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Uvod 1: Pro& potfebujeme seridzni vysledky?

Vyznam ziskanych serioznich vysledku:

e ekonomicky

e politicky

* spoleCensky

e environmentalni
e vedecky
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1.Uvod: Dusledky $patnych dat/vysledk(i

Nespolehlivé vysledky vedou:

e Opakovani méreni

e PouZiti dalSich prostredku
e Ztrata reputace
 Financni ztrata

e Havarie/nehody
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1.Uvod: Analyticky postup — hlavni kroky

Main steps in the analytical process

e

INTERPRETATION

PROBLEM

OBJECT
UNDER
STUDY

" SAMPLING

CHARACTERISATION - - = [

DATA ANALYTICAL
S InemeReTATION' |
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CSN EN ISO 9000:2001

Rizeni kvality — Quality Control

—Cast managementu kvality zamérena na plnéni pozadavku na
kvalitu

planované cinnosti s cilem ovérovat kvalitu mereni (operativni).

Prokazovani kvality — Quality Assurance

—Cast managementu kvality zamérena na poskytovani duvery,ze
pozadavky na jakost budou splneny

Interni zabezpeceni jakosti poskytuje divéru vedeni a externi
prokazovani kvality poskytuje diavéru zakaznikovi, Ze se jedna o
planované cinnosti navrzene tak, aby bylo zjevné, ze se radne
pouzivaji nastroje rizeni kvality.
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System kvality — Quality System
-Organizacni struktury, postupy, procesy a zdroje potrebneé k
zavedeni managmentu kvality.
soubor postupt a odpovédnosti, které firma nebo organizace
zavedla, aby se ujistila, ze ma takové vybaveni a zdroje, aby mohla
provadet uspokojiva mereni podle prani zakaznika.
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Celkovy managment kvality — Total Quality

Managment

kazdy osobné zodpovida za to, Zze organizace vyrabi kvalitni produkty
nebo poskytuje kvalitni sluzby

e zahajeni zmen pracovni kultury za podpory managementu

* budovani organizace orientované na zakaznika

 analyza a zlepSovani pracovniho procesu

* navrhovani procesu stanovovani kriterii kvality

o celozivotni vzdelavani

* podpora vudcovského stylu managementu

* podpora novych mySlenek a odmeériovani uspéchu

o vytvareni struktury a atmosféry posilujici zlepsovani kvality

e nezavrhuji selhani, ale kriticky vyhodnocuji priciny jeho vzniku

©)
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3.Definice vzorkovani

,Bez vzorkovani neni analyzy*

Research in this terrifically important fact of analytical
chemistry is vibrant and alive...let’s thank those who
work on analytical sampling for their crucial synergy with
progress in measurement methods in meeting today’s
need for analytical applications.

R.W.Murray, Anal. Chem. 69/1997/269A
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3.Definice vzorkovani

Vzorkovani = proces vybéru uréitého podilu vzorkovaného

materialu (matrice) v dostateCném objemu, ktery je vhodny pro
transport a analyzu vzorku, pricemz stale presné reprezentuje cast
vzorkovaného prostredi a poskytuje informaci o vétSim souboru

materialu.

reprezentativnost
Problémy 1

konzervace
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Possible Error, %

2 B Sampling
400|- Sample Prep.
[0 Analysis
300+
200+
l N N\

Water, sub-ppb Water, 1-10 ppb = Sediment Oyster

Analytika 5%
; yt Transport vzorku 10%

Centrum pro vyzkum

toxickych latek Odbér vzorku 85%

v prostredi
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3.Definice vzorkovani: Vzorek

Vzorek (sample) = Cast stanovovaného souboru tvoreného
jednou nebo vice vzorkovanymi jednotkami.

e Stupen reprezentativnosti

o Zajisténim stability sledovanych znaku
o Velikosti

 Naklady na pofizeni vzorku

‘ reprezentativni

mm) stranny
©)
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reprezentativni vzorek
(representative sample)

CSN ISO 11648-1/2004
CSN ISO 3534-1/2010
CSN ISO 3534-2/2010

[stranny vzorek }

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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©)

vzorek, jehoz fyzikalni nebo chemické
charakteristiky jsou shodné s objemovymi
pramérnymi charakteristikami celkoveho
objemu, ktera je vzorkovan

vzorek ziskany na zakladé planu vzorkovani,
zpusobem, ktery odpovida pozadavkum cile
vzorkovani, jenz reprezentuje sledovane
vlastnosti zakladniho souboru

nahodny vybér odebrany takovym zpusob, Ze
pozorované hodnoty maji stejna rozdéleni ve
vybéru jako v zakladnim souboru

vzorek ziskany pfi vzorkovani, které je zatizeno
systematickou chybou, nesplnuje vlastnosti
reprezentativniho vzorku



selektivni vzorek

(selective sample)

nahodny vzorek
(random sample)

dil¢i vzorek
(increment)

Centrum pro vyzkum
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vzorek, ktery je zamémé vybran podle
vzorkovaciho planu tak, ze vylu€uje materialy s
urcitou vlastnosti a/nebo vybira pouze material s
jinou vyznamnou vlastnosti

vzorek, ktery je odebran ze souboru takovym
zpusobem, ze vsSechny  kombinace n
vzorkovanych jednotek maji stejnou
pravdépodobnost, ze budou vybrany

pfi vzorkovani hromadnych materialt - mnozstvi
hromadného materialu odebrané jednorazové
vzorkovacim zafizenim z vétSiho mnozstvi
materialu



slozeny vzorek souhrn dvou nebo vice dil¢ich vzorkd
(composite sample) odebranych z davky

smés nebo souhrn dilCich vzorku,
jednotkovy vzorek odebranych u jednotek tak, aby vystihovaly

(sample unit) jakost vzorkovane jednotky

vzorek zakladniho souboru ziskany spojenim

hruby vzorek vSech jednotek odebranych ze zakladniho

(gross sample) souboru neboli smés vytvorena z odebranych
dilcich vzorkl nebo jednotlivych dilCich
vzorku

souhrnny vzorek pfi vzorkovani hromadnych materiali souhrn

(aggregaded sample) dil€ich vzorkd, kde nedoSlo k vzajemnému
smiseni

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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duplikatni vzorek jeden ze dvou Ci vice vzorku, vybéru nebo
podvybéru, ziskanych oddélené ve stejném
case pomoci tehoz postupu vzorkovani nebo
délenim vzorku

(duplicate sample)

laboratorni vzorek vzorek uréeny k laboratornim zkouskam nebo
(laboratory sample) vyzkumu

analyticky vzorek vzorek pfipraveny pro zkouseni nebo analyzu
z laboratorniho vzorku, pficemz se najednou

lysi | Ziva cely obj
(analysis sample) vyuziva cely objem

zkudebni vzorek vzorek pfipraveny na zkouSeni nebo analyzu,
(test sample) pficemz cele jeho mnozstvi nebo Cast se
pouzije

Centrum pro vyzkum
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3.Definice vzorkovani: Uprava vzorku

= prevedeni vzorku do stavu N primérny vzorek BRYrAelg=ls

pgz?dvovghneho I:(e zkouseni ziskany homogenizaci &i
prislusného znaku Gpravdy

e promichani smesi—
homogenizace

e drceni M redukovany vzorek EReEE

e mleti vzorku po uprave a
- homogenizaci
e suseni

e déleni vzorku
» laboratorni vzorky

konecny vzorek ENeleRiolg=\Y:!

» rozhod&i vzorky celeho hrubého vzorku jsou
> rezervni vzorky vydeleny casti = konecné dily
> analytické vzorky pro rozhodci, rezervni atd.

> zkuSebni vzorky vzorky
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4.Zakladni druhy vzorkovani

faktory ovlivnujici vzorkovani:

e zpusob odbéru

e kinetika vzorkovaného materialu

e spojitost odbéru vzorku

e soustavnost vzorkovani celku (davky, Sarze, varky...)
e potreba ziskani vedlejsi informace

e stupern mechanizace odbéru

C
to k

P

xé

©)!:

rH<
L
°-._'0



4.Zakladni druhy vzorkovani: zpusob odbéru vzorku

VZORKOVANI:

<néhodné >

(systematické)

Qstratifikovan@

(vicestupriové )

©)

Centrum pro vyzkum
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variabilita a prumérna koncentrace se nemeéni v
celé vzorkované oblasti (vzorkovani z homog. a
nahodné heterogen. materialu)

odbér dilich vzorki nebo vybér jednotek ze
vzorkovaného celku ve stanov. pravidelnych
intervalech (vzorkovani materialtu z proudu)

vhodné pro celky slozené z nestejné velkych
jednotek, z nékolika davek vyrobenych za
odliSnych podminek

rychlé a méné nakladné ovérovani prostoroveho
rozlozeni hodnocenych charakteristik rozsahlych
souboru (pruzkumy znecisténi, tfidéni materialu)



4.Zakladni druhy vzorkovani: kinetika vzorkovaného materialu

VZORKOVANI:

-odbér diléich vzorki ze vzorkovaného
< . > materialu, ktery je umistén na skladkach, v
staticke zasobnicich, vagonech atd.
vzorkovani v klidu -mista odbé&ru jsou v zavislosti na povaze

heterogenity materialu, ve shodé s nahodnym
nebo stratifikovanym vzorkovanim

@ynamické> -odbér dilCich vzorkd z toku materialu, z
materialu pohybujicim se na dopravniku, v

vzorkovani v pohybu

potrubi atd.
-nejCasteji spojeno se systematickym
vzorkovanim, vhodngjsi pro  dynamické
vzorkovani

Centrum pro vyzkum
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4.Zakladni druhy vzorkovani: spojitost odbéru vzorku

[spojité vzorkovéni} plynuly odbér dil€ich vzork(l z proudu
napr. kapalin

nespojite  (pferusovane) pierusovany odbér diléich vzorki
vzorkovani

= vzorek ma byt reprezentativhi pro cele mnozstvi
materialu za dany ¢asovy interval nebo za interval mezi
dvéma odbery

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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4.Zakladni druhy vzorkovani: soustavnost vzorkovani celku

stalé
vzorkovani

obcdasné
vzorkovani

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

-odbér vzorku z kazdého predlozeného celku (davky,
Sarze, varky...)

-uplathuje se zejména pfi  kolisavé kvalité
predkladanych celku nebo pfi dlouhych c¢asovych
prodlevach mezi dvéma celky

-pouziva se pfi stabilizované pozadovane jakosti
celku, tvoficich plynulou sérii od téhoz dodavatele
nebo pfi plynulé vyrobé, kde se predpoklada kontrola
pouze predem urcenych celku

-interval mezi vzorkovanim muze byt pevny nebo
nahodny

-pfi  zjiSténi nejakostniho celku prechod na stalé
vzorkovani



4.Zakladni druhy vzorkovani: potfeba ziskani vedlejSi informace

rientacni
vzorkovani

kontrolni
vzorkovan

Centrum pro vyzkum
toxickych latek

-ovéreni pred vlastnim vzorkovanim, zda se jedna o
pozadovany druh materialu (kapalina), zda tento
material neni zakalen nebo znehodnocen pritomnosti
necistot atd.

-odhad stupné a typu heterogenity, stanoveni odhadu
dilCich rozptyll zpusobujicich celkovou promeénlivost
hodnot sledovaného znaku (nova zasilka, novy
material, novy dodavatel)

-vzorkovani téch c¢asti celku, které zpusobuji
pochybnosti (skryté vétSi mnozstvi hluSiny pod
povrchovou vrstvou uhli)

-vzorek neni smérodatny pro posouzeni kvality celku



4.Zakladni druhy vzorkovani: stupen mechanizace vlastniho

odbéru

vzorkovani: ) e ruéni

 mechanicke (i pneumatické vzorkovace)

mmm) pPiimé — vzorek je odebran pouze do
vzorkovnice

‘ nepfimé — vzorek je veden do analyzatoru
a analyzovan bez ulozeni do
vzorkovnice

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: zakladni etapy hodnoceni kvality

vzorkovaného celku

a) vymezeni celkoveho mnozstvi hromadného materialu,
ktery predstavuje vzorkovany celek

b) specifikace cile vzorkovani

c) urcCeni znaku kvality, které maji byt kontrolovany
d) odebrani dil€ich vzorku

e) Uuprava vzorku a jejich analyza

f)  zhodnoceni ziskanych vysledku analyzy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: vzorkovany celek

vzorkovany celek:

©)

musi byt tvofen materialem specifikovaného charakteru s pevné
vymezenymi hranicemi

mnozstvi hromadného materialu je vyjadreno celkovou hmotnosti,
celkovym objemem, dobou po kterou byl vyrabén

vicestuprniovy celek = tvoren jednou nebo nékolika jednotkami
zpravidla stejne velikosti

ma byt tvofen vyrobni davkou, varkou, Sarzi atd. nebo jejich Casti —
obsahuje material vyrobeny za stejnych podminek tzn. vytvoreny
vyrobnim procesem se stabilizovanymi parametry a ve statisticky
zvladnutéem stavu = zakladni pozadavky na celky v sérii

"N s

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




5.Plan vzorkovani: cile vzorkovani

proces zkouseni materialu:

» kvalifikovany odbér vzorku (vzorku), jejich uchovani,
transport a navaznou dokumentaci

e pripravu vzorku k analyze
e volbu analyticke metody a vlastni analyzu
e zpracovani vysledku a jejich interpretace

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: cile vzorkovani

Pred odberem:
e zaveéry, ktere maji byt na zakladé analyz ucinény
e finanéni prostfedky na vzorkovani a analyzu

e misto a zpusob odbéru vzoru , typ vzorkovace, hmotnost
dilich vzorku, postup pfi Upravé vzorku

e slozky Ci vlastnosti sledované ve vzorku
e ocCekavana koncentraCni uroven
 makrokomponenty vzorku

e predpokladana analyticka matrice

e technika pro analyzu (pfesnost, spravnost, mez a
selektivita detekce atd.)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: cile vzorkovani

Celky tvofené stejnym hromadnym materialem mohou byt vzorkovany s
riznymi cily ( technické normy, technologické postupy, charakter zadani)

Cile poskytujici celkovou informaci nebo posuzuji kvalitu materialu
(podezreni):

sodhad proménlivosti (variability) sledovaného znaku kvality ve
vzorkovaném celku

eodhad prumérné hodnoty sledovaného znaku kvality ve vzorkovaném
celku

srozhodnuti, zda prumérna hodnota sledovaneho znaku ve
vzorkovaném celku lezi uvnitf intervalu ohraniCeného predepsanymi
meznimi hodnotami

srozhodnuti, zda podil nevyhovujicich jednotek ve vzorkovaném celku
pfesahuje pozadavky kvality dohodnuté ve smlouvé pfip. dane
technickou normou atd.

©)
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5.Plan vzorkovani: cile vzorkovani

Cely proces zpracovani vysledkt meéreni obsahuje Casti
charakterizované  svou vlastni slozkou statistickeho rozptylu
(variance):

slozka rozptylu vzorkovani charakterizujici variabilitu pfi odbéru dilCich
vzorkU

slozka rozptylu charakterizujici variabilitu vzniklou v prubéhu Upravy
zkuSebniho vzorku

sslozka rozptylu méreni charakterizujici shodnost pouzité analytické
metody

*nejistota meéreni vysledné hodnoty jednotlivych sledovanych znaku
kvality, zohledniuje predchozi tfi slozky rozptylu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: cile vzorkovani

o vzorkovani sypkych materiall — vhodna homogenizace materialu
tvoriciho celek (nejlépe nékolik davek najednou), moznosti i redukce
velikosti Castic

» vzorkovani kapalin — kolisani uvnitf hrubého vzorku pomérné male,
procesy upravy vzorku se vypousti

— zvyseni heterogenity protfepanim kapaliny

e vzorkovani plynd — pfima analyza dil¢iho vzorku odebraného z
davky, proces upravy se vypousti

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: specifikace znaku kvality

o zakladni znaky — kvalitativni (méfitelné)

o Kkvantitativni znaky (srovnavani zabarveni roztoku, pocet
nedistot atd.) nutné prevést vhodnou analytickou metodou na
znak kvalitativni

‘ nutnost specifikovat pouze ty znaky kvality, které jsou nutne a
postacujici ke zjisténi zpusobilosti produktu k urcenému cili,
ktery byl zakladni pfi vypracovani technického pfedpisu a pro
ktery je dany produkt dodavan

nevytvén"'et zbyteéné velky pocet sledovanych znaku

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: Cleneni planu vzorkovani

Tematické ¢éasti planu
vzorkovani

Kapitoly planu vzorkovani

zadani podminek vzorkovani,
popis obecnych informaci

cil praci

informace o zajmové lokalité, o vzorkovaném objektu

popis postupu vzorkovani

urCeni schématu vzorkovani (jednoduché po vrstvach atd.), nakres mist
odbéru vzorku

hmotnost nebo objem dil€iho vzorku

typ vzorkovacCe a vzorkovnice

popis zpusobu odbéru dil€ich vzorku

postup upravy vzorku (transport, uchovavani rozhod¢iho a rezervniho
vzorku, systém znaceni, evidence)

velikost laboratorniho vzorku

materialni zabezpec€eni odbéru vzorkl

specifikace pozadavkl k
zajisténi kvality a bezpecCnosti
vzorkovani a naslednych
zkousSek

opatreni k zajisténi kvality vzorkovani

urCeni odpovédnosti za prabéh vzorkovani a personalni zabezpeceni
vzorkovani

volba laboratore

ochrana zdravi a zasady bezpecnosti prace

Cenuram pro vyZram
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: zakladni udaje norem tykajicich se vzorkovani

« schéma vzorkovani, poCet vzorkovanych jednotek, pocet dilCich
vzorku, které maji byt odebrany ze vzorkované jednotky a
specifikace mist odbéru dil¢ich vzork

 hmotnost nebo objem dil¢iho vzorku

* typ vzorkovaCe a vzorkovnice, které maji byt pouzity pfi odbéru a
uskladnéni vzorku

e popis techniky odbéru dilCiho vzorku

e postup upravy vzorku

» velikost laboratorniho (rozhodc€iho a rezervniho) vzorku

» zpusob oznacovani a zaplombovani vzorkovnic se vzorky

« podminky uchovani vzorkl: doba a specifikace zpusobu a
prostredi pro jejich uskladnéni

e nalezitosti protokolu o odbéru vzorkii

* bezpecnostni predpis pro vzorkovani

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: udaje na stitku (doporucené)

e nazev hromadného materialu

e oznaceni davky, resp. dodavky (dodavatel, Cislo davky, den dodani,
Cislo dodaciho listu, €islo vagonu atd.)

» velikosti dodavky, samostatné pfejimaného materialu

e druh vzorku (lokalni vzorek, hruby vzorek...)

e datum a misto vzorkovani

e evidencni Cislo vzorku

* jméno vzorkare

 mnozstvi vzorku, hmotnost vzorkovnice

» odkaz na protokol o vzorkovani, zvlastni udalosti pfi vzorkovani

‘ Stitek musi byt pfipojen tak, aby nemohlo dojit k jeho zaméné bez
porusSeni peceté

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: volba schéematu vzorkovani

definice — poctu vzorku, mista odbéru vzorkt nebo ¢asového intervalu

zakladni schémata vzorkovani (CSN0O1 5110:1974)
« vzorkovany celek = jedna jednotka (cisterna)
» vzorkovany celek = vice jednotek (pytle)

kombinovana schémata vzorkovani
» vicestupnoveé (hierarchické) vzorkovani
 modifikované klastrové vzorkovani

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: volba schématu vzorkovani

vicestupfiové| pro  rychlé a relativnd mén& nakladné ovéFovani

prostorového  rozlozeni  hodnocenych  charakteristik
rozsahlych soubort (pruzkumy znecisténi, tfidéni materialu
atd.) podle odborného Uusudku vzorkafre nebo méreni
parametru (pH, red-ox potencial)

roz€lenéni do podsouboru a z kazdého podsouboru je
vybrano jedno nebo vice mist k odbéru

[modifikované] soubor vzork( odebran prostym nahodnym vzorkovanim

©)

=

v misté zjiSténi dané vlastnosti — odebrany dalSi vzorky pro
prostorove vymezeni dané vlastnosti

Centrum pro vyzkum
toxickych latek

v prostredi



5.Plan vzorkovani: chyby pri vzorkovani

[néhodné }

[systematické}

CSN ISO 3534-1

[ hrubé ]

©)

-zpusobena nahodnymi vlivy, souCasnym pusobenim
velkého poctu malych pficin, jejichz vliv nelze Casto v
praxi ani zjistit (nepredvidatelné, neznama pficina)
-pramérna hodnota se blizi nule se zvySujicim se poctem
meéfeni (Ize pouzit matematickou statistiku)

= ovlivAuji preciznost vysledku

-zpusobena pravidelnym, vétSinou trvalym vlivem

-prumérna hodnota je pevna a ruzna od nuly a ani
opakovanym méfenim nelze docilit konvergence teto
prumérné hodnoty k nule

-vyvolava strannost (vychyleni) ziskaného vysledku

-dodrzovani zasad pro odbér vzorku u ruznych typu
heterogenity materialu = vylouCeni strannosti

= ovlivinuji pravdivost vysledku
-zpusobena selhanim pracovnika, pfistroje, nevhodnym

Centrum pro vyzlpﬂstu pe m

toxickych latek
v prostredi



5.Plan vzorkovani: chyby pri vzorkovani

priklady systematickych chyb:
e vzorky ziskané jen na povrchu — preference velkych Castic na ukor
malych nebo naopak

o odbér pouze z Casti proudu (tfeba stredu), nikoliv cely prurfez nebo
odbér pouze v prvni fazi vyprazdriovani zasobniku (ruzna vihkost nebo
voda vysycha na povrchu)

« Uprava vzorku (jina jemnost zrna — rozetfenim) kvuli lepsi rozpustnosti
(pyrit, keramika)

» vlhkost a Uprava zrna pro prfipravu tablet (infraCervena spektrometrie)
» suSeni vzorku pfi nevhodné teploté — nedostateéné vysuseni, rozklad

* nejvétsSi spektrum systematickych chyb = vlastni analyza vzorku
(vykyv v kvalité, segregace a seskupovani ¢astic, periodické kolisani...)
CSN ISO 11648-2:2003

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: uchovani a transport vzorku

podle typu odebiraného vzorku:
e vybér materialu kontejneru

» velikost kontejneru

« skladovani vzorku

kontejner:

e pevny, zapecetény a naplnény po hrdlo (dle typu materialu)
« pouzitelny pro zmrazeni vzorku (krev, tkané, potraviny)

e ochrana vzorku pred svétlem

e moznost upozornit na specialni podminky pfi transportu a
skladovani

pfedani vzorkovnice s neporusenym vzorkem v nejkratSim
mozném c¢ase do laboratore,

analyza provedena v nejkratSi dobé po odbéru

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: dokumentace odbéru vzorku

musi obsahovat tyto udaje:

e oznaceni vzorku — stitek na vzorkovnici: Cislo (kéd) vzorku, jméno
vzorkare, misto, datum a hodina odbéru

e zapis v deniku vzorku:

— ucCel vzorkovani

— odbérové misto (mapa, GPS)

— jmeéno a adresa kontaktni osoby na miste

— typ vzorku, pocet a velikost odebranych vzork

— oznaceni vzorkU

— datum a hodina odbeéeru

— distribuci vzorkl do laboratofi, zplsob pfepravy

— meéfeni provadéna na misté (teploty, pH), dalSi okolnosti
— jmeéno vzorkare, podpis

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




5.Plan vzorkovani: dokumentace odbéru vzorku

e zaznam o dalsSi manipulaci se vzorkem - osoby, Kkteré
manipulovaly se vzorkem, za jakym u€elem, po jakou dobu

« pozadavek na analyzu vzorku — obsahuje Udaje z deniku vzorku,
doplnéné o Udaje pfi prejimce vzorku v laboratofi

— 0Soba prejimajici vzorek

— Cislo vzorku podle laboratorni knihy vzorku

— datum prevzeti vzorku

— Seznam pozadovanych analyz

— prideleni vzorku analytikovi

e pruvodni list prip. protokol o odbéru vzorku
« fotodokumentace

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: bezpecCnost prace

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace (Hlava pata)

o zajisténi bezpeénosti vzorkare: zdravotni zpusobilost, vystroj
(obleCeni, obuv, rukavice, ochrana obliCeje a ocCi), absolvovani
instruktaze (vzorkovani, ochrané zdravi, zafizeni, vzorkovaneho
materialu a zivotniho prostredi)

o zajisténi bezpeéného pristupu k mistu vzorkovani

 vybaveni pracovniho prostoru pro vzorkovani: v souladu s
hygienickymi, protipozarnimi, bezpe€nostnimi a dalSimi predpisy

« zabezpe€eni manipulace se vzorkovaci a vzorkovnicemi:
ovladatelnost, Cistota, dostate¢na velikost, bezpecna uzaviratelnost

o zajisténi radného uskladnéni vzorkul: zaplombovani, pfistup pouze
povérfenych osob, skladovani v prostfedi splfiujici platné bezpecnostni
a zdravotni predpisy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: bezpecnost prace

Mozna rizika pri vzorkovani:

» poskozeni zdravi jedovatymi latkami
* nebezpecCi kysliku

* nebezpecCi pozaru

Mozné vstupy do organismu:

e inhalacni

» dotykem s pokozkou a sliznicemi
e oralné

Uginky jed(i: pfimy toxicky efekt, biochemicky uginek, imunologicky
ucinek, karcinogenita, mutagenita, teratogenita

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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5.Plan vzorkovani: bezpeénost prace

MoZzna ochrana pred témito riziky:

e pristrojova technika (analyzatory, detektory, online méreni)
e ochranné pracovni pomucky

» znalost technologie

Expozicni limity:
 PEL — pripustny expozicni limit (8 hod.)
 NPK-P — nejvyssi pripustna koncentrace (kratkodoba)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: uvod

Vzorkovani
« vybér, ktery se fidi zakony pravdépodobnosti

« analyza rozptylu, nebot stupen heterogenity je urCujicim faktorem
chyby vzorkovani

e ziskana informace je pouze vice, Ci méné pravdépodobna — mira
akceptovatelné nejistoty musi byt specifikovana uzivatelem pred
zahajenim vzorkovani

e vychazi z planu vzorkovani, ktery zaruCuje odpovidajici
pravdépodobnost odbéru = splnéni pozadavku, ze vSechny casti
hromadného materialu maji stejnou pravdépodobnost tzn. budou
odebrany a objevi se ve vzorku pro zkouseni

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: heterogenita materialu

« celek hromadneho materialu je obecné heterogenni (homogenni nema
statistické rozdéleni, rozptyl s> = 0) a jeho hmotnost je rozmisténa v
trojrozmernem prostoru

* nutnost poznat a kvantifikovat heterogenitu sledovaného znaku v ramci
celkové hmotnosti a jejiho prostorového rozmisténi = prvni stupen
schématu vzorkovani

e heterogenita
— nahodna tj. nepodminéna jinymi znaky Ci podminkami
— podminéna — realnymi podminkami materialu a prostredi

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: heterogenita materialu

[néhodné} -soubor opakovanych vybérii ma statistické rozdélent,
charakterizovatelné centralni a disperzni tendenci — Bayesuv
teorém postupneho upresnovani:

«Cisté jednofazové systémy (plynu, kapalin) = nahodnou h.
svicefazoveé systémy (ovzdusi, voda) = podminéna h.
-popis: Variogram, Anova

[podml’néné} -komplexni tj. vyZzaduje objasnéni funk&nich zavislosti mezi
znaky materialu, jeho stavem a okolnimi podminkami (vyroba
granulovanych hnajiv)

-popis: korelaCni a regresivni analyza a multiparametralni
systémy, faktorove a shlukove analyzy a analyzy vzoru

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: mira heterogenity materialu

odhad rozptylu: s2 =s,2+ s.,2 + S..2
1 2 G

s, — kratkodobé kolisani kvality a vznika z odliSnych slozeni dil€ich
vzorku odebranych v naslednych nejkratSich moznych intervalech z
materialu

s,? — dlouhodobé kolisani kvality a vznika v disledku ¢asovych a

prostorovych zmen pri vzorkovani mezi opakovanymi mnozstvimi
materialu

Sg? — segregace a seskupeni ¢astic materialu, ktera je funkci velikosti
castic

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: plan vzorkovani

« znalost variability znaku materialu a celku
* znalost mnozstvi materialu celku

« odsouhlasena hodnota MAD (maximalni
akceptovatelna odchylka) a uroven
statistické vyznamnosti

» pocet dilich vzorkl a jejich hmotnost
 mista odbéru a Cas odbéru
e zpusob odbéru
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6.Statisticky zaklad vzorkovani: chyby a nejistoty

 Presnost méreni — vysledek analyzy X

X=pu+&E+30
M...skuteCna hodnota
€...systematicka chyba
0...nahodna chyba

PRESNOST = PRAVDIVOST (€) + PRECIZNOST (5)

* Nejistota vysledku — interval hodnot, kde lezi skutecna hodnota s
urcitou pravdépodobnosti

o Celkova nejistota - soucet jednotlivych nejistot (vzorkovani +
analyticka metoda)

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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