Zdravotni rizika radaru

Uvod

V posledni dobé jsme svédky celé fady
desinformaci o radaru v Brdech. To vyvo-
lalo znac¢ny ohlas jak u odborné, tak i laic-
ké vefejnosti. Bohuzel Casto se diskuse
zvrhla na osobni osoovani, zlehdovani
odbornosti jednotlivych autorti apod. Ne-
budeme se vyjadfovat k ce-

lému spektru politickych Tabulka 1 Parametry nékterych typi radari

z hlediska moznych vlivi mikrovln (je
zfejmé, Ze tyto studie zpracovavali odbor-
nici v dané problematice).

Dale upozoritujeme pouze na nejkiikla-
véj8i chybn4 tvrzeni [3] a [5]. Autofi studie
[3] se téméF nevénovali otdzce kli¢ového
parametru a to stfedni vykonové hustoté

antény

takze bychom podle ,nezvratitelnych
argumenti” studie [3] potfebovali (463/
140)* = 120krat vétsi vykon. Jak plyne
z rovnice (1) nepfinese soudasné ztZzeni
§itky impulsu a zvétseni vykonu (jak navr-
huji autofi studie [3]) zvétSeni dosahu
a domnivat se, Ze to libovolny vyrobce ra-
daru netusi je zcela absurd-
ni. Tento trend zcela zietel-

problémd, které se vyskytu-

Typ radaru

ji pfi dvahach, zda radar yP v
.. . ReTWis [21]

ano ¢i ne, nebot nas obor
, ) _ObOT | R 653 [20]
jsou radary, antény a $ifeni

RP-5G [20]
vin. Proto budeme analyzo- RL-64 [20]
vat pouze otazky skodlivos- AN/SPS-49 [22]

né dokumentuje tabulka 1,

Dosah Sitka impulsu Impullsm vykon kdy napf. AN/SPS-49 ve
10m zhruba 1 ns neuddno srovnani s RL-64 nepouzi-
10 m — 32 km 45 ns; 200 ns; 400 ns neudano VA 4.63°= 460krat vetsi vy-
20 km 300 ns 190 kW kon , ale pouze polovi¢ni
100 km 1100 ns 800 kW o ; s s

463 km 125 000 s 280 KW vykon, ma o 8 dB nizsi zisk

ti vyzafovani radaru. Ve stu-
dii [1] nejsou Zadné faktické chyby, které
by mohly mit vliv na posuzovéni zdravot-
niho rizika. Studie [2] je napsana seriozné,
opravuje nékteré neptesnosti a dopliiuje
fadu jevi, které chybi ve studii [1]. Z hle-
diska skodlivosti vyzafovani neobsahuje
z4dné podstatné nepfesnosti.

Pokud se tyka studie [3], obsahuje celou
fadu zajimavych myslenek (co vSechno ve
zpravé [1] chybi), ale bohuZel i fadu zcela
chybnych tdajut, takZe se v Zzddném p¥ipa-
dé nejedné o seridzni odborné posouzeni.
Na namitky [4] odpovédél Ing. Hlobil [5],
bohuzel jeho argumentace spocivala pou-
ze v tom, Ze perfektné vyvracel nesmyslna
tvrzent, kterd se v téchto pozndmkach vibec
neobjevovala, jak je popsano niZe. Patrné se
dobfte ilustruje to, co nazyva K. Capek 3es-
tou figurou [6], kterd ,,zdleZi v tom, Ze se
misto odptirce, jaky skutecné je, podvrhne
jakysi svétu nepodobny hastro$, nacez se
tento hastro$ polemicky vyvraci. Na pii-
klad polemizuje se s nécim, co potirany
odpiirce nikdy nemél na mysli a nikdy
v tom smyslu nefekl; dokazuje se mu, Ze je
pitomec a Ze se myli, na jakychsi thesich,
které jsou opravdu pitomé a mylné, ale ne-
jsou jeho“.

ProtoZe jsme odbornici v oboru radart,
antén a Sifeni vin, nebudeme spekulovat,
¢i dokonce kritizovat argumenty o jinych
problémech a v zddném pifpadé netvrdi-
me néco, co by bylo v rozporu s nasimi
znalostmi a zku$enostmi. Navic jsme jed-
notliva tvrzeni opirali o numerické simu-
lace nebo tdaje publikované v literatufte.
Pouze reagujeme na zcela piekroucend
fakta — nikdo nés k této reakci nevyzyval
a v Zzddném pfipadé neni pravda, Ze [5]
whlavni ideou ¢ldnku pana profesora je
predevsim obhajoba studii ministerstva
obrany a ndrodni referencni laboratore [1],
bez ohledu na objektivni fakta“ — v sku-
te¢nosti [4] pouze konstatuje, Ze [1] a [2]
jsou solidn{ studie zkoumajici vliv mikro-

vive

vln, kde nejsou zavaznéj$i nedostatky

a uvazuji maximalni vykonovou hustotu,
coZ je pomocné hodnota.

Vykon radaru

Studie [3] pouziva k vypocétu dosahu vse-
obecné zndmy vztah, ktery se pouZiva v fadé
ucebnic. Autofi pouzili vcelku akceptova-
telnou hodnotu citlivosti pro své vypocty
a proto je to zdanlivé tplné v pofaddku. Bo-
huzel uvedeny vztah neni pouZitelny, po-
kud zvolime vétsi §itku impulsu a nésled-
né kompresi (kddovani) impulsu. To ve
vysledku zvétsi podstatné dosah a umozni
rozumné rozliseni radaru, a ve vysledku
se to tedy chova prakticky stejné, jako by-
chom zvétsili citlivost (ta je samozfejmé
omezena Sumem). Proto je vhodnéjsi pou-
zit nésledujici vztah [7], [8] pro maximal-
ni dosah, upraveny pro monostaticky ra-
dar v maximu vyzafovani{ Rmax, ktery je
pouZitelny i pro mnohem $ir§i okruh radard
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kde P, je vysilany (impulsni) vykon, T je
gitka impulsu, G je zisk antény, o je efek-
tivn{ odrazné plocha (RCS), A vlnova délka,
k =1,38.10% J/K, T, sumova teplota systé-
mu (uréuje Sum systému), D, je Cinitel
detekce, Cy je korekéeni faktor sifky pasma
a L jsou ztraty systému. Je zfejmé, Ze poZza-
dovany dosah se docili rozumnym kom-
promisem mezi jednotlivymi parametry
pfi uvazovani jistych hodnot parametrd
cile (odrazné plochy RCS, fluktuaci atd.).
Pro zajimavost budeme uvazovat AN/SPS-49
[22], kde G = 28,5 dBi, specifikovany
P, = 280 kW, 7 = 0,125 ms a vyrobcem
uvadény dosah Rmax = 463 km. Odhadne-
me-li s =5 m? T,=500K a D,CyL = 10 (viz
nize) dostaneme pomoci (1) Rmax = 516 km,
coZ je vzhledem k provedenym odhadim
dobra shoda. Naopak pifi pouziti vztahu
uvedeného ve studii [3] bychom pfi uva-
zen{ ztrét (D,CgL = 10) dostali Rmax = 140 km,

a mnohem §irsi impuls nez
RL-64 (dosaZeni daného rozsahu je vzdy kom-
promis mezi vyse uvedenymi parametry).

Oficidlné uvadéna hodnota podle [2]
a [11] je 170 kW impulsniho vykonu. Ne-
budeme se zabyvat spekulacemi typu, co by
stalo, kdyby se pouzila nejnovéjsi techno-
logie pro zvy3eni vykonu (je to stejné jako
bychom argumentovali, Ze neni moZné po-
volit pétipatrovy dém, protoZze by tam
nékdo mohl postavit stopatrovy dim). Ra-
dary jsou technicka zafizeni, kde se nemu-
si diskutovat — parametry lze zméfit nebo
vypocitat a ivahy co se vie mtze ptihodit,
patii do oblasti politiky. Kazdy kdo nékdy
navrhoval radar, vi, Ze nejméné vhodny
zpusob zvySeni dosahu p¥i modernizaci je
zvysit vyzafovany vykon. Napf. pro deseti-
nasobné zvyseni dosahu by bylo nutné
zvysit 10 000krat vykon. Navic by to umoz-
nilo nepfiteli méfit pohodlné parametry
radaru ve stokrat vétsi vzdalenosti. Dalsi
maélo vhodny zptisob je zvétsit anténu (pro
desetindsobné zvyseni dosahu by bylo
nutné zvysit stokrat zisk, tzn. desetkrat
prumér antény). Ekonomicky (ale i tech-
nicky) nejvyhodngjsi zptisob je zlepsit
parametry na prfijimaci strané pomoci
zpracovani a kédovéani signdlu a Fizeni
adaptivniho procesoru anténni soustavy
Upravou software (pochopitelné je mozné
uvazovat, Ze se pouziji i nové pocitace
a procesory, aby se tyto programy mohly
vyuzivat).

Uvahy o zvySeni vykonu radaru jsou
kli¢ové pro studii [3], jak svédéi nasledujici
citace ,,Pokud bychom vzali jako maxi-
madlni detekovatelnou hranici pro cil R =
6.000 km, pak dostdvdame pro T = 4.102 s
a tedy T = 430 ns a tim hodnota vysilané-
ho vykonu musi nutné vzrist (za pfedpo-
kladu zachovdni ostatnich technickych
velicin) a to na hodnotu P, = 15,7 GW! Pri
udaji o bocnich lalocich s tirovni 40 dB
(MO), coZ u vykonu znamend pokles
10 000krdt, by se tedy i v téchto lalocich
jednalo o vykony rddové od 23,5 kW



antény

a v druhém pripadé o 157 kW v pulzu.
A to jiZ jsou vykony, které jsou na iirovni
silné prevysujici hodnoty v mikrovinné
troubé a vyse. Asi k tomu neni co dodat!*
S tim je v naprostém rozporu odpovéd jed-
noho z autori [5]: ,,V nasf studii vSak nic
takového netvrdime. Uvddime pouze moz-
nosti zajisténi oficidlné uvddéného dosa-
hu na cile s minimdlnf odraznou plochou,
coZ je naprosto legitimni postup v kazdé
studii. Za vhodnéjsi reakci bych povazo-
val vypocet minimdlIni potrebné citlivosti
a vykonu EMR pro cil s plochou cca 0,001 m2,
na ddlce 2000 km a 4700 km pri pravde-
podobnosti sprdvné detekce 90 %.“ Jak
méame danym tvrzenim rozumét? Je tedy
studie [3] pouze nezdvazné tlachani? Na-
vic pro jediny (velice osamély) impuls,
uvazovany ve studii [3] bude pro nefluk-
tuujici cil, linedrni detektor s pravdépo-
dobnosti detekce 90 % a pravdépodobnos-
ti falesné detekce 106 vice nez dvakrat
mensi dosah (D > 20) [7]. I kdyZ pomine-
me ,malou chybi¢ku“ (uvedend hodnota
je zhruba desetkrat vétsi), bylo by nutné
vlivem D, zvétsit vykon na vice nez 32 GW.
To je vykon zcela mimo realitu, i kdyby-
chom misto zhruba 17 000 uvaZovali
70 000 za¥i¢d. Pro Taylorovo (ale dal3f ty-
py) ozafeni by bylo nutné, aby vykon pro
stfedni prvky byl podstatné vétsi a pak by-
chom dostali vice nez 1 MW. P¥itom maxi-
malni $pickovy vykon pro vlnovod v pés-
mu X je 0,2 — 0,29 MW, a protoZe se musi
pouzivat i dalsi prvky (af pasivni nebo ak-
tivni) 1ze ocekédvat dalsi podstatné sniZenf.
Vykon 157 kW v impulsu odpovidd im-
pulsni vykonové hustoté 10 kW/m? ve
vzdalenosti zhruba 1 km a to je zhruba
stejné jako stfedni vykonova hustota mik-
rovlnné trouby (1 kW/0,1 m2 =10 kW/m?2).
Pfi uvedenych parametrech by radar daval
stfedni vykon 1,7 W, coZ je zcela nepod-
statnd hodnota proti zhruba 1 kW v mikro-
vinné troubé (ve vzdalenosti 1 km by se
jednalo o paprsek s plochou vétsi nez 10 m?2
a tedy vykonovou hustotu zhruba 0,1 Wm-2).
Opravdu k tomu neni co dodat!

Zpusob kédovani signélt a fada dal-
§ich podrobnosti o zpracovani signdla
patii k nejvice utajovanym skute¢nostem
a pfitom velmi podstatné ovliviiuji para-
metry radaru, proto je nesmyslné o tom
spekulovat. Uvedeme pouze nékolik
poznamek. Cil s plochou cca 0,001 m?2 -
cilem je balistickd fizena stfela (BRS).
Napf. [14] provadi detailni odhady po-
mérné malé hypotetické rakety a tyto od-
hady jsou fadové 1 m2. Neni jasné, pro¢
by se méla uvazovat hodnota 0,001 m2,
ktera se uvadi pro nékteré letouny ,,ste-
alth, kde se tato hodnota dosahuje pou-
ze v omezeném sektoru thlu (energie se
odrazi do jinych smért) a pouzitim ab-
sorpénich materidlt. Obé tyto moZnosti
jsou pro BRS pomérné omezené, i kdyz
se objevuji zpravy o moZnostech pouziti
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»stealth” techniky (vzhledem na natoce-
ni stfely smérem k radaru v raznych fa-
zich letu a rychlostem této stiely, kdy
vétsina absorpénich materidlt nebude
pouZitelnd a navic maji tyto materidly
pro $iroky rozsah uhld podstatné horsi
vlastnosti). Navic se b&Zné uvadi dosah
na obvyklé cile a neuvadi se dosah na
»stealth” cile. Proto budeme v dal$im
uvazovat 0 = 5 m2.

Samoziejmé je moZné vypocitat dosah
podle rovnice (1). Budeme-li uvazovat
P; = 170 kW, vzhledem k velkému dosa-
hu, tzn. malé opakovaci periodg, lze uva-
zovat i velkou 8ifku impulsu 7 = 0,01 s,
zisk antény G = 58,5 dBi, 0 = 5 m?2
a A = 0,03 m. Odhadneme-li T; = 500 K
a DyCgL = 10 (coz je vcelku realisticky
predpoklad, ktery je ddn hlavné potenci-
alnimi moZnostmi kédovan{ a zpracovani
signélu — sice se zvysi Cp, ale pomoci
zpracovani signalt se podaii zlepsit D)
dostaneme Bmax = 12 930 km, coZ déava
dostate¢nou rezervu pro dosah zhruba
6 000 km. O tom, Ze timto zptsobem bu-
de radar modernizovan, svédcéi jednak
méfeni na atolu Kwajalein prokazujici
velmi Siroky impuls, jednak fakt, Ze
modernizace se bude podle oficidlniho
vyjadreni MO CR tykat jen softwarového
vybaven{ [10], tzn. k6dovani a zpracovani
signalt a fizeni adaptivniho procesoru
anténni soustavy. Je vidét, Ze je mozné
pomoci uvedeného impulsntho vykonu
170 kW poZadovany dosah docilit. Samo-
zfejmé by bylo zcela mimo realitu pfed-
pokléadat, Ze vyrobce bude deklarovat ne-
realisticky dosah, ktery si miZe zakaznik
provéfit. To, Ze se provedla méfeni pomoci
malé koule (kterd ma velmi malé s stejné pro
vSechny thly dopadu) svéd¢i o tom, Ze se
tento idaj dikladné provéfoval.

Modernizaci software (zpracovani a ké-
dovéani signalu, ¥{zeni adaptivni antény atd.)
1ze pouzit nejen pro stavajici, ale i zcela no-
vé radary, takZe se jedné o velice ekonomic-
ké feseni. PIné si uvédomujeme nutnost dal-
§tho vzdélavani, jak pouduje Dr. Pokorny
a dobfe si uvédomujeme pokrok ve vyrobé
vysilacich a pfijimacich moduld, ale Zadny
vyrobce se nebude fdit zboZnym pfanim
autor studie [3], aby misto modernizace
software ménil anténu a tisice moduli a pro-
vadél nova detailni méfeni a nastavovani
antény a radaru u vyrobce, coZ by bylo srov-
natelné s cenou nového radaru (cena antény
byva az polovina ceny radaru a pii pouZiti
vice a draz$ich moduld by byla cena této
,modernizované“ antény mnohem vétsi), ne-
mluvé o tom Ze takovy radar (pfi T =4.102 s
a T =430 ns) by byl zcela nefunkéni pro hle-
dén{ BRS.

Zisk antény, vzdalenost

mezi prvky a Fresnelova zéna

Zisk podle Ing. Hlobila je ,nadneseny“.
Pouzijeme pro vypocet nékolik zcela rtz-

nych postupt. Pouzijeme-li vypocet [15]
dostaneme zisk 60 dBi. Tento zisk bude ve
skute¢nosti mensi (zhruba o 1,5 dB), nebot
vzdélenost mezi prvky (jejich stfedy) je
vétsi neZ 2,5 A [12] bez ohledu na zcela ne-
smyslny argument ing. Hlobila, Ze apertu-
ra je tvofena ustim trychtyid, které se vza-
jemné dotykaji. Kdyby vzdalenost byla
mensi nez 1 A (3 cm), muselo by se pouzit
mnohonasobné vic prvki.

Uvazujeme-li plochu antény 105 m?2,
dostaneme pro Géinnost 50 % (ktera odpo-
vid4 deklarovanym postrannim laloktim)
zisk 58,5 dBi. Podobné pfi uvazeni poctu
prvkd, zisku prvku (trychtyie) a u¢innosti
dostaneme 58 dBi, coz odpovida vyse uve-
denym hodnotédm a pro dal3{ vypocty pou-
Zivdme hodnotu 58,5 dBi. Pokud bychom
uvazovali vykon 4,5 MW (i kdyZ pozdéji
oficialné upiesnénd hodnota podle [2],
[11] je 170 kW), dostaneme, Ze maximélni
hodnota 10 kW/m?2 bude ve vzdalenosti
zhruba 5,1 km a vzhledem na men3i vzda-
lenost (viz niZe) dostaneme zhruba 4,9 km.
Tato hodnota se dale snizi vlivem ztrat
v jednotlivych ¢éstech napdjeci trasy (napf.
fazovace), ale tuto hodnotu bychom museli
pouze odhadovat a proto ji neuvadime.

Nezpochybiiujeme velikost Fresnelovy
zény, uvadénou Ing. Hlobilem, ale ve své
praxi jsme museli vicekrat uréovat hustoty
vykonu i v malé vzdalenosti od antény.
V mensi vzdélenosti pouze roste kvadra-
tickd chyba (pomineme-li bezprostfedni
okoli antény) — sniZi se samozfejmé zisk
a pro elevaci 2°, tzn. 10. a dalsi postranni
laloky (smycky — sidelobes), se jiz vzdale-
néjsi laloky nezvys$uji. Proto i své tvrzeni
jsme pro radar v Brdech prepocitavali pro
vzdélenost 800 m a pfedpokladané Taylo-
rovo rozlozeni (které je optimalni z hledis-
ka drovné postrannich laloki a efektivity)
pro —50 dB. Pro uvedena tvrzeni odkazuje-
me na [16], [12], ¢ast 4-24, tab. 4.42, 4.43
a obr. 4.33 a proto neuvadime své vypocty,
které jsou s nimi v souladu.

V CR se vyvojem fazovanych fad a an-
tén s velmi nizkymi laloky zabyvalo nékolik
pracovist [20] a [24]. Proto nas nepfekva-
puji informace [11], Ze kli¢em technologii,
kterd je pouzita u antény systému GBR-P,
jsou piisnsjsi néroky na tolerance antény
a tizeni funkce ozafeni apertury, fizeni
systematickych, nahodnych a vedlejsich
chyb pf#i navrhu antény. Cinnost systému
potlageni postrannich lalokt lze pochopit
uvaZzenim ¢innosti adaptivniho procesoru
anténni soustavy, kdy je vahovy faktor (faze
a amplituda) aplikovan na kazdy prvek an-
tény, které jsou pak kombinovény. Rize-
nim vahovych faktord, diky adaptivni
smycce diagramu antény, mohou byt gene-
rovany nuly v jakémkoliv sméru, diky in-
terferometrickému piisobeni daného poctu
soubort prvki. Tedy pocet nul, které mo-
hou byt tvarovany, je roven poctu prvki
minus jedna, coz je nékdy pfedstavovano



jako pocet stupiid volnosti soustavy. Totéz
lze aplikovat na skupiny prvka kombino-
vanych do dil¢ich soustav, coZz snizuje
pozadavky na zpracovani pro fazované
soustavy na rozumnou miru. Adaptivni
soustava antény tedy nabizi potenciél
umfisténi nul anténniho diagramu do po-
strannich smyc¢ek pfi udrzeni diagramu
hlavni smycky. Potencidlné to umoziiuje
i digitaln{ tvarovan{ svazkda.

Podle [11] radar vyZaduje vytvofeni
bezletové zény, kterd by vyznamné nepte-
sdhla v zddném z navrhovanych mist hra-
nice jiz existujici bezletové zény nad vo-
jenskymi tjezdy a nenarus$ila by letecké
koridory. Bezpetna zdéna kolem radaru
znamend, %e v okruhu 13,5 km od radaru
neni pifpustné v leteckych prostfedcich
transportovat vybugné latky, v okruhu 8,6 km
se nesméji ve vzduchu pohybovat nechré-
néné osoby (napf. rogala) a v okruhu
4,5 km nesméji létat Zddné dopravni pro-
sttedky. Po zemi se neautorizované osoby
nesm{ pohybovat v okruhu 0,5 km (na
uzemi vojenskych djezdi beztak nenf le-
galni vstup bez povoleni mozny).

Na povrch zemé budou dopadat pouze
postranni laloky (s potlaenim vice nez
10 000) a proto na zemi bude tato hodnota
nizsi nez hodnota uvedena v nafizeni vla-
dy — ve vzdélenosti vétsi nez 0,5 kilometr
bude vliv radaru podstatné mensi nez vliv
mobilniho telefonu. Podobné pro hlavni
svazek v disledku rozmitani svazku bude
stfedni hodnota mensi neZ 0,182/12.52 =
0,0002 hodnoty v hlavnim svazku a je te-
dy pouze dvakrat vétsi nez hodnota vli-
vem postrannich lalokt a bude sméfovat
nad vrcholky v8ech kopct. To znamena, Ze
ve vzdalenosti nékolik set metrti bude vliv
z hlediska stfedni vykonové hustoty mensi
nez pro mobilni telefon. I kdybychom uva-
Zovali mozné digitdlni tvarovani svazki
(které by pfineslo jednak rychlejsi rozmita-
ni, tak i sledovéni vice cilt), snizil by se vy-
kon vyzafovany do jednotlivych svazkt
a tim i vykonova stfedni hustota.

Sifeni vin

Pokud se tyce §ifeni vln, obsahuje studie

[3] opravdu velky vybér zcela nesprav-

nych tvrzeni. Proto uvadime pouze nékte-

ra chybnd tvrzeni:

— Mezni vykonovad hustota 10 kW/m?2
v pt. 2 (situace na véZzi meteorologické-
ho radaru na kopci Praha — ozafovani
pracovniki). Citujeme [4] ,Pro uvede-
nou vzddlenost by jiz tato hodnota
neprekroc¢ovala 10 kW/m? ani pro ma-
ximum vyzarovdni. ProtoZe by se nejed-
nalo o maximum, byla by tato hodnota
o zhruba 15 % niZsi, navic pro zamést-
nance plati pétkrdt vyssi limit (podle
natizeni vlddy musi zaméstnavatel za-
jistit, aby zaméstnanci provddéli tidrz-
bu na anténé v dobé, kdy neni radar
v provozu).“ Odpovéd Ing. Hlobila [5]

wPatndctiprocentni pokles ozdreni na
okraji smérové charakteristiky nic nevy-
povidd, kdyZ nezndme presné vykonové
parametry radaru EBR urc¢eného pro Br-
dy.“ je opét zcela nesmyslna (dcelové
spekulace o nezndmych parametrech).

Studie [3] pfiloha 7 o atmosférickych
vlnovodovych kanélech. Citujeme [4]
,Jde o velmi sugestivni vyklad, ktery je
zaloZen na 50 let starém c¢ldnku (Sdélo-
vaci technika 7/1954: Homogenita at-
mosféry). Uvedeny jev byl samozrejmé
mnohokrdt pozorovdn, ale pro skutec-
né posouzeni vlivu by bylo nutné po-
drobné analyzovat nejen obecnd tvrzeni,
ale i fyzikdlné mozné parametry indexu
lomu, vysky vrstvy, vliv na zménu tihlu
elevace atd. podobné jako v c¢ldnku
[13], kde jsou uvedené podrobné nume-
rické simulace a méfeni provddénd
v zdpadnich Cechdch i v p¥ipadé vino-
vodového kandlu. Navic byly hodnoty
indexu lomu podrobné v Cechdch
zkoumdny - viz [13] a citované odkazy.
Tvrzeni studie [1], Ze se z hlediska
skodlivosti vyzarovdni jednd o nepod-
statny jev, je prijatelné.” Z uvedeného
nevyplyva sebemensi ndznak popirani
fyzikdlntho jevu (vlnovodovy kanal).
Tvrzeni Ing. Hlobila [5] ,,Pro¢ pan pro-
fesor zpochybriuje fyzikdIni jevy?* je te-
dy zcela nesmyslné. Vinovodovy kanal
obvykle vznika pro vodorovné paprsky
¢i sméfujici k zemi (to jsou pfipady,
které uvadi Ing. Hlobil — radar v Brdech
bude oviem sméfovat nahoru) a vysky-
tuje se v Cechach pomérné ziidka (pii
§ifeni nad motem jde o vcelku pravi-
delny jev) — pro horizontaln{ paprsek je
nutné, aby dn/dh < -157 - 109 m~1, coZ
se v nejhorsim mésici vyskytuje v méné
nez 10 % [17]. Aby se vlnovodovy ka-
nal objevil pro vyssi elevaci, je nutné,
aby byla tloustka vrstvy dostate¢né vel-
kd a dn/dh << =157 - 109 m~! — napft.
pro elevaci 0,25 ° musi byt pro tloustku vrst-
vy 50 m hodnota dn/dh < -350 - 10~ m~!
[18] tato hodnota dn/dh se vyskytuje
v podstatné méné nez 1 % v roce [17].
Navic to neni dostatetnd podminka —
napf. anténa by nemohla byt nad touto
vrstvou. Pro nejnizsi elevaci radaru 2 °
je zobrazen ve studii [2] pro dn/dh =
—40 - 109 m™! (standardni atmosféra)
a dn/dh = -160 - 10~9 m~? pribéh ohy-
bu paprsku a je vidét, Ze se bude papr-
sek mirné ohybat, takZze pro blizké
vzdélenosti (do 12 km) je vliv pfipad-
ného vlnovodového kanalu zcela ne-
podstatny. To znamen4, Ze autofi studif
[1] a [2] tento jev analyzovali a zane-
dbali jej jako nepodstatny. Vlnovodovy
kanal pro elevaci 2° je v Cechach témé¥
nemozny (potfebnou tloustku vrstvy
a dn/dh nikde na svété nezaznamenali,
i kdyz mozna by se mohla vytvofit zce-
la vyjime¢né nad mofem). Bez ohledu
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na tento fakt plyne z podrobné studie
[13], kterou Ing. Hlobil zcela zdmérné
ignoroval, zavér presentovany i v fadé
dalsich pramend, Ze se vlnovodovy ka-
nal i pro dn/dh = —400.10-9 m~1 uplat-
fiuje pro dopad paprsku na zem az ve
vétsi vzdalenosti a pak se jedna o tako-
vy pokles, Ze dostaneme drovné mno-
honasobné mensi nez maximélni meze
(to samoziejmé nijak nepopira, Ze je
mozné ptijimat rozhlasové a televizni
vysilanf a pozorovat cile pomoci rada-
i, zatimco mez pro maximalni impuls-
ni vykonovou hustotu ze zdravotniho
hledisku je 10 000 W/m?2, je z hlediska
citlivosti radard naprosto dostate¢na
maximélni vykonovd hustota 10-14
W/m2, tzn. jedna se o 18 fadd nizsi
hodnotu). Pro ilustraci budeme uvazo-
vat zcela extrémni pfipad, ktery by asi
nemohl v Cechéch viibec vzniknout:
tloustka vrstvy 300 m (ve vysce 700 aZ
1000 m, aby byla anténa v této vrstvé),
dn/dh < -2000 - 10-9 m~! a vzdéalenost
D = 16 km. Pro nejnizsi elevaci radaru
® = 2° by pfimocary paprsek smétoval
do vysky 16 - tg ® = 559 m. Pro tento
zcela extrémni pfipad by se snizila vys-
ka s uvdzenim ohybu paprsku podle
[13] (pfedpokladejme n, = 1,0003) o

= 256m (2]

2 iz > 1 4+ n,

To ma nékolik dusledkd — pokles vysky

256 m bude stdle nizsi nez vzrist vysky

vlivem nejnizsi elevace (559 m) a dany ve-

lice tzky svazek (0,18° x 0,18°) se sice bu-
de ohybat, ale téméf se nebude deformovat

(cos ® se bude lisit od 1 velice malo pro

malé ® a zménu 0,18°), coZ znamena, Ze

pokles energie bude prakticky stejny jako
pii Sifen{ ve volném prostoru. Ve vzdéle-
nosti 16 km bude proto jak stfedni, tak ma-
ximélni vykonova hustota mnohem mensi
nez jsou povolené meze — bylo by to vice nez
desetkrat i pro maximélni vykon 4,5 MW

(a pro 170 kW vice nez 260krat) a vice nez

100krét pro stfedni hodnotu.

— Studie [3] ptiloha 9 doptedny odraz. Za-
byvame se odraznou plochou cilti pro
ruzné thly dopadu viny, a proto vime, ze
dochézi k dopfednému odrazu (rozptylu)
v pfimém sméru a Ze dopfednd odrazna
plocha muze byt vyrazné vétsi nez mo-
nostaticka. Tento jev se zcela bézné vyu-
Z{vé pro bistatické radary [23]. Dany jev
také dobie osvétluje [19]. Doptedny od-
raz (forward scattering) je ve skutetnosti
stin, ktery vrha uvaZovany objekt v ko-
necné vzdalenosti. Odraz v tomto sméru
lze uvazovat jako vlnovy paprsek, ktery
asymptoticky rusi dopadajici pole pro vl-
novou délku bliZici se k nule. Stin (do-
pfedny odraz) nezdvisi na celkovém
tvaru uvazovaného télesa, ale je urceny
pouze velikosti a geometrii obrysu (roz-

1



antény

hranim mezi svétlem a stinem). TakZe
podle [4] skute¢né plati: , Dopredny od-
raz je métitkem rozptyleného vykonu
v pfimém smeéru, tzn. ve stejném smeru
jako dopadajici pole. Tento vykon je ob-
vykle v protifdzi a to znamend, Ze se od
dopadajiciho pole odecitd, takzZe se vy-
tvoif oblast stinu za objektem [14] a 0zd-
feni v pfimém sméru se zmen$i (jednd
se o stejny omyl, jako bychom pocitali
intenzitu stinu mésice a tvrdili, Ze bé-
hem zatménfi slunce dojde k zvyseni ja-
su)!“ Domnivame se, Ze ten-

— Tvrzeni [3], Ze ,,... agentura BMDO, kterd

ale nespecifikuje presné divody, pouze
plipad ,zmeékcuje”, uvddi, Ze je nutnd
spoluprdce mezi operdtory radaru XBR
a orgdny fizeni letového provozu tak, aby
nedoslo k ozatfovdni letounti hlavnim
svazkem do vzddlenosti 50 km*“ patrné
nema z4ddnou spojitost se zdravotnimi
hledisky, ale elektromagnetickou kompa-
tibilitou (opatieni, aby se jednotlivé elek-
tronickd zafizeni vzajemné nerusila) —
napf. nedovolené pouzivdni mobilnich

vidd, kdyZ nezndme parametry radaru
EBR. Totéz plati o zpochybriovdni rizi-
ka zdreni do kabin letouni.” Opét lze
citovat ¢ast ,,Vykon radaru®.

— K pfipadu spolupridce mezi operatory
radaru XBR a organy fizeni letového
provozu: Opét nesmyslné tvrzeni, které
Ing. Hlobil ptedsouvd, se ve vyjadieni
[4] nikde nevyskytuje: , Pfipadnou spo-
luprdci operdtorti radaru XBR s orgdny
fizeni letového provozu tak, aby letou-
ny do 50 km nebyly ozarovdny (at jiz

z diivodu ozarovdni osob nebo

to pfiklad mtze dany pro-
blém vysvétlit i naprostym
laikim. Pro mirné poudené
laiky uvadim, Ze zpétné za-
fen{ reflektorové antény je
velmi malé, i kdyz z hledis-
ka napéjece (napt. trychtyie)
se jednd o dopfedny odraz.
Ze Ing. Hlobil nepochopil
poznamky pro odborniky,
bychom chépali, ale Ze ne-
pochopil ani nazorny pfi-
klad pro naprosté laiky je
ponékud piekvapujici. Jako
perlicku 1ze uvést, ze vypo-
¢ty dopfedného odrazu ve
studii [3] jsou chybné — do-
pfedny odraz nemé vtibec
nic spole¢ného s monosta-
tickou odraznou plochou
[14], [19] a [7], tzn. pro le-
touny ,,stealth by byly vy-

elektromagnetické kompatibili-
ty) povazuji pii hustoté letové-
ho provozu nad CR za nezod-
povédnou improvizaci.“

Zavér Ing. Hlobila [5] lze v lep-
§im pfipadé hodnotit jako
vrchol demagogie: “Polemiku
profesora Schejbala nelze po-
vaZovat za objektivni z téchto
divodii:

Pri hodnoceni studif [1], [2]
jsou prehlizena zdsadni pochy-
beni tymu, ktery provddél mé-
fenf na atolu Kwajalein a zpra-
covdval studie:

— Meéreni ve sméru postrannich
lalokit bylo provedeno chybneé.
Postranni laloky se zacinaji tva-
rovat teprve ve sttedni (Fresnelo-
vé) zéné (asi 4 km od antény)
a zacdtkem vzddlené (Frauenho-
ferovy) zony — asi 8 km od anté-

pocty podle [3] o 4 Fady niz-
81 (i kdyZ je monostatickd

Obr. 1 Anténa radari RL-41 aZ RL-64 [20]
s impulsnim vykonem 800 kW pouZivana na radé letist
odrazn4 plocha pro letouny (pro radar v Brdech je oficialné uvadény impulsni vykon 170 kW) vi, mezi které pan profesor zaji-

ny, kdy teprve Ize pole povaZovat
za rovinné. Kazdému odborniko-

»stealth” o nékolik fadi niz-
§1 nez pro bézné letouny, jsou dopfedné
odrazy fddové stejné pro ,stealth”
i bézné letouny). Je zfejmé, Ze Ing. Hlobil
mé pozoruhodné encyklopedické zna-
losti z oboru radiolokace a $ifeni vln,
ale vibec nechdpe zakladni principy
a proto muzZe psat zcela nesmyslnd tvr-
zeni — napt. ,,Rétorickd forma vyjddrent
pana profesora, (...,Ze ,zastinéné slun-
ce vice sviti“, atd.) md asi zpochybnit
dopiedny rozptyl (odraz), ktery je vsak
fyzikdlné zndm a vyuZivdn vice nez
50 let.“ Zcela pominu fakt, Ze zdmérné
citoval zkreslené. Ve skutecnosti je do-
pfedny odraz (stin) znam asi od pocat-
ka lidské civilizace.
— Studie [3] pifloha 9, piiklad 3. Sitka svaz-
ku (nula - nula) je pro linedrni rozmér
D = 2 m (trup letadla) zhruba [14],
©®o0=57A/D =57 - 0,03/2 = 0,89 [°] [3]
a proto pro 175,7° nedochézi k dopfednému
odrazu. Pro tento thel je odraznd plocha
prakticky stejna jako pro zpétny odraz a pro-
to v uvedené vzdalenosti uz je odrazeny vy-
kon mnohonésobné mensi (nezvétsuje se)!
— Prtchodem skla dopravniho letadla se
vlivem odrazii a tGtlumt bude signal
zmensovat!
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telefont v letadle zptisobuje chybu navi-
gatnich pfistroji 30°, podobné nemé byt
zapnuty mobil bliZe neZ 15 cm od kardi-
ostimulatoru. Pro dokresleni 1ze uvést, Ze
elektromagnetické bomby, které vyzaiuji
fddové vykon 10 GW (mnohem vice nez
tisicinasobek impulsniho vykonu uvazo-
vaného radaru) po dobu 1 ns, mohou
zneskodnit elektroniku na relativné krat-
kou vzdalenost (napf. zastavi automobil
na nékolik stovek metrd, takZze by byly
nebezpecné i pro kardiostimulatory), ale
jinak neohrozi Zivot lidi.

Difrakce na hrané kopce by sice mohla
vykon za kopcem mirné zvysit (pro vét-
81 vysky), ale vykon pfi zastinéni velmi
rychle klesa (bude-li se jednat o smér,
ktery se dotyka vrcholu hrany, dojde jiz
k podstatnému poklesu vykonu za kop-
cem na 25 % — pfi uvazovani zaoblené
piekazky by se uplatitoval dals{ doda-
te¢ny pokles). K pfipominkdm o difrakci
na hrané kopce a prichodu elektromag-
netického zateni sklem letadla Ing. Hlo-
bil pise: ,Pan profesor difrakci na hra-
né kopce pfipousti, ale jeho argument,
Ze pokles vykonu je v tomto pripadé
25 % o neskodnosti zdreni nic nevypo-

sté patii, jsou tyto zdkonitosti
zndmé, vcetné toho, Ze pole Ize definovat
az od zacdtku vzddlené zony, kde je sou-
stredéno 90 % vyzdreného vykonu. Proto
jsou ndhodnd méreni v nékolika bodech
blizké zony na Kwajaleinu bezcennd.

— Viibec nebylo provedeno méreni ve
sméru hlavniho svazku, takZe deklaro-
vand bezletovd zéna 8,6 km nenf potvr-
zena mérenim — hodnotu uvedla ame-
rickd strana.

— Bez vécné argumentace a vypocti jsou
zlehcovdny redlné fyzikdIni jevy pii $i-
fenf vin (atmosférické vinovodové ka-
ndly, dopredné rozptyly, difrakce svaz-
ku) a je ¢inén negativni zdver.

— Parametry teprve vyvijeného radaru
EBR nejsou zndmé a z tohoto tthlu po-
hledu maji méreni na atolu Kwajalein
nulovou vypovidaci hodnotu. Toto mu-
si byt kazdému odbornikovi v oboru ra-
diolokace naprosto ziejmé.

Je s podivem, Ze tato zdvaznd pochybe-
nif usla pozornosti pana profesora, ktery
pracoval v UVR Opocinek na anténnim
oddélent, kde se zabyval vyzkumem rada-
rovych antén a $itenim vin. Vdzim si véc-
né a objektivni diskuse, v tomto pripadé
ale musim konstatovat, Ze hlavni ideou



¢ldnku pana profesora je predevsim obha-

joba studii ministerstva obrany a ndrodni

referencni laboratore [1], [2] bez ohledu na
objektivni fakta.

Skutecné odbornd a objektivni diskuse je
podle mého ndzoru moznd az po korektnim
zverejneéni parametrd radaru EBR urceného
pro Brdy. Vykon a jeho presnd definice by
mély byt nezbytné doplnény a zvefejnény
v zdkladni smlouvé s USA. Je to jedind slus-
nd cesta k dialogu s obéany CR.“

Uvedeny zavér je bohuZel zcela nevéro-
hodny a zcela zdmérné prekrucuje fakta:
— Méfeni bylo provedeno na povrchu

a evidentné neprokazalo zadné piekroce-

ni danych limitd. Toto méfeni je zcela

v poradku a prokazuje splnéni nejdtlezi-

téjstho pozadavku nafizeni vlady. Tvrze-

ni o postrannich lalocich je naprosto ne-
smyslné, jak jiz bylo zminéno.

— Méteni hodnoty ve sméru hlavniho
svazku pfi rozmitani svazku neni rutin-
ni méfeni podle pfirucky. Technicky
nelze realizovat mé¥eni napf. pro vzda-
lenost 5 km, tzn. ve vysce 5-tg 2° =175 m
nad stfedem antény bez piitomnosti
osob (a pochopitelné neni mozné pou-
Zit tfeba vrtulnik, ktery by zcela zménil
meéfené hodnoty). Podobné vystavba
véZe (200 m) s nizkymi odrazy by byla
nesmirné obtizné [14].

Navic to neni nutné, nebot podle nafi-
zeni vlady: DodrZeni nejvyssich piipust-
nych hodnot modifikované proudové hustoty
indukované v téle, mérného v téle absorbo-
vaného vykonu a hustoty zativého toku se
zjistuje vypoctem nebo méfenim bud na mo-
delech (fantémech) lidského téla nebo jeho
¢asti, nebo hodnot intenzity elektrického
pole, magnetické indukce, hustoty zativého
toku, kontaktntho a indukovaného proudu
tekouciho kteroukoli kondetinou, nebo hus-
toty dopadnuvsi zafivé energie, zjisténych
pro posuzovanou situaci, a jejich srovnanim
s referentnimi drovnémi téchto velicin
upravenymi v p¥iloze ¢. 1 k tomuto natizeni,
tabulkéch ¢. 4 aZ 11. Opét lze citovat odsta-
vec ,,Vykon radaru”.

Zaver

Ve studiich NRL pro neionizujici elektro-

magneticka pole a zafeni SZU nejsou zaddné

faktické chyby, které by mohly mit vliv na
posuzovani zdravotniho rizika. I prof. Raida,
ktery je povéstny svymi peclivymi posudky,

kritizuje pouze formélni chyby studie [1],

popt. z hlediska 8kodlivosti vyzafovan{ ne-

podstatné nepfesnosti — napt. vliv difrakce
na hrané. Dalsf studie [2] a [10] jsou napsa-
né seriozné, opravuji nékteré nepresnosti

a dopliiuji fadu jevi a udajd, které chybi ve

studii [1], které nebyly zndmy v dobé psani.

Z hlediska $kodlivosti vyzafovani neobsa-

huji zadné podstatné nepfesnosti. Bohuzel

tyto studie jsou psany pilis stru¢né a pro la-
ickou verejnost malo ¢itelné. Vytka, Ze se ty-
to studie nezabyvaji funkénimi vlastnostmi

radaru, je zcela irelevantni — psali ji odbor-
nici na zdravotni rizika mikrovln — nikoho
by nikdy nenapadlo, aby autorim zpravy
o 8kodlivosti vyzafovani TV vysilate vyty-
kal, Ze se nezabyvaji uméleckou néplni vysi-
lanych poradd.

Studie [3] je skute¢né literarn{ skvost. Mi-
strné pouziva odborné terminologie, popisu-
je fadu jevi, které si vysokoskolsky vzdélani
lidé pamatuji ze studii, dava ilustrativni pfi-
klady a obrazky a tak hladce presveéddi laiky
o védeckych kvalitdch této analyzy. Nemi-
Zeme se vyjadfovat k celému spektru po-
litickych problémt, které se vyskytuji pii
tvahdach, zda radar ano ¢&i ne, nebot nas obor
jsou radary, antény a $ifen{ vin. BohuZel po-
kud se tyké zakladnich principt radaru a ze-
jména antén a $ifeni vln je tato studie pouze
fada trapnych omyld. Rada kolegd, kteif se
vénuji ndvrhu radard, pokladaji studii [3] za
pomérné zdafily pifklad zdmérné desinfor-
mace. Na rozdil od téchto kolegt se domni-
vame, Ze autofi studie [3], ktef{ majf pozoru-
hodné encyklopedické znalosti, se pfilis
spoléhaji na rizné poucky bez snahy o po-
chopeni pfislusné fyzikdlni reality a tak
dobte dokumentuji ¢inské réeni: ,,Pokud né-
co slysis, tak to zapomenes, pokud to Ctes,
tak si to zapamatuje$ a pokud néco délas, tak
to pochopis.”

Vyzkum, vyvoj a vyroba radart maji v CR
$edesétiletou tspésnou tradici. To dokladaji
stovky radart, instalovanych na celém svéts,
vedouci postaven{ v pasivni lokaci (Tamara ¢i
dnes Vera predstavuji bezesporu svétovou
§picku), ¢lanky o Ceskych radarech, které
jsme na vyzadani publikovali ve $pickovych
americkych ,impaktovanych“ ¢asopisech
[20], [24] a konferencich. Proto poklddame za
svou morélni povinnost se ostie ohradit, aby
autofi studie [3] zesméstiovali vysledky nés
vsech, ktefi se na vyvoji ¢eskych radari po-
dileli — jaka by byla nase troveri, kdybychom
se ostfe nedistancovali od jejich zkreslenych
a zcela nesmyslnych néazort?

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem
jsme uvitali opravdu objektivni zhodnoce-
ni parametrii radaru [10], které provedli
specialisté a ne nékdo sice s pozoruhod-
nymi encyklopedickymi znalostmi, avsak
se zcela zfejmym nepochopenim zaklad-
nich principti pouze na zékladé zcela ne-
smyslnych spekulaci.

Prof. Ing. Vladimir Schejbal, CSc.,
Ing. Josef Sroll
Univerzita Pardubice
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