Podplukovnik Ing. Vaclav Svoboda

K NOVYM POHLEDUM
NA PROBLEMATIKU
VYHODNOCOVANI
SKUTECNE RADIACNI
SITUACE

Veleni vojskiim v podminkdch pouZiti jadernych zbrani nepiitelem bude klast znac-
né naroky na kvalitu informaci, vyuZivanych 3taby v rozhodovacim procesu. Vyznam-
nou sloZkou t&chto informaci budou také udaje o radia&ni situaci v prostorech reélné
nebo pldnované &innosti vojsk. Z hlediska orgénd Fizeni ochrany obyvatelstva a za-
jist&ni chodu nérodniho hospodéistvi budou mit zna&ny vyznam i informace o radiac-
ni situaci na teritoriu. Kromé& radioaktivniho zamofeni terénu po jadernych vybudich
miZe radia&ni situaci v§znamné ovlivnit i radioaktivni spad po destrukci nebo havarii
jaderngch energetickych zakizenf, a to v disledku jejich zdsahu jadernymi nebo kon-
ven&nimi zbranémi nebo vyiazeni ¥idicich a Kkontrolnich systémi.

Vypoéty podle sloZitych modeldi, vysledky mé&ieni pii pokusnych vybusich v 50. letech
i poznatky ziskané pfi havéariich jadernych elektraren dokumentuji sloZitost tasovych
a mistnich charakteristik radioaktivniho zamofenf, jeho zna&ny prostorovy rozsah a
dlouhou dobu trvani. V souvislosti s tim vyvstdvd Ffada problémi, které se tykaji kva-
lity informaci o radiadni situaci, a to jak v tasové roviné prFedpovédi, tak pii vyhodno-
ceni skutefné situace. Jejich FeSeni smé&fuje pfedevdim k dosaZeni optimélniho kom-
promisu mezi informa&nim obsahem, v&rohodnosti, aktualnosti, informa&ni nérofnosti a
praktickou vyuZitelnosti vysledkil.

Postup ziskavénf, zpracovéni a vyhodnocovéni tdajii o skute¢né radia&ni situaci je
podle dosud pouZivané metodiky zaloZen na nalezeni bodii hranic pdsem (izodoz do
tuplného rozpadu) A, B, C, D. Tyto body odpovidaji mistim s ur&itym ddvkovym piiko-
nem v zavislosti na &ase (dob& od vybuchu). Priib&h jednotlivych izodoz se v arméd-
nich radia&nich stfediscich zaznamenédvaji do map na zdklad® udajil, které piichézejt
od vypodetnd analytick§ch skupin svazkidl. Propojenim bod#, resp. ¢asti izodoz, vznika
zakresleni skutedné radiatni situace. Vyhodou tohoto postupu je relativné maly ob-
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jem predavangch a zpracovdvangch informaci. Ruéni zakreslovéni je v3ak zdlouhavé
a pracné, vérohodnost, informaéni obsah a vyuZitelnost vysledkid jsou timto i zna&n&
omezené, Zakladnimi nedostatky tohoto zplisobu jsou nereédlnost &asovych prepodtii
k jednotnému &asu pii prekryvéni stop, staticky charakter a Gzka lokalni platnost vy-
sledkii, dale jejich zévislost na moZnostech pohybu jednotek radiaéniho a chemického
priizkumu.

Z fady podrobnych analyz vyplyv4, Ze kvalita a redlné moZnosti vyuZiti vysledk vy-
hodnocovéni skuteéné radia¢ni situace v sou€asném pojeti neodpovidaji vyznamu ra-
dioaktivniho zamofreni a jeho vlivu na &innost vojsk, ale i na situaci na teritoriu. Rov-
néZ se ukazuje, Ze potfebné zvySeni kvality se nedosdhne pouhym pievedenim soudasné
uplatiiovaného postupu na vypo&etni techniku. Proto je nezbytné vyuZit nové pohledy
s pfihlédnutim k existujicim technickym a organizaénim moZnostem i omezenim a udé-
lat zasadni zmé&ny dosavadni metodiky. Jeji hlavni nedostatky jsou do zna&né miry eli-
minovény pii centralizovaném zpracovani primdrnich adaji radiaéniho prizkumu, jehoZ
podstata je charakterizovdna v tomto &lanku. Jeho cilem je pFisp&t k vyvoji ndzord na
danou problematiku a poukézat na moZnosti, které pii jejim FeSeni pro opera¢ni stup-
né veleni (v armadnim, resp. frontovém radiaénim stfedisku) ddva vypot&etni technika.

MoZnosti vyuZiti v§potetni techniky p¥i centralizovaném zpracovéni primérnich adajit
radia&niho prizkumu

Vypocetni technika miZe v dané oblasti zdsadn& prispét ke zvySeni vé&rohodnosti,
informaéniho obsahu a vyuZitelnosti podkladii rozhodovaciho procesu. Musim ale pfi-
pomenout samoziejmy, avSak ne vZdy respektovany fakt, Ze k zisk&ni kvalitnich vy-
sledkli vypodetni technika ani vyuZiti sloZityjch matematickych postupli samy o sobg
nestaci, ale Ze je tfeba zajistit potfebny objem a vyvéaZeny vztah znalosti a informaci,
a to jak adekvdtniho modelu reality, tak potfebnych vstupnich tddaji.

Z toho vychédzi i princip centralizovaného zpracovani primdrnich tddaji radia&niho
prizkumu. Primé&rnimi @daji chdpeme redlné naméiené hodnoty déavkovgch pFikoni,
dopln&né ddaji o mist¥ a &ase méFeni. Centralizace spofivd v postupném piFenosu pri-
marnich Gdaji od v3ech zdroji pies jednotlivé stupné& veleni aZ do paméti poditate na
opera&nim stupni veleni, v jejich kontrole, uspofddéni a zpracovdni a ve vydéni vy-
sledkli pro poZadované prostory a casy.

Centralizace v tomto pojeti umoZni vyuZiti postupn& shromaZdovanych primérnich
tidajii i na niZ8ich stupnich veleni a automatizované zpracovéani véetn& vylouceni evi-
dentn& chybngych dat (zejména na poditai vypocetn& analytické skupiny divize). Vy-
loudi vSak agregaci udaji do tvaru izodoz, a tedy i jakoukoli ztrdtu nebo zkresleni
informaci. Pro zachyceni ¢asového wyvoje radia¢ni situace ma zésadni vyznam uvedeni
¢asu méfenf a v pfipadé sloZité radiaénf situace pfi prekryvéni stop je nezbytn& nutné
znédt i fas a vysledek dal3ftho mé&fenf v daném mist&. Je ziejmé, Ze je GEelné shromai-
dovat a vyuZivat primarni Gdaje od v3ech disponibilnich zdroji.

Predpoklddané poéty zdrojii primérnich ddaji (poty u svazil zdvisi na potu svaz-
kil) — viz tabulku 1.

Za predpokladu, Ze po vytvofeni radioaktivniho spadu kaZda prizkumné jednotka
chemického vojska zjisti a predd 50 udajii a ka¥dd z ostatnich jednotek 10 udaji, 1ze
uvaZovat, e na stupni svazku bude vyhodnocovéni skuteiné radiaini situace vyché-
zet z cca 2000 udajd, na stupni svazu z 12000 udajd.

Forma udaji bude jednoduché — viz tabulku 2.
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Tabulka 1

Polty zdrojii primérnich udajia
Seped ged"."ik)}'l ostatni Ik
chemického . celkem
vojska jednotky
Vojska:
- svazek 20 100 120
—svaz cca 160 cca 400 cca 560
Teritorium CSSR:
- TRHS cca 600
- jednotky CO cca 800
Tabulka 2
" . 1. méieni 2. méfeni
Misto méfeni
davkovy davkovy
Cas Cas G
3 prikon s prikon
X Y (den, h, min) (Gy/h) (den, h,min) (Gy/h)

Pfi preddni vysledkii pouze jednoho méfeni hodnoty v poslednich dvou sloupcich
nebudou uvedeny.

Proces zpracovani fidajii na poéitati lze predpoklddat v nésledujicich fazich:

1. Zhodnoceni, selekce a uloZeni vstupnich primarnich ndaji od rd&znych zdroji na
vnéjsi paméfové médium.

2. Uskutecnéni ¢asové extrapolace (piepofet k zadanému jednotnému &asu).

3. Lokdlni interpolace (stanoveni hodnot davkovych pfikoni v bodech mimo mista
méteni).

4. Zpracovani vysledki pro zadanou lokalitu a Cas podle poZadavku uZivatele,

5. Vydej vysledkii v poZadované formé.

Popsany pfistup je zdsadné& orientovéan tak, aby vysledky byly co nejmén& zavislé na
adajich o parametrech jadernych vybuchii a stfednim vé&tru. Divodem je to, Ze chyba
stanoveni a soufasny zpilisob uvaZovani t&chto faktori neumoZiiuji s potfebnou véro-
hodnosti usuzovat na charakter redlného radioaktivniho zamoten! v konkrétnich mis-
tech a &asech. Jak ukéaZi dale, lze vSak uvedenych udaji efektivn& pouZit pfi stano-
veni podminek generovadni dalSich informaci z danych vstupli, a to mimo €asy a mista
méfeni. Vypolet tedy vychézi v zdsad& pouze z vysledkl radia¢niho priizkumu, pfi¢emz
se abstrahuje od chyb méreni.

Znaény vy§znam ma posouzeni, zda s ohledem na vzdélenost mist mé&feni 1ze vysledky
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méteni vztdhnout k témuZ mistu. Tento ,test ztotoZnéni“ ma vyznam zejména v pifpa-
dech, kdy k zaji§téni &asové extrapolace jsou nezbytnd dvé méfeni. Uvedeny test lze
udélat jednoduchym zpiisobem na konstantni vzdalenost bodi méfeni (napi. 500 m),
nebo sloZit&j§im, ale redln&j$im zpisobem s ohledem na fyzikdlni charakter situace.
Jednou z moZnosti je stanoveni vybuchii, které danou lokalitu potencidlné mohou za-
sdhnout (pomoci kruhov§ch vysedi pFedpov&di) a vyuZiti pFedpokladu, Ze pfi¢ny roz-
ptyl radioaktivnich &astic je nejmen3i za idedlnich meteorologickych podminek &asové
a prostorové konstantniho vy$kového vétru. Tento postup logicky respektuje fakt, Ze ve
vétsich vzdélenostech od epicentra je moZné ztotoZnit mista mé&feni ve v&tSim rozsahu
nez v lokalitdch s velkymi mistnimi gradienty v blizkosti epicenter. PFi selekci vstup-
nich udajii je moZné Gdajii o jadernych vybusich vyuZit i k posouzent spravnosti hod-
not z asového hlediska. Vymezi se minimalni a maximalni moZn§y pomé&r naméfenych
hodnot pro ¢asové nejvzddlen&jsi a nejbliZ3i jaderny vybuch a vyloudi se wysledky
méfeni, jejichZ pom&r je mimo tento interval. Samoziejmé se neuvaZuji vysledky méfent,
ziskané pred ukon&enim vypadavani &astic v daném misté.

PFi Casovych extrapolacich se prednosti uvedeného piistupu uplatni zejména v po-
souzeni situace v mistech mé&feni s ohledem na to, zda k &asovym piepo&tim postatuje
méfeni jediné, nebo zda je nezbytné méfeni dvoji. Pokud nebudou podminky pro &aso-
vou extrapolaci splnény, nebude se d&lat, dojde k piislusné indikaci ve vystupni se-
stavé a popfipad& k zpracovani pozadavku na dopliikovy priizkum v dané lokalité.

Uskute&n&ni lokélnich interpolaci pfedstavuje z matematického i programatorského
hlediska nejsloZit&j§i &ast reSeni. Elementarni Glohu lze formulovat jako stanoveni
hodnoty davkového pfikonu v dob& mimo mista m&feni na zékladé udaji v n&kolika
nejblizdich mistech mé&Feni. JiZ z této formulace vyplyva, Ze pFi vypottu je nutné sta-
novit po&et a maximalni piipustnou vzdalenost mist mé&feni, jejichZ vysledki lze pro
interpolovany bod vyuZit. Tyto tdaje lze uvaZovat konstantni, nezdvislé na poloze
interpolovaného bodu vzhledem k epicentrim a ¢asim vgbuchd, které danou lokalitu
mohou zasdhnout. Vyhodn&j$i vSak je uplatnit analogicky algoritmus jako pfi selek-
ci ndaji, pfitem¥ ovSem zisk pii stanoveni informagniho potencidlu udaji zjiSt&nych
prizkumem v dané lokalit¥ bude podstatng vyznamné&jsi neZ pii selekci (rozsah pri-
pustného ztotoZn&ni je maximalng cca 2 km, rozsah pfipustnosti lokalni interpolace
dosahuje a% cca 10 km, podle vzdalenosti od epicentra). Rovn&Zz pfi uskutetiiovani lo-
kélni interpolace tedy popisovand metoda zajisti v&rohodnost vysledkii identifikaci
lokalit s nedostatkem vgchozi informace.

Vysledky vypo&tu pii aplikaci uvedeného postupu budou v pIném rozsahu spliiovat
informacni poZadavky uvedené v piedchozim odstavci. Lze pfredpokladat, Ze pro in-
formovanost §tab{i budou uZite¢né i daldi tdaje, napf. nejdfive moZny &as zatatku a
nejpozdéji moZny tas vypadavdni radioaktivnich ¢astic v daném misté, odhad ma-
ximalni moZné davky apod.

VyuZiti soudasné vypocetni techniky ve $tdbech davé zna¢né moZnosti v oboustranné
komunikaci uZivatele s po&itadem pomoci termindlu. Touto cestou je moZné specifi-
kovat provedeni vystupnich sestav pro danou lokalitu a ¢as, a to bud v numerické
form& na Fadkové tiskdrnd nebo v grafické form& na kreslicim zafizeni. V soutasné
dob&, kdy u vypodetni techniky v polnich 3tabech opera¢nich stupiiti neni graficky vy-
stup potiebngch parametri zatazen, lze feSit vystup i v graficko-numerické forme.
Vystupni sestavy tedy budou obsahovat bud piehledné tabulky s udaji zjiSténymi ra-
dia¢nim priizkumem a s vysledky predikénich vypo&tii nebo v zadaném méfitku zé-
kresleni poZadovangych izodoz, respektive izofar jiného typu, spolu s indikaci mist
uskuteéiiovani priizkumu.
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Efektivnost vyuZiti vysledki bude zaviset na jejich spravné interpretaci v rozhodo-
vacim proudu. To se tykd i indikace lokalit, u kterych rozsah vychozich dat nepo-
statuje ke stanoveni hodnot davkovych piikoni mimo mista mé&Feni. Existenci tohoto
typu. informace nelze v Zadném piipad& chépat jako nedostatek popsaného postupu,
ale naopak jako pozitivni moment, zaji$tujici v realnych mezich vyloudeni z&sadnihn
nesouladu vysledkii a skute¢né situace ve velkych prostorech.

Podminky efektivniho uplatnéni nového pristupu

Je nezbytné oteviené konstatovat, Ze uplatnéni popsaného piistupu by vyZadovalo
splnéni fady podminek jednak technického, ale i organizadné metodického charakteru,
z nichZ nékteré jsou, oproti soutasné situaci, zdsadni a zna¢né narocné.

V technické oblasti by bylo nezbytné predeviim zabezpegit pfenos primérnich uda-
ji, zjiSténych radiatnim prizkumem, pro jednotlivé stupn& veleni aZ k poéitaétim na
velitelskych stanoviStich opera&nich stupiii. Zna¢nym pfinosem by bylo vyuZiti pro-
stfedkli ASRCHPz, a to jak pii ziskéni, tak pFi pfenosu a postupném zpracovani tda-
ji. DdleZitou podminkou je existence vypodetni techniky vé&etn& grafického vystupniho
zatizeni s potfebnymi hardwarovymi a softwarovymi vlastnostmi, s kvalitn& zpraco-
vanymi programy a efektivng FeSenym postupem vyuZivani rozsahlého informagniho
masivu (pfedpokladé se pii HJU nepfitele pro prostor vsevojskové armady zpracovat
az 12000 udajii s vysledky radiacniho priizkumu). Je tfeba si pripomenout i poZada-
vek odolnosti vedkeré vyuZité elektronické techniky viidi plisobeni elektromagnetického
impulsu vzniklého pii jadernych vybusich.

Nejvyznamnégjsi organizaéné metodickou podminkou by, podle mého nazoru, bylo
diisledné maximalni vyuZivani veskerého disponibilniho informagniho potencialu, tj. vy-
sledkli radiaéniho prizkumu nejen organizovaného orgény chemického vojska, ale
konaného i jednotkami a na tzemf teritoria rovnéZ organy teritoridlni hlasné sluzby
a jednotkami Civilni obrany. ZvlaStni vyznam by meélo promyslené uskutediiovant
vzdusného radiacniho prizkumu k doplnéni tdajii v lokalitich s nedostatkem vycho-
zich informaci.

Metodika vlastntho prizkumu by se tak zjednodusila, protoZe ten by se redukoval
pouze na zjisténi davkového piikonu a predani tohoto Gidaje s tdaji o &ase a mist®
mereni; odpadlo by potom uskuteCiiovani ¢asovych piepo&tii a hledani mist s danym
davkovym piikonem. Zna&n& nédrotné na organizaéni a metodickou pripravenost a ze-
jména na operativni Fizeni priizkumu by vSak bylo urdeni optimélnich os piesunt a
vzdalenosti mezi body méieni s ohledem na charakter operadné& taktické situace a
moZné piekryvdni stop nebo sloZitost mistniho pribéhu z jingch divoda (reliéf te-
rénu, charakter meteorologickych podminek, lokdlni vlivy atd.).

NejzdavaZnéj§i zménou v organizaci a metodice radiadniho prizkumu by bylo zajis-
téni nejméné dvojiho méfeni, které predstavuje zna&ny informa&nf piinos obecng, a je
naprosto nezbyté v prostorech potencidlé zasaZenych spadem od vybuchii vedenych
v Casovém intervalu delSim neZ 2 hodiny. Zaji§téni této podminky by nemé&lo byt pro-
blémem pii vyuZiti vysledki priizkumu u jednotek na misté; v jinych situacich by
bylo nutné organizovat priizkum na vytyenych smérech, vysilat dvé priizkumné druz-
stva na jeden smér nebo vyuZivat vzdu$ny radiaéni prizkum.

]

V &lanku jsem nemohl podrobn&ji rozebrat viechny problémy, které souviseji s otéz-
kami zkvalitnéni procesu vyhodnocovéni skutetné radiaéni situace. Presto lze vyvo-
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dit zavér, Ze zdvaZnost problematiky vyZaduje a zavadéna vypocetni technika umoZiu-
je, aby se pristoupilo ke kvalitativni zmé&né& procesu zpracovani a vyhodnocovani vy-
sledkd radiaéniho priizkumu. Né&které aspekty problematiky, které jsem nastinil v ¢lan-
ku, ukazuji na vyhodnost FeSeni cestou centralizovaného zpracovani priméarnich uGdaji
na samoé&innych poditagich opera&nich stupiii veleni i odpovidajicich stupiiti Fizenft
teritoria.

Analyza problematiky rovnéZ naznacuje, Ze efektivnost vyuZiti vypocetni techniky
pro stanoveni a vyhodnoceni radioaktivniho zamoi'eni po uskutetnénych jadernych vy-
busich nebo po destrukci jadernych energetickych zafizeni v ¢asové roviné zpracovani
skute¢nych udajii na zékladé vysledkii prizkumu je vy3Si neZ pfi FeSeni predpovédi.
Tento rozdil je ovSem vyrazny v soucasné situaci, kdy predpovéd je zaloZena na prav-
d&podobnostnim piistupu s malou vypovidajici schopnosti. Obdobnd, z hlediska obec-
né vyuZitelnosti vysledk je$té mén& piiznivd, by byla situace i v piipadé piedpovédi
ve formé deterministické, s vyuZitim neredlného modelu meteorologické situace. Proto
by dalsi reSeni problematiky mélo byt zamé&reno i na zkvalitnéni piredpovédi, a to vy-
tvoi'enim a programovou realizaci deterministického modelu, ktery by poskytoval vé-
rohodnéjsi a informa¢né obsaZnéjsi predpovéd a umoZiioval realizaci vazby se zpra-
covanim skutetné radiatni situace. Bylo by ugelné tuto vazbu orientovat jednak na
kompenzaci lokdlnich nedostatkdi informaci o skute¢né radiac¢ni situaci, jednak na
zpiesnéni a dopln&ni predpovédi na zékladé udaji zjisténych radiaénim prizkumem.

Tyto problémy jsou zna&né sloZité nejen co se ty¢e matematického a programového
Feseni, ale zejména pFi zajisténi potFebné technické bdze a metodickych a organizad-
nich podminek. Ukazuje se, Ze efektivniho wvyuZiti vypoletni techniky a podstatného
zkvalitnéni podkladi pro rozhodovaci proces se v dané oblasti dosahne nejenom dil-
¢imi upravami a pouhym pievedenim rutinnich ¢innosti na poéita¢, ale naopak uplat-
nénim kvalitativnich zmé&n, novych pohledit a adekvatnich postupi.
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