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ABSTRAKT

Bakalafska prace s nazvem ,,Vyuziti nanomaterialti v ochran¢ obyvatelstva“ je rozdélena na
dvé Casti. Prvni €ast je teoretickd a druhd ¢ast je prakticka. V teoretické Casti je popsana
samotna historie nanomateriala, nejrozsifenéjsi nanomaterialy, bezpecnost nanomateriald,
legislativa, nanovldkna, aerosoly a samotna ochrana obyvatelstva. Prakticka ¢ast je zamé-
fena na méfeni propustnosti jednotlivych ochrannych dychacich prostredki, coz ukazuje je-
jich jednotlivou ucinnost. Dale je zde dotaznikové Setfeni a na zakladé zjisSténych informaci
jsou navrhovana opatieni, ktera by dle autora zlepSila vyuzivani v této problematice do bu-

doucnosti.

Kli¢ova slova: nanomaterialy, ochrana obyvatelstva, nanovlakna, nanogely, nanosenzory,

ochranné dychaci prostedky.

ABSTRACT

The bachelor thesis entitled "The use of nanomaterials in the protection of the population"
is divided into two parts. The first part is theoretical and the second part is practical. The
theoretical part describes the history of nanomaterials, the most widespread nanomaterials,
safety of nanomaterials, legislation, nanofibers, aerosols and the protection of the population
itself. The practical part focuses on the measurement of the permeability of individual pro-
tective respirators, showing their individual effectiveness. There is also a questionnaire sur-
vey, and based on the information found, measures are proposed which the author believes

would improve the use of this issue in the future.

Keywords: nanomaterials, public protection, nanofibres, nanogels, nanosensors, protective

respirators.
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UVOD

V dnesni dobé se potykame s ¢im dal vice hrozbami, které mohou vazn¢ ohrozit bezpecnost,
zdravi a zivoty obcCanii. Technologické havarie, ptirodni katastrofy, teroristické utoky
a mnoho dalSich mimotadnych udélosti nas zasahuje na lokalni i globalni irovni viceméné

kazdy den.

V oblasti nanotechnologii v dnesni dob¢ dochazi k obrovskému rozvoji, co se tyce vyvoje
a vyzkumu. V kontextu ochrany obyvatelstva nabizeji nanotechnologie Siroké spektrum vy-
uziti, jak pomahat pfi vyskytu mimotradnych udalosti a pomahat samotnym ob¢aniim. Vyu-
a ochrany vefejnosti, jelikoz vyrobky z nanomaterialti maji skvélé vlastnosti, at’ uz se jedna
o mechanickou pevnost nebo elektrické vlastnosti. Nanotechnologie nabizeji moznost vy-
tvaret pokrocilej$i materialy, technologie a zatizeni, které mohou byt klicové pro prevenci,

detekci a reakci v pripad€ vzniku mimoradné udalosti.

Vybrané téma si autor zvolil z divodu, ze mu pfislo velice zajimavé a taktéz aktualni. Téma
spadalo pod Institut ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdanec, kde byla autorovi taktéz na-

bidnuta odbornd praxe a diky tomu si mohl rozsifit znalosti v této aktualni problematice.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoieni dotaznikového Seteni a na zaklad¢ ziska-
nych vysledkli navrhnout zmény, které by v budoucnosti zlepsily stav v této problematice.
Aby byly splnény hlavni cile prace, byly stanoveny nasledujici dil¢i cile, které zahrnovaly:
zpracovani teoretickych poznatkli z dané problematiky, pomoci testeru filtr 3160 otesto-
vani propustnosti jednotlivych vybranych ochrannych dychacich prostiedkli a nasledné na-
vrzeni zmén do budoucnosti, co se tyCe vyuziti samotnych ochrannych dychacich prostiedkt

a nanomateriali v oblasti ochrany obyvatelstva.

Pouzité metody, které tato bakalaiska prace obsahuje, jsou: literarni reSerSe (prozkoumani
dostupnych internetovych a kniZnich zdroji z dané problematiky, syntéza (spojeni vice po-
znatkll a uceleni v jeden smysluplny celek), komparace (porovnani jednotlivych odliSnosti),
analyza testovani jednotlivych ochrannych dychacich prostiedki, na jejichz vysledcich bude
zjiSténa ucinnost ochrany a na zaveér provést dotaznikové Setfeni a nasledné analyzovat zis-

kané vysledky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE NANOMATERIALU

V néasledujici kapitole je popsana samotnd historie nanomateriali a jsou zminény dikazy,

které potvrzuji samotnou existenci nano jiz v diivéjSich dobach. (Kratochvil, 2010)

Ve véde a technice je pojem nano (z feckého slova ,,trpaslik®) zobrazovan jako jedna mili-
ardtina, coz lze chapat jako Cislo (0,000000001). Pro pfedstavu je to asi deset tisicin praiméru

lidského vlasu. (Institut ochrany obyvatelstva Lazné¢ Bohdanec, [2015])

Prvni zminky jsou zde jiz od 4. stoleti naSeho letopoctu. Stredovéci sklafi si uvédomili,
ze diky barevnym prvkliim, jako je selen, zlato, stfibro, zinek anebo tieba sira by se dalo sklo

zménit na jiné barevné kombinace. (Nanoprotech, 2016)

Diky kovovému prachu, ktery mél rozméry nanocastic, takto doslo k novym barevnym kom-
binacim skla. Velice znamym nalezenym artefaktem jsou Lykurgovy pohary, které se odha-

duji, ze vznikly v jiz zminéném 4. stoleti naseho letopoctu. (Kratochvil, 2010)

Tyto pohary lze najit v Britském muzeu v Londyné a své jméno nesou podle krale Lykur-
gose. Na téchto poharech je nejvice zajimavy ten fakt, Ze pokud je zdroj svétla umistény vné
poharu (napf. denni svit), barva je svétle zelend. Pokud je ale zdroj svétla napiimo umistény

v pohdru, barva se zméni na ¢ervené rudou. (Nanoprotech, 2016)

Obrazek 1 — Lykurgovy pohadry. (Nanoprotech, 2016)
Sklo obsahuje: 73 % oxidu kiemicit¢ho (Si0,), 14 % oxidu sodného (Na:0) a 7 % oxidu

vapenatého (CaO). Tohle slozeni je velice podobné i pii vyrobé dnesnich skel. Zminéné
pohary vsak taktéz obsahovaly 40 ppm zlata a 300 ppm stiibra. Tyto 2 kovy se ve skle na-
chazeji v podob¢ nanokrystald, jejichz rozméry jsou 70 nm. Dosud vSak neni znamo, jak

se sttedovéci sklafi vitbec k takové metodé¢ dostali. (Fyzmatik, 2013)
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Porovnani mikro a nanovrstev

Mikrovrstvy jsou mechanicky odolné a mizeme je pozorovat béznym okem. Na rozdil na-
novrstvy jsou velice tenké a jejich vlastnosti jsou citlivé na zmény. Mikrovrstvy jsou tlustsi
a maji vet§si mechanickou pevnost, a tak mohou odolavat vét§imu mechanickému stresu. Na-
novrstvy maji vysokou povrchovou reaktivitu a velice citlivé reaguji na zmény v okoli, coz
je ¢ini velice vhodné pro vyrobu senzori a pokroc¢ilych technologii. Mikrovrstvy jsou velice
pfilnavé, zatimco nano vrstvy nabizeji specifické optické vlastnosti a povrchovou

citlivost, coz zapfticinuje jejich vyuziti v biomedicing, optice a senzorice. (Michna, 2022)
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2 NEJROZSIRENEJSI NANOMATERIALY

V nésledujicich kapitolach budou jednotlivé rozebrany nanomaterialy, které jsou v dnesni

dobé nejvice rozsirené.
2.1 Nanotrubice a nanovlakna uhliku

Uhlikové nanotrubice (CNT) a uhlikova nanovlakna (CNF) se hojné zacala vyuzivat diky
svym jedine¢nym vlastnostem v oblasti nanotechnologii. Pokud budou tyto 2 uhlikové na-
nostruktury porovnany, tak Ize fict, ze CNF ma kuZzelovity nebo valcovity tvar a taktéz se

muze lisit v priméru, ktery byva od ne€kolika malo jednotek nm az do n€kolika stovek nm.

(Néméek, 2018)

CNF je tvofena grafenovym plastém, kde jsou na sebe atomy uhliku kovalentné vazany
a diky tomuto je mozné vytvotit hexagonalni trojrozmérny plast’ grafenu. Tato nanovldkna
1ze rozdé€lit do 3 rtiznych skupin: rybi struktura, trubickova struktura a destickova struktura.
Struktury lze pozorovat pod transmisnim elektronovym mikroskopem pii teplotich

1800-3000 °C. Béhem experimentovani jsou vyvijeny a studovany nové struktury uhliko-

vych nanovldken, které¢ maji nazev ,,cup stacked* CNF. (Némcek, 2018)

' 1

JEM-7610FPlus

[y I

Obrazek 2 — Transmisni elektronovy mikroskop. (Drobikova, 2019)
Tato nove vytvorena nanovlakna maji tvar kuzelu a skladaji se z vrstev grafenu, které jsou
oteviené na obou vnitinich i vnéjSich stranach. Diky tomu lze fict, Ze nanotrubice jsou mo-

difikovanou formou uhlikovych trubicek. (Némcek, 2018)
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Jediny rozdil mezi CNT a CNF je tedy v uspotfadani grafenového plasté s riznou velikosti.
CNT byly objeveny v roce 1991 japonskym fyzikem Sumio Lijimou. Tato nanovlakna nasla
vyuziti v displejich vyzatujicich pole. (Némcek, 2018)

V soucasné dob¢ probiha dalsi vyvoj pro lepsi aplikovani. Tento vyvoj a nasledna aplikace
vede k lepSim vysledkiim, k niz§im ndkladim a poméha rozvijet obory jako elektrotechnika
a medicina. CNT mize mit rizné vyhody, diky hexagonalnimu plasti uhlikovych atoma.
Timto zptisobem je pomér délky k priméru vétsi a projevuje se dobra vodivost. CNT jsou
dostate¢né odolné tomu, aby zvladaly jakykoliv typ mechanického stresu, ktery Ize rozd¢lit

na kompresni, smykovy a ohybovy. (Shoukat et al., 2021)

wrwve

ktery lze taktéZz nazvat jako Younglv model pruznosti, jenz udava pomér mezi deformaci
a napétim. V piipadé nanotrubic je pevnost odhadovéna na 100 GPa. Pokud u CNT
dochézi k nadmérnému stresu, dochazi k procesu, ktery se nazyva plastickd deformace,

¢imz CNT ztraci svou schopnost vratné deformace. (Shoukat et al., 2021)
Typy uhlikovych nanotrubicek

Uhlikové nanotrubicky lze rozdélit na jednosténné uhlikové nanotrubicky (SWCNT) a vi-

cesténné uhlikové nanotrubicky (MWCNT). (Shoukat et al., 2021)
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Obrazek 3 — SWCNT a MWCNT trubicky. (Filchakova, 2021)

SWCNT se skladaji pouze z jedné vrstvy atomu uhlikt, ktera utvaii valcovou strukturu,
zatimco MWCNT vznikaji tehdy, kdyz se jednotlivé SWCNT s rozdilnym praimérem spoji
dohromady, a tak tvoii sitovou strukturu. Primér SWCNT dosahuje od 0,4 nm do 3 nm,
zatimco u MWCNT mize dosahovat az 100 nm, takZe lze zaznamenat znatelny rozdil.

(Shoukat et al., 2021)
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2.2 Nanogely

Dftive oznaCovany jako hydrogelové nanocastice, které maji vyhodu jak hydrogelt, tak na-
nocastic. V nedavné dob¢ se nanogely i mikrogely staly stfedem pozornosti z divodu rozvoje

mikro/nano technologii. (Duan et al., 2023)

Pro porovnéni se mikrogely vyskytuji ve velikosti od 1 az 350 um, zatimco velikost nanogelt
se pohybuje od 10 po 1000 nm a rozsahem 20 az 250 nm. Pro srovnani s makro rozmérnymi
nebo mikro rozmémymi gely maji nanogely spoustu vyhod, jako jsou velky povrch, 1épe
funguji s 1écivem a déle se drzi v lidském téle. Nanogely vSak nemusi byt spojeny pouze

s medicinou. (Duan et al., 2023)

Dnes uz se vyuzivaji pti katalyze, prepravé paliv a k odstranovani nebezpecnych latek
z vody. V roce 1993 Akiyoshi spole¢né se svymi spolupracovniky piedstavili prvni prototyp
nanogeli, ktery byl vyrabén za pomoci samoagregace pullulani, které obsahuji cholesterol.

(Duan et al., 2023)

Nanogely jsou velice univerzalnim biomaterialem, kde jsou udavany rozméry v nanojednot-
kach. Vyrabét je 1ze za pomoci ptirodnich polymeri, syntetickych polymerti a dalsich rtz-
nych smési. Mezi zastupce ptirodnich polymert lze zatadit proteiny, jako jsou fibrin, kola-
gen, albumin, zelatina a fetalni hovézi sérum (FBS). Déle jsou to polysacharidy, jako jsou
hyaluronova kyselina, pullulan, alginat, chondroitin sulfat, agar6za, chitosan, alginat, celu-

16za, heparin, gellan guma, karagenan a guar guma. (Duan et al., 2023)

V neposledni fadé jsou zde jeste syntetické polymery, diky nimz mizeme vytvaiet nanogely
s ruznymi vlastnostmi, jako tfeba citlivost na rizné podminky v prostfedi. Mezi syntetické
polymery lze zatadit polyetherimidova vlakna (PEI), polyethylen glykol (PEG) a dendri-
mery. (Duan et al., 2023)

PEG se Casto nanasi na povrch nanocastic, a tim se zvysuje jeho koloidni stabilita, coz za-
pricini to, Ze se mikro Castice nebudou usazovat do pevnych latek na dné kapaliny (Sedi-
mentace). Timto zplisobem je mozné snizit vychytavani nanocastic retikuloendotelidlnim
syst¢émem (RES) nebo mononukledrnim fagocytarnim systémem (MPS), a tim pak zlstavaji
déle v organismu. Tento efekt je zapfi¢inény tim, ze PEG miluje vodu (Hydrofilni). PEI
muze slouzit jako ,,protonova houba® pti riznych pH hodnotach. Dal$im typem polymernich
struktur jsou dendrimery, které jsou stromovité, radidlné usporadané nanorozméry, které

mohou zapouzdifovat malé molekuly a taky nanocastice. (Duan et al., 2023)
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2.3 Grafen

Aby bylo mozné se samotnym popisem grafenu zacit, je potfeba néco zminit o uhliku. Uhlik
je nejvice zastoupeny prvek na Zemi a nazev ziskal podle latinského slova ,,carbo®, coz zna-
mena dfevéné uhli. Existuje mnoho forem uhliku, které maji rGzné vlastnosti
a aplikace, pficemz mezi nejznadméjsi patii grafit a diamant. Az do poloviny
20. stoleti si lidé mysleli, Zze uhlik existuje pouze ve 2 jiz zminénych formach. Az v roce

1985 byl objeven fullerenovy klastr, coz je nova forma uhliku. (Mbayachi et al., 2021)

Grafit byl povazovan za olovénou rudu a mezi lidmi se mu tikalo ,,plumbago®. V roce 1779
Carl Wilhelm Sheele prokazal, Ze ,,plumbago* neni ve skute¢nosti olovo, nicméné se jedna
o uhlik. Timto zjisténim doslo k piejmenovani na grafit. V 60. letech 20. stoleti Ubbelohde

a Lewis izolovali jednoatomovou rovinu grafitu a diky tomu objevili, ze se grafit sklada

z vrstev hexagondlnich kruhti atomti uhlikt. (Mbayachi et al., 2021)

Obrazek 4 — Ukdzka grafenu. (Chemeeurope, 2023)
Skrze tyto vrstvy mize byt kompaktné usporaddn do dvourozmémé vostinové miizky, ktera
se jiz nazyva jako grafen. Termin grafen byl poprvé pouzit v roce 1994. (Mbayachi et al.,

2021)
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Prvni izolace grafenu je datovdna na rok 2004 Novoselovem a Gaimem, kterym se spésné
povedlo prenést jednoatomové krystaly grafenu z objemového grafitu na tenky oxid kiemi-

¢ity. (Mbayachi et al., 2021)

Diky tomuto objeveni se zjistily vlastnosti grafenu a v roce 2010 za tohle zjisténi obdrzeli
Nobelovu cenu za fyziku. Grafen je velice dileZity nanomaterial a Ize jej vyuZit v mnoha
oblastech, diky svym unikatnim tepelnym, fyzikalnim, mechanickym a chemickym vlast-

nostem. (Mbayachi et al., 2021)

2.4 Kovové nanomaterialy

Kovové nanocastice patfi mezi velice vyznamny material v oblasti nanotechnologii
a nachdzi Sirokou §kalu uplatnéni diky svym velice unikatnim vlastnostem a Sirokému spek-
tru pouziti. Lze je chapat jako Castice kovi, které maji rozmery nanometra, takze se pohybuyji

ve velikosti mezi nékolika stovkami az nékolika tisici nanometry. (Vobecka, 2015)

V oblasti komercnich aplikaci jsou nejhojnéji vyuzivany ve formé koloidnich roztoki, kom-
pozitnich materiald s keramickymi nebo organickymi latkami, a taktéz v biotechnologiich

a elektronice. (Vobecka, 2015)

Diky jejich jedinecnym vlastnostem je lze vyuZit od 1ékafstvi aZ po pramyslové aplikace.
Mezi nejcastejsi kovy, které lze vyuzit pro vyrobu nanocastic Ize zaradit: platinu, zlato
a stiibro. V posledni dob¢ se dosti hojné zacinaji vyuzivat i kovy jako méd’, zelezo, hlinik

a mnoho dalSich. (Vobecka, 2015)

Takové stfibrné nanocastice jsou velice U€inné v oblasti zdravotnictvi, jelikoZ maji velice
dobr¢ antibakterialni vlastnosti, coz pomahalo pii vyrob¢ rousek béhem pandemie covid-19.
Zlaté nanocastice jsou vyuzivany diky svym optickym vlastnostem, které jsou ovlivnéné

jejich tvarem. (Vobecka, 2015)

Zlaté nanocastice lze proto vyuzit v oblastech biologickych aplikaci pro identifikovani
a lokalizovéni bunék, organickych latek a bakterii. Dale je 1ze vyuzit i jako vodice, senzory,
katalyzatory a v optickych aplikacich. Jak jiz bylo zminéno, nevyuzivaji se pouze drahé
kovy, ale taktéz nanocastice béznych kovt, jako jsou Zelezo a hlinik. Tyto materialy vy¢ni-
vaji schopnosti katalyzy a rozkladu organickych a anorganickych latek, coz lze vyuzit pfi

dekontaminaci a isténi toxickych latek z podzemnich vod. (Vobecka, 2015)

Jako ptiklad Ize zvolit kyanidy, které se v malé¢ mife bézn¢ vyskytuji v Zivotnim prostiedi,

nicméné za nebezpecné koncentrace méa zodpovédnost ¢lovek. (Arnika, [2021])
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Celkove¢ je mozné fict, ze kovové nanocastice piedstavuji velice dillezity material s Sirokym
spektrem vyuziti v mnoha oblastech, jejichz vyzkum a vyvoj se posouva dopiedu,

aby se objevily nové aplikace a zlepsily stavajici technologie. (Vobecka, 2015)

2.5 Uhlikové nanomaterialy

V dnes$ni dob¢ patii nanomaterialy, které jsou zaloZené na uhlikové bazi, mezi nejvyznam-
n¢j$i a nejperspektivnéjsi typy nanomateriali. Celkové lze fict, Ze uhlikové nanomaterialy

vykazuji spousty unikatnich vlastnosti. (Vobecka, 2015)

Mezi nejznamé;jsi formy uhlik 1ze zaradit grafit a diamant, nicmén¢ existuje mnoho dalSich

forem uhliku na molekularni trovni. (Vobecka, 2015)

Tyto struktury se mohou skladat bud’to z pfimych uhlikovych fetézci nebo cyklickych struk-
tur. Do prvni skupiny lze zatfadit fullereny, které ji tvoii a které jsou uzaviené do polycyk-

lické klecovité struktury, které se sklada z péti a Sesti uhlikatych cykli. (Vobecka, 2015)

Tyto molekuly jsou obvykle ve tvaru koule a jako stabilni je 1ze nazvat tehdy, pokud spliuji
pravidlo o izolovanych pétitthelnicich. Jako nejznamé;jsi fulleren je C60, ktera je nejstabil-
néjsi a nejvice symetricky a taktéZz ma vynikajici mechanickou odolnost a redoxni vlastnosti.

Fullereny Ize vyuzit v mnoha oblastech, jako jsou medicina a elektronika. (Vobecka, 2015)

2.6 Fullereny

Uhlik mtze existovat v riznych alotropickych modifikacich, zahrnujicich struktury jako
koule, elipsy nebo trubice. Jednim z nejznaméjsich ptikladl je fulleren, ktery ma formu
koule a sklada se z uhlikovych atomt uspotadanych do hexagondlnich a pentagonalnich
struktur, pfipominajicich fotbalovy mic. Tato specificka alotropickéa forma uhliku je nazy-
vana "buckyball" a mé zajimavé fyzikdlni a chemické vlastnosti, které¢ jsou zkoumany

v riznych védeckych disciplinach. (Wikiskripta, 2018)

Chemicka struktura se pfili§ nelisi od grafitu, pfiCemz jsou uhlikové atomy usporadany
do Sestithelnikt, které vytvareji prostorova télesa a sumarni poc¢et atomut uhlikl je vzdy
sudy. Vyjimkou mohou byt fullereny z pétithelniku nebo dokonce sedmitthelnikii. Tato
struktura zapfticiiiuje to, ze jsou velice odolné vii¢i fyzikdlnim vliviim. Tyto vlastnosti Ize
vyuzit v elektrotechnice, nanotechnologiich a dalSich oblastech vyzkumu. Dalsi vlastnosti je
supravodivost, coz znamen4, Ze ochlazeny material pod svou kritickou hodnotu vede elek-

tricky proud bez odporu a timto nedochézi ke ztrat¢ zadné energie. (Wikiskripta, 2018)
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Maji taktéz katalytické, antibakteridlni a antioxidacni u€inky. (Wikiskripta, 2018)

Obrazek 5 — Ukdzka fullerenu. (Wikiskripta, 2018)

Fullereny se daji rozpustit v nepolarnich rozpoustédlech, jako je naptiklad toluen. Barva je
z4vislad na molekulové hmotnosti, kde nizsi fullereny maji fialovou barvu a vyssi fullereny

jsou Cervenohnédé. (Wikiskripta, 2018)
Vyuziti fullerenu

Piestoze jsou zatim velmi drahé a vyroba je ¢asove naroc¢nd, do budoucna se pocita s Sirokou
Skalou vyuziti v mnoha oblastech. Diky vlastnostem by v budoucnu mohly slouZit jako léky
urcené proti starnuti. V biofarmaceutice by mohly najit vyuziti jako neuroprotektory proti
Alzheimerové nebo Parkinsonové chorobg. Siroké vyuziti se taktéz predpoklada v oblastech
elektroniky a optiky, solarnich paneldl, tranzistori nebo jako ochrana pfed elektromagnetic-

kym zafeni. (Wikiskripta, 2018)

Fullereny tvofi uhlikové nanotrubicky, které by se dle vypoctu mély chovat jako kovy nebo
polovodice, coz zavisi na poloméru a Sroubovitém tvaru. Diky vysokému poméru hmotnosti
ku pevnosti by mohly byt nanotrubicky pouzity jako miniaturni uhlikova vlakna v super
pevnych a lehkych kompozitnich materidlech, které obsahuji vSelijaké prvky. Naptiklad by
Sel vyplnit vnitfek nanotrubicky kovem a takto ziskat velice vodivy dratek o priméru pouze

nékolika malo nanometrii. (Wikiskripta, 2018)
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3 BEZPECNOST NANOMATERIALU

V posledni dobé se nanotechnologie staly jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi a diky
tomuto pfichdzeji nové problémy a otazky, které se zabyvaji bezpecnosti a Zivotnim prostie-
dim. Hlavnim tématem jsou potencidlni rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Z divodi
obav se Evropska komise zacala vénovat problematice nanomateriali a provedla analyzu

soucasné situace. (Danihelka, 2016)

V komunikaé¢nim dokumentu KOM (2004) 338, ktery byl vydany 12. kvétna 2004 a jmenuje
se ,,Na cesté k evropské strategii pro nanotechnologie, komise uvadi, Ze je potieba provadét
veédecké prosetieni a takto posoudit mozna rizika, ktera jsou spojena s nanotechnologiemi.
Kli¢em je bezpecny a zodpovédny piistup v oblasti nanotechnologii. Jako dalsi dokument je
mozné zminit KOM (2005) 243, ktery byl vydany 7.cCervna 2005, a jmenuje se ,,Nano véda
a nanotechnologie. (Danihelka, 2016)

V tomto dokumentu komise prohlasila, ze veSkeré pouziti nanotechnologii a ostatni oblasti,
které s nanotechnologiemi souviseji, musi byt v souladu s vysokymi standardy ochrany lid-
ského zdravi, ochrany spotiebitelt, zivotniho prostfedi a zaméstnancti. Samotna Skodlivost,
jako u ostatnich chemickych latek je zavisla na déavce, kterou jsou lidé a zivotni prostredi
zasazeny. Experimentalni data obvykle pracuji s davkami, které jsou vysoké, a nasledné
se podle toho identifikuji uc¢inky a urcuje se davka, pii které dochazi k u¢inktim, které jiz
mohou zpisobit n¢jaké komplikace. Pfi nizkych davkach vétSina nanomateridlti vykazuje
pouze minimalni ucinky na lidské zdravi a zivotni prostiedi. Testovani na potkanech uka-
zalo, ze nékteré nanomaterialy mohou pronikat do riiznych organt a takto zpusobit rizné

problémy. (Danihelka, 2016)

Tyto tcinky, které byly nejCastéji zaznamenany na plicich, jsou velice zavaznym zjiSténim,
co se tyce oblasti nanotechnologii a nanomaterialii. Poskozené tkan¢€, zanéty a tvorba nadort
ukazuji dosti velké nebezpec¢i pro lidsky organismus. Nékteré nanomaterialy spadaji do
tzv. kategorie ,,podeziely karcinogen pro ¢lovéka®, coz ukazuje na dostateCnou regulaci

a pravidelné sledovani téchto latek. (Danihelka, 2016)

Dtlezité je zminit, Ze riziko neni sméfovano na lidi. Nékteré nanomaterialy se ukazaly jako
ekotoxické, coz znamena negativni uCinky na zivotni prostredi. Vysledky studii o téchto
ucincich jsou velice rozmanité a Casto zalezi na form¢ a vlastnostech vybraného materialu.
S ohledem na tyto véci je dulezité, aby byla v budoucnosti piijata dostate¢na opatfeni k mi-

nimalizaci rizik spojenych s nanomateridly. (Danihelka, 2016)
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To by mohlo zahrnovat dalsi regulace, jako jsou omezeni pouziti vybranych latek nebo za-
vést uplny zakaz dané¢ho materialu. Dukladny vyzkum je taktéz velice dulezity pro lepsi
pochopeni u¢inkl nanomaterial na lidské zdravi a zivotni prosttedi. V konecném vysledku
by méla byt priorita ochranit vefejné zdravi a Zivotni prostfedi pfed Skodlivymi G¢inky na-

nomaterialt. (Danihelka, 2016)
Nanomaterialy v pedosféie

Diky své malé velikosti jsou obsazeny v Pedosféte, coz je vnéjsi vrstva Zemé, ktera je tvo-
fena ptidou. JelikoZ jsou pouzivany v oblasti zemé&dé&lstvi, mohou negativné ovlivnit mikro-

organismy, strukturu piidy a chemickeé procesy. (Motyka, 2019)

Nanomateridly mohou vzijemné pusobit s mikroorganismy, coz mize podporovat nebo
omezovat jejich rist. Dale mohou reagovat v mineralech, a tak ovlivnit jejich fyzické a che-
mické vlastnosti. To mize mit vliv na zadrzovani vlhkosti a zivin. UCinky se mohou lisit

v disledku vlastnosti, zptisobu aplikace, koncentraci a dalSich faktort. (Motyka, 2019)
Nanomaterialy v hydrosfére

Nanomaterialy mohou ovliviiovat kvalitu vody diky procesu odstraiiovani znecist'ujicich 1a-
tek. Skodlivé latky mohou byt zachyceny nebo rozloZeny, coz prispivé k &istéj$imu vodnimu

prostiedi. (Motyka, 2019)

V dalsi fad¢€ mohou reagovat s vodnimi organismy, a tak ovliviiovat jejich riist a metabolis-
mus. Uéinky se mohou lisit v diisledku vlastnosti, zptisobu aplikace, koncentraci a dalsich

faktora. (Motyka, 2019)
Nanomaterialy v atmosfére

V méstské atmosféte se obvykle tvoti v disledku spalovacich procesti, béhem vyroby a do-
pravy, coz zahrnuje provoz benzinovych a naftovych vozidel. Tyto vypary obsahuji nano-
plyny a nanotétivy uhlik. Nanoprasné Castice, které vznikaji pfi erozi pudy nebo spalovani

biomasy muze taktéz kvalitu atmosféry ovlivnit. (Motyka, 2019)
Sopecny popel

Pii erupcich se do atmosféry uvoliuji nanocastice a mikrocastice sopecného popela. Tyto
castice se rozptyluji do vrstev troposféry a stratosféry, coz mize ovliviiovat zdravi orga-
nisml v ekosystému. Sopky jsou pfirozenymi pfirodnimi producenty nanocastic a béhem

erupce dosahuje teplota ptes 1400 °C. (Tahir et al., 2021)
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Diky vétrim je popel roznasen do okoli, coz zapricinuje ukladani do pidy, rostlin, vodnich
zdroju a hornin ve formé nanocastic (100-200 nm). Tyto ¢astice maji negativni dopady na
lidské zdravi, rostliny a celkovy ekosystém planety Zemé. Pii Castém vdechovani mohou
zpusobovat zavazné respiracni onemocnéni, jelikoz jsou ukladany v dychacich cestach. (Ta-

hir et al., 2021)
V popelu byly zjistény vysoké koncentrace toxickych prvki, jako jsou Zinek, Kadmium,
Thallium, Nikl, Selen, Stiibro, Bismut, Tellur, Cin, Olovo a Rtut’, které¢ jsou ve formé nano-

castic a nemayji veétsi primer nez 100 nm. (Tahir et al., 2021)
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4 LEGISLATIVA NANOMATERIULU

Legislativa Evropské unie, ktera se zabyva nanomaterialy, je velice komplexni a zahrnuje
nekolik riznych nafizeni, které budou zminény v nésledujici ¢asti prace.

Narizeni REACH A CLP

Nanomateridly jsou podle téchto dvou nafizeni povazovany jako latky, a proto podléhaji
témto dvéma nafizenim. V roce 2011 bylo Evropskou komisi vydano doporuceni, kde jsou
definovany nanomateridly a usiluje o harmonizaci této definice v rdmci pravnich ptedpist.
Od 1. ledna 2020 musi spolecnosti, které pracuji s jakymikoliv nanoformami spliiovat spe-
cifické pravni poZadavky, které jsou stanovené natizenim REACH. Mezi tyto poZadavky lze

zatadit: (Evropska agentura pro chemické latky, [2009])

e Charakterizace nano forem nebo soubori nano forem: Registrace musi obsaho-

vat charakterizaci nano forem, které spadaji pod registraci.

e Posouzeni chemické bezpecnosti: Musi byt provedeno dikladné chemické pro-

zkoumani pro kazdou nano formu.

e Pozadavky na informace pro ucely registrace: Registrace musi obsahovat infor-

mace, které jsou vyzadovany dle piiloh.

e ZavazKky nasledného uZivatele: Nasledni uzivatelé musi dodrzovat zavazky stano-

vené v piiloze. (Evropska agentura pro chemické latky, [2009])
Agentura ECHA (Evropska agentura pro chemické latky)

V oblasti nanomaterialti podle natizeni REACH a CLP zastava nasledujici tikoly:

e Vypracovani novych a aktualizovanych pokynii: Agentura vyviji nové

a aktualizuje stavajici pokyny pro praci s nanomaterialy.

e Budovani kapacit: Agentura zpracovava externi a interni kapacity pro praci s nano-

materialy.

e Podéleni se o zkuSenosti: Agentura sdili zkuSenosti s organy ostatnich ¢lenskych

statii a timto zlepSuje bezpecnost ohledn¢ nanomateriald.

e Mezindrodni spoluprace: Ucastni se mezinarodnich schiizi, které zajistuje Organi-

zace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD).

e Webinare: Informuji o nejnovéjsich piinosech v oblasti nanomateriala.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 24

e Skupina odborniki na nanomaterialy (NMEG): Skupina byla zalozena v roce

2012 a poskytuje podporu v oblasti nanomateriali.

e Observator EU pro nanomaterialy: ZvySuje transparentnost informaci

o nanomateridlech. (Evropska agentura pro chemické latky [2006])

Na zavér lze fict, ze agentura ECHA pomaha zajistit to, aby byly nanomateridly v ramci EU

bezpecné a efektivné regulovany. (Evropska agentura pro chemické latky [2006])

Nafrizeni o biocidnich pFipravcich (BPR)

Toto natizeni obsahuje specificka ustanoveni pro nanomaterialy. Tato ustanoveni se vztahuji
na piipravky a latky, kterd spliuji kritéria o biocidnich pfipravcich, pfi¢emz tato definice
vychazi z doporuceni komise ohledn¢ definice nanomateriali. Ustanoveni plati pro latky,

které maji tyto nasledujici vlastnosti: (Evropska agentura pro chemické latky, [2013])
e 50 % nebo vice ¢astic ma velikost v rozmezi 1-100 nm.
e Castice jsou v nevazané formé nebo jako agregat &i aglomerat.

Komise miize v tomhle ptipad¢ upravit tuto definici v souladu s védeckym a technickym
vyvojem a muze na zadost ¢lenského statu rozhodnout o zatazeni konkrétni latky na seznam

nanomaterialii. (Evropska agentura pro chemické latky, [2013])

Dle naftizeni o biocidnich ptipravcich neni schvaleni nanoformy G¢inné latky zahrnuto, po-
kud to neni vyslovné uvedeno. Pro nanoformy ucinnych latek vétSinou plati samostatné po-

zadavky na dokumentaci. (Evropska agentura pro chemickeé latky, [2013])

Pokud je nanoforma uc¢innych nebo neuc¢innych latek pouzita v biocidnim piipravku, je po-
tifeba posoudit urcita rizika. Na $titku kazdého biocidniho pfipravku musi byt uveden nazev
kazdého obsazeného nanomaterialli, ktery néasleduje slovem ,,nano* v zavorce. (Evropska

agentura pro chemické latky, [2013])

Clenské staty maji za povinnost kazdych 5 let podavat zpravy o provadéni naiizeni
o biocidnich piipravcich. Tato zprava musi obsahovat informace o pouziti nanomaterial
v biocidnich piipravcich a taktéz museji byt zminény potencialni rizika. Zpravy jsou pied-
kladany komisi do 30. ¢ervna daného roku a zahmuji obdobi do 31. prosince predchoziho

roku. (Evropské agentura pro chemické latky, [2013])
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5 NANOVLAKNA

Jedna se o textilni vyrobky, které maji mensi priomér nez 1 pm (1000 nanometrtt). V dnesni
dob¢ existuje kolem 50 pfirodnich a syntetickych polymert, které je mozné vyuzit jako su-
roviny pro vyrobu téchto unikéatnich vlaken. Nanovlakna byvaji oznacovéana jako material
tietiho tisicileti a nachdzeji uplatnéni v mnoha odvétvich, jako medicina, elektronika, auto-
mobilovy priimysl, ochrana zZivotniho prostiedi, filtrace a mnoho dal$ich. (Institut ochrany

obyvatelstva Lazn¢ Bohdanec, [2015])

Obrazek 6 — Struktura nanovlaken. (Institut ochrany obyvatelstva Lazné¢ Bohdanec,
[2015])

Historie vyroby nanovlaken

Prvni experimenty, které se snazily vyrobit nanovldkna byly provadény v letech 1934 az
1944.V roce 1952 Vonnegut a Neubauer vytvofili proud vysoce elektrifikovanych uniform-
nich kapek, které mély pramér 0,1 mm. V roce 1955 byla potom pfedstavena moznost roz-
ptyleni riznych tekutin do aerosolli za pomoci vysokého elektrického napéti. (Institut

ochrany obyvatelstva Lazn¢ Bohdanec, [2015])

Dalsi pokrok byl zaznamenan v roce 1966, kdy byl patentovan pftistroj na vyrobu ultraleh-
kych a ultratenkych nanovldken pomoci elektrického zvladknovani. Bylo zjisténo, ze vlakna
z nizko viskoznich roztokt se zkracuji a zjemnuji, zatimco vlakna z vysoce viskdznich roz-
tokl zlstavaji stabilni. V roce 1971 bylo vyvinuto zafizeni pro elektrozvlaknovani akrylo-
vych vlaken, kterd mély pramér 0,05—1,1 mikronu. (Institut ochrany obyvatelstva Lazn¢

Bohdanec, [2015])

Na pielomu 90. let se dostalo velké pozornosti americké firmé Reneker a Chun v oblasti

textilii z nanovlaken, coz zahajilo testovani riznych chemickych latek pro tento tcel.
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Tito prukopnici inspirovali dal$i vyzkumnou préci tymu, ktery vedl profesor Oldfich Jirasek

na Technické univerzité v Liberci. (Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec, [2015])
Vlastnosti nanovliaken

Lze je popsat jako tenka vldkna chemickych latek, obvykle polymert, ktera maji primér v
n¢kolika fadech nanometr. Pro néjakou praktickou piedstavu se do prufezu fotbalového
mice vejde tolik nanovlaken, jako se do prufezu zemékoule vejde fotbalovych mica. Primeér
téchto vlaken je dokonce mensi nez vinova délka svétla, kterd se udava v rozmezi 390-760
nm. (Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢, [2015])

Diky takto malé velikosti je nelze pozorovat pomoci svételnych mikroskopt. Tyto tkaniny
hmotnost, ktera se udava v rozmezi od 0,5-5 g/ m?, a ptesto jsou velice pevna. (Institut

ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec, [2015])

Obsahuji vysoky pocet miniaturnich pord, a proto mohou propoustét malé molekuly, jako

jsou vzduch nebo voda, nicméné dokazou zadrzovat vétSinu virti a bakterii. Povrch nano-

vvvvv

nost a pruznost. (Institut ochrany obyvatelstva Lazn¢ Bohdanec, [2015])
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6 AEROSOLY

Dle dané definice je aerosol koloidni systém, kde je plyn jako disperzni médium. V aerosolu
se mohou nachazet 2 typy koloidnich ¢astic, a to bud’ kapalné (mlha) nebo pevné (prach
a vypary). I kdyz se aerosol mize zdat jako homogenni mrak, ve skutecnosti je to smés
molekul s proménlivou trovni disperze. Jako ptiklady latek 1ze zvolit: mineralni prach, saze,
aerosoly motskych soli a smog, ktery se ¢asto vyskytuje ve velkych méstech. (Vyrobce pri-

myslovych chemikalii, 2021)
Vliv aerosoli na Zivotni prostredi

Aerosoly, které jsou obsazeny v atmosféfe, obsahuji vSechny moZné druhy kapének
a prachu, které jsou suspendovany ve vzduchu. Je mozné je definovat jako kapalné nebo
pevné Castice, které maji primér do 10 mikrometrit (1 mikrometr = 0,001 mm). Tyto Cas-

teCky zUstavaji a vznaseji se ve vzduchu. Jako ptiklad 1ze zvolit:
e Aecrosoly tvotfené krystaly motské soli.
e Prachové ¢astice ve vzduchu.
e Pyl ktery produkuji kvétiny.
e Vyfukové plyny z aut a komint.

Aerosolovy efekt, ktery je v ptirodé pozorovany jiz mnoho let ukazuje, ze oblaka kapének
a prachu ve vzduchu caste¢né kompenzuji ucinek oxidu uhli¢itého na globalni oteplovani.
Aerosoly jsou velice dulezité pro tvorbu mrakii, coz ovliviiuje klima planety Zem¢. (Vyrobce

prumyslovych chemikalii, 2021)

Cim je vétsi mnozstvi aerosoldl v atmosféte, tim jsou mraky hust&jsi a vétsi. Vyzkumy v této
oblasti zjistily, Ze emise z primyslovych oblasti, mezi které fadime plyny, vyfukové plyny,
kouf a smog, tak piispivaji ke tvorbé tzv. tézkych mraku, které¢ potom vedou k lokalnim

silnym strankam, coz muze zpusobit zaplavy. (Vyrobce pramyslovych chemikalii, 2021)
Aerosolovy pohon

Dimethylether (DME) je organicka sloucenina, kterd ma chemicky vzorec CHsOCHs. Jde
o bezbarvy, nezapachajici hotlavy plyn, ktery se za béznych teplotnich a tlakovych podmi-
nek vyskytuje jako plyn. Diky svym skvélym chemickym a fyzickym vlastnostem ma DME
Siroké vyuziti v oblastech primysla a technologii. Hlavni vyuziti ma tento plyn jako aeroso-

lovy pohon. (Ferwer, 2018)
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Jeho vlastnosti jsou velice podobné propan-butanu, ale na rozdil od n¢ho ma tu vyhodu, ze
je neskvrnity, takze se da vyuzit v kosmetickych sprejich (laky, deodoranty). Dale muize
slouzit pro vyrobu dalSich chemickych latek, jako je dimethylsulfat. DME lze taktéz vyuzit
jako chladici médium a pénovaci ¢inidlo pii vyrob¢ polystyrenu a polyuretanu. (Ferwer,

2018)

V budoucnosti by tento plyn mohl slouzit jako ekologicky Setrné palivo. DME ma velice
nizky obsah siry a spaluje se upln¢, coz snizuje emise. Diky tomu, Ze 1ze DME vyrobit
z ruznych surovin, jako jsou biomasa, tak by mohl v budoucnu pftispét ke snizovani zavislosti

na fosilnich palivech, coz by vedlo ke zlepseni zivotniho prostredi. (Ferwer, 2018)
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7 OCHRANA OBYVATELSTVA

Jedné se o soubor opatieni a ¢innosti, které maji zajistit ochranu zdravi, Zivota, majetku
a zivotniho prostiedi béhem mimotadnych udalosti a krizovych situaci. Mtize se jednat
o pfirodni katastrofy, valecné konflikty, teroristické¢ utoky, primyslové nehody a mnoho

dalSich.

[Mimoradna udélns> [ stav nebezpedi > T

v ot s ARSI )
( Civilni ochrana ) [ Civilni obrana )

( Nastroje ochrany obyvatelstva }

Obrdzek 7 — Schéma ochrany obyvatelstva. (Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky,
2016)

Dale plni ukoly civilni obrany a jeji koncepce je stanovena do roku 2025 s vyhledem do roku

2030. Mezi hlavni oblasti ochrany obyvatelstva patii: (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské re-
publiky, 2021a)

e Planovani a organizovani: Tato oblast ma za kol pfipravu na mimoiadné udalosti

a krizové stavy, aby bylo mozné co nejrychleji a efektivné reagovat a co nejvice

omezit jejich dopad mimotadnych udalosti. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské repub-

liky, 2020)

e Varovani a evakuace: Jde o hlavni tkol civilni obrany, kde je zahrnuto informovani
obyvatelstva o hrozbéach a nasledovna ptipadné evakuace. (Hasi¢sky zachranny sbor

Ceské republiky, ©2024a)

e UKkryti a nouzové preziti: Mezi tyto ukoly patfi zajistit bezpecny ukryt pro obyva-
telstvo béhem mimotéadnych udélosti a taktéz je potieba zajistit zdkladni potieby pro
preziti, jako jsou voda, potraviny, osvétleni, léky a zdravotni pomiicky, obleceni
a deky, radio, hygienické potieby, ochranné prostiedky, které lidi ochrani pred zne-

gisténym vzduchem. (Hasigsky zachranny sbor Ceské republiky, 2020)
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e Kirizové Fizeni: Zahrnuje koordinaci a fizeni riiznych jednotek a orgdnt béhem kri-

zovych situaci. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, 2020)

e Vychova a vzdélani: Skoli a vzd&lava jak profesiondly, tak bézné ob¢any v oblasti

ochrany obyvatelstva. (Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky, 2020)

e Véda a vyzkum: Tato oblast se zamétuje na vyzkum a vyvoj novych technologii,
které zajisti zlepSeni v oblasti ochrany obyvatelstva. (Hasi¢sky zichranny sbor Ceské

republiky, 2020)
Koncepce ochrany obyvatelstva

Jedna se o klicovy dokument, ktery popisuje celkovy systém ochrany obyvatelstva v celé

jeho Sifce a komplexnosti. Koncepce se zamétuje na nasledujici cile:
1. Rozvoj podminek ochrany obyvatelstva.
2. Podpora tkolu a opatieni ochrany obyvatelstva.
3. Zvysovani u¢innosti organizace ochrany obyvatelstva.

Hlavnim cilem této koncepce je pfipraveny obcan a piipraveny systém, ktery bude schopen
vcas reagovat. Kvalita odezvy systému je zalozena na typu hrozby a na rozvoji jednotlivych
slozek. Aby byl systém ucinny, museji k nému obcané odpovédné piistupovat. (Hasic¢sky

zachranny sbor Ceské republiky, 2020)

7.1 Pravni predpisy souvisejici s ochranou obyvatelstva

V nasledujici podkapitole budou rozebrany jednotlivé dilezité zakony a vyhlasky, které sou-

viseji s problematikou ochrany obyvatelstva.
Ustavni zakon &. 110/1998 Sb., o bezpe¢nosti Ceské republiky

Tento zakon je znam jako ,, Listina zdakladnich lidskych prav a svobod *“ a garantuje ob¢antim
Ceské republiky jejich zakladni lidska prava a svobody. Listina byla pfijata 22. dubna 1998
a obsahuje pravo na zivot, svobodu projevu, osobni svobodu, svobodu shromazd'ovani,

pravo na soukromi a dalii. (Cesko, 1998)

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych za-

konu

Tento zakon stanovuje pravidla pro fungovéani a organizovani integrovaného zachranného

systému (IZS) na tzemi Ceské republiky.
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Jeho tikolem je koordinace riznych slozek (hasici, policie a zachranafi) pti poskytovani za-
chrannych a ochrannych sluzeb obyvatelstvu béhem nouzovych situaci, jako jsou zivelné

pohromy, havarie a mnoho dalsich. (Cesko, 2000a)
Zakon €. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakoni (krizovy zakon)

Tento zdkon stanovuje opatieni pro prevenci, fizeni a feSeni mimofadnych udalosti, které
mohou ohrozit zdravi, Zivoty a majetek obyvatelstva Ceské republiky nebo narusit fungovani
spolecnosti a statii. Zakon déle upravuje postupy a pravomoci statnich organti, samosprav-
nych celkl, organizaci obcant pfi pfipraveé na krizové situace a jejich feSeni. Tento zékon je
klicovy pro zajisténi ochrany obyvatelstva a majetku v Ceské republice béhem mimoiad-

nych udalosti. (Cesko, 2000b)
Zakon &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky

Tento zakon se zabyva organizaci, pravomocemi a tikoly Policie Ceské republiky. Stanovuje
strukturu policie a definuje, jaké pravomoci ma policie v oblasti zajisténi veiejného poradku,
prevence odhalovani trestné ¢innosti a celkové poskytovani pomoci obaniim v dob¢€ nouze.
Zakon taktéz urcuje postaveni policie jako vefejného organu, jehoz ukolem je ochrana ve-

fejnych zajmi a je odpovédny vladé a parlamentu. (Cesko, 2008)
Zikon €. 374/2011 Sb., o Zdravotnické zachranné sluzbé

Tento zakon reguluje organizaci a provozovani zdravotnické zachranné sluzby (ZZS) na
tizemi Ceské republiky. Tato sluzba je velice dilezitd pro poskytnuti rychlé neodkladné 1¢-
kafské pomoci pii akutnich situacich, jako jsou nehody, srde¢ni zastavy a mnoho dalSich.
Cilem efektivné a profesionalné poskytovat zdravotnickou pomoc a takto zachovavat lidské
zivoty. (Cesko, 2011)

Zakon &. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru CR

Tento zakon poskytuje pravni ramec pro &innosti hasi¢ského zachranného sboru Ceské re-
publiky (HZS CR) a ma za ukol ochranu zdravi, Zivota, majetku a Zivotniho prostiedi pted
pozary, zZivelnimi pohromami a dal$imi mimofadnymi udélostmi. Zakon stanovuje organi-
zaéni strukturu HZS CR, jednotlivé pravomoci a ukoly, spolupraci s dal§imi slozkami a fi-
nancovani. (Cesko, 2015a)

Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebez-
peénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi

Tento zakon se zamétuje na prevenci zavaznych havarii, jeZ jsou zpiisobeny chemikaliemi.
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Cilem je ochrana lidského zdravi a zivotniho prostiedi pied riziky, ktera jsou spojena s ma-

nipulaci, skladovanim a celkovym pouzivanim t&chto latek. (Cesko, 2015b)
Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Tento zakon se zabyva ochranou a vyuzivanim vodnich zdroja, jako jsou jezera, feky, pod-
zemni vody a dalsi vodni plochy. Mezi jednotlivé cile patii ochrana vodnich zdroja, hospo-

dateni s vodou, vodopravni rezim a organizace vodni spravy. (Cesko, 2001a)
Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., k pripravé a provadéni ukoli ochrany obyvatelstva

Tato vyhlaska velice dopodrobna upravuje procesy a postupy, které jsou spojené s ochranou
obyvatelstva béhem mimotadnych udalosti, které mohou ohrozit bezpecnost obcanti. Mezi
klicové body této vyhlasky lze zminit pfipravu na mimotadné udalosti, provadéni ochran-

nych opatieni, systém veleni a fizeni a informacni a vzdélavaci aktivity. (Cesko, 2002)
Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni 1ZS

Jednad se o dilezity dokument, ktery upravuje rizné aspekty, které souviseji s fungovanim
a zabezpecenim IZS. VyhlaSka upravuje organizaci a strukturu IZS, kritéria a standardy pro
vybaveni a provozovani zadchrannych prostfedkd, spolupraci mezi jednotlivymi slozkami

a jako posledni §koleni a vzdélavani. (Cesko, 2001b)
Diléi zavér z teoretické casti
Diléi zaveér teoretické Casti bakalarské prace shrnuje Siroké spektrum témat, kterd byla pro-

brana v ramci analyzy nanomaterialii. Uvod nés zavedl do samotné problematika a bylo zmi-

néno néco z historie nanomateriala.

Déle se prace zabyvala nejrozsifenéjsimi nanomaterialy, jako jsou nanotrubice uhliku, na-
nogely, grafen, kovové nanomateridly a fullereny, az po jejich vyuziti a naslednou aplikaci
v praxi. Bezpe¢nost nanomateriali a samotna legislativa byly dileZitymi aspekty, které byly

zkoumany a takto byly pochopeny potencialni rizika, kterd jsou spojena s jejich pouzivanim.

Natizeni REACH a CLP, prace Evropské agentury pro chemické latky a natizeni o biocid-
nich pfipravcich poskytly porozuméni soucasné regulaci nanomaterialtt v Evropé. Nano-
vldkna a aerosoly jsou velice zajimavé oblasti v rdmci vyuziti nanotechnologii a ty byly

dikladné prostudovény.

Nasledné byla popsana historie vyroby nanovléken a jejich vlastnosti. V neposledni fad¢ byl

rozebran vliv aerosoll na zivotni prostredi a jejich vyuziti v aerosolovém pohonu.
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Zasadnim tématem byla taktéZ ochrana obyvatelstva, kde byly rozepsana koncepce a pravni

predpisy, které s danou problematikou souviseji.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 INSTITUT OCHRANY OBYVATELSTVA

Jedna se o specializované zafizeni, které spadd pod Ministerstvo vnitra — Generalni feditel-
stvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, které bylo vytvoten podle § 6 odst. 8 zékona
&.320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych za-

kont. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, ©2024b)

POPULATION

PROTECTION
INSTITUTE r

Obrazek 8 — Institut ochrany obyvatelstva. (Gems, 2020)
Mezi jednotlivé funkce, kterymi se institut zabyva, lze zatadit vyzkum, vzdélavani, vycvik
a poskytovani informaci v oblasti ochrany obyvatelstva. Institut dale poskytuje odborné, in-
formaéni, poradenské a konzultaéni sluZby organtim a organizacim HZS CR, ministerstviim,
staitnim a samospravnim orgdnim a jako posledni pravnickym a fyzickym osobam. (Hasic-

sky zachranny sbor Ceské republiky, ©2024c)

Ve vyzkumu je spolupracovano s vysokymi Skolami, védeckymi institucemi a dal§imi sub-
jekty, které pomahaji fesit konkrétni védecké projekty, které se tykaji problematika HZS CR
a ¢innost chemickych laboratoti HZS kraju je taktéZ fizena samotnym institutem. (Hasi¢sky

zachranny sbor Ceské republiky, ©2024d)

V oblasti vzdélavani a vycviku obyvatelstva institut zfizuje specializacni a zékladni kurzy
pro piisluiniky a zaméstnance Hasi¢ského zachranného sboru CR, aby doslo k co nejlepsi
pfipravenosti. Co se tyc¢e informacni oblasti, institut shromazd'uje a nasledn¢ vyhodnocuje
ziskané informace pro potieby HZS CR. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky,
©2024e)
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Dale zpracovava analyzy ochrany obyvatelstva a celkovy vyvoj ve svéte. Na samotny institut
je dislokovan centralni datova sklad GIS, kde institut zastava pozici hlavniho administratora.

(Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, 2021b)

Taktéz zpracovava analyzy ochrany obyvatelstva a celkovy vyvoj ve svété. Na samotny in-
stitut je dislokovan centralni datova sklad GIS, kde institut zastava pozici hlavniho adminis-

tratora. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, 2021b)

V ramci institutu operuje mobilni vyjezdova skupina, ktera ma za ukol provadét chemické
prizkumy a laboratorni kontroly. Plsobnost zahrnuje kraje Pardubicky, Liberecky

a Kralovehradecky. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, ©2024f)

Laboratof, jejimZ hlavnim zaméfenim je ochrana obyvatelstva béhem mimofadnych uda-
losti, které jsou spojeny s nebezpecnymi latkami, véetné chemického a radia¢niho pru-
zkumu, detekci B-agens, toxini a odbér vzorka. Taktéz poskytuje osobni dozimetrii
a radiadni ochranu pro zasahové jednotky v ramci IZS. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské re-

publiky, ©20241)

Krom¢ toho laboratoti zabezpecuje chemickou bezpecnost béhem vyznamnych udalosti na
tizemi CR. Jako piiklady Ize zvolit Mistrovstvi svéta v lednim hokeji, Mistrovstvi Evropy
ve fotbale do 21 let a politické setkdni, jako byla nav§téva ¢inského prezidenta. (Hasic¢sky

zachranny sbor Ceské republiky, ©2024f)

Institut zaméstnava skupinu specializovanych odbornika, kteti zkoumaji pfic¢iny vzniki po-
7art na uzemi CR. Tato skupina se aktivné podili na zasahu a provéfeni situace v misté po-
zaru, sepisuje protokoly, provadi odbéry vzorkd, které souviseji se vznikem pozaru a sbira
dalsi informace. Nasledné je provadéno fyzikalné/technické zkoumani vzork, které slouzi

pro technickou expertizu. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, ©2024g)

Od roku 2008 institut vydava casopis Science for population protection. (The Science for

Population Protection, 2023)

8.1 Pracovisté institutu ochrany obyvatelstva

V ramci institutu plisobi 4 pracoviste, mezi které fadime: Pracovisté protichemickych opat-
feni, pracovisté specializované ochrany, pracovisté¢ radiacnich protiopatieni a pracovisté
zjiStovani pfi¢iny vzniku pozard. Tyto pracovisté jsou zajiSt€ény modernim vybavenim
a takto pomahaji s feSenim konkrétni problematiky. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské repub-

liky, 2021c)
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Pracovisté protichemickych opati‘eni

Poskytuje sirokou skalu technickych a analytickych prostredki, které slouzi pro identifikaci,
monitorovani a analyzu chemickych latek v riznych prosttedich. (Hasi¢sky zachranny sbor

Ceské republiky, 2021¢)

Prostfedky umoziuji rychle reagovat a efektivné chranit obyvatelstvo v ptipad¢ chemickych

incidentii. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, 2021c¢)
Pracovisté specializované ochrany

Pracovisté se zameétuje na testovani a vyzkum ochrannych filtra a zatizeni, které chrani oby-
vatelstvo pied vdechovanim skodlivych plyni a latek. Na pracovisti 1ze nalézt Siroké spek-
trum pfiistroji a pro méfeni sorpéni kapacity filtri a hodnoceni u¢innosti ochrannych pro-

sttedktl. (Hasigsky zachranny sbor Ceské republiky, 2021¢)
Pracovisté radiacnich protiopatieni

Pracovisté se zaméiuje na radiacni hrozby a radia¢ni havarie. Pracovisté disponuje Sirokou
Skalou pfistrojii a zafizeni, které slouzi k monitorovani a méfeni radiace. Dale identifikuje

radionuklidy a kontaminace. (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, 2021¢)
Pracovisté zajiStovani pric¢in vzniku poZari

Pracovisté ma k dispozici Sirokou Skalu pfistroji a zafizeni, které pomahaji vySetfit vznik
a pri¢iny pozaru. Vybrané nastroje umoziiuji detailn¢ zkoumat a zdokumentovat misto po-
zaru, identifikovat potencialni pficiny a faktory, které poZar zplsobily. (Hasi¢sky zachranny

sbor Ceské republiky, 2021c)
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9 TESTOVANI PROPUSTNOSTI OCHRANNYCH PROSTREDKU
POMOCI TESTERU FILTRU 3160

Béhem odborné praxe autor pracoval v Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdanec¢.
Hlavnim cilem této praxe bylo testovani propustnosti rtiznych typi dychacich prostiedki
a vytvoreni dotaznikového Setfeni, které mélo za ukol zjistit, jak lidé reagovali na noSeni
téchto prostiedki béhem pandemie covid-19 a nasledné navrhnout ptipadné zmény do bu-

doucnosti. Ziskané informace jsou pouzity pro praktickou cast této bakalarska prace.

Pro testovani propustnosti bylo vyuzivano specialni zafizeni, které se nazyva ,,Automatizo-
vany tester filtri“ a konkrétni model mél oznaceni 3160. Ptistroj byl navrZzen pro piresné

a opakovatelné testovani filtri v riznych podminkach.

Proces métfeni na tomto zatizeni probihal nasledovné:

e Priprava filtri: Nejprve bylo potieba ptipravit ochranné prostiedky, které mély byt
testovany. Prostfedky byly vybrany z Siroké Skaly dostupnych na trhu, jako jsou re-

spiratory, nanorespiratory a rousky.

e Nastaveni zaFizeni: Nasledné bylo potifeba nastavit samotny automatizovany tester
filtr model 3160 podle specifikaci, které urcil vyrobce a dale nastaveni pozadavki
na testovani. To zahrnovalo kalibraci zatizeni a nasledné ovétenti, jestli jsou vSechny

parametry spravné nastaveny.

e Provedeni testovani: Ochranné prostiedky byly vlozeny do zafizeni a podrobeny
testovani za rtiznych velikosti nanoc¢astic. BEhem testovani byla sledovéana propust-
nost a dalsi parametry, které byly nasledné vyhodnoceny pomoci vytisténého proto-

kolu nebo mohly byt importovany do aplikace Excel.

e Analyza vysledkii: Po dokonceni testovani byla analyzovdna ziskand data,
aby mohla byt zhodnocena celkova u¢innost ochrannych prostfedkl a nasledné po-

rovnani mezi sebou. To pomohlo uréit nejlepsi mozny zptisob ochrany.

Krome¢ samotného testovani bylo taktéz vytvoieno dotaznikové Setfent, které poslouzilo jako
zpétna vazba od ob&anu CR. Dotaznikové Setfeni se zaméfovalo na zkusenosti s nosenim
ochrannych dychacich prostfedkii béhem pandemie covid-19. Dotaznik se zamé&fuje na rizné
aspekty, jako je pohodli noSeni, ii¢innost ochrany jednotlivych ochrannych prostredk a cel-
kovéa spokojenost s nosenymi prostfedky, jako je moznost dychani nebo tieba mlzeni di-

optrickych bryli.
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9.1 Automatizovany tester filtrit model 3160

Jedna se o specialni zatfizeni, které slouzi k testovani HEPA a ULPA filtr. Pfi méfeni do-
chézi ke zjiStovani jejich G¢innosti pii velikosti ¢astic od 15 do 800 nm a takto identifikuje
nejvice pronikajici velikost ¢astic (MPPS). Model je navrzen tak, aby doslo ke splnéni pfisné
normy, kterd ma oznacena EN 1882 ¢asti 3 a 5, coz zajist'uje pfesnost a spolehlivost filtru.

(TSI, ©2024)

}
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Obrazek 9 — Tester 3160. (Vlastni, 2024)
Uzivatel zada vstupni pozadavky, jako jsou nazev testované¢ho prostiedku, druh castice,
ktera bude pouzita k méteni (olejova nebo sodik-chloridova). Nasledné je tieba zadat plochu
filtru a rychlost pratoku vzduchu pfes filtry. V neposledni fade¢ je tfeba zadat teplotu, vlhkost

a tlak v mistnosti. Ostatni parametry jsou piredepsany vyrobcem.
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Obrazek 10 — Zadani zakladnich parametrii. (Vlastni, 2024)

Tester provadi méfeni s minimalnim zasahem uzivatele a pfesnost je 99.999999 %. Filtry
lze poté pouzit v prostiedich, jako jsou nemocnice, operacni saly, laboratofe a dalsi mist-

nosti, kde je tieba udrzet nizké koncentrace bakterii a ¢astic. (TSI, ©2024)

Tester vyuziva sadu atomizért a klasifikatort TSI vyzkumné tiidy, které spolecné s konden-
zacnimi Casticovymi ¢itac¢i (CPC) umoznuji velmi pfesné méieni ¢astic, které projdou fil-
trem. Tyto technologie umoznuji detekci a klasifikaci ¢astic podle velikosti a typu, coz je
klicové pro analyzu vzdu$ného priniku a kvality. Nasledna analyza ziskanych dat a vypocet
priniku umoziuje posouzeni t¢innosti filtra¢niho systému a celkovou kontrolu nad prostre-

dim. (TSI, ©2024)
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1 rTeroaTa: Respirator Refil 710 |
Olej olgj
| Product name: Refil 28.2.2024 20 cm2, €,2 Iimin
Type: 710 Maler 20 - 800 nm
| neﬁ' ion:
Nominal penetration [38]: 0,005 at0.18 pm

Filter size: FFP1 NR
Nominal flow rate [imin]: €32
Nominal resistance [Pa]: 100

Remarks: —

Temperature [FC]: 24,2
Flow rate [limin]: €212 Pressure [hPa]: 22811
Face velocity [em/s] 5,248 Rel. humidi : 30,6

Resistance [Pa]: 1,259
Penetration [%]: 18,92218
Efficiency [%]: £2,0775134
MPPS [pm]: 078255

1
0.01 0.10 1,00

: D (um
. |
| Dm) Pen. (%)  P-95% (%) C-up (1/em’) C-dn (fiem’) Counts-dn  Sampling (s)
i
0,08000 12188334 1251715 3TE«03  45Ed2 68223 ]
0,12000 11808804 12,142314  34E.03  40EdZ 80189 3
0,20000 11850252 11850252 3TEW04  43Ed3 851403 3
0,30000 11728828 11728828 29E.04  34E3 458387 B
0,40000 155T0S4T 18427085 24E.03  33E02 43954 3
0,50000 15748517 18333373 15E.03  23Ed2 38832 10
0,60000 15477215 18140188 14E«03  21EdZ 35389 10
i| o000 18228438 1T,118452  95E.02  1SE42 23038 B
| o000 18451812 17432384  GSE.02  1E42  17E2B 10

Obrazek 11 — Vysledky exportovany do aplikace Microsoft Excel. (Vlastni, 2024)
Vysledky jsou zobrazovany formou protokolu s grafem a daji se pomoci funkce exportovat
do aplikace Microsoft Excel a nasledné vyobrazit. Vysledny protokol je taktéZ mozné poslat

na nejblizsi tiskarnu a Ize vytisknout ve fyzické podobe¢.

Obrazek 12 — Ukazka tisténého protokolu. (Vlastni, 2024)
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Na obrazku je mozné videt, jak protokol vypada ve vytisténé fyzické podobé. Jsou zde zmi-

nény zékladni zadané parametry, graf a vysledky.

9.2 Testovani propustnosti vybranych ochrannych prostredki

V nésledujici kapitole bude rozebrana efektivnost a jednotlivé vlastnosti vybranych ochran-
nych dychacich prostiedk, jako jsou respiratory FFP1, FFP2 a FFP3 a dale rousek a nano-
rousek. Méfeni probihalo na automatizovaném testeru filtrti 3160 a vysledky budou néasledné

vyobrazeny ve form¢ tabulek. Na zavér probéhne celkové zhodnoceni ziskanych parametri.

9.3 Svétle modra chirurgicka ochranna rouska

Chirurgicka neboli operacni rouska je typ ochranného prvku, ktery se pouziva predevsim ve
zdravotnictvi, hlavné u chirurgickych zakrokii. Rouska je navrzena tak, aby ochranila paci-

enta pted infekci, kterou by na n¢j mohl pfenést zdravotni personal.

- e

Obrazek 13 — Chirurgicka rouska. (Vlastni, 2024)
Rousky se obvykle vyrabé&ji z né€kolika vrstev textilniho materidlu a takto maji schopnost
zachytavat mikroorganismy, coz bylo vyznamné hlavné béhem pandemie covid-19. Nekteré
z téchto rousSek taktéz obsahuji dratek u nosu, ktery zlepsuje jejich ptilnuti k obliceji a takto
snizuje moznost proniknuti virt a jinych Skodlivin. Jejich u€innost je vSak hlavné zavisla na
pravidelné vymeéné, jelikoz jednordzové pouziti a ¢astd vyména zajistuji nejvyssi troven

ochrany.
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TSI Fractional Efficiency Filtepdlesihna rouska svetle modra

Test-No.: ’?r;:
Export: 02-28-20=% 09:17:51
Operator:

Date: 02.25.2024 Time: 9:01:21 |

FILTER DATA: ‘Ochranna rouska Cchranna rousks svetle m
Dlej clej
Product name: Geners| Puk  28.2.2024 20 cm2, 6.2 I/'min
Type: OR Maler &0 - 200 nm

Descri ﬁ'nn:

NOMINAL DATA:

ATSICertiTest\CertiTe stEmptyDB.acedb

Nominal penetration [%]: 0,005

Filter size: svetle modra
Nominal flow rate [imin]: &3
Mominal resistance [Pal: 100

at0.18 ym

Remarks: —
TEST CONDITIONS:
Temperature [FC]: 258
Pressure [hPa]: 220.2
Rel. humidi : 29.3

Flow rate [ll/min]: §,224
Face wvelocity [cmis] 5,282

TEST RESULTS:

Resistance [Fa]: 25,740
Penetration [%]: 2202178
Efficiency [%]: 779782104
MPPS [pm]: 012108

o0 0,10 1.00

D jpm})

I
D (m} Pen. (%)  P-85% [%) C-up (1/em”} C-dn [{/cm’} Counts-dn  Sampling (s}
0,08000 2010475 2171521 3,38403 BSEL0Z 103282 £
0,12000 21351088 21968349 3,26402 BSE02 103591 3
0,20000 FEISIETT 30354423 2 0E+02 55E+01 5238 E
0,30000 15,25307 13,25307 1.1E+04 226403 3868 E
0,40000 12841825 19,5388 2,0E+02 3,86402 57305 B
0,50000 1845853 19,198227 1,56403 38E+02 £1432 E
0,60000 1888481 19671551 145403 2 BE+02 43203 10
0,70000 18885031 13782133 3,3E+02 1,5E+02 23208 E
0,80000 19202128 20522552 8,26402 1,26402 17888 B

Obrazek 14 — Protokol testovani chirurgické rousky. (Vlastni, 2024)
Tabulka 1 — Ziskané udaje pri testovani chirurgické rousky. (Vlastni, 2024)

Velikost ¢astic Mira zadrzeni (%) Proslé ¢astice (%)
0.080 pm 78,89525 21,10475

0.120 pm 78,648914 21,351086

0.200 pm 73,038123 26,961877

0.300 pm 80,74693 19,25307

0.400 pm 81,158175 18,841825

0.500 pm 81,503408 18,496592

0.600 pm 81,13539 18,86461

0.700 pm 81,314919 18,685091

0.800 pm 80,797872 19,202128
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Ze ziskanych dat mizeme urcit, Ze se mira zadrzeni méni v zavislosti na tom, jakou ma ¢as-

tice velikost. Nejvyssi mira zachyceni u konkrétniho typu testované chirurgické rousky byla

cv v

kosti 0,200 pm a ¢inila 73,038123 %. Béhem méfeni byla v mistnosti teplota 25.3 °C, tlak
990.9 hPa a vlhkost 30,1 %.

Primérna mira zadrzZeni ¢astic

(78.89525 + 78.648914 + 73.038123 + 80.74693 + 81.158175 + 81.503408 +
81.13539 + 81.314919 + 80.797872)/9 = 79.691009 %.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich poCtem je patrné, ze u této chirurgické
rousky je primérnd mira zadrzeni 79.69 %. Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze tento konkrétni

ochranny prostiedek nema takovou ucinnost, jako tieba respiratory typu FFP1, FFP2

nebo FFP3.

9.4 Respirator s filtra¢ni tfidou ochrany FFP1 — Model REFIL 710

Jedna se o zakladni ochranny dychaci prostfedek pro dychaci cesty a je typicky pro zachy-

tavani jemnych ¢asti prachu a aerosolll na bazi vody nebo oleje. (Korus, ©2024)

Obrazek 15 — Respirator FFPI — REFIL 710. (Vlastni, 2024)
Uginnost tohoto typu je minimélni zachyceni 80 % vzdusnych &astic aZ do velikosti 0,6 pm

a je urceny jako ochrana proti netoxickému prachu.
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Tento typ pfedstavuje dostate¢nou ochranu ve stavebnictvi a potravinaistvi a neni vhodny

ve zdravotnictvi, protoze nedokaze zachytavat bakterie a viry. (Bozp, ©2024)

FILTER DATA:

Product name: Refil

Type: 710

Nominal penetration [%]: 0,005

Filter size: FFF1 NR

Nominal flow rate [limin]: 8.2
Mominal resistance [Fa]: 100

Remarks: —

Respirater Refil 710
Dej olej
28.2.2024 20 cm2, 8,2 l/min
Maler 20 - 200 nm

'l Descri ﬁnn

NOMINAL DATA:

at0.18 pm

TEST CONDITIONS:

Flow rate [imin]: 212

Face velocli nrm’sl 5.349 Rel. hLﬂT‘IIdIi il 230.6

TEST RESULTS:

Resistance [Pa]: 1,259

Penetration [%]: 16,22218
Efficiency [*%]: 22,0778195

D fm) Pen. (%)
0,08000 12,188354
0,12000 11,808804
0, 20000 11850252
0,20000 11, 728828
0,40000 15,570547
0,50000 15, 746517
0,B0000 15477218
0, 70000 16,226458
0,80000 16,451812

Obrazek 16 — Protokol testovani FFPI1 — REFIL 710. (Vlastni, 2024)
Tabulka 2 — Ziskané udaje pri testovani REFIL 710. (Vlastni, 2024)

MPPS [pm]: 0,78328

Temperature [*C]: 243
Pressure [hPa]: 281.1

100

1
0.0

0,10

D {pm}

1.00

P-85% (%) C-up (V/em®) C-dn {{/em®) Counts-dn  Sampling (s}

12,51715
12,142214
11.85802852
11,7828
16, 127065
18,255272
168,140168
17.118452
17452584

3, TE+D2
J4EH2
3. TE+HM
2,9E+D4
2AEH3
1,56+03
1.4E402
5.5E+02
B,5E+02

4, EE+02
4,0E+02
4.3E+02
34E+03
33E+02
23402
21E+02
1.5E+02
1.1E+02

8223 E:]
60185 L]
651403 2
498287 ]
45954 -]
28832 10
15285 10
23035 ]
17828 10

Velikost ¢astic Mira zadrzeni (%) Proslé ¢astice (%)
0.080 pm 87,811606 12,188394
0.120 pm 88,191396 11,808604
0.200 pm 88,149748 11,850252
0.300 pm 88,273372 11,726628
0.400 pm 84,429453 15,570547
0.500 pm 84,253483 15,746517
0.600 pm 84,522785 15,477215
0.700 pm 83,773502 16,226498
0.800 pm 83,548387 16,451613
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Z vyhodnocenych dat je zifejmé, Ze ucinnost zachyceni ¢astic postupné klesa s nartistem je-
jich velikosti. Nejvyssi ucinnost zachyceni byla zpozorovana pfti velikosti ¢astic 0.300 um
s hodnotou 88.273372 %, zatimco nejnizsi ucinnost byla dosazena pfi velikosti ¢astic 0.800
um s hodnotou 83.548387 %. Z téchto vysledkl vyplyva, ze mensi ¢astice jsou snadnéji za-
chytavany nez ty vétsi. Behem méteni byla v mistnosti teplota 24.9 °C, tlak 991.9 hPa a
vlhkost 30,6 %.

Primérna mira zadrZeni ¢astic
(87.811606 + 88.191396 + 88.149748 + 88.273372 + 84.429453 + 84.253483 +

84.522785 + 83.773502 + 83.548387)/9 = 85.861637.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich pocCtem je patrné, ze u tohoto FFP2 respira-
toru je primérnd mira zadrzeni 85,86 %. Z vysledki je tedy patrné, Ze nikde hodnota Uc¢in-

nosti neklesla pod 80 %, takze tento FFP1 respirator spliiuje normy.

9.5 Respirator s filtra¢ni tfidou ucinnosti FFP2 — Model REFIL 730

Jednd se o druh ochranného prostfedku, ktery filtruje Castice, jako jsou prach, aerosoly a
dalsi $kodlivé &astice. Zakryvaji nos, sta a bradu a mohou mit i ventily pro inhalaci. Ugin-

nost je stanovena na 94 % a mohou byt prodavany pod oznacenim KN95 nebo NO95.

Obrazek 17 - Respirator FFP2 — REFIL 730. (Vlastni, 2024)
Velice hojné byly vyuzivany béhem pandemie covid-19 a je dobré si uvédomit, ze slouzi

k jednorazovému pouziti a mély by byt pravidelné¢ ménény. (Evolutionsafe, 2021)
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Sl Fractional Efficiency Filter Test

CAT $hCartTestCartiestEmptyDE acth

Date:; 02282024

Time.

Refil 730

Test-No: 2
Bxport: (12-28-2024 100802

Oppesraticn

9:52:29

FILTER DATA:

Product nama: Refl

Respirator Refl 730
Ol cieg
2822004 20 2, 63 limin

Meader 50 - §00 rm

Mominal penstration [%6]: 0,005 at 018 prn

Fifter size: FFP2 MR
Mominl Tiow rats [Wmin]: 6.3
Meminal resistance [Pa]: 100

Remarks:

TEST CONDITIONS5:

Fiow rate [¥min]: €323
Facs jomi'e] 5,352

Tempseraturs [°C]: 244
Prassurs [nPa]: 99133

Rl v

TEST RESULTS:

Resistancs [Pa]: 20,761
Penstration [%): 5082559
Efficdancy [%]: 349151511
MPPS [pm]: 07639

a

a
10
10
10

a

a

) Pen. ()  PBE¥ (W) Cup(llomr) Cdn(liem)  Countodn Eampiing (£}
OL0E000 ZAZFIEFS 251170 4 OE=03 1AE=0Z ZOTES
012000 3 FE0401 3356034 35E-03 138-02 12515
020000 315748 215742 4 5E=04 14E+03 214162
030000 291123 3291123 33E+04 1AE=03 181333
040000 4293152 4439002 ZAE=03 201 15225
050000 4503128 4 EB5TT95 ZAE=03 SAE=D1 15845
DUB000D 4 5543 4556431 12E-05 BOE-03 S04214
0,000 4735519 4735515 1,1E=05 S4E-03 ToEdEd
0E0000 A4 TSEEE 47913 BSE=04 3AE-03 452043

a

Obrazek 18 - Protokol testovani FFP2 — REFIL 730. (Vlastni, 2024)
Tabulka 3 — Ziskané udaje pr7i testovani REFIL 730. (Vlastni, 2024)

Velikost ¢astic Mira zadrzeni (%) Proslé castice (%)
0.080 um 96.576775 3.423225

0.120 um 96.719599 3.280401

0.200 pm 96.84252 3.15748

0.300 pum 96.708877 3.291123

0.400 pm 95.706848 4293152

0.500 um 95.496872 4.503128

0.600 pm 95.043579 4.956421

0.700 pm 95.264481 4.735519

0.800 um 95.208678 4.791322
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Z méteni vyplyva, ze mensi ¢astice maji tendenci byt Iépe zachytavany nez ty vétsi. Nejvyssi
mira zadrZeni byla zaznamenana u velikosti ¢astic 0.200 um a ¢inila 96,84252 % coz zna-
u castic s velikosti 0,600 um a Cinila 95.043579 % coz znamena, ze proslo 4.956421 % Cas-

tic. Behem méteni byla v mistnosti teplota 24.8 °C, tlak 991.3 hPa a vlhkost 31,6 %.
Primérna mira zadrzeni ¢astic
(96.576775 + 96.719599 + 96.84252 + 96.708877 + 95.706848 + 95.496872 +

95.043579 + 95.264481 + 95.208678)/9 = 96,953001 %.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich pocCtem je patrné, Ze u tohoto FFP2 respira-
toru je primérnd mira zadrzeni 97 %. VSechny namétené hodnoty dosahuji ti¢innosti nad 94

% coz znamena, ze tento FFP2 respirator splituje stanovené normy.

9.6 Respirator s filtra¢ni tfidou icinnosti FFP2 — Model Respilon

Jedna se o druh ochranného prostfedku, ktery filtruje Castice, jako jsou prach, aerosoly
a dalsi §kodlivé ¢astice. Zakryvaji nos, Gista a bradu a mohou mit i ventily pro inhalaci. Ugin-

nost je stanovena na 94 % a mohou byt proddvany pod oznacenim KN95 nebo NO5.

Obrazek 19 - Respirator FFP2 — RESPILON. (Vlastni, 2024)

Velice hojné byly vyuzivany béhem pandemie covid-19 a je dobré si uvédomit, ze slouzi

k jednorazovému pouziti a mély by byt pravidelné¢ ménény (Evolutionsafe, 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

49

TSI Fractional Efficiency Filter Test Respilon
Test-Ho: 2
AT SACartTashCortiTestEmptyDB accdb Exprrt: (2-28- 20124 10:41:58
Oipesraaier:
Data: 02282024 Thme: 10:28:57
FILTER DATA: ReBpirator Ressiln
O8] cig
Preduct nams: Riesgilan B2 W 20 ern2, B3 Kmin
Type: RR-MA-001 Malor &0 - 500 ren

t

NOMINAL DATA:

Mominal penstration 4] 0,005 018 um
Fiter #lze: FFP2HR

Hominal fiow rats [#¥min]: 83

Nomina reststanca [Pa]: 100

Ramarks
TEST COMDITIONS:
Temparsturs [PC]: 248
Flow rate [¥min]: @33 PPreesurs [NPa]: 318
Faca CIe'e] 5,358 Rl i . 323
TEST RESULTS:

Reststancs [Pa]: 54045
Penetration [%]: 6425413
Efficlency [%]: 230741868
MPPS [m]: 008000

0 ) Pen.(3)  P-SE% (%) Cap(ihar) Cdnilkn?)  Countc-dn Eampling (5]
[aXece ] EESEEET BESTSES 40E-03 ZTE-DZ 44859 10
013000 EASGTER BESREIE 4 1E=03 ZEE-DZ Fadad a
00000 4857224 4257224 4.TE+D4 Z3E+03 344725 9
030000 4507143 4507143 3EE+4 1.7E=+03 ITE440 10
040000 5572067 5, 760069 ZAESO3 13E+02 moiE 9
050000 5459223 SETHI01 ZAESD3 1.3E+02 19729 E)
X e] SEATER BOEETTE 15803 E0E-01 13474 L]
[l e] 5. THI0T BLIET458 1.0E=03% SEE-01 2579 2
o3 -ce el STEEE STEIEE EAE=D4 ATE-03 s4aded L]

Obrazek 20 - Protokol testovani FFP2 — RESPILON. (Vlastni, 2024)
Tabulka 4 - Ziskané udaje pvi testovani RESPILON. (Vlastni, 2024)

Velikost ¢astic Mira zadrzeni (%) Proslé ¢astice (%)
0.080 pm 93,306438 6,693562
0.120 pm 93,507772 0,492228
0.200 pm 95,142776 4,857224
0.300 pm 95,492857 4,507143
0.400 um 94,427963 5,572037
0.500 pm 94,510777 5,489223
0.600 pm 94,18267 5,81733
0.700 pm 94,265793 5,734207
0.800 pm 94,270848 5,729152
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Z poskytnutych dat vyplyva, Ze se mira zadrzenych ¢astic méni na jejich velikosti, stejné
jako v pfedchozich zminénych pfipadech. Nejvyssi mira zadrzenych ¢astic byla zazname-
byla zaznamenana pro ¢astice o velikosti 0,080 um a hodnota ¢inila 93,306438 %. B&hem

méteni byla v mistnosti teplota 24.8 °C, tlak 991.6 hPa a vlhkost 32,3 %.

Prumérna mira zadrzZeni éastic
(93.306438 + 93.507772 + 95.142776 + 95.492857 + 94.427963 + 94.510777 +
94.18267 + 94.265793 + 94.270848) /9 = 94,256415 %.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich pocCtem je patrné, ze u tohoto FFP2 respira-
toru je primérna mira zadrzeni 94.26 %. Nékteré namérené hodnoty nedosahuji i¢innosti
nad 94 %, konkrétné¢ u velikosti 0,080 um a 0,120 pm coz znamena, ze tento FFP2 respirator

nespliiuje stanovené normy.

9.7 Respirator s filtra¢ni tfidou ucinnosti FFP3 — Model REFIL 750

Tento druh respiratoru nabizi maximalni ochranu pted Skodlivymi ¢asticemi. Filtrovat by
mél minimaln€ 99 % vsech ¢astic o velikosti az 0,6 um s maximalni odchylkou 5 %. Déle je

schopen filtrovat jedovaté latky, radioaktivni a karcinogenni ¢astice. (Uvexsafety, ©2024)

Obrazek 21 — Respirator FFP3 — REFIL 750. (Vlastni, 2024)

vvvvv

ném pouziti dochazi k a€innému pokryti nosu a st a mohou mit i ventily pro ventilaci.
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Pro ptiklad takovy model ,,3M 1873 V* ma centralni ventil, kterd umoziiuje Unik tepla, a tak

zamezuje mlzeni bryli, coz mlze byt u nékterych lidi pomérné nepiijemna zalezitost.

(Rollings, 2020).

TSI Fractional Efficiency Filter Test Refil 750

ATSI\CertiTestiCertiTestEmptyDB.accdb

Date: 02.28 2024

Test-No.: 2

Export: 02-28-2024 10:24:18

Operator:

Time: 10:02:12

FILTER DATA: Respirator Refil 750

Product name: Refil

Olej olgj
28.2.2024 20 cm2, €.2 I/min
Maler 80 - 800 nm

Nominal penetration [%]: 0,005 at0.18 pm

Filter size: FFF3 NR

Nominal flow rate [Umin]: €3

Nominal resistance [Pa]. 100
Remarks: —

TEST CONDITIONS:

Flow rate [Uimin]: €224
Face velocity [em/s] 5,252

Temperature ['C): 24,7
Pressure [iPa): 581,4
Rel. humidi : 32

TEST RESULTS:

Resistance [Pa]: 27,284
Penetration [%]: 2,035588
Efficiency []: 97,904412
MPPS [pm]: 0,76289

P (%)

L
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il
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Oblast grafu
D (pm) Pen. (%)  P-35% (%) C-up (liem®) C-dn (tiem®) Countsdn  Sampling (s]
0,08000 1,38267 1,38267 4,0E405 55E+03 826759
0,12000 1,134979 1,134979 3,3E405 3BEL3 53B4TE
0,20000 1274311 1274311 4,85404 B1E+02 90964
0.30000 1330508 1.230508 3.8E+04 5.0E+02 83082
0,40000 1,35341 1.55341 2BE4D5 52E«03  TTTOTZ
0,50000 1,98978 198978 1,9E405 3BE03 574081
0.60000 1958183 1958183 1,9E+05 3.TE+2 545883
0.70000 1979118 1579118 1.4E+05 2.TE+03 401501
0,80000 1,587308 1,887308 825404 156403 231052

Obrazek 22 - Protokol testovani FFP3 — REFIL 750. (Vlastni, 2024)
Tabulka 5 - Ziskané udaje p7i testovani REFIL 750. (Vlastni, 2024)

Velikost ¢astic

Mira zadrzeni (%)

Proslé castice (%)

0.080 um

98,61733

1,38267

0.120 pm

98,865021

1,134979

0.200 pm

98,725669

1,274331

0.300 um

98,669492

1,330508

0.400 pm

98,04659

1,95341

0.500 um

98,01021

1,98979

0.600 pum

98,041837

1,958163

0.700 pm

98,020882

1,979118

0.800 pm

98,112694

1,887306
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Ze ziskanych dat u tohoto respiratoru typu FFP3 vyplyva, ze procento zadrzenych ¢astic je
velice vysoké a dosti konzistentni pfi riznych velikostech Castic. Nejvyssi zadrzena mira
zadrzeni byla u ¢astic o velikosti 0,500 um a ¢inila 98,01021 %. Béhem méteni byla

v mistnosti teplota 24.7 °C, tlak 991.4 hPa a vlhkost 32,3 %.

Prumérna mira zadrzZeni éastic
(98.61733 + 98.865021 + 98.725669 + 98.669492 + 98.04659 + 98.01021 +
98.041837 + 98.020882 + 98.112694)/9 = 98.568856 %.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich pocCtem je patrné, ze u tohoto FFP3 respira-
toru je prim¢md mira zadrzeni 98.57 %. VSechny namétfené hodnoty dosahuji u¢innosti,

ktera neni po 95 % coz znamena, Ze tento FFP3 respirator splituje stanovené normy.

9.8 Nanorouska SPURTEX

Jednd se o druh rousky, kterd mé poskytovat vetsi ochranu pted viry a bakteriemi nez nor-
malni rousky. Vyroba je provadéna za pomoci mikro materiall, které jsou velice tenké

a poskytuji vysokou hustotu, coz zapficinuje to, ze dokdzi zachytavat i velmi malé ¢éstice.

Obrazek 23 — Nanorouska Spurtex. (Vlastni, 2024)

Materidly v tomhle ptipad¢ byvaji oSetieny nanocasticemi, kterd maji vlastnost zabijet viry
a bakterie. Jako u ostatnich typl ochrannych dychacich prostfedki zde hodné zéalezi na
spravném noseni a pravidelné vymeéné a propustnost by neméla byt pod 84 %. (Nanospace,

©2024)
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T8I Fractional Efficiency Filter Test Spurtex hano

Test-No.: 2
Export: 02-28-2024 09:32:21
Cperator:

TSICertiTesfiCertiTestEmptyDB.acedb

Date: 02.28 2024 Time: 9:20:33

FILTER DATA: ‘Ochranna rouska Spurtex nano

Dlej olej
Product name: SPUR 28.2.2024 20 cmZ, 8,2 l/min
Type: Spurtex nam Maler 80 - 800 nm

Descri ﬁ'nn:

NOMINAL DATA:

Nominal penetration [%]: 0,005 at0.18 pm
Filter size: bila
Mominal flow rate [limin]: 8,2
Mominal resistance [Pa]: 100
Remarks: —
e
TEST CONDITIONS:
Temperature [*C]: 2532
Pressure [hPa]: 9202
Rel. humidi ;30,1

Flow rate [limin]: G253
Face welocity [cmis] 5,272

TEST RESULTS:
10
Resistance [Pa]: 48,847
Penetration [%]: 5808508
Efficiency [%]: 24.3814814
MPPS [pm]: 0,08000

(%)

D (umj) Pen. (%)  P-35% (%) C-up [1/cm?) C-dn {ticm’} Counts-dn Sampling (s)
0,08000 5800772 5853789 356402 1,9E402 28878 9
012000 5375367 5525345 356402 1,9E+02 28033 3
0,20000 4,24332 4,24332 3,8E+04 186403 280040 10
0,20000 3,584208 3934209 2,8E404 116403 181328 £
0,40000 4,9786TT 5157838 2,1E+03 1,0E402 15585 E
0,50000 4,951881 5134172 2,0E+02 1,0E402 18011 9
0,60000 4715558 4323121 1,4E403 8,8E+01 10153 E
0,70000 5010788 5010758 8,1E+04 40E402 67273 10
0,30000 4758425 4758425 TAE+04 34E403  5E4E8T 10

Obrazek 24 — Protokol testovani nanorousky. (Vlastni, 2024)
Tabulka 6 — Ziskané udaje pri testovani nanorousky. (Vlastni, 2024)

Velikost ¢astic

Mira zadrzeni (%) Proslé castice (%)

0.080 pm

94,499227

5,500773

0.120 pm

94,624633

5375367

0.200 pm

95,65608

4,34392

0.300 pm

96,005794

3,994206

0.400 pum

95,023323

4,976667

0.500 pum

95,048339

4,951661

0.600 pm

95,284404

4,715596

0.700 pm

94,989241

5,010759

0.800 pm

95,241575

4,758425
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Ze ziskanych dat vyplyva, ze zachyceni Castic u této nano rousky je vysoké a dosti konzis-

tentni pfi raznych velikostech ¢astic. Nejvyssi mira byla zaznamenana u ¢astic s velikosti

s velikosti 0,0080 um a Cinila 94,499227 %.
Priamérna mira zadrzeni ¢astic
(94.499227 + 94.624633 + 95.65608 + 96.005794 + 95.023323 + 95.048339 +

95.284404 + 94.989241 + 95.241575)/9 = 95.152513 %.

Po secteni jednotlivych hodnot a vydéleni jejich poctem je patrné, ze u této nanorousky je
primérnd mira zadrZeni 95.15 %. VSechny namétfené hodnoty dosahuji G¢innosti, ktera je

nad 84 % coZ znamena, Ze tato nano rouska spliiuje stanovené normy.

9.9 Celkové srovnani ziskanych vysledku

V nasledujici tabulce bude porovnana celkova ucinnost ochrannych prostredkt, které byly

testovany.
Tabulka 7 — Zaveérecné porovnani. (Vlastni,2024)
Typ prostiedku Nejnizsi mira zachyceni | Nevyss$i mira zachyceni | Primér
(%) (%) (%)
Chirurgicka rouska | 73,04 81,50 79,69
FFP1 REFIL 710 83,55 88,27 85,86
FFP2 REFIL 730 95,04 96,84 97,00
FFP2 Respilon 9331 95,49 94,26
FFP3 REFIL 750 98,01 98,87 98,57
Nano SPURTEX 94,50 96,01 95,15

Je patrné, ze nejveétsi icinnost byla zaznamenana u respiratoru typu FFP3 a FFP2, u kterych
nebyl zaznamenan néjaky zasadni rozdil. Tyto respiratory maji vyssi miru zachyceni ¢astic

nez chirurgické rousky nebo nano rousky.
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10 NAVRH A VYHODNOCENI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Dotaznikové $etfeni bylo zaméfeno na ob&any Ceské republiky, které mezi obdobim 2020—
2023 postihla pandemie covid-19. Pomoci dotaznikového Seteni bylo zkoumano, jak lidé
reagovali na noSeni ochrannych prostiedkl, co pro n¢ bylo nepiijemné a nasledné navrhnout

zmény pro piipad, ze by se podobnd pandemie opét vyskytla.
Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je zhodnotit pouzivani urcitych ochrannych prostfedkt dychacich cest bé-
hem pandemie covid-19 na zdkladé dotaznikového Setfeni z hlediska jejich komfortu, u¢in-

nosti a dostupnosti.

Predpoklada se, ze 1id¢é preferuji pouzivani vybranych typt ochrannych prostfedk, jako jsou
rousky a respiratory a pii vyb&ru uptfednostnuji ty, které jsou snadnéji dostupné a pohodIné

k noSeni.

Dalsim predpokladem je to, ze maji obané povédomi o dalSich riznych typech ochrannych
prostiedki, jako jsou nano respiratory obsahujici stfibro, které pomaha lépe zachycovat
Skodlivy virus. Dal§imi aspekty mohou byt cena, vzhled, t€innost ochrany nebo ekologické

dopady na zivotni prostfedi. Cilem je navrhnout zlepSeni pro ptipad vyskytu dalsi pandemie.
Navrh dotaznikového Setreni

Dotaznikové Setfeni na téma ,,Nazor obyvatelstva na ochranné prostiedky dychacich cest
béhem pandemie covid-19* bylo provadéno elektronickou formou. Dotaznik byl vytvoten
za pomoci softwaru Google Forms, ktery byl zasilan pomoci internetového odkazu na soci-
alnich sitich a pomoci e-mailu Outlook ob¢anim Ceské republiky. Ucast na $etieni byla

zcela dobrovolna, anonymni a nebyla nijak omezena vékem ani dal§im zadnym aspektem.

Pfed samotnym rozeslanim byl dotaznik upraven a schvalen pracovniky Institutu ochrany

obyvatelstva v Laznich Bohdanec¢, kde byla vykonana odborna prace.

Dotaznikové Setfeni probihalo v rozmezi od 26.2.2024—7.4.2024 a béhem této doby se ho
zucastnilo 200 respondentt. Celkovy pocet vybranych otazek byl 13, kde se u 10 otazek
vybirala pouze 1 odpovéd’, u 2 otdzek se dalo vybrat vice odpoveédi a u jedné otadzky se

uvadéla oteviena odpoved.
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Otazky  Odpovédi @ Nastaveni

Odpovédi nelze upravovat

Nazor obyvatelstva na ochranné prostredky
dychacich cest béhem pandemie Covid-19.

Vézeni respondenti,

Jmenuji se Jakub Maléf, jsem studentem 3. roéniku vysoké skoly - Fakulta logistiky a krizového fizeni univerzity
Tomase Bati ve Zling, obor Ochrana obyvatelstva a pisu Bakalarskou praci na téma: VyuZiti nanomateriald v
ochrané obyvatelstva.

Timto se na Vas obracim s prosbou o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery mi poslouZi jakeo jeden z podklad pro
praktickou &dst moji Bakalarské prace.

Cilem dotazniku je zjistit, jak na lidi pisobilo nogeni prostfedk( pro ochranu dychacich cest (rouky a
respiratary) a jaky byl celkovy pohled na ochranné prostredky. Poté na zakladé vysledka vyhodnotit nazory lidi a
navrhnout pripadné zlepéeni.

Dotaznik se sklada z 13 otdzek kde:

u 10 otédzek vybirite pouze 1 odpovéd
u 2 otdzek mizete vybrat vice odpovédi
u 1 otazky uvedete otevienou odpovéd

1. Jaky je V&S vék 7?7

(O Méngnez 15let
() 1525let
() 2635let

() 3645let

Obrazek 25 — Vytvoreny dotaznik. (Vlastni,2024)
10.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Otazka 1: Jaky je Vas vék?

@ Méné nez 15 let
® 15-25 let
D 26-35 let
@ 36-45 let
@ 46-55 let
@ 56-65 let
® 66+

Obrazek 26 — Graf vekové skupiny. (Vlastni,2024)
Na tuto otdzku odpovédélo 199 respondentii. Z vyhodnoceni grafii vyplyva, Ze nejvétsi podil
respondentu (27,6 %) patii do vékové kategorie 15-25 let. Do této vékové kategorie spada

samotny autor prace a zahrnuje mladsi dosp€lé a studenty.
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Druhou nejvice zastoupenou skupinou (22,6 %) jsou respondenti ve véku 36-45 let. Skupina
zahrnuje lidi ve stifednim véku a ti mohou mit za svij Zivot riiznorodé zkusenosti a postoje
k noSeni ochrannych prostfedkti. Dalsi vékové skupiny jsou lidé ve véku 26-35 let (16,1 %),
46-55 let (20,6 %) a jako posledni lidé nad 66 let (1 %). Tyto skupiny predstavuji rizné
veékovée kategorie a skupiny, které mohou mit rizné zkuSenosti, zdravotni stav, a tak to mize

ovlivnit jejich pfistup k noSeni ochrannych prostredkd.

Otizka 2: Jaké je Vase pohlavi?

® Zena
® Muz

Obrazek 27 — Graf pohlavi. (Vlastni,2024)
Na tuto otdzku odpovédélo 199 respondentl. Z vyhodnoceni grafu na zékladé pohlavi vy-

plyva, ze se v dotaznikovém Setfeni vice angazovaly zeny nez muzi.

Otazka 3: Pokud pouzivate dioptrické bryle, dochazelo béhem noSeni ochranného dy-

chaciho prostiedku k jejich mlZeni?

® Ano
® Ne

Nenosim

Obrazek 28 — Mlizeni u bryli (Viastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 197 respondenti. Zde graf ukazuje, ze 40,1 % respondenti
uvedlo, ze se jim béhem noseni ochranného dychaciho prostredkii bryle mlzily. To ukazuje,

ze mlZeni bryli byl dosti rozsifeny problém mezi uzivateli dioptrickych bryli.
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wrwe

ze nemayji potiebu bryle nosit nebo preferuji jiné prostiedky, jako jsou kontaktni Cocky. Méné
castou odpoveédi jsou ti, kteti uvedli, Ze se jim bryle pii noSeni prostfedkli nemlzily. To by
mohlo naznacit, Ze existuji prostiedky nebo strategie, které mohou problém s mlzenim mi-

nimalizovat.

Otizka 4: Myslite si, Ze je noSeni ochrannych prostredkii diilezité pro kontrolu Sifeni

infekce?

® Ano
® Ne

Obrazek 29 — Dulezitost pro kontrolu Sirent infekce. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 198 respondentl. Z grafu vyplyva, ze 51,5 % respondentii odpo-
védélo zaporné€, coZ znamen4, Ze neveri, Ze noSeni ochrannych dychacich prostredkt bylo

A r

dilezité pro kontrolu $ifeni infekce. Na druhou stranu 48,5 % respondentl vyjadrilo nézor,
ze noseni prostiedkil je pro kontrolu §ifeni infekce dulezité. Z grafu Ize vycist, Ze existuje
znac¢ny rozdil v postojich respondentli k noseni ochrannych prostiedkli. Respondenti, ktefi
se k noseni prostredk stavi negativné, mohou mit rtizné diivody, jako jsou nedostatek du-
kazl o u€innosti prostfedkil, nesnasenlivost k noSeni anebo mohou byt pfesvédceni, ze jsou
Jind G€inné;jsi opatfeni. Nicméné respondenti, ktefi vidi noSeni prostiedku pro kontrolu Sifeni
infekce jako dulezité, mohou potvrzovat dukazy o ic€innosti, dodrZzovani zdravotnich autorit

a mnoho dalsich.
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Otizka S: Jak ¢asto u Vas dochazelo k vyméné ochrannych prostiedku?

@ Kazdy den
® 2-3dny
1 krat za tyden

@ Poté, co byl ochranny prostiedek jiz ve
velice Spatném stavu

Obrazek 30 — Cetnost vymény ochranného prostiedku. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédé€lo 175 respondentli. Z grafu vyplyva, ze nejcastéjsi odpovedi (36
%) bylo vyménovani ochrannych prostiedkl kazdé 2-3 dny. Tato skupina preferuje pravi-
delnou vymeénu, aby zajistila optimalni i¢innost a hygienu. Dalsi castou odpovédi (31,4 %)
byla skupina respondentq, kterd preferovala pouzivat ochranny prostiedek delsi dobu nez
ostatni. Diivody by mohly byt ekonomické nebo jako projev nesouhlasu. Mén¢ Castymi od-
povédmi bylo vyméiovani ochrannych prosttedkli kazdy den (22,9 %) a vymeénovani
ochrannych prostredkil jednou za tyden (9,7 %). Z téchto dat vyplyva, ze existuje riznorody
piistup k vymeéné¢ ochrannych prostredkil, cozZ miize byt ovlivnéno individudlnimi preferen-

cemi, dostupnosti nebo financnimi moznostmi jednotlivych respondentt.

Otazka 6: Jaké faktory jsou pro Vas dilezité pii vybéru rousky?

Uginnost ochrany 89 (50,3 %)
Pohodli, no$eni ochranného

49,7 %
prostiedku 88 (49,7 %)

Vzhled 20 (11,3 %)
Dostupnost a cena 67 (37,9 %)
Ekologické dopady
0 20 40 60 80 100

Obrazek 31 — Faktory pri vybéru ochranného prostredku. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédelo 177 respondentt. Z grafu vyplyva, ze nejvice respondentt (50,3
%) povazuje jako klicovy faktor u¢innost ochrany. To naznacuje, Ze vétSina respondenti
bere v potaz to, jestli je ochranny prostfedek schopen je ochranit pfed pfenosnymi virovymi

¢asticemi.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 60

Témér stejny podil respondenti uvadi (49,7 %), ze je pro n¢ dilezitd pohodlnost u noseni
ochranného prostiedkli. Z toho vyplyva, ze je pro lidi dulezity komfort, snadné dychani
a celkoveé pohoda pfi noSeni, coz je klicové u dlouhodobého pouzivani. DalSimi dilezitymi
faktory pro respondenty pfi vybéru rousky byla dostupnost a cena (37,9 %), vzhled (11,3 %)
a ekologické dopady (16,4 %). Tato data ukazuji, ze lidé pti vyberu nezohlediiuji pouze
ucinnost ochrany a pohodli, ale zajimaji se o dalsi aspekty, jako naptiklad dopad na zivotni

prostredi.

Otazka 7: Jak casto jste ochranné prostiedky dychacich cest pouzivali ve vefejnych

prostorech?

® Vzdy

@ Nikdy
Dle situace (napf. pocet lidi v
mistnosti..)

Obrazek 32 — Pouziti ochrannych prostredkii ve verejnych prostorech. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 198 respondentil. Z grafu vyplyva, Ze vétSina respondenti uvedla
(53 %), ze pouzivala ochranné prostiedky dle aktudlni situace, naptiklad pocet lidi v mist-
nosti nebo mira rizika nakazy. Z tohoto pfistupu respondentil vyplyva, ze vétSina lidi je fle-
xibilnich a reaguji na urcité okolnosti. Men$i ¢ast (25,8 %) uvedla, Ze nikdy nepouZila
ochranné¢ prosttedky ve vefejnych prostorech. Jako diivody mohou byt nedostate¢ny strach
z nakazy nebo nesouhlas s noSenim. Naopak ochranné prosttedky ve vetejnych prostorech
pouzivalo vzdy (21,2 %) respondentil. Tato skupina respondenti dodrzuje pevna pravidla

ohledné noseni ochrannych prostiedki.
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Otazka 8: Jaké ochranné prostiedky a uéinnost ochrany jste preferovali pii vybéru?

Jednorazové 61 (34,3 %)
Opakovatelné pouzitelné 54 (30,3 %)
Rousky 57 (32 %)
Respiratory 56 (31,5 %)
Bézné materialy 13 (7,3 %)
Nano materialy 29 (16,3 %)
S aktivnim stiibrem 14 (7,9 %)
FFP2 36 (20,2 %)
FFP3
0 20 40 60 80

Obrazek 33 — Druhy ochrannych prostiredku. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 177 respondenti. Z vyhodnocenych odpovédi vyplyva, ze
ochrann¢ prostfedky maji riznou miru preference mezi jednotlivymi respondenty. Nejvice
respondentll (34,3 %) uvedlo, Ze preferovali jednorazové ochranné prostredky. Z tohoto
faktu vyplyva, Ze je pro lidi diilezitd snadna dostupnost, jednoduchost a cena. Opakovatelné
pouzitelné prostiedky byly preferovany u 30,3 % respondentu z ¢ehoz 1ze odvodit, ze lidé
maji zajem o dlouhodobé prostfedky pro ochranu. Obycejné rousky obdrzely 32 %, coz je
velice Siroce roz§itfeny a dostupny typ ochranného prostfedku. Respiratory byly preferovany
u 31,5 % respondentli, coz naznacuje, ze n¢kteti respondenti preferuji modernéjsi a vyspe-
lej$i ochranné prostiedky, které maji vétsi uroven filtrace. Nano materidly byly preferovany
u 16,3 % respondentii, coz ukazuje urcity zajem o pokrocilejsi technologie ochrany. Pro-
sttedky s aktivnim stfibrem byly preferovany u 7,9 % respondentii. FFP2 respiratory byly
preferovany 20,2 % respondenty a FFP3 respiratory pouZzivalo 11,8 % respondentli coz opét

ukazuje zajem o prostiedky s vyssi urovni filtrace.
Otazka 9: Jaké jsou VaSe zkuSenosti s noSenim rousek a respiratora?

Na tuto otazku odpovédélo 166 respondentii. U otazky budou zminény nckteré kladné a za-
porné odpoveédi respondentlt ohledné jejich osobnich zkusSenosti s noSenim téchto ochran-

nych prostiedk.
Kladné:

1) ,,NosSeni bez problémii, nutno vsak upravit tak, aby OP tésnil (znacné zkuSenosti s po-

uzivanim jinych OP, napr. masek) “.
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2) ,,Nijak mé to neomezovalo, na prochazku jsem si bral jen rousku a nasazoval jsem ji

pouze pri setkani s jinymi lidmi .

¢

3) ,,Zezacatku probléemové, ale po urcité dobé jsem si na né zvykl .

4) ,,Dalo se to prezit, ale nejvetsi problém byl v letnich mésicich *.

5) ,,Dobré. Nutny byl prvotni vyber. Po zjisténi nejvice vyhovujiciho prostredku jsem jiz

neméla s nosenim problém “.

I3

Zaporné:

1)
2)

3)
4)
5)

¢

,,Byla to nutnost, ale pro alergiky a astmatiky velmi nevhodné “.

,,Kazdodenni noseni béehem pandemie. Vyzkousel jsem velké mnoZstvi typii a zkuse-
nosti se lisi v jednotlivych pripadech. Dychaci odpor byl v podstaté velice podobny.

Ale néekteré byly natolik nepohodiné, Ze v nich clovek vydrzel jen desitky minut “.
., Vadilo mi to, nemohla jsem dychat “.
., Spatné se dychalo vice koznich vyrizek “.

., Vypozorovala jsem ve svém okoli nasledujici a sama to takto praktikovala: Jelikoz
se ochranné pomuicky nosili vétsinou delsi dobu behem dne a nedochdzelo k jejich
pravidelné vymené néekolikrat za den, byla sniZena jejich ucinnost (napr. u klasickych
jednordzovych rousek dochazi viivem dychani k promokreni materialu, obecné cca
do 20 minut). Také nebylo dodrzovano spravné nasazovani a sesazovani pomiicek z
obliceje, pouzité ochranné prostredky nebyly spravné vyhazovany mezi nebezpecny
biologicky odpad etc.). Vétsina lidi také nenosila ochranné pomiicky spravné nasa-
zené na obliceji, ale napr. je méla nasazeny pres usta, ale pod nosem, kychala si do
ochrannych prostredkii a pak vse vdechovala zpét do organismu... Také mnoho lidi
nosilo ochranné pomiicky v prirode a dychali tak umély material misto Cerstvého

vzduchu, ¢imz si mohli oslabit imunitu, piisobilo to i Spatné na psychiku etc .
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Otazka 10: Mate néjaké obavy ohledné noSeni rousek a respiratori (napr. zdravotni

rizika, socialni nebo psychologické dopady)?

® Ano
6% . Ne

59,4%

Obrazek 34 — Obavy z noSeni ochrannych prostredkii. (Vlastni,2024)

Na tuto otazku odpovédelo 197 respondentt. Z grafu vyplyva, ze vétSina respondentt (59,4
%) uvedla, Ze maji néjaké obavy ohledné noseni téchto vybranych ochranny prostiedku.
Tyto obavy mohou zahrnovat zdravotni rizika spojena s noSenim, socialni tlak, pocit klaus-
trofobie nebo pocit uzkosti. Mensi ¢ast respondentti uvedla, ze je zd&dné obavy s noSenim
téchto prostiedkl netrapi. Tato skupina respondentli pravdépodobné povazuje noSeni

ochrannych prostfedkl za nutné a nevidi v tom Zadny zésadni problém.

Otazka 11: Setkali jste se u rousek s novymi typy materialii (nap¥. nano rousky)?

® Ano
® Ne

Obrazek 35 — Nové typy materialu. (Vlastni,2024)
Na tuto otdzku odpovédélo 193 respondentl. Z grafu vyplyva, ze vétsi Cast respondentil
(52,3 %) odpovédéla kladné. To ukazuje, ze nové technologie a materidly jsou v soucasnosti
aktivné pouzivany a zkoumany, aby pomohly co nejvice zamezit Sitfeni viru. Zatimco mensi
cast respondentil (47,7 %) uvedla, Ze se s novymi materidly béhem pandemie nesetkali. To
muze byt zpisobeno nedostatkem informaci o novych materidlech, cena, omezena dostup-

nost anebo jen lidé preferuji klasické typy ochrannych prostiedk.
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Otazka 12: Davalo Vam smysl nosit rousky i pri pobytu venku?

® Ano
® Ne

Y

Obrazek 36 — Ochranné prostiedky pri pobytu venku. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 199 respondentti. Z grafu jasn€ vyplyva, ze dotazovanym respon-
dentiim nedavalo smysl nosit ochranné prostiedky béhem pobytu venku (91 %). Pouze 9 %
respondentim davalo smysl nosit prostfedky venku. To mize byt zapfi¢inéno vétsi obeziet-

nosti nebo moznou obavou setkdni se s nakazenou osobou 1 v otevieném prostoru.

Otazka 13: Ocenili byste zmény v souvislosti s pouzivanim rousek v budoucnosti?

® Ano
® Ne

Obrazek 37 — Zmény s rouskami v budoucnosti. (Vlastni,2024)
Na tuto otazku odpovédélo 196 respondentt. Z grafu pomérné€ jednoznacné vyplyva fakt, ze
vétSina respondent (72,4 %) by ocenila v budoucnosti néjaké zmény v noseni ochrannych
prostiedkt. Mens$i ¢ast respondentil by Zddné zmény v budoucnosti nepraktikovala. Divody

mohou byt napiiklad nediivéra v nové technologie nebo G¢innost ochrany.
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10.2 Shrnuti dotaznikového Setreni

Vysledky tohoto dotaznikového Setfeni ukazuji dalezity pohled a preference jednotlivych
respondentli ohledné noseni ochrannych prosttedkt béhem pandemie covid-19. Nejpocet-
n¢j$i zastoupenou skupinou byli respondenti ve vékové kategorii 15-25 let (28 %), coz za-

hrnuje mladsi dospélé a studenty.

Druhd nejpocetnéjsi skupina byli lidé ve véku 36-45 let (22,5 %). Z tohoto vekového zastou-
peni je mozné usoudit, ze dané Setfeni oslovilo rtizné vé€kové skupiny, které maji odlisné
postoje a zkusSenosti ohledné noSeni ochrannych dychacich prostredkaii.

MW

tim, Ze maji vétsi zajem ohledné ochrany vetejného zdravi a bezpecnosti. Co se tyce prefe-
rence ohledn¢ ochrannych prostredki, vétSina respondentli upfednostituje jednorazové

ochranné prostfedky a noSeni podle aktualni situace.

Z toho vyplyva, ze respondenti preferuji snadnou dostupnost a jednoduchost pouziti. Zajem
je taktéz o opakovatelné pouzité ochranné prostfedky a respiratory, které maji vyssi uroven
filtrace. Respondenti vyjadfili obavy ohledné noSeni ochrannych prostiedki, zejména z di-

vodu zdravotnich rizik, jako jsou vyrazky, socialni tlak a psychologické dopady.

Tato obava byla velice vyrazna u mladsich respondenti a u lidi, ktefi trpi jistymi respirac-

nimi problémy (napf. astma).

Vzhledem k vysledkiim je ziejmé, Ze by vétSina respondentl ocenila budouci zmény v ob-
lasti noSeni ochrannych prostiedkli, coz naznacuje jist¢ nedostatky a potfebu vylepSeni
v téchto oblastech. Tato zjisténi jsou dulezita pro informovanost politikti a vetejného zdra-

votnictvi pi1 pandemiich a celkové ochrané vetejného zdravi v budoucnosti.
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11 NAVRHOVANE ZMENY V POUZiIVANI OCHRANNYCH DYCHA-
CICH PROSTREDKU

Dle zjisténych informaci by se daly navrhnout nésledujici zmény do budoucnosti v oblasti

pouzivani ochrannych dychacich prostredki.

V budoucnosti se ocekava, ze ptijdou na scénu nové materialy a technologie, které budou
efektivnéji a u€inngji filtrovat rizné viry a plyny. Tato zlepSeni by mohla zahrnovat materi-
aly, které budou mit lepsi filtracni vlastnosti a budou zaroven vice uzivatelsky piivétive.
Diky tomuto zlepSeni by se zefektivnila ochrana ¢lovéka a zaroven by se snizila mira nepo-

hodli, ktera je spojena s noSenim téchto ochrannych dychacich prostiedki.

Taktéz by mohla byt predstavena Sirsi Skala téchto prostiedki, které budou pfizptisobeny
pro urcité situace a prostfedi. Naptiklad by mohly vzniknout prostfedky pro sportovni akti-

vity, kde je vyzadovana vysoka mira pohyblivosti a dychéni.

Dalsi vyvoj by mohl zlepsit vzhled téchto ochrannych prostfedki. Prosttedky by v budouc-
nosti mohly byt vyrabény tak, aby byly co nejvice piizpiisobené tvariim obliceje jednotlivych

lidi. Diky této inovaci by se zlepsila celkova uroven tésnéni a pohodli noSeni.

Informacni a vzdélavaci kampané by mohly prostfednictvim dostupnych prostredki 1épe in-
formovat lidi o spravném pouzivani téchto ochrannych prostiedki. Zvysena informovanost
by pomohla lidem 1épe pochopit, jak se o prostfedek starat a jak ho nosit, aby zajiStovaly co

nejveétsi ucinnost ochrany.

Flexibilita by mohla byt jednou z dalsich budoucich zmén. Lidé by mohli dostat moznost
mezi riznymi typy ochrannych prosttedku, podle svych osobnich preferenci. Zde mize byt
kli¢ovy material, doba vydrze ochranného prostfedku, roven ochrany a velikost, aby sedély
na kazdy typ obliceje.

Na zavér by se nemélo zapominat na zivotni prostiedi, a tak by se mély co nejvice zohled-

novat ekologické dopady. Béhem pandemie covid-19 vzniklo obrovské mnozstvi tohoto od-

padu, kde rousky a respiratory zahlcovaly Zivotni prostiedi. Proto by mé&li vyrobci pouzivat

sV v

ptistup by pomohl omezit negativni dopady na zivotni prostiedi.
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12 VYUZITIi NANOMATERIALU V BUDOUCNOSTI

Ze ziskanych poznatkl zde budou ukazany navrhy, jak by se nanomaterialy mohly v oblasti

ochrany obyvatelstva zlepsit.
Nanosenzory

Zavedenti téchto senzorti do detekénich zafizeni by zlepsilo bezpecnost a efektivitu zachran-
nych praci. Senzory dokazi velice rychle reagovat na rizné toxické latky, coz by zdchrannym
tymim umoznovalo co nejrychleji reagovat a minimalizovat Skody. Senzory by v budouc-
nosti mohly mit lepsi citlivost, coZ by umoziiovalo rychlejsi a pfesnéjsi ureni nebezpecné
latky. Déle by se senzory mohly spojit s umélou inteligenci, kterd je v dneSni dobé velice
populami a takto by poskytovaly informace v realném case. V neposledni fad¢ by se mohly
zmens$it na co nejmensi moznou velikost a takto by se mohly vkladat do vystroje zachran-

nych pracovnik, dronii nebo roboti.
Ochranné obleky

Budouci ochranné obleky by mohly byt vybavovany riiznymi senzory a monitorovacimi sys-
témy, které by sledovaly veskeré zivotni funkce nositele, jako jsou srde¢ni tep, dychani
a krevni tlak. Tato data by byla pfendSena na hlavni centralu, coZ by dokazalo monitorovat
zivotni funkce v redlném case. Diky nanosenzorim by mohly obleky uzavirat urcité ¢asti,
pokud by doslo k detekci n¢jaké chemické latky. Dale by mohly obleky diky nanotechnolo-
giim reagovat na nebezpeci a zmény v prosttedi. Materidly by mohly ménit své vlastnosti,
mezi které 1ze zatradit pevnost, prichodnost a elasticitu v zavislosti na podminkach. Taktéz
diky vyuziti nanomaterialti by mohly byt obleky odolné;jsi viici poskozeni a opotiebeni, coz
prodlouZi jejich Zivotnost a sniZi celkové naklady na vyrobu a bude to Setrnéjsi pro zivotni
prostiedi. Na zavér by nanomaterialy mohly zlepsit design obleku, coz by zahrnovalo snizeni
hmotnosti, zajisténi lepsi pohyblivosti a celkové tak zlepsSit komfort noSeni pro jednotlivé
lidi, coZ by umoziovalo lepsi pohyb, a tim i1 rychlejsi reakci na vzniklé krizové situace.
Regeneracni schopnosti

Nanotechnologie predstavuji obrovsky potencial pii regeneraci jednotlivych materiala nebo
zivotniho prostiedi. Diky pohlcovacim schopnostem by v budoucnosti mohly pomahat od-
stranit mikro plasty z vodnich ploch a také pomahat pfi ¢isténi vodnich ploch pfti tiniku ne-

bezpecnych latek, jako jsou pesticidy a ropa.
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Taktéz by se daly vyuzit pro rychlou opravu poskozené infrastruktury, jako jsou budovy

a mosty.

Tato technologie by umoziovala rychlou a efektivni obnovu pii katastrofach, a tak co nej-
vice minimalizovala §kody na obyvatelstvo a ekonomiku. Do nanomateriali se daji vlozit
1é¢ivé latky nebo mikroorganismy a diky tomu by mohlo dojit k obnové kontaminovanych
lokalit, jako jsou mista zasazend CBRN. V neposledni fad¢ by mohly najit vyuziti pti obnove

ktehkych ekosystému, jako jsou kordlové utesy.
Patraci technologie

Nanomaterialy by se daly praktikovat pro vyrobu riiznych robotli a dronti. Timto by se mohly
co nejvice zmensSit a takto provadét ikoly na téZko dostupnych nebo nebezpecnych mistech.
Mohly by byt do nich vkladany nanosenzory a diky tomu by mohly detekovat nebezpecné
latky a lokalizovat osoby. Diky této technologii by zachranné tymy mohly rychleji reagovat,

a tak zvysit Sance na zachranu zivota.
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ZAVER

Tato bakalarska prace byla zaméfena na téma ,,Vyuziti nanomaterialu v ochrané obyvatel-
stva®. Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvoteni dotaznikového Setfeni a na za-
klad¢ ziskanych vysledkii navrZzeni zmén, které by v budoucnosti zlepsily stav v této proble-
matice. Aby byly splnény hlavni cile prace, byly stanoveny nasledujici dil¢i cile, které zahr-
novaly: zpracovani teoretickych poznatkti z dané problematiky, pomoci testeru filtrti 3160
otestovani propustnosti jednotlivych vybranych ochrannych dychacich prostiedki a na-
sledné navrzeni zmén do budoucnosti, co se tyCe vyuziti samotnych ochrannych dychacich

prostiedkil a nanomaterialii v oblasti ochrany obyvatelstva.

Teoreticka Cast bakalaiské prace je zamétena na historii nanomaterial(, aby bylo vytvofeno
n¢jaké zédkladni povédomi o samotné historii. Porovnani mikro a nanovrstev poskytuje di-
lezité poznatky v kontextu pochopeni rozdilti v chovani materiali v zavislosti na riznych
meéfitcich. Mezi nejrozsifenéjsi nanomaterialy patii nanotrubice, nanovlakna, nanogely, gra-
fen, kovové a uhlikové nanomaterialy a fullereny, pfiCemz kazdy z téchto nanomaterialt
piedstavuje jedine¢né vlastnosti a aplikace v riznych odvétvich. Bezpe¢nost nanomaterialt
a k tomu odpovidajici legislativa jsou dileZité pro ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi, a to
prostfednictvim nafizeni REACH, CLP a BPR. Dulezitou roli taktéz hraje problematika ae-
rosold, jejichz vliv na lidské zdravi a zivotni prostfedi je velice dulezité zkoumat a monito-
rovat. Posledni kapitola je zaméfena na samotnou ochranu obyvatelstva, ktera zahrnuje za-
kladni definici a oblasti, kterym se ochrana obyvatelstva vénuje, coz je klicové pii mimo-
fadnych udalostech a jsou zde zminény vyhlasky a dalsi zdkony, které s danou problemati-

kou souviseji.

7w

Prakticka cast bakalatské prace se vénuje zdkladnimu popisu Institutu ochrany obyvatelstva
v Laznich Bohdanec, dale se zabyva méfenim propustnosti jednotlivych ochrannych dycha-
cich prostfedkti pomoci métice filtra 3160, kde byly vysledky nasledn¢ analyzovany a po-
rovnany, jakd byla jejich u€innost a jestli spliovaly stanovené normy. Pfedposledni ¢ast byla
zaméfena na dotaznikové Setfeni, které se zabyvalo ,,vyuzitim ochrannych dychacich pro-
sttedkt béhem pandemie covid-19. Dotaznikové Setfeni zkoumalo, s jakymi problémy se
lidé setkavali a na zdklad¢ téchto poznatkil bylo navrzeno ptipadné zlepseni do budoucnosti.
Posledni kapitola na zaklad¢ zjisténych informaci popisuje, jak by se dalo pouzivani nano-
materialti v oblasti ochrany obyvatelstva v budoucnosti zlepsit, at’ uz se jedna o nanosenzory

nebo ochranné obleky.
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V zavéru prace je tedy mozno fici, Ze vytyCeny hlavni cil a dil¢i cile byly splnény.
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ppm

nm
CNT
CNF
PAN
GPa
FBS
PEI
PEG
RES
MPS
ECHA
BPR
DME
1ZS
778
HZS CR

GIS

hPa
°C

CBRN

CDC

MPPS

dil z miliénu

nanometr

Uhlikova nanotrubice

uhlikova nanovldkna

polyakrylonitril

gigapascal

retalni hovézi sérum
polyetherimidova vldkna

polyethylen glykol
retikuloendotelidlni systém
mononuklearni fagocytarni systém
Evropské agentura pro chemické latky
Natizeni o biocidnich ptipravcich
Dimethylether

Integrovany zachranny systém
Zdravotnicka zéchrannd sluzba
Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
geograficky informacni systém

Ceska republika

hektopascal

stupné Celsia

chemicka, biologicka, radiologicka a jaderna obrana

metr ¢tverecni
kondenzac¢ni ¢asticovy ¢itac

pronikajici velikost ¢astic
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PRILOHA P I: DOTAZNIKOVE SETRENI

1. Jaky je Vas vék 7?7
Méné nez 15 let
15-25 let
26-35 let
36-45 let
46-55 let
56-65 let

66+

2. Jaké je Vasde pohlavi ?
Zena

Muz

3. Pokud pouZivate dioptrické bryle, dochazelo béhem nogeni ochranného dychaciho prostfedku k
jejich mlZeni ??

Ano
Ne

MNenosim

Struktura dotazniku. (Vlastni, 2024)



4. Myslite si, Ze je nodeni ochrannych prostfedkl ddleZité pro kontrolu Sifeni infekce ?

Ano

Ne

5. Jak casto u Vas dochédzelo k vyméné ochrannych prostiedkd 77
Kaidy den
2-3 dny
1 krat za tyden

Paoté, co byl ochranny prostfedek jiz ve velice §patném stavu

6. Jaké faktory jsou pro Vas ddleZité pfi vybéru rousky ?
Uginnost ochrany
Pohodli, nogeni ochranného prostiedku
Vzhled
Dostupnost a cena

Ekologické dopady

Struktura dotazniku. (Vlastni, 2024)



7. Jak casto jste ochranné prostifedky dychacich cest pouzivali ve vefejnych prostorach ?
Vzdy
Nikdy

Dle situace (napf. poéet lidi v mistnosti..)

8. Jaké ochranné prostfedky a Ucinnost ochrany jste preferovali pfi vybéru ?

Jednorazove
Opakovatelné pouZitelné
Rousky

Respiratory

B&zné materialy

Nano materialy

S aktivnim stfibrem
FFP2

FFP3

Struktura dotazniku. (Vlastni, 2024)



9. Jaké jsou Vase zkusenosti s noSenim rousek a respiratort ?

Text struéné odpovédi

10. Méate néjaké obavy ohledné noseni rousek a respirator( ? (napf. zdravotni rizika, socialni nebo
psychologické dopady).

Ano

Ne

11. Setkali jste se u roudek s novymi typy materiald ?? (Napf. nano rousky).

Ano

Ne

Struktura dotazniku. (Vlastni, 2024)

12. Davalo Vam smysl nosit rousky i pfi pobytu venku ?

Ano

Ne

13. Ocenili byste zmény v souvislosti s pouZivanim rousek v budoucnosti?

Ano

Ne

Struktura dotazniku. (Vlastni, 2024)



1. Jaky je Vas vék ??
200 odpovédi

@ Méné nez 15 let
@ 15-25 let

® 26-35 let

@ 36-45 let

@ 46-55 let

@ 56-65 let

® 66+

Otazka ¢. 1. (Vlastni, 2024)

2. Jaké je Vase pohlavi ?
200 odpovédi

® Zena
® Muz

Otdzka ¢. 2. (Vlastni, 2024)

3. Pokud pouzivate dioptrické bryle, dochdzelo béhem noseni ochranného dychaciho prostiedku k
jejich mlzeni ??
198 odpovédi

® Ano
® Ne
@ Nenosim

Otazka ¢.3. (Vlastni, 2024)



4. Myslite si, Ze je noSeni ochrannych prostfedk( dileZité pro kontrolu sifeni infekce ?
199 odpovédi

® Ano
® Ne

Otdzka ¢.4. (Vlastni, 2024)

5. Jak ¢asto u Vas dochdzelo k vyméné ochrannych prostiedk( ??
176 odpoveédi

@ Kaidy den
® 2-3dny
@ 1 krét za tyden

@ Poté, co byl ochranny prostiedek jiZ ve
velice Spatném stavu

36,4%

Otdzka ¢.5. (Vlastni, 2024)

6. Jaké faktory jsou pro Vas dullezité pii vybéru rousky ?
178 odpovédi

Uginnost ochrany 90 (50,6 %)
Pohadli, noSeni ochrarlneho 89 (50 %)
prostredku
Vzhled 21 (11,8 %)
Dostupnost a cena 68 (38,2 %)
Ekologické dopady 29 (16,3 %)
0 20 40 60 80 100

Otazka ¢.6. (Vlastni, 2024)



7. Jak ¢asto jste ochranné prostfedky dychacich cest pouzivali ve vefejnych prostorach ?
199 odpovédi

@ Vidy

@ Nikdy

@ Dle situace (napf. poéet lidi v
mistnosti..)

Otdzka ¢.7. (Vlastni, 2024)

8. Jaké ochranné prostredky a Ucinnost ochrany jste preferovali pfi vybéru ?
179 odpoveédi

Jednorazové 61 (34,1 %)
55 (30,7 %)
58 (32,4 %)

56 (31,3 %)

Opakovatelné pouzitelné
Rousky
Respiratory

Bézné materialy 13 (7,3 %)

Nano materialy 30(16,8 %)
S aktivnim stfibrem
FFP2

FFP3

14 (7,8 %)
37 (20,7 %)
22 (12,3 %)

Otdzka ¢.8. (Vlastni, 2024)

9. Jakeé jsou Vase zkusenosti s nosenim roudek a respiratora ?

167 odpovédi

Otazka ¢.9. (Vlastni, 2024)



10. Méte néjaké obavy ohledné noseni rousek a respirator ? (napf. zdravotni rizika, sociélni nebo
psychologické dopady).
198 odpovédi

® Ano
40,4% ® Ne

59,6%

@

Otdzka ¢.10. (Vlastni, 2024)

11. Setkali jste se u rousek s novymi typy materiald ?? (Napf. nano rousky).
194 odpoveédi

® Ano
® Ne

Otdzka ¢.11. (Vlastni, 2024)

12. Davalo Vam smysl nosit rousky i pfi pobytu venku ?
200 odpovédi

® Ano
® Ne

Otazka ¢.12. (Vlastni, 2024)



13. Ocenili byste zmény v souvislosti s pouzivanim rousek v budoucnosti?
197 odpovédi

® Ano
® Ne

Otdzka ¢.13. (Vlastni, 2024)



