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Riziky spolecCna .
Toxické prvky a toxicke latky (zbytky l€Civ, hormony a endokrinni disruptory)
Patogenni a podminéné patogenni organismy

V Cistirenskych kalech se vyskytuji dle mistnich pomeéru:

Aeromonas, Legionella Bacillus Listeria Brucella, Mycobacterium Campylobacter,
Proteus, Citrobacter, Pseudomonas, Clostridium, Salmonella, Coxiella, Shigella,
Enterobacter, Serratia, Erysipelothrix, Staphylococcus, Escherichia, Streptococcus,
Francisella, Yersinia, Klebsiella, Vibrio,

Astroviruses, Norwalk viruses, Caliciviruses,
Reovirus, Hepatitis virus, Rotavirus, Enterovirus

Balantidium, Giardia, Cryptosporidium, T
oxoplasma, Entamoeba

Ascaris, Taenia, Hymenolepis,
Trichuris rhea, Necator, Toxocara



Cistirny odpadnich vod, kam pfitékaji odpadni vody a vznikaji kaly,

jsou klicovym uloziStem bakterii rezistentnich na antibiotoka (ARB) a
genu pro antibiotickou rezistenci (ARGS).

Bakterie maji vyvinuty rizné zpusoby prenosu rezistence mezi sebou,

a to nejen v ramci jednoho druhu, ale i mezidruhoveé

To je vyhodné pro bakterie zejména ve chvili, kdy je v prostredi neinhibicni
koncentrace antibiotik, pfi které dochazi k selekci rezistentnich bakterii,
jejich pomnozeni a uspésSnému predavani rezistentnich genda.

| neSkodna bakterie tak muze svou schopnost odolnosti proti antibiotikim

vEwv s

V pfipadé aplikace kall (s antibiotiky a rezistentnimi
bakteriemi) na zemédélskou pudu, se geny rezistence
snadno Sifi v zivotnim prostrfedi. A ackoli mnozstvi
rezistentnich bakterii pritomnych v kalu Casem klesa,
mohou prenaset geny kodujici rezistenci

na antibiotika na okolni pudni bakterie a

vytvaret tak rezervoar rezistentnich genu

Z pudy se pak mohou dostavat rezistentni

bakterie | do potravniho retezce a predstavuji

tichou hrozbu snizeného ucinku antibiotik

Vv boji s lidskymi patogeny



COV a pulda jsou rezervoarem rezistentnich gent

pritomnost atb. v nizkych davkach
velka diverzita ARB a ARGs

vhodneé prostredi pro Sireni rezistence
(dostateCna vihkost, teplota, organicky
substrat, ziviny)

pritomnost antimikrobialnich latek,
Bl o o N (tézkych) kovu, biocidu, které mohou byt
R cra 27 pri¢inou efluxnich pump
| B I g
: dostatecna doba kontaktu
vysoka koncentrace mikroorganismu

podminky pro mnozeni ARB/ARGs

Studie EU, Spanélsko, Slovensko



Veétsina (> 99%) ARGs se akumuluje v prebytecném kalu
ARB a ARGs jsou tak vice koncentrovany v kalu nez v odpadni vodeé.

Skladkovani a vyuziti na zemeédélskou pidu neupravenych kalu jsou kritické
cesty pro Sifeni ARGs a ARB z kalu do prostfedi horizontalnim pfenosem gentu
jsou rizikem pro lidské zdravi.

Kontrola ARGs a jejich odstrané&ni na COV je tak udinnou metodou prevence
Sifreni ARGs uvolfujicich se do prostredi.

Obsah ARGs efektivné snizuji technologie anaerobniho rozkladu,aerobniho
rozkladu, kompostovani, bio-suSeni a suseni vzduchem. VysSi redukce se
dosahne pri kombinaci anaerobniho nebo aerobniho rozkladu s predupravami
jako je

* mikrovinné zareni,

* tepelna hydrolyza

e 0Zonace

Studie prokazaly opétovny vyskyt a narust ARGs po predupravé béhem
anaerobniho rozkladu. Dosud vsak neni vysvétleno proc.



Redukci genu ARGs ovliviiuje nékolik faktora :

Typy ARGsS

typ ARG tedy hraje kromé teploty zasadni roli pfi snizovani mnozstvi ARG. Nékteri

védci spekuluji, zda to nemuze byt z duvodu ruznych reakci mikroorganismu na

anaerobni rozklad, jako je pokles i narlust nékterych specifickych bakterii pfi

ruznych teplotach (Jang et al., 2017; Zhang, Yang, et al., 2015).

- geny pro rezistenci na fosfomycin a tetracyklin jsou redukovany stejné béhem
mezofilniho a termofilniho rozkladu

- geny pro rezistenci na acriflavine, makrolid-lincosamid-streptograminu (MLS) a
sulfonamidu jsou vice redukovany pfi termofilnim rozkladu.

- geny rezistence na aminoglykosidy, bacitracin, beta-lactam, mutidrug a quinolon
jsou lépe odstrafiovany béhem mezofilniho rozkladu. Stejné tak bylo zjisténo, ze
mnozstvi tetC, tetG and tetX v mezofilnim digestatu bylo nizSi nez v termofilnim
zbytku rozkladu.

- béhem mezofilniho rozkladu byly redukovany geny rezistence proti makrolidum
(mphB a mefA) a aminoglykosidum (aadE), zatimco etyrhromycin rezistentni
geny (ermF a ereA) vyznamné vzrostly (Tian a kol. 2016).

- pfi teploté 56°C fluorochinolon rezistentni geny (qnrA) byly velmi malo
redukovany a dva tetracyklinové ARGs (tetW a tetX) poklesly zase o vice nez
99% (Burch et al., 2016).

Technologie upravy a predupravy



Kompostovani hnoje hospodarskych zvirat povazovano za slibnou technologii
a ma pozoruhodnou ucinnost pri snizovani mnozstvi antibiotik.

Vyskyt gend pro rezistenci na erythromycin se snizil o nékolik radu béhem
kompostovani kejdy Chen a kol. (2007)..

Geny pro rezistenci na tetracyklin ze skupiny proteinl pro ochranu ribosomu a pump
byly redukovany béhem kompostovani az o 6 log a byly vétSinou nedetekovatelné
v kompostu z praseci kejdy Yu a kol. (2005).

Kompostovani kali muze do urcité miry ARGs obohatit (Su et al., 2015;
Youngquist et al., 2016; Zhang, Chen, Sui, Tong, et al., 2016).

Diverzita a vyskyt ARGs byly vyznamné zvySené a pocet kopii ARGs se zvySil vice
nez tfikrat béhem kompostovaciho procesu. PredevSim tetX se zvysSil nejvice,
az 7026,91krat po 50 dnech kompostovani (Su a kol. 2015).



Bio-suSeni kalu - efektivni pro redukci ARGs a MGESs, navic suSeni je rychlejsi

nez kompostovani.

Nékteré ARG se pfi suSeni vyznamné snizi, u nékterych vSak dochazi i k narustu.
Zmeny v mnozstvi ARGs mohou byt vysvetleny zménami v bakterialni komunité a
ubytek ARG muze souviset se zanikem bakterii (Zhang, Sui, et al., 2016). bio-suseni

SusSeni vzduchem — pfedpoklada se, Ze bude také dochazet k redukci ARGs, ale v
souCasné dobe je velmi malo informaci o odstranéni ARG pfi suseni

Prevence snizeni rizik Sifreni do zivotniho prostredi a rizika pro zdravi lidi je co
nejefektivnéjSi odstranovani ARGs, kdyz lIze:

e stanovit na COV ARGs s nejvy3sim vyskytem v kalu

» stanovit klicové parametry ovliviujici redukci ARGs (teplota, pH, SRT( retencni Cas
a typ ARGS)

» stanovit a upravit metody odstranéni ARGs, popfipadé zaradit metody predupravy.



Aby se zabranilo prenosu rezistentnich patogenu do prostredi, je
nezbytné (u kalti) zvolit takové metody zpracovani, aby doslo
k u€inné hygienizaci.

Hygienizace — fyzikalni, chemicky nebo biologicky proces (nebo jejich
kombinace), ktery zajisti zdravotni nezavadnost vyslednych produktu
(napf. kalu nebo zbytku rozkladu), tj. zajisti inaktivaci patogennich a
podminéné patogennich biologickych Cinitelt, popfipadé zajisti jejich
inaktivaci pod hodnotu urCenou pravnim predpisem

MZe CR : TNV 75 8090 Hygienizace kalu v éistirnach odpadnich vod
(2015)



upravuje podminky pro uloZeni upraveného kalu z COV

e) mikrobiologicka kritéria pro pouziti kald,

f) postupy analyzy kalu a pudy, véetné metod odbéru vzorku,
h) pozadavky na ovéfeni u€innosti technologie upravy kald,

Kvalita kalu je vSeobecné je potvrzena mikrobiologickym rozborem a prokazuje se

1) mikrobiologickym rozborem aktualnich poctu indikatorovych mikroorganismu ve
vystupu dle pfilohy 4 a 7, Cetnost rozborl je uvedena v Pfiloze ¢€.5

2) uc€innosti hygienizace upravy kalu dle 810
COV a nebo zafizeni na Upravu kald, které byly uvedeny do provozu prede dnem

nabyti ucinnosti vyhlasky, provede ovéfeni ucinnosti technologie upravy kalu
podle 8 10 do 31. prosince 2019.



Ucinnost Gpravy (hygienizace) technologie.

Ovéreni ucinnosti technologie Upravy kalu se provadi na zakladé odebrani 10
vzorkl na vstupu a 10 vzorkd na vystupu béhem 30 dnu, pficemz minimalni
doba mezi jednotlivymi odbéry vzorkd na vstupu je 48 hodin a minimalni
doba mezi jednotlivymi odbéry vzorkl na vystupu Cini 48 hodin.
Rozdil mezi kontaminaci kalu pfed upravou a kontaminaci kalu po upravé
musi byt minimalné 10° KTJ na gram kalu
pro mikroorganismus Escherichia coli

nebo enterokoky.
Dostateény stupen hygienizace kall Pfedpoklada snizeni pocttil minimalné
o 5 radu, to znamena, Zze dojde k redukci 99,9999% poctu indikatorového
organismul.
parametry pro vystup musi
byt v souladu se stanovenymi
limitnimi hodnotami
indikatorovych mikroorganismu
uvedenymi v pfiloze €. 4 k této vyhlasce.



Hodnoceni aktualnich podtu

Priloha €. 7 k vyhlasce €.437/2016 Sb., ., kategorie Il do 1.1.2020

Indikatorovy Jednotky Pocet Limitni
Priloha €. 4 k vyhlééce €.437/2016 Sb., od 1.1.2020 mikroorganismus Zkou§enych hodnota
Narizeni 1069/2009 plati bez c¢asového omezeni vzorku pfi (nélez/ KTJ*)
kazdé
Indikatorovy Jednotky Pocget Limitn{ kontrole
mikroorganis zkousenych hodnota vystupu
S vzorku pfi (nalez/ KTJ*) || Termotolerantni | KTJ*v 1 5 103 - 106
kazde koliformni gramu susiny
kontrole bakterie
vystupu
Enterokoky KTJ*v 1 5 103- 106
Salmonella nalez v 50g 5 negativni gramu susiny
spp.
Escherichia KTJ*v 1 4 <103
colinebo gramu 1 <5.10° Priloha €. 7 k vyhlasce €.437/2016 Sb., kategorie | do 1.1.2020
Enterokoky

Kaly kategorie Il podle odstavce 2 mohou byt
pouzity pouze na zemédélské pudé uréené

k péstovani technickych plodin nebo v podzimnim
obdobi na pudé urcené k péstovani béznych
plodin. Na dilu ptdniho bloku, kde byl pouzit kal
kategorie Il, nesmi byt nejméné 3 roky po pouziti
kalu péstovana polni zelenina, brambory a
intenzivnée plodici ovocna vysadba.

Indikatorovy Jednotky Pocet Limitni
mikroorganismus zkousenych hodnota
vzork{ pfi (nalez/
kazdé KTJ*)
kontrole
vystupu
Salmonella spp. nalezv1g 5 negativni
susSiny
TKB KTJ*v 1 5 <103
gramu sus.
Enterokoky KTJ*v 1 5 <108
gramu sus.




Vystup dle Nafrizeni
1069/2009 *

Vystup dle 341/2008 Sb.

Salrrlonella SPp- negativni negativni
nalez v 50g
1 <5.103 1 <103
Escherichia coli/TKB
KTJ* v 1 gramu 4 < 103 4 <50
Enterokoky 1 <5.10° L <10°
KTJ*v 1 gramu
4 <103 4 <50

* Nafizeni EU 1039/2001 umoziuje volbu TKB a enterokokl



Dekuji za pozornost
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