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Ochrana cCloveka za mimoradnych udalosti

Mgr. Tomas Miléf, Ph.D.



lonizujici a neionizujici zareni

r r

Ionizujici zareni

Neionizujici zareni

N/

Castice >
- alfa

- beta

- heutron
- atd.

Elektl-'nmagnetické zareni

2
=
=
=
=
T
=
=

ikroviny

Radiové viny

=1lm
10 m
100 m
1 km-

n=1cm
10 cm

m

10 km
100 km

L
Tr . -
-
- W r
ErraasEEsaEran e R
o 3
g -
4 L1
ar W -
o -
.

llustrace vlastnosti ionizujiciho a neionizujiciho zareni
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promyslové aplikace
jadernd energetika
spad z testd jadernych zbrani

Podil priimérného ozdreni clovéka z riiznych zdrojil.
Podily jednotlivych prispévkii prirodnich zdroji sil-
né kolisaji podle nadmorské vysky a typu horninové-
ho podlozi. Ozdreni jednotlivce pak v neposledni Fadeé
zdvisi také na Zivotnim stylu (Casté lety letadlem, sle-
dovdni televize, vétrdni ¢i nevétrdni v radonovych
oblastech atd.) a stravovacich zvyklostech. Z umé-
[¥ch zdrojii previddaji zdravotnické aplikace. Prispe-
vek globdlniho spadu nebo jadernych energetickych
zarizent je zanedbatelny.
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Ozareni z depozitu

Ingesce




Vnejsi vs. vnitrni ozareni



Alexander Litvinénko

- agent KGB, disident a kritik prezidenta Putina
- 2006 otraven radioaktivhim poloniem 210
- cena smrtelné davky polonia: asi 1 miliarda Kc




Davky ozareni a limity:

prirodni radiaéni pozadi ob&ana CR 2,5 az 3 mSv/rok

prirodni radiaCni pozadi obCana Kerali v Indii 17 mSv/rok
prirodni radiaCni pozadi obCana Guapari v Brazilii 175 mSv/rok
prirodni radiacni pozadi ob¢ana Ramsaru v Iranu 400 mSv/rok

RTG stfev 4 mSv
RTG Zaludku 2,4 mSv
RTG ky¢€li 1,7 mSv

limit pro pracovnika se zafenim 50 mSv/rok 100mSv/5let
pracovnik JE Dukovany 0,4 mSv/rok

obyvatelstvo v okoli JE Dukovany obdrzi 0,005 mSv/rok

3 lety letadlem Praha — USA 0,38 mSv/rok

Priimé&rna efektivni davka obyvatelstvu CR v r. 1986 0,26 mSv

http://danyk.wz.cz/ion.html
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Biologicke ucCinky zareni
- deterministické (zakonite, nestochasticke,

nenahodile) projevujici se vzdy, ale az pri
prekroceni urcité prahove davky

- stochasticke (nahodilé, statisticke), ktere
nemayji zadnou prahovou davku a maji
statisticky (pravdéepodobnostni)
charakter . sochastioke i

mira aéinku

mira 0&inku

prahn

Davka (Gy) Davka (Gy)



Zavaznost deterministickych biologickych
ucinku ozareni se s davkou zvysuje (u€inky
- - se objevuji nad urcitou prahovou davkou

Riziko smrti

100 %

50 %

Nad davkou vyssi nez asi
1 Gy se za¢nou objevovat
priznaky akutni nemoci
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B | ikvidace nasledkd fukusimské havarie
- male riziko pro senior
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Dobrovolnici — starSi inzenyri (Yasuteru Yamada)

Davody pro zapojeni seniort do likvidace nasledku havarie:
1. potreba 10-20 let k rozvinuti rakoviny, 2. u starsich lidi se
mene obnovuji bunky je tedy mensi riziko mutaci, 3. nehrozi
posSkozeni potomku.

http://www.bbc.co.uk/news/world-asia-pacific-13598607
http://www.thejournal.ie/engineers-continue-fukushima-struggles-as-more-
smoke-emerges-2011-03/




Jaderné stepeni — retezova reakce

JADERNE STEPENI

0

u-ﬂ'-l'l.'t

L ""“'“ ..I.anu
rastabdlnim



Princip jaderné bomby

YLD

- konweneni
roznatka trhaying




Jaderna elektrarna nemuze
vybuchnout jako jaderna bomba!

(v reaktoru nikdy neni nadkriticke
mnozstvi stepneho materialu)

Nejhorsi mozny scénar:
prehrati a roztaveni paliva



Terorismus: Spinava bomba

Spinava bomba je oznaéeni pro zbran, zpusobujici radioaktivni zamoreni
rozmetanim radioaktivnich latek klasickou vybusninou.

Sklada se z naloze klasické trhaviny a radioaktivnino materialu — napriklad
vyhorelého paliva z jaderné elektrarny nebo radioaktivhihno materialu z
pramyslovych a medicinskych zaficu. Spinava bomba funguje tak, Ze vybuch
klasické trhaviny rozprasi radioaktivni latky do Sirokého okoli. Prostor
zamoreni zavisi zejména na mnozstvi materialu, vysce nad zemi, kde dojde k
odpaleni, rychlosti vetru a okolnim teréenu. Jedna se o zbran, kterou lze
sestrojit podstatne snaze, nez klasickou jadernou zbran. Pro jadernou zbran
je potreba specialni radioaktivni material vysokeé kvality. Také konstrukce
obava, Zze se Spinava bomba muze stat zbrani teroristi. Vyrobit Spinavou
bombu se pokusily jak USA tak i Irak a v obou zemich experti dosli k zavéru,
ze rozsah rozSifeni radiace je mizivy. Odpaleni takovéto zbrané by meélo
patrné jen velky psychologicky efekt na obyvatelstvo. Z hlediska rentability
nasledkl muze byt proto pro teroristy lepSi pouzit chemické nebo biologické
zbrane.

http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0pinav%C3%A1_bomb
a



radium 226 500uSv

2Cek byl zakopany u odpadkoveho kose
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Mirove vyuziti jaderne energie

Schéema jaderné elektrarny:
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Jaderne elektrarny ve svete
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Jaderné elektrarn

Rozmisténi jadernych reaktort v Evropé

BELGIE
Doel 1
Tihange 2

BULHARSKO
Kozloduj 3
Belene 4

CESKA REPUBLIKA
Temelin 5
Dukovany &

FINSKO
Olkiluoto 7
Olkilucto &
Loviisa 9

FRANCIE
Flamanville 10
Flamanville 11
Paluel 12
Penly 13
Gravelines 14
Chooz 15
Nogent 16
Dampierre 17
St.Laurent 18
Chinon 19
Civaux 20
21

Golfech 23
Tricastin 24
Cruas 25

St. Alban 26
Buggey 27
Fessenheim 28
Cattenom 29

MADARSKO
Paks 30

NEMECKO
Brokdorf 31
Emsland 32
Grohnde 32
Philippsburg 34
Neckarwestheim 35
Gundremmingen 36
Isar 37
Grafenrheinfeld 38

NIZOZEMI
Borselle 39
Doderwaard 40

RUMUNSKO

Cernavoda 41

RUSKA FEDERACE
Kolska 42
Leningradska 43
Leningradska 44
Smolenska 45
Kalininska 46
Kurska 47

Kurska 48
Novovoronézska 49
Nevevoronézska 50
Balakovska 51
Bélojarska 52
Bélojarska 53
Rostovska 54
Rostovska 55

SLOVENSKO
Bohunice 56
Mochovece 57
Mochovce 58

SLOVINSKO
Kriko 59

SPANELSKO
Almaraz 60

S.M. de Garoria 61
Trille 62
Cofrentes 63
Vandellos 64
Asco 65

SVEDSKO
Forsmark 66
Ringhals 67
Oskarshamn 68

SVYCARSKO
Mihleberg 69
Gosgen 70
Leibstadt 71
Beznau 72

UKRAJINA
Rovenska 73
Chmelnicka 74
Chmelnicka 7
Jihoukrajin
ZdporoZs

VELKA BRITANIE
Hunterston 78
Torness
Hartle pool 80
Heysam 81
Wylfa 82
Hinkley Point 83
Dungeness 84
Sizewell 85
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LEGENDA
A reaktory v provozu
A reaktory ve vystavbé

poznémka: uvedena cisla

slouzi pouze k vyznaceni
polohy v mapé

54}

http://www.cez.cz/cs/pro-media/cisla-a-
statistiky/energetika-ve-svete.html

52053



Jaderné reaktory v CR

Usti nad Labem

B DUl Richard
U Litomeéeric
e Hradec Kralove
UV Rez B ]
B CvUT Praha

Plzen
B Jaderna elektrarna
Temelin |
Jaderna Brno
Ceské Budéjovice elektrarna
Bukovamy

Ostrava

http://www.jaderelek.wz.cz/stranky/dukovany_ temelin.html



JE Dukovany
JE Temelin
Vyukovy reaktor ,Vrabec*, CVUT, Praha
Vyzkumny reaktor LR-0, UJV, ReZ
Dul Richard v Litoméricich - ulozisté nizko
a stredne aktivni institucionalni radioaktivni
odpady. (Institucionalni odpady vznikaji ve

zdravotnictvi, prumyslu, zemédélstvi Ci
vyzkumu.)

MOZNOST EXKURZI!



Legislativa

« Zakon C. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy
zakon) a o zmené a doplnéni nékterych zakonu.



Jaderné havarie

Soustava bezpeclnostnich pozadavku pro provoz jaderné
elektrarny vyzaduje, aby pro jadernou elektrarnu a pro jeji okoli
byly zpracovany havarijni plany. Tyto plany resi, jak
postupovat v pripade, ze by k radiacni havarii doslo.

NejdulezitéjSimi  opatfenimi kK ochrané  obyvatelstva
bezprostredneé pri vzniku radiacni havarie v jaderné elektrarne
jsou ukryti, jodova profylaxe a evakuace. Tato opatreni se tykaji
lidi Zijicich v zéné havarijniho planovani. Pro jadernou
elektrarnu Dukovany ma tato zona tvar kruhu o polomeru 20 km
kolem elektrarny. Pro jadernou elektrarnu Temelin ma tato zona

polomer 13 km a zahrnuje mesto Tyn nad Vitavou.



Mezinarodni stupnice jadernych udalosti INES

A“u"elmi ba3ks havirie

Tezka havane
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_stupnice_jadern%C3%BDch_ud%C3%A1lost%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_stupnice_jadern%C3%BDch_ud%C3%A1lost%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_stupnice_jadern%C3%BDch_ud%C3%A1lost%C3%AD

Mezinarodni stupnice hodnoceni
a posuzovani radiacnich udalosti INES

Nulty stupen predstavuje jakoukoliv mimoradnou udalost v
jaderné elektrarne, pri niz nejsou prekroCeny provozni limity
a podminky stanovene pro radiacni bezpecCnost.

Prvni az treti stupen predstavuji radiacni nehody, které
prakticky neohrozuji okoli a nevyzaduji zadna zvlastni

_opatreni na ochranu lidi mimo elektrarnu.

Ctvrty az paty stupen predstavuji radiacni havarie, pri jejichz
vzniku jsou zpravidla nezbytna | jista opatreni v okoli
elektrarny a které maji vazny dopad na dalsi provoz
elektrarny.

Sesty a sedmy stupefl pfisludi t&m radiaénim havariim, pfi
nichz je zcela nezbytné organizovat opatreni k ochrane
obyvatelstva v okoli elektrarny.



Vazne jaderne havarie
s ohrozenim obyvatelstva

INES 7: Cernobyl (1986), Fukusima (2011)

INES 6. Krystym, SSSR, zavod na prepracovani
paliva (1957)

INES 5: Windscale, Velka Britanie, pozar
reaktoru na obohacovani uranu (1957),
JE Three Mile Island, Pensylvanie, USA,
roztaveni velké casti AZ (1979)



Tisice meduz ucpaly mrize na privodu
chladici vody pro izraelskou elektrarnu

q

Thousands of jellyfish clog water supply of power station in Israel
http://www.telegraph.co.uk/earth/earthpicturegalleries/8618575/Thousands-of-jellyfish-
clog-water-supply-of-power-station-in-Israel.htmi



http://www.ibtimes.com/articles/177027/20110709/millions-jellyfish-invade-nuclear-reactors-
jJapan-israel-2011-power-plant-shut-down-unusual-growth-tr.htm
http://news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/5197846.stm
http://in.reuters.com/article/2011/06/24/idINIndia-57889320110624

http://www.huffingtonpost.com/2011/06/29/jellyfish-nuclear-plant-shutdown-torness-
uk_n_887003.html



Sucho ve Francii ohrozuje dodavku chladici
vody pro 44 reaktoru (2003, 2005, 2011)

e b TR L e AR Y I WY W
http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/europe/france/854657 3/French-drought-fears-
cause-government-to-set-up-surveillance-cell.html
http://ipsnews.net/news.asp?idnews=29441



Nuclear Power In France
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http://www.world-
nuclear.ora/info/inf40.html



Podobna zkusenost z USA, 2005

Drought affecting nuclear plants

Twenty-four of the nation's 104 nuclear reactors are in areas expe-
riencing the most severe levels of drought. Rivers and lakes supply

power plants with the cooling water necessary to operate.
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JE Temelin — uhel pohledu




JE Temelin — uhel pohledu
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http://liberalesinstitut.wordpress.com/2011/03/23/welche-risiken-sind-nicht-tragbar/
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

KDYZ USLYSITE ZVUK SIREN

* kolisavy 140sekundovyton sirén

= ujistéte se, Ze nejde o planovanou zkousku sirén, ktera je vyznacena v kalendari

= skute€né varovani muze znamenat: povoden, unik toxickych plynu, radiacni havarii
nebo jinou mimoradnou udalost

= 0 jakou udalost jde, se dozvite na televiznim kanalu CT1 nebo rozhlasovych stanicich
Cesky rozhlas 1 - RadioZurnal - 90,7 MHz FM (region Jihlava), 95,1 MHz FM (region
Brno), 101,2 MHz FM (region Znojmo)

= prostrednictvim tohoto televizniho kanalu a rozhlasovych stanic obdrzite presné
pokyny k zajisténi Vasi ochrany

» informujte o provedeném varovaniisve zdravotné postizené spoluobc¢any
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

OBDRZITE-LI POKYN K UKRYTI

opustte otevieny venkovni prostor a ukryjte se v domech nebo bytech

zavrete vSechna okna a dvere, utésnéte je

vypnéte ventilaéni, klimatizacni systémy a uzavrete vétraci otvory

uhaste ohen v zafizenich na spalovani pevnych paliv a uzaviete kominové klapky
vy&keijte daldich pokynt prostiednictvim televizniho kanalu CT1 nebo rozhlasové
stanice Cesky rozhlas 1 - Radiozurnal - 90,7 MHz FM (region Jihlava),

95,1 MHz FM (region Brno), 101,2 MHz FM (region Znojmo)

* nepouzivejte telefony (pevné, mobilni sité) s vyjimkou nutnosti pfivolani pomoci
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

OBDRZITE-LI POKYN K POZITi TABLET JODIDU DRASELNEHO (KIl)

pokyn obdrzite prostfednictvim televizniho kanalu CT 1 nebo rozhlasové stanice
Cesky rozhlas 1 - Radiozurnal - 90,7 MHz FM (region Jihlava), 95,1 MHz FM (region
Brno), 101,2 MHz FM (region Znojmo)
doporucené davkovani je nasledujici:
- kojenci do 1 mésice - 1/4 tablety, tj. 16 mg Kl
- déti do 3 let - 1/2 tablety, tj. 32 mg Ki
- déti do 12 let - 1 tabletu, tj. 65 mg Kl
- osoby nad 12 let - 2 tablety, tj. 130 mg Ki
tablety je vhodné zapijet malym mnozstvim nealkoholického napoje
nepozivejte tablety jodidu draselného bez predchoziho vyzvani
vétSi davkovani Vasemu zdravi neprospéje
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

OBDRZITE-LI POKYN K EVAKUACI

pokyn k evakuaci muze vydat pouze Krizovy §tab kraje (hejtman) nebo Krizovy §tab
Vasi obce (starosta)

pokyn k evakuaci obdrZite rovn&Z prostfednictvim televizniho kanalu CT 1 nebo
rozhlasové stanice Cesky rozhlas 1 - RadioZurnal - 90,7 MHz FM (region Jihlava),
95,1 MHz FM (region Brno), 101,2 MHz FM (region Znojmo)

evakuovat se muzete jak spoleCné pristavenymi autobusy, tak samostatné viastnim
autem, evakuaci vsak nezahajujte samovolné - vzdy vyckejte pokynu; pri evakuaci
bez pokynu byste se mohli pohybovat v oblasti vysoké koncentrace uniklych
Skodlivych latek

PAMATUJTE - pokyn k evakuaci neznamena ,utikat pry¢jako o zZivot"

evakuace muze snizitriziko Vaseho ohrozeni pouze za predpokladu, je-li provedena s
rozvahou a podle vydanych pokynu

presvédCte se, ze o vyhlaseni evakuace védiiVasi sousede
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

KOHO SE TYKA OPATRENI EVAKUACE

» pfiprava na evakuaci je predem planovana pro vSechny osoby s trvalym bydlistém,
pracovistém, navstévujici predskolni a Skolska zafrizeni nebo obfany umisténé ve
zdravotnickych a ostatnich socialnich zafizenich ve vnitfni (10 km) zéné havarijniho
planovani

* jde o uzemi zahrnujici obce a osady:

Bagdice, Biskoupky, Bfeznik, Cermakovice, Dalesice, Dobronice, Dobfinsko, Dolni
Dubnany, Dukovany, Dzbanice, Horni Dubnany, Horni Kounice, Hrotovice,
Jamolice, Kladeruby, Kordula, Kramolin, Krhov, Kuroslepy, Lhanice, Litovany,
Medlice, Mohelno, Popuvky, Preskace, PreSovice, Racice, ReSice, Rouchovany,
Sedlec, Senorady, Slavétice, Strope&in, Semikovice, Tavikovice, Tulesice, Ujezd,
Vémyslice

= tyto obce maji pfipraveny evakuacni plany
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Ochrana obyvatelstva v pripade
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RIZENA EVAKUACE - KAM BUDETE EVAKUOVANI

* fizena evakuace pomoci pfistavenych autobusu je provadéna podle zpracovanych
evakuacénich planu

= starosta Vasiobce Vam sdéli mista pfistaveni autobusu a kam budete evakuovani

= tytoinformace si poznamenejte do FORMULARE A, ktery je sou&asti této prirucky

* neobavejte se o své rodinné prislusniky, pokud se nachazeji v predskolnich
zarizenich, Skolach, v socialnich a zdravotnickych zafizenich - bude o né postarano
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Ochrana obyvatelstva v pripade
radiacni havarie JE Dukovany

ZVOLITE-LI SAMOEVAKUACI

= nezahajujte ji bez obdrzeni pokynu Krizového &tabu kraje (hejtmana) nebo Krizového
Stabu Vasi obce (starosty), tykajicich se zejména vhodného €asu a doporucené
evakuacnitrasy

= pred odjezdem vypliite FORMULARE C a D, které jsou soudasti této pfirugky,
pripevnéte je na viditelIném misté na dverich Vaseho obydli

= pouZijte pouze doporucenou evakuacnitrasu

= dbejte upresnujicich pokynu organu mistni samospravy, HasiCského zachranneho
sboru, Policie CR nebo pFisludniki Armady CR

= v pripadé, ze neuposlechnete vydanych pokynu, vystavujete se riziku ohrozeni
Vaseho zdravi
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CO SI VZIT PRI EVAKUACI S SEBOU

= predem si pfipravte seznam potfebnych véci, mezinéz patfi zejména:
- osobni doklady
- penize, platebni karty, cenné papiry, aj.
- pravidelné uzivané léky a zdravotnické pomucky
- zakladni potraviny na 2 - 3 dny
- potieby pro kojence
- prostredky osobni hygieny a jidelni nadobi
- spaci pytel nebo prikryvky
- nahradni obleCeni
- prenosné radio a kapesni svitilnu
- nahradni baterie
- mobilni telefon s nabijeckou
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VLASTNITE-LI HOSPODARSKA NEBO DOMACI ZVIRATA

* nenechavejte je na volném prostranstvi, zavrete je do chlévu, kotcu ¢i mistnosti

* dejte jim dostate€nou zasobu vodyakrmivana 2 -3 dny

* nezamykejte je, umoznéte pfistup poradkovym slozkam, které se o VaSe zvifectvo
v pfipadé potreby postaraji

= vypliite FORMULAR C, ktery je sou&asti této pfirucky a pfipevnéte jej na vstupni
dvere Vaseho obydli
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PRED ODCHODEM Z DOMU

vypnéte elektrické spotfebice s vyjimkou chladniéek a mraznifek

uhaste ohen v zafizenich na spalovani pevnych paliv

uzaviete hlavni uzavéry plynu a vody, uzaviete kominove klapky

odpojte anténni systémy od pfijimac

zkontrolujte uzavreni vSech oken

zamknéte dvere VasSeho obydli

pfipevnéte vypinény FORMULAR D, ktery je sou&asti této prirucky, na vstupni dvere
NEVYPINEJTE hlavni elektricky jistic!

pfi odchodu z domu si chrante dychaci cesty ochrannou rouskou a povrch téla
prostfedky improvizované ochrany
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EVAKUACNI TRASA

= pfi evakuaci dbejte pokynl organt mistni samospravy, pfisludniki Policie CR,
Armady CR, Hasi¢ského zachranného sboru adalsich porfadkovych slozek

* nepristupujte k evakuaci, pokud Vas k tomu nevyzvaly organy krizového fizeni
(krizovy stab kraje, krizovy s§tab Vasi obce)

» v pripadé, Ze neuposlechnete vydanych pokynu, vystavujete se riziku ohrozeni
Vaseho zdravi
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EVAKUACNI TRASA

= pfi evakuaci po uniku radioaktivnich latek je potfebné cestou k evakuacnim vozidlum:

- chranit sidychaci cesty ochrannou rouskou, pripadné pouzit k ochrané dychacich
cest napf. navlhCeny kapesnik, ru¢nik, pfelozenou gazu, toaletni papir apod.,
které pfi nastupu do vozidel nebudete odkladat

- ochranit si povrch téla vhodnym obleCenim, které pfi nastupu
do vozidel odlozite mimo vozidlo (Cepice, plasténky, polyethylenové sacky
pouzité jako navleky naruce a obuv atd.)

- pfi evakuaci dbejte pokynt organt mistni samospravy, pfislusnik Policie CR,
Armady CR, Hasi¢ského zachranného sboru a dal$ich porfadkovych sloZek
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