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Vliv revize CSN 75 7713 (2015) na vysledky

stanoveni abiosestonu
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SOUHRN

V ¢lanku je ukazano, jak se revize metodické normy CSN 75 7713 pro stanoven(
abiosestonu ve vodé z prosince 2015 a snizenf limitni hodnoty z 10 % na 5 %
v novele vyhlasky ¢.252/2004 Sb. z dubna 2018 promitly do vysledkd stanovenf
abiosestonu v provoznich laboratofich. V rdmci programt zkouseni zpUsobi-
losti pofddanych kazdoroc¢né v letech 2011 az 2020 Statnim zdravotnim Ustavem
byly vysledky ti kol z péti pied revizi CSN 75 7713 zna¢né nadhodnoceny pii
srovnani se stanovenim abiosestonu pomoci analyzy obrazu. U vzorkd v dalsich
péti kolech programu pofadanych po revizi normy k tak vyznamnému nadhod-
nocenf jiz nedochézelo. Vysledky rutinnich kontrol pitné vody za obdobi 2012
az 2019 (ulozené v databazi IS PiVo) v dobé platnosti plvodni metodické normy
byly statisticky vyznamné vyssi nez vysledky po revizi. Byl také pozorovan stati-
sticky vyznamny pokles v zastoupeni vysledkd prekracujicich 5 % v obdobi po
novelizaci vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. (0,07 % vysledkd) ve srovnani s obdobimi
pred novelizaci, tj. po revizi metodické normy (0,35 %) i pfed ni (0,92 %).

UvoD

V pitné vodé se kromé mikroskopickych organismd mohou vyskytovat i rizné
(vétsinou nezivé) Castice, které se fadi do ukazatele abioseston. Jedna se napf.
o produkty metabolismu zelezitych bakterii, zbytky schrének rliznych orga-
nismd (fas, prvokd, korys, hmyzu), pylové zrna, zbytky rostlinnych pletiy,
detritus, produkty koroze, krystaly uhli¢itanu vdpenatého nebo pddni ¢as-
tice. Ukazatel abioseston se podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterd v soucasnosti
urcuje pozadavky na kvalitu pitné vody, musi kromé textové informace o jeho
slozeni obsahovat také kvantifikaci vyjaddienou jako pokryvnost zorného pole
mikroskopu v komUrce Cyrus | po padesatindsobném zahusténi.

V legislativé CR (resp. byvalého Ceskoslovenska) se abioseston jako ,kvanti-
tativni” 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
pfi daldi zméné legislativy byl do néj jiz zminénou vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. zase
navracen. Davodem ke znovuzarazeni nebyla jeho nepostradatelnost pro hod-
nocenf kvality vody, ale pfedevsim minimalni pracnost stanoveni, pokud se pro-
vadi spole¢né se stanovenim poctu mikroskopickych organismi [2]. Je otézka,
zda si nékdo v pracovni skupiné (v¢etné autora tohoto ¢lanku), v niz byla zména
mikroskopickych ukazatel(i pred novelizaci diskutovéna, uvédomoval, ze metoda
podle CSN 75 7713 z roku 1998 [3] je pro vzorky s vétsim mnozstvim abiosestonu
obtiZzné reprodukovatelnd. Kazdopadné jiz v roce 2007 byly popsany zdsadni
vyhrady nejen k pouzivané metodé (pfedevsim k nevhodnym odhadovym tabu-
lim), ale také k nastaveni limitni hodnoty ve vyhlasce (limitni hodnota 10 % pro

abioseston radové neodpovida limitni hodnoté 5 NTU pro zakal) [4]. V roce 2010
bylo rozhodnuto o pfipravé revize metodické normy CSN 75 7713 z roku 1998 [5].
Revidovand norma byla vydéna az koncem roku 2015 [6]. Obsahovala nové odha-
dové tabule, jejichZ vhodnost byla ovéfena ve tfech sériich pokust s Ucastniky
determinacnich kurzd [7, 8]. Poté, co byl revidovanou normou CSN 75 7713 upra-
ven metodicky postup, mohlo byt pfistoupeno také ke snizenf limitni hodnoty
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. z 10 % na 5 % [9]. K této zméné doslo v dubnu roku
2018 (vyhlaskou ¢.70/2018 Sb,, kterd pfinesla pfedevsim zmeény tykajici se rizikové
analyzy), ¢imz byly Upravy navrzené v roce 2007 [4] v zdsadé dokonceny. Zda mél
tento vice nez desetileti trvajici proces néjaky prakticky dopad, tj. zda se zmény
odrazily ve vysledcich provoznich laboratofi, je napInf tohoto ¢lanku.

METODY

Prvnim zdrojem dat pro srovnani vysledkd pred a po revizi CSN 75 7713 byl
soubor vysledkd z programu zkoudenf zpUsobilosti (PZZ) Mikroskopicky roz-
bor pitné a surové (povrchové) vody, ktery porddéd kazdoroc¢né Statni zdra-
votnf Ustav (SZU). Do zpracovani byla zahrnuta data za roky 2011 az 2020 (tedy
pét let podle plivodni normy CSN 75 7713 a pét let po jeji revizi). V uvedeném
obdobi dodalo vysledky pro ukazatel abioseston odhadem podle CSN 75 7713
mezi 14 a 21 Ucastniky (tabulka 7). Do zpracovani byly zahrnuty také vysledky
ziskané pomoci analyzy obrazu (metoda nebyla pfedepsana, ale jednalo se
vzdy o postup ramcové popsany v ptispévku z roku 2007 [4]). Analyzou obrazu
vzorky zpracovavala jen mensina (ro¢né 3 az 6) Ucastnikl (tabulka 1).

Druhym zdrojem dat byla databédze IS PiVo, kterou spravuji pracovnici
Statniho zdravotniho uUstavu. Do IS PiVo jsou zasilany vysledky rutinnich kontrol
pitné vody z vefejnych vodovodd podle platné legislativy. VyuZita byla data za
obdobi leden 2012 a7z zacatek prosince 2019. Toto obdobi bylo rozdéleno na tfi
nestejné dlouhé ¢asti:

— pied revizi metodické normy CSN 75 7713 (1. 1. 2012-30. 11. 2015),
— porevizi CSN 75 7713 (1.12. 2015-26. 4. 2018),
— po revizi CSN 75 7713 a zéroven po snizeni limitu v novele

vyhldsky €. 252/2004 Sb. 210 % na 5 % (27. 4. 2018-2.12. 2019).

VIS PiVo se nachézi za uvedené obdobf vice nez 126 000 vysledk( stanovent
abiosestonu. Za stejné obdobf jako u abiosestonu byla zpracovana také data
pro zakal.

K porovnanijednotlivych obdobi u dat z IS PiVo byl pouzit Kruskaltv-Wallisdv
test s naslednym tzv. mnohonasobnym porovnavanim (po dvojicich), pfi némz
se p-hodnoty koriguji (,zpfisiuji”), aby se zohlednilo, Ze kazda ze skupin vstu-
puje do porovndni nékolikrat. Dale byl v jednotlivych obdobich srovndvan
pocet prekroceni hodnoty 5 % pokryvnosti abiosestonem pomoci Fisherova
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Tabulka 1. Pocet tcastnikd (N), aritmeticky pramér, medidn a popis previddajici sloZzeni abiosestonu v jednotlivych kolech PZZ
Table 1. Number of participants (N), arithmetic mean, median and description of abioseston in particular rounds of PTs

Odhadem Analyzou obrazu
Rok Popis sloZeni vzorku
N prumér median N prumér median
20M 21 777 7,50 4 3,25 3,21 srazeniny Fe malé a stfedni velikosti (desitky um)
2012 17 5,33 5,00 5 1,76 1,89 srazeniny Fe malé a stfedni velikosti (desitky um)
2013 20 6,84 6,50 4 496 416 prevladaly svétlé ¢astice (krystaly) stiednf velikosti
2014 20 9,50 9,00 6 8,94 9,60 Gallionella — jednotlivé i velké shluky (stovky pm)
2015 21 9,28 9,00 5 3,18 3,20 srazeniny Fe malé a stfednf velikosti (desitky pm)
2016 17 497 5,00 4 3,46 3,38 srazeniny Fe hlavné stfednf velikosti (desitky um)
2017 14 6,15 6,25 4 6,01 5,76 Gallionella - jednotlivé
2018 16 8,94 9,25 5 9,71 9,00 srazeniny Fe predevsim stredni velikosti (desitky pm)
2019 14 4,77 4,75 5 3,39 3,57 srazeniny Mn malé a stfednf velikosti (desitky pm)
2020 16 1,0 10,75 3 7,62 7,21 srazeniny Fe malé az velké velikosti (> 100 pm)
exaktniho testu s naslednym mnohondsobnym porovnédnim s Bonferroniho 207
korekci. Ke statistické analyze byl pouZit software Stata. Zpracovani dat a dalsi 18
analyzy byly provedeny v MS Excel. 16 - .
14
VYSLEDKY A DISKUSE e
ﬁ 10 ] L]
Vzorky pro stanoveni abiosestonu v rémci PZZ pofadanych SZU se kazdoro¢né g 8
lisi jak mnozstvim pfitomného abiosestonu, tak jeho slozenim. Neni tak témér 61
mozné jen prosté srovnani vysledkd pred revizi metodické normy CSN 75 7713 N 1
a po ni. K posouzeni zmén byly proto vyuzity také vysledky abiosestonu sta- é
noveného pomoci analyzy obrazu. Tato metoda je jednak vyrazné méné sub- 21 °

jektivni nez stanoveni odhadem podle CSN 75 7713, ale pfedeviim zdcastnéné
laboratofe (pravdépodobné) pouzivaly po celé obdobi stejnou metodu, takze
Ize vysledek ziskany analyzou obrazu povazovat za referen¢ni hodnotu, ke které
je mozné vysledky pomoci odhadu vztahovat. Také tato metoda ma vsak rdzné
nedostatky a i v ni hraje dojem analytika svou roli. Problematicky je také mno-
hem mensi pocet laboratofi, které dodaly vysledek.

Srovnén{ vysledkl obou metod v deseti kolech PZZ je patrné z obr. 1
a tabulky 1. Témér ve viech pfipadech je stfedni hodnota (medidn, aritmeticky
primeér) u stanoveni analyzou obrazu nizsi nez u stanoveni odhadem. Vyjimku
predstavovaly roky 2014 (median) a 2018 (prmér). Vyrazny rozdil je predevsim
v letech 2012 a 2015. Ddvod, pro¢ v letech 2013 a 2014 rozdil nebyl tak velky,
Ize hledat pfedevsim ve velikosti ¢astic. V pokusech s Ucastniky determinac-
nich kurzG dochazelo pfi vyuziti odhadovych tabuli z ptivodni CSN 75 7713
z roku 1998 k vyraznému nadhodnocovani vysledkd predevsim u vzorkl s vel-
kym mnozstvim malych ¢astic [7]. U &astic stfednich a velkych nebylo pouZitf
plvodni normy natolik problematické [7]. Ve vzorcich z let 2012 a 2015 byly praveé
malé ¢éstice hojné zastoupeny (tabulka 1). V roce 2014 byly pfitomny stopky
Zelezité bakterie rodu Gallionella, které jsou také relativné malé a navic prota-
Zené.V nékterych pfedchozich kolech PZZ (mimo zkoumané obdobf) zplsobo-
valy také vyrazné nadhodnoceni vysledkd (napf. v roce 2007 [10]). V roce 2014 se
vsak kromé jednotlivych stopek bakterii rodu Gallionella vyskytovaly také jejich
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Odhad podle CSN 75 7713

Obr. 1. Vysledky abiosestonu (odhadem podle CSN 75 7713 a analyzou obrazu) v PZZ
poradanych SZU v obdobi 2011-2020; stied krabicovych graf(i pro stanoveni odhadem
predstavuje medidn, okraje krabicek 25. a 75. percentil; ¢arky na konci Usecek (vousd)
poctu Ucastnikd zobrazeny jako medidn (vétsi cerveny kruh) a vysledky jednotlivych
Ucastnikd (malé cervené kruhy)

Fig. 1. Abioseston results (estimation according to the CSN 757713 and image analysis)

in the PTs organised by the National Institute of Public Health between 2011-2020;

the central line of the box-plots shows the median of the results (by estimation according
to the CSN 75 771), the ends the 25th and 75th percentile and the whiskers the highest and
lowest values; results by image analysis are shown (due to low numbers of participants)
as the median (bigger red circle) and individual participant values (small red circles)

shluky velké az stovky um. U takto velkych ¢astic bylo pravdépodobné pfi vyu-
Zitf odhadovych tabuli z p&ivodni CSN 75 7713 spise podhodnocent vysledk [7],
coz efekt malych ¢astic zfejmé vykompenzovalo. Celkovy vysledek stanoveni
odhadem se tak od vysledku stanoveni analyzou obrazu témér nelisil. Ackoliv
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Obr. 2. Ukdzky abiosestonu u podobnych vzorkd (z PZZ) pfed a po revizi metodické
normy; pomoci analyzy obrazu bylo v obou kolech zjisténo zhruba stejné mnozstvi
abiosestonu (mirné pies 3 %), pomoci odhadu podle CSN 75 7713 byly ziskany vyrazné
odlisné vysledky (v roce 2015 pred revizi vice nez 9 %, v roce 2019 po revizi normy pouze
necelych 5 %)

Fig. 2. Examples of abioseston from two similar samples (from PTs) before and after the
revision of the methodical standard; approximately equal amount of abioseston was
found in both rounds by image analysis, different results were obtained by estimation
according to the CSN 75 7713 (in 2015 before the revision more than 9%, in 2019 after
standard revision slightly less than 5%)

maji vysledky nékterych kol PZZ po revizi CSN 75 7713 daleko do ideéIniho stavu
(predevsim kola v letech 2016, 2019, 2020), neobjevovaly se v nich tak velké roz-
dily mezi stanovenim abiosestonu odhadem a analyzou obrazu, jako tomu bylo
pred revizi metodické normy. To Ize dobfe demonstrovat na vzorcich z let 2015
a 2019, které si byly velmi podobné jak slozenim abiosestonu, tak jeho mnoz-
stvim (obr. 2). Zatimco vysledky ziskané analyzou obrazu v obou letech byly
srovnatelné (tabulka 1), vysledky odhadem pokryvnosti podle pGvodni CSN
757713 z roku 1998 byly témérf dvojnasobné (vice nez 9 % v roce 2015, necelych
5% v roce 2019).

Viysledky rutinnich rozborl pitné vody z vefejnych vodovodd ulozenych v data-
bazi IS PiVo ukazuji na vliv revidované normy jesté zfetelnéji nez vysledky PZZ.
Obdobi pred revizi CSN 75 7713 vykazuje pii pouziti Kruskalova-Wallisova testu
s naslednym mnohondsobnym porovndvanim statisticky vyznamné vyssi
vysledky nez obé obdobi po revizi (p < 0,001). Rozdily Ize dobfe pozorovat na
obr. 3B i v tabulce 2. Nejvétsi presun vysledkd probéhl mezi kategoriemi 3 %
a < 1%, coz znameng, ze podle pldvodnich odhadovych tabuli byly nadhod-
nocovany i vysledky na této relativné nizké urovni. Pro¢ byl pfesun z kategorie
3 % vyssi nez z kategorie 2 %, je zfejmé dano tim, Zze plvodni norma obsaho-
vala pouze tabule pro 1, 3,5 10, 20 a 40 %. Misto vysledku 2 %, pro ktery nebyla
odhadova tabule, laboratofe v mnoha pfipadech urcily vysledek jako 3 9%.
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Obr. 3. A. Rozdéleni vysledkd (v procentech) stanoveni abiosestonu ve vefejnych vodo-

Abioseston (%)

vodech v obdobi mezi lednem 2012 a zac¢atkem prosince 2019 pro tfi zkoumana obdobf;
B. Stejny graf jako 3A s jinym méfitkem na ose y obr. 3A, pfi kterém jsou Iépe vidét zmény
v okoli5a10 % v jednotlivych obdobich

Fig. 3. A. Abioseston results distribution (in %) from public water supply between
January 2012 and beginning of December 2019 for three explored periods; B. The same
chart as in 3A with a different scale in the y-axis, where changes near 5 and 10% of abio-
sestone are clearly apparent

Tomu odpovidé i mirné vyssi zastoupeni vysledkd 3 % ve srovnani's 2 % (obr. 34,
tabulka 2), i kdyz ve skutec¢nosti nelze takové rozdélenf dat u tohoto ukazatele
predpoklddat. Zvyseni cetnosti vysledkd je mozné pozorovatipro5a 10 %. V pfi-
padé 5a 10 % se vsak projevuje i dalsi efekt, kterym je obecna tendence prefero-
vat ,(pUhkulatd” ¢isla. Proto zifejmeé vysledek 4 % je mnohem méné Casty nez 5 %
(i kdyz z rozdéleni dat je evidentni, Ze by to tak byt ve skute¢nosti nemélo) nejen
v obdobf pfed revizi normy, ale i po ni, a to presto, Ze nové tabule jsou pfipra-
veny v intervalu od 1do 12 % pro kazdé celé procento.

Vliv snizenf limitu v dubnu 2018 na vysledky abiosestonu v rutinnich rozborech
pitné vody, jenZ byl testovan jako rozdil obdobi po revizi CSN 75 7713 do noveli-
zace vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. v dubnu 2018 a obdobi od novelizace po zacatek
prosince 2019, pfi pouziti Kruskalova-Wallisova testu s naslednym mnohondasob-
nym porovnavanim, nebyl prokdzan. Pfi srovnani zastoupenf vysledk( vyssich
nez 5% pomoci Fisherova exaktnfho testu s naslednym mnohondsobnym porov-
nanim s Bonferroniho korekcf v3ak statisticky vyznamny rozdil mezi viemi porov-
navanymi obdobimi zjistén byl (p < 0,001). Tento rozdil je dobfe patrny na obr. 3
a v tabulce 2.V intervalu 6 az 10 % bylo pred novelizaci necelych 0,4 %, po novelizaci
jen necelych 0,1 % véech hodnot. V absolutnich &islech se jednd o nékolik desftek
vysledkl ro¢né, které pfed novelizaci splhovaly limit a po ni by uz byly nad nim.

Tabulka 2. Pramérny rocni pocet vzorku a relativni Cetnost (v %) pro vysledky abiosestonu z vefejnych vodovodu v databdzi IS PiVo od ledna 2012 do zacdtku prosince 2019
Table 2. Annual average of number of samples and relative frequency (%) for abioseston results in public supply in the IS PiVo database between January 2012 and the beginning

of December 2019
Abioseston (%)
Vzorky  Obdobi )
<1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
pred revizi CSN 12 752 1370 1417 96 288 18 30 30 5 50 15 16 070
N/rok po revizi CSN 14 008 1212 1050 37 165 9 12 12 1 22 2 16 529
pozméné limitu 12 461 1211 841 39 104 0 2 2 1 4 2 14 667
pred revizi CSN 794 8,52 8,82 0,59 1,79 011 0,19 0,19 0,03 0,31 0,09 100
% po revizi CSN 84,7 733 6,35 0,22 1,00 0,06 0,08 0,07 0,01 013 0,01 100
po zméné limitu 85,0 8,25 5,74 0,26 0,71 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 100
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Jejich absenci v obdobi po novelizaci Ize vykladat rlizné - zlepSenim stavu vody
(ndpravnd opatfeni provedena pfi nevyhovujicim vysledku), selekci reportova-
nych vysledkl (z vétsiho mnozstvi vysledkd jsou do IS PiVo poslany jen ty lepsi) ¢i
jiz na drovni analytika, ktery (at uz védomé ¢i podvédomeé) se rozhodne pro limit
neprekracujici vysledek.

Pfi intepretaci vysledkd 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 urcené datum ucinnosti, ale Ze ve
skute¢nosti se nejednalo o ostry pfedél ze dne na den. O tom, Ze jsou staré
odhadové tabule spatné a Ze se pfipravuji nové, fada laboratofi védéla pfedem
(pfinejmensim tam, kde se jejich pracovnici Ucastnili pokust s novymi tabulemi
v ramci kurzl [7, 8]), takze jejich vysledky uz mohly byt ovlivnény pfed datem
ucinnosti. Navic i k pdvodnim tabulim mohly laboratofe pfistupovat s védo-
mim, 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 predcha-
zejicimi lety nenf patrny zadny rozdil. V Gvahu pripadé i opacny efekt, tedy ze
ihned s ndstupem Ucinnosti revidované normy (tedy po 1. 12. 2015) nezacaly
viechny laboratofe pracovat s novymi tabulemi. Pfi srovnani vysledkd z let 2016
a 2017 vsak nebyl patrny zadny rozdil.

Samozfejmeé nenf ani mozné pfedem vyloucit moznost, Ze zjisténé zmény
ve vysledcich abiosestonu byly zplsobeny néjakym jinym faktorem nez zmé-
nou metodické normy (napf. klesajicim poctem nerozpusténych ¢astic ve vefej-
nych vodovodech). Provedli jsme proto i srovnani s daty pro zakal (ukazuje také
na mnozstvi ve vodé piftomnych ¢4stic) za stejné obdobi. Z&dné rozdily jako
u vysledkd abiosestonu viak patrné nebyly.

ZAVER

Vysledky PZZ, které kazdoro¢né porada SZU, i vysledky z rutinnich rozbor(
z vefejnych vodovodd ukazuji na to, Zze se pouziti revidované metodické
normy CSN 75 7713 z konce roku 2015 v praxi zfetelné projevilo. Ubyla zna¢na
¢ast vysokych hodnot, coz byly pravdépodobné vétsinou vyrazné nadhodno-
cené vysledky, za které mohly predevsim Spatné odhadové tabule v pdvodni
normeé. Celkové se presunulo zhruba 5 % vysledkd z vyssich hodnot do kate-
gorie < 19%. Snizenf limitni hodnoty z 10 % na 5 % Ize ve vysledcich rutinnich
rozbord z vefejnych vodovodU také pozorovat. Do budoucna by bylo vhodné
uvazovat o dalsim sniZenf limitu ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., protoZe i stavaji-
cich 5% je pomérné vysokd hodnota (vzhledem k limitu pro zékal). V této sou-
vislosti je vhodné pfipomenout, ze plvodni ndvrh pred zafazenim abiosestonu

do legislativy (CSN 75 7111) [1] byl 3 %. Zvy$en na 10 % byl az v ramci pfipominko-
vych fizeni pfedevsim z metodickych ddvodd [11].

Podékovani
Vznik ptispévku byl podpofen v rdmci MZ CR — RVO (Stdtni zdravotni dstav — SZU,

IC 75010330). Danielovi Weyessovi Garimu dékuji za ptipravu dat z IS PiVo. Marku
Malému dékuji za provedeni statistické analyzy a upresnéni nékterych formulaci.
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[t is shown in the article, how the revision of the Czech methodical standard
for abioseston analysis in water CSN 75 7713 from December 2015 and the low-
ering of the limit value for abioseston in the Decree No. 252/2004 Coll. (drink-
ing water quality) from 10 to 5% influenced results of routine laboratories.
The results of three rounds (from five) of the proficiency testing programmes
organised annually between 2011 and 2020 by the National Institute of Public
Health before the revision of CSN 75 7713 were overestimated substantially in
comparison with the abioseston results obtained by image analysis. There
were not such overestimations within the rounds after the standard revision.
The results of routine drinking water monitoring (stored in the IS PiVo data-
base) from the period 2012-2019, when the original methodical standard was
valid, were significantly higher than the results after revision. The statistically
significant decrease of results higher than 5% in the period after the Decree
No. 252/2004 Coll. amendment (0.07% of results higher than 5%) comparing the
periods before the amendment, i.e., after the revision of the methodical stan-
dard (0.35%) and before this revision (0.92%).



