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detekce terénni testy radiace rozptyl vybusniny

Abstrakt

V soucasné dobé, kdy se zvysSuje nebezpedli teroristickych Utokd, se vyspélé zemé zabyvaji problematikou reseni
téchto krizovych situaci. Utoky jsou vétsinou vedeny na konkrétni vyznamné cile, at jsou to budovy, letisté, nadrazi ¢i
mista k shromazdéni vétsiho poctu lidi. Tato mista jsou vybirdna zamérné s cilem zpUsobit co nejvétsi paniku. Dokonce
se v soucasné dobé zvysilo i riziko pouziti zdrojl ionizujiciho zareni, jadernych materiall a radioaktivnich latek. Tato
problematika je z hlediska ochrany obyvatelstva a feseni krizovych stavl velmi oZzehavym tématem. Tento ¢lanek
ukazuje, jakym zplsobem je v CR zkoumana oblast problematiky modelovani teroristickych Gtok{ s pouzitim vyse
uvedenych materiald, jako nasledek teroristického Utoku.
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Abstract

Currently the increasing threat of terrorist attacks the developed countries to deal with the problems of these
emergency situations. Attacks are usually conducted on a specific major objective be it buildings, airports, stations,
places of meeting more people. These places are chosen deliberately to cause as much panic. Even at the present
time, increased the risk of the use of ionizing radiation sources, nuclear materials and radioactive substances. This
issue is the protection of the population and solving crisis situations very delicate issue. This article demonstrates how
the exploration of the area in the CR modeling problem of terrorist attacks using the above-mentioned materials as a
result of a terrorist attack.
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Uvod
Vyznam testu

| v dobé ,digitadIni“, v dobé, kdy se stale vétsi (a mozna nékdy az ,nezdravy”) dlraz klade na pocitacové modelovani a
simulace ¢ehokoliv, maji své vyznamné misto ve védé a vyzkumu terénni experimenty. Zejména v oblasti modelovani

vy

vybuch, jejich G¢inkl, nasledkd a Sifeni naslednych projevd se bez nich neobejdeme.

Jsou vyhodné, resp. pfimo optimalni pro ovérovani novych postupl, metod detekce, vyhodnocovani a/nebo
interpretace ziskanych dat a jejich konsekventni srovnani s modelovymi prognézami [11].

Prakticka ¢ast Ukolu ovéreni detekovatelnosti vybranych latek byla cilena do dvou hlavnich oblasti:

v v/

= pripravu terénnich testl s radioaktivni latkou (dale Ral), a to od nejjednodussich (volny terén) az po slozité
geometrie (prekazky, budovy, uzaviené prostory), které by ndm dovolily na zakladé rliznych detekénich metod
ocenit bilanci rozptylu RalL;

= ovéreni vybranych metod/technik/postupd pouzivanych pro modelovéani radia¢ni havérie, pfip. pro fyzikalni

modelovani Gnikd Skodlivin k hodnoceni ,slozitéjdich geometrii” teroristického Gtoku za pouziti RaL, s cilem
porovnat tyto modely s vysledky terénnich testd.

Lokalita

Jako vhodnd lokalita pro provedeni série terénnich testd byl vybrdn aredl Statniho Ustavu jaderné, chemické a
biologické ochrany v.v.i. v Kamenné (Milin u Pfibrami) - viz Obr. 1. Tato volba nebyla ndhodné - Ustav se ve své hlavni
¢innosti zabyvad zejména vyzkumem a vyvojem zaméfenym na rozsifovani znalosti i vyvoj praktickych prostredkd
vyuzitelnych v oblasti radia¢ni ochrany a ochrany pred chemickymi a biologickymi latkami, zneuZitelnymi jako zbrané
hromadného ni¢eni [2].

Soucdsti uzavieného arealu je téz ovalovand trhaci jdma a heliport s dostate¢nou prostorovou kapacitou, umozniujici
nejen technologicky spravné, ale téZz bezpelné provadét terénni experimenty zahrnujici préci s vybusninami a
radioaktivnimi latkami. Velkou vyhodou je také zahrnuti Statniho Ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany v.v.i.
do ostatnich slozek integrovaného zachranného systému CR, coZ se projevilo pfedevsim technickou pomoci jednotek
Hasi¢ského zachranného sboru CR pfi zabezpeéeni nékterych terénnich testg.

Vybusny systém
Vybusny systém slouzil k rozptyleni radioaktivni latky (RalL) do poZzadovaného prostoru. Systém byl modifikovan pro
dva zakladni ukoly:
= rozptyl RaL do vybraného prostorového Uhlu v exteriéru s modifikaci bud' zcela volné plochy, nebo modelové
prekazky;
= rozptyl RaL v uzavrfeném interiéru.
RaL byla v obou pfipadech reprezentovana eludtem Na99mTcO4 v 0,90 % roztoku NaCl o aktivitdch od 0,15 do 2,10

GBq, nosi¢em byla voda v objemu 6 ml, v exteriéru byl vyzkouSen i objem 1.500 ml. VSechny nadoby byly sklenéné,

uzaviené gumovou zatkou.

Hlavnimi prvky vybusného systému byly vlastni vybusSnina/naloz, tvarovany obal naloze, iniciator/mzikova elektricka
rozbuska (elektricky palnik), podkladni pancérové loze, opérny systém, roznétné vedeni (roznétnd sit + privodni



vedeni) a kondenzatorovd roznétnice. Vinteriéru byla pouzivdna néalozka pouze v obalu, bez loze a opérného

subsystému.

Vybusniny byly zdmérné zvoleny sypké, ,pomalé”, s parametry, resp. prlibéhem vybuchu co nejvice se blizicimi
ilegdlné vyrdbénym trhavindm typu DAP (dusi¢nan amonny + palivo). Pro interiér byl vybran cerny trhaci prach
Vesuvit TN - smés dusi¢nanu draselného, siry a drfevéného uhli. Je to sypka zrnita latka Sedocerné barvy s pololesklym
povrchem (grafit). Vesuvit TN se standardné pouzivad pro Setrné rozpojovani neroztristénych kusl uslechtilych hornin
(blokova tézba) nebo pfi trhacich pracich v lehce rozpojitelnych hornindch. Vesuvit TN je nevodovzdorny a smi se
pouzivat jen v suchém prostrfedi za podminek stanovenych v jeho ndvodu k pouzivani. K roznétu Ize pouzit elektricky
palnik, zapalnici nebo roznécovadlo s inicia¢ni schopnosti, jakou méa standardni zaZehova rozbuska cislo 8 [3]. Zakladni
vybusindrské parametry viz tab. 1.

vybuchové mérny objem vybuchova teplota vlhkost velikost
teplo zplodin teplota vybuchu min. max. zrna
[k)/kg] [I/kgl [°C] [°C] [%] [mm]
3.060 290 2.250 185 1,0 0,6-2,0

Tab. 1: Zakladni vybusSinarské parametry cerného trhaciho prachu Vesuvit TN

Pro testy v exteriéru byla zvolena primyslova trhavina na bazi dusi¢nanu amonného Permon 10T - sypka amonledkova
trhavina s obsahem TNT. Klasicky zpUsob jeji vyroby kolobéhovanim zarucuje dokonalou homogenizaci komponent a
tim i vysokou a stabilni kvalitu trhaviny, kterou neni tfeba pocinovat. Standardné se pouzivd k trhacim pracim na
povrchu v suchém prostredi. Je pouzitelnd zejména pro mékké a stfedné tvrdé materidly. Doddva se v nalozkach i
volné sypand. Neobsahuje karcinogenni DNT [4]. Z&kladni vybuSinarské parametry viz tab. 2.

vybuchové vybuchova meérny kyslikova detonaéni | Trauzlav brizance sypna hustota
teplo teplota objem bilance rychlost test dle hmotnost
zplodin Hesse
[ki/kg] [°Cl [1/kg] [% 0,] [m/s] [cm3] [mm] [kg/m3] | [kg/m3]
4.079 2.749 928 +0,17 4.000 400 15 800 1.050

Tab. 2: Zakladni vybusinafské parametry pramyslové trhaviny Permon 10T

Jako tvarovany obal naloze pro nasazeni v interiéru poslouzila plastova krabi¢ka od kinofilmu (bez dalSich Uprav) - viz
Obr. 2. Krabicka byla naplnéna ¢ernym trhacim prachem Vesuvit TN, do dna byl zafixovan elektricky palnik a do
prachového ,loze” viozena sklenéna ampulka s RalL.

Pro vétsSi hmotnost sypké trhaviny pro nasazeni v exteriéru byla pouzitd spodni ¢ast ,standardni” PET lahve 1,5 | o
délce cca 25 cm. Do tohoto ,obalu” byla nasypana priimyslova trhavina Permon 10T a ve dné tentokrat fixovana
elektrickd mzikova rozbuska. Pro podporu poZzadovaného smérového Ucinku byla trhavina pomoci kartonové vlozky
priblizné natvarovana do podoby kumulativniho kuzele a do takto vzniklého prostoru ulozena sklenénad ampulka s RaL -
viz Obr. 3.

Vzhledem k ndroc¢nosti pldnovaného méreni (zdznam casového vyvoje snimané scény pred a po fizené explozi



infracervenou zobrazovaci technikou; méreni davkovych prikond na misté exploze a méreni povrchovych aktivit
pomoci sbérnych filtrll rozmisténych husté jednak pfimo na ploSe o velikosti cca 50 x 40 m2, jednak ve vybranych
mistech na vertikalné umisténych sloupech; odebirani aerosolll, a to jak odbérovymi zarizenimi na méreni objemové
aktivity radionuklidu v ovzdusi - vletné 6 stupriového kask&dniho impaktoru ke stanoveni velikostni distribuce
aerosolu, tak pomoci laserovych nefelometrli DustTrak umoznujicich stanovit koncentrace hmotnosti atmosférického
aerosolu s kratkou integraéni dobou) bylo Zadouci usmérnit prlibéh exploze, resp. smér pohybu rozptylenych zplodin
do jednoho prevazujiciho sméru, ve kterém byla pfedem rozestavéna a kalibrovana komplexni mérici aparatura.

Toto ¢aste¢né usmérnéni bylo realizovdno pomoci podkladniho ,loZze" z pancérovych desek tloustky cca 50 mm. Desky
byly vyskladdny jako smérovd ,polokomora” s plochym dnem, bo¢nimi sténami a zady - viz Obr. 4. Pomoci vrstvy
pisku bylo dno vyspadovano pod elevacnim dhlem cca 30°, stény a zdda byly pfilozeny na sraz (bez pevného spojent,
které by opakované nedokazalo odolat sile vybuchu a podilelo by se na deformaci/poSkozeni desek) a podepreny
pomoci pytld naplnénych piskem. Takto vytvoreny ,konstrukéni“ systém byl dostatecné stabilni, aby v okamziku
vybuchu pomohl ¢aste¢né usmérnit tok zplodin do pozadovaného sméru a zdroven dostatec¢né volny, aby se vlivem
pretlaku v Cele vzdusné razové viny rozlozil bez poskozeni. Pro opakované pouziti tedy stacilo pouze doplnit nové pytle
s piskem.

Bezpecnostni opatreni

Protoze se pfi tomto typu experimentd kombinovala prace s vybusninami a zaroven s Ral, bylo tfeba mimoradné
peclivé dbat na bezpecnost zlGcastnénych i nezGiéastnénych pracovnikd a okoli. Po vzdjemné dohodé a s prihlédnutim
ke stupni jednotlivych rizik bylo fizeni praci delegovano technickému vedoucimu odstrell/pyrotechnikovi, ktery
pripravoval odstrel, pouze s radioaktivnim materidlem manipulovala v zavére¢né fazi odborné zplsobild osoba.
Dlsledné tak byly rozdéleny a dodrzovany kompetence jednotlivych ¢lend tymu, na pracovisti pak byly vymezeny

vvvvvv

Manipula¢ni prostor zahrnuje prostor pripravy jednotlivych pokusl. Mohou v ném byt provadény pouze prace
bezprostredné souvisejici s pripravou odstrelll. Prostor pfipravy jednotlivych pokusd se nachézel v odlehlé c¢asti
oploceného pozemku SUJCHBO v.v.i. a byl vymezen volnou plochou v sousedstvi heliportu.

Bezpecnostni okruh zabiral prostor ve vyhrazené &asti oplocené stfezené volné plochy Ustavu o préiméru 100 m. Byl
vyznacen vystraznou pdskou a pred provedenim odstrelu prokazatelné vyklizen a uzavren hlidkami z fad zdcastnénych
pracovnikl a HZS.

Zavér

VSechny terénni testy probéhly bezpecné a Uspésné, bez zranéni osob, vzniku hmotnych Skod na majetku a/nebo
dotéeni prav ¢ipravem chranénych zajmd tretich osob. Priibézné zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat
potvrdilo vhodnost a potfebu soudinnosti teorie s praxi; a to nejen jako ovéreni novych metod a postupt modelovanych
laboratorné, ale také jako zdroj novych poznatkl pro zpresnéni stavajicich a navrh novych teoretickych modeld.
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fixovanym elektrickym palnikem ve dné, naplnéna ¢ernym trhacim prachem Vesuvit TN. (Zdroj T. Pokorny)

Obr. 3: Provedeni ,obalu“ naloze pro pokusny vybuch v exteriéru. Plastova PET lahev s fixovanou
elektrickou rozbuskou ve dné&, naplnéna primyslovou trhavinou Permon 10T; v prostoru ,kumulativniho
kuzele“ stabilizovaném kartonovou vioZzkou je umisténa sklenéna ampulka s Ral; cela sestava je
obsypana jemnym piskem a stabilizovana v poZzadované poloze. (Zdroj T. Pokorny)




uhlem, pisek pytlovany celou sestavu stabilizuje a zaroven dovoluje volné rozlozeni po explozi. (Zdroj T.
Pokorny)
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Obr. 5: Schéma manipulacniho prostoru, monitorovaciho systému, bezpec¢nostniho okruhu a pozice hlidek
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