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Seznam pouzitych symbold a zkratek

SUJCHBO
suJB
MPPS
OO0P DC
CSN

EN

PPDE

1ZS

Statni Ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, vefejnd vyzkumna instituce.
Statni Urad pro jadernou bezpecnost.

Velikost ¢astic s nejmensi filtracni Ucinnosti (z ang. Most Penetrating Particle Size)
Osobni ochranné pomtcky dychacich cest.

Ceska technickd norma.

Evropska norma.

Pfikon prostorového davkového ekvivalentu.

Integrovany zachranny systém.



Cil metodiky

Cilem této metodiky je vytvoreni prakticky vyuZitelného navodu pro aplikaci vysledk(i dosazenych
v ramci vyzkumného projektu Ministerstva vnitra CR s ndzvem ,,Zvy$eni ochrany a bezpeénosti osob
pfed radioaktivnimi aerosoly” (kéd projektu: VC20232025005). Metodika se zaméruje na tfi klicové
oblasti, které jsou relevantni pro zvy$eni bezpe¢nosti a ochrany pracovnikl SUJB pii vykonu jejich
¢innosti v prostredi s potencialnim vyskytem radioaktivnich aerosolovych castic:

1. Osobni ochranné prostredky dychacich cest

Posouzeni efektivnosti nasazeni rliznych typd OOP dychacich cest, které byly experimentalné
testovany z hlediska filtraéni G¢innosti, komfortu pouZiti a vhodnosti nasazeni v podminkach SUJB.
Cilem je doporucit optimalni typy prostfedkd pro specifické scénére expozice.

2. Moznosti ochrany pracovnikd uvnitf vozidel

Vyhodnoceni ucinnosti ventilace a filtracnich systému vozidel jako prostfedku ke sniZeni vnitini
koncentrace aerosolovych ¢astic. Tato ¢ast metodiky poskytne navod, jak optimalizovat podminky
v kabinach vozidel, aby byla zajisténa maximalni ochrana osob béhem presunll nebo ¢innosti
v kontaminovaném prostredi.

3. Vyuiiti Cisticek vzduchu uvnitf budov

Ovéreni efektivity komercné dostupnych CistiCek vzduchu pro sniZeni koncentraci radioaktivnich
aerosolu ve vnitfnim prostiedi budov. Vysledky jsou pretaveny do doporuceni tykajicich se vybéru,
umisténi a provoznich parametrd CistiCek pfi situacich spojenych s prinikem radioaktivnich
aerosolovych ¢astic do vnitini atmosféry budov.

Metodika ma za ukol poskytnout jednotny ramec aplikace dosazenych vysledk(l do praxe, a zaroven
slouzit jako podklad pro standardizaci postup( pfi ochrané osob pred radioaktivnimi aerosoly. Praktické
uplatnéni je sméfovano predeviim na potieby SUJB, ale zavéry metodiky mohou byt vyuZitelné i dal$imi
slozkami statni spravy, zasahujicimi v radiacné rizikovych situacich.



Popis metodiky
Uvod

Radioaktivni aerosolové Castice predstavuji zavazné riziko pro lidské zdravi, zejména v prostiedi, kde
dochazi k manipulaci s radioaktivnimi latkami nebo jadernymi materialy nebo pfi udalostech, jako jsou
havdrie v jadernych zatizenich ¢i Uniky radionuklidd do ovzdusi. Tyto ¢astice jsou tvofeny pevnymi nebo
kapalnymi aerosoly o velikostech od jednotek nm do desitek pm, na které jsou navazany anebo sami
obsahuji radionuklidy. Chovani radioaktivnich aerosolovych ¢astic ve vzduchu i v lidském organismu je
silné ovlivnéno jejich fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi. Diky své velikosti maji schopnost pronikat
hluboko do dychacich cest, kde mohou zlstat zachyceny a nasledné vyvoldvat zdravotni nasledky v
dlsledku plsobeni ionizujiciho zareni.

Z hlediska ochrany zdravi je vdechovani povazovano za nejvyznamnéjsi cestu vstupu radioaktivnich
aerosoll do téla. Dlouhodoba expozice, zejména alfa-emitujicim radionuklidim, jako jsou isotopy
uranu nebo plutonia, je spojovana s vyrazné zvySenym rizikem vzniku plicnich onemocnéni, véetné
rakoviny. Rozpustné formy radionuklidd se mohou navic vstfebavat do krevniho obéhu a dale
redistribuovat do dalSich organ(, cozZ zvysuje riziko zdravotnich ucinka.

Ochrana pred témito ¢asticemi musi byt komplexni a promyslena. V praxi se kombinuje vyuziti
technickych prostredk, organizacnich opatfeni a osobnich ochrannych pomdcek. Vyznamnou roli hraje
také schopnost zajisténi Cistého vnitfniho prostfedi pomoci vysoce Ucinnych filtracnich systémd, at uz
ve vnitfnich prostorach budov nebo v kabinach vozidel, kde se pracovnici pohybuji. U¢innost téchto
opatreni je vSak nutné ovérovat na zakladé realnych podminek a experimentalnich dat.

Tato metodika vychazi z vysledk(l vyzkumného projektu Ministerstva vnitra CR s nazvem ,Zvyseni
ochrany a bezpecnosti osob pred radioaktivnimi aerosoly” (kod: VC20232025005). Jejim cilem je
prevést ziskané poznatky a experimentalni vysledky do podoby konkrétnich doporuceni a praktickych
postupd, které mohou byt bezprostfedné vyuzity predevsim pracovniky Statniho Uradu pro jadernou
bezpeénost (SUJB) pti vykonu jejich ¢innosti. Metodika se zaméFuje na tfi oblasti — osobni ochranné
prostfedky dychacich cest, moZnosti ochrany osob uvniti automobild a Ucéinnost Cisticek vzduchu pfi
sniZzovani koncentrace radioaktivnich aerosolovych ¢astic v budovach.



Teoretické poznatky k problematice zachytu ¢astic a filtrace

Cilem této kapitoly je poskytnout zakladni teoreticky rdmec, ktery je nezbytny pro spravné pochopeni
principl ochrany dychacich cest pfi vyskytu radioaktivnich aerosolovych ¢astic. Kapitola struéné
popisuje hlavni fyzikalni mechanismy, které se uplatriuji pfi zdchytu aerosolt ve filtracnich materialech,
a zaroven prinasi prehled osobnich ochrannych prostfedk( dychacich cest véetné jejich klasifikace a
zékladnich technickych parametrd. Uvedené informace vychazeji z platnych technickych norem a slouzi
jako vychozi bod pro praktickou aplikaci metodiky pfi ¢innosti pracovnik( Statniho Uradu pro jadernou
bezpecénost.

Mechanismy zachytu aerosolovych castic

Zachyt aerosolovych castic ve filtracnich materidlech vychazi ze zakladnich fyzikalnich mechanismd,
které jsou detailné popsany v publikaci "Aerosol Technology — Properties, Behavior, and Measurement
of Airborne Particles":

1. Zachyt impakci (impaction): Castice o vyssi hmotnosti narazeji na vlakna filtru diky své
setrvacnosti.

2. Intercepce (interception): castice sledujici proudnici jsou zachyceny pfi tésném kontaktu s
vldknem.

3. Difuze (Brownlv pohyb): G¢innd pro castice < 0,1 um; nahodny pohyb zpUlsobujici kolizi s
vldkny.

4. Gravitacni sedimentace: plisobeni tihové sily, vyznamné jen pro vétsi ¢astice.

5. Elektrostaticka pfitazlivost: nabiti ¢astic nebo vildaken elektrostatickym ndbojem muze zvysit
ucinnost zachytu.

Kombinaci téchto jevl vznika ucinnostni kfivka, jejimz minimem je tzv. MPPS (Most Penetrating Particle
Size) — typicky 0,1-0,3 um. Filtracni u¢innosti se bézné méfi pravé pro tuto velikost ¢astic. MMPS je
oblast velikosti aerosolovych ¢astic, které nejucinnéji prochazeji filtraénim materidlem a maji nejmensi
ucinnost zachytu aerosolovych ¢astic.

Klasifikace osobnich ochrannych prostfedkt dychacich cest

Osobni ochranné prostfedky dychacich cest jsou ochranné prostfedky uréené k ochrané nositele pred
vdechovanim nebezpecnych latek ve formé aerosol(, prachu, plyni nebo par. Podle konstrukce, miry
ochrany a zplsobu pouZiti se déli na tfi zakladni typy: filtracni polomasky (respiratory), polomasky a
celooblicejové masky. Nasledujici tabulka porovnava jejich klicové vlastnosti podle pfislusnych
technickych norem.

1 W. C. Hinds (1998): Aerosol Technology — Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles; Willey,
ISBN 978-0-471-19410-1.



Tabulka 1 Srovndni pomticek k osobni ochrané dychacich cest

Filtracni polomaska

Vlastnost P Polomaska Oblicejova maska
(respirator)
Norma CSN EN 149+A1 CSN EN 140 CSN EN 136
. integrovany, B S,
Filtr nevyménitelny vyménny vyménny
Ochrana o¢i ne ne ano - integrovany

prazor

Tésnéni

textilni okraj

gumové, silikonové —
ergonomicky tvarované

gumové, silikonové —
ergonomicky tvarované

Pouzitelnost

jednorazova, omezené
opakovatelna

opakovatelna

opakovatelna

lehkd, méné pohodind

lepsi tésnost,

nejvyssi ochrana, ale

ochrana

stavebnictvi

Pohodli v 1 rv . Yo Yy (. .
pfi delSim noseni pohodInéjsi tézsi a méné pohodind
R . . chemicky primysl
virs zdravotnictvi, bézna pramysl, chemie, Y ’yp . Y "
PouZiti hasi¢stvi, extrémni

podminky

Ochrana proti

pevnym a kapalnym
Casticim

Casticim, plynim, param
(dle filtru)

Casticim, plynim, param,
sttikajicim kapalinam
(dle filtru)

Klasifikace respiratori FFP1, FFP2, FFP3 podle normy EN 149+A1

Evropskd norma EN 149+A1? definuje respirdtory jako ochranny prostfedek proti &asticim zakryvajici
nos, Usta a bradu, kterd mize mit vdechovaci a/nebo vydechovaci ventil (ventily). Tato polomaska mize
byt vyhradné nebo z podstatné c¢asti zhotovena z filtraéniho materialu nebo miize mit licnicovou cast
s hlavnim filtrem (filtry), ktery tvofi jeji neoddélitelnou cast. Tato kategorie je rozdélena na zakladé
filtraéni Ucinnosti na tfi tridy:

Tabulka 2 Tridy filtraéni ucinnosti

Oznaceni Minimalni ucinnost Pouziti
FFP1 >80 % prach, netoxické Castice
FFP2 294 % pevné a kapalné ¢astice s vysSim rizikem
FFP3 >99 % toxické, karcinogenni ¢astice, bioaerosoly

Tato klasifikace se vztahuje na jednorazové nebo limitované opakovatelné pouzitelné respiratory.




Tridy filtrd pro masky a polomasky (EN 143, EN 14387)

Polomasky a masky definované dle norem EN 143 a EN 14387 jsou opakovatelné pouzitelné ochranné
prostfedky dychacich cest, které jsou doplnény o specificky filtr uréeny k ochrané proti priniku
definovanych latek. Pro kombinované a vyménné filtry pouzivané s celoobli¢ejovymi maskami a
polomaskami se pouziva oznaceni dle:

e EN 1433 pro tasticové filtry (oznaéeni P1, P2, P3)

o EN 14387* pro filtry proti plynim a kombinované filtry

Tabulka 3 Clenéni ¢dsticovych filtri

Oznaceni | Minimalni Gcinnost Typ filtru Typické pouziti
P1 280 % nizka acinnost prach, pyl
P2 294 % stfedni Gc¢innost aerosoly, mlhy
P toxické castice, radioaktivni
P3 299,95% vysoka ucinnost
aerosoly

Kombinované filtry maji barevné oznaceni podle typu zachytdvaného plynu:

e A —hnédd - organické plyny a pary;

e B -—Sedd - anorganické plyny a pary;
e E—7Zlutd —kyselé plyny a pary;

e K —zelend —amoniak a jeho derivaty;
e P —bild —aerosolové ¢astice.

Kazdy protiplynovy filtr mize byt dale oznacen tfidou 1-3 podle kapacity:

e Trida 1 —filtry s malou sorp¢ni kapacitou;
e Trida 2 —filtry se stfedni sorpcni kapacitou;
e Trida 3 —filtry s velkou sorp¢ni kapacitou.




Tridy filtrd pro Cisticky vzduchu a kabinové filtry

Pro filtry, které se pouZivaji v Cistickach vzduchu nebo jsou soucasti kabinovych filtrd v autech je
pouZivdna norma EN 1822-1:2019%, kterd stanovuje klasifikaci vysoce U¢innych &asticovych filtr( dle
jejich ucinnosti pro ¢astice MPPS:

Tabulka 4 Tridy filtrG pro Cisticky vzduchu a kabinové filtry

Typ Trida U¢innost pfi MPPS
EPA E10 >85%
E11 >95%
E12 >99.5%
HEPA H13 >99.95%
H14 >99.995 %
ULPA ui15 >99.9995 %
U16 >99.99995 %
ui17 >99.999995 %




Osobni ochranné prostredky dychacich cest

Improvizované ochranné prostredky dychacich cest

V situacich, kdy nejsou okamzité dostupné standardni osobni ochranné prostfedky dychacich cest,
miUZe i improvizovana ochrana predstavovat dllezity krok ke sniZzeni ozareni aerosolovymi ¢asticemi.
PrestoZe tyto prostfedky nedosahuji ucinnosti certifikovanych filtrl, plati, Ze jakakoli mechanicka
bariéra je lepSi nez Zadna ochrana.

Priklady improvizovanych prostiedkti

Satky, saly a vicevrstvé tkaniny: Lze je preloZit pres nos a Usta ve vice vrstvach. Vyssi efektivitu
zachytu aerosolovych ¢astic mlZou poskytovat materidly s jemnou vazbou, které castecné
zachytdavaji vétsi aerosolové Castice a kapénky.

Lyzaiské kukly nebo nakrcniky: Pfi vicenasobném preloZzeni mohou poskytnout zakladni
Uroven ochrany ptred aerosolovymi ¢asticemi.

Textilni rousky (napt. domaci vyroba): Pokud jsou vicevrstvé a tésné priléhaji k obliceji, mohou
¢aste€né snizovat mnozstvi vdechnutych ¢astic.

Omezeni a upozornéni

Improvizované prostredky:

Shrnuti

neposkytuji tésnéni kolem obliceje, a tedy nezabranuji priniku vzduchu mimo filtracni
material,

nemaji zndmou ani garantovanou filtracni uc¢innost,

nejsou urceny pro dlouhodobé nebo vysoce rizikové prostfedi s vyskytem toxickych nebo
radioaktivnich aerosold.

V krizovych nebo nepredvidatelnych situacich, kdy nejsou dostupné standardni prostiedky, Ize pouzit
improvizovanou ochranu jako do¢asné a nouzové feSeni. Spravné zvoleny a vicendsobné preloZeny
textil mUZe vyznamné snizit pocet vdechnutych ¢astic a predstavuje dulezity prvni krok k ochrané
dychacich cest do doby, nez je mozné nasadit certifikovany ochranny prostfedek.
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Osobni ochranné prostfedky dychacich cest

V prostiedi s rizikem vyskytu radioaktivnich aerosol(l je spravna volba osobnich ochrannych prostredkd
dychacich cest (OOP DC) kli¢ova pro zaji$téni bezpecnosti pracovnikd SUJB. Kazdy typ OOP DC nabizi
jinou Uroven ochrany a komfortu pouZiti, a proto je nezbytné prizplsobit jejich nasazeni konkrétnim
podminkdm cinnosti. Tato kapitola stanovuje praktickd doporuceni pro volbu vhodného typu
prostifedku v zavislosti na Urovni znamého rizika a charakteru provadéné cinnosti.

Princip klasifikace a stupné ochrany
Klasické prostfedky osobni ochrany dychacich cest Ize rozdélit do t¥i zakladnich kategorii:
e Filtracni polomasky (respiratory) — jednorazové, integrovany filtr, napt. FFP2 nebo FFP3.
¢ Polomasky s vyménnym filtrem — zajistuji lepsi tésnost a vyssi komfort, opakované pouzitelné.

e Celooblicejové masky — poskytuji nejvyssi stupen ochrany, véetné ochrany oci a obli¢ejové
Casti, vybavené vyménnymi filtry (napt. P3).

Z hlediska filtracni Gc¢innosti a ochranného potencidlu predstavuje nejvyssSi uUroven ochrany
celooblicejova maska s filtrem P3. Tato kombinace je schopna zachytit >99,95 % aerosolovych castic,
véetné radioaktivnich a toxickych.

Doporuceni k pouziti podle situace

V zdvislosti na stupni znalosti o prostfedi a planovanych aktivitdch je mozné navrhnout nasledujici
scéndre pouziti:
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Tabulka 5 Pouziti ochrany dychacich cest

Situace / ¢innost

Doporuceny prostiedek

Duvod

Nezndmé prostredi, potvrzen vyskyt
radioaktivnich aerosolt.

Celoobli¢ejova maska + filtr P3

Maximalni ochrana v neznamé situaci; zajistuje ochranu oci a

Prace v kontaminovaném prostoru, kde je riziko
expozice, ale ¢ast podminek je znama (napft.
dozimetricka data, detekce aerosolu v
minulosti).

Polomaska + filtr P3

sliznic.
Vysoka filtracni U¢innost, nizsi fyzickd zatéz oproti

celoobli¢ejové masce, poutziti pfi sledovani a méreni v
definovaném rozsahu.

Kratkodobé presuny, pfitomnost aerosolu je
malo pravdépodobna nebo prechodné riziko.

Respirator FFP3

Jednoducha aplikace, vhodné pro prfechodna rizika a ¢innosti
v prosttedi s potvrzenou nizkou koncentraci radioaktivnich
aerosold.

Inspekce v béZném provozu, bez indikace
radioaktivnich aerosoll, ale s potencidlem
zhorseni situace.

Respirator FFP3

Zakladni ochrana pro pfipad neocekdvaného vyskytu aerosolu;

Ize kombinovat s rychlym prechodem na vyssi stupen ochrany.
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Praktické zasady nasazeni a pouzivani

Shrnuti

P¥i nejasné situaci se vidy uplatiuje zdsada predbézné opatrnosti — tj. pouziti celooblicejové
masky.

PFi pouZiti polomasek a celooblicejovych masek je nezbytné ovérit spravné tésnéni a stav filtru
(spravnou tésnost ovérime tak, Ze pfi nadechu zakryjeme vstupni otvor filtru dlani — pokud je
maska spravné nasazena a tésni, nebude mozné se nadechnout a maska se mirné prisaje k

obliceji, aniz by dochazelo k proudéni vzduchu dovnitr).

Respiratory FFP3 jsou uréeny pro omezeny €as pouZiti a pfi vyssi fyzické zatézi mlze dojit ke
snizeni tésnosti (u neoholené tvare dochazi k snizeni Gcinnosti — vousy narusuji tésné prilnuti
masky k pokoZce, ¢imzZ vznikaji netésnosti, kterymi mize kontaminovany vzduch pronikat do
dychaci zény uZivatele. Z tohoto dlvodu je pfed nasazenim OOP DC doporuéeno oholeni oblasti
styku masky s oblicejem).

OOP DC by mély byt vzdy pouzivany v kombinaci s dalSimi OOP (rukavice, odév) v zavislosti na
prostredi.

Volba spravného OOP DC je podminéna predevsim:

mirou znalosti prostfedi a Urovni rizika,
typem provadéné cinnosti,

pozadavkem na mobilitu a komfort.

Celooblic¢ejova maska s filtrem P3 je preferovanym prostiedkem pro vSechny situace s potvrzenym
nebo neznamym vyskytem radioaktivnich aerosolli. V ostatnich pripadech je moziné volit
ekonomictéjsi nebo ergonomictéjsi varianty, vidy vsak s dlirazem na zachovani dostatecné urovné
ochrany.
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Moznosti ochrany pracovnik( uvnitf vozidel

Bezpeénost pracovnikl Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost (SUIB) pfi jejich presunech v terénu je
zasadni, zejména pfi potencialnim vyskytu radioaktivnich aerosolovych ¢éastic. K ovéreni ucinnosti
opatfeni uvnitf automobil(l byly provedeny testy u vozidel typu Skoda Fabia, ktera jsou pro tyto Gcely
nejcastéji vyuzivana.

Testy ukazaly, Ze volba reZimu ventilace a pouziti klimatizace maji vyznamny vliv na koncentraci
aerosolovych ¢astic uvnitf vozidla. Nejnizsi hodnoty koncentrace byly zaznamenany pfi nastaveni
vnitfni cirkulace vzduchu se zapnutou klimatizaci a ventildtorem nastavenym na 25% vykon. Naopak

V. Vv

rezim nasavani vzduchu z vnéjsiho prostredi, zejména pfi vysSich vykonech ventilatoru, vedl k
vyraznému zvysSeni koncentraci uvnitf kabiny, coZz bylo zplsobeno intenzivnéjsim privodem
znecisténého vnéjsiho vzduchu. Vysledky jednotlivych rezimd nastaveni ventilace a klimatizace byly
mezi sebou vzdjemné porovndvany. Testovan byl i rezim s vypnutou ventilaci a uzavienym okruhem
cirkulace vzduchu.

Vysledky realizovanych experimentl konkrétné poukazuji na to, Ze pfi nastaveni cirkulace vzduchu
uvnitf vozu s ventilatorem na nizkych trovnich vykonu dochazi k omezeni pronikani aerosol( dovnitr
kabiny. Nastaveni s vyssi intenzitou ventildtoru a vypnutou klimatizaci vykazovala vyssi variabilitu
koncentraci, coz naznacuje vétsi citlivost vici okolnim podminkam. ReZimy s intenzivnim pfivodem
vnéjsiho vzduchu dosahovaly az nékolikandsobné vysSich koncentraci uvnitf vozidla, coZz potvrzuje
nezbytnost omezeni nasavani z vnéjsiho prostredi v rizikovych oblastech.

Pro optimalni ochranu pracovnik SUJB b&hem jejich ¢innosti v kontaminovaném prosttedi se proto
doporucuje:

e Nastavit vnitfni cirkulaci vzduchu.

e Nastavit vykon ventilatoru na nizsi vykon (25 %).

e Zapnout klimatizaci, ktera pfispiva k redukci koncentrace aerosolovych ¢astic.

e Minimalizovat otevirani oken a dvefi béhem ¢innosti v kontaminovaném prostredi.

e Pravidelné kontrolovat a vyménovat kabinovy filtr, aby byla zachovana jeho ucinnost.

»Jak se chovat v automobilu”
e Rezim ventilace: Vnitini cirkulace
e Ventilator: Nizky vykon (25 %)
e Klimatizace: Zapnuta
e Okna a dvere: Minimalizovat otevirani

e  Filtr kabiny: Pravidelné kontrolovat a vyménovat (doporuceny interval 6 mésicli nebo dle
pokyn( vyrobce)
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Vyuziti Cisticek vzduchu uvnitf budov

Cisticky vzduchu hraji vyznamnou roli pfi snizovani koncentrace aerosolovych ¢astic, véetné
radioaktivnich, ve vnitfnich prostorach. Jejich efektivita zavisi nejen na kvalité filtrace, ale také na
spravném vybéru, umisténi a provoznich podminkach. Testy provedené v ramci projektu
VC20232025005 prokazaly, ze Cisticky mohou byt uéinnym doplikem komplexni ochrany osob pfi praci
v prosttedi s rizikem vyskytu radionuklidd ve vzduchu.

Rozdéleni cisticek vzduchu podle vykonu

Na zakladé redlného testovani v prostorach o objemu 68 m® a 167 m?® byly ¢isticky vzduchu rozdéleny
do tfi vykonnostnich kategorii:

1.

Nizky vykon (do 100 m¥h)

Typicky kompaktni Ccisticky uréené pro malé mistnosti. Jsou tiché a mohou vyuZivat
elektrostatického zachytu aerosolovych ¢astic. Pfikladem je model lonicare, ktery sice dosahuje
nizsi rychlosti ¢isténi, ale je bezhlu¢ny a bez filtracnich nakladd. Pro vycisténi mensi mistnosti
vSak potiebuje delsi casovy interval (az 60 minut).

Stiedni vykon (100-300 m¥h)

Vhodné pro bézné kanceldfe a mistnosti stfedni velikosti. Kombinuji HEPA filtry a ventilator.
Testy ukazuji, Ze za 30 minut dokazi sniZit koncentraci aerosoll na hodnoty mezi 12-20 %
pGvodni koncentrace.

Vysoky vykon (nad 300 m¥h)

Urcené pro vétsi prostory nebo kritické aplikace. Dosahuji rychlého poklesu aerosolové
koncentrace, napf. az na 3-7 % plvodni hodnoty béhem pUll hodiny provozu na maximalni
vykon.

Hlavni zasady vybéru Cisticky vzduchu

PFi vybéru Cisticky vzduchu je nutné zohlednit:

Objem prostoru: Vykon Cisticky by mél odpovidat minimalné dvojnasobku objemu mistnosti za
hodinu.

Typ filtrace: HEPA filtry jsou vhodné pro zachytavdni aerosolovych castic v Sirokém velikostnim
rozsahu, které jsou relevantni i pro radioaktivni aerosolové castice. Elektrostatické systémy
(napf. lonicare) jsou vhodné tam, kde je kladen dilraz na tichy provoz, ale je nutné pocitat s
del3i dobou ¢isténi.

Hlucnost: Pfi provozu v kancelafich je dllezitym parametrem hladina hluku. Nékteré Cisticky
vydavaji nad 50 dB pfi plném vykonu.

Naklady na provoz: Zahrnuji vyménu filtr(, spotfebu energie a udrzbu.
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e Moinost volby intenzity: Vyhodou je vice rezimG vykonu (napf. LOW/MED/MAX), které lze
pfizpUsobit momentalni situaci.

e MozZnosti automatizace a senzory: Detekce znecisténi a automatické prepinani rezimQ zvysuji
komfort a efektivitu provozu cisti¢ek vzduchu.

Doporuceni pro pouziti ve vnitinich prostorach

e Umisténi: Cisticka by méla byt umisténa v centrdlni ¢asti mistnosti, min. 30 cm od stén a
nabytku. Pokud mame k dispozici vice Cisticek je vhodné je v mistnosti rozlozit rovhomérné.

e Provozni rezim: V kontaminovaném prosttedi nebo pfi podezieni na zvySenou koncentraci
aerosolu je doporuceno pouzit maximalni rezim filtrace alespon po dobu 30 minut.

o Udrzba: Pravidelna kontrola a vyména HEPA filtr(i (obvykle po 3—6 mésicich), €iténi ionizacnich
jednotek dle doporuceni vyrobce.

e Monitoring ucinnosti: Pokud je to moZné, doporucuje se kontrolovat koncentraci aerosol(
mérenim, zejména pfi krizovych udalostech.

e Vétrani: Pfi podezieni na vyskyt radioaktivnich aerosolovych castic ve vnéjsim prostredi
nevétrejte a neotvirejte okna. Okna a dalsi mozné netésnosti utésnéte pomoci ochranné pasky
nebo jiného vhodného materialu, abyste minimalizovali riziko pronikani kontaminovaného
vzduchu. Pokud je budova vybavena rekuperaéni jednotkou, ventilaénim systémem nebo
jakymkoli automatickym systémem vymény vzduchu, okamzité jej vypnéte, aby nedochazelo k
aktivnimu nasavani znecisténého venkovniho vzduchu do vnitfnich prostor.

Shrnuti

Cisticky vzduchu jsou efektivnim prostfedkem ke sniZeni aerosolové zatée ve vnitfnim prostiedi.
Spravnym vybérem a pouzitim lze vyrazné zvysit ochranu osob pred inhalaci nebezpecénych ¢astic. Je
dllezité zvolit zafizeni odpovidajici vykonem velikosti prostoru a typu kontaminace. Testovani
prokazalo, Ze zejména HEPA filtracni systémy pfi vysokém vykonu jsou schopny snizZit koncentrace
radioaktivnich aerosoll o vice nez 90 % béhem kratkého ¢asového Useku.

Radiacni bezpecfnost pfi pouziti CistiCek vzduchu

Jednou z castych obav spojenych s pouzitim Cisticek vzduchu v prostfedi kontaminovaném
radioaktivnimi aerosoly je otazka, zda se samotné zafizeni nemlZe stat sekundarnim zdrojem
ionizujiciho zareni. Na zakladé experimentll realizovanych v ramci projektu bylo prokazano, Ze Cisticky
vzduchu — i pfi dlouhodobém provozu ve vyrazné kontaminovaném prostredi — nepredstavuiji riziko z
pohledu vnéjsiho ozareni osob.

Pfi experimentech provedenych bezprostiedné po zachyceni vysokych koncentraci radioaktivnich
aerosolovych castic (véetné modelovych scénard s vysokym stupném kontaminace) byla hodnota
prikonu prostorového davkové ekvivalentu (PPDE) v okoli Cisticky nizka a zcela bezpecéna pro pritomnost
osob. Ani v pfipadech, kdy Cisticka vycistila zna¢ny objem vzduchu s vyraznou koncentraci objemové
aktivity testovaného radionuklidu, nedoslo k pfekroceni urovni, které by vyzadovaly radiacni stinéni
nebo omezeni pobytu v blizkosti zafizeni.
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Z téchto dlvodu Ize potvrdit, Ze bézné cisticky vzduchu s HEPA nebo kombinovanymi filtry nepUlsobi
jako zdroj ionizujiciho zareni a jejich pouziti je z hlediska radiaéni ochrany bezpecné. Vyména filtra¢niho
média by vSak méla probihat za predpokladu zdkladnich ochrannych pravidel, zejména pokud je
podezfeni na vyznamnéjsi akumulaci radionuklid(i ve filtracnim materialu.
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Nakladani s pouzitymi filtry a ochrannymi prostredky proti
radioaktivnim aerosolim

Po pouiiti filtracnich prostfedkl v prostfedi s moznou prfitomnosti radioaktivnich aerosolovych ¢astic
je nezbytné dodrzet zasady bezpeéného nakladani a dekontaminace, aby nedoslo k druhotné
kontaminaci osob, pracovniho prostfedi ani naslednému ozareni jinych osob.

Filtry z Cisticek vzduchu a kabinové filtry z vozidel

Po ukonceni provozu Cisticky vzduchu ve znecisténém prostiredi se doporucuje:

e vyckat minimdlné 1-2 hodiny na pfirozeny pokles aktivit zplsobeny kratkodobymi radionuklidy
na povrchu zafizeni,

e filtr vyjmout v ochrannych rukavicich a pfi pouZiti osobniho ochranného prostifedku dychacich
cest (respirator FFP3 nebo polomaska s filtrem P3),

e ulozit filtr do dvojitého az trojitého plastového obalu (napf. zipovy sacek, poté neprodysny
pytel s paskou) a hermeticky uzavfit,

e oznacit baleni datem a mistem pouziti a ulozit jej k dalSimu rozhodnuti o dals$im zachazeni
(napt. docasné skladovani nebo likvidace podle vnitfnich pfedpist organizace, mozna pozdéjsi
identifikace radionuklidd).

Stejny postup plati i pro vyménu kabinovych HEPA filtr( ve vozidlech, kde je nutné vyckat na ochlazeni
motoru a zajistit minimalizaci kontaktu s okolim pfi manipulaci.

Respiratory a filtra¢ni polomasky

Jednorazové respiratory tfidy FFP3:

e po pouziti vloZit rovnéz do dvou az tfi oball a uzavfit,

e nedoporucuje se opakované pouziti ani dekontaminace.
U filtra¢nich polomasek s vyménnymi filtry P3 se:

e filtry odebiraji samostatné a bali obdobné jako u cisticek,

e téleso polomasky (licnice) se po kazdém poufZiti oSetfuje lihovymi ubrousky z vnéjsi i vnitini
strany,

e po otfeni je nutné nechat masku dostatecné odvétrat a vyschnout, aby nedoslo k inhalaci
alkoholovych par —ty mohou zpUsobit podrazdéni sliznic a akutni Gcinky.
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Obecna doporuceni

o Veskeré ¢innosti spojené s manipulaci s pouzitymi filtry a maskami provadime v ochrannych
rukavicich a za pouZiti odpovidajici ochrany dychacich cest.

o Filtry a prostfedky nelikvidujeme jako bézny odpad — jejich dalsi nakladani se fidi internimi
pravidly organizace a platnou legislativou v oblasti radiacni ochrany.

e Evidence: Doporucuje se vést zdznamy o manipulaci, oznaceni filtru (typ, datum, pouZiti),
pripadné lokalitu a vysledek nasledného monitoringu.

DodrZovani téchto zasad je kliové pro zajisténi bezpecnosti pracovnik( i dalsich osob, které se vdaném
prostfedi mohou nasledné pohybovat. Minimalizace sekundarni kontaminace a dUsledna kontrola
pouzitych prostfedki jsou soucasti kazdé odpovédné cinnosti v prostredi s radiaénim rizikem.
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Improvizované stanoveni pritomnosti radioaktivnich aerosolovych
castic ve vnéjsi atmosfére

V krizovych situacich nemusi byt k dispozici standardni monitorovaci stanice pro méreni radioaktivnich
aerosoll. NiZe uvedené postupy predstavuji improvizované metody, jak relativné rychle stanovit
pritomnost kontaminace ovzdusi radioaktivnimi ¢asticemi pomoci bézné dostupnych prostredki. Je
vSak tfeba pocitat s tim, Zze ve venkovnim prostfedi mohou byt pritomny i vysoké koncentrace
kratkodobych produktl premény radonu, které mohou docasné zvysit hodnoty PPDE nebo CPS
namérené na filtraénich médiich. Tyto produkty maji kratky polocas rozpadu a po pfriblizné 210
minutdch je jejich aktivita minimalni — prestavaji tedy prispivat k detekované odezvé filtru. Pokud to
situace dovoluje, je proto vhodné vzorky méfit az po uplynuti této doby, aby nedoslo k potencialnimu
nadhodnoceni skutec¢né kontaminace. Vzidy plati zdsada pracovat v rukavicich a s vhodnou ochranou
dychacich cest (minimalné polomaska + filtr P3).
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Tabulka 6 Improvizované postupy kvantifikace koncentrace radioaktivnich aerosolovych &dstic

eOsadte filtrem.
e Prosavejte 10-30 min
podle intenzity pritoku a
ocekdvané kontaminace.

¢ Vysoky narst PPDE nebo cps = zvysend
koncentrace radionuklidd ve vzduchu.

Metoda Princip Prakticky postup Vyhodnoceni Vyhody / Omezeni

Velkoobjemovy Vysokoobjemové vzduchové . Pouzijte prenosnou ¢ lhned po odbéru stanovte PPDE nebo + Kvantifikovatelné Udaje (znate objem

odbér pomoci Cerpadlo Zene vzduch filtrem prosavacku (napf. VOPV-126 povrchovou kontaminaci v cps filtru. vzduchu).

prosavaci jednotky a akumuluje aerosolové nebo obdobné zafizeni). . Vysledky porovnejte — VyZaduje specialni ¢erpadlo a napajeni.
Castice. Nastavte maximalni pratok. s nekontaminovanym filtrem.

Analyza kabinového
filtru vozidla

Béhem jizdy vozidlo nasava
venkovni vzduch, filtr jej
akumuluje.

* Po pfijezdu do bezpecné
oblasti vyjméte kabinovy
filtr.

e V ochrannych rukavicich

* \/yssi PPDE nebo cps oproti referenc¢nimu
filtru z nekontaminované oblasti
signalizuje  pfitomnost  radioaktivnich
aerosoll ve venkovnim ovzdusi.

+ Z4dné specidlni vybaveni navic.
— Zavislé na dobé jizdy a stavu filtru;
kvantifikace jen orientacni.

Cistickou vzduchu

jako improvizovany
vzorkovac.

Cisti¢ku (HEPA H13/H14) ven
mimo  budovu, zapnéte
rezim TURBO min. 30 min.
® Po vypnuti vyjméte HEPA
filtr v rukavicich.

e PPDE, cps > pozadi = zvysend

kontaminace.

filtr vyjméte a zméfte
povrchovou kontaminaci
nebo PPDE.
Externi prosavani Cisticka s HEPA filtrem slouzi e Umistéte prenosnou e Zmérte PPDE nebo cps na povrchu filtru. + Béiné dostupna zafizeni.

— Nutno chranit cisticku pred destém;
orientacni vysledek (neznate presny
objem vzduchu).

Méfeni povrchu pady
po desti

Srazky deponuji radioaktivni
aerosol na zem.

e Po desti zméfte PPDE ve
vySce 1 ¢cm nad povrchem

pady (trava, hlina).
e Porovnejte s predem
zjisténou referencni

hodnotou PPDE pro danou
lokalitu.

e Vlyrazné zvyseni (fadové x 5) indikuje
spad radionuklidl v desti.

+ Velmi rychlé, bez vzorkovani.
— Z4visi na intenzité desté, typu podlozi;
neni pfimou mirou koncentrace ve
vzduchu. MizZe byt zaménéno s depozici
kratkodobych produktl premény radonu.

6 https://www.vfnuclear.com/cs/produkty/73/vzorkovac-aerosolu-a-jodu
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Doporuceni k interpretaci vysledki

1. Porovnavejte s pozadim — vidy méjte referencni méreni z nekontaminovaného dne nebo
oblasti.

2. Kombinujte metody — pouZiti dvou nezavislych improvizovanych technik (napft. kabinovy filtr +
plda po desti) zvysuje spolehlivost odhadu.

3. Bezpecnost prace — odebrané filtry uloZte do dvojitého obalu, oznacte a docasné skladujte dle
internich pravidel radia¢ni ochrany.

Tyto improvizované postupy nenahrazuji standardni monitoring, ale poskytuji rychlou orientacni
informaci o Urovni kontaminace ovzdusi v pfipadech, kdy nelze nasadit plnohodnotnou aerosolovou
stanici.
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Zaver

dochazi k manipulaci s radionuklidy nebo kde hrozi jejich uvolnéni do ovzdusi. Vzhledem k jejich
schopnosti pronikat hluboko do dychacich cest a pfipadné prechdzet do krevniho obéhu, je ochrana
pracovnikll v téchto podminkach klicova pro zajisténi jejich bezpecnosti a prevenci dlouhodobych
zdravotnich nasledkd.

Tato metodika, jako vystup vyzkumného projektu Ministerstva vnitra CR (VC20232025005), poskytuje
komplexni a prakticky orientovany ramec pro nasazeni dostupnych technickych a osobnich prostredki
s cilem sniZit ozareni radioaktivnimi aerosoly. Byly analyzovany a experimentalné ovéreny tfi hlavni
oblasti ochrany:

¢ Volba a pouiiti osobnich ochrannych prostiedkl dychacich cest (OOP DC), pficemz dlraz je
kladen na vhodné nasazeni prostfedk( podle miry rizika. Celoobli¢ejova maska s filtrem P3 je
doporucena jako nejvyssi stupen ochrany v situacich s potvrzenou kontaminaci nebo pfi
nedostatku informaci o prostredi.

¢ Moznosti technické ochrany uvnitf vozidel, kde se ukazalo, Ze spravné nastavend ventilace a
vnitfni cirkulace vzduchu zdsadné snizuji koncentraci skodlivin uvnitf kabiny.

e Vyuziti Cisticek vzduchu v budovach, jejichz efektivita byla ovérena v realnych podminkach a
jejichZ pouZziti mlze vyrazné prispét ke snizeni inhalace radioaktivnich ¢astic pracovniky béhem
pobytu v kontaminovaném prostredi.

Metodika rovnéz zahrnuje doporuceni pro bezpeéné nakladani s pouzitymi prostredky a improvizované
postupy pro orientacni stanoveni pfitomnosti radioaktivnich aerosoll, které mohou byt vyuZitelné v
mimoradnych nebo krizovych situacich.

Jednotlivé typy OOP DC, popsané v metodice, je zarovei mozné vyuzit i ve vztahu k ochrané civilniho
obyvatelstva. V pripadé potvrzené nebo potencidlni pfitomnosti radioaktivnich aerosolovych castic
muize metodika slouzit jako zdkladni nastroj pro informovani verejnosti a pro navrZeni vhodnych
ochrannych opatfeni v rdmci systému civilni ochrany. V situacich, kdy neni dostatek celoobli¢ejovych
masek nebo polomasek, mize SUJB doporucit pouZiti respiratord tfidy FFP3 jako u¢inné a dostupné
alternativy, zejména pro kratkodobou nebo prechodnou expozici.

Diky ucelenému a ovérenému pfistupu predstavuje metodika efektivni nastroj nejen pro pracovniky
SUJB pfi vykonu jejich ¢innosti, ale mGze byt vyuzita i dal$imi slozkami statni spravy a zachranného
systému pfi ochrané osob v prostfedi s potencialni radiologickou zatézi. Jeji implementace do praxe
umozni zvyseni Urovné bezpecénosti, standardizaci postupt a lepsi pripravenost na mimoradné udalosti
s vyskytem radioaktivnich aerosolovych ¢astic.
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Popis novosti

Predkladana metodika predstavuje komplexni a uceleny navod pro praktickou ochranu osob pred
radioaktivnimi aerosolovymi ¢asticemi v prostiedi bézné i krizové ¢innosti, a to zejména z pohledu
vykonu inspekei a dozoru pracovnikd Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB). Novost metodiky
spociva v nékolika kli¢ovych prvcich, které ji odliSuji od dosavadnich pfistup(i a dostupnych postupa:

1. Praktické propojeni vyzkumnych dat s aplikaci v terénu

Metodika vychazi z redlnych experimentdlnich méfeni a testovani, ktera byla provadéna v autentickych
podminkach (napft. uvnitf vozidel, v budovach, pti simulaci kontaminace aerosolovymi ¢asticemi). Na
zakladé téchto dat vznikla konkrétni doporuéeni pouZitelnd v praxi inspektort SUJB a dalsich pracovniki
vystavenych riziku inhalace radionuklidd.

2. Inovativni pfistup ke klasifikaci a pouziti OOP dychacich cest

Metodika systematizuje vybér a pouZiti prostfedk(l osobni ochrany dychacich cest podle miry rizika a
typu cinnosti. Zavadi rozhodovaci schéma zalozené na zdsadé predbéiné opatrnosti a doporucuje
nejvyssi stupen ochrany (celooblicejovda maska + P3 filtr) v neznamém nebo potvrzené
kontaminovaném prostredi.

ve

3. Hodnoceni téinnosti technickych prostfedkl v prostiedi vozidel a budov

Soucasti metodiky jsou vysledky méreni Ucinnosti filtracnich rezimd v kabindch automobild (véetné
specifického doporuceni na konfiguraci ventilace a klimatizace) a praktické testy rlznych typa Cisticek
vzduchu ve vnitfnim prostredi. Vysledky jsou interpretovany do formy konkrétnich pokynt pro pouZiti
zafizeni v redlnych podminkach.

4. Pfenositelnost na ochranu civilni populace

Metodika ma nejen interni aplika¢ni hodnotu pro potieby SUJB, ale piinasi i pfimou vyuZitelnost pro
potieby civilni ochrany. UmozZiuje efektivni komunikaci smérem k vefejnosti v pripadé radiacnich
mimoradnych udalosti — napfiklad doporuéenim pouziti respiratord FFP3 jako dostupného prostiedku
ochrany v situacich, kdy neni k dispozici vy$si stuper ochrannych pomdacek.

5. Improvizované stanoveni kontaminace a dekontaminace prostredki

Soucasti metodiky je také prehled improvizovanych metod pro indikaci vyskytu aerosolové
kontaminace (napf. pomoci kabinovych filtr(, ¢isticek vzduchu nebo méreni plidy po desti), coz dosud
v takto ucelené a prakticky vyuzitelné podobé nebylo metodicky zpracovano. Zaroven obsahuje jasna
pravidla pro bezpecnou manipulaci s pouzitymi filtry a prostredky.

Tato metodika tak predstavuje novy standard v oblasti ochrany osob pfi vyskytu radioaktivnich
aerosoll, ktery propojuje védecké poznatky s praktickymi potfebami vykonu statniho dozoru,
zasahovych slozZek i krizového fizeni.
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Popis uplatnéni schvalené metodiky

Schvalena metodika ,Ochrana pred ucinky radioaktivnich aerosol(i“ je ur¢ena predevsim k vyuziti pfi
¢innosti pracovnikd SUJB v prostfedi s potencidlnim nebo potvrzenym vyskytem radioaktivnich
aerosolovych ¢astic. Jejim hlavnim pfinosem je poskytnuti uceleného a prakticky vyuzitelného ramce,
ktery propojuje vyzkumné poznatky s provozni realitou a umozZiiuje standardizaci postup( pfi ochrané
zdravi osob.

1. Primarni uplatnéni v rdmci ¢innosti SUJB
Metodika bude uplatnéna:

e pfi planované i mimoradné &innosti inspektortl SUJB v lokalitdich s rizikem uvolnéni
radioaktivnich aerosoll do ovzdusi,

e v ramci radiacniho monitoringu a Setfeni udalosti spojenych s podezienim na kontaminaci
radioaktivnimi aerosolovymi ¢asticemi,

¢ pfi hodnoceni vhodnosti a Géinnosti pouZivanych ochrannych prostfedki dychacich cest
(napt. pti vybéru OOP podle typu a doby zasahu a dostupnosti prostiedka),

e v ramci skoleni, vycviku a metodického vedeni pracovnikl, véetné zarazeni do vnitfnich
postuptl SUJB a internich metodickych pokyn.

Zavéry metodiky jsou navic vyuZitelné pfi zadavani pozadavkl na nakup OOP a technickych prostfedkd
(Cisticky, kabinové filtry, méfici zafizeni).

2. MozZnost meziresortniho a mezioborového vyuziti

S ohledem na univerzalni charakter doporuceni a na skute¢nost, Ze se metodika opira o ovérend a
experimentdalné podloZena data, je mozZné jeji vyuziti i dalSimi subjekty, zejména:

e organy krizového Fizeni a slozkami integrovaného zachranného systému (1ZS) pti pripravé a
realizaci zasah( v radiac¢né rizikovém prostredi,

e zdravotnickymi a civilnimi organy ochrany obyvatelstva pti planovani opatfeni pro ochranu
verejnosti v pfipadé havarie s Unikem radioaktivnich aerosold,

e odbornymi institucemi a provozovateli radiacnich zafizeni, ktefi se mohou fidit doporu¢enymi
principy pro vybér a nasazeni osobnich a technickych ochrannych prostredkd.

3. Vyuziti pro komunikaci s vefejnosti

Metodika ma rovnéz vyznamny potencial v oblasti komunikace s vefejnosti v mimoradnych situacich.
V ptipadé vyskytu radioaktivnich aerosolll umoznuje:

e rychlé doporuceni vhodné formy ochrany obyvatelstva (napf. pouZziti respiratort FFP3 pfi
nedostupnosti pokrocilejsSich OOP),

e poskytnuti vécnych a srozumitelnych informaci o opatfenich na ochranu zdravi,

e podporu rozhodovani krizovych stabl a komunikaci prostfednictvim médii, na zakladé
védecky podloZenych doporuceni.
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Metodika tak nachdzi své uplatnéni jak ve vnitinim prostfedi odbornych ¢innosti SUJB, tak jako podklad
pro systémova opatreni v oblasti civilni ochrany, krizového Fizeni a ochrany zdravi osob v podminkach
radiacni zatéZe. Jeji implementace pfispiva ke zvyseni Urovné pripravenosti, standardizaci postupl a
snizeni zdravotnich rizik v prostorach, ve kterych se vyskytuji radioaktivni aerosolové ¢astice.
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