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Pro rozbor vzorku v analytickych laboratofich ¢asto nelze analyzovat celek, jehoz kvalitativni
a kvantitativni vlastnosti chceme zjistit. Ziskani reprezentativniho vzorku z analyzovaného
celku je zakladni podminkou objektivniho hodnoceni jakosti vstupnich materiald,
meziproduktii a vyrobkl. V opa¢ném ptipad¢ i pfi pouziti velmi pfesnych analytickych metod
budou vysledky zkreslené a zatizené strannymi odhady. Diiraz musi byt kladen piedev§im na
minimalizaci rizik kontaminace a wudrZzeni prikazného ftetézce (oznaCeni vzorku,
dokumentace, manipulace a zasady spravného uchovani).

Spravné vzorkovani (tj. celkovy proces, v jehoz prubéhu ziskame reprezentativni vzorek
splnujici pfedem definované pozadavky) je zakladni podminkou pro uspésné provedeni vSech
potiebnych zkousek, kterym ma byt tento materidl podroben, i pro ziskani spolehlivych
vysledkd.

Naésledujici terminologie a pracovni postupy se vztahuji k zdkladnim principim prace se
vzorky, jejich zajistovani a sbirani, uchovavani a piiprave k analyze.

1. Zakladni pojmy

Vzorek se rozumi jako vybrand cast celku, ktery chceme analyzovat. Zakladnimi pozadavky
pfi odbéru vzorku je jeho reprezentativnost, velikost a stabilita. Reprezentativni vzorek je
takova c¢ast zakladniho souboru, kterd ma stejny podil zastoupeni jednotlivych slozek
s pravdépodobnosti rozdéleni hodnot odpovidajici pomérovému zastoupeni slozek. Pro lepsi
pfedstavu méjme haldu barevnych kulicek — modrych, cervenych, zelenych a Zlutych
v pomérech 1:2:1:1. Idealni reprezentativni vzorek ztéto haldy by tedy mél obsahovat
barevné kuli¢ky ve stejném poméru, v jakém jsou namichany v barevné hald¢.

Velikost vzorku je definovana mnoZstvim materidlu v ném obsazenym. V praxi dochézi ke
zmenSovani vzorku. Prvotni odbér nazyvdme primarnim vzorkem, ktery se velikostné
redukuje az na laboratorni vzorek (v tadech kilogramti s vyssi zrnitosti materialu). Tato
frakce zakladniho souboru je vysledkem metod vzorkovani, kterym se vénuje Kapitola 2.
Laboratorni vzorek je v laboratofi dale upraven (Kapitola 3 — Uprava vzorku) na analyticky
vzorek (v fadech desetin az jednotek grami, ¢asto nutnd homogenizace vzorku).

Odebirany vzorek muze mit riznou stabilitu, respektive stalost v ase, teplotni stalost,
citlivost na UV zéfeni apod. Zakladnim poZadavkem pro GspéSnou a spolehlivou analyzu je
zajistit pii sbirani, prepravée a pripravé vzorku takové podminky, aby nedochazelo k degradaci
vzorku ¢i jeho soucasti.

Existuji dva typy vzorkovanych materidli. Homogenni typ md ve vSech castech stejné
sloZeni, tedy v idedlnim piipad€. V praxi je vzdy stanovend odchylka, kdy je jest¢ vzorek
povazovan za homogenni. Mezi homogenni vzorkovaci materidly patfi nejcastéji plyny a
nckteré kapaliny. U heterogenniho vzorku se primérnd hodnota sledovaného znaku lisi
v raznych ¢astech zédkladniho souboru. MlZe se jednat o hrubost zrn, vlhkost apod.

2. Odbér vzorku

Zpisob odbéru vzorku se odviji od typu vzorku (homogenni/heterogenni), kinetiky
vzorkovaného materialu, vzorkovaciho vybaveni a vzorkovaném materidlu. Privodnim
dokumentem o plivodu a zpisobu odbéru vzorku je protokol, ktery je nedilnou soucasti
procesu odbéru vzorku. Musi obsahovat udaje jak o vzorku (oznaceni vzorku, popis
vzorkovaného celku, pfesné datum odbéru, hmotnost, velikost, ucel a takté¢z odchylky od
normy pii postupu vzorkovani a dal$i zvlastni okolnosti), tak jméno vzorkate s podpisem a
piislusna fotodokumentace.



2.1. Kinetika vzorkovaného materialu

Statické vzorkovani probihd nejcastéji formou odbéru dil¢ich vzorki. Jako piiklad 1ze uvést
jiz zminénou haldu barevnych kuli¢ek, nebo odbér vzorka uhli z ndkladnich vagonii. Material
se v tomto piipad¢ nikam nepiesouva, je v klidu.

O dynamickém vzorkovani Ize hovofit v pfipad¢ dil¢ich odbéri ztoku vzorkovaného
materidlu. Klasicky pfipad je odbér vzorkl z potrubi (kde vzorkovany material proudi), nebo
napiiklad z pasového dopravniku. V tomto ptipadé je, jinymi slovy, vzorkovany material
v pohybu.

2.2.  Zpusob odbéru vzorki

Nahodné vzorkovani predpoklada, ze vSechny casti vzorkovaného celku maji stejnou
distribuci, tedy ze maji stejnou pravdépodobnost dostat se do vybéru. Pro vzorkovani se
pouziva Tabulka ndhodnych &isel (CSN 01 0220). Piiklad s haldou barevnych kulidek: pokud
odebereme lopatou dil¢i vzorky ze 4 mist, bude barevnad distribuce kuli¢ek odpovidat
puvodnimu poméru (tedy 1:2:1:1).

Systematické vzorkovani se vyuziva hlavné u dynamickych vzorkovacich procesii. Zacatek
odbéru vychdzi z ndhodného vzorkovani. Dalsi dil¢i vzorky jsou odebirdny systematicky, tedy
ve stalych ¢asovych intervalech, nebo prostorovych odstupech.

Stratifikované vzorkovani se vzorek rozdé€li na jednotlivé vrstvy, ze kterych se odebiraji
dilgi vzorky. Poget odebranych dil¢ich vzorki se odviji od heterogenity vrstev. Cim je vrstva
vice heterogenni, tim vice dil¢ich vzorki je potieba.

2.3.  Chyby pfi vzorkovani

Kromé nahodné chyby (normalni rozdéleni) do celkovych vysledkd analyz projevuji 1
systematické chyby zplsobené pravidelnym trvalym vlivem, ktery vychyluje spravnost
vysledku. Systematicka chyba je Casto zplisobena nehomogenitou vzorku (kumulace menSich
¢asti na povrchu vzorkovaného materialu, vliv proudéni v trubici, tedy souhrnné diskriminaci
pri vzorkovani). Dale mizeme do systematické chyby zahrnout chybu zptsobenou
vzorkovacim zafizenim (ulpéni materidlu na sténach, elektrostaticky naboj apod.) a chybu
zpusobenou degradaci vzorkovaného materidlu pti prepravé (viz stabilita). Vlastni uprava
vzorku a nasledna analyza je taktéz znacnym pfispévatelem k celkové sumé chyby.

3. Uprava vzorki

Proces upravy vzorkid zahrnuje kroky spojené shomogenizaci a zmenSovanim
objemu/hmotnosti z primarniho vzorku az k vzorku laboratornimu.

V pribéhu celého procesu odbéru vzorkl a jejich transport je zasadni vyhnout se jakékoli
kontaminaci at’ u z z vnéjSiho prostiedi, nebo z prostiedi odbérovych kontejneri ¢i délicich

3.1. Homogenizace vzorki

U plynnych smési je homogenizace pomérné snadnd, nicméné muze dochazet naptiklad ke
kondenzaci par na sténach piepravnich nebo odbérovych nadob. Mezi hlavni opatfeni proti
heterogenizaci smési se nejCastéji pouzivaji temperované odberové nadoby a poptipade
nadoby vybavené pisty pro promichani plynné smési.

Pro upravu kapalnych vzorku se nejCastéji vyuziva tfepani, probublavani inertnim plynem,
mechanické michadlo ¢i ultrazvuk.

Viskozni vzorky (tuky, pastovité hmoty) se nejCastéji homogenizuji zahiivanim. Tento
postup Ize samoziejmé pouzit jen tehdy, kdy je vzorek za zvySené teploty stabilni a sledovany
znak vlivem tepla nedegraduje.



Uprava pevnych vzorku je asto spojena s problematikou hrubosti jednotlivych materiala.
Nejvetsi piekazkou byva Casto nehomogenita odebiraného materiadlu. V ptipadé€, ze rozdil
mezi velikostmi Castic odebiran¢ho vzorku je velka, je nutné vzorek rozdélit sitovanim na
jednotlivé frakce s ¢asticemi o piiblizn€ stejném praméru a postupné tyti frakce mechanicky
rozdrtit tak, aby po smichani vsech frakci byl primér vSech Castic v idedlnim ptipad¢ stejny.
Klasické metody vyuzivané pro homogenizaci pevnych vzorkd jsou razné typy drtici a
mlyna.

3.2. ZmenSovani objemi a hmotnosti vzorki

Pro plynné vzorky se vyuzivaji plynomérné Kyvety s regula¢nimi ventily. U kapalnych
vzorkll 1ze objem redukovat naptiklad pipetovanim. U pevnych vzorkl se vyuzivaji rizné
mechanické délice, kvartace vzorki (Obr. 1,2), poptipadée stiidavé hazeni lopatou.

Obr. 1 Kvarta¢ni kiiz sloZzeny Obr. 2 Kvartacni kiiz rozlozeny (transport)

4. Plan vzorkovani

Vychazi ze znalosti odbiraného materidlu a narokd poZadovanych zadavatelem. Skladéa se
z nékolika krokii a jeho primarni ucel je zajistit spravny postup pifi odbéru vzorkovaného
materidlu. Musi obsahovat prakticky postup dané¢ho odbéru a zdiivodnéni jednotlivych kroki
postupu spolu s jejich detailnim popisem. Dle normy musi obsahovat: Schéma vzorkovani,
misto odbéru a pocet vzorkovacich mist, hmotnost/objem dil¢ich odbéri, popis nastroji a
kontejnert pouzitych pii odbéru a preprave, popis techniky odbéru a ptipravy vzorku, zptisob
oznacovani vzorkl a pokyny k pfepravé a uchovavani vzorkda.



5. Vzorkovaci pomitcky a nastroje
5.1. Nastroje pro odbér kapalin

Povrchovy vzorkova¢ (Andélova ty¢)

Tento vzorkova¢ je uren pro odbér malého
mnozstvi vody do hloubky 30 cm. Vzorkovac je
urcen pro odbér vody z bazéni, vodnich nadrzi,
rybniki, jezer, piehrad, apod. Navrzen byl hlavné

pro hodnoceni mnozstvi sinic v povrchovych
vodach (Obr. 3).

Parametry nastroje: ¢ 44 mm, objem 0,5 1, vyska
50 cm.

Obr. 3 Prace s Andélovou tyc¢i
Prace s povrchovym vzorkovacem

Povrchovy vzorkovac se uchopi do jedné ruky a ponoti pod hladinu (Obr. 4). Stlacenim ru¢ni

packy se uzavie spodni poklop, ¢imz dojde k zadrzeni poZzadovaného mnozstvi vody uvnitt
odbérného valce (Obr. 5).

Obr. 4 Ponoieni vzorkovace pod hladinu  Obr. 5 Odbér vzorku vody



Sonda s horni zatkou se zatéZi u dna

Vzorkova¢ je urCen pro odbér kapalin
z volitelnych hloubek z cisteren, tankl a také z
monitorovacich vrti malych priméria. K tomuto
ucelu je obvykle pouzito spoustéci lanko.
(Obr. 6).

Jedna se o odbér

- lokdlniho vzorku kapaliny z hloubky ponoru
horni Casti sondy.

- 1 z nepfistupnych mist, napf. z mostu,

Z cisteren

Parametry ndstroje: ¢ 50 mm, objem 500 ml,
material - nerez

Obr. 6 Prace se sondou
Prace se sondou a odbér vzorku

Nédoba se zatézi u dna je spousténa do kapaliny na lanku, horni otvor je uzavien zatkou, na
niz je upevnéno druhé lanko. Po dosazeni potiebné hloubky se zatazenim za druhé lanko se
zatka vytahne, naddoba se zaplni kapalinou (Obr. 7), poté je vytaZzena pomoci nosného lanka z
kapaliny a odebrany vzorek se ptelije do vzorkovnice (Obr. 8).

Obr. 7 Ponoteni sondy pod hladinu a jeji Obr. 8 Zajisténi odebraného vzorku
naplnéni



Univerzalni prito¢ny vzorkova¢ pro odbér kapalin

Alternativou k sondé€ s horni zatkou a zatézi u dna
muze byt Univerzdlni pratocny vzorkovac.
VzorkovaC je rovnéz urCen pro odbér kapalin
z volitelnych hloubek z nadrzi ¢i vrth. Na rozdil
od sondy s horni ovladanou zatkou ma pritocny
vzorkova¢ pouze jedno manipulacni ocelové
lanko. (Obr. 9).

Jedna se o odbér

- prufezového vzorku kapaliny az do hloubky
rovnajici se délce sondy.

- 1 z nepfistupnych mist, napf. z mostu,

Z cisteren

Parametry nastroje: ¢ 50 mm, objem 500 ml,
material - nerez

Obr. 9 Prito¢ny vzorkovac
Prace se vzorkovacem a odbér vzorku

Nédoba je spousténa do kapaliny na lanku. V disledku hydrostatického tlaku se ob¢ zatky
oteviou a sonda klesa ke dnu za kontinualniho proudéni kapaliny skrze vzorkovac. Po
dosazeni potfebné hloubky se taZzenim za manipulacni lanko zacne sonda pohybovat vzhiru.
Pisobenim tlaku sloupce kapaliny se zaroven ob¢ zatky (Obr. 10,11) uzaviou a ve vzorkovaci
tak zistane kapalina z nejhlub§iho dosazeného mista. Po vytaZeni vzorkovace z kapaliny
pomoci nosného lanka se odebrany vzorek ptelije do vzorkovnice.

Obr. 10 Horni pritocné zatka (detail) Obr. 11 Spodni pratocna zatka (detail)



Vakuova nasavaci pumpicka

Vakuova nasavaci pumpicka slouzi pro odbér
kapalin nizs$i viskozity do hloubky max. 4 metry.
Pouziva se pro odbér vzorki z vétsi hloubky ¢i
Spatné¢ pfistupnych mist (nadoby s malym
otvorem, cisterny, apod.). Nesmi byt pouzita v
prostfedi s nebezpe¢im vybuchu (odbéry benzinu,
lihu apod.) — pfi pumpovani muze vzniknout
staticka elektfina!

Parametry nastroje: pumpicka se zavitem GL28
pro ptipojeni vzorkovaci lahve o objemu 500 ml,
PE hadicka, nerezové filtra¢ni zavazi

Obr. 12 Vakuova pumpicka
Préace s vakuovou pumpickou

Vakuova pumpicka vytvari vakuum v nasroubované vzorkovaci lahvi, jeZ je spojena s
hadi¢kou ponofenou do vzorkované kapaliny (Obr. 12). Na hadi¢ce je pro snadné&js$i odbér
zaveSeno oceloveé zavazi s filtrem proti nasati necistot. Pomoci podtlaku je kapalina odsata a
lahev naplnéna. Vzorek je odebiran piimo do vzorkovnice (Obr. 13,14). Vzorkovana kapalina
neptichdzi do kontaktu s vakuovou pumpickou. Vzorkem jsou kontaminovany pouze zavazi,
hadicky a vzorkovnice. Pfed odbérem jednotlivych vzorkli se musi provést proplachnuti
pouzitych hadicek, nebo se musi pouzit hadicky nové.

Obr. 13 Prace s vakuovou pumpickou Obr. 14 Vzorkovnice se vzorkem



Vzorkovaci trubice se spodnim uziavérem

Vzorkovaci trubice se spodnim uzavérem slouzi k odbéru
kapalnych vzorkl, nebo pro odbér kapalnych podili z
pastovitych materiald. Pfi mirn€ pootevieném uzavéru lze
pfipadné¢ odebirat i kapalné podily z kali. Pouzivad se pro
odbér vzorktll z dobie ptistupnych mist (nadrze, sudy, apod).

Parametry nastroje: délka 900 mm, ¢ 50 mm, objem 1500
ml.

Prace s vzorkovaci trubici

Vzorkovaci trubice je na spodnim konci opatfena
kuzelovym uzdvérem ovlddanym tdhlem, které je fizeno
pakou u rukojeti sondy. V zavislosti na provedeni odbéru lze
ziskat dva typy vzork:

e trubice se ponofi oteviena a po dosazeni dané
hloubky se uzavie, tim ziskdme priifezovy vzorek

e trubice se ponoii uzaviend, ve zvolené hloubce se
otevie a po naplnéni vzorkem opét uzavie, tim
ziskame lokalni vzorek

Po uzavieni se trubice vytdhne a vzorek se po otevieni
uzavéru vypusti do vzorkovnice. Vzorek je mozno po
uzavieni vzorkovace také snadno ptenaset.

10

Obr. 15 Vzorkovaci trubice se
spodnim uzavérem



5.2. Nastroje pro odbér sypkych a zrnitych vzorku

Zarazeci trubka s drazkou pro odbér pud

Vzorkova¢ je uren pro odbér pud do
hloubky 1 m. (Obr. 16).

Priklady pouziti: Piscité, hlinito-piscité,
piipadné jilovité pudy.

Parametry néstroje: @ 50 mm, délka trubky
900 mm, material - nerez

Obr. 16 Zarazeci trubka
Prace se zarazeci trubkou a odbér vzorku

Pti odbéru plid se pomoci kladiva sonda S 12/5 o priméru 30mm zaraZi udery do horni ¢asti
(Obr. 17). Po dosaZeni pottebné hloubky se do horniho otvoru vlozi rukojet’ a kroucenim a
tahem se sonda vyjme (Obr. 18). Po vtaZeni sondy je drazkou dobie pozorovatelny pldni
profil. Vzorek lze nasledné vyklopit na vodorovnou podloZku a rozd¢lit na mensi ¢asti.

Obr. 17 Zarazeni trubky do pudy Obr. 18 Vytazeni trubky pomoci
pomoci kladiva rukojeti
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Trubice s drazkou pro odbér pastovitych materiala

Trubice je ur¢ena predevsim pro odbér
prufezového vzorku pastovitych, piipadné
mokrych sypkych latek. (Obr. 19).

Piiklady pouziti: Piscité, hlinito-piscité,
pfipadné jilovité ptdy.

Parametry nastroje: @ 50 mm, délka trubky
900 mm, material - nerez

Obr. 19 Trubice s drazkou
Prace s trubici a odbér vzorku

Trubice se zasune do vrstvy odebiraného materidlu a pii pravotofivém otdceni vychyleny
plech odkrajuje vrstvu materidlu, ¢imz dojde k vlastnimu odbéru vzorku (Obr. 20). Po
vytaZeni a demontdZi se vzorek vysype, pfipadné vytla¢i pomoci dodaného pistu (Obr. 21). Po
pouziti se vzorkova¢ mechanicky o€isti, oplachne vodou a vysusi.

Obr. 20 Odbér vzorku pomoci Obr. 21 Vytazeni trubice se
trubice s draZkou vzorkem
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Spiralovy vzorkova¢

Spiralovy vzorkovaC slouzi pro odbéry vzorka hustych materiali s vysokou viskozitou,
typicky pastovitych latek (sedimenty, kaly, maziva, tmely, rostlinné ¢i Zivo¢isné tuky, apod.)

Parametry nastroje: délka 700 mm, nerez ocel
Prace se spirdlovym vzorkovacem

Spiralovy vzorkovac se lehce vtlaci do vzorkovaného materidlu, poté otacenim a soucasnym
tlakem dojde k zasroubovani vzorkovace do odebirané¢ho pastovitého materialu, coz zajisti
nabrani materidlu na spiralu vrtaku (Obr. 22). Vzorkovaci nastroj se ndsledné¢ vytdhne a
vzorek se setfe stérkou ¢i Skrabkou do vzorkovnice se Sirokym hrdlem. Po vyjmuti 1ze ze
zavith ziskat také prufezovy vzorek po délce vzorkovace. Z dlivodu snadného CiSténi lze
jednoduse demontovat spirdlu (Snekovici) od sttedové trubky.

Obr. 22 Spirdlovy vzorkova¢ a manipulace s nim
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Naslapna sonda

Naslapna sonda slouzi pro odbéry ptidnich vzorkd.

Parametry nastroje: délka sondy 81 cm, vnitini ¢ 14 mm, vyska odebirané¢ho vzorku 30 cm.
Prace s naslapnou sondou

Piidni sonda se vyvinutim tlaku na naslapny stupen vtlaci do vzorkované ptudy. Po dosazeni
potfebné hloubky se kroucenim a tahem sonda vyjme (Obr. 23). Takto lze ziskat prifezovy
vzorek az o délce 30 cm.

Obr. 23. Préace s naslapnou sondou

14



6. Pracovni ukoly

1. V okoli sStoly Josef podle pokynu vyucujiciho vyhledejte vhodné misto pro odbér
vzorkl pudy (nejlépe v blizkosti lesniho potoka, kde je ptida jilovita nebo piscita).

2. VyzkouSejte riizné nastroje pro odbér sypkych a zrnitych materidlti, vysledky
vybranych odbéri po dohodé s vyucujicim zaznamenejte do protokolu o odbéru
(Ptiloha 1). Vramci odbéru pofidte fotodokumentaci (misto odbéru, odebrany
vzorek), jez bude soucasti protokolu.

3. Dle pokynti vyucujiciho vyhledejte na biehu ptehrady vhodné misto pro odbér vzorkt
povrchové vody.

4. VyzkousSejte riizné nastroje pro odbér kapalin, vysledky vybranych odbéru po dohod¢
s vyuCujicim zaznamenejte do protokolu o odbéru. Vramci odbéru potidte
fotodokumentaci (misto odbéru, odebrany vzorek), jez bude souc¢asti protokolu.

5. Zajistéte odebrané vzorky, fadné je oznaCte a zaznamenejte piisluSné udaje do
protokolu.
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4. Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostiedi k zabezpeceni

jakosti odbéru vzorkl vod.
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Piiloha 1: Protokol o odbéru vzorku

Protokol o odbéru vzorku pidy

Cislo protokolu: Cislo vzorku:

Zadavatel: Adresa mista odbéru:

Ucel odbéru:

Udaje o odbéru vzorku:

Datum a cas odbéru: Popis mista odbéru (lokalizace):

Metoda odbéru vzorku: Hloubka odbéru:

Popis odebraného vzorku: Uprava vzorku:

Pocasi pti odbéru: Poznamka (shrnuti povrchové vrstvy atd.):
Vzorkovaci pomicky: Vzorkovnice:

Jméno osoby provadéjici odbér: Jména osob ptitomnych pii odbéru:

Zpusob dopravy vzorku do laboratote:

Laboratoi: Potvrzeni o ptevzeti vzorku laboratofi:
Néazev: datum, podpis:

Adresa:

Telefon:
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