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2.UVOD

Problematika odhadu nejistot vysledkii analyz ukazateld Cistirenského kalu zajima zejména zkuSebni
laboratote.
Dtivodem jsou predevsim pozadavky akreditacnich organd, pravnich piedpist a zakazniki.

Soucasny stav uvadéni nejistot v laboratofich neni uspokojivy. Nejistoty uvadéné laboratofemi
nezahrnuji prispévky k nejistot€ z odbéru vzorku a nerespektuji vliv koncentracni tirovné zajmového
analytu. Valida¢ni studie by pro kazdou laboratof znamenala znacné financni i Casové naklady
a zahrnovala by pouze vnitrolaboratorni experiment. Nemalé problémy jsou i v oblasti vyuziti nejistot
ze strany spravnich organtl, kdy nejistota je v mnoha pfipadech chapana zcela nedostate¢né a neni
vyuzivano realnych hodnot nejistot.

Reseni odhadu realnych hodnot dosahovanych nejistot pii analyze vzorkd Zivotniho prostiedi je
naroénym tkolem a metodika cileného mezilaboratorniho experimentu je efektivni cestou, jak takové
odhady hodnot nejistot vysledkli méteni véetné vzorkovani ziskat.

Pomoci cileného mezilaboratorniho experimentu se ukol zabyval stanovenim realné dosahovanych
nejist meéteni ukazatell v Cistirenském kalu, odhadem jejich cilovych nejistot véetné vzorkovani.

Ukol navazuje na realizovany ukol PRM ¢&. VII/7/16 a byl nové realizovan tak, 7e odebrané vzorky kaluy
byly analyzovany v jedné laboratofi, tim se ziskaly nejistoty vzorkovani.

Reseni tohoto ukolu si vyZzaduje legislativa v oblasti Zivotniho prostiedi, a to Vyhlaska o podrobnostech
nakladani s odpady ¢. 273/2021 Sb. a Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi €. 256/2023 Sb.

Jednalo se o tyto ukazatele:

a) rizikové prvky: arzen, kadmium, chrom, méd’, rtut’, nikl, olovo, zinek

b) adsorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX)

¢) agrochemické parametry: pH, su$ina, organické latky (ztrata zihanim), celkovy dusik, fosfor, draslik,
vapnik, hot¢ik.

Jsou to ukazatele z Ptilohy ¢. 37 a 38 vyhlasky €. 273/2021 Sb. a Piilohy ¢. 10 vyhlasky ¢. 256/2023
Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zmén¢ nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich),
ve znéni pozdéjsich predpist.

Pro metodiku stanoveni ukazateli Cistirenského kalu a k odhadu nejistot vychazejicich ze vzorkovani a
ke zpracovani vysledkd vyuzivaime mezinarodni a ¢eské dokumenty [1], [2], [3], [4].

3. POPIS RESENI UKOLU

V soucasnosti existuji dva hlavni pfistupy k odhadiim nejistoty [1]. Prvni z nich, nazyvany jako
empiricky (experimentalni, retrospektivni ¢i shora dolit), opakuje do jisté miry cely proces méteni pro
ziskani pfimého odhadu nejistoty finalniho vysledku méfeni. Druhy z nich, vétS§inou nazyvany jako
modelovy (teoreticky, prediktivni ¢i zdola nahoru), ma za cil kvantifikovat vSechny zdroje nejistoty
oddélené a zkombinovat je za pomoci daného modelu. Oba pfistupy se vzajemné nevylucuji a lze je
v piipad¢ poteby tspésné aplikovat spole¢né za Gcelem studovani jednoho méficiho systému.

Empiricky pfistup si klade za cil ziskat spolehlivy odhad nejistoty, aniz by byly znamy jeji jednotlivé
zdroje. Empiricky pfistup je tedy zaloZen na vnitrolaboratornich a mezilaboratornich sledovanich
vykonnosti zkusebnich postuptl. Je dilezité pochopit, Ze empirické pfistupy jsou rovnocenné pfistupu

vvvvvv

vychézeji z dlouhodobych praktickych zkuSenosti a odrazeji obvyklou praxi. Pouziti alternativnich
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postuptl se vice piiblizuje redlné matrici analyzované v laboratotich. Nevyhodou téchto pfistupt je

vvvvvv

Ptehled stanoveni nejistot:

A. Pristup modelovanim

Ptistup pro vyhodnoceni nejistoty modelovanim je popsan v dokumentech [1] a [2]. Modelovani postupu
meéfeni miize byt neuskuteCnitelné z ekonomickych nebo jinych divodu.

B1. Pristup s vnitrolaboratorni validaci

Hlavni zdroje variability vysledki méfeni je mozné Casto stanovit v ramci valida¢ni studie. Odhady
vychyleni, opakovatelnosti a vnitrolaboratorni reprodukovatelnosti Ize ziskat v rdmci organizovani
experimentalnich ¢innosti uvniti laboratote.

B2. Pristup s mezilaboratorni validaci

Hlavni zdroje variability méfeni je mozné stanovit v mezilaboratornich studiich, jak se uvadi v CSN
ISO 5725 [4]. Ta uvadi odhady opakovatelnosti (smérodatna odchylka opakovatelnosti s,),
reprodukovatelnosti (smérodatna odchylka reprodukovatelnosti sz) a vychyleni metody (bias).

B3. Pristup s pouZitim udajit ze zkouSeni zpiuisobilosti.

Zkouseni zpuUsobilosti (PT) — externi prokazovani kvality (EHK), je uréeno k pravidelné kontrole
celkové vykonnosti laboratote. Vysledky laboratote ziskané ucasti ve zkouSeni zpiisobilosti se mohou
tedy pouzit pro kontrolu vyhodnocené nejistoty méfeni, protoze tato nejistota by méla byt kompatibilni
s rozptylenim vysledkt ziskanych touto laboratoii v ramci vice kol (cyklt) zkousek zptisobilosti.
Napftiklad, pokud je vramci programu PT pouZzita vSemi ucCastniky stejnd metoda, je smérodatna
odchylka ekvivalentem pro odhad mezilaboratorni reprodukovatelnosti a mize se v podstaté pouzit jako
smérodatna odchylka reprodukovatelnosti ziskana v mezilaboratorni studii.

Dale mohou u vice cyklii vychyleni vysledkti laboratote od vztazné hodnoty poskytnout predbézné
vyhodnoceni nejistoty méteni piislusné laboratote.

Nejistoty vysledkti analytickych méfeni jsou v soucasné dobé ve vétSiné laboratofi zpracovany na
rozdilné Grovni. Vyjime¢n¢ byly stanoveny vyse uvedenymi zpusoby, Casto je vSak vyuzivano tzv.
kvalifikovaného odhadu nejistoty méteni. Prispévek nejistoty odbéru vzorku neni v celkové nejistote
zahrnut.

Jakym ptispévkem ovlivni nejistota odbéru vzorku celkovou nejistotu méfeni, a predevsim, jak ji

optimalné stanovit? Nutno konstatovat, Ze zcela univerzalni postup prozatim neexistuje. Vzdy se jedna
o priblizeni se k teoretické hodnoté, stejné jako v analytické chemii [1] (viz tabulka 1, 2, 3).
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Tabulka 1: Diagram procesu méfeni

Krok procesu Forma Popis kroku procesu
materialu
Odbér vzorku Vzorkovany objekt » Odbér dil¢iho vzorku nebo nékolika ¢asti
tvoficich smeésny vzorek
v
] Primarni vzorek |y Uprava a/nebo zpracovani (d&leni)
v
! Pod vzorek -~ » Dalsi uprava a zpracovani ( déleni )
Vlastni pfiprava vzorku < ‘
v
Laboratorni pFyzikalni Gprava napf. suseni, prosivani
vzorek mleti, déleni, homogenizace

ZkuSebni vzorek

- p| Vybér zkusebniho podilu k chemické
uprave pied chemickou analyzou

v

Zkouseny podil

Y

-—p Chemicka uprava vedouci
k analytickému stanoveni

Analyza

v

Zkouseny roztok

- » Stanoveni koncentrace analytu

Tabulka 2: MozZné zdroje nejistoty odbéru a piipravy vzorki

Odbér vzorku

Pfiprava vzorku

- Heterogenita (¢i nehomogenita)

- Vlivy strategie odbéru vzorku (napft.
nahodny, stratifikovany nahodny,
proporcionalni, atd.)

- Vlivy pohybu vzorkovaného mnozstvi
(zejména vybér hustoty)

- Fyzikalni vlastnosti vzorku (pevny, kapalny,
plynng)

- Vlivy teploty a tlaku

- Vlivy odbéru vzorku na sloZeni (napf. riizna
adsorpce ve vzorkovaném systému)

- Preprava a uchovani vzorku

- Homogenizace a/nebo piiprava podvzorku
- Suseni

- Mleti

- Rozpousténi

- Extrakce

- Kontaminace

- Derivatizace (chemické vlivy)

- Chyby fedéni

- (Za)koncentrovani
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Tabulka 3: Prispévky nejistoty pii empirickém pfistupu

Proces Trida vlivu
Nahodny (preciznost) Systematicky (vychyleni)
Analyza Analyticka variabilita (kombinace | Analyticka systematicka chyba (kombinovany
prispévki na zakladé nahodnych vliv vice zdroju vychyleni)
vlivil)
Odbér Variabilita odbéru vzorku (dana Vychyleni odbéru vzorki
vzorku hlavn¢ heterogenitou a odchylkami) | (kombinovany vliv vybéru vzorku ¢i odchylek
obsluhy)

Prispévek nejistoty vzorkovani se sklada:

a) z prispévku, ktery souvisi s heterogenitou vzorkovaného objektu (v ¢ase nebo miste)

b) z ptispevku, ktery se vztahuje k vlastnimu odbéru, tj. k vyjmuti vzorku ze vzorkovaného objektu
(vliv vzorkovaného mnozstvi, fyzikalni vlastnosti vzorku, vliv teploty, tlaku, sorpce, rozdélovaci
koeficienty ve vzorkovacim systému)

c) z ptispévku, ktery v sobé zahrnuje zpracovani vzorkl, homogenizace, déleni, ukladani do vzorkovnic,
konzervace, skladovani a pfepravu do laboratofe.

Statisticky model pro empiricky odhad nejistoty

K navrhu zkusebnich metod pro empiricky odhad nejistoty je tfeba mit statisticky model [1], popisujici
vztah mezi méfenou a pravou hodnotou koncentrace analytu. Tento model pro nahodné vlivy bere v
potaz jedno méfeni analytické koncentrace (x) na jednom vzorku (smésném ¢i jednoduchém) v ramci
jednoho vzorkovaného objektu:

x=X

skut. + godb. +é

analyzy

kde X, , je skute¢nd hodnota koncentrace analytu, reprezentujici vzorkovany objekt (tedy ekvivalent
pro hodnotu méfené veliCiny). Prispévek k celkové chybé méfeni zplisobeny odbérem je vyjadien

hodnotou ¢, , zatimco celkovy piispévek chyby analyzy je vyjadfen hodnotou &, .

Pfi zkoumani jednoho vzorkovaného objektu (pokud jsou zdroje variability nezavislé) plati pro rozptyl
meéieni 62 mérent

2 _ 2 2
O “méreni= O odb +0

analyzy

kde ooas. je rozptyl “mezi-vzorky” v ramci jednoho objektu (pfevazné zpiisobena heterogenitou

analytu) a 0wz je rozptyl “mezi-analyzami” v ramci jednoho vzorku.
Pii pouziti statistickych odhadti vybérového rozptylu (s°) k aproximaci téchto parametrti dostaneme
2 2
Szmér“em': S odb. + S analyzy

Standardni nejistotu (#) 1ze odhadnout pomoci Smereni , tedy vypoctem

2 2
U = Smereni= 4 S odb. + S analyzy (1)

Variabilita zptisobena fyzikalni pfipravou vzorku mtize byt zahrnuta do variability vzorkovani nebo ji
lze v ptipad¢ potieby vyjadrit zvlastnim clenem.

Pti hodnoceni vice vzorkovanych objektti musi byt model rozsifen nasledovné:

x=X

skut.

+&

objektu + gadb. +&

analyzy
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kde vyraz &oper predstavuje variabilitu koncentrace mezi objekty a ma rozptyl O mezi—objekty -

Vhodnym provedenim ANOVA ziskame odhad rozptyl&t & mezi—objeksy , O odb. @ O anaty=y @ Nejistota se

odhadne stejné jako predtim s pouzitim rovnice.

Celkovy rozptyl o ceikovi , Vyjadieny rovnici

2 2 2 2
O celkova = O mezi—objekty + O oab. + O analyzy

je téz uziteénym parametrem pii uréovani vhodnosti méfeni pro dany ucel. Z praktickych dtivoda jsou
rozptyly souboru nahrazeny jejich vybérovymi odhady s? coz poskytuje:

§2 celhovi = Szmezi—objekty + 8%, + Szanaly'zy 2)
Empiricky odhad piistup
Pro odhad nejistoty v ramci empirického piistupu lze pouzit ctyti typy metod (Tabulka 4).
Metoda | Popis metody | Vzorkari Technika | Vyhodnoceni sloZek
odbéru Odbér Méieni
Preciznost | Vychyleni | Preciznost | Vychyleni
1 Duplicitni Jeden Stejna Ano Ne Ano Ne'!
vzorky
2 Razné Jeden Razna mezi technikami Ano Ne'!
techniky odbéru
odbéru
3 Odbér dvou a | Vice Stejna mezi vzorkafi Ano Ano?
vice skupin vzorkatt
(CTS)
4 MPO (SPT) Vice Rlzné mezi technikami Ano Ano?
vzorkatt odbéru + mezi
vzorkaii
Poznamky:

1) — zafazenim certifikovaného referen¢niho materialu pro analyzu je mozno uréit vychyleni analyzy
2) — vychyleni analyzy je castecné nebo zcela zahrnuta ucasti vice laboratofi v mezilaboratorni studii

Vysvétlivky:

1) duplicitni metoda (metoda duplicitnich odbért) — nejjednodussi a nejlevné;si

2) vzorkaf pouziva rizné techniky odbéru, 1ze vychyleni mezi nimi snadno rozpoznat
3) vice vzorkaft pouziva stejnou techniku odbéru (odpovida mezilaboratornimu odbéru — CTS ¢i testu
vykonnosti metody), mize pak byt vychyleni mezi vzorkafi rozpoznano a zahrnuto do odhadu

nejistoty

4) razni vzorkaii kvalifikované vyberou a pouziji rizné techniky odbéru, podle jejich profesionalniho

usudku nejvhodnéjsi pro dany ucel — odpovida mezilaboratornimu porovnani odbérii - MPO),
muze pak byt jakékoliv vychyleni vzorkovani, zptisobené bud’ technikou odbéru ¢i vzorkaiem,

rozpoznano a zahrnuto v odhadu nejistoty.
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Obrazek 1: Vyvazena strategie odbéru vzorku

Vzorkovany > 10% objektl z celé plochy n>8
objekt — rozptyl mezi objekty
Vzorek 1 Vzorek 2 —> | rozptyl mezi odebr. vzorky
/\ /\ — presnost odbéru Sogp.
> rozptyl analyzy
Analyza 1| | Analyza 2| | Analyza 1| | Analyza 2 —> presnost analyzy Sanaiyzy

Hodnoty soas. @ Sanaiszy Z analyzy rozptylu (ANOVA) jsou odhady preciznosti odbéru, respektive
preciznosti analyzy. Nahodnou slozku nejistoty méfeni ziskdme kombinaci téchto dvou odhadi
(rovnice 1). Pro ziskani rozsifené nejistoty (napft. ptiblizné 95% troven spolehlivosti) je tieba tuto
hodnotu vynasobit koeficientem roz$ifeni 2. Roz§ifenou nejistotu pak spocitame jako

U= 2sméfem' (3)

U lze téz vyjadfit relativn€ k uvadéné hodnoté x a vyjadiit ji v procentech jako relativni rozsifenou
nejistotu U":

2s
U' = 100 ZZmeteni. merem % ( 4)
X

Relativni nejistota je zde vhodnéjsi nez ta standardni. Podobné i samotna relativni rozsifena nejistota
odbéru, respektive analyzy mize byt vyjadiena jako
2s
U,, '=100—=- Soa %
X
Analogicky 1 samotna relativni rozsifena nejistota odbéru, respektive analyzy mize byt
vyjadfena jako

100 2 analyzy A
X

U

anaIyZ)

Rizeni kvality odbéru vzorki

Ptistup NORDEST [5] k vyhodnoceni nejistoty z udaji PT vyuziva smérodatnou odchylku
reprodukovatelnosti laboratoie kombinovanou s metodou odhadt vychyleni podle udaja z PT.

U=k*u=kx \/u(RW)Z + u(bias)? 5)

\ bias — NRMSE +u(C,,.) ©)

kde U je rozSifena nejistota, k je koeficient rozsifeni, u je kombinovand standardni
nejistota,
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u(Rw) je smerodatna odchylka reprodukovatelnosti samotné laboratote ziskana z udaji tizeni
kvality, u(bias) je slozka nejistoty, ktera ma ptivod ve vychyleni metody a laboratote, vyjadiené
z udaji PT, RMSpius je stfedni kvadratickd hodnota hodnot vychyleni, u(Cref) je primérna
nejistota piifazenych hodnot.

Kontrolovani odhadu nejistoty 1ze pomoci vysledkii z PT 1ze provadét pouzitim € a Cisla E, dle
nasledujicich rovnic:

¢= X—Xq

Cu(x)? + u(xg)?

(7)

X—Xq

En = o vy

(8)

kde x, je pfifazend hodnota, x je vysledek laboratote, u je standardni nejistota, rozsifend
nejistota U. Skore zeta je nejvhodnéjsi pro kontrolu standardni nejistoty u, En poskytuje
moznost ovéteni rozsitené nejistoty U = k-u a tim dodateCnou kontrolu platnosti koeficientu
rozsiteni k. Jestlize je odhadnuta nejistota spravna, je zeta v rozsahu od -2 do +2 a hodnota En
by méla byt v rozsahu od -1 do 1.

4. PROVEDENI EXPERIMENTU

CSlab spol. sr. 0. je poskytovatel zkouseni zptisobilosti, akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci,
o.p.s. (Ptiloha 2). Mezi jeho akreditované programy patii i program Vzorkovani kali z Cistirny
odpadnich vod (PT/S/O/XXX (PT2)).

Laboratofe jsou informovany elektronicky o planovanych programech (PT proficiency testing) a veskeré
udaje o programech PT jsou uvefejnény na internetovych strankach www.cslab.cz.

Odbornym garantem tohoto PT je Ing. Jan Vilimec a koordinatorem Ing. Alena Niznanska (CSlab, spol.
S 1.0.).

Uspotadani takovéto akce je velmi naro¢né.
CSlab spol. s r.0. porada programy zkousSeni zpiasobilosti pro odbéry vzorkl kalu od roku 2005.
Realizované programy:

2005 Karlovy Vary, Zlin

2006 Olomouc, Nestémice

2007 Krométiz, Ceské Budgjovice

2008 Karvina, Plzen

2009 Nova Bystiice, Beroun

2010 Sumperk, Havli¢kiv Brod

2011 Opava, Hradec Kralové

2012 Uherské Hradisté, Mlada Boleslav
2013 Zlin, Karlovy Vary

2014 Karvina, Liberec

2015 Olomouc, Ceské Budgjovice

2016 Krométiz, Beroun

2017 Sumperk, Susice

2018 Opava, Hradec Kralové

2019 Havlicktuv Brod, Ttebic¢

2020 Hradec Kralové

2021 Olomouc

2022 Ceské Budgjovice

2023 Karvina

Stranka 9 z 19


http://www.cslab.cz/

Zprava pro zaveérecnou oponenturu tkolu Programu rozvoje metrologie 2025 ¢. VII/7/25

2024 Beroun
2025  Krnov

Pro experiment byla vybrana Cistirna odpadnich vod Krnov, Papirovy mlyn, Krnov a byl realizovan
ve dnech 16. 9. a 17. 9. 2025 za ucasti 30 odbérovych skupin.

Kazda odbérova skupina obdrzela pfi prezenci od poskytovatele PT jeden sacek oznaleny CSlab
PT/S/0/1/2025 registracni ¢islo. Ugastnici po skonéeni odbéru (17. 9. 2025) odevzdali poskytovateli
PT tento sacek s odebranym kalem. VSechny takto ziskané vzorky byly analyzovany v jedné
akreditované laboratofi (Prazské vodovody a kanalizace, a.s.) a vysledky potom budou uvefejnény
anonymn¢ ve zpraveé k PT a zaroven byly pouZity pfi feSeni tohoto tikolu.

Zaroven Gcastnici analyzovali vzorky i1 ve svych laboratofich. Vysledky budou zpracovany v zavéreéné
zprave k tomuto PT.

CSlab spol. s r.0. pfi organizovani tohoto zkouSeni vychazi z pravnich predpisti a norem (CSN EN ISO
5667-1, CSN EN ISO 5667-3, CSN ISO 5667-10, CSN ISO 5667-15, CSN EN ISO 5667-14).

Program vzorkovani kalt z Cistirny odpadnich vod zahrnoval:
1. Posouzeni dokumentace a pfipravenosti k odbéru, hodnoceni dokumentace ucastnika (16. 9. 2025).
2. Odbér vzorki 17. 9. 2025 (jeho hodnoceni) a odevzdani vzorku kalu poskytovateli.

4. Analyza odebranych vzorkil v laboratofich tcastnikii a analyza odevzdaného vzorku v jedné
laboratofi.

Soucasti programu vzorkovani je kromé hodnoceni vlastniho odbéru i hodnoceni pfipravenosti
odbérovych skupin (OS) k odbéru vyskolenymi posuzovateli. Soucasti tohoto hodnoceni byla kontrola
dokumentace, planu a zaznamu o odbéru, standardnich operacnich postupi, dalsi vzdélavani, znalosti
legislativy a postupt odbérl vzorkt kald, vybaveni OS a Gipravy vzorku provedené na lokalité, uloZeni,
pfeprava vzorku do laboratote a pfeddni vzorku do laboratofe. Posuzovatele vSe zaznamenavali do
kontrolnich listt, které slouZzily k vyhodnoceni uspé&Snosti prace odbérovych skupin.

Hodnoceni OS bude uvedeno ve zpraveé k tomuto PT.

Ucastnici odebrali vzorek &istirenského kalu pro stanoveni vybranych ukazatelt v souladu s pozadavky
platnych pravnich predpist.

Pti vlastnim hodnoceni odbéru kalt z Cistirny odpadnich vod se posuzuje piredevsim nekolik stézejnich
krokt:

- Plan vzorkovani, standardni opera¢ni postup, zadznam o odbéru
- Postup pro odbér vzorku provedeny ucastnikem

- Uprava vzorku provedena na lokalité

- Ulozeni a pieprava vzorku do laboratote.

Vsechny tyto faktory mohou velmi vyznamné ovlivnit vysledek vlastni analyzy provadéné v laboratofi.

V meésici dubnu az Cervnu se uskutecnil jeSté jeden program PT/CHA/3/2025 (PT23) Stanoveni
vlastnosti Cistirenského kalu a dale byly zpracovany vysledky programti vzorkovani z let 2021 a 2025.
Vysledky téchto programti byly také vyuzity pii vypoctech (Ptiloha 5).

V programu PT/CHA/3/2025 (PT23) laboratote obdrzely k analyze idealni homogenni vzorek kalu, kde
nejistota je ovlivnéna pouze vlastni ptfipravou vzorku a analytickou koncovkou. Oproti tomu je pii
odbéru PT/S/O/1/XXX v celkové nejistoté zohlednéna i nejistota odbéru vzorku, protoze laboratoie
provadéji odbér a zpracovani vzorku.
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Obrazek ¢. 2 Vzorkovani Obrazek ¢. 3 Vzorkovani

Obrazek ¢. 4 Prezence OS Obrazek ¢. 5 Posouzeni dokumentace
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Obrazek ¢. 6 Piiprava na odbér Obrazek ¢. 7 Posuzovani pii odbéru

Obrazek ¢. 8 Odebrany vzorek pro poskytovatele Obrazek ¢. 9 Odebrané vzorky

Celkova nejistota je ovlivnéna jak prispévkem nejistoty odbéru, tak nejistotou zpracovani vzorku
a analytického méfeni. Vysledky tohoto porovnavani jsou dostate¢né robustni (vzorky jsou odebrany
vice odbérovymi skupinami, které pouzivaji riznou techniku).

4.1 MEZILABORATORNI POROVNAVANI

- Pro hodnoceni byla pouzita norma CSN ISO 5725 [4] . Z dodanych vysledki byl vypogitan aritmeticky
pramér a smerodatna odchylka. Pro vylouceni odlehlych hodnot byl pouzit Grubbstv test.

- Pro hodnoceni byla také pouzita norma CSN ISO 13528 [7] Statistické metody pouzivané pii zkouseni
zpisobilosti mezilaboratornim porovndvanim. Byl vypocitan robustni primér a robustni smérodatna
odchylka. Pro vylouceni odlehlych hodnot byl pouzit Hampliv test.

Urceni vztazné hodnoty

Za vztaznou hodnotu byl u vSech ukazateli povazovan robustni primér po vylouceni odlehlych
vysledkd.

Dle vykonnosti byly hodnoceny odebrané vzorky ti€astniky, které analyzovali v svych laboratofich.

4.2 EXPERIMENT

Pro vypocet ukazateli experimentu byl pouzit vypocet z mezilaboratorniho porovnavani, z rozpéti
a dale pomoci programu ANOVA i pomoci programu RANOVA.
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Validace softwaru je uvedena v ptiloze 3.
Postup ANOVA byl pouzit i v pfedchozim tkolu Programu rozvoje metrologie VII/7/2016.

4.3 ZPRACOVANI VYSLEDKU Z MEZILABORATORNIHO POROVNANI

Pro vytvoreni robustniho datového souboru nejistot analytickych postupti provadénych v laboratofi byla
vyuzita také data z PT/CHA/3/2025 (PT23) Stanoveni vlastnosti Cistirenského kalu a z programi
vzorkovani z let 2021 a 2025. Timto postupem vznikl unikatni soubor dat velkého poctu laboratoii
vyuzivajicich riizné techniky analyz.

Pro dalsi vyhodnoceni byl na =zikladé testovacich soubori vybran variacni koeficient
reprodukovatelnosti — VCR.

Pro kontrolu redlnosti primérnych nejistot uvadénych laboratofi 1ze pouZit rozdilu hodnot variacniho
koeficientu reprodukovatelnosti (Vcr) a prumérné hodnoty rozsifené nejistoty uvadéné laboratofemi
jako informaéni hodnota. Veskeré vypocty byly provadény na souborech primarnich dat ziskanych pii
organizovani PT a primarni data z jednotlivych PT jsou soucasti archivu CSlab spol. s r.0.

Je vyuzito vztahu:

\/CR2 = U 'zodbéru + U’Zanalyzy (9)

Vysledky uvedené v jednotlivych zpravach z PT jsou Gc¢astnikiim dostupné a na jejich zakladé mohou
porovnat vlastni nejistoty s robustni nejistotou uvedenou ve zpraveé z PT, hodnota laboratofe by méla
byt nizsi nez hodnota z PT.

5. DOSAZENE VYSLEDKY

V dalsi ¢asti jsou tabulkove shrnuty vysledky experimentu a vysledky z PT.

Vysledky byly vypocitany z mezilaboratorniho porovnavani, pomoci rozpéti a dale pomoci programu
ANOVA A RANOVA.
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Tabulka 5: Vysledky vypocitany z experimentu (analyza v jedné laboratofi)

Ukazatel Jednotka Koncentrace U['(chlgf]ru Ui;)nfgf]z Y Uioc/f lrl;f ]V d

As [mg/kg sus.] 5,04 9,05 15,01 17,53
Cd [mg/kg sus.] 0,75 12,23 12,10 17,21
Cr [mg/kg sus.] 58,1 12,29 7,72 11,57
Cu [mg/kg sus.] 138 8,02 8,02 11,34
Hg [mg/kg sus.] <1,3 - - -
Ni [mg/kg sus.] 26 5,45 7,47 9,24
Pb [mg/kg sus.] 27,6 2,57 5,44 6,02
Zn [mg/kg sus.] 531 2,82 6,16 6,78
Ztrata zihanim [%] 67,0 0,50 0,87 1,00
Celkovy dusik [%] 5,20 3,27 5,95 6,79
Vapnik [e/kg sus.] 17,0 8,26 9,25 12,39
Hot¢ik [g/kg sud.] 5,60 4,53 6,29 7,75
Draslik [e/kg sus.] 3,38 21,46 19,06 28,70
Fosfor [g/kg sus.] 15,0 3,94 5,57 6,82
pH kalu [-] 83 1,55 1,20 1,96
AOX [mg/kg sus.] 241 4,81 5,89 7,61
Susina - kal [%] 20,7 2,25 1,86 2,92

Tabulka 6: Vysledky vypocitany z PT

Ukazatel Jednotka Koncentrace U[,(;Z(igf]m U[’;]n?il}? ]Z Y U[’OCA? lrl;f ]V d

As [mg/kg sus.] 4,48 13,55 20,45 24,53
Ccd [mg/kg sus.] 0,87 20,08 11,69 23,24
Cr [mg/kg sus.] 64,2 17,46 26,53 31,76
Cu [mg/kg sus.] 154 12,99 13,87 19,01
Hg [mg/kg sus.] 0,68 17,96 46,21 49,58
Ni [mg/kg sus.] 31 18,78 19,81 27,30
Pb [mg/kg sus.] 29,6 9,31 16,04 18,55
Zn [mg/kg sus.] 566 8,79 17,19 18,28
Ztrata zihanim [%] 66,9 1,36 0,93 1,65

Celkovy dusik [%] 5,29 20,4 32,45 38,34
Vapnik [e/kg sus.] 16,7 11,22 14,41 18,26
Hoi¢ik [e/kg sus.] 5,30 9,91 16,20 19,00
Draslik [g/kg sus.] 3,19 34,90 23,61 42,17
Fosfor [g/kg sus.] 14,9 9,00 12,86 15,70
pH kalu [-] 8,1 2,29 4,58 5,12

AOX [mg/kg sus.] 259 9,94 10,64 14,56
Susina - kal [%] 20,8 3,04 1,80 3,53
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Tabulka 7: Vysledky experimentu a PT vypocitany z ANOVY

Ukazatel Jednotka Koncentrace U['(chlgf]ru Ui;)nfgf]z Y Uioc/f lrl;f ]V d

As [mg/kg sus.] 4,69 18,90 25,13 31,44
Cd [mg/kg sus.] 0,81 20,15 31,50 37,40
Cr [mg/kg sus.] 61,7 17,22 26,15 31,31
Cu [mg/kg sus.] 148 15,27 19,88 25,07
Hg [mg/kg sus.] <1,3 - - -
Ni [mg/kg sus.] 28,6 25,85 19,40 32,32
Pb [mg/kg sus.] 28,7 10,56 17,53 20,46
Zn [mg/kg sus.] 550 9,52 12,77 15,93
Ztrata zihdnim [%] 66,9 1,46 1,92 2,42
Celkovy dusik [%] 5,20 14,01 40,60 42,95
Vapnik [e/kg sus.] 17,0 4,72 17,49 18,12
Hofi¢ik [e/kg sus.] 5,5 7,29 15,66 17,27
Draslik [e/kg sus.] 3,20 13,20 29,37 32,20
Fosfor [g/kg sus.] 14,9 9,26 12,85 15,83
pH kalu [-] 8,2 5,68 7,00 9,02
AOX [mg/kg sus.] 250 9,99 10,49 14,49
Susina - kal [%] 20,8 2,34 2,79 3,64

*pocitano z PT, nejistoty nebyly pocitany
Tabulka 8: Vysledky experimentu a PT vypoc¢itiny z RANOVY

Ukazatel Jednotka | Koncentrace U[’;(?Zf]m Ui;)nfgl}?]z Y U[’()C/Oe 11;1(.) ]V 4

As [mg/kg sus.] 4,71 23,97 21,63 32,29
Cd [mg/kg sus.] 0,81 24,17 21,04 32,04
Cr [mg/kg sus.] 61,3 16,55 18,79 25,11
Cu [mg/kg sus.] 148 16,44 11,72 20,19
Hg [mg/kg sus.] <1,3 - - -
Ni [mg/kg sus.] 28,5 30,23 13,63 33,17
Pb [mg/kg sui.] 28,7 14,61 9,30 17,32
Zn [mg/kg sus.] 549 11,76 8,69 14,63
Ztrata zthanim [%] 67,0 0,17 1,19 1,20
Celkovy dusik [%] 5,20 15,69 11,92 19,71
Vapnik [g/kg sus.] 17,0 12,33 12,11 17,28
Hot¢ik [g/kg sus.] 5,5 10,40 11,96 15,85
Draslik [/kg sus.] 3,31 15,75 30,36 34,20
Fosfor [/kg sus.] 14,9 8,37 9,82 12,90
pH kalu [-] 8,2 6,32 2,68 6,28
AOX [mg/kg sus.] 249 10,92 8,52 13,85
Susina - kal [%] 20,8 1,62 2,17 2,71
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Tabulka 9: Porovnani vysledkii celkovych nejistot z ANOVY, RANOVY, z PT, experimentu, rozpéti a
maximalni a primérné nejistoty uvadéné laboratoti v PT/S/0/1/2025 (PT2)

U'celkova | U'celkova | U'celkova | U'celkova | U'celkovd | Umingay | Umanaany | Uprimer gany
(ANOVA) | RANOVA) | zPT) | (zrozpéti) | @ experimentw) | eosionzns | eusionzns | evsiomzns
Ukazatel Jednotka

[% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.].
As [mg/kgsus.]| 31,44 32,29 24,53 | 41,67 17,53 13,3 33,2 19,2
Cd [mg/kgsus]| 37,40 32,04 23,24 | 38,53 17,21 9,5 38,1 19,0
Cr [mg/kgsus]| 31,31 25,11 31,76 | 24,11 11,57 7,2 49,4 19,7
Cu [mgkgsus]| 25,07 20,19 19,01 14,35 11,34 9,8 30,7 17,6
Hg [mg/kg sus.] - - 49,58 - - 10,0 31,4 21,4
Ni [mg/kgsus.]| 32,32 33,17 27,30 | 15,42 9,24 9,4 43,8 18,8
Pb [mg/kgsus]| 20,46 17,32 18,55 | 10,88 6,02 10,6 30,6 19,9
Zn [mg/kgsus.]| 15,93 14,63 18,28 | 13,16 6,78 8,9 27,4 16,3
Ztrata zihanim [%] 2,42 1,20 1,65 2,09 1,00 4,0 20,1 9,9
Celkovy dusik [%] 42,95 19,71 38,34 | 10,76 6,79 2,5 38,3 16,6
Vapnik [gkgsus] | 18,12 17,28 18,26 | 23,32 12,39 8,2 20,6 14,7
Hot¢ik [gkgsus] | 17,27 15,85 19,00 | 14,29 7,75 8,4 26,4 15,4
Draslik [gkgsus] | 32,20 34,20 42,17 | 59,23 28,70 9,9 33,2 18,0
Fosfor [e/kgsus] | 15,83 12,90 15,70 6,86 6,82 9,3 22,7 16,0
pH kalu [-] 9,02 6,28 5,12 2,40 1,96 1,3 5,1 2,5
AOX [mgkgsus.]| 14,49 13,85 14,56 | 12,44 7,61 10,3 42,1 25,0
Susina - kal [%] 3,64 2,71 3,53 4,82 2,92 1,0 30,0 8,7
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Tabulka 10: Porovnani vysledkl celkovych nejistot z ANOVY, RANOVY, z PT, experimentu, rozpéti
a vysledky ukolu ¢. VII 7/16 z roku 2016, VII 7/11 z roku 2011 (vysledky z ANOVY)

Uk 1 dnotk U’celkova | U’celkova | U’celkova | U’celkova Urcelkova U’odbéru | U’analyzy | U’'celkova | Koncentrace | U'celkova
azate Jednotka | ANovay | ®anova)y| Py | @ rozpeti) z viyiie | viviie | viviine | viviie | vivzin
experimentu)

[% rel.] [% rel.] [Y%orel.] | [%rel] [% rel.] [%rel] | [Yorel] | [% rel.]. [% rel.]
As [f;‘ugé“_;g 3144 | 3229 | 2453 | 41,67 | 1753 | 14,66 | 1755 | 22.86 | 4,04 | 31.8
Cd [f;‘ugé“_;g 37,40 | 32,04 | 2324 | 3853 [ 1721 | 11,93 | 1295 [ 17,61 | 122 | 294
Cr [‘;féﬁg 31,31 | 2511 | 31,76 | 24,11 | 11,57 | 1516 | 12,30 | 18,54 | 50 17,1
Cu mehe 12507 | 20,19 [ 1901 [ 1435 | 1134 | 641 | 7.5 [ 950 | 257 | 242
Hg [f;lugéﬁg - - 49,58 - 16,60 | 14,63 | 22,13 | 1,50 | 389
Ni [f;‘ugé“_;g 3232 | 33,17 | 2730 | 1542 | 924 |1606| 6,13 | 17,19 [ 323 | 29.8
Pb [f;‘ugé“_;g 2046 | 17,32 | 18,55 | 10,88 | 6,02 | 829 | 816 | 11,66 [ 541 | 172
Zn [‘jé”_;g 1593 | 1463 | 1828 | 13,16 | 6,78 | 474 | 7,33 | 873 | 1154 | 9.8
Ztrata
e ] | 242 | 120 | 1,65 | 209 | 1,00 | 887 | 223 | 915 | 568 -
zihanim
Celkovy el | 4295 [ 1971 | 3834 [ 1076 | 679 |17.09| 638 | 1824 | 574 | -
Viapnik lekgsusl | 18,12 | 17,28 | 1826 | 2332 | 1239 | 21,71 | 7.51 | 22,98 | 25,10 -
Hoieik lekgsus] | 17,27 | 1585 | 19,00 | 1429 | 7,75 | 7,07 | 7.80 | 10,53 | 3,18 -
Draslik lekgsus] | 32,20 | 3420 | 42,17 | 59.23 | 28,70 | 16,08 | 825 | 18,67 | 2,11 -
Fosfor lekgsusl | 1583 | 1290 | 1570 | 6,86 | 6,82 | 9.63 | 823 | 12,66 | 27,02 -
pH kalu [ 902 | 628 | 512 | 240 | 196 |[11,18| 121 | 1125 79 -
AOX [f;‘ugé“_;g 1449 | 13,85 | 14,56 | 12,44 | 7,61 | 10,02 | 1330 | 16,65 | 714 | 26,7
Susina-kal | (% | 3,64 | 271 | 3,53 | 482 | 292 | 792 | 623 | 10,08 | 199 -

6. CERPANE NAKLADY NA UKOL

Néklady Cerpané v ramci feSeni tikkolu jsou v souladu s podminkami uvedenymi v zaddvaci dokumentaci.
Vicenaklady ptedevsim v oblasti zpracovani a statistického vyhodnoceni jsou kryty jako naklady fesitele
— CSlab spol. s r.0. (Ptiloha 1)
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7. ZAVERY
Pro hodnoceni vysledkt jednotlivych ukazateld je dulezity odbér a uprava vzorku.
Z provedeni experimentu a PT Ize konstatovat nasledujici zavéry:

- experiment: rozsifend nejistota odbéru u sledovanych ukazatelt je od 1,55 % (pH) do 21,46 %.
(draslik). Rozsifena nejistota méfeni se pohybuje od 1,96 % (pH) do 28,70 % (draslik).

- PT: rozsifena nejistota odbéru u sledovanych ukazateld je od 2,29 % (pH) do 34,90 % (draslik).
Rozsitena nejistota méfeni se pohybuje od 3,43 % (susina) do 49,58 % (rtut’). Rozsifena nejistota byla
vypocitana jen u rtuti z PT, protoze Prazské vodovody a kanalizace, a.s. maji mez stanovitelnosti <1,3
mg/kg susiny. Jednalo se o nizkou koncentraci. U ukazatelt draslik a rtuti je 1 velké rozsifené nejistoty
analyzy.

- porovnanim vysledku experimentu (analyza 18 vzorkt jednou laboratoii) ve srovnani s vysledky
vypocitané z PT, ANOVOU, RANOVOU jsou rozsifené nejistoty méteni nizsi, coz ukazuje na to, Ze
vys§i nejistoty jsou u analyz nez u odbéru.

- ukazatele arsen, kadmium, draslik vykazuji vysokou variabilitu vysledki (vypocet z rozpéti).

- porovnanim vysledkli vypoc¢itanych z PT, ANOVOU, RANOVOU se dospélo k podobnym
vysledkam.

- porovnanim vysledkll vypocitanych z PT, ANOVOU a RANOVOU ve srovnani s vysledky ukolu
ukol €. VII/7/16 jsou rozsitené nejistoty méteni vyssi u podobnych koncentraci (arsen, kadmium, chrom,
meéd, rtut’, nikl, olovo, zinek, hoi¢ik, draslik). V roce 2016 se PT ucastnilo méné laboratoti. Vysledky
jsou ale podobné ve srovnani s tkolem roku 2011 (arsen, kadmium, méd’, rtut’, nikl, olovo).

- laboratofe vybavené na lepsi technické urovni s dobfe nastavenym vnitfnim systémem kontroly kvality
uvadeji nizsi nejistoty méteni, coz je znevyhodiuje oproti laboratofim s vysSi nejistotou stanovenou

velice Casto ,,kvalifikovanym odhadem*.

- z hlediska reprezentativnosti a pouziti v legislativé je vhodné zpracovavat pro vyhodnoceni
maximalnich nejistot soubory hodnot naméfenych v ramci mezilaboratornich porovnavacich zkousek.

- pro provedeni vzorkovani je velmi dulezity plan vzorkovani, ktery zahrnuje ucel, pro jaky je
vzorkovani provadéno.

Zjisténi:

- celkova rozsitend nejistota méreni uvadéna akreditovanymi laboratofemi se témet nelisi pro odebrany
vzorek kalu vzorkovacimi skupinami a pro vzorek kalu, ktery pfipravil poskytovatel programu zkouseni
zpusobilosti v ramci PT/CHA/3/2025 (homogenni vzorek). Laboratofe provadéjici analyzy tohoto
vzorku tedy pravdépodobné neuvazuji nejistoty odbéru vzork.

- celkova rozsitena nejistota uvadéna laboratofemi je hodnota konstantni, neni koncentracné zavisla,

- celkova rozsifend nejistota vypocitana z mezilaboratorniho experimentu je nizsi (analyza v jedné
laboratofi) neZ nejistoty vypocitané z PT, ANOVY, RANOVY (analyza ve vice laboratotich),

- z hlediska dalsiho zlepSovani ¢innosti laboratofi je vhodné se zaméfit pfedevSim na ukazatele: arsen,
kadmium, draslik, dusik.
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Jako hlavni piinos vyhodnoceni nejistot pomoci PT lze uvadét:

- robustnost souboru dat — rizné techniky odbéru, rizné analytické techniky pro stanoveni analyti
vyuzitelné pro zkusSebni laboratote,

- roz$ifené nejistoty méfeni vypocitané s vyuzitim dat PRM VII/7/25 jsou pouzitelné pro realné
stanoveni nejistot sledovanych ukazateld,

- prestoze vzorkovaci skupiny pouzivaly rizna odbérova zatizeni, mizeme konstatovat dobrou shodu
vysledkd.

Praktické vyuZiti vysledku ieSeni (Jedna se o konkrétni vyuziti vystup feseni tikolu v praxi.):
Vysledky ukolu je mozno vyuzit k témto uceltim:

1. Zkusebni laboratofe pii vyhodnoceni a piezkoumani svych nejistot méfeni podle normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2018 (bod 7. Pozadavky na proces) a k sjednoceni nejistot vysledkt analyz
zkuSebnich laboratofi.

2. Pro stanoveni maximalni nejistoty ukazatelt ¢istirenského kalu pro limitni hodnoty.

3.Pracovnici statni spravy mohou vysledky pouzit pfi svych rozhodovanich s limitnimi hodnotami.
4.Pti tvorbé a revizi pravnich predpist.

5. Posuzovatelé Ceského institutu pro akreditaci, o.p.s. a pii posuzovani zkusebnich laboratofi.

Vysledky tkoli v oblasti vzorkovani kali z Cistirny odpadnich vod budou prezentovany na
vzdélavacich akcich.
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V Praze, dne 10. 11. 2025 Ing. Alena Niznanska
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Priloha 3 - Validace softwaru
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Ptiloha S - Vyhodnoceni PT — PT/CHA/3/2025 (PT23), PT/S/0/1/2025 (PT2), programy PT2
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Piiloha ¢ 3: Validace softwaru — ptiklady vypoctu nejistot a analyzy

Validace softwaru

Priklad: TR 604 NORDTEST

402 325 361 351
382 319 349 362
332 291 397 348
280 278 358 321
370 409 378 460
344 318 381 392
297 333 341 315
336 320 292 306
372 353 332 337
407 361 322 382
Classical ANOVA Robust ANOVA | Hele |
Mean 347,8500061 Mean 346,0160217
Total Sdev 39,7333107 Total Sdev 41,31283188
Btn Target Sampling Analysis Measure| Btn Target Sampling Analysis Measure|
Standard deviation 21,26760674 17,22425652 28,80538177 33,56225606 || Standard deviation 18,13698387 21,21798134 30,45647812 37,11872482
% of total variance 28,65 18,79 52,56 71,35[|% of total variance 19,27 26,38 54,35 80,73
Expanded relative uncertainty (95%) 9,90 16,56 19,30 ||Expanded relative uncertainty (95%) 12,26 17,60 21,45

M Btn Target
B Sampling

M Analysis

% of total variance

® Btn Target
B Sampling

M Analysis

% of total varignce

Classical ANOVA Robust ANOVA

Validace softwaru
Piiklad: Kvalimetrie 15

3898 4139 4466 4693

3910 3993 4201 4126

5708 5903 4061 3782

5028 4754 5450 5416

4640 4401 4248 4191

5182 5023 4662 4839

3028 3224 3023 2901

3966 4283 4131 3788
Classical ANOVA Robust ANOVA | Rele |
Mean 4345,5625 Mean 4408,32373
Total Sdev 774,5296021 Total Sdev 670,5761719

Btn Target Sampling Analysis Measure| Btn Target Sampling Analysis Measure|

Standard deviation 556,2803955 518,1608887 148,1806335 538,9324695 ||Standard dewviation 565,3986816 319,0483704 167,9430847 360,5505981
% of total variance 51,58 44,76 3,66 48,42 ||% of total variance 71,09 22,64 6,27 28,91
Expanded relative uncertainty (95%) 23,85 6,82 24,80 || Expanded relative uncertainty (95%) 14,47 7,62 16,36

M Btn Target
® Sampling

= Analysis

% of total variance
Classical ANOVA

M Btn Target
H Sampling

M Analysis

% of total variaane
Robust ANOVA




Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

Tabulka 1: Vysledky ukazatelt PT/O/1/2025

udaj)

Ukazatel prmert | FOmer | hono | odcnyia | | “cucryia | D41 | minim. | maxim. | TE
As mgkgsus] | 4,22 | 4,48 4,48 1,05 249 | 0,66 14,7 2,24 | 6,72 +50
Cd mgkgsus] | 0,84 | 0,87 0,87 0,16 19,0 | 0,12 13,8 | 0,52 | 1,22 | %40
Cr Imgkgsus] | 66,4 64,2 64,2 16,1 242 | 12,9 20,1 449 | 83,5 +30
Cu Imgkgsus] | 153 154 154 18 11,8 21 13,6 116 193 +25
Hg mgkgsusl | 0,70 | 0,68 0,68 0,18 257 | 0,16 235 | 0,34 | 1,02 | £50
Ni [mgrkg sus.] 32 31 31 6 18,8 5 16,1 22 40 +30
Pb Imgkgsus] | 30,1 29,6 29,6 51 16,9 4,3 14,5 20,7 | 38,5 +30
Zn imgkgsus] | 570 566 566 70 12,3 57 10,1 425 708 125
Ztrata zihanim %] 66,7 | 66,9 66,9 0,8 1,2 0,5 0,7 60,2 | 73,6 | =10
Celkovy dusik %] 4,33 | 4,98 5,29 2,02 46,7 | 1,08 21,7 4,23 | 6,35 +20
Vapnik lokgsus] | 17,0 16,7 16,7 29 17,1 2,7 16,2 10,9 | 22,5 +35
Horéik okgsusl | 5,38 | 5,30 5,30 0,81 15,1 | 0,64 12,1 3,71 | 6,89 | %30
Draslik lokgsus] | 3,22 3,19 3,19 0,82 255 | 0,87 27,3 2,07 | 4,31 +35
Fosfor lokgsus] | 15,0 14,9 14,9 1,9 12,7 1,9 12,8 10,4 | 19,4 +30
pH kalu*** 8] 7,9 8,1 8,1 0,5 6,3 0,3 3,7 7,6 86 | %05
AOX Imgkgsus] | 252 259 259 22 8,7 27 10,4 207 311 120
Susina

(informativni %] 20,7 | 20,8 20,8 0,3 1,4 0,3 1,4 18,7 | 22,9 +10

Minimum, Maximum — hodnoty pro udéleni Osvédceni, Tolerance v % - interval pro udéleni Osvédceni o Ucasti ve zkouseni

zpUsobilosti, u pH a teploty tolerance v jednotkach pHa ° C, * CSN ISO 5725, ** CSN ISO 13528
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Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

Tabulka 2: Hodnoty a rozsifené nejistoty v PT/S/0/1/2025

Ukazatel prmert | FOmer | hono | odcnyia | | “cucryia | D41 | minim. | maxim. | TE
As mgkgsus] | 4,22 | 4,48 4,48 1,05 249 | 0,66 14,7 2,24 | 6,72 +50
Cd mgkgsus] | 0,84 | 0,87 0,87 0,16 19,0 | 0,12 13,8 | 0,52 | 1,22 | %40
Cr Imgkgsus] | 66,4 64,2 64,2 16,1 242 | 12,9 20,1 449 | 83,5 +30
Cu Imgkgsus] | 153 154 154 18 11,8 21 13,6 116 193 +25
Hg mgkgsusl | 0,70 | 0,68 0,68 0,18 257 | 0,16 235 | 0,34 | 1,02 | £50
Ni [mgrkg sus.] 32 31 31 6 18,8 5 16,1 22 40 +30
Pb Imgkgsus] | 30,1 29,6 29,6 51 16,9 4,3 14,5 20,7 | 38,5 +30
Zn imgkgsus] | 570 566 566 70 12,3 57 10,1 425 708 125
Ztrata zihanim %] 66,7 | 66,9 66,9 0,8 1,2 0,5 0,7 60,2 | 73,6 | =10
Celkovy dusik %] 4,33 | 4,98 5,29 2,02 46,7 | 1,08 21,7 4,23 | 6,35 +20
Vapnik lokgsus] | 17,0 16,7 16,7 29 17,1 2,7 16,2 10,9 | 22,5 +35
Horéik okgsusl | 5,38 | 5,30 5,30 0,81 15,1 | 0,64 12,1 3,71 | 6,89 | %30
Draslik lokgsus] | 3,22 3,19 3,19 0,82 255 | 0,87 27,3 2,07 | 4,31 +35
Fosfor lokgsus] | 15,0 14,9 14,9 1,9 12,7 1,9 12,8 10,4 | 19,4 +30
pH kalu*** 8] 7,9 8,1 8,1 0,5 6,3 0,3 3,7 7,6 86 | %05
AOX Imgkgsus] | 252 259 259 22 8,7 27 10,4 207 311 120
Susina

(informativni %] 20,7 | 20,8 20,8 0,3 1,4 0,3 1,4 18,7 | 22,9 +10

udaj)

Urer — rozsifena nejistota vztazné hodnoty

Laboratore celkem — pocet laboratofi, které uvedly do protokolu spolu s vysledkem daného ukazatele i roz§ifenou nejistotu

Pramér — primér vysledkud ukazatele vypocitany ze vSech dodanych hodnot po vylou€eni odlehlych vysledkd

Pramér Uia — pramér rozsifené nejistoty, ktery byl vypocitany z hodnot, které uvedly laboratofe
Minim. Uab — minimalni rozsifena nejistota daného ukazatele, minimaini hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
Maxim. Uib — maximalni roz§ifena nejistota daného ukazatele, maximalni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
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Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

Tabulka 3: Vysledky ukazateli PT/CHA/3/2025
Ukazatel/jednotka rimér | *Oimer | hoanota_| odomtka | U | Toichyika | [ | Winim | Maxim | Toleran
As moal | 223 | 224 | 224 | 20 [90 | 19 [85 ]| 168 | 280 | 25
Be moral | 0,899 | 0,914 | 0,914 | 0,127 [14,1] 0,113 [ 12,4 | 0,640 | 1,188 | 30
cd moal | 540 | 540 | 540 | 037 [ 69 | 041 | 7.6 | 432 | 648 | 20
Co moa | 982 | 965 | 965 | 061 [ 62 | 04 | 41| 7,72 [ 11,58 | 20
cr moal | 134 | 135 | 135 | 12 [90 | 8 [59 | 101 [ 169 | x25
cu moal | 501 | 588 | 588 | 30 | 51| 20 [ 49 | 470 [ 706 | 220
Hg moal | 3,50 | 348 | 348 | 019 [ 54 | 018 | 52 | 278 | 418 | 20
Ni moa | 754 | 758 | 758 | 68 |90 | 66 | 87 | 569 | 948 | %25
Pb moal | 145 | 144 | 144 8 [ 55| 7 [49 | 115 [ 173 | 220
v moal | 366 | 352 | 352 | 72 [197| 49 [139| 246 | 458 | 130
Zn moral | 1620 | 1620 | 1620 | 120 [ 7.4 | 130 | 80 | 1380 | 1860 | 15
Ztrata zihanim e | 413 | 414 | 414 [ 12 [29 ] o7 [ 17 ] 373 [ 455 | 10
Celkovy dusik e | 260 | 259 | 259 | 004 [ 15| 005 | 1,9 | 220 [ 2908 | 15
i e | 0,150 | 0,151 | 0,153 | 0,043 | 28,7 | 0,047 | 31,1 | 0,002 | 0214 | x40
e nanovy | 0,035 | 0,032 | 0,030 | 0,028 | 80,0 | 0,027 | 84,4 | 0,015 | 0,045 | 50
Vapnik oo | 493 | 493 | 493 | 32 [65 | 28 |57 | 394 | 592 | 20
Horik oo | 495 | 502 | 502 | 033 [ 67 | 029 | 58| 351 | 653 | 30
Draslik wa | 313 | 313 | 313 | 077 [246]| 087 [27,8| 203 | 423 | 135
Fosfor wa | 150 | 152 | 152 | 12 [ 80| 15 [99 | 122 [ 182 | 20
AOX moa | 384 | 384 | 384 | 12 [ 31 13 [34 [ 307 [ 461 [ %20
PCB, kongener28 |moral | 1,02 | 1,08 | 087 | 060 [588] 057 [528] 044 | 131 | x50
PCB, kongener52 | imokal | 0,374 | 0,456 | 0,338 | 0,189 | 50,5 | 0,072 | 158 | 0,169 | 0,507 | 50
PCB, kongener 101 |imotal | 0,173 | 0,173 | 0,195 | 0,091 | 52,6 | 0,103 | 59,5 | 0,008 | 0,293 | 50
PCB, kongener 118 |imstal | 0,133 | 0,126 | 0,123 | 0,053 | 39,8 | 0,021 | 16,7 | 0,062 | 0,185 | 50
PCB, kongener 138 |moral | 0,184 | 0,195 | 0,172 | 0,094 | 51,1 | 0,084 | 43,1 | 0,103 | 0,241 | x40
PCB, kongener 153 |imoral | 0,223 | 0,255 | 0,244 | 0,106 | 47,5 | 0,047 | 184 | 0,171 | 0,317 | 30
PCB, kongener 180 |imoral | 0,224 | 0,217 | 0,212 | 0,023 [10,3] 0,03 [ 138 0,148 | 0,276 | 30
Suma PCB moal | 2,06 [ 2,72 ] 2,08 [ 1,04 [505] 011 [ 40 ] 135 [ 281 [ 35
Anthracen moral | 0,076 | 0,072 | 0,072 [ 0,019 [250 [ 0,012 [ 16,7 | 0,050 [ 0,094 | 30
BenzofaJanthracen | motal | 0,460 | 0,433 | 0,424 | 0,105 | 22,8 [ 0,052 [ 12,0 | 0,207 | 0,551 | 30
Benzofalpyren | imoral | 0,451 | 0,451 | 0,442 | 0,049 [ 10,9 | 0,056 | 12,4 | 0,309 | 0,575 | 30
Benzofblfivoranthen | mokal | 0,661 | 0,651 | 0,649 | 0,057 | 8,6 | 0,041 | 6,3 | 0454 | 0,844 | 30
Benzolg,hlperylen |imstal | 0,601 | 0,601 | 0,593 | 0,071 [ 11,8 | 008 | 133 | 0415 | 0771 | 30
Benzo[K[fluoranthen | moral | 0,322 | 0,333 | 0,324 | 0,035 | 10,9 | 0,051 | 153 | 0,227 | 0,421 | 30
Fluoranthen moa | 1,25 | 123 | 121 | 021 [168] 017 [138] 085 | 157 | %30
Fenanthren moral | 1,140 | 1,127 | 1,102 | 0,115 [ 10,1 | 0,045 | 4,0 | 0771 [ 1,433 | 30
Chrysen meal | 0,558 | 0,581 | 0,576 | 0,120 [ 21,5 | 0,079 [ 13,6 | 0,403 | 0,749 | 30
e moval | 0,502 | 0,502 | 0,496 | 0,072 | 14,3 | 0,082 | 16,3 | 0,347 | 0,645 | 30
Naftalen moal | 0,142 | 0,160 | 0,133 | 0,046 | 32,4 | 0,018 | 11,3 | 0,086 | 0,180 | 35
Pyren moa | 1,32 [ 1,31 | 1,31 | 015 [114] 014 [107] 092 [ 1,70 | 30
Suma PAU moa | 7,49 [ 744 | 740 [ 058 [ 77 ] 042 [ 56 ] 518 [ 962 [ 30
Susina - kal o | 945 [ 943 ] 943 [ 09 [10] 06 Jo6] 896 [ 990 [ 5
pH kalu T 74 [ 72 ] 72 [ o2 [28] o1 [14] 68 [ 76 | 04

Minimum, Maximum — hodnoty pro udéleni Osvédceni, Tolerance v % - interval pro udéleni OsvédCeni o UCasti ve zkouseni
zpUsobilosti, u pH tolerance v jednotkach pH, * CSN ISO 5725, ** CSN ISO 13528
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Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

Tabulka 4: Hodnoty a rozSifené nejistoty v PT/CHA/3/2025

As [mg/kg] 13 223 | 224 1,3 5,1 22,9 21 9,4 6,9 30,9
Be [mg/kg] 8 0,899 ] 0,914 | 0,089 | 0,201 | 224 | 0,110 | 12,2 | 0,304 33,8
Cd [mg/kg] 14 540 | 5,40 0,26 1,26 23,3 0,77 14,3 1,76 32,6
Co [mg/kg] 9 9,82 | 9,65 0,32 1,74 17,7 0,45 4,6 2,48 25,3
Cr [mg/kg] 13 134 135 5 30 22,4 9 6,7 48 35,8
Cu [mg/kg] 13 591 588 19 123 20,8 52 8,8 173 29,3
Hg [mg/kg] 15 3,50 | 3,48 0,12 0,82 23,4 0,36 10,3 1,22 34,9
Ni [mg/kg] 13 754 | 75,8 4,3 16,5 21,9 43 5,7 23,7 31,4
Pb [mg/kg] 14 145 144 4 31 214 12 8,3 44 30,3
\ [mg/kg] 10 36,6 | 35,2 3,7 7,0 19,1 1,7 4,6 13,4 36,6
Zn [mg/kg] 13 1620 | 1620 80 340 21,0 110 6,8 520 321
Ztrata zihanim %] 14 413 | 414 0,5 4,3 10,4 04 1,0 10,4 25,2
Celkovy dusik %] 8 2,60 | 2,59 0,04 0,50 19,2 0,39 15,0 0,74 28,5
IAmoniakalni dusik %] 3 0,150 | 0,153 | 0,059 | 0,026 | 17,3 | 0,016 | 10,7 | 0,040 26,7
Dusiénanovy dusik %] 3 0,035 0,030 | 0,034 | 0,004 | 11,4 | 0,001 29 0,007 20,0
Vapnik lo/kg] 9 49,3 49,3 2,2 8,1 16,4 2,5 5,1 13,0 26,4
Horéik lg/kg] 9 495 | 5,02 0,23 0,90 18,2 0,26 53 1,31 26,5
Draslik lgkal 9 3,13 | 3,13 0,69 0,63 20,1 0,31 9,9 1,06 33,9
Fosfor lg/kg] 10 15,0 15,2 1,1 2,6 17,3 1,3 8,7 4,0 26,7
AOX [mg/kg] 9 384 384 11 86 22,4 56 14,6 118 30,7
PCB, kongener 28 [mg/kg] 5 1,02 | 0,87 0,58 0,38 37,3 0,05 4,9 0,52 51,0
PCB, kongener 52 [mg/kg] 5 0,374 0,338 | 0,073 | 0,153 | 40,9 | 0,022 59 0,226 60,4
PCB, kongener 101 [mg/kg] 5 0,173 0,195 | 0,105 | 0,068 | 39,3 | 0,008 4,6 0,104 60,1
PCB, kongener 118 [mg/kg] 5 0,133 ] 0,123 | 0,021 | 0,045 | 33,8 | 0,023 | 17,3 | 0,069 51,9
PCB, kongener 138 [mg/kg] 5 0,184 0,172 | 0,086 | 0,061 | 33,2 | 0,010 54 0,086 46,7
PCB, kongener 153 [mg/kg] 5 0,223 ] 0,244 | 0,048 | 0,073 | 32,7 | 0,005 2,2 0,113 50,7
PCB, kongener 180 [mg/kg] 5 0,224] 0,212 | 0,031 | 0,078 | 34,8 | 0,052 | 23,2 | 0,099 442
Suma PCB [mg/kg] 4 2,06 | 2,08 0,12 0,81 39,3 0,17 8,3 1,13 54,9
Anthracen [mg/kg] 6 0,076 | 0,072 | 0,011 | 0,024 | 31,6 | 0,010 | 13,2 | 0,046 60,5
Benzo[a]anthracen [mg/kg] 5 0,460 | 0,424 | 0,053 | 0,131 | 28,5 | 0,068 | 14,8 | 0,200 43,5
Benzo[a]pyren [mg/kg] 6 0,451] 0,442 | 0,053 | 0,131 | 29,0 | 0,064 | 14,2 | 0,163 36,1
Benzo[b]fluoranthen | [mgikg] 5 0,661 ] 0,649 | 0,042 | 0,183 | 27,7 | 0,092 | 13,9 | 0,230 34,8
Benzo[g,h,i]perylen [mg/kg] 6 0,601] 0,593 | 0,076 | 0,173 | 28,8 | 0,079 | 13,1 | 0,231 38,4
Benzo[k]fluoranthen | [mgikg] 7 0,322 0,324 | 0,045 | 0,084 | 26,1 0,040 | 124 | 0,113 35,1
Fluoranthen [mglkg] 6 1,25 1,21 0,16 0,32 25,6 0,19 15,2 0,50 40,0
Fenanthren [mg/kg] 6 1,140 | 1,102 | 0,043 | 0,313 | 27,5 | 0,158 | 13,9 | 0,452 39,6
Chrysen [mg/kg] 6 0,558 | 0,576 | 0,075 | 0,140 | 25,1 | 0,089 | 15,9 | 0,228 40,9
Indenol[1,2,3-c,d]pyren| [mgrkg] 5 0,502 | 0,496 | 0,084 | 0,133 | 26,5 | 0,049 9,8 0,192 38,2
Naftalen [mg/kg] 6 0,142] 0,133 | 0,017 | 0,042 | 29,6 | 0,029 | 20,4 | 0,061 43,0
Pyren [mg/kg] 7 1,32 1,31 0,12 0,40 30,3 0,20 15,2 0,50 37,9
Suma PAU [mg/kg] 6 749 | 7,40 0,43 2,26 30,2 1,24 16,6 3,38 45,1
Susina - kal %] 20 945 | 94,3 0,3 8,3 8,8 0,5 0,5 28,2 29,8
pH kalu [ 12 71 7,2 0,1 0,2 2,8 0,0 0,0 04 5,6

Urer — roz8ifena nejistota vztazné hodnoty, Laboratofe celkem — pocet laboratofi, které uvedly do protokolu spolu s vysledkem daného ukazatele i

rozsifenou nejistotu, Primér — pramér vysledkl ukazatele vypocitany ze vSech dodanych hodnot po vylouc¢eni odlehlych vysledku

Prdmér Uiab — prameér rozsifené nejistoty, ktery byl vypocitany z hodnot, které uvedly laboratofe
Minim. Uiab — minimalni rozSifena nejistota daného ukazatele, minimalni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi

Maxim. Uiab — maximalni roz8ifena nejistota daného ukazatele, maximalini hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
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Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

Tabulka 5: Vyhodnoceni PT/S/O/1/2021 — 2025

PT/S/O/1/2021[AOX  [Ingke 266 265 265 6,8 6,0 21,1 8,6 33,8 13
PT/S/O/1/2022(AOX |19 248 245 245 9,3 8,2 26,2 18,5 38,7 11
PT/S/O/1/2023[AOX  [Ing)e 246 251 251 6,9 4,0 21,1 8,9 31,7 7
PT/S/O/1/2024 [AOX  [In9e 264 265 265 4,9 4,9 25,4 11,4 45,8 14
PT/S/O/1/2025|AOX  [Ingie 252 259 259 8,7 10,4 25 10,3 42,1 8
PT/S/O/1/2021 | As oo 5,88 5,82 5,82 10,9 8,8 21,9 9,7 41,5 16
PT/S/0/1/2022 | As (oo 8,86 8,51 8,51 28,9 12,7 17,6 2,8 34,1 15
PT/S/O/1/2023 | As oo 5,02 5,14 5,14 21,9 19,8 21,3 11,2 37,6 13
PT/S/0/1/2024 | As el 4,5 4,83 4,83 28,9 17,6 21,1 10 28,9 17
PT/SIO/1/2025 | As oo 4,22 4,48 4,48 24,9 14,7 19,2 13,3 33,2 15
PT/S/0/1/2021 | Cd el 1,08 1,08 1,08 9,3 9,3 20,4 11,1 31,5 17
PT/S/0/1/2022 | Cd oo 2,74 2,76 2,76 9,5 9,1 18,6 8,8 27,4 19
PT/S/0/1/2023 | Cd el 0,96 0,95 0,95 10,4 7,4 22,9 14,6 46,9 14
PT/S/O/1/2024 | Cd oo 1,24 1,18 1,18 28,2 16,9 26,6 12,9 104,8 20
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[mg/kg

PT/S/0/1/2025 | Cd el 0,84 0,87 0,87 19,0 13,8 19 9,5 38,1 15
PT/S/0/1/2021 | SOV [ 3,68 3,68 3,68 7.1 7,9 16,8 10,9 28,5 11
PT/S/0/1/12022 | SOV [ 4,03 4,04 4,04 5,5 4,2 15,6 5 21,1 14
PT/S/0/1/2023 | SOV [ 4,19 4,19 419 8,6 9,8 16,7 14,8 18,6 3
PT/S/O/1/2024 gj;‘lflfvy (%] 5,1 4,96 4,96 6,3 4,0 15,3 4,9 31,4 13
PT/S/011/2025 | SOHKOVY [ 4,33 4,98 5,29 46,7 217 16,6 2,5 38,3 7
PT/S/0/1/2021|Cr oo 54,7 55,3 55,3 7.9 9,8 18,6 6,4 32,7 17
PT/S/0/1/2022 | Cr gl 43,6 44,4 44,4 10,1 10,1 19,3 10,3 28,9 17
PT/S/0/1/2023 | Cr oo 41,2 42 42 11,4 14,5 20,1 10 30,6 13
PT/S/0/1/2024 | Cr gl 41,5 42,7 42,7 12,5 7,0 22,4 10,4 50,8 20
PT/S/0/1/2025 | Cr oo 66,4 64,2 64,2 24,2 20,1 19,7 7,2 49,4 15
PT/S/0/1/2021 | Cu el 300 300 300 10,0 10,0 16,7 6,7 33,3 17
PT/S/0/1/2022 | Cu oo 270 270 270 7.4 3,7 18,5 7.4 25,9 17
PT/S/0/1/2023 | Cu el 125 123 123 6,4 4,1 20 9,6 32 14
PT/S/O/1/2024 | Cu oo 168 170 170 10,1 9,4 19,6 9,5 28 20
PT/S/0/1/2025 | Cu kg 153 154 154 11,8 13,6 17,6 9,8 30,7 16

sus.]
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Pfiloha 5 Vyhodnoceni PT

lakg

PT/S/0/1/2021 | Draslik |94 3 2,86 2,86 48,3 45,8 18,7 6 41 18
PT/S/0/1/2022 | Draslik |9 3,29 3,14 3,14 27,1 20,7 16,7 6,4 23,4 15
PT/S/0/1/2023 | Draslik |9 3,19 3,19 3,19 9,7 11,0 19,1 8,8 27,3 10
PT/S/0/1/2024 | Draslik |9 3,29 3,28 3,28 19,1 17,7 19,1 4,3 34,3 17
PT/S/0/1/2025 | Draslik |9 3,22 3,19 3,19 25,5 27,3 18 9,9 33,2 13
PT/S/0/1/2021 | Fosfor |9 26,5 26,7 26,7 9,1 7,1 17 9,8 23,4 17
PT/S/O/1/2022 | Fosfor |9 25,2 24,7 24,7 9,9 6,9 16,3 5,6 24,2 16
PT/S/0/1/2023 | Fosfor |9 30,4 28,5 31,1 15,1 6,7 17,4 9,9 22 6
PT/S/O/1/2024 | Fosfor |9 27 26,6 26,6 13,0 13,5 16,7 6,3 26,3 20
PT/S/0/1/2025 | Fosfor |93 15 14,9 14,9 12,7 12,8 16 9,3 22,7 12
PT/S/0/1/2021 | Hg oo 2,59 2,59 2,59 6,6 6,9 22,4 9,3 35,5 17
PT/S/0/1/2022 | Hg el 0,98 0,97 0,97 18,4 20,6 19,4 8,2 25,5 16
PT/S/0/1/2023 | Hg oo 1,13 1,14 1,14 25,7 15,8 22,1 9,7 48,7 12
PT/S/0/1/2024 | Hg el 4,55 4,49 4,49 11,9 12,9 21,5 7.9 34,7 19
PT/S/0/1/2025 | Hg oo 0,7 0,68 0,68 25,7 23,5 21,4 10 31,4 12
PT/S/0/1/2021 | Hofgik | 1949 4,97 5,26 5,26 23,9 12,4 16,9 4,6 34,2 18

sus.]
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PT/S/0/1/2022 | Hoftik |94 6,62 6,58 6,58 6,5 7,3 16,3 3 23,1 16
PT/S/0/1/2023 [ Horgik |9 7,45 7,59 7,59 10,6 13,0 19,3 8,9 28,6 10
PT/S/0/1/2024 [ Horgik |9 4,38 4,44 4,44 10,3 7,4 19,2 4,6 28,5 19
PT/S/O/1/2025 | Horgik |9 5,38 53 5,3 15,1 12,1 15,4 8,4 26,4 13
PT/S/O/1/2021 | Ni oo 35,8 35,8 35,8 10,6 11,5 18,7 10,1 31,3 17
PT/S/0/1/2022 | Ni (oo 29,7 29,4 29,4 13,5 12,6 18,5 12,1 24,9 19
PT/S/O/1/2023 | Ni oo 25 24,5 24,5 17,2 15,1 20,8 9,2 34,8 14
PT/S/0/1/2024 | Ni (oo 27 27 27 15,6 15,9 22,2 10,7 55,9 21
PT/S/0/1/2025 | Ni oo 32 31 31 18,8 16,1 18,8 9,4 43,8 16
PT/S/0/1/2021 [ Pb el 48,7 48,5 48,5 9,7 10,3 18,5 7,4 33,3 17
PT/S/0/1/2022 | Pb oo 27,9 28,1 28,1 14,7 15,7 18,6 6,1 27,2 18
PT/S/O/1/2023 | Pb el 29,9 29,7 29,7 8,4 6,1 20,1 9,4 31,1 12
PT/S/0/1/2024 | Pb oo 30,7 31,1 31,1 13,7 14,8 22,5 9,8 37,8 20
PT/S/0/1/2025 | Pb el 30,1 29,6 29,6 16,9 14,5 19,9 10,6 30,6 16
PT/S/0/1/2021 | pH kalu | 1] 8 8 8 5,0 5,0 3,8 1,3 20 23
PT/S/0/1/2022 | pH kalu |1 8 8,1 8,1 6,3 3,7 2,5 0 6,3 21
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sus.]

PT/S/0/1/2023 | pH kalu |1 7,9 8 8 8,9 7,5 3,8 0 10,1 14
PT/S/0/1/2024 | pH kalu |1 7,6 7.7 7.7 7.9 3,9 2,6 1,3 6,6 20
PT/S/0/1/2025 | pH kalu | 7.9 8,1 8,1 6,3 3,7 2,5 1,3 5,1 17
PT/S/0/1/2021 | S5 30,5 30,4 30,4 16 13 8,2 1 15,1 28
PT/S/0/1/2022 SE:;”a (%) 24,9 24,9 24,9 2,0 1,6 8,8 2 20,5 24
PT/S/0/1/2023 | S5 30 297 297 2,3 1,0 8,7 1 277 17
PT/S/0/1/2024 SE:;”a (%) 19,3 19,1 19,1 57 5,2 10,4 2,1 29 25
PT/S/O11/2025 S5 20,7 208 208 1,4 14 8,7 1 30 23
PT/S/0/1/2021 | Vapnik |9 38,7 38,8 38,8 9,3 8,5 17,1 5,9 25,8 18
PT/S/0/1/2022 [Vapnik |9 22,1 22,3 22,3 4,5 4,0 16,3 3,2 20,8 16
PT/S/0/1/2023 | Vapnik |9 20 20 20 6,5 7,0 20,5 9,5 31 10
PT/S/0/1/2024 | Vapnik |93 29,6 29,8 29,8 10,5 9,1 17,9 10,1 21,6 19
PT/S/0/1/2025 | Vapnik |9 17 16,7 16,7 17,1 16,2 14,7 8,2 20,6 13
PT/S/0/1/2021|Zn el 1319 1321 1321 74 8,0 17,1 6,5 30,2 17
PT/S/0/1/2022 | Zn oo 755 754 754 10,1 10,7 18,1 8,1 24,9 18
PT/S/0/1/2023 | Zn kg 734 731 731 6,5 6,2 20,3 10,2 31,3 14
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PT/S/0/1/2024 | Zn oo 734 742 742 7,9 6,7 17,7 0,7 27,8 21
PT/S/0/1/2025 | Zn (oo 570 566 566 12,3 10,1 16,3 8,9 27,4 16
PT/S/0/1/2021 | 288 | 51,1 51 51 1.8 1.6 96 0.2 20 28
zihanim
Ztrata
PT/S/0/1/2022 | £ %) 53,3 53,2 53,2 1,7 1,3 10,7 4,9 19,7 26
zihanim
Ztrata
PT/S/0/1/2023 | 5532 1% 50,5 50,6 50,6 3,0 1,6 11,7 2 35,2 19
zihanim
Ztrata
PT/S/0/1/2024 | £ %) 60,6 60,6 60,6 2.1 1,3 11,1 0,2 20,6 25
zihanim
Ztrata
PT/S/0/1/2025 | S5 3'9 1% 66,7 66,9 66,9 1,2 0,7 9.9 4 20,1 23
zihanim

Poznamka: * CSN ISO 5725, ** CSN ISO 13528 Smérodat. * odchylka

Laboratote celkem — pocet laboratofi, které uvedly do protokolu spolu s vysledky daného ukazatele i roz$ifenou nejistotu
Primér — pramér vysledki ukazatele vypocitany ze vSech dodanych hodnot po vylouceni odlehlych vysledkt

Primeér Ulab — pramér rozsifené nejistoty, ktery byl vypocitany z hodnot, které uvedly laboratoie bez odlehlych vysledka
Minim. Ulab — minimalni rozsifena nejistota dané¢ho ukazatele, minimalni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
Maxim. Ulab— maximalni rozsifena nejistota daného ukazatele, maximalni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
*CSN ISO 5725, Grubbstv test, **CSN ISO 13528, Hamplav test
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