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Uvod

Vzajemna porovnatelnost dat a jejich dobra kvalita je zakladnim predpokladem pro kvalitni
monitoring povrchovych vod v mezinarodnim povodi feky Labe, ktery by mél odrazet skutec-
ny stav hydrosféry. Tato data pfedstavuji na urovni MKOL zaklad pro hodnoceni stavu a vy-
voje jakosti hydrosféry v labském povodi. Opatieni na zabezpeceni kvality vzorkovani a ana-
lyz jsou nedilnou soucasti Cinnosti laboratofi, které jsou zapojeny do Mezinarodniho progra-
mu méfeni Labe a které pracuji podle evropskych standardi a norem (zejm. EN I1SO
17025/2018). Vedle zajistovani kvality vysledkd zkouSek vnitfni formou kontroly (,internal
quality control) a vnéjsi formou kontroly na narodni urovni (,external quality control“) maji
pro laboratofe zapojené do Mezinarodniho programu méfeni Labe velky vyznam spole¢na
opatfeni na zabezpecleni kvality. V minulosti se jednalo zejména o spoleCnou ucast
v okruznich rozborech, kde se v8ak zpravidla analyzuji uméle pfipravené modelové vzorky,
které presné neodrazely realnou matrici povrchovych vod a sedimentl. Proto se v ramci
MKOL od poc¢atku méfeni provadéla srovnani vysledkul laboratofi na realnych vzorcich, napf.
pravidelné porovnavani vysledkl stanoveni sledovanych ukazatel( v hraniénim profilu Labe-
Hfensko/Schmilka mezi laboratofemi, které tato stanoveni rutinné zajiStuji v ramci mezina-
rodniho programu méreni. Tato porovnavani byla pfilezitostné rozSifena i o dalSi pfizvané
laboratore. V roce 2009 probéhl poprvé terénni experiment spole€ného odbéru vzorkd vody
z Labe v Magdeburku. Odbér mél za cil zjistit nejistoty analytickych stanoveni ukazatel( re-
levantnich pro Labe v&etné vSech pracovnich krokd (samotného odbéru vzorkd, terénniho
meéreni, Upravy vzorka v terénu, prepravy vzorkdl, pfedupravy vzorkl v laboratofi). Na zakla-
dé vysledku tohoto experimentu a na zakladé vyhodnoceni pfinosl této akce bylo doporuce-
no jeho pravidelné opakovani v dvouletém cyklu, takze nasledovaly spole¢né odbéry vzorku
z lokality Labe — Valy v roce 2011, z lokality Mulde — Dessau v roce 2013, z lokality Labe —
Kolin vroce 2015 a z lokality Luzicka Nisa — Gorlitz v roce 2017. Posledné jmenovaného
spoleéného odbéru se vedle némeckych a Ceskych laboratofi poprvé zucastnili i zastupci
polskych laboratofi. Terénni experiment spole¢ného odbéru se tak stal nejen jednim
ze zakladnich opatfeni na zabezpeceni kvality vysledka v rdmci Mezinarodniho programu
méreni Labe, ale také v souvislosti se zabezpedenim kvality vysledk( v rAmci sledovani hra-
niénich a pfeshrani¢nich vodnich tok(. Tyto experimenty Ize sou¢asné chapat i jako vhodnou
formu k prokazani zpusobilosti laboratofi k provadéni odbér( a analyz na koncentracnich
arovnich a v matricich, které jsou relevantni pro sledovani jakosti povrchovych vod, coz ma
pfimou vazbu na aplikaci evropskych smérnic 2000/60/ES, resp. 2009/90/ES.

Terénni experiment spoleéného odbéru vzorki vody z Labe — Celakovice 2019

VVS§eobecné informace o realizaci akce

Poradatelem terénniho experimentu, ktery se uskutec¢nil ve dnech 10.—11. 9. 2019 v lokalité
Labe — Celakovice bylo Povodi Labe, statni podnik. Pro experiment byla zvolena lokalita
charakteristicka pro eské stfedni Labe, ve které byla realna Sance postihnout vice ukazatelt
Mezinarodniho programu méfeni Labe v realné méfitelnych koncentracich.

Prvni den se konal v Benatkach nad Jizerou workshop zu&astnénych laboratofi, kde byly
shrnuty zkuSenosti s opatfenimi zabezpeceni kvality vysledku, ktera byla v minulosti prova-
déna v ramci mezinarodnich aktivit MKOL v&etné vystupu z pfedchozich terénnich experi-
mentd. Samostatna prezentace byla vénovana spole¢nému terénnimu experimentu, ktery se
konal vroce 2017 na némecké strané v lokalité Luzicka Nisa — Gorlitz s pfedchazejicim
workshopem v Marienthalu a kterého se poprvé zucastnily i polské laboratofe, zapojené do
sledovani jakosti vody v hrani¢nich vodnich tocich. Zastupci polskych laboratofi informovali
o aktualni situaci pfi transformaci vodniho hospodafstvi v Polsku. V ramci workshopu byly
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rovnéz podany informace o navstivené lokalité terénniho experimentu a pokyny k jeho pro-
vedeni, a to jak k odbéram, tak k naslednym analyzam vzorkd.

Druhy den se konal viastni terénni experiment, kdy jednotlive laboratofe odebiraly soucasné
vzorky z lavky pro pé&Si na vychodnim okraji mésta Celakovice. Umisténi laboratofi na mosté
bylo nahodné vylosovano, diky pfidélenym kédim je vSak moznost identifikovat pfipadné

trendy v pricném profilu Labe, a tak ucinit zavéry k homogenité vzorkovaného pfi¢ného profi-
lu.

Vedle odbéru vzorku vody a stanoveni nékterych ukazatel( pfimo v terénu, které si samy
provadély jednotlivé laboratore, byl distribuovan redlny vzorek labského sedimentu, ktery byl
odebran poradajici laboratofi dne 30. 8. 2019 v lokalité Labe — Valy a po homogenizaci vzor-
ki konzervovan zmrazenim.

Vlastni terénni experiment byl rovnéz prilezitosti pro prezentaci odbérovych vozidel
a vybaveni pro odbér vzorku, terénniho méfeni a pfedupravy vzorkl a také pro vyménu zku-
Senosti.

Spole¢ného odbéru labské vody a naslednych rozbor(l bodového vzorku labské vody se zu-
Castnilo 24 laboratofi — 8 Ceskych, 9 némeckych a 7 polskych. Vedle 13 ¢eskych a némec-
kych laboratofi zapojenych do Mezinarodniho programu méfeni Labe se zucastnily dalSi
3 Ceské vodohospodarské laboratofe (Povodi Moravy, statni podnik Brno, Povodi Odry, stat-
ni podnik Ostrava, PraZzské vodovody a kanalizace a.s. Praha), jedna némecka laboratof
(Bundesanstallt fur Gewasserkunde Koblenz) a 7 polskych laboratofi zapojenych do sledo-
vani hrani¢nich povrchovych vod mezi Polskem, Némeckem a Ceskem. Celkem 16 laborato-
fi obdrzelo k analyze vzorek sedimentu. Vedle laboratofi zapojenych do Mezinarodniho pro-
gramu méfeni Labe byly pfizvany i dalSi vodohospodaiské laboratofe, které tyto analyzy ru-
tinné provadéji, tj. Povodi Moravy, statni podnik Brno, Povodi Odry, statni podnik Ostrava,
Bundesanstallt fir Gewasserkunde Koblenz a Vyskumny Ustav vodného hospodarstva Brati-
slava ze Slovenska. Polské laboratofe se tohoto porovnani nezucastnily, nebot' rozbory se-
dimentt rutinné neprovadéji. Ugast dalsich laboratofi, které maji zkusenosti s analyzami po-
vrchovych vod a sedimentd, zvySila poCet uc€astnikd, coz pfispélo ke zvySeni vypovidaci
schopnosti srovnavaciho experimentu. Zaroven bylo mozné porovnat vysledky laboratofi
z mezinarodniho povodi feky Labe s vysledky laboratofi z jinych vyznamnych mezinarodnich
povodi — Dunaj, Odra a Ryn.

Volba ukazatelti a metody odbéru a analyz

Rozsah sledovanych ukazatelu ve vodé vychazel z platného seznamu ukazateld Mezinarod-
niho programu méfeni Labe pro rok 2019, pfiéemz byl redukovan na ty ukazatele, na kterych
se dohodli experti Ceskych a némeckych laboratofi. Celkem bylo sledovano 119 ukazatelu
véetné 81 organickych stopovych latek. V bodovém vzorku vody, ktery si pracovnici laborato-
fi sami odebrali, byly na misté v terénu ¢i nasledné v laboratofi stanoveny zakladni ukazate-
le, obsahy soli (aniontd), zivin a sumarni ukazatele. U kova a metaloid byl stanoven jednak
celkovy obsah, jednak rozpusténa forma. Do experimentu bylo zafazeno stanoveni celé Fady
specifickych organickych latek véetné polycyklickych aromatickych uhlovodik(, pFipravkd na
ochranu rostlin a jejich metabolitd, biocidd a insekticidl, l€Civ a rentgenkontrastnich latek,
syntetickych komplexotvornych latek, sladidel, organocinicitych slou¢enin, PFOS atd.

Rozsah sledovanych ukazatelt ve vzorku sedimentu rovnéz vychazel z rozsahu ukazatelu
Mezinarodniho programu méfeni Labe pro rok 2019. Celkem bylo sledovano 92 ukazateld.
Byly stanoveny sumarni ukazatele (TOC), ziviny (N, P), t&éZké kovy a metaloidy a specifické
organické latky: v€etné chlorovanych pesticidl, polychlorovanych bifenyld, polycyklickych
aromatickych uhlovodikl, polybromovanych difenylethert, organocini€itych slou€enin, pfi-
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pravkd na ochranu rostlin a jejich metabolitd (glyfosat, AMPA), PFOS, ftalatl, chloralkanu
apod. Stanoveni byla provedena ve tfech zrnitostnich frakcich, které byly ziskany sitovanim
(<2 mm, <63 uym a <20 um). Pro stanoveni kovli a metaloidd byly pouzity frakce <63 um a
<20 ym, pro ostatni stanoveni frakce <2 mm. Stanoveni kovl a metaloidu paralelné ve frak-
cich <63 um a <20 yum meélo pfinést informace o vlivu volby frakce na vysledky analyz.
V souladu s Mezinarodnim programem méfeni Labe byl dale stanoven procentualni podil
frakce <63 pm a <20 ym.

Pro odbér vzork, terénni méfeni a analytické zpracovani vzorkud v laboratofi pouzivaly labo-
ratofe svoje standardni metody, které pouzivaji pro méfeni v ramci Mezinarodniho programu
méreni Labe. Vzorky vody mély byt zpracovany duplicitné a k vyhodnoceni byla zaslana je-
jich primérna hodnota. Vzorky sedimentt byly pro jednotlivé ukazatele, resp. frakce rovnéz
zpracovany duplicitné a k vyhodnoceni byla zaslana dvojice duplicitnich hodnot. Vysledky
analyz byly doplnény informaci o pouzité metodé&, datem analyzy, mezi stanovitelnosti a ne-
jistoté méfeni.

Statistické vyhodnoceni experimentu

Vyhodnoceni terénniho experimentu provedla laboratof NLWKN Hildesheim v souladu s ISO
5725-2 s vyuzitim softwaru pro vyhodnoceni okruznich rozbor(i PROLab firmy QUOData.

Pro jednotlivé ukazatele byly vypocteny robustnim postupem statistické veli€iny: stfedni hod-
nota a standardni odchylka. Déale byly stanoveny horni a dolni meze pro porovnani stan-
dardni odchylky a toleran&ni meze a hodnota Z-skére pro hodnoceni laboratofi. Pro statistic-
ké vyhodnoceni byly zvoleny zakladni pfedpoklady, tj. minimalné 8 analytickych vysledku a
méné nez 25 % hodnot pod mezi stanovitelnosti. Jako kvalitativni kritérium pro porovnatel-
nost vysledku laboratofi byla zvolena u vzorkl vody relativni standardni odchylka <20 % pro
kovy a ostatni ukazatele a <40 % pro organické latky (voda), resp. <50 % pro organické latky
(sediment).

Pro kazdy stanovovany ukazatel v pfislusné matrici byly zpracovany tabelarni a grafické pre-
hledy vSech vysledkl véetné poctu laboratofi, které dodaly vysledek a které dodaly kvantita-
tivni vysledek, a vCetné zakladnich statistickych charakteristik (vztazna hodnota, relativni
smérodatna odchylka, toleranéni meze apod.). Dale byl pro kazdy ukazatel vytvofen histo-
gram z-skoére vs. kdéd laboratofe a pro kazdou laboratof histogram z-skoére vs. hodnocené
ukazatele. V téchto histogramech si mohou jednotlivé laboratofe podle svého kédu porovnat
svUj vysledek s celkovymi vysledky, resp. ziskaji nazorny prehled o uspésnosti pro viechny
hodnocené ukazatele v dané matrici.
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IKSE/IKSO Feldexperiment 09/2019

Merkmal: Geldster Sauerstoff, 0 2 <br [>Rozpuiteny kyslik, O 2<br /> rozpuszczony tlen, O 2 Vergleich-Stdabw. (SR): 0,20 mg/l
Probe: Elbe, Celikovice Rel. Soll-Stdabw.: 5,00% (Limited)
Sollwert: 8,07 mg/l (empirischer Wart) Soll-Stdabw.: 0,40 mgll (Limited)
Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 2,54% Toleranzbereich: 7,26 - 8,92 mg/l (|Zu-Score| <= 2,0)
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Vvhodnoceni vysledkt — priklady a diskuse

PFi hodnoceni pfedbéznych méfeni na profilu a pfi vyhodnoceni vysledkt experimentu neby-
la zjiSténa vyznamna nehomogenita &i koncentraéni trend v pFicném profilu Labe, ktery by
ovlivnil vysledky jednotlivych laboratofi ve vazbé na jejich polohu pfi vzorkovani.

PFi hodnoceni bodovych vzorkl vody, které si odebraly jednotlivé laboratofe, je mozno kon-
statovat, Ze se u zakladnich ukazatell, zakladnich aniontl a kationtll a u nékterych sumar-
nich ukazatelt pohybuji relativni smérodatné odchylky zpravidla do 10 %, vyjimecné do cca
20 % (TOC), resp. 25 % (BSK-5, N-NH4). Obdobna je situace u vybranych kovl a metaloidd,
pro nékteré kovy jsou relativni smérodatné odchylky vyS$Si v rozmezi cca 30 % az 40 %,
vySSi potom byly u nékterych kova v rozpusténé formé po filtraci (63 % pro Zn, 50 % pro
Mn). K tomu je nutno poznamenat, Ze bylo mozno vyhodnotit jen nékteré kovy a metaloidy
vzhledem k nedostatku dat a vysledkim stanoveni pod mezi stanovitelnosti. U ukazateld,
kde byl dostatek dat pro pouziti ,Two one-sided t-testu“ (TOST) podle DIN 38402-71 (A71),
nebyly prokazany signifikantni rozdily mezi filtraci na misté a filtraci v laboratofi do 24 hodin
od odbéru.

V pfipadé organickych latek je situace ovlivnéna skuteCnosti, Zze se fada téchto latek
v realném vzorku nevyskytovala, resp. nalezy byly velmi nizké ¢i pod mezi stanovitelnosti,
takZe vysledky dodal jen omezeny pocet laboratofi. U 86 % sledovanych latek nebylo mozné
provést statistické vyhodnoceni. Pro vybrané latky, které Slo vyhodnotit, se relativni sméro-
datné odchylky pohybovaly v pfijatelném rozmezi 15 % az 50 %, vySSi hodnota 83 % byla
vypoctena pro naftalen. S ohledem na uroven koncentraci v readlném vzorku Ize tyto vysledky
pro hodnocené latky oznacit jako velmi dobreé.

Sumarni ukazatele a ziviny ve vodé — ukazatele podle pfilohy 7 némecké vyhlasky o povr-
chovych vodach (OGewV)

TOC BSK NOs-N | NO2-N NHs-N | 0-PO4-P | P celk. Cl SO,
Vyhodnoceni

W2-3 W2-1-3 | W3-1 W3-2 W3-3 W3-5 W3-6 W4-1 W4-2
Pf)c':et laboratofi, které predlozily 21 29 23 23 23 23 23 23 23
vysledky
Pocet ucastniku (podle navrhu) 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Ppcet laboratofi s pozitivnimi 21 29 23 23 12 23 23 23 23
vysledky
Pozadovana hodnota [mg/I] 5,8 2,29 1,772| 0,034 0,028 0,103 0,167 40,8 68,8
PoZadovana smérodatna odchylka 1,14 0,46 0,089| 0,003 0,006 0,01 0,019 2 3,4
Sl GeeiilE repelle 14| 056 0059| 0003| 0,007 001| o019 18 1,9
vatelnosti
Sjl?]t}',‘lfa'l pozadovana smérodatna | 19 65 o1, [ 20,00 9% | 5,00 % | 9,55 % | 20,00% | 9,49 % | 11,54 % | 5,00%| 0,05
Relativni smérodatna odchylka 2 ® ® e ® ® ® 2
reprodukovatelnosti 19,62 % | 24,34 % | 3,31 % | 9,55 % | 24,25 % 9,49 % | 11,54 % | 4,31 % | 0,0278
Odlehlé hodnoty z-skére > 2 2 1 1 3 0 2 1 0 0
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Vybrané kovy a metaloidy ve vodé — celkovy obsah

Vyhodnoceni Hg Cu Zn Mn Fe Ni Pb As
Celkové obsahy

W5-1| W5-2 W5-3 W5-4 W5-5 W5-7 W5-8 W5-10
Pocet laboratofi, které predlozily vysledky 15 16 16 17 17 16 16 16
Pocet Gigastnikd (podle navrhu) 24 24 24 24 24 24 24 24
Pocet laboratofi s pozitivnimi vysledky 4 14 13 17 17 16 12 16
PozZadovana hodnota [ug/l] 2,291 | 11,142 | 104,112 | 134,49 4,266 0,593 2,745
Pozadovana smérodatna odchylka 0,458 2,228 14,525| 26,898 0,412 0,119 0,29
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti 0,56 3,562 | 14,525 41,38 | 0,412 0,222 0,29
Relativni poZadovana smérodatna odchylka 20,00 % | 20,00 % | 13,95 % | 20,00 % | 9,66 % | 20,00 % | 10,55 %
Relativni smérodatna odchylka reprodukovatel-
nosti 24,46 % | 31,97 % | 13,95 % | 30,77 % | 9,66 % | 37,44 % | 10,55 %
Odlehlé hodnoty z-skére > 2 2 1 2 3 2 3 1

Vybrané kovy a metaloidy ve vodé — rozpusténa forma (po filtraci)

Vyhodnoceni Cu Zn Mn Ni As

Obsahy po filtraci na misté W5-2-1 | W5-3-1 | ws-4-1 | ws-7-1 | ws-10-1
Pocet laboratofi, které predlozily vysledky 18 18 17 19 18
Pocet ucastnikll (podle navrhu) 24 24 24 24 24
Pocet laboratofi s pozitivnimi vysledky 17 8 10 19 18
Pozadovana hodnota [pg/l] 1,981 6,059 4,463| 3,701 2,65
PoZadovana smérodatna odchylka 0,396 1,212 0,893 0,324 0,29
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti 0,41 3,795 2,208 0,324 0,29
Relativni pozadovana smérodatna odchylka 20,00 % | 20,00% | 20,00% | 8,74 % | 10,93 %
Relativni smérodatna odchylka reprodukovatelnosti 20,70% | 62,63% | 49,47% | 8,74% | 10,93 %
Odlehlé hodnoty z-skére > 2 3 7 6 2 1
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Vybrané organické latky ve vodé

Meto- Metaza- | Metaza-
Vvhodnoce- lachlor chlor chlor _ | Benzo
4 ESA- OA- men, | LI @)

ni
Organické Meta- | Metabo- [ Meta- el pyren

slougeniny bolit lit bolit
W6-8-15 | W6-8-24 | W6-8-25 | W6-9-1 | W6-9-2 | W6-9-3 | W6-9-4 | W6-9-5 | W6-9-6 | W6-9-7 | W6-10-1

Benzo | Benzo | Indeno | Benzo
(b)flu- | (g,h,i) | (1,2,3- [ (k)flu- | Nafta-
oran- | peryl- c,d) oran- len

then en pyren then

EDTA

Pocet labora-
tofi, které
predlozily
vysledky

10 9 9 18 18 18 18 18 18 13 10

Pocet ucast-
nika (podle 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
navrhu)

Pocet labora-
tofi s pozitiv- 10 8 9 14 16 11 14 12 9 8 10
nimi vysledky

Pozadovana

0,042 0,028 0,048 | 0,0042 | 0,0012 | 0,0017 ( 0,001| 0,001 0,0008| 0,006 5,53
hodnota [pg/l]

Pozadovana
smérodatna 0,007 0,011 0,014 | 0,0015| 0,0005 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0024 0,92
odchylka

Smeérodatna
odchylka
reprodukova-
telnosti

0,007 0,011 0,014 | 0,0015 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003| 0,005 0,92

Relativni
pozadovana
smérodatna
odchylka

16,66 % | 39,58 % | 28,66 % | 35,88 % | 40,00 % | 40,00 % | 38,89 % | 35,08 % | 32,78 % | 40,00 % | 16,59 %

Relativni
smérodatna
odchylka 16,66 % | 39,58 % | 28,66 % | 35,88 % | 47,27 % | 44,88 % | 38,89 % | 35,08% | 32,78 % | 83,02% | 16,59 %
reprodukova-
telnosti

Odlehlé
hodnoty 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
z-skore > 2

Pro analyzu sedimentu byl pofadatelem distribuovan zmrazeny vzorek sedimentu, ktery byl
odebran v profilu Labe — Valy a nasledné homogenizovan. U vzorku bylo tfeba urcit podil
frakci ,<20 ym* a ,<63 ym* a analyzovat 33 kovl, metaloidd a prvka ve frakcich ,<20 ym* a
,<63 um“ a déle 59 organickych ukazatell ve frakci ,<2 mm?®.

Vzhledem k nedostatku dat, resp. k nalezim pod mezi stanovitelnosti nemohly byt statisticky
vyhodnoceny vysledky pro nékteré kovy a metaloidy, resp. vyhodnoceni mohlo byt provede-
no ¢astecné jen pro nékterou frakci (La, Li, Na, Sc, S, Te, Tl, Th, Ti, Sn, Zn). U stanoveni
vybranych kovl a metaloidU se pohybovaly relativni smérodatné odchylky vétSinou v rozmezi
cca od 10 % do 30 %, a to jak pro frakci ,<20 ym*, tak pro frakci ,<63 ym®. Vyssi hodnoty
byly stanoveny pro hlinik (55 % a 39 %), draslik (72 % a 49 %), selen (49 % a 45 %) a sodik
(146 %). Relativni smérodatné odchylky pro stanoveni zastoupeni frakci ,<20 ym“ a
»<63 um*“ v celkovém vzorku se pohybovaly kolem 30 %.

Z 59 organickych ukazatelll mohlo byt statisticky vyhodnoceno pouze 23 ukazatell, u ostat-
nich nebyl dostatek dat, resp. nalezy se pohybovaly pod mezi stanovitelnosti. Relativni smé-
rodatné odchylky se pohybovaly pro chlorované pesticidy v rozmezi 37 % (HCB) az 66 %
(p,p’-DDD), pro polychlorované bifenyly v rozmezi 40 % (PCB 28) az 57 % (PCB 180),
pro polycyklické aromatické uhlovodiky v rozmezi od 30 % (dibenzo(a,h)anthracen) az 67 %
(anthracen), resp. az 78 % (fluoren). Pfi analyzach frakce ,<2 mm* poukazovaly nékteré la-
boratofe na problematickou homogenitu vzorku, coz se projevilo kolisanim vysledk( pfi du-
plicitnim stanoveni. PFi¢inou by mohla byt konkrétni pouzita specificka pfeduprava vzorku
v zuCastnénych laboratofich. Pofadatel neuvedl jednotny normovany postup, zda je nutné
provést jemné mleti zmrazeného vzorku nebo od toho upustit. Absence mleti v ramci
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predupravy vzorku by mohlo byt pfi€inou nehomogenity vzorku a kolisajicich hodnot duplicit-
nich stanoveni. Tento krok nebyl pofadatelem predepsan, protoze laboratofe mély pouzivat
svUj vlastni rutinné pouzivany postup predupravy a analyzy vzorku.

Pfi porovnani s vysledky rozboru sedimentu z roku 2015 je mozno konstatovat, ze jsou rela-
tivni smérodatné odchylky obdobné a nedoslo tak k vyznamné&jSim zménam.

Vybrané kovy a metaloidy v sedimentu — frakce ,<20 pm*

Pocet

sos\g ElaEIrED- |aE:$:>ﬁ PoZa- | Pozadova- | g« 0 4atn od- p?)eilaaglit;/\rl]ai- il S (r?gljenh(f
dimen- | Tt 4er8 | 3oty | 406 | nASMSIO- | oo rproduko- | nasmero- | ARSI | Ty

u ly vy- _nimi - odchylka vatelnosti datna " z-skoére
(F20) sledky vysledky odchylka >2
Pb 14 14 86,47 14,37 14,37 0,1662 0,1662 1
Cd 14 14 2,1 0,42 0,493 0,2 0,2349 0
Ni 14 14 47,22 6,49 6,49 0,1374 0,1374 1
Hg 14 14 1,172 0,205 0,205 0,1751 0,1751 0
As 14 14 20,95 2,23 2,23 0,1066 0,1066 0
Cr 14 14 177,4 21,7 21,7 0,1222 0,1222 1
Cu 14 14 86,71 7,92 7,92 0,0913 0,0913 0
Zn 14 14 627,9 97,9 97,9 0,1559 0,1559 0
Al 41 957 8 391 23190 0,2 0,5527 3
Sh 2,062 0,412 0,666 0,2 0,3228 0
Ba 11 11 363,3 71,6 71,6 0,197 0,197 1
Be 11 11 2,549 0,51 0,518 0,2 0,2031 0
Ca 9 9 11 261 962 962 0,0854 0,0854 0
Fe 14 14 36 738 3670 3670 0,0999 0,0999 1
K 8 8 9 237 1847 6 660 0,2 0,721 2
Co 12 12 14,78 1,42 1,42 0,096 0,096 0
Mg 9 9 7791 1442 1442 0,1852 0,1852 1
Mn 14 14 556,4 65 65 0,1168 0,1168 1
P 9 1703 161 161 0,0945 0,0945 0
Se 10 2,064 0,413 1,01 0,2 0,4892 1
U 10 10 2,218 0,444 0,509 0,2 0,2294 1
\ 11 11 64,71 12,94 18,56 0,2 0,2868 1
Ag 8 8 8,111 0,589 0,589 0,0726 0,0726 0
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Vybrané kovy a metaloidy v sedimentu — frakce ,<63 pm*

Kovy |,.Po%t | poget oo Relativni - |odlehle
v se- ?,b?(;‘:_g laboratofi d':)(\)/:zé E:gz:r:g:_':: Smérodatna od- | pozadova- Z(:t?]tgvgé ihme”';g' hodno-
leuen- r:il',edloii- S POZItV- | 5 dno- datna el r?prod_uko- nédsmé'ro- reprodukovgtel- § tky,
(F63) ly vy- vygllg:jlky ta odchylka vatelnosti od(?rg;ﬁ(a nosti z szgre
sledky
Pb 15 15 70,17 9,94 9,94 14,16 % 14,16 % 1
Cd 15 15 1,682 0,301 0,301 17,88 % 17,88 % 0
Ni 15 15 40,32 7,15 7,15 17,74 % 17,74 % 0
Hg 14 14 0,978 0,123 0,123 12,59 % 12,59 % 1
As 15 15 17,28 2,88 2,88 16,66 % 16,66 % 0
Cr 15 15 1442 25,4 25,4 17,63 % 17,63 % 0
Cu 15 15 72,24 4,96 4,96 6,86 % 6,86 % 2
Zn 15 15 498,8 87,7 87,7 17,57 % 17,57 % 0
Al 10 10 40 246 8 049 15 878 20,00 % 39,45 % 2
Sb 10 10 1,969 0,394 0,477 20,00 % 24,24 % 1
Ba 12 12 339,5 67,9 81,7 20,00 % 24,06 % 2
Be 11 11 2,23 0,446 0,536 20,00 % 24,01 % 0
Ca 10 10 11 530 1045 1045 9,06 % 9,06 % 1
Fe 15 15 31 647 2 964 2 964 9,36 % 9,36 % 1
K 9 9 8 388 1678 4128 20,00 % 49,21 % 4
Co 13 13 12,79 1,92 1,92 15,04 % 15,04 % 0
Mg 10 10 6 883 1141 1141 16,58 % 16,58 % 0
Mn 15 15 493 50,4 50,4 10,22 % 10,22 % 1
Na 9 8 348,9 69,8 509,7 20,00 % 146,07 % 4
P 10 10 1499 144 144 9,62 % 9,62 % 0
Se 11 8 1,784 0,357 0,809 20,00 % 45,34 % 4
U 11 11 2,216 0,443 0,716 20,00 % 32,29 % 2
V 13 13 57,42 11,48 18,2 20,00 % 31,69 % 3
Sn 8 8 8,473 1,695 1,759 20,00 % 20,76 % 2
Ag 8 8 6,707 0,566 0,566 8,44 % 8,44 % 0
Podil frakce ,<63 ym*“a ,<20 um*
Podil frakce (F20, F63) Podil frakce <20 Podil frakce <63
Pocet laboratofi, které predlozily vysledky 10 11
Pocet laboratofi s pozitivnimi vysledky 10 11
PoZadovana hodnota [%] 9,7 13,2
PoZadovana smérodatna odchylka 2,9 3,69
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti 3,22 3,69
Relativni pozadovana smérodatna odchylka 30,00 % 28,00 %
Relativni smérodatna odchylka reprodukovatelnosti 33,23 % 28,00 %
Pocet jednotlivych hodnot mimo limity tolerance 2 2
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Organicke latky v sedimentu — TOC, HCB, DDX, PCB

— Pocet Pocet
. | labora- . L . ;
Vyhodnoceni tofi labora- | Poza- Pozadova- Relativni Relativni smé- jednotli-
Organické které’e tori dova- N4 SM&ro- Smérodatna pozadova- T A o vych
latky (TOC, fedlo- | S pozi- na datna od- odchylka repro- [ na sméro- kare rodukoa/a- hodnot
HCB, DDX, P 3l tivnimi hod- chvika dukovatelnosti datna od- tr()alnosti mimo
PCB) 2y vysled- | nota y chylka limity
vysled-
Ky ky tolerance
TOC 11 11 10 270 2 646 2 646 25,77 % 25,77 % 0
Eg;(jg;"or' 12 8 1,59 0,58 0,58 36,68 % 36,68 % 1
p,p'-DDD 12 8 3,27 1,31 2,16 40,00 % 66,09 % 2
p,p'-DDT 13 12 2,27 0,91 1,41 40,00 % 61,90 % 4
PCB-138 12 12 3,22 1,29 1,70 40,00 % 52,99 % 3
PCB-153 12 12 3,80 1,52 2,07 40,00 % 54,57 % 3
PCB-180 12 12 3,81 1,53 2,17 40,00 % 56,96 % 3
PCB-28 13 13 3,37 1,34 1,34 39,68 % 39,68 % 2
PCB-52 13 13 2,40 0,96 1,01 40,00 % 42,16 % 2
Organické latky v sedimentu — polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Pocet . .
labora- Ichet oo o _ Pocelt_
. tofi avora- 0Za8- | posadova- . . REEYI Relativni smg- | Jednotli-
Vyhodnoceni kteri—i tofi dova- N4 SMEro- Smérodatna pozadova- rodatna odchvl- vych
Organické fedlo- | S pozi- na datna od- odchylka repro- | na sméro- kare rodukO\)//a- hodnot
latky (PAU) P 3il tivnimi | hod- chvika dukovatelnosti | datnaod- tFe)zInosti mimo
vyslgd- vysled- | nota y chylka limity
ky tolerance
ky
Anthracen 12 11 122,2 82,4 82,4 67,4 % 67,4 % 0
Eoe(';')pyren 12 12 | 3006 120,2 1475  40,0% 491%| 0
Ben-
zo(b)fluor- 12 12 355,8 132 132 37,1 % 37,1 % 0
anthen
Benzo(g,h,i) o .
perylen 12 12 223,0 89,2 119,8 40,0 % 53,7 % 1
SRS 12 12 | 1765 70,6 o1,1| 40,0 % 51,6%| O
fluoranthen
fr'l‘égra”' 12 12 | 7463 298,5 3043 40,0 % 408%| 0
In-
deno(1,2,3- 12 12 201,1 71,3 71,3 35,5 % 35,5 % 1
cd)pyren
Fenantren 12 12 473,7 296 296 62,5 % 62,5 % 0
Sﬁ{;}zrggn 12 12 | 3523 140,9 1857  40,0% 52,7%| 1
Chrysen 12 12 347,2 138,9 166,4 40,0 % 47,9 % 0
Dibenz@h) |, 11 58,0 17,5 17,5  30,3% 303%| 2
Fluoren 12 11 61,2 48,0 48,0 78,5 % 78,5 % 0
Pyren 12 12 581,6 232,7 304 40,0 % 52,3 % 0
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Z vyhodnocenych dat pro obsahy kovl a metaloidu v lyofilizovaném vzorku ve frakcich
,<63 um* a ,<20 um* byl sestaven piehled primérnych koncentraci pro jednotlivé ukazatele,
ktery mél pfispét do diskuze, jaké dopady na historické Fady vysledki mize mit pfechod
najinou frakci vlivem zmeénéné legislativy na némecké strané. Porovnani obsahu kovu
v obou frakcich bylo zpracovano pro rozSifeny pocet ukazatelt 22 kovl a metaloidd a pro
celkovy fosfor. Z tohoto prehledu vyplyva, Ze primérné hodnoty vétSiny sledovanych ukaza-
teld jsou ve frakci ,<63 um*“ o cca 10 az 20 % nizSi nez ve frakci ,<20 ym®. Mensi rozdil byl u
hliniku, barya a antimonu (o cca 5 % nizsi), u vapniku a uranu nebyl prokazan zadny rozdil
(viz pfilozena tabulka). Uvedené vysledky koresponduji se zavéry minulych experimentt, kdy
pfi pfedchozim porovnani pro 8 ukazatelt (Hg, Cu, Zn, Cd, Ni, Pb, Cr, As) byly v roce 2011
hodnoty ve frakci ,<63 um*“ niz8i o cca 15 az 25 % nez ve frakci ,<20 um“ a v roce 2015 byly
hodnoty ve frakci ,<63 um*“ pro uvedené kovy nizsi o cca 10 az 15 % nez ve frakci ,,<20 pm®.

Porovnani koncentraci kovu ve frakcich ,<20 ym*a ,<63 ym*

v sefici)r;?éntu Jednzile <Fr2%kﬁr?1 fg%kﬁr?] F63/F20 [%]
Hg mg/kg 1,2 1,0 83
Cu mg/kg 86,7 72,2 83
Zn mg/kg 627,9 498,8 79
ci mg/kg 2.1 1,7 80
M mglkg 47,2 40,3 85
Pb mg/kg 86,5 70,2 81
Cr mg/kg 177,4 1442 81
As mg/kg 21,0 17,3 82
Al mg/kg 41 957,0 40 246,0 96
Sb mg/kg 2.1 2.0 95
B mg/kg 3633 3395 93
Be ma/kg 2,5 22 87
Ca mg/kg 11 261,0 11 530,0 102
Fe mg/kg 36 738,0 31647,0 86
K mg/kg 9237,0 8 388,0 91
Co mg/kg 14,8 12,8 87
Mg mg/kg 7791,0 6 883,0 88
Mn mg/kg 556,4 493,0 89
P mg/kg 1703,0 1499,0 88
o mg/kg 2.1 1,8 86
Y mg/kg 2.2 2.2 100
v mg/kg 64,7 57.4 89
s mg/kg 8.1 6,7 83

Zaveér

Cilem spole¢ného odbéru vzork( vody bylo statistické vyhodnoceni vysledkl analyz jednotli-
vych laboratofi se zahrnutim vSech nutnych pracovnich krokd od vlastniho odbéru vzorku,
upravy vzorkl v terénu, prepravy vzorkd, jejich pfedupravy v laboratofi az po vlastni analyzy
a jejich vyhodnoceni. Vzorky sedimentu byly odebrany a pfipraveny jednotné poradatelem,
takze cilem spole¢ného experimentu bylo posoudit a statisticky vyhodnotit srovnatelnost la-
boratornich analyz a postupl pro pevné matrice v&etné jejich prfedupravy v laboratofi tak, jak
je laboratore rutinné provadéji. Vysledky analyz kovl a metaloidt ve dvou riznych zrnitost-
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nich frakcich mohou byt vyuzity pro ovéfeni vzajemného poméru koncentraci analytt v téch-
to odliSnych frakcich, pfi€emz byl vyznamné rozSifen pocet sledovanych ukazateld.

Do porovnani vzork( byly zahrnuty vybrané ukazatele obsazené v Mezinarodnim programu
méreni Labe a dale nové sledované ukazatele v souladu s aktualné platnymi evropskymi a
jinymi doporu€enimi (napf. Watch List), coz v pfipadé vodnych vzorkll pfredstavovalo
119 ukazateld, ze kterych bylo mozno plné statisticky vyhodnotit 54 ukazatell (tj. 45 %) a
v pfipadé vzork( sedimentu 92 ukazatell, ze kterych bylo mozno UplIné statisticky vyhodnotit
45 ukazatell (tj. 49 %). Ukazatele, které nebylo mozno statisticky vyhodnotit, se v realnych
vzorcich bud nevyskytovaly, nebo se vyskytovaly ve velmi nizkych koncentracich, takze je
stanovily jen jednotlivé laboratofe, resp. zadané vysledky byly pod mezi stanovitelnosti, a tak
nebyly ziskany soubory, které by se daly pouzitou metodikou seriézné vyhodnotit.

Vysledky analyz vzork( potvrdily zavéry z minulych spole€nych terénnich experimentu, které
prokazaly dobrou uroven laboratofi zapojenych do Mezinarodniho programu méfeni Labe,
efektivitu spoleénych opatfeni k zabezpeceni kvality prace téchto laboratofi a kvality jimi pro-
dukovanych dat, coz je jednim z pfedpokladi vzajemné porovnatelnosti dat v mezinarodnim
povodi Labe. Oproti minulym experimentim neni patrny zadny vyznamny trend v relativnich
smérodatnych odchylkach, takze laboratofe dlouhodobé vykazuji vyrovnané vykony. Velmi
cennd byla skuteénost, Ze se experimentu zu€astnily i polské laboratofe zapojené do sledo-
vani hrani¢nich vod a dale dalSi pfizvané vodohospodarské laboratore. Jejich ucast pfispéla
ke zvySeni vypovidaci schopnosti srovhavaciho experimentu a znamenala odbornou vazbu
na dalSi vyznamna evropska povodi — Odra, Dunaj, Ryn. Vyhodnoceni spoleéného terénniho
experimentu zkomplikovala pandemicka situace, coz ztiZilo komunikaci mezi pofadatelem
experimentu a zpracovatelem vysledkd a neumoznilo diskusi o vysledcich na planovaném
setkani laboratofi, které se nemohlo uskute¢nit z divodu pandemickych omezeni.

Siroka $kala dat ziskanych v ramci spoleéného experimentu predstavuje velmi cenny zdroj
informaci pro zuc¢astnéné laboratofe, ktery lze vyzit jak pro potvrzeni Urovné laboratofi, tak
pro nalezeni pfipadnych deficiti a problémovych ukazatell, na jejichz odstranéni mohou
laboratofe zaméfit svoji pozornost. Celkové Ize konstatovat, ze experiment splinil svuij ucel
a byl pfinosny. V souladu s doporucenimi skupiny expertd SW MKOL a pracovniho setkéni
expertd hydrochemie by mél byt zopakovan jako opatfeni zabezpeceni kvality v ramci Mezi-
narodniho programu méfeni Labe i v dalSich letech, pokud mozno na trojstranné &esko-
némecko-polské bazi.

Priloha:

Seznam zucastnénych laboratofi
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Pfriloha: Seznam zuéastnénych laboratofri

Laborator Voda | Sediment
Povodi Labe, statni podnik Hradec Kralové Ccz X X
Povodi Vltavy, statni podnik Praha Ccz X
Povodi Vltavy, statni podnik Plzer Ccz X X
Povodi Ohre, statni podnik Teplice CZ X X
Povodi Odry, statni podnik Ostrava Cz X X
Povodi Moravy, statni podnik Brno Ccz X X
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM v.v.i. Praha CZ X
Prazské vodovody a kanalizace Praha Ccz X
Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
DE X X

Nossen
Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft DE X X
Sachsen-Anhalt Wittenberg
Landeslabor Berlin-Brandenburg Berlin DE X X
Institut fur Hygiene und Umwelt Hamburg DE X X
NLWKN Hildesheim DE X X
NLWKN Lineburg DE X X
NLWKN Stade DE X X
Landeslabor Schleswig-Holstein Landesamt fir Landwirtschaft,

N N DE X X
Umwelt und landliche Rdume
Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie Jena-Gdschwitz DE X
Bundesanstalt fiir Gewésserkunde Koblenz DE X X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Gorzow Wielkopolski PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Jelenia Gora PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Legnica PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Szczecin PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Walbrzych PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Wroclaw PL X
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska Zielona Géra PL X
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva Bratislava SK X
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