železničních pražců 
 19/11/2009 Stará Lužice vzorkování solidifikátů 
2010 
 23/6/2010 Leština –vzorkování železničních pražců 
 1/10/2010 na biodegradační ploše společnosti EPS s.r.o. v 

areálu skládky Celio a.s. - vzorkování heterogenních odpadů 
upravených biodegradací  

2011 
 26/10/2011 Beroun  - vzorkování stavebních materiálů 
 12/05/2011 Laguna Sojovice- vzorkování sedimentů 
 
 
 
 



Přehled realizovaných doškolovacích 
seminářů a řešené problematiky 

 2012  
 27/6/2012 Raspenava - vzorkování stavebních materiálů  
 12/09/2012 Prachovice – vzorkování spalitelných odpadů. 
 2013  
 17/05/2013 ZEVO Praha - vzorkování TZSO  
 17/09/2013 SAKO Brno a.s. – vzorkování TZSO. 
  2014 
 17/05/2014 BVK a.s. - vzorkování kalů z ČOV 
 21/10/2014 Sčvk a.s. – vzorkování kalů z ČOV. 
  2015 
 26/05/2015 TSmPelhřimova – vzorkování kompostů vznikajících 

z bioodpadů 
 20/10/2015 Enviropol Jihlava - vzorkování elektroodpadů. 
 
 
 
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – BVK a.s. Brno-Modřice 

 Cílem semináře bylo:  
 seznámit se s podmínkami a charakteristikami provozu 

zařízení ČOV  

 a rovněž porovnání výsledků odběru vzorků a laboratorních 
zkoušek vybraných ukazatelů ve vysušeném kalu z čištění 
odpadních komunálních vod 

  
 





Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – BVK a.s. Brno-Modřice 

 Odběr a úprava vzorků:  
 1 směsný terénní vzorek odpadu: kaly z čištění komunálních 

odpadních vod (19 08 05).  

 Terénní vzorek byl odebírán kontinuálně po dobu 30 minut a 
měl konečnou hmotnost 22,92 kg 

  Veškerý terénní vzorek byl vysypán do stavební vaničky a 
mícháním, přehazováním a přesypáváním homogenizován.  

 Za stálého promíchávání byl terénní vzorek rozdělen pomocí 
naběračky do 28 vzorkovnic. Takto bylo do vzorkovnic 
umístěno 17,16 kg.  

 Zbytek terénního vzorku byl odstraněn  

 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – BVK a.s. Brno-Modřice 

 Odběr a úprava vzorků:  
 Následně byly vzorkovnice označeny – polovina vzorkovnic 

jako vzorek 1 a druhá polovina jako vzorek 2.  

 Jednotlivé dvojice vzorků – vždy vzorek 1 a vzorek 2, byly 
předány zástupcům laboratoří, které se testování zúčastnily  

 



Testování laboratoří 

 testování se zúčastnilo 11 laboratoří 
 jedna laboratoř provedla testování ve 3 centrech 

 

 na stanovení kovů v sušině a ve vodném výluhu vzorků 
podle vyhlášky č.294/2005 Sb. 



 úprava vzorků:  
 pro analytické stanovení byla použita pouze část vzorku o 

velikosti částic pod 2 mm (tzn. ke zkouškám bylo využito 
pouze podsítné po rozsítování laboratorního vzorku na sítě     
2 mm, nadsítné bylo ze zkoušek vyloučeno)  

 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení v sušině  
  
 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení v sušině  
  
 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení v sušině  
  
 

Testování laboratoří 

  S výjimkou stanovení arzénu (laboratoř 9) a rtuti (laboratoř 5) 
byla hodnota relativní směrodatné odchylky, vyjadřující preciznost 
stanovení v jednotlivých laboratořích, vždy nižší než relativní 
směrodatná odchylka všech laboratoří  

 (tzn. vliv heterogenity mezi jednotlivými vzorky nebyl 
směrodatný). 



 Laboratorní stanovení ve vodném výluhu  
  
 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení ve vodném výluhu  
  
 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení ve vodném výluhu  
  
 

Testování laboratoří 



 Laboratorní stanovení ve vodném výluhu  
  
 

Testování laboratoří 

 laboratoř 9 (celkem u 2 stanovení), v laboratořích 13 a 3 (v 1 stanovení).  
 Ostatní laboratoře dosahovaly ve dvojici vzorků lepší preciznost, než byla RSD 

všech laboratoří pro daná stanovení.  
 laboratoře 13, 14 a 9 relativní směrodatné odchylky dvojice vzorků poměrně 

vysoké. To může vypovídat o případné heterogenitě složení vzorku 1 a vzorku 2, 
které tyto laboratoře obdržely. 



 Závěr:  
◦ Odlišné postupy zpracování vzorků se podílejí na 

odchylkách prováděných stanovení mezi jednotlivými 
laboratořemi (zejména v některých stanoveních při nízké 
hladině koncentrací) 

◦ Výsledky porovnání ve vztahu k limitním koncentracím lze 
považovat za velmi uspokojivé (ovšem pouze v případě, že 
je vyhodnocovaná celá výluhová třída). 

◦ Přestože hodnocený odpad lze považovat za velmi 
homogenní (s ohledem na prachovitou konzistenci), nelze 
vyloučit lokální heterogenity. Ty pak mohou významně 
zkreslit hodnocení předmětného odpadu se všemi důsledky 
pro původce odpadu.  

◦ vyhodnocení kvality odpadu je nutné provádět vždy na 
základě dostatečného počtu vzorků a přiměřeně využívat 
analýzy kontrolní vzorků (proces kontroly kvality). 

  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Cílem semináře bylo:  
 porovnání výsledků odběru vzorků a zkoušek na 

mikrobiologické ukazatele ve vysušeném kalu z čištění 
odpadních komunálních vod 

 seznámit se s provozem … 

  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Obsahem testování bylo: 
 odběr terénního vzorku a příprava laboratorního směsného 

vzorku, popř. odběr prostých terénních vzorků, odpadu: kaly 
z čištění komunálních odpadních vod (kat.č.19 08 05) 
vzorkovací skupinou participující laboratoře a následným 
stanovením mikrobiologických ukazatelů (enterokoky a 
termotolerantní bakterie) v těchto vzorcích participujícími 
laboratořemi, 

 mikrobiologické stanovení ukazatelů (v rozsahu enterokoky a 
termotolerantní bakterie) v uměle připravených vzorcích 
(naspikované vzorky připravené Státním zdravotním ústavem 
se sídlem v Praze, Laboratoř hygieny půdy a odpadů) 
participujícími laboratořemi 

  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Odběr vzorků: 
  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Stanovení mikrobiologických ukazatelů v uměle 
připraveném vzorku: 

  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Stanovení mikrobiologických ukazatelů ve 
směsném vzorku kalu: 

 
 
 
 
 
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Stanovení mikrobiologických ukazatelů ve 
směsném vzorku kalu: 

 
 
 
 
 stanovení enterokoků: vzorkovaný kal je možné na základě 

výsledků zkoušek všech laboratoří zařadit shodně (s výjimkou 
laboratoře 2) jako kal kategorie II, 

 stanovení termotolerantních bakterií: s výjimkou laboratoře 3 
a laboratoře 7 je vzorkovaný kal na základě výsledků zkoušek 
zařazen shodně – kal nevyhovuje požadavkům pro použití na 
zemědělskou půdu 

 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Stanovení mikrobiologických ukazatelů v 
prostých vzorcích kalu: 

 
 
 
 
 
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Stanovení mikrobiologických ukazatelů v 
prostých vzorcích kalu: 

 
 
 
 
 
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

 Porovnání výsledků směsných a prostých 
vzorcích kalu: 

 
 
 
 
 
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

Doporučení pro vzorkování 
 Velikou pozornost je nutné věnovat podmínkám uchování 

vzorku při manipulaci, dopravě a při dalším nakládání se 
vzorkem. Vzorky na mikrobiologická stanovení musí být 
uchovávány v teplotě 2 až 5°C, při dodržení těchto teplot 
jsou vzorky dostatečně stabilizovány a nehrozí poškození 
(změny) mikrobiologických vlastností vzorků.  

 Zamrazení vzorku může způsobit úhyn mikroorganizmů, 
naopak vyšší teploty než doporučené rozmezí 2 až 5°C, 
může vyvolat namnožení mikroorganizmů a tím i 
neobjektivitu výsledků zkoušek.  

 

  
 



Vzorkování kalů z čištění komunálních 
odpadních vod – Sčvk a.s. Liberec 

Doporučení pro vzorkování 
 Míra heterogenity vzorkovaného materiálu má obecně při 

vzorkování zásadní vliv na výběr vzorkovacího schématu 
(počet a umístění vzorků) a na reprezentativnost vzorkování. 
Proměnlivost mikrobiologických parametrů úzce souvisí s 
procesem vzniku odpadu a se stářím odpadu. Pokud je míra 
heterogenity neznámá, nelze hodnocení testovaného 
odpadu na základě 1 směsného vzorku považovat za 
spolehlivé. 

  
 



Děkuji za Vaši pozornost!!!    
 

Petr Kohout 
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