®
o P . O
=0PV=
—_— "

OCHRANA PODZEMNICH VOD s.r.o.

ONDREJOV

Zprava o Sifeni a vyvoji znec€isténi podzemni vody

chlorovanymi uhlovodiky v listopadu 2015

Praha, listopad 2015

"3 Spolednost Ochrana podzemnich vod, s. r. 0., je drZitelem certifikdtu na systém managementu kvality dle
#) €SN EN ISO 9001:2009/1SO 9001:2008 s &islem 1612-14-03 a environmentélniho managementu dle CSN

EN ISO 14001:2005/1S0O 14001:2004 s Lislem 1613-14-03




Ondfejov Posouzeni sifeni a vyvoje znecisténi v r. 2015

Cislo zakazky: B 5104

Nazev projektu:

Ondfrejov - posouzeni Sifeni a vyvoje zne€iSténi podzemni vody
chlorovanymi uhlovodiky v listopadu 2015

Objednatel: Ceska inspekce Zivotniho prostiedi
Oblastni inspektorat Praha, oddé€leni ochrany vod
Wolkerova 11/40

160 00 Praha 6
IC: 41693205 DIC: CZ41693205
Dodavatel: Ochrana podzemnich vod, s.r.0.
Bélohorska 31
169 00 Praha 6
IC: 26750066 DIC: CZ26750066
Piedmét akce: ovéfeni Urovné zneciSténi a vyvoje kontaminace podzemnich

vod chlorovanymi uhlovodiky v lokalité¢ Ondfejov

Vedouci projektu: Mgr. Ing. Martin Havlice, Ph.D.
Odpovédny reSitel: Mgr. Ing. Martin Havlice, Ph.D.
Statutarni zastupce dodavatele: RNDr. Jiti Cizek

Datum zpracovani: 13.11.2015

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 1



Ondfejov Posouzeni sifeni a vyvoje znecisténi v r. 2015

Obsah
Lo VO@uiii s 3
2 Zakladni informace 0 LoKalIte ..........cooouiiiiiiiiieiieieeeee e 3
3. Metodika a postup prazkumnych praci..........ccccoeeeeiieiiiiiieniieeeeee e 4
4. Vyhodnoceni prazkumnych praci ..........occoeiieiiiniiiiieiiieece e 5
5 ZLAVET .ottt ettt ettt ettt an e s 10
Prilohy:

1. Ptehledna situace lokality
2. Podrobna situace monitorovanych objekti

3. Laboratorni protokoly

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 2
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1. Uvod

Zprava je vypracovana na zakladé objednavky Ceské inspekce Zivotniho prostiedi
€. 041/0109/2015 ze dne 15.10.2015. Cilem praci je ovéfeni zneciSténi podzemni vody
chlorovanymi uhlovodiky v obci Ondfejov v okoli ulice Choceradskd, vyhodnoceni plosného
rozsahu kontaminace podzemni vody a stanoveni trendu ve vyvoji zneCiSténi na zaklad¢

porovnani s obdobnymi udaji z pfedchozich monitoringt v letech 2004 - 2014.

Ke znecisténi horninového prostiedi a nasledné i1 kolektoru podzemni vody alifatickymi
chlorovanymi uhlovodiky (dale CIU) doslo v dasledku nespravného nakladani s témito latkami
v provozu byvalého Kovopodniku, s. p., Praha — vychod, provozovna Ondiejov, nam. 9. kvétna,

& p. 38.

2. Zakladni informace o lokalité

Lokalita byla v minulosti sanovana. Ve druhé poloviné roku 1997 byl na lokalité
proveden sanacni zdsah v centru kontaminace, ktery spocival v sana¢nim cerpani tii objektl
v aredlu byvalého Kovopodniku a dale v provzdusnovani tfti domovnich studni (ST-36, ST-98A,
ST-35). Nejintenzivnéjsi zne€isténi podzemni vody CIU bylo tehdy v aredlu v rovni 54,6 mg
celkové sumy CIU/l s dominantni slozkou TCE (trichlorethen), kterd dosahla koncentrace 49
mg/l. Vybrané vrty a domovni studny pak byly nékolik let monitorovany, posledni kolo

monitoringu probéhlo v ¢ervnu 2015.

V piedchozich zpravach o monitoringu bylo konstatovdno, Ze na lokalité stile pretrvava
znecisténi podzemni vody CIU (TCE a PCE). Limit pro pitnou vodu byl v obou ukazatelich
fadove prekroCen u tii objektd, z nichZ predev§im zdroj vody pro restauracni zatfizeni ST-273
vykazoval zvySené obsahy CIU. V tomto objektu se vyskytla vyznamna koncentrace
dichlorethenu (DCE), coZ je povaZzovano za duisledek castecné piirozené degradace
vicechlorovanych CIU. V dalSich objektech byla zaznamendna pouze stopova pritomnost CIU.
Celkovy obsah chlorovanych uhlovodikl na lokalit¢ pozvolna klesal a centrum zneciSténi se
posunulo ve sméru proudéni podzemni vody (tj. k jihu).

V obci nebyl v té dob¢ vetejny vodovod a studny byly vyuzivany jako zdroje pitné vody
pro vSechny soukromé i vetejné objekty. V soucasné dobé¢ (2015) je vefejny vodovod vybudovan,

ale z monitorovanych domovnich studni pouze dvé ptestaly byt vyuzivany jako zdroje pitné

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 3
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vody. Ostatni objekty se dosud nepfipojily k vefejnému vodovodu a vlastnici objektl to

neplanuji.

3. Metodika a postup priuzkumnych praci
Pro tcely této zpravy byl proveden nasledujici rozsah praci:
e reSerSe archivnich prizkumi zneciSténi

e rekognoskace tzemi a ovéfeni vhodnych hydrogeologickych objektli pro odebrani

vzorkli podzemni vody;
e zm¢éfeni hladiny podzemni vody v ptistupnych hydrogeologickych objektech;

e odbér vzorkli podzemni vody ve statickém stavu zonalnim vzorkovacem ze dna

vodniho sloupce;
e laboratorni stanoveni obsahu CIU (1,1DCE, 1,2 DCE, TCE, PCE a vinylchlorid).
e méfeni terénnich hydrochemickych parametrti podzemni vody
Vysledkem praci je zavérecna zprava o ovéfeni stavajici trovné znec€isténi podzemni vody a
posouzeni jeho vyvoje vzhledem k pfedchozimu monitorovanému stavu v letech 2003, 2004,

2012 a 2014, které¢ provedla firma Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Zpravy z téchto monitoringii

byly vyuZity jako archivni podklady pro porovnani a vyhodnoceni souc¢asného stavu.

Odbér vsech vzorki podzemni vody byl realizovan dne 10. 11.2015 celkem z deseti
objektt, které byly vybrany na zaklad€ vysledki popsanych v archivnich zpravach o monitoringu.
Vybér byl veden snahou zajistit kontinuitu monitorovani znecisténi, a proto byly vybirany pokud
mozno stejné objekty.

Vzorky podzemni vody tak byly odebrany z vrtu HJ-2, vrtané domovni studny V-1 (€. p. 99),
obecni studny ST-4, domovnich studni ST-30, ST-34, ST-98A, ST-98B, ST-104B, ST-183 a
objektu restaurace ST-273 (viz ptiloha €. 2).

Vzorky podzemni vody byly odebirdny pomoci zondlniho vzorkovace z baze objekti
do specialnich sklenénych vzorkovnic. Tento zplisob odbéru je nezbytny vzhledem k charakteru
zne€isténi (objemova hustota ClU je vySsi, neZ u vody, kontaminant klesa ke dnu). Neprodlené
po odbéru byly vzorky prevezeny v piepravnim chladicim boxu do akreditované laboratote firmy

Ochrana podzemnich vod, s.r.o.
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4. Vyhodnoceni prizkumnych praci

Vysledky laboratornich analyz odebranych vzorkd podzemni vody ve vybranych
hydrogeologickych objektech uvadi tabulka ¢. 1. Jednotlivé koncentrace jsou porovnany s limity
pro pitnou vodu dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb. (ptiloha ¢. 1 vyhlasky) v platném znéni a s kritérii pro
znedisténi podzemni vody dle Metodického pokynu MZP CR ze dne 31. 7. 1996 (dale MP 1996).
Platnost uvedeného metodického pokynu byla sice zruSena a nahrazena metodickym pokynem

ree
1

nIndikatory znecisténi“ z roku 2013 (dale ,,indikator), ale povazujeme za vhodné udrZovat

kontinuitu porovnavani vysledkli soucasnych analyz s archivnimi tdaji z let 2003 — 2012, tedy

porovnavat i s MP 1996. Bylo tak mozZné charakterizovat trend vyvoje zne€isténi.

Tabulka 1: Obsahy sledovanych kontaminanti v podzemni vodé

. hladina koncentrace mg/I
oznacdeni , ] -
vzorku podzemni vinylchlorid 1,1- 1,2-trans- 1,2-cis- trichlorethen | tetrachlorethen

vody (m ob.) dichlorethen | dichlorethen | dichlorethen (TCE) (PCE)

HJ 2 2,64 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,006 0,038 0,032

ST 104B - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,029 0,007

ST 183 2,23 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

ST 273 - < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05 2,5 2,2

ST 30 - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

ST 34 2,96 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,006

ST4 3,77 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

ST 98A 4,72 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,019 2,6 0,4

ST 98B 5,36 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,008 0,005

Vi 6,25 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,007

Kritéria a limity

kritérium A 0,0001 0,0001 0,0001 (suma) 0,0001 0,0001

kritérium B 0,01 0,01 0,025 (suma) 0,025 0,01

kritérium C 0,02 0,02 0,05 (suma) 0,05 0,02

vyhl. €.

252/2004 0,0005 0,01 0,01

Sh.

MP2013 0,000015 0,26 0,086 0,028 0,00044 0,0097

Z uvedenych vysledkl laboratornich analyz vyplyva, Ze na lokalité stale pfetrvava znecisténi

podzemni vody chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky, zejména TCE a PCE. Limit pro pitnou
vodu byl v obou ukazatelich vyrazné ptekrocen u dvou objekti — zdroj vody pro restauracni
zatizeni ST-273 dosahuje stonasobkii povolenych hodnot, domovni kopana studna ST-98A
pfekracuje limit vfaddu desetindsobkli (PCE), resp. stonasobkii (TCE). Z ostatnich
monitorovanych objekti byla zméfena koncentrace piekracujici limit pro pitnou vodu v

nevyuzivaném vrtu HJ-2 a domovni studni ST-104B (pouze TCE).

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 5
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Ve vSech tfech uvedenych objektech je indikovdna i pfitomnost DCE nad mezi
stanovitelnosti danou analytickou metodou; v ST-273 jeho koncentrace dosahuje kritéria C a
piekracuje hodnotu indikéatoru (ukazatel nelimitovany pro pitnou vodu). Pfitomnost DCE mutize

signalizovat probihajici pfirozenou degradaci vySechlorovanych latek.

Stopova ptitomnost CIU byla zaznamendna u vSech ostatnich objektl s vyjimkou obecni
studny ST-4, kde se dlouhodob¢ kontaminant neobjevuje. V dfive siln¢ kontaminované studni
V1 vobjektu ¢. p. 99 kde vloni poprvé nebyla zjisténa ptitomnost CIU, bylo v tomto kole
monitoringu namétfeno pouze stopové mnozstvi v blizkosti meze stanovitelnosti. Naopak poprvé
se objevilo stopové mnoZstvi CIU v obecni studni ST 183, coz zna¢i pohyb kontaminaéniho

mraku ve sméru proudéni podzemni vody.

V porovnéni s monitoringem provedenym v roce 2014 dosSlo vsilné kontaminovanych
objektech k relativnimu nartstu koncentraci TCE aZ trojnasobné, u PCE jsou zaznamenany nizsi
narusty, ale 1 sniZeni koncentraci. Centrum kontaminace se pomalu posouva ve sméru proudéni
podzemni vody k jihu, o ¢emz sve€d¢i jiz vyhovujici stav kvality podzemni vody ve studni V1
v objektu €. p. 99 a naopak ptitomnost CIU v objektu ST-34, trvaly rist v ST-104B a stopy CIU v
ST-30 a nové v ST-183.

Porovnani vysledkii stanoveni pfevazujicich kontaminant v roce 2004, 2012, 2014 a 2015
ukazuje tabulka €. 2 a u nejvice znecisténych objekti samostatné grafy 1 a 2.

Tabulka 2: Porovnani aktualnich a archivnich vysledku stanoveni TCE

TCE (mg/1)
objekt 2014 2014

J 2004 2012 ((”:e(r)ven) (Iist(;pad) 2015
HJ 2 0,035 0,092 0,012 0,032 0,038
ST 104B < 0,005 0,011 0,013 0,020 0,029
ST 183 < 0,005 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 273 1,6 1,8 1 2 2,5
ST 30 - <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 34 0,024 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST4 < 0,005 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 98A 9,5 0,71 0,316 0,75 2,6
ST 98B < 0,005 <0,010 < 0,005 - 0,008
V1 0,96 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
kritérium A 0,0001
kritérium B 0,025
kritérium C 0,05
vyhl. €.
252/2004 Sh. 0,01
(pitna voda)

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 6
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Tabulka 3: Porovnani aktualnich a archivnich vysledku stanoveni PCE

PCE (mg/1)
objekt 2014 2014

J 2004 2012 (¢erven) | (listopad) 2015
HJ 2 0,025 0,052 0,032 0,040 0,032
ST 104B < 0,005 <0,010 0,006 0,009 0,007
ST 183 < 0,005 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 273 4,1 2,5 1,7 2,4 2,2
ST 30 - <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 34 0,012 <0,010 0,007 0,006 0,006
ST4 < 0,005 <0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ST 98A 1,4 0,18 0,126 0,22 0,40
ST 98B < 0,005 <0,010 < 0,005 - 0,005
Vi1 0,33 <0,010 < 0,005 < 0,005 0,007
kritérium A 0,0001
kritérium B 0,01
kritérium C 0,02
vyhl. €.
252/2004 Sh. 0,01
(pitna voda)

Z provedenych méteni fyzikalnich parametri podzemni vody v terénu (neutralni pH, kladny
ORPy, pfitomnost kysliku) vyplyva, ze ve zvodni neni redukéni prostiedi, které je nezbytné
k a¢innému rozkladu vicechlorovanych uhlovodikti. Redukéni prostfedi by bylo mozné vyvolat
pouze stimulaci vhodnymi ¢inidly. Pfirozené atenuacni procesy tak probihaji pomalu a lze
ocekavat, ze zneCiSténi tak bude na lokalit¢ pietrvavat znacnou dobu. V delSim casovém
horizontu se vSak 1 diky postupnému nafedéni da ocekavat pozvolny pokles mnoZzstvi
kontaminantu v podzemni vod¢. Kontamina¢ni mrak se bude déle rozsifovat a posouvat ve sméru

proudéni podzemni vody v zavislosti na infiltrovanych srazkach.

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 7
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Graf 1: vyvoj koncentrace CIU ve studni ST 98A

Piivodni zdroj znecisténi (sklad z&vadnych latek) byl situovan v prostoru Kovopodniku,
v blizkosti objektu V-1. Smér Sifeni kontaminace odpovida sméru proudéni podzemni vody
k jihu. Kontaminace se pohybovala timto smérem v pomérné tizkém pruhu a dosahla v roce 2004
objektu ST-34, kde byl piekrocen limit pro pitnou vodu (2004). V objektech dale ve sméru
proudéni tehdy indikovana nebyla. V roce 2012 bylo zaznamenano stopové mnozstvi ClU ve
studni ST-30, cca 100 m dale od ST-34 (také pouze stopové mnozstvi) ve sméru proudéni.
Aktuélni monitoring v¢. zasazeni ST-183 (stopy CIU) tento trend potvrdil. V nasledujicich letech
1ze oc¢ekavat stagnaci ¢i zvySeni obsahu kontaminantii v uvedenych objektech. Naopak u objektii

bliZze piivodnimu zdroji zne€isténi 1ze ocekavat velmi pomaly pokles koncentraci.

Domovni studny v kontaminované oblasti byly a jsou stale vyuzivany jako zdroj vody pitné i
uzitkové vody. Pouze objekt ¢.p. 98 ze sledovanych studni je pfipojen na stavajici vetejny
vodovod. Dalsi objekty nejsou pfipojeny a vlastnici to ani zatim neplédnuji. Popsané situace se

prozatim nezménila ani v roce 2015.

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 8
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studna ST 273 (restaurace)
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Graf 2: vyvoj koncentrace CIU nejvice znecisténé studny ST 273 (restaurace)

Samostatnym problémem je restaurani zafizeni ¢.p. 273, které stile neni piipojeno
na vefejny vodovod. Koncentrace TCE i1 PCE ve vzorku vody odebrané ,,z kohoutku* (zdrojem
domovni studna ST-273 nepfistupnd pro piimé vzorkovani) v restauraci piekracuje cca 250x

limit pro pitnou vodu. Jednd se dlouhodobé o nejvyssi aktudlné zjisténou koncentraci v obci.

Voda je vyuzivana pro pitné i uzitkové ucely.
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5. Zavér

V obci Ondfejov byl vroce 2015 dle pozadavku CIZP proveden opakovany monitoring
kvality podzemni vody zaméfeny na ovéieni kontaminace chlorovanymi uhlovodiky.

Z vysledki monitoringu vyplyva, Ze v Gzemi navazujicim na primarni zdroj zneciSténi
(byvaly Kovopodnik) ve smeéru ptirozeného proudéni podzemni vody stile dochazi
k negativnimu ovlivnéni kvality podzemni vody v domovnich studnach. Na zaklad¢ porovnani
aktualnich vysledkli terénnich a laboratornich praci s vysledky z pfedchozich méfeni byly
zjiStény nasledujici skutecnosti:

e vobci pretrvava znecisténi podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky s dominantnimi

kontaminanty TCE a PCE;

e vobjektech ST-273, ST-98A a HJ-2 koncentrace trichlorethenu (TCE) a

tetrachlorethenu (PCE) fadové ptekracuji limitni hodnotu pro pitnou vodu;

e nejvyssi aktudlni koncentrace TCE a PCE dlouhodobé pietrvavaji v objektu ST-273
(= 2 mg/l), coz je ptitom jediny zdroj pitné i uzitkové vody pro restauracni zatizeni,
e na lokalit¢ dochazi k pomalému posunu kontaminacniho mraku ve sméru proudéni

podzemni vody smérem k jihu;

Ptirozené atenuacni procesy probihaji pomalu a Ize oc¢ekévat, ze znec€isténi bude na lokalité
pretrvavat zna¢nou dobu. V delSim casovém horizontu se vsSak diky pfirozené atenuaci a
postupnému nafedéni kontaminacniho mraku da ocekavat pozvolny pokles mnozstvi
kontaminantu v podzemni vodé. V nejblizsich letech lze ocekavat stagnaci ¢i zvySeni obsahu
kontaminantl v objektech ST-104B, ST-34, ST-30, a nové¢ ST-183.

Domovni studny jsou ve vétSiné ptipadd stale vyuzivany jako zdroj uzitkové a pitné vody
vlastniky objektl, prestoze zdroj hygienicky nezdvadné vody v podobé vefejného vodovodu je jiz

vybudovan.

Doporuceni:
e zajistit pfipojeni obyvatel v prostoru kontaminace podzemni vody na vefejny
vodovod, zejména restauracni zatizeni v €. p. 273;
e maximalné omezit vyuzivani kontaminované vody k pitnym a uzitkovym ucelim

v postizenych domacnostech;

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. Praha 10
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e informovat obyvatelstvo i1 zastupitele obce o aktualni Grovni znecisténi podzemni
vody a ptetrvavajicich hygienickych rizicich, dle informaci pracovnikii odebirajicich

vzorky si néktefi vlastnici nemovitosti nejsou védomi rizika.

Doporucujeme vytipovat pfiblizné¢ dva nové objekty pro monitoring ve sméru proudeni
podzemni vody podél ulice Choceradska. Lze uvazovat vzhledem k dlouhodobym vysledkiim

monitoringu podzemni vody o ukonceni sledovani studny V1 (€. p. 99) a obecni studny ST 4.

V Praze dne 13. 11. 2015

Mgr. Ing. Martin Havlice, Ph.D.
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Prilohy:
1. Prehledna situace lokality
2. Podrobna situace monitorovanych objektl

3. Laboratorni protokoly
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Priloha C. 1
Prehledna situace lokality
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Priloha C. 2

Vysvétlivky:

~ | sumacClU (2015)
O CIU nedetekovano
© stopy CIU (< 0,01 mg/l)
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Protokol o laboratorni zkousce ¢. 373/2015-C1U+VC
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OCHRANA PODZEMNICH VOD s.r.o. CAMES *
Bélohorska 31, Praha 6, 169 00 L1577
Tel. 220 515 042; Fax. 233 352 664
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Protokol o laboratorni zkousce ¢. 373/2015-C1U+VC
Zakaznik: Ochrana podzemnich vod, s.r.o., B€lohorska 31, 169 00 Praha 6
Lokalita: Ondtejov
Cislo zakazky: B5104 Datum odbéru: 10. 11. 2015
Matrice: podzemni voda Datum prijmu: 10. 11. 2015
Odbér provedl: V. Vit Datum analyzy: 11.11.2015
Zkousku provedl: J. Kotyza Metoda odbéru: sopv2 "

Metoda stanoveni: GC-FID SOP Z3 (dle CSN EN ISO 10301, EPA 8021B)
Vysledky stanoveni:

oznaceni | koncentrace v mg/l

vzorku | vinylchlorid  NM | 1,1-dichlorethen NM dl‘t:h:'r‘:'::en NM dic:‘f;:f;mn NM | trichlorethen ~ NM | tetrachlorethen ~ NM
ST 30 | <0,005 <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
ST 183 <0,005 : <0,005 : <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
ST 34 | <0,005 . <0,005 . <0,005 <0,005 <0,005 0,006 =s%
ST 98B <0,005 <0,005 - <0,005 . <0,005 - 0,008 =3s% 0,005 =%
ST98A | <0,005 - | <0005 - | <0,005 - 0,019 =% 2.6 =su 0,40 =%
HJ 2 , <0,005 : <0,005 - <0,005 0,006 =s% 0,038 =% 0,032 5%
ST 104B | <0,005 - <0,005 : <0,005 : <0,005 - 0,029 =35% 0,007 5%
ST 273 | <0,005 <0,005 <0,005 0,050 =% 2,5 5% 2,2 5%
V1 : <0,005 <0,005 : <0,005 <0,005 <0,005 0,007 =%
ST 4 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Laboratot prohladuje, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze vzork, které jsou uvedeny na tomto protokolu. Bez pisemného souhlasu laboratote nelze
protokol reprodukovat jinak nez cely.

Laboratof OPV je zkuSebni laboratof akreditovana CIA dle CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 pod Eislem [577.

Poznamky:

Y Dle CSN EN ISO 5667-1, CSN EN ISO 5667-3, CSN EN ISO 5667-11, CSN ISO 5667-14.

Vysvétlivky:

NM - nejistota méfeni

Uvedené nejistoty méfeni jsou rozSifené kombinované nejistoty s koeficientem rozsifeni k = 2, coz pro normalni rozdéleni odpovida
pravdépodobnosti pokryti 95 %. Uvedené nejistoty nezahrnuji nejistoty spojené se vzorkovanim,

Schvalil: Ing. Jan Kotyza Ph.D., vedouci laboratote V Praze: 12. 11. 2015
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