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Souhrn

V prispévku je ukazano, jak se revize metodické normy CSN 75 7713 z prosince 2015 a sniZeni limitni
hodnoty z 10 na 5 % v novele vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. z dubna 2018 promitly do vysledkl stanoveni
abiosestonu Vv provoznich laboratotich. V ramci programii zkouSeni zpusobilosti pofadanych Statnim
zdravotnim ustavem pied revizi CSN 75 7713 byly vysledky dvou kol ze &tyf znaéné nadhodnoceny.
V téchto kolech vzorky obsahovaly vétsi mnozstvi malych ¢astic. U podobnych vzorkt v dalsich étytech
kolech programu potadanych po revizi normy k tak vyznamnému nadhodnoceni jiz nedochazelo.
Vysledky rutinnich kontrol pitné vody (uloZené v databazi IS PiVo) v dob¢ platnosti pivodni metodické
normy byly statisticky vyznamné vyssi nez vysledky po revizi.
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Summary

It is shown in the article, how the revision of the Czech methodical standard for abioseston analysis
CSN 75 7713 from December 2015 and the reduction of the limit value for abioseston in the Decree no.
252/2004 Coll. (drinking water quality) from 10 to 5 % influenced results of routine laboratories. The
results of two rounds (from four) of the proficiency testing programmes organised by the National
Institute of Public Health before the revision of CSN 75 7713 were overestimated substantially. The
samples in these two rounds contained a large amount of small particles. There weren’t such
overestimations within rounds with similar samples after the standard revision. The results of routine
drinking water monitoring (stored in the IS PiVo database) from the period, when the original
methodical standard was valid, were significantly higher than results after revision.
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Uvod

V legislativé CR (resp. byvalého Ceskoslovenska) se abioseston jako ,,kvantitativni* ukazatel s limitem
10 % pokryvnosti zorného pole poprvé objevil v roce 1991 v CSN 75 7111 Pitna voda [[1]]. V dobé
platnosti vyhlasky ¢. 376/2000 Sb. od ledna 2001 do dubna 2004 ze seznamu sledovanych ukazateld
sice vypadl, ale pii dals$i zméné legislativy do né&j byl vyhlaskou €. 252/2004 Sb. navracen. Divodem
ke znovuzatazeni nebyla jeho nepostradatelnost pro hodnoceni kvality vody, ale pfedev§im minimalni
pracnost stanoveni, pokud se provadi spole¢né se stanovenim poc¢tu mikroskopickych organisma [[6]].
Je otazka, zda si n€kdo v pracovni skuping, v niz byla zména mikroskopickych ukazateli diskutovana,
uvédomoval, Ze je metoda podle CSN 75 7713 z roku 1998 [[2]] pro vzorky s vétsim mnoZstvim
abiosestonu jen obtizné reprodukovatelna. Kazdopadné jiz na konferenci Vodarenska biologie v roce
2007 byly popsany zasadni vyhrady nejen k pouzivané metod¢ (piedevsim k nevhodnym odhadovym
tabulim), ale také k nastaveni limitni hodnoty ve vyhlasce [[9]]. Ve zminéném piispévku byla naznacena
mozna feSeni vedouci ke zlepSeni situace, i kdyz v té dobé nebyla rozhodné do detailu promyslena.
V roce 2010 bylo rozhodnuto o piipravé revize metodické normy CSN 75 7713 zroku 1998 [[4]].
Priprava vsak trvala velice dlouho. Revidovana norma byla vydana az koncem roku 2015 [[3]].
Pomineme-li sklony autora tohoto piispévku k prokrastinaci, byl hlavni dtivod k dlouhé dobé ptipravy
normy v nejasnostech, jak maji vypadat nové odhadové tabule. Na druhou stranu vsak byla dlouha doba
ptipravy vyhodna. Upraveny postup vcetné navrhi na nové tabule mohl byt Siroce diskutovan a zaroven
ovefen ve trech sériich pokust s Gcastniky determinac¢nich kurzu [[7],[10]]. Poté, co byl revidovanou
normou CSN 75 7713 upraven metodicky postup, mohlo byt pfistoupeno také ke sniZeni limitni hodnoty
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sh. z 10 na 5 % [[8]]. K této zméné doslo v dubnu roku 2018 (vyhlaskou ¢.
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70/2018 Sb., ktera piinesla pfedevs§im zmény tykajici se rizikové analyzy), ¢imz byly Gpravy navrzené
v roce 2007 [[9]] v zasad¢ dokonéeny. Zda mél tento vice nez desetileti trvajici proces né&jaky prakticky
dopad, tj. zda se zmény odrazily ve vysledcich provoznich laboratofi, je naplni tohoto pfispévku.

Metody

Prvnim zdrojem dat pro srovnani vysledi ped a po revizi CSN 75 7713 byl soubor vysledki z programu
zkouSeni zpusobilosti (PZZ) Mikroskopicky rozbor pitné a surové (povrchové) vody, ktery porada
kazdoro&né Statni zdravotni tstav (SZU). Do zpracovani byla zahrnuta data za roky 2012 az 2019 (tedy
4 roky podle ptivodni normy CSN 75 7713 a 4 roky po jeji revizi). V uvedeném obdobi dodalo vysledky
pro ukazatel abioseston odhadem podle CSN 75 7713 mezi 14 a 21 uéastniky (viz tabulka 1). Do
zpracovani byly zahrnuty také vysledky ziskané pomoci analyzy obrazu (metoda nebyla piedepsana, ale
jednalo se vzdy 0 postup ramcové popsany v prispévku z roku 2007 [[9]]). Analyzou obrazu vzorky
zpracovavala jen mensina (ro¢né 4 az 6) ucastniki (viz tabulka 1).

Druhym zdrojem dat byla databaze IS PiVo, kterou spravuji pracovnici Statniho zdravotniho tstavu.
Do IS PiVo jsou zasilany vysledKy rutinnich kontrol pitné vody z vefejnych vodovodi podle platné
legislativy. Vyuzita byla data za obdobi leden 2012 az zacatek prosince 2019. Toto obdobi bylo
rozdé€leno na tii nestejné dlouhé ¢asti:

e pied revizi metodické normy CSN 75 7713 (1. 1. 2012 — 30. 11. 2015);

e porevizi CSN 75 7713 (1. 12. 2015 — 26. 4. 2018);

e po revizi CSN 75 7713 a zaroveii po sniZeni limitu v novele vyhlasky &. 252/2004 Sb. z 10 %

nab5 % (27.4.2018 — 2. 12. 2019).

V IS PiVo se nachazi za uvedené obdobi vice nez 126 tisic vysledki stanoveni abiosestonu. Za stejné
obdobi jako u abiosestonu byla zpracovana také data pro zakal.

K porovnani jednotlivych obdobi u dat z IS PiVo byl pouzit Kruskaliv — Wallistv test s naslednym tzv.
mnohonasobnym porovnavanim (po dvojicich), pti némz se p-hodnoty koriguji (,,zpiisiuji*), aby se
zohlednilo, Ze kazda ze skupin vstupuje do porovnani n€kolikrat. K této statistické analyze byl pouzit
software Stata. Zpracovani dat a dal$i analyzy byly provedeny v MS Excel.

Vysledky a diskuze

Vzorky pro stanoveni abiosestonu v ramci PZZ potadanych SZU se kazdoroéné lisi jak mnozstvim
pritomného abiosestonu, tak jeho slozenim. Proto neni témét mozné jen prosté srovnani vysledkt pied
revizi metodické normy CSN 75 7713 a po ni. K posouzeni zmén byly vyuZity také vysledky abiosestonu
stanoveného pomoci analyzy obrazu. Tato metoda je jednak vyrazné méné subjektivni nez stanoveni
odhadem podle CSN 75 7713, ale ptedevsim zi¢astnéné laboratote (pravdépodobng&) pouzivaly po celé
obdobi stejnou metodu, takze 1ze vysledek ziskany metodou analyzy obrazu povazovat za referenéni
hodnotu, ke které je mozné vysledky pomoci odhadu vztahovat (samoziejmé i tato metoda ma
nedostatky a i v ni hraje dojem analytika svou roli). Vysledky jsou patrné z obr. 1 a tabulky 1. Téméf ve
vSech ptipadech je stfedni hodnota (median, aritmeticky primér) z vysledkt vSech zacastnénych
laboratofi niz§i u stanoveni analyzou obrazu nez u stanoveni odhadem. Vyjimku piedstavovaly roky
2014 (median) a 2018 (primér). Evidentni je pfedevsim rozdil v letech 2012 a 2015. Divod, pro¢
Vv letech 2013 a 2014 rozdil nebyl tak velky, 1ze hledat pfedevsim ve velikosti ¢astic. V pokusech
s GiGastniky determinaénich kurzi dochazelo pti vyuziti odhadovych tabuli z ptivodni CSN 75 7713 z
roku 1998 k vyraznému nadhodnocovani predevsim u vzorkt s velkym mnozstvim malych ¢astic [[7]].
U castic stiednich a velkych nebylo pouziti piivodni normy natolik problematické [[7]]. Ve vzorcich
z let 2012 a 2015 byly praveé malé ¢astice hojné zastoupeny (viz tabulka 1). V roce 2014 byly piitomny
stopky Zelezité bakterie rodu Gallionella, které jsou také relativné malé a navic protazené. V nékterych
ptredchozich kolech zptisobovaly také vyrazné nadhodnoceni (napt. v roce 2007 [[11]]). V roce 2014 se
vsak kromé¢ jednotlivych stopek bakterii rodu Gallionella vyskytovaly také jejich shluky velké az stovky
um. U takto velkych Eastic je pravdépodobné spiSe podhodnoceni [[7]], takZe efekt malych castic
vykompenzovaly, tudiz celkovy vysledek stanoveni odhadem se od vysledku stanoveni analyzou obrazu
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téméf nelisil. A¢koliv maji vysledky nékterych kol PZZ po revizi CSN 75 7713 daleko do idealniho
stavu (predevsim kola v letech 2016 a 2019), neobjevovaly se v nich tak velké rozdily mezi stanovenim
abiosestonu odhadem a analyzou obrazu, jako tomu bylo pied revizi metodické normy. Piedevsim
vzorek z roku 2019 lze povazovat za velice podobny vzorku z roku 2015 (obr. 2). Vysledky ziskané
analyzou obrazu v obou letech byly zhruba stejné (tabulka 1), vysledky odhadem pokryvnosti podle
puvodni

CSN 75 7713 z roku 1998 vsak byly téméi dvojnasobné (vice nez 9 % v roce 2015, necelych 5 % v roce
2019).
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Obr. 1: A) Vysledky vech Gcastnikii pro ukazatel abioseston (odhadem podle CSN 75 7713 a analyzou obrazu)
v PZZ poiadanych SZU v obdobi 2012—2019 (stanoveni odhadem v letech 2012—2015 provadéno podle ptivodni
normy roku 1998, v letech 20162019 jiz podle revidované normy). Stied krabicovych grafi pfedstavuje median,
Krabicovy graf pro vysledky stanoveni analyzou obrazu je nazorny, kvtli malému po¢tu hodnot vSak neni uplné
korektni; B) Srovnani aritmetického primeéru z vysledkii vSech ucastnikl pro ukazatele abioseston odhadem podle
CSN 75 7713 a abioseston analyzou obrazu v ramci jednotlivych kol programu v letech 2012—2019.

Tab. 1: Po¢et G¢astniki (N), aritmeticky pramér, median a popis slozeni vzorku v jednotlivych kolech

pocet ucastnikti, pramér, median

rok odhadem analyzou obrazu popis slozeni vzorku

N | primér|median
2012| 17 5,33 5,0
2013| 20 6,84 6,5
2014| 20 9,50 9,0
2015 21 9,28 9,0
2016| 17 4,97 5,0
2017| 14 6,15 | 6,25
2018| 16 8,94 | 9,25
2019| 14 4,77 | 4,75

prumeér | median

1,76 | 1,89 |srazeniny Fe malé a stfedni velikosti (desitky pm)

496 | 4,16 |ptevladaly svétlé castice (krystaly) stieni velikosti
8,94 | 9,60 |Gallionella—jednotlivé i velké shluky (stovky pm)
3,18 | 3,20 |srazeniny Fe malé a stfedni velikosti (desitky pm)

3,46 | 3,38 |srazeniny Fe hlavné stiedni velikosti (desitky pm)
6,01 | 5,76 |Gallionella — jednotlivé
9,71 | 9,00 |srazeniny Fe hlavng stfedni velikosti (desitky pm)

gl ojlodlo|lZ

3,39 | 3,57 |srazeniny Mn malé a stéedni velikosti (desitky pm)

Vysledky rutinnich rozbort pitné vody z vetfejnych vodovoda uloZenych v databazi IS PiVo ukazuji
na vliv revidované normy jeité zfeteln&ji nez vysledky PZZ. Obdobi pied revizi CSN 75 7713 vykazuje
statisticky vyznamné vyssi vysledky nez obé obdobi po revizi (p<0,001). Rozdily Ize dobie pozorovat
na obr. 3B i v tabulce 2. Nejvétsi pfesun vysledka probéhl mezi kategoriemi 3 % a < 1 %, coz znamena,
ze podle pivodnich odhadovych tabuli byly nadhodnocovany i vysledky na této relativné nizké trovni.
Pro¢ byl ptesun z kategorie 3 % vyssi nez z kategorie 2 %, je ziejm¢ dano tim, ze piivodni norma
obsahovala pouze tabule pro 1, 3, 5, 10, 20 a 40 %. Zvyseni Cetnosti vysledkl je mozné pozorovat i pro
5a 10 %. V ptipadé 5 a 10 % se vSak projevuje i dalsi efekt, kterym je obecna tendence preferovat

v

»(pul)kulata® ¢isla. Proto zfejmé vysledek 4 % je mnohem méné Casty nez 5 % (i kdyz z rozd€leni dat
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je evidentni, Ze by to tak byt ve skute¢nosti nemé¢lo) nejen v obdobi pied revizi normy, ale i po ni, a to
presto, Ze nové tabule jsou pfipraveny v intervalu od 1 do 12 % pro kazdé celé procento.
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Obr. 2: Ukazky abiosestonu z kol PZZ v letech 2015 a 2019. Zhruba stejné mnozstvi abiosestonu (Vviz tabulka 1)
bylo zjisténo pomoci analyzy obrazu (mirné ptes 3 %), vyrazné odli$né vysledky vsak byly ziskany pomoci odhadu

podle CSN 75 7713 (v roce 2015 pied revizi vice nez 9 %, v roce 2019 jiz podle revidované verze pouze necelych
5 %).

VIiv snizeni limitu v dubnu 2018 na vysledky abiosestonu v rutinnich rozborech pitné vody, jenz byl
testovan jako rozdil obdobi po revizi CSN 75 7713 do novelizace vyhlasky &. 252/2004 Sb. v dubnu
2018 a obdobi od novelizace po zacatek prosince 2019, sice nebyl pouzitym statistickym testem
prokazan, nicméné ubytek vysledkt vysSich nez 5 % po snizeni limitu pozorovatelny je (obr. 3,
tabulka 2). Statisticky vyznamny rozdil se nepodafilo prokazat ziejmé proto, ze vyssich hodnot, kterych
se zména dotkla pfedevsim, je v celkovém mnozstvi vysledkii pomérn€ malo. V intervalu 6 az 10 %
bylo pted novelizaci necelych 0,4 %, po novelizaci jen necelych 0,1 % vSech hodnot. V absolutnich
Cislech se jedna o nékolik desitek vysledki ro¢né, které pred novelizaci spliovaly limit a po ni by uz
byly nad limitem. Jejich absenci v obdobi po novelizaci lze vykladat rizn¢ — zlepSenim stavu vody
(népravna opatfeni provedena pii nevyhovujicim vysledku), selekci reportovanych vysledki (z vétsiho
mnozstvi vysledkt jsou do IS PiVo poslany jen ty lepsi) ¢i jiz na urovni analytika, ktery (at’ uz védome
¢i podvédomé) se rozhone pro limit neptekracujici vysledek.
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Obr. 3: A) Rozdéleni vysledkt (v procentech) z vefejnych vodovodl pro stanoveni abiosestonu v obdobi leden
2012 az zacatek prosince 2019 pro tfi zkoumana obdobi; B) Detail (jiné métitko na ose y) obr. 3A, pii kterém jsou
lépe vidét zmeény v okoli 5 a 10 % v jednotlivych obdobich.
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Pti intepretaci vysledku je tfeba mit na paméti rovnéz to, ze obé zmény v dokumentech (tedy revize
CSN 75 7713 v roce 2015 a novelizace vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. z roku 2018) maji sice jasné uréené
datum u¢innosti, ale Ze ve skuteénosti se nejednalo o ostry predél ze dne na den. O tom, Ze jsou staré
odhadové tabule $patné a Ze se pripravuji nové, fada laboratofi védéla pfedem (ptfinejmensim tam, kde
se jejich pracovnici Gcastnili pokusti s novymi tabulemi v ramci kurza [[7],[10]]), takze jejich vysledky
uz mohly byt ovlivnény pfed datem tcinnosti. Navic i k ptivodnim tabulim mohly laboratofe pristupovat
s védomim, Ze vysledky ziskané s jejich pomoci jsou obvykle nadhodnocené. Na nic takového vsak data
z IS PiVo neukazuji. Pfi srovnani dat z roku 2015 s predchazejicimi lety neni patrny zadny rozdil.
V uvahu pfipadd i opacny efekt, tedy Ze ihned s nastupem ucinnosti revidované normy (tedy
po 1. 12. 2015) nezacaly vSechny laboratofe pracovat s novymi tabulemi. Ale pfi srovnani let 2016
a 2017 nebyla patrna zadna zména. Zda by bylo mozné né&jaky rozdil najit pii pouZiti kratsiho obdobi
(napft. ¢tvrt nebo piil roku po revizi), nebylo testovano.

Samoziejmé neni ani mozné predem vyloucit moznost, ze zjisténé zmeény ve vysledcich abiosestonu
byly zpiisobeny néjakym jinym faktorem nez zménou metodické normy (napt. klesajicim poctem
nerozpusténych castic ve vefejnych vodovodech). Provedli jsme proto i srovndni s daty pro zakal
(ukazuje také na mnoZstvi ve vodé piitomnych &astic) za stejné obdobi. Zadné rozdily jako u vysledkd
abiosestonu vsak patrné nebyly.

Tab. 2: Pramérny ro¢ni pocet vzorkt a pomérné rozdéleni (v %) ukazatele abioseston z vefejnych vodovodi
v databazi IS PiVo od ledna 2012 do za¢atku prosince 2019 rozdéleny do tii srovnavanych obdobi.

; abioseston (%)
vzorky obdobi >
<l 2 3 4 5 6 7 8 10 | >10

pred revizi CSN 12752 1370|1417 | 96 | 288 | 18 | 30 | 30 50 15 |16070

|01 ©

N/rok |po revizi CSN 14008| 1212 | 1050 | 37 | 165 | 9 12 12 22 2 |16529

po zméné limitu 1246111211 | 841 | 39 | 104 | O 2 2 1 4 2 |14667

pred revizi CSN 7941852882059 179011|0,19|0,19 | 0,03 | 0,31 | 0,09 | 100

% |po revizi CSN 84,71733(635|0,22| 1,00 0,06 0,08 |0,07]|001]013|0,01]| 100

po zméné limitu 85,0825 574 0,26 |0,71|0,00 | 0,01 |0,01]|0,00]|0,03|0,01]| 100

Zavér

Vysledky PZZ, které kazdoroéné porada SZU, i vysledky z rutinnich rozbori z vefejnych vodovodi
ukazuji na to, Ze se pouziti revidované metodické normy CSN 75 7713 z konce roku 2015 v praxi
zetelné projevilo. Ubyla znac¢na ¢ast vysokych hodnot, coz byly pravdépodobné vétsinou vyrazné
nadhodnocené vysledky, za které mohly ptedev§im $patné odhadové tabule v ptivodni normé. Celkové
se presunulo zhruba 5 % vysledkl z vysSich hodnot do kategorie < 1 %. Snizeni limitni hodnoty z 10
na 5 % lze ve vysledcich rutinnich rozbort z vefejnych vodovodi také pozorovat, byt’ pouZity statisticky
test neprokazal vyznamny rozdil. Nejen z toho diivodu bude zajimavé se k dattim jesté v budoucnu vratit
a zafadit do zpracovani nové udaje, které se do té doby v databazi IS PiVo nashromazdi, a zkusit data
zpracovat podrobnéji a s vyuzitim dal8ich statistickych metod nez v tomto prispévku. Také by bylo
do budoucna vhodné uvazovat o dal§im snizeni limitu ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., protoze i stavajicich
5 % je pomérné vysoka hodnota (vzhledem k limitu pro zakal). V té souvislosti si je dobré uvédomit, ze
ptivodni navrh pied zatazenim abiosestonu do legislativy (CSN 75 7111) [[1]] byl 3 %. Zvysen na 10 %
byl az v ramci pfipominkovych fizeni prfedevsim z metodickych davodu [[5]].
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Vznik prispévku byl podporen Vramci MZ CR — RVO (Statni zdravotni iistav — SZU,
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