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OR-RA-25

Stanoveni radioaktivnich latek ve vodé a v pevnych vzorcich
(zemina a filtra€ni napin upravny vod)

Uvod

Vzorky pro zkouseni zpUsobilosti (ZZ) OR-RA-25 Stanoveni radioaktivnich latek ve vodé a v pevnych
vzorcich byly distribuovany ve dnech 08. dubna 2025 v Praze a v Brné a 09. dubna 2025 v Ostravé.
Toto ZZ bylo zaméfeno na stanoveni skupinovych ukazateld a vybranych pfirodnich a umélych
radionuklidd.

Celkem se tohoto ZZ zucastnilo 33 laboratofi a 32 laboratofi dodalo vysledky.

Vzorky pro ZZ OR-RA-25 byly pfipraveny ve ZkuSebni laboratofi technologii a sloZzek Zivotniho prostfedi
Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i., oddéleni radioekologie (Ing. Barbora
Sedlafova, Ing. Irena Pohlova, Michal Novak, Hana Kalova, Tereza Kadlecova, Bc. Martina
Kluganostova). Laboratof je drzitelem platného Osvédceni o spravné cinnosti laboratofe udélenym
ASLAB pod cislem laboratofe 4035. Podrobné informace o systému jakosti laboratofe jsou uvedeny
v pfirucce kvality.

ZZ byly zaméreny na nasledujici stanoveni:

uméle pfipravené vzorky z certifikovanych standardd

celkova objemova aktivita alfa, celkova objemova aktivita beta, objemova aktivita radonu-222, objemo-
va aktivita radia-226, objemova aktivita olova-210, objemova aktivita polonia-210, objemova aktivita
stroncia-90, objemova aktivita tritia, objemova aktivita radionuklidd metodou spektrometrie zareni
gama (57Co, 59Co, 34Cs, 137Cs, 2#Am), objemova aktivita cesia-137 (stanoveni pomoci LSC) a hmot-
nostni koncentrace uranu ve vzorcich vod.

Pro pfipravu umeélych vzorkd byl zvolen postup, respektujici chemické vlastnosti stanovovanych
radionuklidi a zpusoby jejich stanoveni.

Vzorky pro ZZ OR-RA-25 byly pfipraveny podle SOP OR-RA-1 ,Pfiprava vzork(l pro ZZ v oblasti
radiologického rozboru vod a pevné matrice®.

pfirodni vzorky

byly odebrany vzorky vody ze zdroji UV Karany a UV Louriovice pro stanoveni celkové objemové akti-
vity alfa, celkové objemové aktivity beta, objemové aktivity 2?°Ra, pro stanoveni objemové aktivity
222Rn a pro stanoveni hmonostni koncentrace uranu a objemové koncentrace tritia. Dale byl pfipraven
pfirodni vzorek zeminy pro gamaspektrometrické stanoveni. Material byl odebran ze zaplavového
uzemi feky Rolavy. Pfirodni vzorek pevné matrice — filtracni naplné byl vybran pouZzity filtracni material
z provozu Upravny vod Karany.

O pfiprave vzorku a kontrolnich analyzach byla vypracovana zprava, ktera je ulozena v archivu ASLAB.

Za vztazné hodnoty u uméle pfipravenych vzorkd byly zvoleny koncentrace vychazejici z pouzitych
certifikovanych standardd.

Za vztazné hodnoty u pfirodnich vzorkd vody a zeminy byly zvoleny stfedni hodnoty vysledkl vSech
zUCastnénych laboratofi po vylou€eni odlehlych vysledkl vSech zu€astnénych laboratofi po vylouceni
odlehlych vysledku.

Za vztazné hodnoty u pfirodnich vzork(l 226Ra, 228Ra a 228Th ve filtrani naplni byly zvoleny stfedni
hodnoty vSech vysledku referenéni laboratofe pfipravujici vzorky.



Priprava vzorku

Umélé vzorky

PFi volbé nosné matrice se vychazelo z chemickych vlastnosti radionuklid( a ze zpUsobd jejich stanoveni.
Pro pfipravu roztoku na stanoveni ukazateltl celkové objemové aktivity alfa byl pouzit CaS04.2H20, pro
pFipravu roztoku na stanoveni ukazatell celkové objemové aktivity beta a hmotnostni koncentrace uranu byl
pouzit NaCl. Pro pfipravu roztoku na stanoveni objemové aktivity 222Rn,?26Ra a %0Sr byl pouzit CaClz. Pro
roztok obsahujici 2'°Pb byl pouZit Pb(NOs)2 a pro pfipravu vzorku na stanoveni gamaspektrometricky
stanovitelnych radionuklid byl pouzit CsCl, CoCl2.6H20 a La(NOs3)s.6H20.

Pouzité standardy

Byly pouzity certifikované standardy dodané Ceskym metrologickym institutem, Radiova 1, 102 00 Praha 10.

U nat ERX, €. certifikdtu 1035-SE-40659-24 z 25. 9. 2024
Chlorid draselny KCI, €. certifikatu 1035-SE-40806-23 z 27.11.2023
22%6Ra EB 75, &. certifikatu 1035-SE-40808-23 z 27.11.2023
210Ph ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40894-22 z 05.12.2022
%0 Sr ER 2, ¢&. certifikdtu 1035-SE-40240-25 z 14. 3. 2025
°H ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40556-22 z 11.8. 2022
5Co ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40805-23 z 27.11.2023
50Co ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40241-25 z 14. 3. 2025
134Cs ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40895-22 z 05.12.2022
87Cs ER 2, €. certifikatu 1035-SE-40242-25 z 14. 3. 2025
24 Am ER 2, &. certifikatu 1035-SE-40807-23 z 27.11.2023

Pro 219Pb je deklarovana radioaktivni rovnovaha s jeho dcefinym produktem 2'9Po.
Platnost certifikatl je 3 roky.

Pro pfipravu umélych vzorkd byla pouzita destilovana voda pipravena ve VUV TGM, v.v.i. Praha.
Prirodni vzorky

Vzorky vody byly odebrany ze tfi zdroja.

U vzorku pro stanoveni celkové objemové aktivity alfa a beta byla stanovena konduktivita a hmotnost vyzi-
haného odparku z 1 L vzorku, tato informace byla uvedena v textu vydavaném spolu se vzorky. Vzorky pro
stanoveni celkové objemové aktivity alfa a beta a objemové aktivity 22°Ra byly okyseleny kyselinou dusi¢nou
na pH ~ 1 a dikladné probublany z diivodu odstranéni 222Rn. Vzorek na stanoveni hmotnostni koncentrace
uranu byl okyselen kyselinou dusi¢nou na pH ~ 1. Vzorky na stanoveni objemové aktivity 222Rn a objemové
aktivity tritia byly do distribuce skladovany v lednici pfi teploté ~ 8 °C, nebyly kyseleny.

Material pro pfipravu vzorku zeminy byl odebran ze zaplavového tzemi feky Rolavy.

Vzorek byl nejdfive zbaven hrubych organickych hmot a poté ususen pfi 105 °C. Po vylouceni frakce vétsi
nez 10 mm byl vzorek rozemlet. Sitovanim byla oddélena frakce menS$i nez 0,3 mm. Vysledné vzorky byly
homogenizovany.

Pro vzorek filtrani napIné byl vybran pouzity filtracni material z provozu Upravny vod Karany. Vzorek byl
ususen pfi 105 °C. Byla kontrolovana homogenita vzorku.

Testy homogenity a stability pfipravenych vzorku

Pfipraveny material byl kontrolovan co do homogenity a stability pro vSechny sledované parametry. Vzorky
pfipravené pro ZZ OR-RA-25 byly ovéfeny kontrolnimi analyzami podle metodického pokynu ~ MP-13-2017
Stanoveni homogenity a stability.

Test homogenity

Statistické zpracovani testu homogenity bylo provedeno v souladu s normou ISO 13528:2015.
Byl hodnocen rozptyl vysledku ziskanych opakovanym rozborem z jedné vzorkovnice a rozptyl mezi jednotli-
vymi vzorkovnicemi. Jako cilova smérodatna odchylka o byla zvolena hodnota odpovidajici toleranénim me-
zim daného parametru. Vzhledem k tomu, Ze bylo zjisténo, ze Ss<0,3 o, Ize pokladat material pfipraveny pro
OR-RA-25 za homogenni (Ss je smérodatna odchylka mezi vzorky).



Test stability
Béhem pfipravy a v pribéhu okruzniho rozboru OR-RA-25 byly provedeny kontrolni analyzy pro ovéfeni
stability testovanych materiall. Ziskané soubory vysledkd kontrolnich analyz byly statisticky zpracovany podle
ISO 13528:2015. Vzhledem k tomu, ze absolutni hodnota rozdilu pramérl x (pramér testi homogenity) a y
(prumér testu stability) byla ve vSech pfipadech mensi nez 0,3 nasobek smérodatné odchylky o, odpovidaji
testované vzorky pfedepsanému kritériu stability. Vzorky jsou tedy stabilni a vhodné k pouziti pro ZZ.
Z vysledku testd homogenity a stability vyplyva vhodnost pfipravenych vzorkd pro OR-RA-25.

Zpracovani vysledku

Souhrnné vysledky z-skére jednotlivych ukazatel(l jsou pfehledné znazornény v tabulkach, histogramech,
grafech nejistot a grafech z-skére v této zpravé. Pfehled uspésnosti laboratofi podle {-skore je uveden tabe-
larné pro jednotlivé ukazatele a pro jednotlivé metody stanoveni.

Vyhodnoceni ZZ pro jednotlivé UCastniky dle z-skore i C-skoére je tabelarné uvedeno v pfiloze Osvédceni o
Ucasti v ZZ, které obdrzi kazdy ucastnik ZZ. V této pfiloze obdrzi kazdy ucastnik také informaci o svém kodu
pro OR-RA-25, pod kterym nalezne vysledky svych stanoveni ve zprave.

z-skore je definovano dle ISO 13 528:2015:

) (x,—x,)
z-skére = _
O,

kde Xpt je vztazna hodnota,

Xi je vysledek ucastnika,

Opt je smérodatna odchylka,

uref
Opt = R
k

kde U, je tolerancni mez,

k je koeficient pokryti 95,5 % pfi k=2.

Za uspésné jsou povazovany vysledky, jejichZ hodnoty z-skére se nalézaji v intervalu <-2, 2>.

C-skore je definovano dle ISO 13 528:2015:

(xi - xpt)
{-skére = T
,/ux +u;
i pt
kde Xi je vysledek ucastnika

Xpt je vztazna hodnota
u, je standardni nejistota vztazné hodnoty

u, je standardni nejistota vysledku ucastnika

Za uspésné jsou povazovany vysledky, jejichZ hodnoty {-skore se nalézaji v intervalu <2, 2>.

Z histogramu je patrné umisténi laboratofe vzhledem ke vztazné hodnoté. Kédova Cisla laboratofi, které
dodaly odlehlé vysledky, jsou v histogramu ozna¢ena dvéma hvézdickami, kodova &isla laboratofi, které doda-
ly vybocené vysledky, jsou oznacena jednou hvézdi¢kou. Odlehlé vysledky byly vylou€eny z dalsiho zpracova-
ni, vybocené vysledky byly do hodnoceni zahrnuty. Pro soubor vysledk( byla vypocitana stfedni hodnota,
smérodatna odchylka reprodukovatelnosti a relativni chyba vzhledem ke vztazné hodnoté.

Jako vstupni hodnoty pro vypocet {-skore slouzily vztazna hodnota, vysledek ucastnika ZZ, standardni ne-
jistota u€astnika a standardni nejistota vztazné hodnoty.

Jako vstupni hodnoty pro vypocet z-skore slouzily vztazna hodnota, vysledek ucastnika ZZ a cilova sméro-



datna odchylka ziskana z toleran¢nich mezi oCekavaného statistického souboru.

Odlehlost vysledku byla ovéfena Deanovym-Dixonovym testem, ktery testuje odchylku vysledku labora-

tofe vzhledem k rozsahu dodanych vysledku.

Nejistota vztazné hodnoty byla stanovena organizatorem ZZ z navrhu odborného odhadu laboratore, ktera

vzorek pfipravovala.

V grafech nejistot jsou uvedeny ,horni informativni mez* a ,,doini informativni mez*, jejichz hodnoty jsou to-

tozné s udavanou hodnotou tolerance.

Kazda laboratof obdrzela Osvédceni o tucasti ve zkouSeni zpusobilosti a pFilohu k Osvédcéeni o uéasti ve

zkouseni zpusobilosti s vysledky své laboratore.

Tabulka 1. Pfiprava umélych koncentrovanych roztoki v OR-RA-25.

<. Siev Mé.".'é Objemova
Somoveni | S0 | watrics | Koncentrce Poutly) sdii | i
roztoku konc. vzorku

[g/mi] [Ba/g] [Ba/ml]
Celk. objemova aktivita alfa 1 CaSO0s4. 2H,0 0,020 Unat 25,19 0,043
Celk. objemova aktivita beta 2 NaCl 0,100" 40K 14,28 0,343
222Rnp 2 3 CaClz 0,004 225Ra 168,73 15,3
226Ra 4 CaCl 0,004 225Ra 168,73 0,439
uran 5 NaCl 0,100 Unat 25,19 1,783
210Pp 6 Pb(NO3), 0,00003 210pp 81,54 0,824
210pg 7 Pb(NOs)2 0,03042 210po 81,54 0,657
90sr 8 CaCl, 0,005 80Sr 940,85 0,846
SH3 9 H.0 3H 1118,28 6,111
Obj. akt. 13’Cs LSC 11 Cs* 0,001 187Cs 916,97 8,851
5Co Co?* 9,591
80Co Co?* 7,120
134Cs 10 9,983
137Cs Cs* 8,151
21Am La%* 4,592

) Celkova hmotnost odparku ¢ini 0,10 g z 1 ml.

2) Aktivita 222Rn uvedena v rovnovazném stavu s 22°Ra.

%) Pfipraveny roztok se nefedi, pfipraven volumetricky




Tabulka 2. Charakteristiky ukazatell v OR-RA-25 Radiologie, uméle pfipravené vzorky — voda.

Ukazatelljednotka Stredni Vztazna Rozéil'v'er)é nejistota | Smér. odchylka re- Toleranéni
hodnota | hodnota vztazné hodnoty produkovatelnosti | meze [%]
:&m‘; éq°bjem°"é Bq/] | 0,394" 0,431 0,022 0,022 +20
:Sb?t‘; éB°bjem°"é Bgn | 06877 0,686 0,004 0,064 +20
222Rp [Bg/l] 23,91 21,9 2,2 1,5 +20
226Ra [Ba/l] 0,450% 0,439 0,044 0,048 + 20
Uran [mg/l] | 0,140" 0,141 0,044 0,005 20
238y Ba/M | 1,769" 1,770 0,177 - +20
234y Ba/] | 1,749 1,770 0,177 - +20
210pp [Ba/] | 0,860" 0,824 0,082 - 20
210pg Bg/l] | 0,705 0,657 0,066 0,027 +20
0sr [Bg/l] 0,8772 0,846 0,085 0,078 20
3H [Bg/l] 6335" 6110 611 382 20
241Am [Bg/l] 9,4 9,2 0,1 1,1 20
5Co [Bg/l] 19,72 19,2 1,9 0,9 20
60Co [Ba/l] 14,5" 14,2 1,4 0,5 20
EE [Ba/] | 19,09 20,0 2,0 0,9 +20
137Cs [Ba/l] 17,17 16,30 1,63 1,10 20
137Cs LSC [Ba/] | 8900" 8850 885 - +20
) Prameér, 2 median.
Tabulka 3. Uspésnost laboratofi v OR-RA-25 Radiologie, uméle pfipravené vzorky — voda.
Ukazatel aBOratore Uspésné laboratofe | Netispésné laboratore Vysledky
celkem Poget (%] Poget (%] Odlehlé | Vybog&ené
g:t'l"‘:t‘; éa°bjem°Vé 16 16 100,0 0 0.0 1 0
g:t'l"‘,‘l’t‘; éB°bjem°Vé 17 16 94,1 1 5,9 1 0
222Rp 12 11 91,7 1 8,3 0 0
226Ra 13 12 92,3 1 7,7 0 0
Uran 3 3 100,0 0 0,0 0 0
238y 1 1 100,0 0 0,0 0 0
234y 1 1 100,0 0 0,0 0 0
210pp 1 1 100,0 0 0,0 0 0
210po 3 3 100,0 0 0,0 0 0
90Sr 5 5 100,0 0 0,0 0 0
3H 7 7 100,0 0 0,0 0 0
241Am 6 5 83,3 1 16,7 0 0
5Co 6 6 100,0 0 0,0 0 1
60Co 6 6 100,0 0 0,0 0 0
134Cs 6 6 100,0 0 0,0 0 0
¥7Cs 6 6 100,0 0 0,0 0 0
137Cs LSC 1 1 100,0 0 0,0 0 0




Tabulka 4. Charakteristiky ukazateld v OR—RA-25 Radiologie, pfirodni vzorky — voda.

Ukazatelliednotka Stredni Vztazna | RozSifena nejistota | Smér. odchylka re- | Toleranéni
) hodnota | hodnota vztazné hodnoty produkovatelnosti | meze [%]
Celkova objemova gy | 3271 0,327 0,070 0,028 + 30
aktivita a
SelkovaicRISHIDV-INNEl 05100 0,510 0,102 0,034 +30
aktivita p q ' : : '
222Rp [Bq/l] 68" 68 14 8 +30
226Ra [Ba/l] 0,2152 0,215 0,043 0,034 +30
Uran [mg/1] 0,103" 0,103 0,020 0,001 +30
34 [Bq/l] 91,4" 91,4 18,2 - +30
) Primér, 2 median.
Tabulka 5. Uspé&snost laboratofi v OR-RA—25 Radiologie, pfirodni vzorky — voda.
IBBDoratore Uspésné laboratore Neuspésné laboratore Vysledky
Ukazatel Ik
celkem Pocet [%] Pocet [%] Odlehlé | Vyboéené
Celkova objemova 2 2 100,0 0 0,0 0 0
aktivita o
Celkova objemova 2 2 100,0 0 0,0 0 0
aktivita
222Rnp 3 3 100,0 0 0,0 0 0
226Ra 5 5 100,0 0 0,0 0 0
Uran 2 2 100,0 0 0,0 0 0
3H 1 1 100,0 0 0,0 0 0
Tabulka 6. Charakteristiky ukazateld v OR—RA-25 Radiologie, pfirodni vzorek zeminy.
Ukazatelliednotka Stredni Vztazna | RozSifena nejistota | Smér. odchylka re- | Toleranéni
) hodnota? | hodnota | vztazné hodnoty | produkovatelnosti | meze [%)]
40K [Ba/kg] 634 634 127 62 +30
137Cg [Ba/kg] 263 263 53 14 +30
210pp [Ba/kg] 217 217 43 41 +30
226Ra [Ba/kg] 256 256 51 39 +30
**Ra [Bakgl| 585 58,5 12,0 3,4 + 30
228Th Ba/kgl| 58,5 58,5 12,0 54 +30

D Primér.




Tabulka 7. Uspésnost laboratofi v OR-RA-25 Radiologie, pFirodni vzorek zeminy.

Ukazatel Laboratoie Uspésné laboratofe | Neuspésné laboratore Vysledky
celkem Pocet [%] Pocet [%] Odlehlé | Vyboéené

40K 3 3 100,0 0 0,0 0 0
137Cs 3 3 100,0 0 0,0 0 0
210pp 2 2 100,0 0 0,0 0 0
226Ra 3 3 100,0 0 0,0 0 0
228R4g 3 3 100,0 0 0,0 0 0
228TH 3 3 100,0 0 0,0 0 0

Tabulka 8. Charakteristiky ukazateldl v OR-RA-25 Radiologie, vzorek pevné matrice — filtrani napln.

Ukazatelljednotka hig’::ltnai” r\{::’e:li:ta’a R\t/)zztéai;ﬁr;éhr;zj'i‘s;;)ta Smeér. odchylka re- Toleranoc':ni
y produkovatelnosti | meze [%]
226Ra [Ba/kg] 354 526 105 - +30
228Ra [Barkg] 64 75 15 - +30
228Th [Ba/kg] 75 90 18 - +30
D Pramér.

Tabulka 9. Uspé&snost laboratofi v OR-RA-25 Radiologie, vzorek pevné matrice — filtra&ni napln.

Ukazatel Laboratoie Uspésné laboratofe | Neuspésné laboratore Vysledky
celkem Pocet [%] Pocet [%] Odlehlé | Vybocené
226Rg 1 0 0,0 1 100,0 0 0
228Ra 1 1 100,0 0 0,0 0 0
228Th 1 1 100,0 0 0,0 0 0




Histogram vysledk( méreni celkové objemové aktivity o (umély vzorek)
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Pocet laboratofi, které dodaly vysledky : 16
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) : 1
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) : 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani : 15
Rozmezi naméfenych vysledku : 0,367 — 0,476 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (primer) : 0,394 Bq/l
Pfijata referencni (vztaznd) hodnota : 0,431 Bqg/l

Graf z—skére pro méfeni celkovée objemové aktivity o (umély vzorek)
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Graf rozsifenych nejistot pro méfeni celkové objemové aktivity o (umély vzorek)
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Histogram vysledki méreni celkové objemové aktivity B (umély vzorek)
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0,494 0,558 0,622 0,687 0,751 0,815 0,879
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 17
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 1
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkd zahrnutych do zpracovani 16
Rozmezi naméfenych vysledku 0,249 — 0,809 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 0,687 Ba/l

Prijata referenéni (vztazna) hodnota

0,686 B/l




Graf z—skére pro méieni celkové objemové aktivity f (umeély vzorek)
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Histogram vysledku méfeni aktivity 22Rn (umély vzorek)

756

975

456

956

843 883

713 147

680 917 154 378
0 0 1 7 3 0 1
19,3 20,8 22,3 23,9 25,4 26,9

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 12
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkd zahrnutych do zpracovani 12
Rozmezi naméfenych vysledkl 22,3 -27,6 Bg/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) 23,9 Bq/l
Pfijata referencni (vztazna) hodnota 21,9 Bq/l

Graf z-skére pro méfeni aktivity 222Rn (umély vzorek)
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Graf rozSifenych nejistot pro méreni aktivity 222Rn (umély vzorek)
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Histogram vysledk(i méfeni aktivity ??°Ra (umély vzorek)
123
680 756
693 956
131 728 645
975 568 883 770 378
0 0 1 5 4 2 1 0
0,305 0,353 0,402 0,450 0,498 0,547 0,595
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 13
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybo&enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 13
Rozmezi naméfenych vysledku 0,400 - 0,579 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (median) 0,450 Bq/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 0,439 Bqg/l




Graf z—skére pro méfeni aktivity 225Ra (umély vzorek)
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Histogram vysledkl méfreni koncentrace uranu (umély vzorek)

693
123 756
0 0 1 0 2 0 0 0
0,125 0,130 0,135 0,140 0,145 0,150 0,155
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybo&enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 3
Rozmezi naméfenych vysledku 0,135 - 0,145 mgl/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (primer) 0,140 mg/I
Pfijata referencni (vztaznd) hodnota 0,141 mg/l
Graf z—skére pro méfeni Graf rozsifenych nejistot pro méfeni
koncentrace uranu (Umély vzorek) koncentrace uranu (umély vzorek)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 233U (umély vzorek)
756
0 0 0 1 0 0 0
1,469 1,569 1,669 1,769 1,869 1,969 2,069
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 1
Rozmezi naméfenych vysledku -
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 1,769 Bq/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 1,770 Bqg/l




Histogram vysledkd méfeni aktivity 2°*U (umély vzorek)

756
0 0 0 1 0 0
1,449 1,549 1,649 1,749 1,849 1,949 2,049

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0

Pocet vybo€enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0

Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 1

Rozmezi naméfenych vysledku : -

Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) : 1,749 Bq/l

Pfijata referencni (vztazna) hodnota : 1,770 Ba/l

Histogram vysledkt méfeni aktivity 2'°Pb (umély vzorek)

883
0 0 0 1 0 0
0,560 0,660 0,760 0,860 0,960 1,060 1,160

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0

Pocet vybo€enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0

Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 1

Rozmezi naméfenych vysledkl : -

Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) : 0,860 Bq/l

Pfijata referencni (vztaznd) hodnota : 0,824 Bq/l

Histogram vysledkt méfeni aktivity 2'°Po (umély vzorek)

883
131 728
0 0 1 0 2 0 0
0,623 0,650 0,677 0,705 0,732 0,759 0,786

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky : 3

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) : 0

Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) : 0

Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani : 3

Rozmezi naméfenych vysledkl : 0,674 - 0,726 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) : 0,705 Bq/l

Prijata referencni (vztazna) hodnota : 0,657 Bq/l
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Histogram vysledk( méfeni aktivity °°Sr (umély vzorek)
356 756
109 282 481
0 0 0 2 2 1 0 0
0,643 0,721 0,799 0,877 0,955 1,033 1,111
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 5
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 5
Rozmezi naméfenych vysledku 0,814 — 0,997 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (median) 0,877 Bq/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 0,846 Bq/l

Graf z— (§kore pro méreni
aktivity Sr (umély vzorek)
2+ _
1 _
o
Q
x(? 0
N
1t 4
-2+ 4
_3 . . . . . . s . .

356 109 756 282 481
Kéd laboratofe

1.184

1.015

Graf rozswenalch nejistot pro méfeni
aktivity Sr (umély vzorek)

horni mez {

[ ]

Aktivita [Ba/l]
=]
[o2]
&

0.677

T pfijata referenénf hodnota

0.508

dolni mez

356 109 756 282 481
Kaéd laboratofe




Histogram vysledkd méfeni aktivity *H (umély vzorek)

756 356 962
481 282 883 131
0 0 2 2 1 2 0 0
5190 5572 5954 6335 6717 7099 7481
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 7
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 7
Rozmezi naméfenych vysledku 5906 — 6840 Byg/I
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) 6335 Bq/l
Pfijata referencni (vztaznd) hodnota 6110 Bq/l

Graf z—gkoére pro méfeni
aktivity "H (umély vzorek)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 24'Am (umély vzorek)

282
276
756 356 341

6,1 7,2 8,3 9,4

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti)
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti)
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani

Rozmezi naméfenych vysledkl

Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér)
Prijata referenéni (vztazna) hodnota

6
0
0
7,8 —11,3 By/

9,4 Bg/l
9,2 B/l
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Graf rozéiFgchh nejistot pro méfent
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Histogram vysledkii méfeni aktivity ’Co (umély vzorek)
341
276
356 756*
0 0 0 3 0 1 0
17,0 17,9 18,8 19,7 20,6 21,5 22,4
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 6
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 1
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 6
Rozmezi naméfenych vysledku 19,4 — 21,8 Bqg/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (median) 19,7 Byg/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 19,2 Byg/l
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Histogram vysledkd méfeni aktivity °Co (umély vzorek)

962
356
282 276 341 756
0 0 1 3 1 1 0 0
12,9 13,4 13,9 14,5 15,0 15,5 16,0

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 6
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 6
Rozmezi naméfenych vysledku 13,9 - 15,4 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) 14,5 Bq/l
Pfijata referencni (vztazna) hodnota 14,2 Bq/l

Graf z_skoére pro méfeni

aktivity °Co (umély vzorek)
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Histogram vysledkt méfeni aktivity '3*Cs (umély vzorek)
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756 282
341 962 356
0 0 1 2 3 0 0 0
16,4 17,3 18,1 19,0 19,9 20,7 21,6
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 6
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 6
Rozmezi naméfenych vysledkl 17,3 -19,7 Bg/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (median) 19,0 Bq/l

Prijata referenéni (vztazna) hodnota

20,0 Bq/l
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Histogram vysledk(i méfeni aktivity '*’Cs (umély vzorek)
276
282
356
756 962 341
0 0 0 4 1 1 0 0
13,88 14,97 16,07 17,17 18,26 19,36 20,46
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 6
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 6
Rozmezi naméfenych vysledku 16,54 — 19,30 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 17,17 Bqg/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 16,30 Bq/l
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Histogram vysledku méfeni aktivity '*’Cs LSC (umély vzorek)

237
0 0 1 0 0 0
8600 8700 8800 8900 9000 9100 9200
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybo€enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 1
Rozmezi naméfenych vysledku -
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) 8900 Bq/l
Pfijata referencni (vztazna) hodnota 8850 Bq/l

Histogram vysledki méreni celkové objemové aktivity o (pfirodni vzorek)

917 883
0 0 1 1 0 0 0
0,242 0,270 0,299 0,327 0,355 0,384 0,412

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 2

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0

Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0

Pocet vysledkd zahrnutych do zpracovani 2

Rozmezi naméfenych vysledku 0,307 — 0,347 Bq/l

Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 0,327 Ba/l

Prijata referenéni (vztazna) hodnota 0,327 Bq/l
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Histogram vysledki méreni celkové objemové aktivity B (pfirodni vzorek)

883 917
0 0 0 1 1 0 0
0,408 0,442 0,476 0,510 0,544 0,578 0,612

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 2

Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0

Pocet vybo&enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0

Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 2

Rozmezi naméfenych vysledku 0,486 — 0,534 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 0,510 Bq/l

Prijata referencni (vztazna) hodnota 0,510 Bq/l

Graf z—skére pro méreni
celkové objemové aktivity B (pfirodni vzorek)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 222Rn (pfirodni vzorek)
917 883 553
0 0 0 1 1 1 0 0
44 52 60 68 76 84 92
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 3
Rozmezi naméfenych vysledku 60 — 76 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (primer) 68 Bq/l

Pfijata referencni (vztaznd) hodnota

68 Bq/!
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 22°Ra (pFirodni vzorek)
553 645 481
0 0 1 1 1 0 0
0,113 0,147 0,181 0,215 0,249 0,283 0,317
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 5
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 5
Rozmezi naméfenych vysledkl 0,158 — 0,250 Bq/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (median) 0,215 Bq/l
Prijata referenéni (vztazna) hodnota 0,215 Bq/l
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Histogram vysledk(i méfeni koncentrace uranu (pfirodni vzorek)

553 917
0 0 0 1 1 0 0 0
I } } } } } {
0,100 0,101 0,102 0,103 0,103 0,104 0,105
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 2
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybo&enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 2
Rozmezi naméfenych vysledku 0,102 - 0,103 mg/l
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (primer) 0,103 mg/I
Pfijata referencni (vztaznd) hodnota 0,103 mg/I
Graf z—skére pro méfeni Graf rozsifenych nejistot pro méfeni
koncentrace uranu (pfirodni vzorek) koncentrace uranu (pfirodni vzorek)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity *H (pfirodni vzorek)
883
0 0 0 1 0 0 0
88,4 89,4 90,4 91,4 92,4 93,4 94,4
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 1
Rozmezi naméfenych vysledku -
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 91,4 Ba/l
Prijata referencni (vztazna) hodnota 91,4 Bq/l




Histogram vysledku méfeni aktivity “°K (vzorek zeminy)
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481 883
0 0 1 0 2 0 0 0
449 511 572 634 696 757 819
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky : 3
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) : 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) : 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani : 3
Rozmezi naméfenych vysledku : 570 — 693 Ba/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) : 634 Bag/kg
Pfijata referencni (vztazna) hodnota : 634 Ba/kg
Graf z-skére pro méfeni Graf rozéifena’lch nejistot pro méreni
aktivity 40 (vzorek zeminy) aktivity 40 (vzorek zeminy)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity '*’Cs (vzorek zeminy)
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481 883
0 0 0 2 0 1 0 0
221 235 249 263 277 291 305
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani : 3
Rozmezi naméfenych vysledkl : 250 — 278 Bq/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) : 263 Bag’kg

Prijata referenéni (vztazna) hodnota : 263 Bag/kg



Graf 75 7skore pro méFeni
akt|V|ty Cs (vzorek zemlny)
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Histogram vysledk méfeni aktivity 2'°Pb (vzorek zeminy)
481 883
0 0 0 1 1 0 0 0
94 135 176 217 258 299 340
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 2
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 2
Rozmezi naméfenych vysledku 188 — 246 Bqg/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 217 Ba/kg
Prijata referencni (vztazna) hodnota 217 Ba/kg

Graf 2z1—skére pro méreni
aktivity Pp (vzorek zeminy)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 22°Ra (vzorek zeminy)

109
481 883
0 0 0 2 0 1 0 0
139 178 217 256 295 334 373
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 3
Rozmezi naméfenych vysledku 223 - 299 Ba/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) 256 Bag/kg
Pfijata referencni (vztazna) hodnota 256 Bag/kg
Graf 2;—sk(’)re pro méfeni Graf rozéifgz%ych nejistot pro méfeni
aktivity ““°Ra (vzorek zeminy) aktivity ““°Ra (vzorek zeminy)
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 222Ra (vzorek zeminy)
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109 883
0 0 0 2 0 1 0 0
48,4 51,8 55,2 58,5 61,9 65,3 68,6
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 3
Rozmezi naméfenych vysledkl 55,4 — 62,1 Bg/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 58,5 Ba/kg
Prijata referenéni (vztazna) hodnota 58,5 Ba/kg
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 222Th (vzorek zeminy)
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109 883
0 0 1 0 2 0 0 0
42,3 a7,7 53,1 58,5 63,9 69,2 74,6
Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 3
Pocet odlehlych vysledkl (99% interval spolehlivosti) 0
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani 3
Rozmezi naméfenych vysledku 52,4 — 62,7 Bg/kg
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) 58,5 Ba/kg
Prijata referencni (vztazna) hodnota 58,5 Ba/kg
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Histogram vysledkd méfeni aktivity 22°Ra (filtraéni napln)

324
0 0 0 1 0 0
324 334 344 354 364 374 384

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky 1

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) 0

Pocet vybo€enych vysledkl (95% interval spolehlivosti) 0

Pocet vysledkd zahrnutych do zpracovani : 1

Rozmezi naméfenych vysledku : -

Stfedni hodnota zpracovanych vysledkd (pramer) : 354 Bag/kg

Pfijata referencni (vztazna) hodnota : 526 Bag/kg

Histogram vysledkd méfeni aktivity 222Ra (filtraéni napln)

324
0 0 0 1 0 0
34 44 54 64 74 84 94

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky : 1

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti) : 0

Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti) : 0

Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani : 1

Rozmezi naméfenych vysledku : 64 — 64 Bg/kg

Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) : 64 Bg/kg

Pfijata referencni (vztazna) hodnota : 75 Bag/kg

Histogram vysledkd méfeni aktivity 228Th (filtraéni napln)
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45 55 65 75 85 95 105

Pocet laboratofi, které dodaly vysledky

Pocet odlehlych vysledkd (99% interval spolehlivosti)
Pocet vybocenych vysledkl (95% interval spolehlivosti)
Pocet vysledkl zahrnutych do zpracovani

Rozmezi naméfenych vysledkl : -
Stfedni hodnota zpracovanych vysledk( (pramér) : 75 Bag/kg
Prijata referenéni (vztazna) hodnota : 90 Ba/kg
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