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atmosféra modelovani rozptyl terénni testy

Abstrakt

Vv

¢asti projektu. Jejich Gspésné provedeni je totiz ovlivilovdno fadou faktorll, které vSak ne vzdy mohou lidé ovlivnit.
Zejména pak pfi provadéni testd v atmosfére se mizeme setkavat s velkou variabilitou fady meteorologickych prvkd,
coz mlze vyraznou mérou ovliviiovat vysledky provadéného méreni. Pri kazdych testech ovsem hraje vyznamnou roli
také casové hledisko a pozadavky na persondlni a materidlné technické zajisténi. Tento ¢ldnek, ktery navazuje na ¢ést
1, je proto zaméren na prezentaci poznatk( nacerpanych pfi provadéni experimentl provadénych v ramci rfeseni
projektu SPREAD, jehoz cilem je ovérit model rozptylu oblaku aerosolu vzniklého vybuchem.
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Field tests under the real conditions are the most exacting parts of every research project. Their realization is
influenced by many factors which could not be always affected by man. Especially the field tests are affected by
meteorologic elements with great variability which could influence the results of measurement. Time aspect and
personal and technical resources are also of importance. This article which connects part 1 is focused on the
presentation of field tests pertaining to the SPREAD project, the aim of which is to verify a dispersion model of aerosol
cloud originated by explosion.
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Uvod

V prvnim dile tohoto ¢ldnku byl predstaven vyzkumny projekt ¢. 1H-PK2/35 ,Ovéreni modelu Sifeni ohrozujicich
udalosti - SPREAD" a podany informace o pfipravé terénnich testl, které byly jejich soucasti. Jelikoz je projekt zaméren
na ovéreni matematického modelu a vyvoj softwarového nastroje uréeného k vyhodnocovéni dosahu nebezpecnych
koncentraci oblaku aerosolu vzniklého pri havarii nebo teroristickém utoku, bylo provedeni zkousek za realnych
podminek nezbytné. Jejich Ucelem bylo nejen studium chovéani disperze pevnych c¢astic (aerosolu) v ovzdusi po jejich
emisi, ale také distribuce koncentraci v prostoru a ¢ase, coz jsou informace dllezité z hlediska mozného havarijniho
zasahu nebo evakuace ohrozenych osob.

Z hlediska provadénych vyzkumnych aktivit byly terénni testy nejnarocnéjsi Casti projektu. Jejich Uspésné provedeni
bylo ovlivnéno fadou faktord, které vsak ne vzdy lze ovlivnit. Mezi ty hlavni patfily zejména sledované meteorologické
veli¢iny, ale vyznamnou roli hralo také casové hledisko a poZzadavky na personalni a materidlné technické zajisténi. Je
potrfeba pripomenout, Ze testy probihaly na velké plose, kde perfektni pfiprava a sladéni prace vsech ¢lenl pracovniho
tymu bylo nezbytnym predpokladem pro dosazeni pozadovanych vysledkd a jejich kvality.

Navrh a konstrukce systému sbéru dat

Pro detekci mikromletého kifemene, ktery byl uvddén do vznosu, byly zvoleny dvé metody. Aktivni metoda, kterd
vyuZzivala méreni pomoci série Sesti laserovych fotometrl DustTrak, a pasivni metoda, zaloZzend na zachytu ¢astic na

2 (viz obrdzek 11). Pro méreni

plastovych destickach opatfenych grafitovymi sStitky kruhového profilu o plose 1 cm
pomoci grafitovych ter¢ikl byla zkonstruovana pravouhla sit o celkovém poctu 63 detekénich bodd, ¢imz byla pokryta
celd pozadovana plocha o rozloze 150 x 450 metr{. Detekéni body byly rozmistény v fadach ve vzdalenostech 50, 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400 a 450 metr( od epicentra a v kazdé radé se nachdazelo celkem 7 detekénich bodl ve
vzajemném rozestupu 25 metrl (viz obrdzek 12). Pouzity typ sité umoznoval pomérné velkou flexibilitu k aktuaini
povétrnostni situaci, kde urcujicim faktorem byl smér vétru. Sit tedy byla stacionarni a podle potreby se ménilo pouze
umisténi epicentra. KontinudIni detektory DustTrak byly umistény uvnitf této sité v rliznych konfiguracich (viz obrazek

13). VSechny detektory byly umistény ve vySce 170 cm nad zemi.

Vymeéreni sité v terénu bylo provedeno za pomoci GPS, takze presnost lokace jednotlivych bod@ ¢inila 0,5 metru.



Obrazek 11: Pohled na pasivni detektor (detektor je po sejmuti plastového vicka pfipraven k expozici); Autor: Tomas
Vitek.

Obrazek 12: Vizualizace tvaru detek¢ni sité a rozmisténi jednotlivych ter¢ikl, meteorologickych stanic a epicentra
vybuchu; Autor: Slavoj Zemének.



Obrazek 13: Rozmisténi aktivnich detektor’ DustTrak; Autor: Petr Skrehot.

Operativni analyzy povétrnostni situace

Operativni analyzy aktudlni povétrnostni situace byly provadény kazdy den pred zahajenim praci na polygonu. Analyza
sestavala z provéreni situace na letisti, provedeni zdznamu zdkladnich meteorologickych informaci, v€éetné pozorovani
stavu pocasi s naslednou diskuzi s profesionalnim meteorologem z CHMU. Pro operativni analyzu byly kromé& mistnich
dat vyuzivany také aktudlni informace z meteorologického serveru némecké meteorologické sluzby Wetterzentralle.
Analyza pfizemni synoptické mapy a predpovédni mapy pro vétrné pole vSak byla ur¢ena pouze pro prognézu vyvoje
pocasi v rddech hodin (napf. za UcCelem Upravy polohy epicentra pro testy v dalSich dnech, vyskyt nezadoucich
povétrnostnich jevl - napf. bourky, desté, narazl vétru apod.). Pro lokdlni predpovéd urcenou pro charakterizaci
mistnich podminek a uréeni optimalniho ¢asu pro provadéni testld v daném dni, vdak byly podstatné informace z
mistniho pracovisté CHMU.

Pri operativnich analyzdch byl zjistén také denni chod lokdlni cirkulace vzduchu, coZ byla informace ddlezitd pro
spravné nacasovani vybuchd. Dle mistnich podminek i charakteru pocasi v jednotlivych terminech (duben, ¢erven a
zari) bylo mozné testy provadét v dopolednich hodindch (cca od 8 do 13 hod) nebo v podvecer (cca po 18 hod).
Snahou bylo vyhnout se plsobeni vyraznéjsi termické konvekce, kterd je pro méreni pfizemnich koncentraci oblaku
aerosolu nezadouci.

Meteorologicka méreni



Béhem testl bylo provadéno méreni vybranych meteorologickych velicin, které rozptyl oblaku ovliviuji. Pro méreni
byly pouzity tfi mobilni automatické meteorologické stanice (viz obrdzek 14) ajeden méfici viiz chemického vojska
znacky Rover. Méreni pomoci automatickych stanic probihalo ve tfisekundovych ¢asovych intervalech, méreni pomoci
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vzduchu.

Pro urceni sméru vétru na celé plose polygonu byly pouzivany vystrazné fabory, které byly umistény na vSech tycich
hlavni (stfedové) linie (viz obrazek 15) a na okrajovych tycich v kazdé radé. Tyto smérové ukazatele slouzily predevsim
pro stanoveni okamziku vybuchu, ktery bylo nutné stanovit ad hoc podle aktudini povétrnostni situace. Bylo-li vétrné

pole na celé ploSe polygonu ustalené, pak bylo mozno vydat pokyn k odpalu.

Obrézek 14: Mobilni automatickd meteorologicka stanice; Autor: Tomas Vitek.



Obrazek 15: Pohled na hlavni linii s rozmisténymi tyéemi s fabory a automatickou meteorologickou stanici; Autor:
David Satek.

Snimani obrazu

Pfi dubnovych i ¢ervnovych testech byly pouzity tfi videokamery, které byly rozmistény tak, aby bylo mozno snimat
postup oblaku z rlznych smérf. Naslednym vyhodnocenim ziskanych vystupl lze urcit velikost oblaku ve vsech tfech
oséch a dale pak plidorys drahy jeho postupu.

Oproti videozdznamu poskytuje digitdIni fotografie vyraznéjsi detaily, avSak pro stanoveni vysky oblaku v Case je
vyuzit nelze. V tomto ohledu poslouzily pfedevsim zdznamy z kamer. Fotodokumentace byla také vyuzita pro vzajemné
srovnani r@znych tvar( oblakl bezprostfedné po vybuchu (cca 1 az 2 sekundy). Jelikoz je tvar oblaku zavisly na
polatecnich energetickych podminkach, Ize tuto informaci vyuzit pro orientaéni urceni typu pouzité vybusniny.
Napriklad na obrazku 16 jsou znazornény dva prevazujici typy oblak(: a) ,(polo)kulovity” a b) ,kénicky“. V prvém
pfipadé se jedna o oblak vznikly pfi pouziti vybusniny Semtex 30 (2,5 kg) s niz8i detonacni rychlosti, v druhém pfipadé
pfi pouziti vybusniny Permon 10 (3 kg) se stfedni detonacni rychlosti.



Obrazek 16a, 16b: Tvary oblakd cca 1 sekundu po vybuchu pfi pouziti riznych vybusnin; Autor: Petr Skiehot.

Odhad velikosti a tvaru oblaku



Odhad velikosti oblaku Ize v praxi provadét rozborem videozaznamu a uréenim vysky srovnavacim stanovenim. Pro
tento Ucel byla vyuzita kamera, pred kterou byla umisténa sit z dostatecné tenkého, ale zaroven dostatecné reflexniho
materidlu. Vyska oblaku pak byla ur¢ena pomoci jednoduchého trigonometrického vypoctu. Takto Ize ziskat informaci i
o Sifce oblaku ve sméru kolmém na drdhu jeho postupu.

Mé&fici sit je mozno vyrobit z motouzl napnutych mezi dvé zafixované tyce. V nasem pfipadé byl pouzit motouz
oranzové barvy, ktery byl proti zelenému pozadi dostate¢né viditelny. Dalezité je, aby byla sit zkonstruovana tak, aby
kamera, snimala celé zorné pole, kde se oblak pohyboval. Podoba zamérovaci sité je zndzornéna na obrazcich 17 a 18.

Obrazek 17: Mérici sit pro urcovani vysky oblaku.

Obrazek 18: Redlna podoba zamérovaci sité na vystupu z videozdznamu; Autor: Slavoj Zemanek.
Organizace pracovnich aktivit

Jak jiz bylo uvedeno vyse, Uspésné provedeni testl zdviselo na dokonalé pfipravé a organizaci. Nedilnou soucasti této
faze proto byla podrobnd instruktdZz vsech Gcastnikl testll, rozdéleni funkci a Ukoll, smluveni signall a zplsobu
komunikace a v neposledni radé také proskoleni z bezpecnosti prace (viz obrazek 19).



Obrézek 20: Pohled na fidici stanovisté; Autor: David Satek.

Kazdy test byl zakon¢en uzavienim pasivnich detektord, které muselo prob&hnout rychle, aby byla minimalizovana
kontaminace detektord pozadovym prachem. K uzavirdni véak mohlo byt pfistoupeno az v okamziku, kdy oblak
aerosolu vznikly vybuchem presel pres cely polygon, anebo pokud doslo k jeho vystupu. Tento okamzik bylo nutné



stanovit vizudInim pozorovdnim zfidici véze (viz obrdzek 20) odkud byl postup oblaku monitorovan. Pomoci
smluveného signalu byl nasledné vydan pokyn k uzavirani detektor(l plastovymi vi¢ky (viz obrazek 21). Po vyklizeni
polygonu byly exponované detektory sejmuty z tyci, roztfidény a odesldny k vyhodnoceni (viz obrazek 22).

Obrazek 21: Plodné uzavirani pasivnich detektor(l; Autor: David Satek.
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Obrézek 22: Inventarizace a tfidéni sebranych pasivnich detektord; Autor: Michaela Havlova.
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