
„Z komínů se kouří, 
slunce oči mhouří. 
Mhuř si oči, mhuř -
kdyby se z nich nekouřilo, 
bylo by nám hůř…..“
(F. Halas)



Měření kvality Měření kvality 
venkovního ovzdušívenkovního ovzduší

Měření kvality Měření kvality 
venkovního ovzdušívenkovního ovzduší



OvzdušíOvzduší

-- VzduchVzduch -- v troposfv troposfééřře lze, mimo majoritne lze, mimo majoritníí zzáákladnkladníí
slosložžky (dusky (dusíík, kyslk, kyslíík, vodnk, vodníí ppááru, oxid uhliru, oxid uhliččitýitý a vza vzáácncnéé
plyny), povaplyny), považžovat za dynamickou, fyzikovat za dynamickou, fyzikáálnlněě nestabilnnestabilníí, , 
prostorovprostorověě a a ččasovasověě variabilnvariabilníí smsměěs plyns plynůů a aerosola aerosolůů..

-- SStanovovantanovovanéé slosložžky majky majíí šširokirokéé koncentrakoncentraččnníí rozmezrozmezíí
od od řřáádu du % % (10(10--22)) do do řřáádu du pptppt (10(10--99))

-- DDůůleležžitou roli majitou roli majíí mikroklimatickmikroklimatickéé parametry parametry 
charakterizujcharakterizujííccíí odbodběěr (tlak, relativnr (tlak, relativníí vlhkost, teplota vlhkost, teplota čči i 
intenzita sluneintenzita sluneččnníího zho záářřeneníí) a skute) a skuteččnost, nost, žže mnoho e mnoho 
ppřříítomných slotomných složžek spolu vzek spolu vzáájemnjemněě reaguje, a to i reaguje, a to i popo
odbodběěru vzorkuru vzorku

-- OdbOdběěr vzorku ovzdur vzorku ovzdušíší je je neopakovatelnýmneopakovatelným procesemprocesem



Složení vzduchuSložení vzduchu

SloSložžkaka ZnaZnaččkaka Obsah vObsah v procentech objemuprocentech objemu
dusík N2 78,09
kyslík O2 20,95
argon Ar 0,93
oxid uhličitý CO2 0,03 – 0,04
neon Ne 1,8*10-3

helium He 5,24*10-5

krypton Kr 1,0*10-4

vodík H2 5,0*10-5

xenon Xe 8,0*10-6

ozón O3 1,0*10-6

Měřené látky Měřené látky 1,0*101,0*10--66 -- 1,0*101,0*10--99(12)(12)



Několik základních pojmůNěkolik základních pojmů

-- Imise (koncentrace)Imise (koncentrace) -- znezneččiiššttěěnníí ovzduovzdušíší vyjvyjááddřřenenéé
hmotnostnhmotnostníí koncentrackoncentracíí znezneččiiššťťujujííccíí lláátky nebo tky nebo 
stanovenstanovenéé skupiny zneskupiny zneččiiššťťujujííccíích lch láátektek

-- EmiseEmise –– proces vnproces vnášášeneníí jednjednéé nebo vnebo vííce znece zneččiiššťťujujííccíích ch 
lláátek do tek do žživotnivotníího prostho prostřřededíí

-- ZdrojeZdroje -- bodovbodovéé, plo, ploššnnéé, liniov, liniovéé
-- ImisnImisníí limitlimit -- hodnota nejvýhodnota nejvýšše pe přříípustnpustnéé úúrovnrovněě

znezneččiiššttěěnníí ovzduovzdušíší vyjvyjááddřřenenáá v jednotkv jednotkáách hmotnosti ch hmotnosti 
na jednotku objemu pna jednotku objemu přři normi normáálnlníí teplotteplotěě a tlaku (20 a tlaku (20 OOC, C, 
1,01325*101,01325*1055 PaPa))



Staniční a „ad Staniční a „ad hochoc“ měření“ měřeníStaniční a „ad Staniční a „ad hochoc“ měření“ měření



Měření imisí v stacionární sítiMěření imisí v stacionární síti

-- Znečistění ovzduší a jeho ochranaZnečistění ovzduší a jeho ochrana

-- Výkon správní činnosti na úseku ochrany ovzduší Výkon správní činnosti na úseku ochrany ovzduší 
((řízení kvality ovzdušířízení kvality ovzduší), ozónové vrstvy a ), ozónové vrstvy a 
klimatického systémuklimatického systému

-- Smogové situaceSmogové situace
- Automatický imisní monitoring  (AIM)

- Specializovaný imisní monitoring (MIM)

- manuální imisní monitoring

- odběry vzorků pro stanovení těžkých kovů, pro stanovení 
polycyklických aromatických uhlovodíků



Měřené škodlivinyMěřené škodliviny

Imisní a Imisní a cílovécílové imisní limity jsou stanoveny pro:imisní limity jsou stanoveny pro:
SOSO22, NO, NO22 a sumu oxidů dusíku a amoniak, a sumu oxidů dusíku a amoniak, 
suspendované částice frakce PMsuspendované částice frakce PM1010, CO, O, CO, O33, , PbPb, , CdCd, , 
As, NiAs, Ni, benzen, , benzen, benzobenzo[[aa]]pyrenpyren
Další měřené škodliviny, pro které nejsou Další měřené škodliviny, pro které nejsou 
stanoveny imisní limity:stanoveny imisní limity:
PMPM2,52,5, VOC, další , VOC, další PAHsPAHs, další TK, další TK



Umístění stanice dle NV 596/2006, Umístění stanice dle NV 596/2006, 
příloha 4.příloha 4.

Umístění stanice podle záměru Umístění stanice podle záměru 
-- ochrana zdraví lidí,ochrana vegetaceochrana zdraví lidí,ochrana vegetace
-- měřítko měřítko -- městská, předměstská, venkovská, dopravníměstská, předměstská, venkovská, dopravní
-- typ měření typ měření -- kontinuální, indikativníkontinuální, indikativní
-- reprezentativnost lokalityreprezentativnost lokality
-- vyloučení vlivu zdrojůvyloučení vlivu zdrojů

Umístění podle podmínekUmístění podle podmínek
-- požadavky územního plánovánípožadavky územního plánování
-- viditelnost místa ve vztahu k okolíviditelnost místa ve vztahu k okolí
-- dostupnost technikůmdostupnost technikům
-- přívod elektrického proudu, telefon, ...přívod elektrického proudu, telefon, ...
-- požadavky na společné umístění vzorkovačů pro různé požadavky na společné umístění vzorkovačů pro různé 

znečisťující látkyznečisťující látky
-- zajištění bezpečnosti techniků i kolemjdoucíchzajištění bezpečnosti techniků i kolemjdoucích
-- zabezpečení vzorkovacích zařízenízabezpečení vzorkovacích zařízení



Staniční síťStaniční síť

Staniční síť v ČR v roce 2006 zahrnovala asi 200 stacionárních Staniční síť v ČR v roce 2006 zahrnovala asi 200 stacionárních 
stanic (137 ČHMÚ, cca 55 ZÚ a několik dalších organizací)stanic (137 ČHMÚ, cca 55 ZÚ a několik dalších organizací)





manuální stanicemanuální stanice

-- KapilKapiláárovrovéé impingeryimpingery a a 
fritovfritovéé absorbabsorbééryry

-- DrDržžááky filtrky filtrůů
-- OdbOdběěrovrovéé sondysondy



Používané postupyPoužívané postupy

NepNepřříímméé metodymetody
odbodběěr vzorku r vzorku do kolektoru do kolektoru 
(absorpce do kapaliny, (absorpce do kapaliny, 
adsorpce, odbadsorpce, odběěr do r do 
vzorkovnice) je vzorkovnice) je ččasovasověě
oddodděělen od transportu, len od transportu, 
zpracovzpracováánníí a fina fináálnlníí
analytickanalytickéé koncovkykoncovky

PPřříímméé metodymetody
…… plnplněě čči i ččáástesteččnněě
automatizovanautomatizovanéé postupy, postupy, 
ppřříístroje, kterstroje, kteréé mohou mohou 
pracovat bez ppracovat bez přříítomnosti tomnosti 
obsluh, odbobsluh, odběěr vzorku r vzorku 
nenneníí oddodděělen od vlastnlen od vlastníí
analýzy..analýzy..



MetodyMetody

PPřříímméé metodymetody
SOSO22, NO, NO, NO, NO22, CO a O, CO a O33,,
poletavpoletavýý prach prach ––TSP/ TSP/ 
PMPM10(2,5)10(2,5), pat, patřříí sem i jejich sem i jejich 
klonyklony –– NHNH33, H, H22S a S a 
nněěkterkteréé organickorganickéé lláátky tky 
(nej(nejččastastěěji ji „„BTeXBTeX““ ––
benzen, toluen, benzen, toluen, 
ehtylbenzenehtylbenzen, suma , suma 
xylenxylenůů)), spektr, spektráálnlníí
postupy (postupy (OpsisOpsis, MIDAC, , MIDAC, 
lidarylidary..)..)

NepNepřříímméé metodymetody
SOSO22, NO, NO22/NO/NOXX, NH, NH33, HCHO, , HCHO, 
poletavý prach (TSP/PMpoletavý prach (TSP/PM10, 2,510, 2,5), ), 
spad azbestovspad azbestováá a minera mineráálnlníí
vlvláákna, kna, aniontyanionty, , kationtykationty
prvkovprvkováá analýza, skupiny lanalýza, skupiny láátek tek 
(VOC, PAU, PCB, PCDD/F), (VOC, PAU, PCB, PCDD/F), 
pyly, mikrobiologie (plpyly, mikrobiologie (plíísnsněě, , 
kvasinky, patogennkvasinky, patogenníí
bakteriebakterie……))



Přímé měřící metody Přímé měřící metody 
(automatické analyzátory)(automatické analyzátory)

-- optickoptickéé principyprincipy -- absorpce absorpce čči emise uri emise urččititéého typu zho typu záářřeneníí
–– UV, UV, ββ -- beta, IR, fluorescence, chembeta, IR, fluorescence, chemiiluminiscence, dluminiscence, dáále le 
rozptyl, odraz, vyurozptyl, odraz, využžititíí laserlaserůů……..(u BTX ..(u BTX –– plynovplynováá
chromatografie)chromatografie)

-- vzorekvzorek prochprocháázzíí -- manifoldemmanifoldem, analyz, analyzáátorem (mtorem (měěrnou rnou 
celou s mcelou s měěrným paprskem) rným paprskem) –– ppřříímméé, diferen, diferenččnníí mměřěřeneníí

-- SignSignááll detektoru je budetektoru je buďď ppřříímo digitalizovmo digitalizováán nebo pn nebo přřeveváádděěn n 
na definovanna definovanéé napnapěťěťovovéé čči proudovi proudovéé výstupy výstupy 

-- koncentracekoncentrace -- ss výjimkou mvýjimkou měřěřeneníí suspendovaných suspendovaných ččáásticstic
majmajíí výstupy z mvýstupy z měřěřeneníí vvžždy formu objemovdy formu objemovéé koncentrace koncentrace --
ppbppb//ppmppm



Analytická koncovka Analytická koncovka -- nepřímé postupynepřímé postupy

-- OdmOdměěrnrnéé -- neutralizaneutralizaččnníí titrace, srtitrace, sráážžececíí titrace titrace 
(v(váážžkovkováá analýza), oxidaanalýza), oxidaččnněě redukredukččnníí titracetitrace

-- SpektrSpektráálnlníí -- spektrofotometrickspektrofotometrickéé metody (UVmetody (UV--VIZ), VIZ), 
AAS (jejAAS (jejíí modifikace ICP, OES, MS, TMA, AMA a modifikace ICP, OES, MS, TMA, AMA a 
daldalšíší) a spektrometrick) a spektrometrickéé metodymetody

-- ElektrochemickElektrochemickéé -- potenciometrickpotenciometrickéé ((pHpH, ISE, ISE……
aj.), polarografickaj.), polarografickéé a a voltametrickvoltametrickéé metody metody 
((speciacespeciace))

-- SeparaSeparaččnníí -- plynovplynováá chromatografie a jejchromatografie a jejíí klony klony 
(GC, GC(GC, GC--MS), kapalinovMS), kapalinováá chromatografie a jejchromatografie a jejíí
klony vklony vččetnetněě iontoviontovéé chromatografiechromatografie



Specifické odběrové systémySpecifické odběrové systémy

HV odběrové systémy PMHV odběrové systémy PM1010 a „PUF“a „PUF“



VzorkováníVzorkování
-- AktivnAktivníí odbodběěry ry -- separaceseparace

-- ZZááchyt do roztokchyt do roztokůů (SO(SO22, NO, NOXX, HCHO, NH, HCHO, NH33, , 
iontyionty……))

-- ZZááchyt na pevný sorbent (VOC)chyt na pevný sorbent (VOC)
-- Filtrace (ionty, prach, kovy v prachuFiltrace (ionty, prach, kovy v prachu……))
-- Extrakce (pyly, mikrobiologickExtrakce (pyly, mikrobiologickéé faktory)faktory)
-- Denudery (ionty)Denudery (ionty)

-- PasivnPasivníí odbodběěryry
-- DifDifůůze (pasivnze (pasivníí vzorkovvzorkováánníí) ) 
-- Sedimentace (spad)Sedimentace (spad)

-- PPřříímý odbmý odběěrr vzorku ovzduvzorku ovzdušíší (kanystry, plynov(kanystry, plynovéé
vaky)vaky)

-- KombinovanKombinovanéé postupypostupy (PAU, PCB (PAU, PCB ……))



V prvním díle Analytické příručky (1980), v části V prvním díle Analytické příručky (1980), v části 
Odebírání a úprava vzorků je psáno : „Odebírání a úprava vzorků je psáno : „všeobecně všeobecně 
platné předpisy pro vzorkování nelze stanovitplatné předpisy pro vzorkování nelze stanovit“… “… 
Praví se tam i, že „Praví se tam i, že „odebraný vzorek musí mít odebraný vzorek musí mít 
průměrné vlastnosti, složení i další charakteristické průměrné vlastnosti, složení i další charakteristické 
znaky zkoušeného materiáluznaky zkoušeného materiálu““
(Zkušenost získaná praxí  říká, že nejistota daná (Zkušenost získaná praxí  říká, že nejistota daná 
procesem vzorkování může dosáhnout až procesem vzorkování může dosáhnout až 100 %100 %))
Ale i zde se „ledy hnuly“ a například na Ale i zde se „ledy hnuly“ a například na PřPř FUK i VŠCHT FUK i VŠCHT 
probíhají samostatné semináře o vzorkování a fy 2 probíhají samostatné semináře o vzorkování a fy 2 
THETA pravidelně pořádá kurs vzorkováníTHETA pravidelně pořádá kurs vzorkování

VzorkováníVzorkování



Měření ovzduší „ad Měření ovzduší „ad hochoc““
-- PPřřííprava mprava měřěřeneníí
-- StanovenStanoveníí zzáájmových jmových analytanalytůů
-- ObhlObhlíídka (rekognoskace) terdka (rekognoskace) teréénunu

(obhl(obhlíídka lokality, výbdka lokality, výběěr mr měřěřicicíích mch mííst, obhlst, obhlíídka potencidka potenciáálnlníího ho 
zdroje/zdrojzdroje/zdrojůů))

-- U dlouhodobU dlouhodoběějjšíšího ho čči sloi složžititěějjšíšího projektu diskuse se ho projektu diskuse se 
statistikemstatistikem
(statistik by m(statistik by měěl posvl posvěětit navrhovaný tit navrhovaný rozsah mrozsah měřěřeneníí v relaci k v relaci k 
ppřředpokledpokláádandanéému mu rozsahu vyhodnocenrozsahu vyhodnoceníí))

-- PPřřííprava odbprava odběěrovrovéé aparaturyaparatury
-- OdbOdběěr vzorkur vzorku
-- OznaOznaččeneníí, transport a uchov, transport a uchováánníí vzorkuvzorku
-- Analýza odebranAnalýza odebranéého vzorkuho vzorku
-- VystavenVystaveníí protokoluprotokolu



To co je při odběru vzorku To co je při odběru vzorku 
důležité je znát (a správnou) důležité je znát (a správnou) 

odpověď na otázky:odpověď na otázky:

-- PProročč??
-- KKdede ??
-- JJakak ??
-- JakJak dlouhodlouho ??
-- JJakakáá jsou omezenjsou omezeníí ??

a podle odpova podle odpověěddíí postavit projekt mpostavit projekt měřěřeneníí



jak by to mělo probíhatjak by to mělo probíhat

pproblrobléémm

zadzadáánníí

AnalýzaAnalýza
++

projektprojekt

mměřěřeneníí
VýsledkyVýsledky

(analýza (analýza řřeeššeneníí))

interpretaceinterpretace

protokolprotokol

primprimáárnrníí vazbavazba

zprzpráávava

komunikacekomunikace

T

L sekundární vazba



InterpretaceInterpretace

Vychází z účelu měřeníVychází z účelu měření
-- Vždy udejte její Vždy udejte její nejistotunejistotu včetně vysvětlení včetně vysvětlení 

tohoto pojmutohoto pojmu
-- Nejistotu měření používejte při hodnocení jako Nejistotu měření používejte při hodnocení jako 

interval pravdivostiinterval pravdivosti naměřené hodnoty (tj. +/naměřené hodnoty (tj. +/--))
-- U vypočtené hodnoty udávejte „U vypočtené hodnoty udávejte „rozumnýrozumný“ počet “ počet 

desetinných místdesetinných míst
-- Tabelární zpracování má výsledky Tabelární zpracování má výsledky zpřehlednitzpřehlednit
-- Grafické zpracování slouží k Grafické zpracování slouží k srozumitelnésrozumitelné

presentacipresentaci



Při hodnocení platí:Při hodnocení platí:
(bez výjimek)(bez výjimek)

-- Každá naměřená hodnota je vždy zpochybnitelná Každá naměřená hodnota je vždy zpochybnitelná 
–– zvláště, když se do věci zapojízvláště, když se do věci zapojí právníkprávník
(vaše vyjádření může být soudně napadnuto)(vaše vyjádření může být soudně napadnuto)

-- ZákazníkZákazník nevíneví, co to je nejistota měření, co to je nejistota měření
(to, že je uvedena v protokolu mu nic neříká)(to, že je uvedena v protokolu mu nic neříká)

-- O akreditované laboratořiO akreditované laboratoři
(akreditace neznamená, že nemůže dojít k chybě, (akreditace neznamená, že nemůže dojít k chybě, 
ale, že případná chyba je ale, že případná chyba je dohledatelnádohledatelná))



Při zpracování zprávy:Při zpracování zprávy:

-- PřekročeníPřekročení limitu/norem ještě nemusí nic znamenat limitu/norem ještě nemusí nic znamenat 
(stěžovatel má přitom pocit ohrožení zdraví)(stěžovatel má přitom pocit ohrožení zdraví)

-- PojemPojem rizikarizika je vnímán jako skutečnost je vnímán jako skutečnost 
(přitom se jedná o pravděpodobnost)(přitom se jedná o pravděpodobnost)

-- Stěžovatel z principuStěžovatel z principu neuvěříneuvěří tomu, že se nic tomu, že se nic 
nenašlo nenašlo (očekává  positivní nález)(očekává  positivní nález)

-- Provozovatel zdroje bude problémProvozovatel zdroje bude problém bagatelizovatbagatelizovat
(navíc bude operovat společenským zájmem)(navíc bude operovat společenským zájmem)

-- NelzeNelze generalizovatgeneralizovat aa zobecňovatzobecňovat
(měřené hodnoty jednoznačně popisují pouze určitý (měřené hodnoty jednoznačně popisují pouze určitý 
interval, v určitém prostoru za určitých podmínek)interval, v určitém prostoru za určitých podmínek)



Zajištění kvality – QA/QCZajištění kvality – QA/QC



Požadavky na systém zajištění kvalityPožadavky na systém zajištění kvality

-- Representativnost a účel měřeníRepresentativnost a účel měření
-- Četnost měření a vzorkováníČetnost měření a vzorkování
-- Správnost a vhodnost použité měřící Správnost a vhodnost použité měřící 

metodymetody
-- Spolehlivost a reprodukovatelnost Spolehlivost a reprodukovatelnost 

použitých metod a přístrojůpoužitých metod a přístrojů



RepresentativnostRepresentativnost
Její uvědomění znamená si odpovědět „Její uvědomění znamená si odpovědět „ANOANO“ na “ na 
otázky:otázky:

–– PostihujePostihuje provedené měření/odběr vzorku prostředí provedené měření/odběr vzorku prostředí 
daný problém/účel měření ?daný problém/účel měření ?

-- Byly vybrány Byly vybrány správnésprávné indikátory ?indikátory ?
-- Byla použita Byla použita odpovídajícíodpovídající metodika ?metodika ?
-- Byl Byl režim činnostirežim činnosti zdroje/zdrojů standardní ?zdroje/zdrojů standardní ?
-- Byly/nebyly Byly/nebyly mimořádnémimořádné záležitosti v průběhu záležitosti v průběhu 

měření/vzorkování ?měření/vzorkování ?
–– Byla zvolená vhodnáByla zvolená vhodná strategie vzorkovánístrategie vzorkování ??

-- RepresentujeRepresentuje časovoučasovou variabilitu ?variabilitu ?
-- RepresentujeRepresentuje prostorovouprostorovou variabilitu ?variabilitu ?

–– Lze naměřené hodnoty použít pro hodnoceníLze naměřené hodnoty použít pro hodnocení
expoziceexpozice či proči pro hodnocení rizikhodnocení rizik ??



Zajištění přesnosti měřeníZajištění přesnosti měření

Přesnost měření je údaj o těsnosti shody mezi Přesnost měření je údaj o těsnosti shody mezi 
vzájemně nezávislými výsledky zkoušek.vzájemně nezávislými výsledky zkoušek.
Má několik složek:Má několik složek:

-- OpakovatelnostOpakovatelnost
-- VnitrolaboratorníVnitrolaboratorní reprodukovatelnostreprodukovatelnost
-- MezilaboratorníMezilaboratorní reprodukovatelnostreprodukovatelnost
-- Nejistota měřeníNejistota měření



Zajištění správnosti měřeníZajištění správnosti měření

ZZáákladem je vkladem je vííceceúúrovrovňňovováá kontrolakontrola
-- InternInterníí kontrolakontrola
-- ExternExterníí kontrolakontrola



Interní kontrola Interní kontrola -- 11

Interní kontrolní systémInterní kontrolní systém
Slouží pouze ke kontrole stavu přístroje Slouží pouze ke kontrole stavu přístroje –– výsledky výsledky 
interní kontroly interní kontroly nesmínesmí být použity ke být použity ke změnězměně nastavení nastavení 
přístroje … !přístroje … !

- Cyklická kontrola ZERO a SPAN
(lze i kontrola linearity odezvy systému – tzv. 
multipoint kontrola)

- Možnost automatického i manuálního řízení
- Archivace výsledků kontrol a jejich využití pro  

vyhodnocení stavu měření
- Zpracovaný systém náprav a nedostatků



Interní kontrola 2Interní kontrola 2
Regulační diagramy Regulační diagramy -- AA

Jsou součástí statistického řízení kvality Jsou součástí statistického řízení kvality –– tak jak tak jak 
jsou používány v laboratořích obsahují:jsou používány v laboratořích obsahují:

-- Vyjádření výsledků v časové sekvenci se Vyjádření výsledků v časové sekvenci se 
zobrazením kontrolních limitů uvnitř, kterých se zobrazením kontrolních limitů uvnitř, kterých se 
systém ve stavu systém ve stavu statistické regulacestatistické regulace pohybujepohybuje

-- Varovné meze Varovné meze –– 2 * 2 * δ δ až + 2 * až + 2 * δδ
-- Regulační meze Regulační meze –– 3 * 3 * δδ až + 3 * až + 3 * δδ
-- Centrální linii tu určuje Centrální linii tu určuje střednístřední hodnota kontrolních hodnota kontrolních 

měřeníměření
-- Pravidla pro hodnocení trendů a cyklůPravidla pro hodnocení trendů a cyklů



Interní kontrola 3Interní kontrola 3
Regulační diagramy Regulační diagramy -- BB

Do regulačního diagramu se často vynáší rozdíl Do regulačního diagramu se často vynáší rozdíl 
měřené a vztažné hodnoty měřené a vztažné hodnoty –– diferenčnídiferenční přístup přístup 
-- centrální linie má hodnotu centrální linie má hodnotu 00
Důvodem je Důvodem je cyklickácyklická--režimovárežimová změna vztažné změna vztažné 
hodnoty při externích kalibracích na sekundární hodnoty při externích kalibracích na sekundární 
standardy vyšší kalibrační hierarchie.standardy vyšší kalibrační hierarchie.



Interní kontrola 4Interní kontrola 4
Regulační diagramy Regulační diagramy -- CC

Regulační diagram sám o sobě nestačí pouze Regulační diagram sám o sobě nestačí pouze 
indikujeindikuje možný problém.možný problém.
Vždy je nutno dále testovat a opakovaným Vždy je nutno dále testovat a opakovaným 
proměřením stanovit proměřením stanovit zdroj chybyzdroj chyby (nezávislý (nezávislý 
referenční materiál či standard).referenční materiál či standard).
Zajistit nápravu stavu (správné nastavení, servisní Zajistit nápravu stavu (správné nastavení, servisní 
zásah) či případně optimalizovat systém revizí, zásah) či případně optimalizovat systém revizí, 
údržby a externích kalibračních auditů.údržby a externích kalibračních auditů.



Externí kontrola Externí kontrola -- 11

Pravidelný kalibrační audit na standardy vyšší úrovně Pravidelný kalibrační audit na standardy vyšší úrovně 
–– zajištění zajištění metrologickémetrologické návaznostinávaznosti..
Ověřené tlakové lahve se zvláštními plyny a Ověřené tlakové lahve se zvláštními plyny a 
vícebodová kalibrace vícebodová kalibrace –– MULTIPOINT. Používají seMULTIPOINT. Používají se

-- Primární referenční materiály Primární referenční materiály –– tj. koncentračně tj. koncentračně 
přizpůsobené standardypřizpůsobené standardy

-- Systémy ověřené technologiemi primárního Systémy ověřené technologiemi primárního 
standardustandardu

-- TransferstandardyTransferstandardy –– metrologickymetrologicky navázanénavázané
pracovní pracovní etalónyetalóny



Externí kontrola Externí kontrola –– 2 2 
(audity)(audity)

- Smějí být prováděny organizací obecně uznávanouuznávanou, 
pověřenoupověřenou nebo akreditovanouakreditovanou pro tuto činnost

- Jejich interval musí být volen tak, aby v jeho průběhu 
nepřekročila chyba měření 5 %.5 %. Interval určuje 
nejslabší článek řetězu

- Kalibrační audit je nutný i v případě indikace 
problému regulačním diagramem

- O každém kalibračním auditu musí existovat 
záznamzáznam--protokolprotokol, který popisuje stav před a popřed a po
včetně kvantifikace nalezené chyby



Externí kontrola Externí kontrola –– 33
(kruhové testy (kruhové testy –– MPZ)MPZ)

- Zcela rovnoprávná součást všech systémů zajištění 
kvality-jakosti

- V případě akreditovaného systému je účast povinnápovinná
- MPZ zařazené do Národního programu testování 

způsobilosti laboratoří garantovaného ČIA:
- stanovení VOC, PAU, TK, SO2, NO2/NOX

- pro mobilní systémy (od roku 1994), obsahuje jak 
MULTIPOINT tak 12 hodinový test stability přístrojů

- analýzy složek (NO, CO a SO2) v tlakových lahvích -
určeno pro automatické stacionární stanice

- připravuje se - optické čítače částic



I při dodržení I při dodržení všechvšech požadavků na zajištění požadavků na zajištění 
QA/QC se může stát, že víme QA/QC se může stát, že víme přesněpřesně, , kdekde se se 
stala chyba, stala chyba, kdokdo za ní může a za ní může a jakjak to příště to příště 
zajistit, aby se chyba už neopakovala, původní zajistit, aby se chyba už neopakovala, původní 
vzorky však mohou být a často i jsou vzorky však mohou být a často i jsou 
nenávratněnenávratně ztracenyztraceny..
Žádná data nemohou být Žádná data nemohou být zpětnězpětně validovánavalidována. . 
Chyba takzvaného odborného Chyba takzvaného odborného odhaduodhadu, byť , byť 
podepřeného statistikou totiž může být podepřeného statistikou totiž může být většívětší než než 
byla chyba původní……byla chyba původní……
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