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Ovérena technologie vermikompostovani ¢istirenskych kala byla realizovana v ramci
reseni vyzkumného projektu NAZV, €. QK1910095.

1. UvoD

Vermikompostovani je jednou z mozZnosti Upravy Cistirenskych kall pred jejich dalsim vyuZitim.
Cistirensky kal je vhodny k vyuZiti na zemédélské ptidé diky vysokému obsahu Zivin a organické hmoty,
nevyhodou muiZe byt pfitomnost rGznych rizikovych latek, pfipadné patogen(. Bylo zjisténo, Ze béhem
vermikompostovani dochazi k vyznamnému ubytku patogennich organism(, jako jsou bakterie ci
hlistice (Eastman a kol., 2001). Vermikompostovani tak mize byt vhodnym procesem pro Upravu a
valorizaci kall pred aplikaci na pidu. Odvodnéné kaly je pred vermikompostovanim vhodné michat
s dalsim organickym materidlem (Pliva a kol., 2016). Pfidanim materiald jako je slama, stépka ¢i papir
napomahda vyrovnani poméru C/N ve smési a ¢asto vede k tomu, Ze je tato smés vhodnéjsim
substratem pro ZiZaly — pridané slozky funguji jako tzv. ,bedding” material (Ghandarijani a kol., 2022;

Munroe, 2007).

Vermikompost, ve srovnani s kompostem, obsahuje vétsi mnozstvi nutrientl dllezitych pro rast
rostlin, jako jsou dusi¢nany, fosfor, draslik, vapnik ¢i hofcik, a to v dostupnéjsi formé. Diky pfitomnosti
rastovych hormont a enzym( dochazi ke zvySeni mikrobialni aktivity a narlQstu biodiverzity v padé.
Aplikaci vermikompostu do pldy dochazi ke zvySeni pdrovitosti plidy a provzdusnéni, coZ vede
ke zlepseni podminek pro rist kofenového systému rostlin, a tedy zvyseni produkce plodin. Pidy, na
které byl vermikompost aplikovan, také vykazovaly vyssi retenci vody, protoZe vermikompost je navic

zdrojem potiebné organické hmoty (Lim a kol. 2015).

Cilem ovérovaciho procesu bylo sledovani Ucinnosti hygienizace pfi vermikompostovani a kombinaci
vermikompost  ovani s pfedkompostovanim anaerobné stabilizovanych odvodnénych cistirenskych
kalQ. V prvni etapé ovérovaciho procesu (lokalita Hrbov) byly navic sledovany jakostni znaky kompostu
dle CSN 46 5736 Vermikomposty, déle rizikové latky dle Vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. a stabilita vysledného
produktu na zakladé parametru AT, a méreni aktivity vybranych enzyma. Bylo zjiSténo, Zze kromé

obsahu patogen( jsou limity pro ostatni rizikové latky spIinény jiz u vstupniho materidlu. V druhé etapé



ovérovaciho procesu (lokalita Slany) byly jiz z tohoto dlvodu sledovany pouze hygienizac¢ni Gcinky

procesu, a to ve spolupraci s Laboratofi hygieny ptidy a odpadt Statniho zdravotniho Ustavu (SZU).

2. POPIS PARAMETRU OVEROVACIHO PROCESU

Ovérovaci proces probihal ve dvou etapach, a to pfi poloprovoznim ovérovani vermikompostovani
smési Cistirenského kalu a dfevni Stépky i) vzemnim izolovaném vermikompostéru (lokalita Hrbov) a
ii) pfi poloprovoznich testech v aredlu firmy DEKONTA, a.s. (lokalita Slany). Kazdy z provozovanych

vermikompostért ma celkovy pracovni objem cca 10 m?3.

2.1. Lokalita Hrbov

Ovérovaci proces na lokalité Hrbov probihal v obdobi 05/2021 az 05/2022.
2.1.1. Odbér a preduprava kalu

Odvodnény, anaerobné stabilizovany kal byl odebran ze stfedné velké Cistirny odpadnich vod
lokalizované v jiznich Cechach (kapacita 33 tis. ekvivalentnich obyvatel). Biezova $tépka byla
zakoupena u firmy zabyvajici se Upravou zahrad. Jeden kubicky metr kalu byl v provozni hale
vermikompostarny Florium v Ostrové u Prachatic manualné promichan se Stépkou v objemovém
poméru 1 : 1,5 (kal: $tépka). Vzniklo tak 2,5 m? smési, ktera byla dale rozdélena na dva dily. Prvni dil o
objemu 1 m® byl pfevezen do segmentu B polniho vermikompostéru u obce Hrbov (viz. kapitola 2.1.2.).
Tato varianta byla oznadena jako B. Zbyvajici materidl byl v provozni hale zarovnan do zakladky
ohranicené bednami z pénového polypropylenu. Dovnitf zakladky byla instalovdna perforovand hadice
a provzdusnovani bylo zajisténo pomoci vyvévy s regulaci pritoku vzduchu na zékladé odezvy cidla na
méfeni koncentrace O,. Do zaklddky byla dale umisténa cidla na snimdni teploty. Rizené
predkompostovani smési kalu a stépky probihalo po dobu 4 tydn(, maximalni dosazena teplota byla

60 °C (viz. Obr. 1).
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Obrdzek 1: Zdznam teploty a koncentrace O; pfi kompostovdni, pfedkompostovdni v hale kompostdrny

Florium, s.r.o.

Poté byl predkompostovany materidl rozdélen na dvé ¢asti. Jeden metr kubicky kompostu byl pfevezen
do polniho vermikompostéru, kde byl umistén do segmentu A (varianta A). V ¢asti B mezitim po tuto

dobu probihalo vermikompostovani smési kalu a stépky, ktera nebyla pfedkompostovana.

Zbyvajici &ast pfedkompostované smési o objemu 0,5 m? byla ponechdna v plastovém IBC kontejneru

o objemu 1 m? jako varianta P - pouze kompostovani bez ndsledného vermikompostovani.

2.1.2. Popis polniho pokusu na lokalité Hrbov

Polni pokus byl zalozen ve spolupraci s vermikompostarnou Florium, s.r.o. se sidlem v Ostrové u
Prachatic. Zemni vermikompostér je umistén na pozemku vermikompostarny nedaleko obce Hrbov u
Lhenic. Jeho instalace probéhla v roce 2019. Vermikompostovani v polnich podminkach probiha ve
tfech izolovanych vandach (viz. Obr. 2 a 3). Vlastni experiment probihal v segmentech A a B polniho
vermikompostéru. Pracovni objem téchto segmentd je 3 m3. T¥eti ¢ast o pracovnim objemu 3,5 m3
slouzila jako rezervni zasoba vermikultury. V sezéné, ktera predchazela experimentu, byla ve vsech
¢astech polniho vermikompostéru namnoZzena vermikultura Zizaly kalifornské Eisenia andrei na smési
Cistirenského kalu z nedaleké COV a slamy, co? je detailngji popsano v publikaci Innemanové a kol.

(2022). Segmenty A a B byly poté rozdéleny perforovanou prepazkou na tfi ¢asti, o pracovnim objemu

kazdé z nich 1 m3.
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Obrdzek 2: Schéma zemniho vermikompostéru



Obrdzek 3: Polni vermikompostér - lokalita Hrbov (segmenty A a B byly rozdéleny perforovanou

prepdZkou pro testovani tzv. ,wedge” systému krmeni ZiZal)

Tento zpUsob rozdéleni umoziuje testovani tzv. ,wedge” systému pfikrmovani Zizal, kdy je novy

substrat pridavan zboku a Zizaly migruji za potravou v horizontalnim sméru (Munroe, 2007) (Obr. 4).
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Obradzek 4: ,,Wedge” systém vermikompostovani

Pred zahdajenim testu vermikompostovani smési kalu a stépky bylo inokulum ZiZaly kalifornské na smési
kalu a sldmy umisténo v prvni tfetiné kazdého segmentu A a B rozdélenych perforovanou prepdazkou.
Smeés kalu a Stépky (varianta B) a kalu a $tépky po predkompostovani (varianta A) byly pfidany vedle
inokula do prosttedni ¢asti kazdého segmentu, Zizaly tak mohly volné migrovat za ¢erstvou potravou

v horizontalnim sméru.



2.1.3. Test ucinnosti hygienizace s vnesenym organismem

2.1.3.1. Princip testu

Test svnesenym organismem je standardizovanda metoda, kterd se pouZivd pro kompostdrny a
bioplynové stanice jako kontrola spravnosti procesu a ucinnosti hygienizace. Do patrony, ktera se
pozdéji vklada do testovaného procesu, se naockuje testovany organismus o urcité koncentraci, ktera
je vétsi, neZ 10° KTJ/g, a je hodnoceno, zda dochazi k jeho Ubytku diky probihajicimu procesu. Za
Uspésny priabéh procesu hygienizace se povaZuje pokles indikatorového mikroorganismu o pét radd a
vice (Matéju, 2009). Pro ovéreni metody v prvni fazi (lokalita Hrbov) byl tento test modifikovan tak,
aby bylo moZné porovnat patrony, které umoznovaly vniknuti ZiZzal pfimo do nosného substratu a

patrony, kde bylo proniknuti ZiZzal zabranéno tkaninou Uhelon.

2.1.3.2. Pracovni postup

Smés zralého vermikompostu s Cistirenskym kalem v poméru 1:1 (obj.) byla preseta a sterilizovana
v autokldvu a nasledné naockovana organismem E. coli o primérné koncentraci 2,7.10° KTJ/g. Do
perforovanych patron o objemu pfiblizné 100 ml bylo navaZeno 40 g této smési. U ¢asti patron byl
substrat navic umistén do vacku z tkaniny Uhelon pro zabranéni vniku ZiZzal do patrony. Na vicka
patrony byl umistén barevny provdazek — bily, pro oznacéeni patron, do kterych Zizaly mohou vniknout,
a modry pro oznaceni patron s tkaninou, u kterych Zizaly nemohou vniknout k substratu. Do varianty
B bylo umisténo celkem 15 bilych a 15 modrych patron. V ¢asovych intervalech 28, 180 a 372 dni, doslo
k vytaZzeni pétice vzorkovnic od kazdé barvy pro naslednou analyzu. Do zakladky urcené
k predkompostovani bylo umisténo 25 bilych a 10 modrych patron. Po probéhnuti termofilni faze
(prvnich 28 dni) doslo k vyzvednuti prvnich péti bilych patron (v této fazi pokusu se jesté Zizaly
nevyskytovaly). Poté doslo k rozdéleni na variantu P (dokompostovani bez vlivu Zizal), ve které bylo
ponechano 10 bilych patron a variantu A, ktera byla prevezena do polniho vermikompostéru spolu se

zbyvajicimi 10 bilymi a 10 modrymi patronami. Stejné jako u varianty B byla po 180 a 372 dnech

vyzvednuta vZdy pétice bilych a pétice modrych patron z varianty A a pétice bilych patron z varianty P.

Patrony byly vidy po vyzvednuti uloZeny v prenosné chladni¢ce a prevezeny do laboratore
k mikrobiologickému stanoveni obsahu organismu E. coli. Jako kontrola slouZila sada 15 Petriho misek
obsahujicich stejné mnoZstvi smési s vnesenym mikroorganismem. Misky byly uloZeny pfi laboratorni
teploté po péticich v plastovém sacku proti vysychani, ktery nebyl hermeticky uzavieny. S kazdou

vzorkovaci kampani byl stanoven obsah E. coli v péti miskach.
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Obrdzek 6: Umisténi patron v pokusu pred prekrytim dalsSim materidlem

Z kazdé patrony (ptipadné Petriho misky) bylo odebrano 10 g substratu, ktery byl rozmichan a
louhovan v 200 ml fyziologického roztoku po dobu 1 h. Z roztoku byla pfipravena desetindsobnym
fedénim do sterilniho fyziologického roztoku fedici fada. 1 ml roztoku zfedici fady (v pripadé
ocekavanych nizsich koncentraci pfimo z pdvodni 200 ml suspenze) byl nasledné filtrovan pres MCE
filtracni papir o priméru 47 mm a velikosti pért 0,45 um, ktery byl umistén na agarovou plotnu s M-

FC agarem. Agarové plotny byly kultivovany v termostatu pfi 44 °C po dobu 20 hodin. Po 20 hodinach



inkubace byl filtracni papir s koloniemi prenesen sterilni pinzetou na COLI test, ktery byl pfedem
zvlihéeny 1 ml sterilniho fyziologického roztoku a ponechan k inkubaci v Petriho misce pfi 30 °C po dobu
2 hod. Nasledné doslo k odecteni poctu kolonii E. coli pod UV lampou (kolonie, které modie
fluoreskuji). Vysledek byl pfepocitan podle pouzitého fedéni tak, aby mohl byt vyjadien v KTJ/g

plvodniho vzorku.
2.1.4. Enzymaticka aktivita

2.1.4.1. Princip testu

Pro sledované enzymy jsou k dispozici tzv. fluorogenni substraty. Nazvy substratl a prislusného

enzymu, ktery dany substrat Stépi, jsou uvedeny v Tab. 1.

Tabulka 1: dzvy substrdti a stanovované enzymy

Zkratka substratu Nazev substratu Stanovovany enzym
MUF - A 4-methylumbelliferylacetate esteraza
MUF - G methylumbelliferylB-D-glukopyranoside B-D-glukosidaza
MUF - P 4-methylumbelliferyl-phospate kyseld fosfataza
MUF -S 4-methylumbelliferylsulphate potassium salt arylsulfataza
MUF - N methylumbelliferyl-N-acetylglucosaminide chitinaza
MUF - C 4-Methylumbelliferyl B-D-cellobioside cellobiohydrolaza

Diky aktivitt daného enzymu dochazi kodstépeni pfrislusného substituentu a vznika
fluoreskujici 4 - methylumbelliferone (MUF). Hodnoty enzymatické aktivity ve vermikompostu zavisi
na druhu pouZité suroviny, fazi zralosti vermikompostu, a také pouzitém technologickém postupu a

hustoté a aktivité Zizal (Hanc a kol., 2022).

2.1.4.2. Pracovni postup

Odbér vzorkd pro stanoveni aktivity enzym0 se uskutecnil po 6 mésicich od zacatku pokusu. Z kazdé
varianty bylo odebrano 5 diléich vzork(i o hmotnosti cca 200 g. Vzorky kompostu a vermikompost( byly
presitovany pres sito o velikosti oka 6 mm a v mnoZstvi 50 g od kazdého vzorku a poté zlyofilizovany a
uloZzeny do mrazaku pfi teploté - 80 °C. Z lyofilizovanych vzork( bylo poté navazeno 2 g, které byly
nasledné pomoci pfistroje Ultra-Turrax rozmixovany v 200 ml pufracniho roztoku. Octanovy pufracni
roztok byl pfipraven z 500 ml destilované vody, 1,39 g octanu sodného a 0,45 ml kyseliny octové.
Fluorogenni substraty sledovanych enzym( byly naredény nasledujicim zplsobem: vidy do 10 ml
DMSO (dimethylsulfoxid) bylo navazeno 2,7 mg 4-methylumbelliferylacetate (MUF-A), 9,3 mg 4-
methylumbelliferylB-D-glukopyranoside (MUF-G), 7,0 mg 4-methylumbelliferyl-phospate (MUF-P) 7,4



mg 4-methylumbelliferylsulphate potassium salt (MUF-S), 3,8 mg 4-methylumbelliferyl-N-
acetylglucosaminide (MUF-N) a 5,6 mg 4-Methylumbelliferyl B-D-cellobioside (MUF-C).

Jednotlivé vzorky a enzymy byly pipetovany do ¢erné 96 jamkové desticky s plochym dnem jamek tak,
aby byl kazdy dil¢i vzorek proméren ve tfech opakovani s kazdym z pouZzitych fluorogennich substratl
a zéaroven byla pro kazdy dil¢i vzorek proméfena osmibodova kalibracni kfivka podle schématu na
obrazku ¢. 7. Desticka byla bezprostfedné po napipetovani Cinidel a vzork( prekryta transparentnim
vikem a umisténa do vytemperované komory destickového absorpéniho a fluorescencéniho
spektrofotometru Infinite M200 Pro od firmy Tecan. Kalibracni fada byla pfipravena z 0,01 mM, 0,1
mM a 1 mM roztoku methylumbelliferolu (MUF) a DMSO podle schématu na Obr. 7. Po 5 minutach
inkubace pFi 40 °C byla poprvé zméfena fluorescence daného substratu pfi nastaveni excitaéni vinové
délky 355 nm, a emisni vinové délky 460 nm. Druhé méreni probéhlo po 2 hodinach od prvniho méreni,
tedy po 2 h a 5 min. od vloZeni desticky do pfistroje. Z rozdilu pocatecni a konecné hodnoty byla

vypocitana enzymaticka aktivita daného vzorku.



Nazev vzorku

mufG mufG mufG mufP mufpP mufpP mufS mufS muf§ mufN mufiN mufi
Hrbov A 1100
mufA mufA mufA blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ul0 1mM 50ulD, 1mM 10ul ImM 20ul 1mM S0ulmm
mufG mufG mufG mufP mufpP mufpP muf$ muf$ mufS mufN mufN mufiN
Hrbov A-Z 1:100
mufA mufA mufA blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ulQ ImM 50ulD, ImM 10ul ImM 20ul 1ImM S0ulmmM
mufG mufG mufG mufP mufP mufP mufS muf$ muf§ mufN mufN mufN
Prachatice 1:100
mufA mufA mufA blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM Sul0,01mM 20ulQ 1mM 50ulD, ImM 10ul ImM 20ul 1m M S0ulmmM
mufG mufG mufG mufP mufpP mufpP muf$ mufS mufS mufN mufN mufiN
Hrbov B 1100
mufA mufA mufA blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ul 1mM 50ul0, ImM 10ul ImM 20ul ImM S0ulmm
Nézev vzorku
mufG mufG mufG mufP mufpP mufpP mufS muf$ muf§ mufN mufN mufi
Hrbov B-Z 1: 100
mufA mufA mufA blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ul0 1mM S0ulD, 1mM 10ul ImM 20ul 1mM S0ulmm
Hrbov A £100 | b-gukandza b-glukanaza b-gukanéza blank 10ul0,01mM 20ul0,01m M S0ul0,01mM 20ul0 1mM 50ulD, ImM 10ul ImM 20ul 1mM S0ulmmM
Hrbov A-Z1:100| b-gukansza h-gukanaza h-gukaniza blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ulQ 1mM 50ul0, 1mM 10ul 1mM 20ul 1mM S0ulmmM
Prachatice 1:100| b-glukanéza b-gukanaza b-gukanéza blank 10ul0,01mM 20ul0,01mM S0ul0,01mM 20ul0 1ImM 50ul0, 1mM 10ul 1mM 20ul 1mM S0ulmM
Hrbov B £100 | b-gukanza b-gukanza h-gukanéza blank 10ul0,01m M 20ul0,01mM Sul0,01mM 20ul0 1mM 50ulD, 1mM 10ul ImM 20ul 1m M S0ulmmM
Hrbov B-Z1:100( b-gukanéza h-glukanza h-glukanza blank 10ul0,01mM 20ul0,01m M S0ul0,01mM 20ul0 ImM 50ulD, 1mM 10ul Imh 20ul 1mM S0ulmmM

Obrdzek 7: Schéma zaplnéni desticek




2.1.5. Ekotoxikologicky test na semenech konopi setého (Cannabis sativa)

2.1.5.1. Princip testu

Ekotoxikologicky test na semenech konopi setého byl provadén za ucelem porovnani fytotoxicity
vyluhll jednotlivych variant pokusu. Konopi seté (Cannabis sativa) jako testovany organismus bylo
zvoleno z dlivodu navazujicich péstebnich pokusl, které nejsou predmétem tohoto ovéfovaciho
procesu. Konopi seté je jednoleta dvoudoma rostlina z ¢eledi Cannabaceae, konopovité. Je to 80 - 350
cm vysoka rostlina se vzpfimenou lodyhou, ma dlanité 5 - 7 Cetné listy, které jsou hrubé zubaté. Samici
rostliny jsou vyssi a maji tmavsi barvu, samici kvéty jsou uzlabni, samdci kvéty latnaté. Plodem jsou

Sedozelené nazky obalené listenem, semena jsou zbarvena do Zlutohnédé az hnédé.

2.1.5.2. Pracovni postup

Vzorky vermikompostl a kompostu z polniho pokusu byly navazeny dle Tab. 2 do 100 ml destilované
vody, zamichany sklenénou ty¢inkou a hodinu ponechany louhovat. Stejné, jako v ptipadé méreni
aktivity enzymu, bylo odebrano z kazdé varianty pét dil¢ich vzorkd, které byly oznaceny A a-e (varianta
A - vermikompostovani s predkompostovanim) B a-e (varianta B — pouze vermikompostovani) a P a-e
(varianta P — pouze kompostovani bez pfistupu Zizal). Vyluhy byly ndsledné prefiltrovany pres filtracni
papir. Do Petriho misek byly vloZeny 3 vrstvy filtracniho papiru. Na jednotlivé Petriho misky bylo
napipetovano 10 ml vyluhu jednotlivych vzorkd, tak aby se ¢astecné vsakly a poskytovaly semendm
dostatecnou vlhkost. Od kazdého vzorku vyluhu byly provedeny dvé opakovani. Do takto pfipravené
Petriho misky bylo vloZzeno 15 semen, ktera byla predtim 20 minut louhovéna v destilované vodé.
Semena byla rovhomérné rozlozena po celé Petriho misce. Petriho misky byly umistény do tmavé
mistnosti s teplotou 20 — 21 °C na 72 hodin. Po 72 hodinach byla méfrena délka kofenu $kolnim
pravitkem s presnosti na 1 mm. Jako kontrolni vzorek byla sledovana kli¢ivost semen na Petriho misce

s destilovanou vodou.

Tabulka 2: NavdZky ekotoxikologického testu na semenech konopi setého

susina @ navazka do 100 ml
Varianta A 33,3% 30g
Varianta B 33,3% 30g

Varianta P 37,2 % 269¢g




2.1.6. Ostatni sledované parametry

Stanoveni obsahu rizikovych latek dle Vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. bylo provedeno v akreditované
laboratofi firmy DEKONTA, a. s. v Usti nad Labem. Jednd se o stanoveni obsahu vybranych tézkych kovfi
a organickych latek ze skupin PCB, PAU a AOX ve vstupnim materidlu a kompostu, resp. vermikompostu

po Sesti mésicich procesu.

2.2. Lokalita Slany

V arealu vodohospodarsky zajisténé dekontaminacni plochy firmy DEKONTA, a.s. ve Slaném byl
realizovan druhy ovérovaci pokus hygienizace Cistirenskych kal(. Test probihal v obdobi 05/2023 az

11/2023.

2.2.1. Odbér a preduprava kalu

Odvodnény, anaerobné stabilizovany kal byl odebrdn ze stfedné velké Cistirny odpadnich vod ve
stfednich Cechach s podobnymi parametry jako u testu popsaném v kapitole 2.1. Kal byl promichan
s vylehCujicim materidlem ve stejném poméru, jako u predchoziho experimentu. K manipulaci

s materidly byl pouZit naklada¢ Komatsu SK510-5.

2.2.2. Popis poloprovozniho testu na lokalité Slany

Technicky nakres poloprovozniho zafizeni na ovéreni technologie je soucasti dokumentu ,Poloprovoz
zafizeni na vermikompostovani Cistirenskych kald s moZnosti predkompostovani v termofilnim
rezimu®, ktery je dalsim doloZzenym aplikovanym vysledkem tohoto projektu. Princip a popis zafizeni

je zde proto uveden pouze strucné:

Na zpevnéné vodohospodarsky zajisténé plose je pudorys vermikompostovisté ohrani¢en po delSich
stranach betonovymi bloky o vysce 80 cm. Poloprovozni zafizeni (viz. Obr. 8 a 9) umoZiiuje testovani
vermikompostovani tfi po sobé jdoucich zaklddek o objemu 3 m3 vsystému ,wedge”, tedy
s pridavanim Cerstvé zakladky zboku a naslednou migraci Zizal do ¢erstvého materidlu v horizontalnim
sméru. Pfi navdZeni smési kalu a vylehcujiciho materidlu jsou do prvni tfetiny koridoru ve spodni ¢asti
vodorovné uloZeny perforované polyethylenové trubky o priméru 90 mm, které jsou po prekryti
materidlem zakladky napojeny na vyvévu (pfipadné ventilator) a pravidelnym spindnim vzduchovaciho
zafizeni (v tomto pFipadé ventildtoru Huawei REH-2E o vytlaku vzduchu 650 m3/h) je zaji$tén rychly

nabéh termofilni faze kompostovani. Béhem testl byla v zakladce umisténa cidla pro pribéziny



monitoring teploty. Teplota byla také orientacné kontrolovana zapichovacim teplomérem. Zakladka

byla pfekryta vrstvou slamy a nepromokavou plachtou pro eliminaci aktualnich vlivi pocasi, pfedevsim

desté a zarovnani vykyvl teploty v priibéhu dne.

Obrdzek 8 a 9: Poloprovoz ,,wedge” systému vermikompostovdni na dekontaminacni ploSe Slany a

pfiprava zaklddky — zasypdvadni provzdusriovacich trubek a patron s indikdtorovym mikroorganismem

Po probéhnuti predkompostovaci faze byly provzdusnovaci trubky pomoci nakladade posunuty do
nové pozice a na povrch predkompostovaného materidlu byla umisténa zavlazovaci hadice kapkové
zavlahy a material zakladky byl poté prekryt vrstvou slamy a nepromokavou plachtou. V této fazi
dochazi k horizontdlni migraci Zizal z pfilehlé zakladky predchozi etapy. Na opacném (volném) konci

hromady je mozné zahdjit novou etapu predkompostovani cerstvé zakladky.

2.2.3. Test s vnesenymi mikroorganismy pro kontrolu ucinnosti hygienizace na lokalité

Slany

Béhem poloprovozniho testu ¢. 2 (umisténi zakladky ve druhé tretiné koridoru) byla Géinnost

hygienizace ovérena pracovniky Statniho zdravotniho Ustavu (viz. Obrazek 10 a 11).



Obrdzek 10 a 11: Instalace patron (stripli) s indikdtorovymi mikroorganismy na lokalité Slany

Do zakladky bylo umisténo celkem 20 ampuli — plastovych vzorkovnic, z nichz 10 obsahovalo kompost
spikovany indikatorovymi mikroorganismy Escherichia coli (vstupni koncentrace 4,7x108 KTJ/strip) a
Enterococcus faecium (vstupni koncentrace 5,7x108 KTJ/strip). Do zbylych 10 vzorkovnic byla vnesena

Salmonella Senftenberg (vstupni koncentrace 8,8x108 KTJ/strip).

Po ukonéeni termofilni faze (06/2023) byla na vrchol zakladky umisténa kapkovaci hadice a material
byl prekryt vrstvou slamy a nepromokavou plachtou. Faze vermikompostovani vsak byla zahajena jiz
dfive, protoZe béhem chladnuti zakladky Zizaly samovolné migrovaly do ¢erstvého materidlu. K vyjmuti
patron pracovnicemi SZU doslo 2. 11. 2023. Zarover bylo odebrdno devét vzorkd kompostu na
stanoveni obsahu termotolerantnich koliformnich bakterii, E. coli a salmonely dle poZadavk( Vyhlasky

¢. 273/2021 Sb. Vysledky byly pfedany formou akreditovanych protokol(.



3. VYSLEDKY OVERENI

3.1. Vysledky testu na lokalité Hrbov

Vyvoj obsahu vneseného indikatorového mikroorganismu E. coli v jednotlivych variantach a kontrole

je patrny z Tabulky €. 3. Uvedené hodnoty kolonie tvoficich jednotek (KTJ) na g vzorku jsou primérem

hodnot z péti odebranych patron (nebo Petriho misek v pfipadé kontroly). Sloupecek oznaceny jako

06.05.2021 obsahuje vstupni hodnoty obsahu E. coli v substratu, ktery byl plnén do patron. Patrony

byly z jednotlivych variant pokusu odebirany po 28 dnech (03.06.2021), 180 dnech (02.11.2021) a 372

dnech (13.05.2022).

Tabulka 3: Priimérny obsah E.coli v priibéhu pokusu (primérna hodnota a smérodatnd odchylka z péti

hodnot)

06.05.2021 03.06.2021 02.11.2021 13.05.2022
vel:r:?iit;mz(;:zs\a{i?l(;)s 2,72E+06 & 2,00E+01 * <m.d <m.d
rmixompos’ 4,15E+05 4,47E+01 ' '

pristupem zizal (KTJ/g)
ngri‘fli‘;’rr:pzstt:\‘l’::l' (’;) 2,72E+06 + | 2,00E+01 + | 881E+03 + e g
" P vy 4,15E+05 4,47E+01 1,97E+04 )
bez ptistupu Zizal (KTJ/g)
Vermikompostovani (B) s 2,72E+06 * 8,16E+02 + 4,80E+01 + <m.d
pfistupem Zzizal (KTJ/g) 4,15E+05 1,56E+03 1,07E+02 ’
Vermikompostovani (B) 2,72E+06 + 6,85E+04 + <m.d <m.d
bez pfistupu Zizal (KTJ/g) 4,15E+05 8,85E+04 ) '
. 2,72E+06 + 2,00E+01 + 4,60E+03
Kompostovani (P) (KT/g) | 7} 15,05 4,47E+01 9,73E+03 <m.d
Kontrola na Petriho 2,72E+06 * 4,80E+05 + <m.d <m.d
miskach (KTJ/g) 4,15E+05 1,81E+05 ' '

(m.d. mez detekce)




Béhem celkové doby trvani pokusu (cca 1 rok) doslo u vSech vzork(, a to véetné kontroly na Petriho

miskach v laboratofi, k poklesu koncentrace E. coli pod mez detekce metody, ktera je 20 KTJ/g.

Po prvnim meésici pokusu doslo u vSech vzork( k poklesu koncentrace vneseného organismu u vsech
testovanych variant. V tomto ¢asovém obdobi jsou nejvice patrné rozdily mezi jednotlivymi variantami
pokusu. K nejvétsimu poklesu koncentrace E. coli doslo u vzorkl, které byly predkompostovany,
pravdépodobné vlivem teploty v prlibéhu kompostovani. Mezi vzorky, které prosly pouze
vermikompostovacim procesem byly patrné rozdily. V patronach, do kterych mély pfistup Zizaly, doslo
k vysSimu sniZeni koncentrace E. coli nez v patronach, kam Zizaly pfistup nemély. Tento rozdil ale nebyl

statisticky vyznamny.

Po $esti mésicich pokusu doslo u vétsiny vzorkt k poklesu o 10° KTJ/g. Spolehlivy byl pokles u patron,
do kterych mély zizaly pristup a obsah vsech téchto patron byl zaroven vizualné lépe zkompostovany
nez obsah nékterych patron bez pfistupu zizal. Z téchto vysledk( je patrné, Ze jiz po 6 mésicich je
mozné aplikovat takto upravené kaly na pddu, nebot splriuji parametry Vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. U
nékterych vzork( v patronach nedoslo ke snizeni koncentrace KTJ/g az pod mez detekce, jak bylo jiz po
180 dnech pozorovano u vétsiny patron umisténych v kompostu a vermikompostech, coz ovlivnilo
pramérné hodnoty uvedené v tabulce vyse. Tyto vzorky z patron byly pfi zpracovani velmi zhutnélé,

nehomogenizované a u nékterych byly v patroné pfitomny kokony blize neuréeného druhu pavouka.

Po jednom roce trvani pokusu doslo k poklesu koncentrace E. coli v jednotlivych patrondch u vsech
variant pokusu pod mez detekce metody, a to véetné kontroly. Z téchto vysledkll je patrné, Ze po
dostatecné dlouhé dobé dochazi k poklesu koncentrace testovaného organismu E. coli na potiebnou

Uroven, a to i bez termofilni faze kompostovani nebo pfitomnosti Zizal.

U patron, do kterych byl umoZnén pfistup Zizaldam, doslo k rychlejSimu poklesu mnoZstvi testovaného
organismu neZ u patron, kam se Zizaly nedostaly. Redukce patogennich organism( probiha diky
mikrobidlni a enzymatické aktivité Zizal v travicim traktu ZiZaly, kdy na patogen plsobi enzymy a
sekrety tlustého stfeva, které maji antibakteridlni vlastnosti, coZ prispivda ke sniZzeni poctu
mikroorganismli a endosymbiotickych mikrobl (Swati a Hait, 2018). Nejrychlejsi ubytek byl
zaznamenan u varianty predkompostovaného materialu, ktery byl nasledné kompostovan. Z pokusu
je patrné, Ze pfi procesu vermikompostovani dochazi k dbytku indikatorovych organism, avsak aby
doslo k jejich snizeni na hodnoty, které splnuji limity aplikace na pldu je na to potieba delsi casové

obdobi (minimalné 6 mésicu).

V nasledujici tabulce jsou pro doplnéni predchozich vysledkd testu s vnesenym mikroorganismem
uvedeny hodnoty obsahu rizikovych latek, které byly sledovany na zakladé podminek uvedenych ve

Vyhlasce €. 273/2021 Sb., konkrétné v pfiloze ¢. 38 o podminkach poufziti kalt na zemédélské padé.



Tyto hodnoty byly méreny pro vstupni material (samotny kal) a dale ve vysledném produktu
testovanych metod (vermikompostovani, vermikompostovani s pfedkompostovanim a kompostovani)
po Sesti mésicich procesu. Tabulka dale obsahuje vysledky méreni biologické stability vyslednych

produktl po Sesti mésicich procesu pomoci parametru AT,.



Tabulka 4 Obsah rizikovych ldtek a dalsich sledovanych parametri ve vstupnim vzorku a ve vysledném produktu po Sesti mésicich pokusu (prumérna hodnota

a smérodatnd odchylka ze 3 stanoveni)

vstupni hodnoty

Predkompostovani +
vermikompostovani

Vernikompostovani

(B)

Kompostovani (P)

Limit dle vyhlasky
¢.273/2021 Sh.

(A)
As (mg/kg) 9,83+ 0,57 5,9+0,21 6,51+ 0,15 5,62+ 0,98 30
cd (mg/kg) 0,77 + 0,04 0,77 + 0,03 0,79 + 0,01 0,68 +0,11 5
Cr (mg/kg) 35,23+2,41 34,67 £2,90 37,37 +£0,90 35,13+ 3,50 200
Cu (mg/kg) 173+10,61 140,67 + 2,62 154,67 £ 6,13 153,67 +17,63 500
Hg (mg/kg) 0,71+ 0,09 1,17 £ 0,84 0,71 +0,09 0,83 + 0,45 4
Ni (mg/kg) 26,73 +1,18 23,87 + 0,19 25,97 + 0,25 23,23 + 4,78 100
Pb (mg/kg) 34,93 £ 4,68 34,13+1,33 37,71+£1,16 31,23 £3,85 200
Zn (mg/kg) 649 + 44,95 564,33 + 32,52 562 +7,79 485,67 + 71,6 2500
Mo (mg/kg) 5,06 + 0,25 4,69 +0,33 4,73+0,12 4,38 +0,73 -
3 PAU (mg/kg) 2,10+£0,25 6,34 £ 6,54 4,50+4,12 5,00 +£1,92 10
3 PCB (mg/kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,6
AOX (mg/kg) - 132,5+7,5 118,5 + 33,5 136,0 + 4,0 500
Salmonella spp. negativniv 5
(KT)/g) neg. neg. neg. neg. vzorcich
<10KTJ/gve 4
E. coli (KTJ/g) 9,5x10* + 1,5x10* <m.d <m.d <m.d vzorcich a <5x10°
KTJ/g v 1 vzorku
AT, (mgO,/g/4dny) - 4,27 £1,72% 2,37 £0,16° 5,12 +0,20° <10me/ 0/ g

susiny

(m. d. mez detekce)
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Z tabulky 4 vyplyva, Ze pouZity kal, co do obsahu sledovanych rizikovych latek, splfioval limit k vyuZiti

na zemédélské pidé jesté pred zahajenim pokusu.

Mikrobiologické kritérium dle pfilohy ¢. 38 Vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. bylo u vstupniho kalu prekroc¢eno

v parametru E. coli (kal kategorie 1).

Po Sesti mésicich pokusu byl limit pro vyuZiti na zemédélské plGdé (Kategorie |) splnén u vSech
parametr( i variant pokusu. Kromé mikrobiologickych ukazatell je vysledna koncentrace rizikovych
latek kombinaci efektu redéni (michani kalu s vylehCujicim materidlem pfi zahdjeni procesu) a
biodegradace v pfipadé biodegradovatelnych organickych polutantd, pfipadné fedéni a nasledného
zakoncentrovavani polutantu diky postupné mineralizaci a snizovani objemu a hmotnosti zakladky u
tézkych kov( a perzistentnich organickych latek (Innemanova a kol., 2022). U vétsSiny polutant( byl po
Sesti mésicich pozorovan mirny pokles koncentrace u vSech variant zpracovani. U chromu a olova doslo
diky efektu zakoncentrovani k nar(stu koncentrace oproti vstupnim hodnotam. K nardstu koncentrace
PAU doslo u vSech typl zpracovani kalu, a to i pfes to, Ze pfi kompostovani a vermikompostovani
obvykle dochazi k poklesu koncentraci PAU (Poluszyriska a kol., 2017; Oleszczuk, 2007, Patel a kol.,
2020). | pres narUst koncentrace vsak vSechny testované varianty stale splfiovaly limity pro aplikaci na
pudu. Tento narGst mohl byt zplGsoben vyskytem hafe rozloZitelnych forem PAU, nebot
vermikompostovani i kompostovani jsou obvykle dobrymi zpUsoby k likvidaci tohoto znecisténi.
Vysoké koncentrace PAU v méfeni mohou byt zplsobeny také nehomogenitou materidlu. Zmény mezi
vstupnimi hodnotami a hodnotami namérenymi na konci pokusu nejsou statisticky vyznamné. U AOX
nelze hodnotit, zda doslo k Ubytku koncentrace ¢i ne, nebot nedopatfenim nebyla provedena analyzy
této znedistujici latky u vstupnich vzorkd. Vysledné hodnoty vsak splriuji limity pro aplikaci na pldu.
V souladu s vysledky patronového testu s vnesenym mikroorganismem doslo i pfimo v testovaném

materialu k poklesu E. coli, a to pod mez detekce metody jiZ po Sesti mésicich pokusu.

V Tabulce 4 je uvedena také hodnota parametru AT4, pomoci kterého je mozné hodnotit biologickou
stabilitu odpadnich materiall. Jedna se o stanoveni respiracni aktivity za 4 dny, kdy dochazi k méreni
mnozstvi kysliku, které spotfebuji aerobni bakterie ve vzorku. Z vysledki je patrné, Ze signifikantné

nejnizsi respirace byla naméfena u vzorkl, u kterych doslo vpribéhu pokusu pouze

k vermikompostovani, coz ukazuje na vysokou stabilitu tohoto produktu.

Hodnoty aktivity sledovanych enzym( po Sesti mésicich pokusu jsou znazornény v Grafu 1.
Nejvyraznéjsi rozdily mezi jednotlivymi variantami pokusu byly pozorovany u enzymd kysela fosfataza,

chitinaza a esteraza. Aktivita vybranych enzym( ukazuje na stabilitu jednotlivych substrata.
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Graf 1: Aktivita enzym( v produktu vermikompostovdni, resp. kompostovdni po 6 mésicich pokusu
(statisticky vyznamny rozdil v aktivité daného enzymu ve srovndni s ostatnimi variantami je oznacen *

pro p< 0,05 a ** pro p<0,01)

Vyznamné rozdily byly pozorovany zejména u aktivity kyselé fosfatazy, ktera hraje roli pfi mineralizaci
organického fosforu a vede k lepsi dostupnosti fosforu v materialu pro rostliny. Nejnizsi aktivita tohoto
enzymu byla u vzorku, ktery byl pouze vermikompostovan, a nejvyssi aktivita byla zmérena u kalu,
ktery byl pouze kompostovan. Aktivita enzymu byla u vermikompostovaného materialu nizka, coz
mUlZe znacit jiz ukonceny, pfipadné pokrocilejsSi proces mineralizace neZz v pfipadé pouhého
kompostovani. Tento vysledek, stejné jako v pfipadé parametru AT, signalizuje rychlejsi pribéh

mineralizace, a tedy stabilizace bioodpadu ve variantach, kde se procesu zuc¢astnily Zizaly.

Stabilitu produktu po vermikompostovani také ukazuji vysledky enzymatické aktivity esterazy. Jeji
aktivita se vyrazné lisila u jednotlivych vzork(. Z vysledkd je patrné, Ze aktivita esterazy je signifikantné
nejvyssi u substratu, ktery byl pouze kompostovan. Enzym esterdza ma schopnost rozkladat tuky a
oleje a pfirozené se vyskytuje v travicim traktu Zivocich(l. Substrat, ktery proSel procesem
vermikompostovani nevykazuje tak vysokou aktivitu esterazy, coz ukazuje, Ze se jedna o stabilnéjsi a

zralejsi material nez substrat, ktery jim neprosel viibec.

DalSim enzymem, jehoZ aktivita vykazovala vyznamné rozdily mezi variantami pokusu, je chitinaza.

Tento enzym ma schopnost rozkladat chitin, ktery je hlavni slozkou bunécné stény hub. Producentem
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tohoto enzymu jsou prevdiné bakterie, kvasinky, houby. Nejvyssi aktivita tohoto enzymu byla
namérena u vzorkd, které byly pred vermikompostovanim jesté predkompostovany. Dldvodem takto
vyznamného rozdilu miZe byt fakt, Ze ve wvzorku, ktery byl pfed vermikompostovanim
predkompostovan se diky termofilni fazi vyselektovaly houby a aktinomycety, které obsahuji ve svych
myceliich chitin. Ten poté stimuluje produkci enzymu chitindza Zizalami. Tento mechanismus by
vysvétlil fakt, proc¢ byla aktivita tohoto enzymu signifikantné nizsi u variant kompostovani (chybi vliv
Zizal) a vermikompostovani (chybi vliv termofilni faze). Jedna se o zajimavy poznatek, ktery si zaslouzi
dalsi pozornost, protoZe enzym chitinaza je predmétem vyzkumu pro jeho vyuZitelnost v ekologickém

zemédélstvi jako prirozeného pesticidu.

Souhrnnd namérena data z ekotoxikologického testu na semenech konopi setého jsou uvedena

v tabulce €. 5.

Oznaceni vzork(:

kontrola — destilovana voda

A —vyluh z kalu a stépky, predkompostovany, vermikompostovany
B — vyluh z kalu a Stépky, vermikompostovany

P —vyluh z kalu a $tépky, kompostovany

Tabulka 5: Klicivost semen, souhrnné vysledky

kontrola A B P
Priimér (cm) 1,04 1,20 1,40 1,41
Smérodatna odchylka 1,04 1,09 1,29 1,34
Pocet vyklicenych semen 72,00 121,00 120,00 118,00
Nevyklicena semena 18,00 29,00 30,00 32,00
Celkovy pocet semen 90,00 150,00 150,00 150,00
Klicivost (%) 80,00 80,67 80,00 78,67

Z vysledki lze tedy konstatovat, Ze vyluhy jednotlivych vzorkd, nemély vyznamny vliv na rdst délky a
klicivost kofene konopi setého. Primérna délka kofene semen konopi setého byla u jednotlivych
vyluh(i i kontroly v rozpéti 1 az 1,5 cm. Kli¢ivost semen byla vypocitana u kontrolniho vzorku, vzorku A
a vzorku B 80 %, u vzorku P poté pfiblizné 79 %, z cehoZ Ize také usuzovat, Ze jednotlivé typy vyluh(

neméli vyznamny vliv na kli¢ivost semen.
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Index klicivosti kofend miZe byt jednim z ukazatell zralosti vermikompostu (Bhat a kol., 2017). Raj a
Antil (2011) uvadi, Ze za zraly vermikompost se da povaZovat vermikompost, u néhoz index kli¢ivosti
je vétsi nez 70 %. Index klicivosti vSech testovanych vzorkl prevysuje hodnotu 70 %. Nejnizsi index
kli¢ivosti byl naméren u vzorku vyluhu z pouze kompostovaného materidlu, avSak rozdil oproti
ostatnim vzorkdm neni vyznamny. U vsech vzork( doslo k vykli¢eni velké ¢asti semen, celkova kli¢ivost
semen byla 79,81 %. Vysoky index kli¢ivosti semen ukazuje také na to, Ze se ve vzorcich nenachazi
fytotoxické latky, které by zabranovaly rlstu rostlin, a Ze nebudou mit vliv na rlist semen v pripadé, ze

by byly aplikovany na pldu.

3.2. Vysledky testu na lokalité Slany

Z protokolt €. 2.3/23/146 a 2.3/23/147 o vysledku laboratornich zkousek provedenych Statnim
zdravotnim Ustavem (viz. Pfiloha) vyplyva, Ze v priméru doslo k poklesu koncentrace vsech tii
vnesenych indikatorovych mikroorganism (E. coli, Enterococcus faecium a Salmonella Senftenberg) o

vice nez pét rada. Kontrola ucinnosti hygienizace tedy probéhla s pozitivnim vysledkem.

Z protokolu €. 2.3/23/145 téze ptilohy vyplyva, Ze vysledny produkt vyhovuje pozadavku Vyhlaska €.
273/2021 Sb, o podrobnostech nakladani s odpady, pfiloha 37 a 38 jako kal kategorie Il. Nicméné na
zakladé vysledkl prvni etapy ovéreni metody (lokalita Hrbov) Ize pfedpokladat, Ze pfi prodlouzeni doby
vermikompostovani pres zimni obdobi je vysoka pravdépodobnost, Ze vysledny produkt bude splfiovat

takeé kritéria pro kal kategorie I.
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4. EKONOMICKE PRINOSY

Naklady na zpracovani Cistirenského kalu jsou pomérné vysoké. Pfedpokladame-li, Ze provozovatel
COV vyuZiva za Ucelem nakladani s &istirenskym kalem sluzby spoleénosti zaméFené na nakladani s
odpady, ¢&ini ndklady na odvoz a odstranéni kalu z objektu COV zpravidla 500 - 800 K& za tunu kalu.
Doprava zavisi na nosnosti automobilu, 1épe feceno velikosti kontejneru. Doprava malym kontejnerem
s kapacitou cca 5 tun vychazi na cca 25 Ké/km, doprava kontejnerem s kapacitou 10 — 20 tun (a vice)
vychazi na cca 40 az 50 K¢/km. Nasledné zpracovani kal v odpovidajicich zafizenich pak znamena dalsi
naklady v rozmezi 300 ai 500 K&/t. Za pFedpokladu, e se provozovatel COV nové rozhodne pro
zpracovani kalu s vyuZitim procesu vermikompostovani dle postupl uvedenych v této metodice a bude
systém pro vermikompostovani provozovat pfimo ve svych prostorach, bude mozno tyto naklady
eliminovat. Navic Ize predpokladat, Ze vznikly vermikompost bude obchodovatelnym artiklem, pficemz
za 1 t vermikompostu pochazejiciho z kald bude mozno inkasovat cca 500 K¢. Predpoklada se prodej
vermikompostu ziskaného vermikompostovanim materidlu obsahujiciho Cistirensky kal pouze
zemédélcim za cenu 400 — 600 K&/t a ne obyvateliim, nebot kompost na bazi kalll se prodava vétsinou
jen zemédélskym subjektiim. V modelovém piipadé obecni COV o kapacité 1 000 EO a ro¢ni produkci
kalu 23 t v 100% susiné, tj. pfi obsahu susiny 20 % 115 tun vihké hmoty kalu) tak bude za rok mozno
uspofit pouze oproti varianté spalovani kalu. Za vermikompost ziskany vermikompostovanim kalu ve
smési s vhodnymi ko-substraty v optimalnim poméru pak bude mozno ro¢né utrzit cca 30 000 K¢ (ze
115 tun kal( se vyrobi 60 tun vermikopostu x 500 K¢/t). Tvlrce vysledku, DEKONTA, a.s. mUze z nové
technologie profitovat dvojim zplisobem: i) jako dodavatel know-how, vlastni technologie, startovaci
nasady Zizal Cistirndm odpadnich vod, ptipadné ii) jako pfimy realizator metody a provozovatel
vermikompostarny. Pomérné vysoka cena produktu na trhu umozni adekvatné snizit cenu za odebrani
kalu od COV, kterd se béZné pohybuje v rozmezi 500 az 800 K&/t. To predstavuje urcitou konkurenéni
vyhodu, oproti jinym technologiim. Vznikly rozdil pak muize byt vykompenzovan prodejem

vermikompostu zemédélctm.



dEénta

5. SHRNUTI

Technologie hygienizace a Upravy stabilizovanych odvodnénych kall pomoci vermikompostovani byla
ovérena na dvou lokalitdch. Polnitest v zemnim vermikompostéru na lokalité Hrbov probihal v obdobi
05/2021 az 05/2022. Poloprovoz vermikompostovani na vodohohospodarsky zajisténé plose Slany byl

realizovan v obdobi 05/2023 az 11/2023.

Pomoci modifikovaného testu s vnesenym indikdtorovym mikroorganismem E. coli na lokalité Hrbov
a testu s mikroorganismy E. coli, Enterococcus faecium a Salmonella Senftenberg provedenym
subdodavatelsky pracovniky Statniho zdravotniho Ustavu na lokalité Slany bylo ovéreno, Ze hygienizace

kalu metodou vermikompostovani a vermikompostovani s predkompostovanim byla ucinna.

Dale bylo ovéfeno, Ze vermikompostovani poskytuje, ve srovnani s kompostovanim, stabilnéjsi a

kvalitnéjsi produkt za Sest mésicu trvani testu (lokalita Hrbov).
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PRILOHA: Protokoly o vysledku laboratornich zkousek
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tel.: 267082456
E-mail: ladislava.mateju@szu.cz
ZkuSebni laboratof &. 1206, akreditované CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018
Protokol o vysledku laboratornich zkousek €.: 2.3/23/147
Zadavatel: Nazev zadavatele: Dekonta a.s.
Kontaktni osoba: RNDr. Petra Innemanova, Ph.D.
Adresa: Volutova 2523, 158 00 Praha 5
ICO: 25006098 tel./fax.: 235 522 252
Nage &slo. jednaci: 13696/2023
VaSe &islo. jednaci: 989161
Expertizni &islo: 231269
Datum vydini: 1.12.2023
Zadavatel : Dekonta a.s.
Objednavka ze dne : 18. 10. 2023
Odbér vzorku : SZU - Odbér vzorku je soucasti metody stanoveni
Datum prijeti vzorku :2.11. 2023
Termin dodéini vysledkia  : duben 2024
Ucel a divod zkouSky : mikrobiologicky rozbor pro kontrolu ¢innosti hygienizace v FeSeni
projektu Vermikompostovani (int. ¢. 989161)
Datum provedeni od: 2.11.2023 do: 10. 11. 2023

Zkousku provedl(a): Ing. L. Matgji, Ing. M. Kotinkova, M. Stépankova
Za spravnost zkousky odpovida: Ing. L. Mat&ji

Datum: 1. 12. 2023

PROHLASENiI: Tento protokol miiZe byt reprodukovén jeding cely, jeho &4st pouze s pisemnym souhlasem technického vedouciho. Vysledky zkousek se
vztahuji pouze na predloZeny vzorek a zévéry vyvozené z hodnoceni jeho vysledki je moZno uplatnit jen u vyrobku tého# druhu, ktery svym sloZenim odpovida
nami testovanému vzorku. Tento protokol o zkousce nenahrazuji jiné dokumenty (napt. sprivniho charakteru).

Laboratof nerugi za zplisob odbéru a p¥ipravy vzorku a jeho reprezentativnost v ptipads, Ze neni soutasti akreditovaného rozboru.

Stiznosti a nimitky zakaznika piijima technicky vedouci pracoviits. Stiznost nebo namitku lze uplatnit pisemnou formou do 6 mésict po dorucem protokolu,
pokud to umoZiuje skladovatelnost vzorku.

Schvalil:
Ing. Ladislava Maté&jt
technicky vedouci

Vytizuje : Ing. Ladislava Matgji strana’k (celkem 4)
tel: +420 267 082 456: e-mail: ladislava. mateju@szu.cz
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Zkusebni laboratof &. 1206, akreditovana CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek &.: 2.3/23/147

Vysledky laboratorniho vySetieni — pracovi§té mikrobiologie:

Pouzivané metody:

Kéd metody Nazev metody
SOP-11/2.3 Zjisfovani tiGinnosti hygienizace a dekontaminace.

SOP 6/2.3 Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii metodou ptimého vysevu
SOP 7/2.3 Stanoveni enterokoki metodou pfimého vysevu

SOP - Standardni operaéni postup

Oznacdeni
Lab. ¢islo

: Ampule &. 1

:2.3/23/1453

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kod metody

pozn.”

Escherichia coli KTJ/strip

1,7.10?

SOP - 6/2.3, SOP-11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

1,0.10°

SOP - 7/2.3, SOP - 11/2.3

> >

Oznaceni : Ampule &. 2

Lab. &islo : 2.3/23/1454

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotn4 vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kéd metody

pozn.”

Escherichia coli

KTJ/strip

2,3.10°

SOP - 6/2.3, SOP - 11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

1,0.10*

SOP - 7/2.3, SOP—11/2.3

> >

Oznaceni : Ampule &. 3

Lab. &islo : 2.3/23/1455

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kéd metody

pozn.” '}

Escherichia coli

KTJ/strip

4,6.102

SOP - 6/2.3, SOP-11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

8,8.10°

SOP - 7/2.3, SOP - 11/2.3

A

i/

Vyfizuje : Ing. Ladislava Mat&ji

tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju@szu.cz

/ strana 2 (celkem 4)
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Zkusebni laboratof &. 1206, akreditovani CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek €.: 2.3/23/147

Oznadeni : Ampule &. 4

Lab. &islo : 2.3/23/1456

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kod metody

pozn.”

Escherichia coli KTJ/strip

2,0.10%

SOP - 6/2.3, SOP-11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

9,7.10°

SOP - 7/2.3, SOP - 11/2.3

> >

Oznaceni : Ampule €. 5

Lab. &islo : 2.3/23/1457

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veliCina

jednotka

nalez

kéd metody

pozn.”

Escherichia coli KTJ/strip

2,2.10%

SOP - 6/2.3, SOP —11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

5,5.10°

SOP - 7/2.3, SOP —11/2.3

> >

Oznaceni : Ampule &. 6

Lab. &islo :2.3/23/1458

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kéd metody

pozn.”

Escherichia coli KTJ/strip

3,2.10?

SOP - 6/2.3, SOP -11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

7,5.10°

SOP - 7/2.3, SOP —11/2.3

> >

Oznaceni : Ampule & 7

Lab. ¢gislo :2.3/23/1459

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotn4 vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

jednotka

nalez

kéd metody

pozn.”’

Escherichia coli KTJ/strip

1,4.10°

SOP - 6/2.3, SOP-11/2.3

Enterokoky KTJ/strip

1,5.10°

SOP - 7/2.3, SOP — 11/2.3

Vytizuje : Ing. Ladislava Matgjh

tel: +420 267 082 456, e-mail: ladislava.mateju@szu.cz

P strana 3 {celkem 4}
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Protokol o vysledku laboratornich zkousek €.: 2.3/23/147

Oznaceni : Ampule €. 8

Lab. ¢islo :2.3/23/1460

Materidl :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana jednotka nalez kod metody pozn.”
veliina
Escherichia coli KTJ/strip 1,2.103 SOP -6/2.3, SOP-11/2.3
Enterokoky KTJ/strip 2,8.103 SOP-7/2.3, SOP-11/2.3

> >

Oznadeni : Ampule &. 9

Lab. ¢&islo :2.3/23/1461

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana jednotka nalez kéd metody pozn.”
veli¢ina
Escherichia coli KTJ/strip 5,3.10 SOP - 6/2.3, SOP -11/2.3
Enterokoky KTJ/strip 4,9.10° SOP -7/2.3, SOP-112.3

> >

Oznaceni : Ampule & 10

Lab. &islo : 2.3/23/1462

Material :spikovany kompost

Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana jednotka nalez kéd metody pozn.”
velicina
Escherichia coli KTJ/strip 4,9.10* SOP - 6/2.3, SOP—11/2.3
Enterokoky KTJ/strip 6,1.10° SOP - 7/2.3, SOP-11/2.3
KT]J - kolonie tvofici jednotky
*A-v rozsahu akreditace N-mimo rozsah akreditace

> >

Zkousky byly provedeny na adrese laboratofe.

Vneseno: Escherichia coli 4,7.10% KTY/stri
Enterococcus faecium 5,7.108 KTJ/strip__f_

Hodnoceni: neprovadi se
Konec protokolu

uje : Ing. Ladislava Mat&ja strana 4 (celkem 4)
tel: +420 267 082 436, e-mail: ladislava.mateju@szu.cz
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Zkusebni laboratot &. 1206, akreditovana CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018
Protokol o vysledku laboratornich zkousek é.: 2.3/23/146

Zadavatel: Nizev zadavatele: Dekonta a.s.
Kontaktni osoba: RNDr. Petra Innemanové, Ph.D.
Adresa: Volutova 2523, 158 00 Praha 5

ICO: 25006098 tel./fax.: 235 522 252
Nage &islo. jednaci: 13696/2023
Vage &islo. jednaci: 989161
Expertizni &islo: 231269
Datum vydéni: 1.12.2023
Zadavatel : Dekonta a.s.
Objednavka ze dne : 18. 10. 2023
Odbér vzorku : SZU - Odbér vzorku je soud4sti metody stanoveni
Datum pFijeti vzorku :2.11. 2023
Termin doddini vysledkii  : duben 2024
Ukel a diivod zkousky : mikrobiologicky rozbor pro kontrolu é¢innosti hygienizace v FeSeni
projektu Vermikompostovani (int. ¢. 989161)
Datum provedeni od: 2.11.2023 do: 10. 11. 2023

Zkousku provedl(a): Ing, L. Mat&jii, Ing. M. Kotinkova, M. St&pankova
Za spravnost zkousky odpovida: Ing. L. Mat&ji

Datum: 1. 12. 2023

PROHLASENI: Tento protokol miize byt reprodukovan jeding cely, jeho ¢ast pouze s pisemmym souhlasem technického vedouciho. Vysledky zkousek se
vztahuji pouze na pfedloZeny vzorek a zavéry vyvozené z hodnoceni jeho vysledki je moZno uplatnit jen u vyrobku téhoZ druhu, ktery svym slozenim odpovida
nami testovanému vzorku. Tento protokol o zkousce nenahrazuji jiné dokumenty (nap¥. spravniho charakteru).

Laboratof nerudi za zpisob odbéru a pnpravy vzorku a jeho reprezentativnost v piipadg, Ze neni souédsti akreditovaného rozboru.

StiZnosti a ndmitky zékaznika piijima technicky vedouci pracovisté. Stiznost nebo némitku lze uplatnit pisemnou formou do 6 mésicit po doruceni protokolu,
pokud to umoZtiuje skladovatelnost vzorku.

Schvalil: /o
Ing. LadislavaM éj/{ z

technicky vgdougi \Z

Vytizuje : Ing. Ladislava Mat&jh strana 1 {celkem 4)
tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju@szu.cz
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Centrum laboratornich ¢innosti
Laboratov hygieny pudy a odpadii
Srobarova 49/48, 100 00 Praha 10
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Zku3ebni laboratof & 1206, akreditovand CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek ¢.: 2.3/23/146

Vysledky laboratorniho vySetieni — pracovi§té mikrobiologie:

Pouzivané metody:

Kéd metody

Nizev metody

SOP —28/2.3

Stanoveni poctu bakterii rodu Salmonella filtraéni metodou.

SOP — Standardni operaéni postup

Oznadeni : Ampule é. 1
Lab. ¢&islo :2.3/23/1464
Material : spikovany kompost
Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne
Sledovani jednotka nalez kod pozn.”
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3 A
Oznaceni : Ampule & 2
Lab. &islo :2.3/23/1465
Materiil : spikovany kompost
Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne
Sledovana jednotka nalez kod pozn.”
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3 A
Oznaceni : Ampule & 3
Lab. é&islo :2.3/23/1466
Material : spikovany kompost
Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odb&ru vzorku: ne
Sledovana jednotka nalez kéd pozn.’
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3

Vyfizuje : Ing. Ladislava Mat&jl
tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju(@szu.cz

strana 2 (celkem 4}
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Zkusebni laboratof & 1206, akreditovana CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek ¢&.: 2.3/23/146

Oznadeni : Ampule &. 4
Lab. &islo :2.3/23/1467
Material : spikovany kompost
Obal : umélohmotna vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne
Sledovana jednotka nilez kéd pozn.”
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3 A
Oznacdeni : Ampule & 5
Lab. &islo :2.3/23/1468
Material : spikovany kompost
Obal : umélohmotn4 vzorkovnice
Protokol o odbéru vzorku: ne
Sledovani jednotka nilez kod pozn."
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3 A
Oznadeni : Ampule & 6
Lab. &islo :2.3/23/1469
Materidl : spikovany kompost
Obal : umélohmotn4i vzorkovnice
Protokol o0 odbé&ru vzorku: ne
Sledovana jednotka nalez kod pozn.”
veli¢ina metody
salmonela KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3 A
Oznaceni : Ampule & 7
Lab. ¢islo :2.3/23/1470
Material : spikovany kompost
Obal : umé&lohmotna vzorkovnice
Protokol o0 odbéru vzorku: ne
Sledovana jednotka nilez kéd pozn.®
veli¢ina metody 7S
salmonela KTIJ/strip <10 SOP - 28/2.3

Vyfizuje : Ing. Ladislava Mat&jh
tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava.mateju@szu.cz

strana 3 {celkem 4)
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Zkusebni laboratot &. 1206, akreditované CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek ¢€.: 2.3/23/146

Oznadeni
Lab. &islo
Material
Obal

: Ampule &. 8

:2.3/23/1471

: spikovany kompost

: umélohmotna vzorkovnice

Protokol 0 odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

kéd
metody

jednotka nélez

pozn.”

salmonela

SOP - 28/2.3

KTJ/strip <10

Oznadeni
Lab. ¢&islo
Material
Obal

: Ampule &. 9

:2.3/23/1472

: spikovany kompost

: umélohmotna vzorkovnice

Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

kéd
metody

jednotka nalez

pozn."

salmonela

SOP - 28/2.3

KTJ/strip <10

Oznaceni
Lab. ¢islo
Material
Obal

: Ampule & 10

:2.3/23/1473

: spikovany kompost

: umélohmotn4 vzorkovnice

Protokol o odbéru vzorku: ne

Sledovana
veli¢ina

koéd
metody

jednotka nalez

pozn.”

salmonela

KTJ/strip <10 SOP - 28/2.3

KTTJ - kolonie tvofici jednotky

*A-v rozsahu akreditace N-mimo rozsah akreditace

Zkousky byly provedeny na adrese laboratote.

Vneseno: Salmonella Senftenberg 8,8.10% KTJ/strip

Hodnoceni: neprovadi se

Konec protokolu

Vytizuje : Ing. Ladislava Mat&ja strana 4 (celkem 4)

tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju@szu.cz
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Zkugebni laboratof &. 1206, akreditovana CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysiedku laboratornich zkousek é.: 2.3/23/145

Zadavatel: Nazev zadavatele: Dekonta a.s.
Kontaktni osoba: RNDr. Petra Innemanova, Ph.D.
Adresa: Volutova 2523, 158 00 Praha 5

ICO: 25006098 tel./fax.: 235 522 252
Nage &islo. jednaci: 13696/2023
Vage &slo. jednaci: 989161
Expertizni islo: 231269
Datum vydénf: 1.12.2023
Zadavatel : Dekonta a.s.
Objednavka ze dne : 18. 10. 2023
Odbér vzorku : SZU - Protokol o odbéru vzorku & 2.3/23/13
Datum pFijeti vzorku :2.11.2023
Termin dodani vysledkii : duben 2024
Uéel a diivod zkousky : mikrobiologicky rozbor pro kontrolu Géinnosti hygienizace v FeSeni
projektu Vermikompostovani (int. ¢. 989161)
Datum provedeni od: 2.11.2023 do: 10. 11. 2023

Zkousku provedl(a): Ing. L. Matg&jd, Ing. M. Kotinkové, M. $tépankova
Za spravnost zkousky odpovida: Ing. L. Mat&ji

Datum: 1. 12. 2023

PROHLASENI: Tento protokol miiZe byt reprodukovén jeding cely, jeho &4st pouze s pisemnym souhlasem technického vedouciho. Vysledky zkousek se
vztahuji pouze na pfedloZeny vzorek a zdvéry vyvozené z hodnoceni jeho vysledki je moZno uplatnit jen u vyrobku tého¥ druhu, ktery svym sloZenim odpovida
nami testovanému vzorku. Tento protokol o zkousce nenahrazuji jiné dokumenty (napt. spravniho charakteru).

Laboratof neru¢i za zplisob odb&r a piipravy vzorku a jeho reprezentativnost v ptipadg, e neni soudésti akreditovaného rozboru.

Stiznosti a namitky zdkaznika piijim4 technicky vedouci pracoviits. Stiznost nebo namitku Ize uplatnit pisemnou formou do 6 mésicti po dorudeni protokolu,
pokud to umoZiiuje skladovatelnost vzorku.

Schvalil: /& osomonc,
Ing. Ladislava Matg&
technicky Vedo';cf

ﬁL 4

Vyfizuje : Ing. Ladislava Mat&jh strana 1 {celkem 5)
tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava.mateju@szu.cz
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Zkugebni laboratof &. 1206, akreditovani CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek ¢.: 2.3/23/145

Vysledky laboratorniho vySetieni — pracovisté mikrobiologie:

Pouzivané metody:

Kéd metody

Nézev metody

SOP 5/2.3
SOP 27/2.3

Priikkaz p¥itomnosti bakterii rodu Salmonella (prezence/absence)
Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii a Escherichia coli metodou Colilert

SOP — Standardni opera¢ni postup

Oznaceni :vzorek €. 1
Lab. ¢&islo :2.3/23/1443
Material : kompost
Obal : plastovy sd€ek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nalez kéd pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 7,3.104 SOP -27/2.3 A
Escherichia coli KTl/g 1,6.10°% SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A
Oznadeni : vzorek €. 2
Lab. &islo :2.3/23/1444
Materiil : kompost
Obal : plastovy sdfek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nilez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie §| KTJ/g 6,9.10° SOP - 27/2.3 A
Escherichia coli KTl/g 3,2.10% SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A
Oznaceni : vzorek &. 3
Lab. &islo :2.3/23/1445
Material : kompost
Obal : plastovy sacek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nilez kod
metody §. -
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 1,2.10° SOP - 27/2.3" por'
Escherichia coli KTJ/g 1,3.10% SOP4 2723 |
Salmonela v 50g vzorku negativni SOF-512.3 i,

Vytizuje : Ing. Ladislava Mat&jd

tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju(@szu.cz
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Zkugebni laboratof &. 1206, akreditovana CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek é.: 2.3/23/145

Oznaceni : vzorek &. 4
Lab. ¢islo : 2.3/23/1446
Material : kompost
Obal : plastovy siacek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nalez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 4,4.10* SOP -27/2.3 A
Escherichia coli KTJ/g 1,4.10* SOP - 27/2.3 A
Saimonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A
Oznaceni :vzorek & 5
Lab. &islo :2.3/23/1447
Material : kompost
Obal : plastovy siacek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana velic¢ina jednotka nalez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 1,6.10° SOP -27/2.3 A
Escherichia coli KTJ/g 4,4.10* SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP-5/2.3 A
Oznaceni : vzorek & 6
Lab. &islo :2.3/23/1448
Material : kompost
Obal : plastovy sacek na vzorky
Protokol 0 odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovani veli¢ina jednotka nalez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie § KTJ/g 1,3.10° SOP - 27/2.3 A
Escherichia coli KTl/g 1,2.10* SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP -5/2.3 A

Vyfizuje : Ing. Ladislava Matéjl ,

tel: +420 267 082 456, e-mail: ladislava.mateju@szu.cz

strana 3 (celkem 5)
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Zkugebni laboratof &. 1206, akreditovand CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018
Protokol o vysledku laboratornich zkousek ¢.: 2.3/23/145
Oznaceni : vzorek & 7
Lab. é&islo :2.3/23/1449
Materidl : kompost
Obal : plastovy sdcek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nalez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 3,7.10° SOP - 27/2.3 A
Escherichia coli KTl/g 4,0.10° SOP - 27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A
Oznaceni : vzorek & 8
Lab. ¢&islo :2.3/23/1450
Material : kompost
Obal : plastovy saéek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovana veli¢ina jednotka nalez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 1,7.10* SOP -27/2.3 A
Escherichia coli KTJ/g 5,1.10% SOP - 27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A
Oznaceni :vzorek &. 9
Lab. &islo : 2.3/23/1451
Material : kompost
Obal : plastovy sd¢ek na vzorky
Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13
Sledovani veli¢ina jednotka nilez kod pozn.”
metody
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 1,2.10° SOP - 27/2.3 A
Escherichia coli KTJ/g 4,3.10° SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni /| SOP<5/23" A
/=
/ |
;
{
Vytizuje : Ing. Ladislava Mat&ja strana 4 {celkem 5)

tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava.mateju@szu.cz
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Zku3ebni laborator &. 1206, akreditované CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17025: 2018

Protokol o vysledku laboratornich zkousek é.: 2.3/23/145

Oznaceni : vzorek ¢. 10

Lab. ¢islo :2.3/23/1452

Material : kompost

Obal : plastovy sacek na vzorky

Protokol o odbéru vzorku: 2.3/23/13

Sledovana veli¢ina jednotka nilez kod pozn.”
metody

termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/g 1,4.10° SOP - 27/2.3 A
Escherichia coli KTl/g 8,5.107 SOP -27/2.3 A
Salmonela v 50g vzorku negativni SOP - 5/2.3 A

KT1J - kolonie tvofici jednotka

* A-v rozsahu akreditace N-mimo rozsah akreditace

Zkousky byly provedeny na adrese laboratofe.

Hodnoceni: neprovadi se
Konec protokolu

Vyfizuje : Ing. Ladislava Mat&ji
tel: +420 267 082 456; e-mail: ladislava. mateju(@szu.cz

strana 5 (celkem 3)




