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mjr. ing. Drahomir Dusatko, CSc.

Zdokonaleni ceskoslovenské astronomicko-geodetické sité

1., Uvod

Odborné verejnosti jsou zndmy charakteristiky ¢eskoslovenské astrono-
micko-geodetické sité /ddle &s. AGS/, jeZ vzedly z piiprav k jejimu spoleénému vy-
rovndni s geodetickymi sitémi socialistickych stiti v roce 1856. Po dvaceti le-
tech jsou vykondny pFipravy k novému spoleénému vyrovndni geodetickych siti
socialistickych stdti, které zahrne geodetické gité zdokonalené&, modernizované,
zpresnené méfenimi a vypolty provedenymi v uplynulém dvacetileti, V rdmei téch-
to piiprav byly v CSSR provedeny pomérné rozedhlé price na usporddini vysled-
kil dhlovych méfeni, uspofdddni a zpifesnéni visledki astronomickiich méfeni, mé~
teni délek stran &s. AGS a stran vloZenjch polygonti éeskoslovenské &dsti Zdklad-
ny kosmické triangulace /ZKT/, nové vipolty tiZnicovich odchylek a nové urdeni
pribéhu kvazigeoidu na fdzemi CSSR. Timto piispévkem chceme podat strunou
charakteristiku vysledkl pfiprav, jimiz &s. AGS vstoupi do spoleéného vyrovnini,

a tim informovat o soudasném stavu sité a jejfch kvalitdch.

2. Uhlovd méfreni

Cs. AGS zahrnuje v sobé 146 bodi, z nichZ 120 leZi na fizemi CSSR a ze zbj=
vajicich osm leZi pobliZ statnich hranic: 4 na Gzemi NSR a 4 na Qizemi Rakouska.
7 dal&ich vrcholi &s. AGS leZi 3 na fizemi NDR, 10 na tizemi PLR, 1 na Gizemi
SSSR a 4 na lizemi MLR.

Cs. AGS je pripravena pro nové vyrovndni v podstaté ve stejné konfiguraci,

v jaké byla pojata do mezinidrodniho vyrovnani v letech 1956 - 1958, Byl doplnén
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jen jediny bod v roce 1968, Byla provedena dikladnd revize mérického operatu.
Byly do ného doplnény visledky daldich méfeni, Byl proveden pfevod méfenjch
smérit na elipsoid. K tomuto pfevodu bylo vyuZzito novich vysledki urcéeni tiznico-
vych odchylek, k némuZ muselo dojit v diisledku oprav astronomickych souradnic
bodd &s. AGS.

Kvalita visledki Gihloviich méfeni je dina predeviim kvalitou méreni, jez by-
la v siti uskuteénéna. Na bodech &s. AGS leZicich v ¢eskych krajich byly osnovy
smérfi méfeny v letech 1939 - 1943 rlznymi metodami a pfistroji s vahami mé-
fenfch smérd od 24 do 200. Véhy byly vypoéteny z pottu laboratornich jednotek.
Piresnost této zdpadni Gdsti &s. AGS je charakterizovina stfedni chybou v Ghlu vy-
poétenou dle Ferrerova vzorce v hodnoté * 0,42 7

Na hodech &s. AGS lezicich na Slovensku byly v letech 1949 - 1955 jednotnjm
zpiisobem méreny jednotlivé vrcholové dhly vyplnujiei horizont /vrcholovou meto=
dou/. Na kazdém bodé mérili dva pozorovatelé tremi teodolity. Uhly byly méfeny
ve 48 laboratornich jednotkdch. Piesnost této vychodni ¢dsti &s. AGS je vySssi;
stfedni chyba v thlu vypoéteni podle Ferrerova vzorce dosahuje hndnutytﬂﬂﬂ’:

Piesnost celé &s. AGS charakterizuje stfedni chyba v Ghlu dle Ferrerova
vzorce v hodnoté + 0,38, Presnost v okrajovich ¢dstech &s. AGS je niZ8i. Napfi-
klad spojovaci Fetézec pfi hranicich s MLR vykazuje stredni chybu v tthlu v hod-
noté + 0,627, pii hranicich s PLR +0,517 a pfi hranicich s NDR £0,397;

Vysledky méreni Ghli na bodech &s. AGS podél statnich hranic byly s Geo-
detickymi sluzbami NDR, PLR, MLR a SSSR navzdjem porovnany v prib&hu roku
1974 a 1975 a byla potvrzena jejich sprivnost. TotoZnost center byla ovérena po-
rovnanim trojfihelnikd v hraniénich Fetézcich.

Presnost dhlovich méfeni v és. AGS je tedy stejnd jako pfi vyrovndni v ro-
ce 1956. Je ovéiena jejich spriavnost a soulad s vysledky méfeni v sousednich sta-

tech. Je proveden novy prevod sméri na elipsoid.

4. Astronomickia méfreni

7 96 bodd &s. AGS na nichZ byla v minulosti uskuteénéna astronomicki mére-

ni je jen na 74 bodech dostatek podkladi pro pievod do systému OCI a BIH 68, coZ



je jedna z podminek pro zatfazeni bodd do spoleéného vyrovndni. Piesnost méreni, jez
na nich byla provedena, byla jednotlivé i v celé siti posouzena a bylo rozhodnuto o vi-
béru azimutd a astronomickjch zemépisnfch soufadnic.

Azimuty byly v letech 1973 aZ 1975 hodnoceny konfrontaci azimutd na dvou
sousednich nebo blizkych bodech, dile posouzenim hodnot uzdvéri Laplaceovych
rovnic, a konefné podle vysledkii testovacich vyrovndni, jez byly podkladem pro
koneény vibér astronomickych azimuti.

Bylo vybrino 16 azimuti. Jsou v és. AGS rozmistény rovnomérné, Byly zameé-
feny v obdobi let 1949 - 1974, Stiedni chyba charakterizujici vnitfni pfesnost mé-
Fenjch azimutd dosahuje hodnot od +0,10° do 0,32  se stiedni hodnotou+0,17 .

Sest z nich bylo zaméfeno pred rokem 1960 metodou Poldrky astronomicky-
mi teodolity Askania a Wild T4 s priimérnou vahou 60 jednotek, Odhad {iplné stfedni
chyby azimutu &ini +0,50 . Zbyvajicich deset azimuti bylo méfeno po roce 1960
vZdy dvema teodolity s kontrolovanymi ¢epy. Bylo méfeno dvéma metodami, a to
metodou Poldrky a metodou zaméfovani hvézdy pobliZ elongace. Odhad Gplné stied-
ni chyby azimutu &ini+0,30",

Astronomické souradnice byly hodnoceny predeviim podle délky observace
a podle velikosti stfednich chyb, v dalsim pak podle v§sledki testovini pomoci po-
drobnych fidaji o tihovém poli Zemé. Byla vyloudena ta méfeni, u kterjch nebyla
znidma osobni rovnice.

Byly vybriny astronomické soutradnice 68 hoddl és. AGS.

Byly zaméreny v obdobi let 1929 - 1974, Pred rokem 1960 byla astronomicka
sirka i délka urc¢ovidna soucasné pri pouZiti cirkumzenitdlu,od roku 1943 byl pouzi-
vin téZ pasidZnik Secrétain, Astronomickd 3ifka byla méfena obvykle metodou Hor-
rebow-Talcottovou. Astronomickd délka byla uréovdna metodou pruchodu hvézd
merididnem. Od roku 1960 se pouZivaly astronomické univerzily Wild T4 a urcova-
la se osobni rovnice na srovnivacim bodé PECNY, Pro uréeni astronomické Sitky
se od roku 1965 na kazdém bodé€ pouzivale dvou metod - Horrebow-Talcottovy a
Pévcovovy. Pro méfeni astronomické délky, kterd byla od roku 1960 uréovdna me-
todou Cingerovou, se od roku 1965 pouZivalo rovnéz dvou metod na kazdém bodé,
metody Cingerovy a metody prichodu hvézd o maljch zenitovjch vzdilenostech

merididnem, Stfedni chyby charakterizujici vnit¥ni pFfesnost uréenych astronomickjch



soufadnic dosahuji u astronomické &iFky hodnot od+0,04  do +0,317 se stiedni chy-
bou + 0,09 a u astronomické délky hodnot od+0,07  do*0,47  se stiedni chybou
+ 0,18 .

Porovndni visledki v urceni astronomické délky provedeném pred rokem
1960 s visledky dosazenymi po roce 1960, v némz bylo zavedeno uréovani osobnich
rovnic na srovnivacim hodé PECNY, byl zjistén rozdil pFiblizné+0,5 , kter§ mi
systematick{ charakter. V disledku toho je 21 bodl, jejichZ astronomicki délka by=-
la uréena po roce 1960, klasifikovdano jako astronomické body 1. fddu, zbjvajici bo-
dy jsou astronomické body 2 Fadu.

V roce 1975 do&lo v rdamei priprav ke spoleénému vyrovnani ke zhodnoceni vy-
sledkii dlouhodobjch méfeni ¢asu uskuteénénych na vybranych bodech casové sluiz-
by a k vyrovndni astronomickjch délek zdkladnich bodi nového systému astronomic-
kjch délek. Vyrovnidni provedla Geodeticki sluzba SSSR, Jednim z visledki tohoto
vyrovnidni je i novd hodnota délky srovndvaciho bodu PECNY,

Soutasné s novou astronomickou délkou srovnivacihobodu byla schvdlena i je-
ho novi &ifka, kterd je vysledkem daléich méfeni a vysledkem eliminace nékterych
drivéjsich chyb.

Nové soufadnice srovndvaciho bodu PECNY se lii od dosavadnich pFiblizné
o IAAl = 0,40a0 [|Agl=0,20.

V pribéhu roku 1975 byly viechny astronomické souFadnice bodf &s. AGS
o vise uvedené rozdily opraveny. Zména astronomickych souradnic bodu &s. AGS
vyvolala nutnost nové uréit hodnoty tiZnicovych odchylek a nové uréit prevyseni

kvazigeoidu, O tom je podrobnéjsi zminka v dalsim,

4, Méfeni délek stran AGS a ZKT

Pro uréeni rozméru és. AGS jsou pii prileZitosti spoletného vyrovnini na-
vrieny nové podklady. Zatim co dosavadni rozmér sité byl odvozovan od Sesti geo-
detickjch zdkladen mé¥enjch invarovymi drity, bude v dalSim rozmer sité odvozo-
vin jednak z délek stran &s. AGS nepfimo uréenych pomoci polygonovych pofadd

s délkami stran méfenymi elektronickymi dilkoméry pri méreni ZKT, jednak z dé-



lek stran &s. AGS primo meéfenych laserovimi dilkoméry, Tim se znacné zlepsi
rozmér sité i stabilita méFitka sité na celém (izemi CSSR.

Pro urceni 14 stran &s, AGS o primeérné délce 40,2 km bylo vyuZito vysledkd
méfeni 37 polygonovich stran pomocnjch pofadi vedenjch podél ZKT. Délky
téchto polygonovich stran, jeZ dosahovaly od 10,8 km do 22,6 km, byly méfeny
elektrooptickymi dilkoméry v obdobi let 1968 - 1972, Bylo pouZito elektrooptickich
ddlkoméri EOD, EOS, geodimetri NASM i dilkoméri AGA 6 a AGA B, Kazdd délka
byla mérena nejméné dvéma ruznymi pristroji ve dvou riznych obdobich. Pro pri-
mérnou délku polygonové strany 15,4 km &inil odhad Gplné stfedni chyby £19 mm.
Pro odvozenou prumérnou délku strany AGS 40,2 km &inil odhad {iplné st¥edni chy-
by+49 mm, ¢emuZz odpovidd stfedni relativni chyba 1:820 000.

Délky dalsich 10 stran &és. AGS, jez jsou na fizemi CSSR rovnomérné rozloze-
ny, byly pfimo meéfeny laserovymi ddlkoméry AGA 8 v obdobich let 1973-1975.
KaZdd délka byla méfena ve dvou ruznjch obdobich vzdy jinym pfistrojem. Pro pri-
meérnou délku mérené strany AGS 32,0 km ¢ini odhad {plné stredni chyby*29,0 mm,
¢emuz odpovidd stfedni relativni chyba priblizné 1:1 000 000,

V prubéhu priprav podkladi pro nové vyrovnini doslo tedy po kritice méritka
sité k novému urdeni jejiho rozméru nejmodernéjsimi pristroji a metodami. Po za-

vedeni fyzikdlnich redukei byly délky prevedeny na geoid,

5. Testovaci vyrovnani

Testovaci vyrovnani byla provedena v roce 1974 scilem prezkouset pred ode-
slinim geodetickjch materidli ke spoleénému vyrovnini kvalitu sité, odhalit p#i
vhodné volbé podminek jeji nedostatky, aby mohly bit pochybené visledky ze spoleé-
ného vyrovnani vylou¢eny, nebo aby mohla byt uskuteénéna méfeni novi,

Dil&i testovaci vyrovnini sledovalo kvalitu uréeni gzimutu. Celkové testovaci
vyrovnani sledovalo kvalitu sité jako celku, Metoda testovaciho vyrovnini hyla zvo-
lena takovyim zpisobem, aby bylo moZno k podminkdm vyplyvajicim z méfeni dhla
postupné pripojovat dalsi podminky. Sit byla vyrovndna exaktné v jediném celku, Vi~

potet byl uskuteénén metodou ortogonalizace podminkovych rovnic.



V celku hylo vypoéteno 13 variant. Piehled jejich vysledkd prevzaty z [11] je
sestaven do tabulky, v niZ je v jednotlivich sloupcich uvedeno
1 - gislo varianty testovaciho vyrovnani
2 - druh varianty / 7 =vyrovnini za podminky tvaru, horizontu a pold, ti. jen podle
thli , A, = azimuty s vahou p,= o0, A,, = azimuty s vahou p, = 0,8,
Zo = délky stran svahou pg= o0 , Z, , Z, dalsi varianty vahy délek stran/
3 - stfedni chyba jednotky vahy m, vyrovnaného dhlu,
4 - stfedni hodnota opravy azimutu

my =tV say
5 - stfedni hodnoty relativni chyby v délce
ms = x\[vv] : ng .

Visledky testovaciho vyrovndni potvrdily vysokou kvalitu ¢s. AGS, pripomnély
nebo odhalily nékteré nedostatky sité /napf. hrubé chyby v azimutech - viz [2],
systematicky rozdil zplisobenj teodolitem Askania - viz [3]/, a daly podnét a pod-
klady pro opravu nebo vyloueni visledkt zdalithovyrovndni, pro volbu vah jednot-

livych veli¢in apod.

1 2 3 4 5
é. Ma my mg
: mm/1 km
1 T 0,417
2 T oA 0,430
3 T + Agg 0,418 0,31
4 s 2 0,426
5 Tz 0,415 0,83
6 T + Zy 0,414 1,12
7 Toae AL+ 7 0,444
8 T, o Ze 0,430 0,99
9 ;g el e 0,429 1,28
10 gt e 0,427 0,36
11 Tk Ao X 0,415 0,34 0,82
12 T Ags+ Zn 0,414 0,34 1,09
13 T 0,470




6. Vipocet tiznicovich odchylek a urdeni pribéhu kvazigeoidu

V disledku zavedeni nového systému astronomickich délek a zmén soufadnic
vychoziho bodu PECNY doznaly zmény i sloZky tiznicovich odchylek v merididnu
i v prvnim vertikilu a tedy i viSky kvazigeoidu, Jejich hodnoty byly v pribéhu roku
1974 a 1975 pfepodteny s presnosti, kterou charakterizuji ndsledujici stfedni chyby
- hodnot poéitanych z astronomickjch a geodetickych soufadnic
my =t 02" ma= 04"

- hodnot uréenych gravimetrickou interpolaci v plném rozsahu
my, = +0,31" my = +0,64

- hodnot odsouvanych z map s vypoétem centrilni zany
Mgy = £0,86" M= 1,07

Pro uréeni pribéhu kvazigeoidu byla v roce 1975 sestavena zdkladni sit astro-
nomicko-gravimetrické nivelace /AGN/, jeZ obsahuje 58 bodii, vrcholi 137 trojihel-
nikil. Vipotet prevyieni kvazigeoidu byl proveden metodikou [13] s pFihlédnutim na
pozadavky instrukce [9]. Zdkladni sif AGN byla vyrovnina pedle pozorovani zpro-
stiedkujicich ortogonalizani metodou, Presnost uréeni pribéhu kvazigeoidu na bo-
dech AGN je charakterizovdna stiedni chybou vyrovnaného pfevySeni, jejiZz prumeér-
nd hodnota &ini

+ 0,061 m.

Zakladni sif AGN byla zhuiténa 831 body podrobného bodového pole, jeZ jsou
do zdkladni sité AGNtransformoviany v 8transformacnich oblastech ve verzi VT or0
a grafickou transformaci ve verzi VOGTK.

Vrstevnicovd mapa relativniho prib&hu kvazigeoidu v méritku 1:1 000 000 je
konstruovana na zakladé 887 bodii, Za vztaZny bod sité o koté 0,00 m byl zvolen
bod AGS &. 30 - PECNY.

7. Zavér

Od pripravovaného spole&ného vyrovnani astronomicko-geodetickych siti so-
cialistickich stiti se ofekdvi, Ze jeho vysledkem bude kvalitativné vy35i typ zé-
kladni astronomickogeodetické sité jednotné pro evropské socialistické stity, a to



jak v jejim celku, tak i ve vech jejich ¢dstech. Byly pro to vytvoreny predpoklady
modernizaci astronomicko-geodetick§ch siti viech ziiastnénjch stitl, zaméFenim
zdkladny kosmické triangulace, vyuZitim visledkl geodetické gravimetrie ivolbou
modernich vipodetnich metod pfipravovaného spoleéného vyrovnani.

Zpiesnéni vysledki viech druhi méfeni uskuteénénych v és. AGS, nové stano-
veni rozméru &s. AGS modérnimi metodami, oprava astronomickych soufadnic a tizZ-
nicovych odchylek v souvislosti se zavedenim nového systému astronomickyjch délek,
to je teskoslovensk§ vklad do spoleéného vyrovnani siti, Je dulezité, ze vSechny tyto
piipravy byly véas technicky i formélné sjednoceny a koordinovanym {silim disled-
né uskuteénény.

Piiprava podkladii pro spoleéné vyrovndni je vyznamnym piikladem rozséhlé

védecko-technické spoluprice v postupujici socialistické integraci.
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Pplk. ing. Jaroslav Pracha#, VA AZ Brno

Moiné zplsoby spojovani raznjch souradnicovych systémi
pomoci spoleénych bodi na jejich styku

Referat prednesen na geodetickém seminari VAAZ K 23
v Brné 15. 11. 1973

1. Uvod

I kdyz soufasné moZnosti a jiz dosaZené konkrétni vysledky v oblasti druzi-
cové geodézie divaji zcela redlnou perspektivu zapojeni geodetickfch zdkladfi vét-
&ich Gizemnich celkd do jednotného celosvétového systému, piesto otizka pripojeni
ur¢itého souradnicového systému k souradnicovému systému sousedniho stitu
dosud neztrici sviij vojensky viznam. Z tohoto diivodu budou v daldim uvedeny dvé
moZné varianty FeSeni tohoto fikolu za pfedpokladu, Ze velikost pFripojovaného Gze-
mi nepresihne délkovy rozmér 1000 km a to jak ve sméru poledniku tak i rovno-
bézky a Ze na styku obou systémi budou k dispozici alespoﬁ tri trigonometric-
ké body, jejichz geodetické soufadnice byly spolehlivé uréeny v obou uvaZovanjch

systémech.

2., Ovéreni spolehlivosti soufadnic na spoleénych bodech

Nejprve bude zfejmé nezbytné vypoftem ovérit, zda soutadnice spoleénych
bodu jsou v obou systémech plné spolehlivé a zda jsou vztaZeny k tymz stabilizo-
vanym znackam v terénu, Jako kritéria pro posouzeni spolehlivosti a identity spo-
le¢nfch bodfl je moZno pouZit ¢iselnjch hodnot rozdili v odpovidajicich azimutech
AA  a v délkdch odpovidajicich stransité AD, které vypolteme ze soutadnicovich
rozdili sousednich spoleénfch bodi jednak v plivodnim systému §°, jednak v pri-

pojovaném systému S5,
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Vzhledem k tomu, Ze piijde o vipoet malychhodnot rozdild vzdjemné blizkjch
velitin, bude moZné vychidzet z téchto zjednodusujicich predpokladi:
1/ Ke znimym hodnotdm geodetickych souradnic » spoleénych bodiv systému S*
i, B, i=},2.:-n
uréime piiblizné nadmorské vysky h; /ze seznami soutadnic pFipadné i z ma~
py/ a jim prisoudime charakter elipsoidickych vySekvsystému s*, tzn, polo-
zime

I

Hi

B

2/ Pro viypotet odpovidajicich hodnot H;° budeme pfedpoklddat rovnobéznost os
elipsoidi £' a £” pouzitych jako referenénich ploch systémi §* a s

3/ Za ¢iselné hodnoty posuni stiedi referenénich elipsoidi £° a E™ pfijmeme
rozdily prostorovych pravofihljch soufadnic bodu A , leZiciho zhruba uprostied
oblasti spoleénych bodd.

Polozime tedy
Kkg= = X8

AV o W = ¥E
L aSE S
kde prostorové pravoithlé soufadnice x,, Y; , Z, vypocteme ze znimjch geode-

tickych soufadnic a parametri pouZzitého elipsoidu jakv systému 5 tak v s* po-

i}
dle vztahu Xt = NEfcos B cos Lt
Y* = NEcos BE sinlf
s = NE[1-(e4]sinBf
g =1
Ne = a*[1-(e*)? sin285]" k=1,I.

Ponévadz pro vypofet azimuti normdilovych Fezli a délek pFimocarfch spojnic
spoleénych boda je tfeba zndt prostorové pravoiihlé souiadnice spoleénjch bodi
v systémech s°i ", vypolteme:

a/ Prostorové pravoihlé soufadnice ¥, , ¥; , Z; spoleénychbodlv systéimu

s* podle vztahu

X} = (Nj+ Hi)cos B; cosl}
Yi = (Ni+H{)cos & sint;
zi = {Ni[1-(e)]eHi} sin BT

11



NE = @ [1-(e") sin® 8 TH

H

b/ redukované soufadnice X;, ¥; , Z; vztazené ke stiedu elipsoidu ET

>
-
1
>
- 4
i=]

g
I

T ‘I“i_ﬂ'ﬁYn
fi - zri'_ﬂ“zu

el

a s pouZitim parametru elipsoidu £* jim odpovidajici gedetické &ifky B; pomoci

rovnic /srovn. [7]/
= = mEQEﬁI *8,i

8; = By + = [(N,; e*sinB,; - Z;e2) (1 + N, e? 5

D= X+ V2

1

i arc fg ! & rz}
oL ,r'—“"-—..l_rl _.,;I
G,-'"r ?f’ék}f .F"r'.l-_ nad Elipﬂﬂidﬂm £

D;

HE = =
cos 8;

- ""TII

d/ prostorové pravoiihlé soufadnice spoleénfch bodd v systému &%

xF = (NS + Hl') cosBfcos L}
vE = (NE + HE) cos BFsin [%

)
il

T o= {NE [1-(P)enT }sinBF
NE = a*[1-(e) sin® gE]T .
Pro vipoéet azimuti normiloviych Fezil ,451- v obou systémech a délek pFfimodarych
spojnic spoleénych bodd Df pouZijeme vztahl
AXxgsinly — Avfcos !l
(AxjjeosLE + AYjsinL}) sin 8f~AZcos Bf
D§ = [(axEr«(avr+(azyr]t,

tg A'{‘j =

kde

AXig= Xj - X;

AW = Y=
Az = - k=1,X.
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Hodnoty rozdili azimutd

a poméru odpovidajicich délek

pak budou pouZitelné pro posouzeni spolehlivosti a identity spoletnych bodi,
Vyjdeme-1i z redlného predpokladu, Ze v obou systémech je relativni chyba

rozméru .sité 1:300 000, lze za stfedni chybu libovolné strany sité o délce D
piijmout hodnotu

my, = £D . 338, 10°°,
Za tohoto predpokladu by byla stfedni chyba m, vypoéteného poméru Gy

o PR % Sk (2 N
S ohledem na moZné lokdlni deformace a méné piesnou polohu okrajov§ich bodf
sité /vyplyvajici z jejich méné vhodného ur&eni/ bude moiné pro dovolenou od-
chylku Ag prijmout dvaapiilndsobek hodnoty Mg, tzn.

Ag = & 117 S 30°%.

Ciselnd hodnota Ag, pfevedend do kolmé azimutdlni slozky a vyjddfend v Zede-
satinné Ghlové mife, by predstavovala hodnotu + 2?4. PonévadZ vEak rozdily
azimutii A A;budou v sobé zahrnovat stdlou sloZkuvzdjemného stofeni obou uvazo-
vanjch systémil /vyplyvaiici z rozdilné orientace obou siti, kterd maze dosdhnout
hodnoty nékolika vteFfin/, bude tFeba jako smérového kritéria pouZit redukovanfich
hodnot A Ay , vypoétenych ze vatahu
[AdAy]

n

ﬂf!g b ‘&Aij-

|

kde n je celkovy polet vypoftenych azimutli a protiazimutd spojnic spole&njch
bodii, Potom za &iselnou hodnotu kritéria A Ay bude tieba vezit fihlovou hodnotu

velitiny Aq kvadraticky zmensenou o stdlou sloZku Mg, tedy
| AAy| = 0" VAge-m3 .

Za pouzitelné pak bude moZno povaZovat pouze ty dvojice spolednjich bodd,
pro které budou splnény podminky
0,9999883 < g, < 1,0000117

-

|84yl = 272, (1)
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V pripadé, Ze u nékteré spojnice bude alespon jedno z uvedenych kritéril prekroce-
no, bude t¥eba identifikovat bod, ktery odehylku zplisobuje a ten pak ze souboru
spoletnych bodi vyloutit.

Budou-li u spoleénjch bodd k dispozici jejich rovinné pravothlé soufadnice
v systému S i S§",bude pFirozené vihodnéjsi vypotist rovinné vzddlenosti a smér-
niky spojnic sousednich spoleénjch bodil, Pak pro posouzeni spolehlivosti a iden-
tity soufadnic spoleénjch bodi bude moZno pouZit pomér rovinnych vzdilenosti
a redukovanych rozdild smérniki, vypoftenych v obou systémech. Za &iselné hod-
noty kritérii vZak bude moZno pfevzit hodnoty z rovnic (1) / *1,17.107 a o 1
jen tehdy, bude-li v systémech §° i S" pouzito téhoZ zobrazeni a budou-1i rovin-
né souradnice vztaZeny k témuZ pocéatku. Nebude-1li tento pfedpoklad splnén, bude
tfeba vypolist a vzit v {ivahu rozdil délkového zkresleni na v3ech spojnicich spo-

leénjch bodi.

3. Pripojeni systému 5" k systému 5 pfechodem do roviny Gauss-

-Kriigerova zobrazeni

3.1 Sifka zobrazovaciho pasu a volba potatku pomocné soustavy rovinnych

pravothlych soufadnic

Polcud rozloha pripojovaného izemi presahuje rozsah jednoho bézného Sesti-
stupnového pésu Gauss-Kriigerova zobrazeni, jevi se fidelnym zvolit pomocnou
soustavu rovinnych souradnic tak, aby bylo moZno rovinné souradnice bodl z celé-
ho pripojovaného Gzemi vypoéist pomoci zobrazovacich rovnic Gauss-Kriigerova
zobrazeni v jednom polednikovém pdsu, jehoZ Sifka miZe byt /jak z dal&iho vy-
plyne/ vétai neZ béZné pouZivanjych 6° zemépisné délky.

Pro stanoveni meze maximalné pouzitelné Sitky zobrazovaciho pisu nebude
rozhodujicl hodnota délkového zkresleni na jehookraji,nybrz ¢iselna hodnota zmeé-
ny této velidiny. Zobrazime-1i totiZz do téhoZ polednikového pisu polohy spoleénich
bodii definované geodetickjmi soufadnicemi 8°, L' na elipsoidu E* a g b
na elipsoidu £", pak ¢iselné hodnoty délkového zkresleni budou prakticky v obou

systémech stejné. Vyjdeme=li dile ze zcela redlného predpokladu, Ze polohy obou

systémi na pfijatych elipsoidech byly nezdvisle astronomicky uréeny tak, Ze chy-
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ba v uréeni zemépisné délky vichoziho bodu nepfesidhne hodnotut 2, pak pro roz-

dil zemépisnych délek Aa= 3 budou rozdily délkového zkresleni AM v zdvislosti

na vzdalenosti od dotykového poledniku A/, dosahovat téchto hodnot:

V zemépisné §

V zemépisné sirce

V zemeépisné §

ifce B,=10¢
AL, Am. 10° | Siika pisu
stupnu km
3 0,74 6 658
4 0,99 8 877
5 1,25 10 1096
6 1,50 12 1316
7 1,76 14 1535
8 2,02 16 1754
B, = A0
Al AM.10°8 stu;r:"ika pasukm
3 0,58 6 579
4 0,77 8 772
5 0,96 10 965
6 1,15 12 1158
1 1,35 14 1351
8 1,55 16 1544
ifce 8,=5
Ak S 100 stupéégkﬂ pésukm
3 0,32 6 430
4 0,42 8 573
5 0,53 10 . 717
6 0,63 12 860
7 0,74 14 1004
8 0,84 16 1147
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V zemeépisné Sirce B, = T0°

fis SR stupl‘?ﬁifka piillln
3 0,09 6 229
4 0,12 8 305
5 0,15 10 382
6 0,18 12 458
7 020 | 14 535
8 0,24 16 611

Predpokldddme-li tedy pripojeni systému leziciho nalizemiv zemepisné sir-

ce

8 = 30°,

jehoZ rozmér ve sméru rovnobézky nepiesdhne 1000 km,pak z predchozich tabelo-
vych fidaji je zfejmé, ze velidina AM nepPesdhne hodnotu 1. 10°° , UvdZime-li, Ze
v obou systémech lze otekdvat relativni chyb méritka sité 1:300 000, pak rozdil-
nost méfitek na jejich styku bude predstavovat hodnotu 3,3 . 107, V2, tedy
d,7.10°°, coz je vice ne? StyFndsobekhodnoty AM . Na zékladé téchto ivah mu-
7eme tedy vyslovit zdvér, Ze zvétSeni Sifky pisu Gauss-Krlgerova zobrazeni pro
predpoklddany Sifkovy rozmér pFipojovaného fizemi 1000 km v zemeépisnych Sir-
kich nad 30° nemize podstatné ovlivnit &iselnou hodnotu rozdilu méritek na styku
giti.

Rozdilnost méfitek dvou rizné umisténjch systémi, maximilné se projevujici
na okrajich pdsu Gauss=-Kriigerova zobrazeni,vSak neni jedinym limitujicim fakto-
rem pro volbu jeho &itky. DalSim nepfiznivym vlivem pro prechod do roviny ToZS1-
feného polednikového pdsu zfejmeé bude skuteénost, Ze bé Zné pouZivané zobrazovaci
rovnice konformniho Gauss-Kriigerova zobrazeni /omezené na ¢leny do Sestého
f4du, viz napf. [1] str. 55, rovnice (104)/ zfejmé nezaruéi centimetrovou pres-
nost na okrajich pdsu znaéné pfesahujiciho &irku Sesti stupnil.

Pro posouzeni, do jaké miry bude mozno zvétSovat Sitku Gauss-Kriigerova
zobrazovaciho pasu pro poZadavek centimetrové presnosti v souradnicich, ziejmé

postadi uréit &iselnou hodnotu prvniho zanedbaného Elenu rozvoje, pouzitého v zo-
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brazovacich rovnicich Gauss-Kriigerova zobrazeni, Ozna¢ime-li prvni zanedbané
&éleny v rovnicich pro vipocet soufadnic X a Y symboly Z, a 2, , pak podle [6]

1
Z, = ———— Ncos®Bt (1385 — 311 £2+ 54344 — %) L°
40320 08

Ncos?B (61 -479t2+179 t*—t8) ' (2)
5040?’

kde ¢ =198

Postupnym dosazovdnim za [ hodnot 8°, 7°,6°,...pro zemépisné &itky 10°, 30°,
50° a 70° ziskime dostate®nou piedstavu o pribéhu funkei Z. a Z; . Z nich pak
lze snadno stanovit mezni hodnoty 8ifky zobrazovaciho pdsu, kiteré jsou shrouty

v tabulce 1.

8 stupféikﬂ pﬁsukm Zx Zy

10° 12 1316 0,008 m | 0,007 m

30° 12 1158 0,000 m | 0,006 m

50° 14 1004 0,000 m | 0,006 m

70° 16 611 0,000 m 0,005 m
Tabulka 1

7 Gdajd uvedenjch v tabulce 1 je zfejmé, Ze pro fizemi, jehoZ rozmér ve smeé-
ru vichod zdpad dosdhne piedpoklidané hodnoty 1000 km, bude mozné v zemepis-
nych Eifkdch & < 50° pouZit pro vypofet rovinnych soufadnic béZné uzivanych
zobrazovacich rovnic Gauss-Kriigerova zobrazeni, Ve vétsich zemépisnjych &ifkich
bude tieba u bodfi znaéné vzdilenjch od dotykového poledniku / ¢ > 7°/ zobrazovaci
rovnici pro vypodet soufadnice Y roziifit o dalsi &len, oznaceny v rovnicich (2)
symbolem Z, . |

7a predpokladu, Ze pripojovany systém §° bude svouvelikosti a polohou vy~
hovovat uvedenym poZadavkiim, zvolime za pomocnou soustavu rovinnych pravo-
fihljch soufadnic rozsireny polednikovy pis Gauss- Kriigerova zobrazeni, v némaz
za dotykov§ zvolime ten polednik £, , ktery bude prochdzet co nejblize stfedu pri-
pojovaného systému $*. Po&itek této pomocné souradnicove soustavy poloZime
bud do priseéiku dotykového poledniku s rovnikem nebo do priseéiku dotykového
poledniku s rovnobéZzkou, odpovidajici zhruba stfedni zemépisné SiTfce pripojova-

ného systému,
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3.2 V{pocet posuni, Gihlu stodeni a méFitkovéhokoeficientu systému s*

v pomocné soustavé rovinnych pravothlych souradnic

Geodetické souradnice 8%, * spolednjch bodi v systému $° prevedeme
pomoci zobrazovacich rovnic Gauss-Kriigerova zobrazeni a s pouZzitim parametru
elipsoidu £F na rovinné pravolhlé soutradnice v pomocné soustavé X, , Y: .
Stejnym postupem a s pouZitim parametri elipsoidu £T ziskime z geodetickjch
soufadnic 8%, (™ hodnoty Xg , Ys . Dosadime-li pak takto ziskané rovinné sou-
fadnice n spole&njch bodii v obou systémechdo zndmyjch rovnic linedrni konformni

transformace

XE AX, + aXy - bYE:

Yo =AY, aS x BXE. (3)
ziskdme soustavu 2 n linedrnich rovnic, z nichZ metodou nejmensich étverct vy-
potteme :‘itﬁ'i neznamé AX,, AY, , @ , b . Symboly AX,, AY, vyjadiuji posuny
poditku systému S* vzhledem k poc¢dtku systému S* v pomocné soustavé a sym-
boly a, b jak znidmo jsou funkcemipoméruméritek g systémit s* a S™ a fthlu
vzajemného stoeni w obou systémi. Ponévadz

a = G CosSw
b =gsinw ,
lze pak z Ciselnych hodnot @ , b snadno urcit w a g podle vztahil

cor o= ﬂ-l"Ctﬁ_]"E

qi= Va2+ B .

3.3 Pripojeni systému §™ v pomocné soustavé rovinnych soufadnic a vipocet

geodetickych souradnic v systému §°.

Vypo&tené Ciselnéhodnoty velicéin AX,, AY,, @ , & byly uréeny z omezeného
podtu spole&nfch bodi, jejichZ presnost v obou systémech neni absolutni, Navic je
tfeba uvdzit, Ze vétSinou pijde o okrajové body trigonometrickjch siti nevhodné
uréené z mensiho poétu mérenych sméru. Aby tyto nepresnosti v poloze spoleénjch
bodii neznehodnotily pivodni orientaci a pripadné i méritkopripojovaného systému
s bude tieba pro transformaci rovinnjch soufadnic X¥, Y. do systému S§*

pomoei rovnic ( 3) pouZit nikoliv koeficienty a, b ,AX,, AY,, nibrZ jejich hodnoty
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ponékud redukované, které oznatime symboly a, 5 ,Ax , Ay . Pro jejich uréeni
bude treba nejdfive zvolit redukéni koeficient Gihlu vzdjemného stofeni r, a pFi-
padné i redukéni koeficient méritkovy 7 . Pro stanoveni &iselnjch hodnot redukénich
koeficientdl r, a r, bude tieba vzit v fivahu:
- jakym zplisobem byla uréena orientace a rozmér obou systémil;
- pocet spoleénych bodi a presnost v uréeni jejich polohy;
- rovnomérnost rozmisténi spolecnych bodli podél Eiry /hranice/ styku obou systé-
mil;
- délku spojnice dvou vzdjemné nejodlehlejiich spoleénjch bodd v poméru k maxi-
malnimu délkovému rozméru pFipojovaného tizemi,
Je zrejmé, Ze pro kazdy konkrétni pfipad pFipojeni bude tieba zvolit hodnoty
rn € <0,1)
rp € <1,q9'>
a ty pouzit k vypoétu velicéin

TR < T &
] |
-2 g el

dBin e
3

o
1
£
in
=
£

Dosazenim rovinnych souradnic n spoleénjch bodil a koeficient§ @, b do
rovnic (3 ) upravenfch na tvar
AX = Xi-@Xs+ bYE
Ay = wW-_gyr_ Xt (3a)

ziskime posuny AX a AY na jednotlivich spoleénjch bodech a z nich vypotteme

" AL 2 AY;
AX, = {:T ’ AY, = =
Rovnice (3 ) ve tvaru
¥: = AX. + Gt~ By®
Y= AV, + @ Yo+ bXp (3b)

pak pouZijeme v pomocné soustavé rovinnych pravoihljch soufadnic pro hromadny
prevod vSech soufadnic systému 5™ do systému S%. Vypoétené soufadnice X2 a
Y Pro viechny body pfipojovaného systému pievedeme na geodetické soufad-
nice 87 , L7 pomoci transformaénich rovnic Gauss-Kriigerova zobrazeni g pou-

zitim parametri elipsoidu £° a vztahi (105) uvedenjch v [1] na strané 55,
P
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3.4 Rozdily v souffadnicich spolednjch bodli a moZnost jejich zmenseni

PonévadZ dvoji soufadnice spolednych bodi jsou viysledkem dvou ruznjch
triangulaci a vzhledem k tomu, Ze koeficienty a konstanty transformaénich rov-
nic (3)a, b ,A¥X,, AY, byly redukovdny na hodnoty a , & , AX, , AY, nebudou
souradnice spoleénych bodi B; , L} pFevedené zesystému S"do §* &iselnd rov-
ny pivodnim hodnotdm v systému s*,tj. 8% L.

Za pPedpokladu, Ze potet ovéFenych spoleénych bodi bude dostatedné velky,
dile pak, Ze tyto body hudc:-ﬁ rovnomérné rozmistény podél Edry styku obou systé-
mi, jejiz délka bude vétsi neZ polovina maximélniho délkového rozméru pFipojo-
vaného izemi, bude moZné rozdily

AB = 8- B}

AL = -1
na n gpolecnych bodech zmensgit konformni kvadratickou transformaci v pomocné
soustavé rovinnych pravoiihljch soufadnic, kterd se p¥izkusSebnich vypoétech uki-
zala jako nejvhodnéjsi.

Pokud tedy podet a rozmistdni spoleénych bodi bude splnovat uvedené poza-
davky, zvolime na protilehlém okraji pFipojovaného systémuvzhledem k ¢are styku
dalsich m rovnomérné rozmisténych opérnych bodl s pozadavkem, aby

mas n
Koeficienty a konstanty konformni kvadratické transformace p_ak vypocteme z pod=
minky, aby odchylky v v rovinnjch soufadnicich na spoleénych i opérnych bodech
splﬁmraly rovnici
[pvv] = min
pritemz polohdm spoleénych bodi bude moZno pFisoudit az dvojnisobek vihy sta=
novené pro body opérné.

V tomto piipadé po vipodtu soufadnic X2, a Y2, z rovnic (3b) /tedy jesté
pred jejich transformaci na & , L} / prifadime soufadnicim danych bodd Xx§, a
Yoo u n bodd spolednych jeiich plivodni hodnoty v systému s, tzn.

Xoo = Xp

Yoo — Y&



zatim co u m opérnjch bodi poloZime

1
Kin = Kor

Yoo = Ypr
Pokud podtek pomocné soustavy rovinnych pravoihlych soufadnic nebyl zto-
toznén s priseéikem dotykového poledniku s rovnobézkou, odpovidajici stfedni ze-
mépisné Sifce pripojovaného tizemi, bude tfeba rovinné soufadnice Xor 4 Yoy
viech bodii zredukovat k tomuto po&atku. Potom rovnicim konformni kvadratické

transformace /srovn.[2], str. 8/

o= a4 oiXg— dYet e lxe - LyR )] — 2 e

2 B+ d'¥5+ evi+ PGS vae 6, Y (4a)
prigoudime po dosazeni

o™ Yia

o= yE
charakter rovnic oprav anapiseme jepro (n+m) spoleénjch a opérnych bodil ve
tvaru
v, = @ X - dYg+ & LX) ] =F' [2 (X3e) { Y )] - Xon

vy = b+ Yo+ d'X5+ e [2060 )0y )]+ £ 1 X5 ( Yoy ?“]—YEDMM
Po zavedeni vah do rovnic( 4b )/ p, prospoleéné body, p, pro opérné body/ a
s pripojenim podminky
[pvv] = min

ziskdme Sest normélnich rovnic provipod&et Sestinezndmych koeficientd konform-
ni kvadratické transformace a’, b, ¢, d, e, f'.

Po uréeni éiselnjch hodnot a', b, ¢', d , €'y, f° vypoiteme pomoci
rovnic | 4a) soufadnice Xz; , Yo, provSechnybody pripojovaného systému a te-
prve tyto hodnoty pak prevedeme na geodetické soufadnice B7 , Ly postupem
uvedenym v zdvéru odstavece 3. 3.

Zatimco pomérné malé &iselné hodnoty rozdili

Rx = Xop= Xor
Ry = Yo = Yeu
nebudou znamenat na opérnych bodech citelné zhorsSeni jejich polohové presnosti,

pak u bodii spoleénych nutné zplsobi znatelné piibliZeni hodnot souradnic ziskanjych

transformaci k jejich pivodnim hodnotdm v systému S%.
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3. 5 Uprava rovnic pro vipodet koeficientd a konstant konformni transformace

a nékteré zvlistnosti tohoto vipoétu

Je zrejmé, Ze pro hromadny pfevod souradnic systému S* do systému S°
pomoci rovnic (3b) jakoz i pro pripadnou konformni kvadratickou transformaci
pomoci rovnic ( 4a) bude tfeba, aby &iselné hodnoty koeficientd a konstant v rovni-
cich (3b )i (4a) byly urceny pro pozadavek centimetrové presnosti v souradnicich
na dostateéné velky poéet platnych éislic.

Krome zminéné volby pocitku pomocné soustavy rovinnych pravoiihlych sou-
Fadnic zhruba uprostied pfipojovaného systému s*, /kterd ztohoto hlediska bude
nesporné Gcelnd/, bude navic treba rovnice (3) i rovnice (4b) vhodné méfitkove
upravit a dile pak pro vypocet koeficienti a konstant jak linedrni tak i kvadratic-
ké konformni transformace sestavit vipofetni programy v dvojndsobné aritmetice,

PFi zkusebnim vypoltu na poCitali ZPA 600 byly do rovnic ( 3 ) dosazoviny
rovinné pravoihlé souradnice Gauss-Kriigerova zobrazeni /s poéitkem v prisedéi-
ku dotykového poledniku pomocné soustavy s rovnikem/ vynasobené koeficientem

k = 1,10"® , V rovnicich | 4b ) bylo pouzito redukovanjch rovinnfch pravotihljch
soufadnic /tj. s potitkem zhruba uprostfed systému $"/, které byly vyndsobeny
rovnéZ koeficientem k . V oboupfipadechbyly zi.:aktu upravenych hodnot vypoéte-
ny koefictenty a konstanty normélnich rovnic v dvojnisobné aritmetice, Pro vypo-
tet koeficientl a konstant transformaégnich rovnic (3)i(4a) byl sestaven vipotet-
ni program redeni soustavy linedrnich rovnic rovnéZz v dvojnidsobné aritmetice s po-
uZitim ortogonalizace matice soustavy normdlnich rovnic podle [5], str. 104,

Takto vypoctené koeficienty transformaénich rovnic (3) a( 4a ) byly kone&né
pfevedeny do normdalni presnosti pocitage /9 platnych &islic/ a pouZity pro hro-
madnou transformaci v normélni pfesnosti. Spolehlivost timto postupem uréenych

koeficienti a konstant transformacnich rovnic se ukdzala plné postadujici.
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4. Pripojeni systému &* k systému S* v soustavé prostorovich pravo-

Gthljch souradnic

4.1 Definice zvolenjch soustav prostorovych pravofihljch soufadnic a princip
redeni
Pro prostorové reseni filohy pFipojeni systému S k systému $* zvolime
soustavu prostorovych pravothlych soutadnic x*, y*, z* takto:
pocitek soustavy 0" ztotoZnime se stiedem rota&niho elipsoidu £%, pouzitého
jako referencni plochy systému 5% ; osu z* ztotoZnime s malou poloosou elipso-
idu £7 a orientujeme ji kladné ve sméru sever;
osu x* ztotoZnime s pruseénici zdkladniho /nultého/ geodetického poledniku
systému S* s rovinou rovniku a orientujeme ji kladné smérem k nultému poled-
niku;
osu y* vedeme zpolitku O kolmok obéma definovanym osdm x*, z* s klad-
nou orientaci ve sméru k poledniku L* = 90°,
Zcela analogicky je moZno dcfinovat soustavu prostorovich pravoihlich
soufadnic x*, y* , z* s poditkem OF ve stfedu rotadniho elipsoidu E* a osou
z™ ztotoznénou s malou poloosou elipsoidu £%
Za predpokladu, Ze Ghly, které sviraji osy x*, x™ dile pak y*, y*, jakoz
i z¥, z% budou malé /coz v naSem piipadé bude ziejmé splnéno/, je mozné liho-
volny bod P o soutadnicich x7, yi , 2F ze soustavy II transformovat do sou-

stavy I pomoci rovnic /srovn. [4], str. 49/

X
EACINRE S S
x
iy = Ay, + g:'- WwXr + €2 (5)
L = Azg+ zm+wg - eyl

kde
Axyy AYgs AZ, jsou posuny poéitku soustavy Il /stiedu elipsoidu E* /
vzhledem k poCitku soustavy 1 /stfedu elipsoidu £% /
w , £ , w  rotaéni prvky soustavy Il vzhledem k soustaveé I, definova-
né shodné s [4], str. 43,
Je zfejmé, Ze za predpokladu znalosti translanich prvki Ax, , Ag,,



Az, 1irotadnich prvki w, e , w by bylo moiZné prechod ze systému s* do sys-
tévu $° realizovat timto postupem:

a/ 7 geodetickych soufadnic B%, (* vEech bodii systému 5* vypodist prosto-

I

rové pravoihlé soufadnice x*, y* , z" podle vztahd

xE = N™cosB*cosl™
y® = N®cosB* sin [* (6a )
z% = N*[1-(€e")]sinB"

: 8

a smérové kosiny ‘a*, &, c normal vedenych k elipsoidu E£* témito

body podle vztahu

ar = cosB%cosl®
B = cos B8%sin [* (6b )
e* = gin B™.

T a smeérovych kosi-

b/ Z prostorovych pravothljch soufadnic x*, y*, z
ni a®, b" , " wypodist jefich hodnoty & , Ui , Z% 5o @5y By 5 OF

transformaci do soustavy I s pouZitim rovnic

T
x; = Aoy + X+ wy" — @~

gp = Ayo* gt = wnt+ g2t 58]
2} = Azg+ 2% + wx* - ey"
& = a-+ wh* - yc*
B = b*- wa"+ Ec" (6b ]
g = o+ wagh— e

¢/ V soustavé 1 vypoéist souradnice priiseéiki pfimek, uréenych soufadnicemi

Xt 5 Yt , Zy a prisludnymi smérovymi kosiny @i, by , ¢ s plochou

E 4

elipsoidu £°, tzn. ziskat prostorové pravofihlé soufadnice x*, §', Z
lezici na elipsoidu £ primétem plvodnich poloh bodi po normalich k pi-

vodnimu elipsoidu £* na plochu nového elipsoidu E£°. /Vztahy pro vipodet

= - =T

¥ , g , Z budou odvozeny v odst. 4. o

: 4

d/ Z rovinnych pravothljch soufadnic X*, y*, Z' vypoéiiat geodetické sou-

fadnice 8" , I pro body lezici na elipsoidu pomoci pFimych vztahl

: o1 [ 1-1e]

Y

(16 )

- e ; - t
'l'q L = E arc ‘-‘3 I|'_t == }+ |: g;}z

]
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4,2 Odvozeni vztah@i pro vipotet priseciki normil k piivodnimu elipsoidu

s plochou nového elipsoidu

Predpoklddejme, Ze soufadnice bodu £ (xp, ys, 25 ) leziciho na
elipsoidu £* a smérové kosiny normaly k £*vbodé B a*, b*, cF
/vypottené z rovnic (6a ), (6b) byly transformovéiny s pouZitim vztahfi (5a ), ( 5b)
do soustavy 1. Pro jednoduchost symboliky ozna¢me prostorové pravoiihlé sourad-
nice bodu A v soustavél x,, y, , z, & smérové kosiny normily k E™ prepocte-
né do soustavy I a,, b, , ¢, . Ze sméravjch kosinii normély pak zpétné vypo&té-

me Ciselné hodnoty geodetickich soufadnic 8, , Lo ze vztahil
B, = arcsin ¢,

tgl, = e

Cy
V soustavé 1 lze rovnici normdly k E® v bodé B napsat ve tvaru /srovn. [8],

str, 204, (1)/.

X = Xg Y=Y -

= - ol
coS B, cosl, cosB,sinl, sin B,
Vyjadrime-1i v (7) x a z jako funkci y , bude
x = y.cotgl, + x,— y,colg L,
tqg B B
o q LA Zy— Yo tg -
sinl, sin Ly
a po zavedeni pomocenych symbolil
tg B,
C =cotgl =
it sin Ly
X = Cy+ (x,— Cy,) (7a)
z =7y + (2= Tyy) he)

Hledany prusetik normdly k £ s plochou £* ziskdme dosazenim rovnic (7a), (7b)
do rovnice rotaéniho elipsoidu £7, kterou lze vyjadrit vztahem

(x*+y®)(1-€e?)+ z2 = @ (1-et) (8)
ve kterém a je velkd polosa elipsoidu £* a

e jeho prvni excentricita.

25



Bude tedy
{loy + (x - Cya) I+ 9’"} (1-€%)+ [Ty + (2o =Ty, ) - a* (1-€*) =0

a po lipravé ziskdme kvadratickou rovnici

[{1-e2)(C%+1)+ T y?+ {2 [(1-€* (x,-Cys)C + (2o = Tyo) T] } y +

+ {[xﬁ — @~ Cyp (2xs— Lysl] (1-e*r 25 - Ty (22 - Ty‘,_!}wt} ik
jejim# FeSenim jsou soufadnice y dvou pruse&iki piimky (7) s plochou (8 ).
Pro body na vychodni zemské polokouli, pro které
0° = L = 180°

pfijmeme za soufadnici y hledaného priseéiku kladny kofen rovnice (9 ), Jeho
dosazenim do vztaha ( 7a), [ Tb) vypoéteme zbyvajici soufadnice x,z.

Vzhledem k tomu, Ze vyslednymi hodnotami tohoto analytického FeSeni
jsou prostorové pravoihlé soufadnice bodu leziciho na elipsoidu E~, tedy éiselné
hodnoty u nichZ vyZadujeme presnost osmi a deviti platnych €islic, bude nezbytné
koeficienty a konstanty v rovnicich (7a), (7b) al 9] poéitat v dvojndsobné aritme-
tice, Pfirozené i #edeni rovnice (9) /kde v absolutnim &lenu napf, v rozdilu

x3 - @® nutné dojde ke ztrité nékolika platnych &islic/ bude tfeba programovat

v dvoinasobné aritmetice,

4.3 Postupné Fedeni ilohy pro pFedpoklddany ptipad rozmisténi spoleénych bodi

podél &ary styku obou systémi

Vzhledem k tomu, Ze obecné nelze predpoklidat dostateé¢ny poéet spoleénych
bodfi rovnomérné rozmisténych na celém fizemi pripojovaného systému 5", ne-
bude moZné ze znimjch hodnot rozdili prostorovych pravoithljch soufadnic spo-
leénjch bodd a rozdili velkjch poloos a excentricit obou elipsoidii s postagujici
presnosti primo vypocist translaéni a rotaéni prvky Ax, AyYg. Bz, w, £, ¥,
jednoznatné definujici polohu a orientaci soustavy II vzhledem k soustavé 1. Pro
pFedpoklddany piipad rozmisténi spole&nfch bodii podél &iry styku obou systému
bude tfeba zvolit postupny vipodet hodnot translaénich a rotaénich prvki v téchto
etapach:

1. V§po&et pribliznych hodnot posuni Ax}, Ays, Az, za predpokladu rovno-

béZnosti os obou soustav tak, aby:
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a/ na spoleénjch bodech byl soudet &tverci vzdilenostibodi v soustavé I od nor-
mél k plose £*/prochdzejicich odpovidajicimi body v soustavé 11/ minimdlni:
b/ mé&Fitko na odlehlém okrajipFipojovaného systému odpovidalo méFitku na éire
styku / tj. na pFilehlém okraji pfipojovaného systému/.
2, Vipodet prisediki normil k plose E£" splochou £ postupem uvedenym v odst.
4,1a4,2 s hodnotami

Axy = Axg w =0
Dy, = ﬂg: E=10
Az = N2 w=0

na n spoleénych bodech a ma n vhodné volenjch opérnych bodech na odlehlém
okraji pripojovaného systému,

3. Vipodet hodnot rotaénich prvki w , £, p a korekei dlx,,dAy,,dAz, , pFi-
blizn§ch posuni z rozdilii soufadnic n spole&nychbodutak, aby na m opérnjch

bodech nedoélo k velkym zméndm v poloze.

4, 3. 1 Vipodet piibliZznjch hodnot translaénich prvki

Pro poZadavek dodrzeni méfitka /definovaného plvodni polohou spoleénjch
bodi v systému $*/ i na protilehlém okraji systému §" vzhledem k &ire styku
8%, &* bude vhodné v blizkosti geometrického stiedu systému 5™ zvolit centrdlni
bod A® o soufadnicich 87, L% . Pro uréeni polohy bodu /' v systému s*, tedy
hodnot 8¢, L. /za predpokladu rovnobéZnosti os obou soustav/ je mozné analo-
gicky rovinnému fFeSeni pouZit pifechodu do pomocné roviny rozsireného pisu
Gauss-Kriigerova zobrazeni s volbou osy X v dotykovém poledniku {,= /(T .
Dotykovy polednik miiZeme rovnéZz zvolit tak, aby prochdzel ve stejné vzdilenosti
jak od bodu A" takiodtézisté spoleénych bodi, coZ bude vhodné tehdy, pfesdhne-1i
rozmér pripojovaného systému ve sméru vychod zdpad predpokladanou mez 1000 km.

Pomoci zobrazovacich rovnic Gauss-Krigerova zobrazeni pak prevedeme
geodetické soufadnice 8%, L° vSech spolednjch bodl v systému 5" na rovin-
né pravoiihlé soufadnice v pomocné rovinné soustave x'i. , Ys s pouzitim para-
metrd elipsoidu £% . Stejnym postupem a s pouzitim parametrd elipsoidu £*
ziskime z geodetickjch soufadnic spoleénych bodd 8%, L* hodnoty X, e

a z geodetickjch soufadnic centrdlniho bodu £F, Lt rovinné souradnice Xy
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v¥ . Priimérné hodnoty posuni rovinnych pravoithlych soufadnic vypoltené ze

viech n spoleénych bodu

A S R o0 G e i
AR 50 e S e R S
r n

pak pouZijeme pro transformaci polohy centrdlniho bodu ze systému 5° do §°

v pomocné zobrazovaci roviné dosazenim do vztahi

I

X = xE AN, YE=XT+ AV
Kone&né pomoci znimjch rovnic Gauss-Kriigerova zobrazeni s pouZitim parametru
elipsoidu £* vypoGteme z rovinnjch pravofihljch soufadnic centrdlnihobodu X¢ ,
Yl soufadnice geodetické Bt , Lt .
Pro vipodet pFibli#njch hodnot translaénichprvkd AX, , Ayl , Az /tj.za
piedpokladu rovnobéZnosti os prostorovich soustav I a II/ vyjdeme z téchto poza-
davki:

a/ primétem centrdlniho bodu A* (87, (L) ponormilek E T necht je

5

bod R (B, L
b/ necht na spoleénjch bodech je souéet étverci vzdilenosti bodi v soustavé 1
od normil k plose E" /prochizejicich odpovidajicimi body v soustavé II/ mini-
malni,
Piijmeme-1i za vichozi hodnoty pfibliZnych posunu Ax}, Ayy, Azy rozdily
prostorovych pravodhlych souradnic v centrdlnim bodé, tedy

Axt = NIcosB: cosly — NicosBgcosly

Ayl = N¢ cosBg sinly — NgcosBg sinlt (10)
Azy = NX [1-(€&)]sin B — Ng [1-(€)?] sinBE
kde NS = ot [1-(e*)fsin®8]*, k I,1

a budeme-1i bod PX posouvat po normile k E*, tedy po pfimce o smérovjch ko-

sinech

a, = cos Bf cos Lg

]

b, = cos BY sin Ly (11)

Ce sin B¢

[

prochdzejici bodem #P; tak dlouho, aZbude splnén pozadavek ad b/, budou &iselné
hodnoty hledanjch posuni Ax§ , Ayf , Az, rovny rozdilim prostorovych pravo-

I

ihljch soufadnic bodd A" a A /po zaujeti posledni polohy na normile k EX f
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Je ziejmé, Ze uvedeny postupvypo&tu by byl znaéné zdlouhavy na kalkula&nim
stroji, avSak pri pouZiti po¢itace je naopak vyhodny,

Pro zkusebni vypoCet byl sestaven a odladén program, kterym lze uréit ko-
ne&nou polohu bodu A* na norméle k E™ /splnujici pozadavek b// po dvaceti az
CtyFiceti iteracich, Vychozi hodnoty posuni Axy, Ay, Az se urdf z rovnic
(10) a smeérové kosiny normiély v centrdlnim bodé k E* a., b, , ¢, ze vztahdl
(11). Potom ndsleduje vipodet étverciivzdilenosti d* u n spoleénych bodil v sou-
stavé I od normdl k £* /prochdzejicich polohami odpovidajicich bod& v soustavé
Il, jejiz poCitek je posunut o hodnoty Ax), Ayl , Az, / podle vztahu /srovn.
[3], strana 285/

d*= (%bd -ga)y+(gc-Z.6P+(z.a-x.6) (12 )
kde
a = cosB%cost®
b = cos B*sin/*
¢ = sin B%
X = N'cosBcosl® — N*cosB%cos L®~ A
g = N'cos8sinl* — NTcosBTsinl* — AYP (13)
z = N [1=(e'f] sinB™- N[ 1-(e"f]sinB™= AZ]
N = a*[1-(e*) sin?B8*]1 k=T1,1

Ay = Ax¥
Ayg = Ayy
Azl = Az}

Z takto ziskanych n &tvercl vzddlenosti d® se vypoéte souet druhjch mocnin
[
Pro druhou iteraci posuneme polohu bodu A ponormilek E® o zvolenou
délku 0 , tzn. posunim v rovnicich (13) pFifadime hodnoty
Axg = AXy + a.D
Ayl Ays + b.D
Dzg = Azg + ¢ D

jejichz dosazenim do rovnic (13) ziskdme novéhodnoty %, § , Z a ty pouZije-
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me pro uréeni [d*®] opakovanym vypoétem rovnic (12), Piipadné dalsi iterace
probihaji naprosto stejnym postupem aZz do stavu,kdy
fotl. = [of. (14 )
Po splnéni nerovnosti (14) zménou &iselné hodnoty 0 posouvame polchu
bodu A* v opaéném sméru po normile k £T o desetinu piivodné zvolené délky »
opét aZ do stavu, kdy bude splnéna nerovnost ( 14 ), Potom opét zménime smér po-
sunu a jeho velikost znovu redukujeme na desetinu. Pri zkuSebnim vypoctu byla
zvolena délka posunu po normédle O = 20 m, kterd byla postupné redukovina na
2 m a 20 cm. Volba tohoto kroku se ukdzala plné postadujici pro vyhleddni hodnot
translaénich prvkii Ax?, Ay}, Azb , sploujicich poZadavek minimdlniho soudtu
étverci vzddlenosti puvodnich poloh spoleénjych bodi v systému $° od normil

I

4, 3, 2 Vjpocet soufadnic spoleénych a opérnych bodi na plose elipsoidu £°
Po vypoétu pribliznych hodnot posunii podatku soustavy Il vzhledem k sousta-
vé 1 zvolime /analogicky FeSeni rovinnému/ na protilehlém okraji pfipojovaného
systému vzhledem k ¢dre styku m rovnomérné rozmisténjch op&rnjch bodi
s pozadavkem, aby
m = n
VEech n bodi spoleénfch jakoZ i m bodfi opérnjch pak promitneme po normélich
k puvodnimu elipsoidu E£™ /jehoZ stiedu v soustavé I prisoudime souradnice Ax: ,
Ay, Az /napovrch elipsoidu E' . Pro vipoCettéchto priméta xi , us ,

zZ pouZijeme vztahl (5a) a (5b) s hodnotami

Ao = Ao

Ay = Duyp

By, =Nz (15)
= 0
e =0
w =0



V pripadé, Ze odchylky v soufadnicich spole&njch bodd

Ax = ¥ — X
Ay =g (17)
AZ = z5=7I

budou malé, nebo bude-li k dispozici pouze maly poget spoleénich bodi, rozmisté-

nych pouze na malé édsti hranice obou systémt, pfijmeme hodnoty translaénich a

rotacnich prvki v rovnicich (15) za koneéné, Pak pfirozeng kromé / n+m / bodi
I

okrajovych. vypofteme souradnice ' xz, ys , zz pro viechny zbyvajici body

systému S™a jejich polohy naelipsoidu £ budeme povaZovat za definitivni, tzn.

polozime
= I
=N
=T _ |
. ]
e

a geodetické soufadnice vSech bodi pfipojeného systému [ , B* vypoéteme
ze vztaht (16) v odst. 4. 1,

4, 3. 3 Vypolet hodnot rotaénich prvki a korekei p#ibliZnjch posunt

Pokud rozdil v orientaci systémi s° a §" bude zfejmy ze systematického
charakteru odchylek Ax , Ay, Az /vypoltenjch na spoleénfch bodech z rovnic
(17)/ a za pFedpokladu, Ze dostateéné velky potet ovérenjch spoleénych bodil bude
rovnomérné rozmistén podél celé hranice systémii §* a S*, pfikroéime k vipot-
tu éiselnych hodnot rotaénich prvki w , €, @ a korekei p¥ibliZnjch hodnot po-
suni dAx,, dAy,, dAZ,.

Uvedenjch Sest nezndmgch veli¢in bude moZno uréit z podminky, aby odchyl-
Ky v v prostorovych pravoihljch soufadnicich jak na spoleénych tak i opérnjch
bodech Ep]ﬂcrvaly rovnici

[pvv] = min ,

pficemZ polohdm spoleénych bodi bude moZno prisoudit vihu podstatné vyssi nez
bodiim opérnym. Zatimco soufadnicim danych bodi x3 , y, , z; prifadime
na n spoleénych bodech jejich pfivodni &éiselné hodnoty v systému &%, tedy

N cos BfcosL”

>
o
1

ys = N'cosBsinl®

]
o
il

: N* [1-(€*)"] sin B"
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pak u m opérnych bodl poloZime

Xy = X5

T = =
Ye T Y
TR

Pro vypoCet neznimiych rotaénich prvki a korekei prvkid translaénich pak sesta-

vime 3. (n+m) rovnic oprav ve tvaru

v, = dAx, + whys — @y + X5 — X5

My d Ay, — twixg + E"Zg + y-ys

Ve = dAzy =~ By + Wi I — 2
kde Xa = Xp: 0", ya=yr:e", za=23:9", ¢'=206264,806

Po zavedeni vah ps v rovnicichprobody spoleéné a p. v rovnicich pro body opér-
né a po viypoétu koeficienti normélnich rovnic ziskime FeSenim Zesti linedrnich
rovnic o Sesti neznimjch ¢iselné hodnoty dAx,, d Ay, dAZ, w”, €%, y'.
Zpétnym pfechodem z Sedesitinné Ghlové miry na obloukovou vypoéteme
w=w": g’ £=¢": ¢ g =g o

Vyrovnané hodnoty translacnich prvki Ax,, Ay, Az, budou didny vztahy

Aoxe = Nsp +Hdlixn,

Ly, = Ays + dAye

Az, = Azl + dA z,

=T

Pro vipocet definitivnich soufadnic X', §*, Z" naelipsoidu vech bodd systému

s* pak pouzijeme vztahil (5a), ( 5b) a postupu uvedeného v odst. 4. 2. Koneéné
geodetické souradnice viech bodd pFipojenfch k systému [* , B° vypofteme ze
vztahu (16) v odst. 4. 1.

4, 4 Postup pti stanoveni vah spoleénym a opérnym bodiim a pFipadné zmenseni

rozdilli v souradnicich spole@nfch bodi

Pro stanoveni vah spoleénym a op&rnym bodim v kazdém konkrétnim pripadé
pripojeni bude tfeba vzit v (ivahu hlediska uvedend v odst. 3. 3 pro volbu redukénich
koeficientli. PonévadZz v pripadé pruétorﬁvéha reseni nelze primo ¢éiselnymi hodno-
tami vah vyjddrit pomér, do jaké miry bude pfevzata orientace ze systému §*
a z jaké Gdsti bude ponechdna plivodni orientace systému 5%, bude tfeba uréit vihu

spoleénym bodiim empiricky. Vtomto pripadé volime pro opérné body vihu p, = 1
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a pro body spoleéné budeme postupné volit vihu rovnou napt, péti, deseti a patndcti.
Pro kazdou volbu vihy vypo&teme postupem uvedenym v odst. 4. 3. 3 diselné hod-
noty rotacnich a translagnich prvki. Podle velikosti oprav z vyrovnini /které pied-
stavuji rozdily v prostorovjch pravofihljch souradnicich na spoleénjch i opérnjch
bodech/ pak bud pfijmeme za véhu p, jednu ze t¥i testovanfch hodnot nebo veelku
spolehlivé odhadneme nékierou z hodnot mezilehlych.

Je zrejmé, ze ponechané rozdily v soufadnicich spole&njch boddl bude moZno
zmensit o .zbytek vlivu rozd‘iiné orientace /stejné tak jako u feSeni rovinného/ po
prechodu do pomocné Gauss-Kriigerovy zobrazovaci roviny konformni kvadratickou
transformaci. Pro tento krok bude moZno prevzit v plném rozsahu postup uvedeny

v odset. 3. 4.
5, Zaver

Uvedené dvé varianty TeSeni dlohy pripojeni systému S*™ k §' vychdzeji
prakticky z téhoZz pozadavku, tj. tvarové nedeformovat plivodni trigonometrickou
sif pfechodem na jinou referenéni plochu. Poloha sité na novém elipsoidu je jak
v reSeni rovinném tak i prostorovém beze zbytku pifevzata z poloh spoleénfch bodi
na elipsoidu £%, méfitko bud plné nebo zédsti prevzato ze systému 5. Koneéné
obé redeni ddvajl moZnost podle konkrétnich podminek ptivodni orientaci systému
s* bud zachovat nebo ji vice & méné pFizplisobit orientaci systému 5%, Za pired-
pokladu pomérné pevné vazby obou systémii pomoci vétiiho po&tu spoleénjich bodd
podél celé ¢iry styku je moZno konformni kvadratickou transformaci vyfeéit spo-
jité zbytkovou rozdilnost orientaci na stykuobou systémi, pripadné ji zmirnit roz-
dily v azimutech, zplisobené prechodem na novou referenéni plochu,

V obou variantich je pouZito opérnych bodu na odlehlém okraji pfipojovaného
systému proto, aby konformni kvadratickou transformaci nebyly zpisobeny ne-
vhodné deformace ani v mistech nejvzddlenéjiich od édry styku. Navic pri fesSeni
prostorovém plni opérné body tuto funkei i pri vypoétu translacnich a rotadnich
prvki.

Piredbézné vysledky zku3ebnich a ovéiovacichvipoéti ukazuji, Ze obé varian-

ty reSeni jsou co do presnosti prakticky rovnocenné a obé by tedy mohly nalézt
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praktického pouziti. Vezmeme-1i vSak v Gvahu i hledisko ekonomické, pak nespor-
né vyhodnéjsi je FesSeni rovinné. Jeho prednosti je mensi podet aritmetickjch ope-
raci, z nichZ pfevdZnd ¢dst probihd v normdlni piesnosti poéitade, takze potfeba
strojového Casu predstavuje asi Sestinu ¢asu nutného pro resSeni prostorové, pri
kterém je ti¥eba znaénou éast aritmetickych operaci programovat v dvojnisobné
aritmetice, ReSeni prostorové by se naopak uplatnilo tehdy, kdyby pripojovany
systém zahrnoval fizemi pfesahujici pfedpokladany délkovy rozmér 1000 km,

kterym je omezeno reseni rovinné.
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Pplk. ing. Jifi Kdnsk§

K automatizaci tvorby a obnovy topografickych map

1. Uvod

Souduhé niroky na informace o fizemi, o terénu, o pfi rozenych i umélych ob-
jektech v ném, o jejich vztazich, zménich a vjyvoji neustdle vzristaji. Rostouci po-
zZadavky na tyto informace, na jejich kvantitu, kvalitui aktudlnost odpovidaji rostou-
cim potfebam ndrodniho hospoddfstvi i obrany, védy i kultury. Rozsah a naléhavost
potreb informaci o {izemi viak pfesahuje moZnosti stivajicich informaénich zdroji,
af uz se jednd o informace textové, ¢iselné nebo grafické. V soudasné dohé zv14st
vyrazné vystupuje do popredi potfeba topografickych map s ¢erstvim aktudlnim ob-
sahem, adpovfdajicim stavu v pfirodé. MoZnosti zabezpeéit tuto naléhavou potrebu
jsou limitovdny zejména tim, Ze dosavadni zpisob tvorby topografickjch map je
s vyjimkou reprodukéniho zpracovini map a jejich tisku zaloZen vylu¢né na Zivé
lidské prdci, Podil mechanizaénich prostredki zejména v kartografickém zpracovi-
ni topografickjch map je zatim minimélni. Zdroje riistu produktivity price jsou
v podstaté vyCerpiany. Omezené poéty pracovnich sil nepostadujik zvlddnuti rostou=
cich iikoli, coZ se projevuje zejména v neuspokojivém tempu obnovy topografickjch
map.

Racionalizaéni Gsili v kartografii vSak sméfovalodosud pfedeviimk mechani-
zaci a automatizaci velkoméritkového mapovani. Sveédél o tom i zaméreni védecko-
technické &innosti a technického rozvoje. V poslednidobé mu byl din vyraz zejména
v zavérech a doporu€enich mezindrodni porady, kterd se na téma "Zikladni princi-
py automatizované tvorby velkoméritkovych map" konala v kvétnu 1975 v Bratislave,

Konfrontace potreb a moznosti tvorby a obnovy topografickjch map vede k zd-
véru, ze obdobnd pozornost a {isili, jaké je vénovino tvorbé velkoméritkovich map,

by mélo smérovat i k racionalizaci tvorby a obnovy map topografickych.
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V této stati chceme zdliraznit potfebu automatizace tvorby a cbnovy topogra-

fickjch map a naznacit jeji moZné resSeni s vyuZitim systému DIGIKART.

2. Technické a ekonomické aspekty potfeb a moZnostl automatizované

tvorby a obnovy topografickych map

Potfeby uZivateld topografickych map budou dokonale uspokojeny, bude-1i ob-
sah topografickjch map v souladu ge skuteénosti a budou-1i takové topografické
mapy okamzité k dispozici pro vyuZziti.

Soutasné metody a prostredky tvorby topografickich map vedou k tomu, Ze
v dobé, kdy se nové vydivani mapa dostdvd k uZivateli, je jeji obsah uZz zastaraly.
K jejimu novému opravenému vydini dochdzi az povice nez 10 letech., Takovito mi-
ra zabezpedeni potfeb uZivatelll je neuspokojivi, nehot za tohoto stavu topografické
mapy zobrazujf rozsihlé a vyznamné zmény, k nimz vede vysoké tempo rozvoje ni-
rodniho hospodifstvi, teprve s velkym Casovyim odstupem a dile rychle starnou,
Tomu je tfeha pfedchidzet rozsihlou, pohotovou a rychlou aktualizaci a obnovou map
a jejich neodkladnym vyddvdanim uZzivatelfim,

Realizace takového ziméru je viak limitovana
- zdroji informaci, rozsahem, kvalitou a formou informaci i organizaci zdroji in-

formaci a informaénich systémau,
- silami, prostfedky a metodami kartografického zpracovini informaci.

Zdroje informaci jsou rozptyleny mezi nékolik desitek resortnich sprived in-
formaci, kterl urcujl rozsah, kvalitu i formu informaci; jakoZ i organizaci infor-
maénich zdroji a aktualizaci informaci podle svich resortnich potfeb a zdjmd.
Usili o koordinaci téchto potieb a zdjmi a poédteéni integraéni snahy nepfinesly za-
tim vyznamnéjsi konkrétni vysledky.

Sily, prostiedky a metody kartografického zpracovvini informaef jsou prilis
spjaty s tradi¢nim charakterem mapové tvorby, kterd md z mensi ¢dsti inZenyrsky
charakter - v oblasti matematického a kartografického podkladu, redakce, generali-
zace a presnosti - a z rozhodujici ¢asti charakter uméleckého remesla - v oblasti
kartografické kreshby, rytiny a litografie. To vede pii mapové tvorbé k radeé subjek-

tivnich wlivil jednotlivich tviireu a vyvoldvd potfebu rozsdhlého jednoticiho vlivu



redaktorti a Fidicich pracovniki, potfebu opakovanjych revizi, oprav a kontrol s vy-

sokymi naroky na Zivou lidskou praci. Poet pracovnich sil je omezen. Nelze jej zvy-

Sovat., Zdroje ristu produktivity price, omezené na mechanizaci ruénich praci, jsou

v podstaté vyferpiny.

K prosazeni v{3e naznaéeného zdméru, ktery vychdzi z objektivné opodstatné-
nych potfeb, je zejména tFeba:

- koordinovat sbér a aktualizaci informaci do G¢elné organizovanych informaénich
systému s moZnosti kooperace i vhodné miry integrace,

- objektivizaci tvorby topografickych map vytvorit podminky pro komplexni mecha~
nizaci a automatizaci této tvorby a postupné mechanizovat a automatizovat jednot=-
livé technologické dseky tvorby a obnovy topografickych map, predeviim karto-
grafickou tvorbu a sestavitelské price,

- zdokonalit poloautomatické a automatické kreslici prostredky a zafizeni,uspofa-
dat je do vikonnjch kartografickjch linek a jejich vyuzitim sniZit a posléze zcela
nahradit ruéni kartografickou kresbu i dal&i dseky tvorby topografickjch map.

K realizaci téchto zdmérii mohou byt vyuZity principy, které k rozvoji pii=
strojové zdkladny a technologii pro oblast automatizované tvorby velkomeritkovich
map doporuéila vySe uvedend bratislavska porada i jiné kvalifikované orgdny. Z téch-
to principii jakoz i z vysledku vyzkumu i praktickjch zkuSenosti provoznich praco=-
vi3t je zFejmé, Ze klidovim problémem je technické vybaveni, jehoZ zdkladni para=
metry byly jiZ definovdny a uvedeny na mnohjch poradiach a publikovany v odbornych
é¢asopisech. Vivoj a viroba doporuéovaného systému zafizeni je jisté hlavnim pred=
pokladem automatizované tvorby mapy. Doporuéené parametry jsou vyrazem snah
o vreholnou technickou firoven, o maximdlni komplexnost automatizace.

Pfi automatizaci tvorby a obnovy topografickjch map maji véak svou dilezi-
tost i’ ekonomické aspekty. Mnohé ekonomické problémy vyplyvaji zejména z porov=
nini ndkladi na v{voj, virobu a systémové uspofidini techniky doporuCovanych pa=
rametrd s nidklady na pomalou avSak pomérné lacinou lidskou prdci. Zasazeni auto-
matizaénich prostiedki pfinese podstatnou zménu profesni struktury tviret topo-
grafickych map, zménu poZadavki na jejich kvalifikaci a neobejde se bez vaZnjch
socidlnich disledii.

Pres naroCnost vyvoje a viroby zarizeni pro automatizovanou tvorbu map a
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pires zdvaznost ekonomickjch problémi spojenych s pfechodem k automatizované

tvorb& map je potfeba tohoto piechodu naléhavi a nevyhnutelnd. Hlavni vichodiska

k tomuto prechodu jsou nasledujici:

- yytvofeni informaénich systémi jako hlavnich zdroji aktudlnich informaci pro
tvorbu topografickych map

- v§voj a viroba nové techniky v produkei socialistickych stata

- vivoj odpovidajici technologie automatizované tvorby topografickych map.

3. Cile automatizované tvorby a obnovy topografickiich map

Cilem automatizované tvorby a obnovy topografickjch map je ndleZité uspoko-
jeni potfeb uzivateli topografickfch map. Toho by mélo byt dosaZeno predevEim
zkrdcenim cyklu tvorby a obnovy topografickych map pfi souCasném zvyseni infor-
maéni kvality a uzitné hodnoty topografickych map. Zavislost na kartografické kres-
bé jakozto nejuZsim profilu tvorby a obnovy topografickjch map by mela byt pre-
kondna objektivizaci, mechanizaci a postupnou automatizaci kartografické kresby
a dalgich etap tvorby a obnovy topografickjch map.
Cilovd podoba uspofdddni automatizované tvorhy a obnovy topografickych map
je naznacena ve schématé ¢. 1.
Uvede;’:é cilové podoby by mélo bt dosaZeno postupné ve étyrech krocich:
1/ V§voj a vyroba zarizeni, jeho systémové uspofddini a soutasny vivoj technolo-
gii

2/ Obnova topografickfch map na podkladé aktualizovanych grafickych podkladi
cestou jejich digitalizace a automatickjm vykreslenim origindli pPi soutasném
naplnovini banky dat

3/ Tvorba a obnova topografickych map na podkladé fotogrammetrického vyhodno-
ceni leteck§ch snimki v digitdlni formé a automatickym vykreslenim origindli
pii soutasném aktualizovani dat v bance dat

4/ Tvorba a obnova topografickych map na podkladé aktudlnich dat a sluzeb posky-
tovanjch specializovanym informaénim systémem vytvorenym v prithéhu pred-
chozich t¥i krokd,

Potieba postupného Fedeni vyplyvd z technickych a ekonomickjch moZnosti
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pro vivoj zafizeni, technologie a informa&nich systémi jakoZ i z moZnosti pFripra-

vit kddry a fesit odpovidajici socidlni otdzky.

4, Podminky a predpoklady pro automatizaci tvorby a obnovy topografickych

map
V CGSSR jsou v soudasné dob& vyrdbéna zafizeni, jmenovité poloautomatickd
odeditaci zafizeni, poéitade, automatické kreslici stoly a dalii periferni zatizeni
politaél, jeZ by po technickém zdokonaleni a systémovém usporaddni mohla bit
vichodiskem pro prvni dva z viSe vyty&enjch cili. Proto byl zahdjen vivoj systé-
mu DIGIKART a jemu odpovidajici technologie automatizované tvorby map.
DIGIKART, jehoZ sestava je zndzornéna ve schématu &. 2, je systémové uspo-
#4ddni technickjch prostfedkil, vipodetni techniky a programi vyrobenjch v CSSR
nebo ve statech RVHP urcené pro automatizaci tvorby vojenskych topografickych
a specidlnich map nebo jinjch dokumentdi, jejichZ pofizeni klade vysoké ndroky na
schopnost zpracovat a poskytnout velké mnozstvi informaci o Gzemi soucasné s na-
roky na méfickou pfesnost a na reprodukéni zpusobilost vislednych grafickych in-
formaci. Funkce systému DIGIKART spogiva
a/ v pfijimdni riznorodych grafickych a ¢iselnych informaci a dat,
b/ v jejich prevodu do vhodné jednotné formy dat,
¢/ ve vybéru a v usporidini téchto dat Fidicim poéitatem systému do formy vstup-
nich programi a dat pro automaticky kreslici stiil a
d/ ve vytvoreni visledné grafické informace ve formé kartografického originalu
nebo tiskového podkladu mapy, planu nebo jiného grafického dokumentu,
Vivoj DIGIKARTU sméfuje ke splnéni ndsledujicich hlavnich takticko-tech=
nickjch poZzadavki:
1/ Kompatibilita na mediich s po¢itatem EC 1030
2/ Operacni paméf Fidiciho minipo&itate 32 K slov
3/ Kasetovd magnetickd diskovd pamét 10 M slov
4/ Vstupy a vistupy dat na magnetické pisce 1/2"

5/ Dérovani a snimdni dérné pdsky zarizenimi s nejvy35i rychlosti /snimac FS
1501 s rychlosti snimédni 1500 znaki za sekundu, dérovac 5 - 8 stopé pasky

g vykonem 150 znaki za sekundu/
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6/ Presnost odeéitani souradnic digitalizovanych grafickych predloh charakterizo-
vand stredni chybou m, = £0,03 mm pfi dilkovém ruénim navidéni mérické
znaCky a pri jejim sledovini televizni pozorovaci soustavou, 8 moZnosti odeci-
tani na 0,01 mm

7/ MoZnost ode&itini a registrace soufadnic liniovich prvki v nastavitelném ¢aso-
vém nebo souradnicovém intervalu

8/ Rychlost pohybu ode&itaci hlavy pridigitalizaci jednotlivych bodu je az 100 mm/s
/ti. 6 m/min/, pFi digitalizaci souvisljch ¢éarovich prvki az 50 mm/s /tj.
3 m/min/

9/ Piesnost kresby éarovfch prvki na automatickém kreslicim stole:

m, = +0,03 mm pfi rychlosti 40 mm/s /tj. 2,4 m/min/
my = +0,05 mm pri rychlosti od 40 do 100 mm/s /tj. do 6 m/min/
my = *0,1 mm pri rychlosti nad 100 mm/s

10/ Pracovni plocha kresliciho stolu 1700x1200 mm nebo 1200x800 mm

11/ Kvalita visledné kresby a jeji dalsi reprodukéni zptsobilost je zajistovina vy-
ménnymi technologickymi hlavami /kreslici, pikyrovaci, ryci a svetelnou/,
které umozni zobrazeni vybranjych symbolfl a kresbu ¢ar riznych druhfl /édrko-
vanych, tetkovanych, ¢erchovanych/ ve tvarech a velikostech podle znatkového
klice topografickjch map /sila &ar od 0,1 do 1,2 mm, nejmensi odlehlost ¢ar

a symboli 0,1 mm/

12/ Ridici minipo&itad, odeditaci i zobrazovaci jednotka mohou pracovat v reZimu
on-line i off-line

13/ Programovaci jazyky Assembler a Fortran IV

14/ Mo#nost budouciho pripojeni grafického interaktivniho displaye

15/ Kazdé z hlavnich zarizeni DIGIKARTU je obsluhovano jednim operiatorem, tak=-
7e cely systém vyZzaduje 3 operiatory. Periferni zatizeni nevyzaduji zvlastni ob-
sluhy

16/ Provozni podminky:

Teplota pracovniho prostredi +21° az+23°C
Relativni vlihkost 40 az T0%
Atmosféricky tlak 975 aZ 1055 mbar
Prasnost max. 0,2 mg/m?
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Provozni plocha 110 az 130 m*
Elektricka energie 220 vV, 50 Hz, 20 kVA

Tyto technické poZadavky jsou ve shodé s technickymi pozadavky formulovany-
mi v riznych dokumentech a odbornjch ¢ldncich. Moznd hlavni zaiizeni DIGIKARTU
jsou zobrazena na obrazeich 1,2 a 3.

Soucasné s vivojem DIGIKARTU je pfipravovina odpovidajici technologie auto-
matizované tvorby map. Jeji zdkladni linie je zfejmd ze schématu &, 1 a &, 2, Vy-
chazi z predpokladu, Ze pozadavky na vyvoj DIGIKARTU budou splnény dfive nez
pozadavky na efektivni vyuZiti zdroji informaci. Proto predpoklddd dotasné vyuziti
poloautomatické digitalizace grafickych podkladi a geodetickych Gdaji a komplexni
mechanizaci grafického wvytvoreni vjsledné informace ve formé kartografického
originalu nebo tiskového podkladu. Hlavnim automatizaénim prostfedkem jetu Fidi-
ci potitag, resp, minipoéita¢, ktery pirejimd nékteré tviréifunkce kartografa /napf.
utridéni a vybér dat, spojovini, odsunovini a uvolnovini znadek a symbold, pozdéii
i nékteré dlohy generalizace/ i programidtora /napf¥. vytvofeni povelové pasky pro
zobrazovaci jednotku/,

Rozhodujici etapou automatizované tvorby a obnovy je redakéni pfiprava, kte-
rd musi s predstihem a beze zbytku vyFesit viechny otdzky obsahu mapy, maximal-
né prispét k objektivizaci tvorby mapy a vylouéit subjektivni zdsahy do tvorby mapy
v prubéhu jejiho automatizovaného zpracovini, Stejné dilezitym faktorem je kvali-
ta pFipravy vstupnich dat.

Nédroénou a dislednou kontrolou kvality vetupnich dat musi byt zaruéeno, Ze
vstupni data nebudou pri¢inou chyb v nasledujicim vypofetnim a grafickém zpraco-
viani dat, Jen tak je opodstatnén predpoklad, Ze vislednd grafickd informace bude
mit hodnotu kartografického origindlu nebo tiskového podkladu a Ze bude dokonéena
s Gsporami pracovniho ¢asu a s ekonomickym efektem,

Automatizovand tvorba vyskopisu a popisu mapy se piedpoklddd az ve 2. etapé
vivoje a zavddéni technologie. V politeéni etapé budou tyto prvky vytvireny dosa-
vadnimi zpisoby previzné fotomechanickimi pfi postupném uplatnovini automati-
zace v rozmistovini popisu a v jeho pfiprave.

Rozhodujicim predpokladem pro automatizovanou tvorbu viyskopisu bude foto-

grammetrické vyhodnocovéini leteckjch snimki v digitdlni formé. To bude soulasné
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hlavnim zdrojem aktualizace dat a informaci o Gzemi, jeZ budou centralizoviny
v informaénim systému o tizemi. Ten pak umozZni dalsi intenzifikaci tvorby a obno-

vy topografickjch map i map specidlnich.

Vivoj DIGIKARTU a odpovidajici technologie automatizované tvorby a obnovy
topografickich map muZe podle provedenych analyz a odhadii pinést zkrdceni vi-
robniho cyklu, vyznamny vzrust produkce topografickych map a prispét k lep&imu
zabezpedeni potieb uZivatela topografickjch map.

Nelze zatim uvést dostateéné objektivni technicko-ekonomické ukazatele
automatizované tvorby topografickych map, protoZe provedend experimentdlni ove-
feni pFijatych principd a zdsad jsou dosud Gzkou zdkladnou pro zobecneéni. K tomu
je potfeba daldich experimentdlnich a vyvojovich praci.

Je viak tfeba vytvifet pfiznivé podminky nejen pro experimentovini a pro
vivoj, nybrz i pro sprdvné pochopeni vyznamu, jaky miZe mit zavedeni automatizo-
vanjch systémil a odpovidajici technologie tvorby map do nasi praxe. Neptjde to-
tiZ o nic men&iho nez o pFechod od tradiéni ruéni tvorby map k jejich strojové vj-
robé s vysokou mirou mechanizace a automatizace s veskerymi diasledky technic-
kymi, ekonomickymi i socidlnimi, Je nutno je véas sprdvné znit nebb aspon odhad-

nout a pripravované vyznamné zméné uc¢inne napomaihat,

Doslo dne 12, 4, 1976
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Obr. 1 Minipo&itac ADT 4100 - ridici po¢ita¢ DIGIKARTU /vyrobce ZPA, Trutnov/

- slouZi k prijeti, sjednoceni a usporidini vstupnich dat do vhodnych
pracovnich soubori,

- vypotetné zpracovdvd usporddand data a poCetné resi tlohy
kartografické tvorby v zdvislosti na softwaru,

- usporaddvi visledky vipotetniho zpracovini dat do formy poveli
pro zobrazovaci jednotku, '

- 7idi ¢innost pripojenych zarizeni systému tak, aby pracovala v souvislém
a efektivhim rezimu a kontroluje tuto éinnost.
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Obr. 2 Digitdlni poloautomaticky zapisovaé soutadnic DIGIPOS

- odecéitacl jednotka DIGIGRAFU
/Vyrobce Novoborské strojirny,n.p., Novy Bor/

slouzi k prevedeni vychozich grafickych informaci do digitdlni formy
tim, #» umoZnuje pfesné uréeni a odeéitini souradnic jednotlivych
bodii vychozi grafické informace, registruje tyto souradnice a za-
znamenava je spolu s dalsimi potfebnymi Gdaji na mediich vhodnych
k daldimu vypocetnimu zpracovini.



Obr. 3 Automaticky kreslici stil DIGIGRAF - zobrazovaci jednotka DIGIKARTU

/Vyrobce - Novoborské strojirny, n.p., Novy Bor/

slouzi k prevedeni viyslednych informaci z digitdlni do grafické formy
tim, ze podle povelu vystupujicich z Fidiciho minipoéitace zobrazuje
obsah mapy nebo jiného vysledného grafického dokumentu kresbou,
rytinou, Fezem do slupovaci vrstvy nebo vytvorenim latentniho obrazu

ve svétlocitlivé vrstve.,
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Mjr. ing. Drahomir Du&atko, CSc.
VTOPU Dobruska

Mapy tiinicovjch odchylek zahraniéniho Gzemi

1. Uvod

Na zdkladé dkold frujenskaﬂdhorné ¢innosti VT OPU pro rok 1975 byly zpra-
covany alternativni mapy sloZek tiZnicovych odchylek pro zahraniéni Gzemi.

Zpracovini probéhlo ve dvou variantach

a/ mapy izoCar Gplnjch hodnot slozek £,7n s krokem 1

b/ mapy izoCar Cdstislozek & - pLo-Dkm g p_plOSkm  tgktéZ s krokem 358

Vydéleni vlivu centrdlni zony /0-5/ km umoznuje dokonalejsi grafické vysti-
7eni pribéhu velidin /1/. Dodateénym ur@enim vlivu centrdlni zony pro danj bod
podle /2/ a pri¢tenim tohoto vlivu ke zbyvajici édsti odsunuté z mapy ad b/ 1ze do-
sdhnout vy3&i presnosti v uréeni prisluiné slozky.

Redlnd presnost v urceni slozky tiZnicové odchylky odsunutim z mapy ad a/

je na vlastnim Gzemi

na zahraniénim Gzemi
-
mE!’i 1,4
- - — . -
S pouzitim mapy ad b/ a dodateénym uréenim vlivu centrdlni zony je presnost

na vlastnim fzemi

Yy
mt;?'r! = i ﬂl g
na zahraniénim Gzemi
-,
n']s_’q = i l..]- -

Na zahraniénim horském Gzemi byla vyzkousSena ve velkém technologie zpra-
covini veli¢in pro zahraniéni dzemi /8/. Vzhledem k tomu, Ze Slo o zpracovani
hranitniho listu méritka 1:500 000, byl obsah mapy pro és. (zemi prevzat z dila
/1/ a pFizpficoben i zplisob vydéleni centrdlni zony.

Byla ziskdna zkuSenost, Ze u zpracovavanych listt horského a velehorského
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tuzemi v zahrani¢i bude vhodnéjsi roz8itit oblast dodateéného uréeni vlivu centralni
zony z 0= 5 km na 0 - 48,5 km,

Rozhodujicim ¢initelem pro hromadnou vyrobu téchto specidlnich map bude
prechod k uréeni vlivu oblasti /48,5 - 305,4/km numerickou integraci na poéitaéi,
K tomu je treba dokoncit soustfedéni stfednich hodnot tihovych anomdlii a nadmot-

skych visek,

2. Postup zpracovini obsahu mapy

2. 1. Transformace tiZnicovych odchylek na zahraniénim dzemido systému S-1942

Podkladem pro gravimetrickou interpolaci /zhusténi Gidajii mezi Laplaceovy-
mi body gravimetrickou metodou/ jsou transformované hodnoty slozek tiznicovich
odchylek /4/ ze systému EUR-50 do S-1942 /5/, Transformace byla uskuteénéna
dvakrdt nezdvisle uréenymi vztahy

a/ pomoci translacnich prvkid pro stiedy pfisludnjch elipsoidd /5/,

b/ pomoci transformaénich vztahi prof. Christova /6/.

Pro posouzeni spolehlivosti transformace byly vypoéteny z dvojic vyslednych
veli¢in na identickych bodech rozdily. Stredni chyba je pro slozku v meridianu
mg = +0,03 a pro slozku v l. vertikilu mj = =0,717, Grafické znizornéni
priibéhu rozdili mezi visledky obou transformaci pro obé sloZky je na obr. 1 a

obr. 2.
2,2, Uréeni gravimetrickych veli¢in gg'" yeTpry b8

Numerickd integrace elementdrnich vlivi tihovych anomalii a hypsometrie pro-
béhla podle metodiky V. F. Jereméjeva pro Laplaceovy body a pro priseéiky zemé-
pisnésité 10 x 15~ v oblasti integrace /0- 305,4/km. Pro 30 % priseéiki zemépis-
né gité bylo integrovano pouze do 100 krh. Vliv zan}r /100 - 300 km/ téchto bodd
byl uréen grafickou interpolaci, nebof pfedstavuje velidinu dosahujici maljch zmén.
Dokonce lze na zdkladé mistnich nespojitosti odhalovat hrubé chyby, prepisy apod.

ve vlastnim bodovém poli. Vlastni vipocet elementdrnich vlivi je FeSen programem
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"Vipocet gravimetrickjch tiZnicovich odchylek a vysSek kvazigeoidu" na poCitaci
Minsk-22.

Tytéz integraéni podkladové ddaje Fayeovych anomalii jsou vyuZity pro ana-

lytické pokradovdni harmonické funkce wzhiiru, Harmonickou funkei byl soucin

r . Ag/r - vzdilenost od stfedu Zemé k bodu nad povrchem Zemé, Ag - Fayeova
anomélie/; feSenim této dlohy na poéitaéi byly urdeny tihové anomilie ve vyskich
/10, 15, 20, 30/ km nad Laplaceovimi body a prisediky 10" x 15",

Spoleény viypofet sloZek gravimetrickych tiZnicovych odchylek, vySek kvazi-
geoidu a hodnot tthové anomdlie v rfiznych vy&kdich nad Zemi predstavuje komplex-
ni pristup ke studiu tihového pole Zemé. Ziskané veli¢iny jsou vyuZitelné pro in-
terpolaci veli¢in astronomicko-geodetickych a vypocet tihového zrychleni v riznych
viskdch nad Zemi., Prakticky vyznam bude mit tento piistup po zavedeni pocitace

jednotné fady a po vytvoreni digitdlniho modelu tthovych anomdlii a terénniho re-

liéfu.
2, 3. Prevod gravimetrickych veli¢in do geodetického systému

Velidiny &8, n8" byly vyuzity k lokdlnim interpolacim astronomicko-geode-
tickych veli¢in £%, 7°% . Byly vymezeny kruhové oblasti interpolace, které se vza-
jemné prekryvaly /obr. 3/, takZe vysledné .-‘5“5 » %8 byly ziskiny pro kazdy bod
nékolikrit, Interpolaéni rovnice jednotlivich oblasti interpolace, rozdily mezi vy-
sledky z jednotlivich oblasti jsou souddsti elabordtu /archiv VT OPU/,

Stfedni chyby interpolace, uréené z Gdaji na identickych /Laplaceovych bo-
dech/, jsou urceny v tabulce 1.

St¥edni chyby interpolace v oblastech 1 aZ 10 vyjadruji také skuteCnost, Ze
idaje v katalogu /4/ jsou zaokrouhleny na celé vteriny.

Visledné ¢°, 7€ byly urdeny prumérem z interpolovanych hodnot oblasti in-
terpolace., Tim byl ziskin bodovy podklad ;‘59, n®¢ pro grafickou interpolaci izoCar

veli¢in na zahraniénim tzemi.
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Tabulka 1

Oblast

¢islo Mag Man Myy

1 + 0, 36 +0, 54 -

2 +0,34 +0, 61 e

3 +0,43 +0,63 >

4 + 0,39 +0, 60 5

5 +0,35 +0, 56 =

6 +0, 42 +0, 95 -

7 + 0, 55 + 0, 52 &

8 + 0, 40 + 0,79 -

9 + 0, 44 + 0,51 =
10 + 0,55 + 0,73 -
11 = = 0,19 m

2. 4. Vyuziti vysledku pro sestaveni grafického elaboritu

Na zidkladé ziskanjch Gdaji bylo vyneseno konstrukéni bodové pole velidin

38 = konst.
nie = konst.
s giflil—5]'1mf1|= Yoot
o m{ﬂ-ﬁ}lkm= T

Na stycich CSSR - zahraniéni Gizemi bylo nutno izoldry elabordtu /1/ pFi-

zplisobovat pribéhu izofar na zahraniénim fizemi a vytvofit tak ucelené pole. V né-

kterjch oblastech tak doglo k citelnému zdsahu do és, elaboritu, zvldsté tam, kde

zpracovatel extrapoloval odvazZnéji.
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3. Perspektivni technologie tvorby specidlnich map

tiznicovych odchylek

3.1. Priprava stfednich hodnot tihovich anomdlii a nadmotskjch visek

V souvislosti s prechodem na novy pocita¢ jednotné fady je tfeba dokonéit
digitdlni model tihovich anomdlif a terénniho reliéfu. K tomu je moZné vyuzit do-

sud zpracovanych Gdajii u VTOPU i ziskdvanych materiild ze zahraniéi.
3.2, Integrace elementdrnich vlivi na poéitaci

Vliv zon od 48,5 km do 305,4 km na gravimetrické veliciny lze urcit pomoci
v{pottu na poéitadi pro libovolné hustou sif bodfi. Obvykle je volena sif tvofend pri-
setiky zemépisné sité 10" x 15 , v horskjch oblastech pak 5 x 7.5

Vl1iv oblasti /0 - 48,5 km/ je vhodné uréit pomoci Sablon ruéni metodou. Urée-
ni vlivu této oblasti neni natolik obtiZné ani pracné, nebof Sablonu lze upravit na ho-
dovou.

Spojenim urcéenych vliva /0 - 48,5 km/ a /48,5 - 305,4 km/ se ziskd celkovy
vliv, tj. gravimetrické velic¢iny IS‘E', n& potfebné pro gravimetrickou interpolaci
veli¢in astronomicko-geodetickych.

Za predpokladu vyuZiti rozvinuté vipocetni techniky lze vytvofit systém pro-

gramu a podprogrami s grafickym viystupem:

vstup dat gravimetrickych a astronomicko-geodetickych,

vipocet velitin gravimetrickych,

I

gravimetrickd interpolace do geodetického systému,

transformace soufadnic B, L, uréovanych bodi na pravoihlé rovinné soufadnice,

interpolace izoéar,

vystup graficky i ¢iselny.

4, Objem uskuteénénych praci

K dispozici bylo 15 Laplaceovych bodi ¢s. AGS, 32 bodi 'zahraniéni AGS s da-
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nymi hodnotami astronomicko-geodetickych sloZek tiZnicovych odchylek v S-1942,
Toto bodové pole tiZnicovych odchylek bylo zhuiténo gravimetrickou interpolaci
na pravideln& rozmisténych bodech v intervalu 30 x 15,
Veelku byly gravimetrické veli¢iny &8, 78", ¢8"  urcéenyna 112 bodech,
Ziskanid Casovd norma pro ruéni odsouvdni elementdrnich velidin v oblasti .
/0 - 8054 km/ s kontrolou pripadajici na jeden bod pro dvojici pracovniki:
tithové anomalie - 3 hod.
vyskopis - 4.5 hod.
Oddélené pro oblast /0 - 48,5 km/:
tihové anomalie - 0,8 hod,
vyEkopis - 1,4 hod.
Nutno pripomenout, Ze pracnost pfi integraci vlivii pro zonu /102 ,6 - 305,4 km/
byla podstatné sniZena tim, Ze na 38 bodech byl vliv uvedené zan}r zigkan grafickou

interpolaci z vlivil uréenych na bodech zbyvajicich.

Na zakladé provedenych praci lze konstatovat:
- transformace tiZnicovych odchylek ze systému EUR-50 do S-1942 byla provedena
s nezavislou kontrolou a zrejmeé spolehlivé;
- pouZitd technologie odpovidd soudasnym moZznostem;
- byla zvladnuta komplexni technologie gravimetrické interpolace tiZnicovych od-
chylek, vyéek kvazigeoidu a analytické pokracovdni harmonické funkce vzhiru;
- je treba dokonéit price nutné k realizaci predpokladii pro pouZiti perspektivni
technologie na novém poéitaci.
Do vydini map a katalogu tiZnicovych odchylek se zdjmového izemi 1ze potfeb-
né tihové, hypsometrické i &éiselné podklady véetné Sablon ziskat formou zapajcky

u VTOPU Dobruska. Popisy pracovnich postupi s nidvodem na vyhotoveni Sablon

jsou uvedeny v [2].



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

6]
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Pplk. ing. Vladimir Martindk, CSc.

Perspektivni vyzbrojeni méfické skupiny topografickou technikou

1. Uvod

Mérické skupiny /msk/ geodetického nebo topogeodetického odfadu jsouv sou-
¢asné dobé vyzbrojeny topografickou techniknu,xf kterou tvofi soupravy: zdkladni
mérickd souprava /ZMS/, doplnék k ZMS pro dhlové méreni, doplnék k ZMS pro
astronomickou orientaci, souprava pro jednoduchou signalizaci ve dne a v noci a
osobni souprava. Nékteré meétické skupiny jsou ddle vyzbrojeny doplnkem k ZMS
pro rddiové méfeni délek, nebo doplnkem k ZMS pro elektrooptické méteni délek,
soupravou gyroteodolitu nebo pojizdnou soupravou gyroteodolitu, malou vyhodnoco-
vaci soupravou, gravimetrem apod. Soupravy jsou uloZeny prevainé v dievénych
transportnich bedndich a jsou pfevdZeny spolu s viystroji a vizbroji obsluhy na val-
nicich Tatra 805 nebo Gaz 69. Vyjimku tvofi jen pojizdnd souprava gyroteodolitu
umisténd ve skfinovém vozidle Tatra 805,

Parametry soutasné techniky zabezpecuji plnéni ikoll topogeodetického za-
bezpefeni bojové Cinnosti vojsk /TZBCV/ s pozadovanou piesnosti, aviak neumoz-
nuji nutné zkriceni Gasovjch lhit zejména pro geodetické piipojeni. Nékteré tkoly
TZBCV, pFedeviim rozvijeni specidlnich geodetickych siti k zabezpeeni RVD, mi-
7e mérickd skupina splnit jen v Gasové nepfijatelné lhaté. Soucasny typ vozidla, je-
ho vnitfni vybaveni a zpisob uloZeni techniky na valniku odpovidd charakteru miro-

vych mérickych praci a neumoznuje provadéni vypocetnich nebo vyhodnocovacich

x/ Termin "topografickid technika" je ve shodé s pfedpisem V3eob-26-1 a zahrnuje

pristroje topografické, geodetické, fotogrammetrické atd.
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praci v terénu. Nutné se kalkuluje s ubytovacim objektem msk jako s pracovistém,
Ve vybaveni msk topografickych oddéleni a msk geodetickych oddéleni neni rozdilu
v typech pristrojii, ackoliv charakter price je odlisny. Rozdily jsou jen v poétech
pristroji.

Tento Clinek je vénovin Givaze o perspektivnim vybaveni méfrické skupiny to-
pografickou technikou. Clinek mi vyprovokovat diskusi na tototéma, ktera by usmeér-
nila ¢asto protichidné ndzory a vedla k optimdlnimu fegeni. Uvahy o perspektivnich
typech topografické techniky se opiraji o publikované Gidaje o vyvoji techniky v ci=
vilnim sektoru. Podle dosavadnich mnoholetjch zkuSenosti 1ze i nadile pFedpokla-
dat, Ze perspektivni topografickid technika pro vojenské dicely bude v hlavnich ty-
pech totoznd s technikou produkovanou pro civilni sektor.

Z rozboru souCasného stavu vyzbroje méfické skupiny vypljva, Ze pro per-
spektivni vybaveni je nutno kldst hlavni diiraz na techniku a mérické metody, které
umozni zkraceni doby pro rozvijeni specidlnich geodetickjch siti a zkrdceni doby
pro vyhodnoceni topografického priuzkumu. PoZadavek na zvySovdni presnosti
je druhofady, nebof dosahovani pfesnost obecné vyhovuje,

Pozadovaného zkrdceni lhiit je moZno dosdhnout:

a/ vytvorenim mobilniho pracovisté, které umozni zpracovat visledky méie-
ni a prizkumu pfimo v terénu a prispéje ke zrychleni manipulace s topografickou
technikou. Pri modernizaci topografické techniky je tfeba pfihlédnout k G&elné di-
ferenciaci pristroji v zavislosti na takticko-technickém charakteru zdkladnich
ikoli.

b/ zavedenim zcela novjch perspektivnich metod a odpovidajici techniky.

2. Vychozi hlediska pro perspektivni vyzbrojeni méfické skupiny

Pfi Givahdch o modernizaci topografické techniky jsme vychizeli z tikolii, kte-
Té plni geodeticky nebo topogeodeticky odfad a které jsou stanoveny sluZebnim pred-
pisem Topo-1-1. Z nich byly vyvozeny nasledujici zakladni iikoly pro méfrické sku-

piny:
a/ udrzovini a doplnovini stitni geodetické sité
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b/ rozvijeni specidlnich geodetickjch siti a uréovdni orientanich sméri
zejména k zabezpefeni RVD

¢/ provddéni gravimetrickjch méreni

d/ polni price k obnové topografickjch map podle leteckych snimki nebo
prizkumu v terénu

e/ polni price k fotogrammetrickému zpracovini leteckych snimki a foto-
grammetrickjch dokumenta

f/ provadéni topografického prizkumu

g/ provadéni specidlnich geodetickych a gravimetrickych praci.

Vzhledem k takticko-technickému charakteru zdkladnich tikolli, pozadované
piesnosti a s ohledem na (el tohoto &ldnku budeme v dalSim povaZovat Gkoly ad a/
a ¢/ za "geodetické", {ikoly ad d/ a e/ za "topografické" a fkoly mérickych skupin
ad b/, f/ a g/ podle charakteru a poZzadované presnosti za geodetické nebo topogra-
fické. Ke geodetickym fikolim prifadime rozvijeni specidlni sité SGS 15" a véechny
pFesnéjsi prdce, tj. ve stdtni geodetické siti: dosah délkového méreni do 30 - 50 km.
K topografickym f(kolim prifadime rozvijeni specidlni site SGS 30" a siti nizai
pfesnosti; dosah délkového méfeni do 5 - 10 km.

P#i analjze zdkladnich kol msk vyplyvd ur&itd rozpornost v poZadaveich
na piesnost méfeni v terénu. Zatim co pfi pracich ve stitni geodetické siti a pri
jejim zhusfovini se pozaduje obecné pfesnost nékolika centimetri v poloze a néko-
lik vtefin ve sméru, je pozadovand presnost pri rozvijeni specidlnich geodetickjch
siti charakterizovdna polohovou piesnosti v metrech a smérovou v desitkich vte-
fin. Odtud vyplyvd zdvér, ze topografickd technika ur&end pro price s vyssi pres-
nosti bude nutné pfedimenzovdna pfi pouZiti pro méné niaroéné tkoly. Z této sku-
te¢énosti vyvozujeme zavér, Ze topografickou techniku pro vyzbrojeni msk je nutno
v uréité mire diferencovat. Mé¥ické skupiny, které plni pfevi E.:né "seodetické" dkoly,
je tfeba vyzbrojit presnéjsi technikou neZ mérické skupiny topografickych oddéle=
ni, které plni prevdZné "topografické" {koly.

Od techniky konstruované pro price s nizsi presnosti je nutno obecné oeki-
vat pohotovéjii manipulaci, rychlejsi pfipravu k méreni, mensi pocet obsluhy, niz-

51 hmotnost, moZnost stavebnicové fipravy, zavedeni prvki automatizace atd., tedy
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vesmés okolnosti, které pfispivaji ke zrychleni price. Zanedbatelny neni ani ekono-
micky efekt, ktery pfindsi v tomto pfipade zavedeni jednodussi techniky.

Na zakladé uvedenjch hledisek navrhujeme diferencované vyzbrojeni méric-
kiych skupin geodetickych oddéleni vzhledem k mérickym skupindm topografickjch

oddéleni.

3. Vyzbrojeni mérické skupiny geodetického oddéleni

Pro msk geodetického oddéleni se navrhuje vybaveni "standardni" technikou,
kterd bude trvale uloZena v terénnim automobilu se skfinovou karosérii a vybave-
ni "specidalni technikou", kterd se bude pridélovat ze stavu geodetického oddéleni
dotasné pro plnéni dkoli nebo pro pievoz.

Standardni technika msk zahrnuje:

- vierinovy teodolit /1 ks/ s p¥isludenstvim a vybavou pro astronomickou orientaci

- horizontdlni paralaktickou 2m laf s prisluSenstvim /2 ks/

- zdmérné terte s prisluSenstvim /3 ks/

- elektronickou kalkulaéku /1 ks/

- prostredky pro stabilizaci a jednoduchou signalizaci /redukovana dosava&ni sou-
prava ZMS/

- pienosny 5m signdl s prisluSenstvim /1 ks/

- prostiedky pro grafické price /modernizovand osobni souprava/

- terénni automobil se skiinovou karosérii, inosnost asi2t; G¢elovd vnitfni zdstav-
ba pro z¥izeni mobilniho pracoviité velitele msk, pro pfevoz obsluhy a uloZeni
techniky a materidlu

- nezbytny Zenijni, chemicky, spojovaci, proviantni, vyzbrojni a vystrojni materidl.

Ve vivoji standardni topografické techniky pro vyzbrojeni msk nelze do roku
1980-85 ofekdvat zmény s vyjimkou elektronickjch kalkulacek, Zavedeny vtefinovy
teodolit THEO 010 vyhovuje a postupné bude modernizovantypem THEO 010A. Nelze
otekivat zménu u pouZivanych lati BALA fy Zeiss, zimérnjch teréd téze firmy a
u pfenosného 5m signdlu, K podstatné zméné dojde u vypocetni techniky. Dosavadni
rucéni kalkulaéni stroje budou nahrazeny elektronickymi kalkulatkami s funkénimi

tladitky. Jejich vhodny typ pro CSLA se dosud upPesnuje.



Vzhledem k Gnosnosti vozidla je nutno redukovat dosavadni soupravy topogra-
fického materidlu a to o &isti uréené pfedeviim pro polni price v miru, Naopak je
nutno zahrnout prostredky pro vytaZeni a zastaniZeni techniky na atypickjch zvise-
nych stanovistich jako jsou véze kosteldl, neporusené tovdrni kominy, vysoké sto-
Zary, budovy apod.

Jako zdroj elektrické energie v terénu je tfeba unifikovat akumuldtory, které
jsou zahrnuty v piislusenstvi techniky. Vzhledem k omezené tinosnosti vozidla je
vhodné pouZivat ve standardni soupravé 2 akumuldtory 10 NKN 45 /12 V/ pro osvét-
leni maja¢ki v soupravé pro signalizaci a 18 akumuldtor NKN 10 /1,2 V/ pro osvét-
leni teodolitu, paralaktickych lati, zimérnjch terdd a jako zdroj osvétlovacich re-
flektorti RST. V typech uvedenjch akumuldtorf nelze oekivat do r. 1980-85 zmény,

Terénni automobil se skiinovou karosérii je ddn jednotnou Fadou vozidel
v CSLA. Dosavadni vozidla T805 a GAZ69 budou nahrazena vozidly GAZ66 se skifi-
novou karosérii o finosnosti 1,6 t. A&koliv by pro fikoly msk vyhovovalo vozidlo
o Ginosnosti asi 2 t, nelze plinovanou fadu nedodrZet a niZs1 Ginosnost je nutno kom-~
penzovat peClivim vybérem techniky. Kromé standardni techniky bude pFidélovina
meérické skupiné specidlni technika jen dofasné pro plnéni ikolu a pfi respektovini
inosnosti. Specidlni technika se bude ve vozidle uklddat v lehkém univerzilnim kon-
tejneru, ktery bude moZno jednodude zaménit. V kontejneru lze uloZit i jinou tech-

niku,nap?, se zaméfenim na specidlni price v miru,

Specidlni technika

Specialni topografickd technika bude ve stavu geodetického oddéleni, Jednotli-
vé pristroje se budou pfidélovat pro msk na dobu plnéni specidlniho fikolu nebo pro
prevoz béhem presunu. Zbytek specidlni techniky bude pievd Zzenvozidlem geodetic-
kého oddéleni. Pro oddéleni se navrhuje tato souprava specidlni techniky:

- radiovy ddlkomér /geodeticky/ s dosahem 30-50 km a s oddélenou anténou. Cel-
kem 6 stanic s prislusenstvim,

- gyroteodolit se stiedni chybou *+ 15 s piislufenstvim 2 ks,

- "univerzdlni souprava pro méfeni podrobné sité", celkem 2 soupravy. Kazdd sou-
prava obsahuje teodolit s gyroskopickym nistavcem /stf. chybax307/, rddiovy
ddlkomér /topograficky/ s dosahem 5-10 km a pPisluSenstvim,

- gravimetr s prisl Senstvim - 1 ks,
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- elektrocentrila s pfisluSenstvim /v poétu pro 50% msk/.
Ve vyvoji specidlni topografické techniky lze piedvidat do r. 1980-85 tento

stav:

Ridiovy ddlkomér geodeticky:

V CSLA je dosud pouZivin zastaraly typ rddiového dilkoméru GET-B1, ktery
se vice nevyrdbi. Hlavnim jeho nedostatkem z hlediska tikoli TZBCV je pevni anté-
na, kterou nelze oddelit od pristroje a vysunout do vySe 20-25 m pro méfeni délek
v zalesnéném f{izemi. Parametry moderniho radiového ddlkoméru v podstaté eplnuje
typ LUC /SSSR/ s dosahem 40 km a pFesnosti + /3om + 3,100/, K LUCi je do-
davan skladaci stozdr o vySce 25 m, ktery véak pro svou hmotnost /300 kg/ a nut-
ny poéet obsluhy /6-8 muZi/ neni pro vyzbrojeni msk redlnj. V fivahu pFichdzi
druhd varianta s teleskopickym stozdrem o vysce 16 m /hmotnost 137 kg/. Jeho
vySka je pon€kud mald vzhledem k vyiZce porostfi na nadem fizemi, Je nutno na-
vrhnout vhodné prodlouZeni teleskopického stoZaru, piipadné hledat moZnost zdmé-
ny modernéjsim typem o vySce alespon 20 m a hmotnosti menai nez 137 kg. Vyvo-
jem stoZiru se zabyvaji v MLR [6].

Pro vyzbrojeni geodetického oddéleni se doporufuje celkovy podet Sesti stanic
LUC. Tento poZet se opird o fakt, ze pri mé¥eni stran polygonového pofadu provi-
déji méfeni dvé korespondujici stanice a t¥eti se pfesunuje. S poétem 6 stanic mize
geodetické oddéleni rozvinout soutasné dva polygonové pofady nebourychlené mérit
jeden pofad ze dvou koncu, Poéet 6 stanic je vhodny i pro zaméfFeni stran trojiihel-
nikovjch siti /Fetézci/, kdy 3 stanice jsou umistény na vrcholech po&itedniho troj-
dhelniku a dalsi 3 stanice se pfesunuji. Z poZadavku na zvy&eni rychlosti pFi topo-
geodetickém pripojeni vyplyva, Ze jedné megk lze pridélit jen jednu stanici ddlko-
méru LUC, Méfeni délky 30-40 km trvi priblizné 1/2 hodiny, ale pfesun msk, jak
ukazuji zdvéry ze cvigeni, trvd natutovzddlenost asi 3 hod. Umisténi dvou korespon=
dujicich stanic ddlkoméru na jediném vozidle by cely proces méteni délek znaéné
zpomalilo,

Sériovd vyroba pristroje LUC neniv SSSR zabezpe&ena, V zemich RVHP v sou-
¢asné dobé kromé pfistroje LUC existuje prototyp moderniho rddiového ddlkoméru
GET-A2 /MLR/, ktery byl pfedveden jiZ v roce 1965, ale jeho sériovd viroba ne-

byla zahdjena. Bude-li trvat tento stav,doporuuje se jako nidhradni FeSeni moderni-
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zace dosavadnich typi GET-B1l. Modernizace by spoéivala v konstrukénim oddéleni
antény od piistroje bez podstatného zkrdceni dosahu, Vzhledem k tomu, Ze sériova
viroba GET-El_ byla jiZ zastavena, bylo by nutné zrusit polovinu odrazovych stanic
GET-B1l /v kazdé dosavadni soupravé je 1 ¥idici stanice a 2 odrazové/ a pouZit je
na nihradni soutdstky.

Vivojem rddiovych dilkoméri se zabyvd také PLR. Dosavadni typy RG-10
/RAWAR, Warsava,/ nevyhovuji pro CSLA, ponévadZz maji anténu pevné spojenou

s pristrojem.

Gyroteodolit s pfesnosti £ 15 s

V GSLA se pouzivd gyroteodolit Gi-B2 se stiednichybou * 127 a s automatic-
kym sledovdnim oscilaci citlivého prvku. Tento typ pFfesnosti vyhovuje pro vyzbro-
jeni msk geodetického oddéleni, Zkrdceni ponékud dlouhé doby na méreni jedné sé-
rie /45 min./ neni moZné bez podstatného zisahu do konstrukce a ndristu pfislu-
Zenstvi, Pro obdobi do r. 1980-85 nelze predpokladat vyvoj jiného vhodnéjsiho typu
pro potieby CSLA. Zdvodem MOM /MLR/ byl vyvinutv r, 1975 gyroteodolit Gi-B21
s presnosti * 3", Konstrukéni slozitost soupravy i technologie méfeni nevyhovuji
pro masové nasazeni v CSLA.

Pro geodetické oddéleni se doporuéuji 2 gyroteodolity Gi-B2, Tento pocet vy-
chiz# ze sestavy jednoho gyroteodolitu a t¥i stanic radiového ddlkoméru pro zame-

feni polygonového poradu o dlouhjch stranich.

Univerzdlni souprava pro méfeni podrobné site:

Slozeni této nové navrhované soupravy je popsdno v odst. 4, ponévadz tvori
hlavni édst techniky pro msk topografického oddéleni. DoporucCuje se pridélit 2 sou-
pravy geodetickému oddéleni pro plnéni ikolti "topografického" charakteru, napr.
pro topogeodetické pripojeni RVD v oblastech s hustou siti geodetickych bodu
/1 bod /20 km®/ .

Gravimefr:

V obdobi do r. 1980-85 se doporuduje vybavit geodetické oddéleni Sirokopds=
movym gravimetrem GMT-1 /SSSR/. Desetinny gravimetr je vhodny pro vojenské

pouziti vzhledem k rozsahu asi 600 miligalt.

62



Elektrocentrdla:

Elektrocentrdla 220 V s vykonem 1 kVA je uréena pro dobijeni akumuldtord
a pro osvétleni pracoviité ve skiinové karosérii. Byla zafazena do poctli specidlni
techniky a pridéluje se jen tém msk, které nevezou ridiovy dilkomér s teleskopic-
kym stozirem, Tim se respektuje limitujici Gnosnost vozidla, kteri by byla pie=-

kroc¢ena pri vysoké hmotnosti teleskopického stoZiru.

4. Vyzbrojeni métické skupiny topografického oddéleni

Pro msk topografického oddéleni se navrhuje topografickd technika, kterd bu-
de trvale uloZena ve skifinové karosérii, Nepiedpoklddd se pridélovani dalsi specidl-
ni techniky ze stavu topografického oddéleni.

Pro vyzbrojeni msk se doporuduje tato technika:

- univerzdlni souprava pro méfeni podrobné sité - /1 souprava/

- horizontdlni paralaktickd 2m laf s pfisludenstvim /2 ks/

- zdmérné terde s piisludenstvim /3 ks/

- elektronicka kalkuladka /1 ks/

- prostredky pro stabilizaci a jednoduchou signalizaci /redukovand dosavadni sou-
prava ZMS/

- prenosny 5m signil s prisluSenstvim /1 ks/

- prostfedky pro grafické prdce /modernizovani osobni souprava/

- mald vyhodnocovaci souprava

- elektrocentrila 220 V, 1 kVA

- terénni automobil se skfinovou karosérii, inosnost asi 2 t; G&elovd vnitfni zi-
stavba pro z¥izeni mobilntho pracovisté velitele msk, pro prevoz obsluhy a ulo-
#eni techniky a materidlu

- nezbytny Zenijni, chemicky, spojovaci, proviantni, vyzbrojni a vistrojni materidl.

7 porovniavani navrhované vyzbroje pro msk geodetického oddélenia pro msk
topografického oddéleni vyplyva urcitd diferenciace. U topografického oddéleni ne-
md mérickd skupina teodolit Theo 010, Prodhlovéa délkové méreni a pro autonom-

ni orientaci ma trvale pridélenu "univerzilni soupravu pro méreni podrobné sité";



pro vyhodnocovini priizkumu mi malou vyhodnocovaci soupravu apro osvétleni mo-
bilnfho pracovisté ve skiinové karosérii mi trvale elektrocentrilu.

Univerzdlni souprava pro méieni podrobné sité je nové navrhovand souprava,
Obsahuje teodolit s gyrondstavcem typu Gi-C1l a topograficky rddiovy ddlkomeér.
Gyroteodolity Gi-C11 jsou jiz v CSLA zavedeny. PFi méfeni gyroskopického azimu-
tu dosahuji presnosti = 307", Vlastni teodolit Te-B je vtefinovy teodolit pro méreni
vodorovnjch a svisljch Ghli. V CSLA sice nejsou zkuSenosti s timto typem teodo-
litu, avSak z hlediska pfesnosti pro topograficke priace nemohou vznikat pochybnos-
ti o vyhovujicich technickych vlastnostech. Centraéni podloZka gyroteodolitu Gi-C11
je typu Zeiss a dovoluje vyuziti trojpodstavcové soupravy pro paralaktické late
BALA i zdmérné terte fy Zeiss, které jsou v CSLA zavedeny.

Jako druhou sloZku univerzilni soupravy doporudujeme topograficky rddiovy
dilkomér, Vzhledem k taktickému pouZiti je tfeba, aby topograficky dialkomeér mel
tyto parametry: dosah minimédlné 5 km, pfesnost *10 c¢m az *20 cm, hmotnost
#idici stanice s baterii do 10 kg, hmotnost odrazové stanice s baterii do 5 kg, moZ-
nost upevnéni odrazové stanice na vytyéce nebo jiném lehkém prenosném signilu
ve v§si minimédlné 2 m, digitdlni odeéitdni hodnot, provedeni Fidici stanice ve sta-
vebnicové {ipravé /spolu s gyroteodolitem Gi-C11/.

_Ridici i odrazovd stanice topografického ddlkoméru se pridéluje jedné méfic-
ké skupiné /na rozdil od geodetického rddiovéhodilkoméru/a prevazi se na jednom
vozidle,

V soutasné dobé se v zemich RVHP nevyrabi topograficky rdadiovy didlkomeér.
Podle fdajd publikovanych v r. 1974 [3] lze vyvoj takového pristroje ocekdvat
v SSSR, Pro porovnéni pozadovanych parametri uvedeme kritkou charakteristiku
telurometru CA 1000 /Anglie/ [2], ktery lze zafadit k topografickému dédlkoméru.
Hmotnost #idici stanice s baterii pro 5hodinovy provoz je 4 kg, hmotnost odrazové
stanice je tatdz, dosah je 10 km a pPi pouZziti vykonnejsi antény az 30 km,

Dodoby, nezbude vyribén sériové vhodny topograficky radiovy dilkomér v ze-
mich RVHP, doporuduje se zafadit do univerzilni soupravy jako nahradni svetelny
didlkomér EOK 2000 /fa Zeiss/ nebonové vyvinuty Telemetr DLS /PLR/, Dalkomér

EOK 2000 se v CSLA s fispéchem pouZzivd v nékolika exemplarich. Spolu s gyroteo-

64



dolitem Gi-Cll muZe vyuZivat trojpodstavcovou soustavu systému Zeisg, ale nelze
vyuZit stavebnicové dpravy gyroteodolitu.

V r. 1976 byl v PLR ovéfen ndsadcovy svételny ddlkomér Telemetr DLS
s luminiscenéni diodou / A =900 nm/ a s dosahem asi 1 km. Jeho prednosti je
konstrukéni provedeni ve formé ddlkomérného ndstavce na teodolit Gi-Cll. Toto
konstrukéni provedeni pfindsi Gsporu asu pfl méieni polygonovych poiadd. Pro
vyuZziti v CSLA je urditym nedostatkem pomérné kritky dosah. Je nutno pFistroj
ovérit pri praci v terénu, zejména jehc dosah. Na zdkladé visledkd bude mozno
fundované navrhnout, ktery z typii svételnjch didlkomért hy bylo vhodno do soupra-
vy zafadit, Uvddény dosah 1000 m u Telemetru DLS je pomérné krétk{ a jiz za sla~
bého oparu miiZe klesnout o stovku metril,

Mala vyhodnocovaci souprava obsahuje obkreslovac¢ leteckjch snimki LUZ
fy Zeiss a zrcadlovy stereoskop s jednoduchym stereometrem, Souprava je urcena
predeviim pro vyhodnocovéni topografického priizkumu a rychlé doplnovdni map
jednoduchymi metodami. Souprava vyhovuje svému icelu a ve vivoji pFistroji nelze
otekiavat zmény,

Terénni vozidlo se skfinovou karosérii je totozné s vozidlem uréenym pro
msk geodetického oddéleni. V dfelové zdstavbé se navrhuji dil&i zmény. Skiinovi
karosérie pro msk topografického oddéleni nemd Gpravu pro teleskopicky stozar
rddiového dilkoméru., Naopak se pozaduje, aby pracovni stfil pro niaéelnika msk
byl konstruovin jako prosvétlovaci minimélné v rozméru topografické mapy. Trva-
1é osvétleni pracovniho prostoru zabezpetuje pfevizend elektrocentrila, je-li vo-
zidlo v klidu. Za pfesunu je zdrojem osvétleni pfidavni baterie. Provadéni odbor=-

nych praei za pFfesunu se pfedpoklddd jen v omezeném rozsahu,

5. Nové metody a technika pro zrychleni praci pfi rozvinovini specidlnich

siti

V fdvodu bylo podotknuto, Ze hlavnim cilem modernizace vizbroje mévické
skupiny je zrychleni praci pfi topogeodetickém pripojeni ve prospéch RVD a jinjch

druhii vojsk., Optimdlnim vysledkem by bylo urdeni soufadnic pozadovaného bodu
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v prostoru bojové sestavy soutasné s jejim zaujetim nebo jesté diive. Dnesni pro-
stfedky msk i po provedené modernizaci neumoZni splnéni takového poZadavku ve
vétsind piipadid. Pro uréeni soufadnic stanoviité souCasné s jeho zaujetim jsou ve
vizbroji CGSLA topografické pripojovate GAZ-69-TM, které dosahuji presnosti
*+ 0,5 % projeté vzdilenosti prakticky do 10-15 km od vychoziho bodu. Tato pres-
nost nevyhovuje pro geodetické fitely a je podstatné niZsi neZ polohovid presnost
specidlni geodetické sité nejniZSiho Tadu SGS 60", Nékteré tvahy o vyuZiti topo~
grafického piipojovate pro geodetické fifely jsou uvedeny v reSerdi [4].

S blizkou perspektivou lze uvaZovat o dvou metoddch dovolujicich zrychleni
praci pfi rozvinovdni specidlnich siti:

1/ metoda inercidlni navigace s vyuZzitim inercidlniho /geodetického/ pFipo-
jovace

2/ metoda aerogeodetického systému s vyuZzitim aparatury RDS-2, jejiz ridi-
ci stanice je umisténa na vrtulniku.

O vyvoji inercidlniho geodetického pfipojovate v zemich RVHP nejsou publi-
kovdny #4dné ucelené zprivy. Z diléich vysledku publikovanjch v dostupné litera-
tufe vSak lze usuzovat, Zze na v§voji takového pfistroje se pracuje. Perspektivne
je tfeba pldnovat vyzbrojeni geodetického oddéleni inercidlnim pripojovacem, kte-
ri dosahuje podle dosavadnich zkuSenosti vyhovujici pfesnosti. V r. 1964 byly pu-
blikovdny fidaje o inercidlnim geodetickém pripojovaci konstruovaném v USA,
kterjm byla dosaZena p¥esnost 1:500 pfi volném polygonovém poradu do vzdale-
nosti 10 km, 1:1000 p#iuzavieném polygonovém poraduv prostoru 156x15 km a pres-
nosti 1:3000 pti uzavienych polygonovych pofadech s uzlovymi body v prostoru
Sersi [4].

V§voj aerogeodetického systému byl v SSSR {spésné zakonfen. Ovérovaci
zkouky s aparaturou RDS-2, jejiz Pidiei stanice byla umisténa na vrtulniku, pro-
kdzaly, ze v soucasné dobé lze uréit polohu pozemniho vrcholu nachazejiciho se
pod vrtulnikem s presnosti %12 m béhem 1 hc)ciiny [1]. PFi dal3im vyvoji, zejména
po zpiesnéni metody uréeni excentricity vrtulniku vzhledem k pozemnimu vrcholu

a po zafazeni samoéinného potitate primo do vrtulniku lze otekavat uréeni polohy



pozemniho vrcholu s pfesnosti =3 aZ 5 m prakticky v dobé priletu vrtulniku nad
uré¢ovanym vrcholem.

O¢ekavand polohovd pfesnost pFi pouZiti aparatury RDS-2 odpovidd pfesnosti
specidlnich siti SGS 30 a SGS 60", Pro Fadu tikoli TZBCV piinese nasazeni vrtul-
niku s aparaturou RDS-2 poZzadované zkrdceni lhiit na topogeodetické pFipojeni.
Organizacni zabezpe€eni aerogeodetického systému pfesahuje moZnosti geodetické-

ho oddéleni a proto je nutnouvaZovat o jeho zatlenéni ke geodetickému odfadu,

6. Zavér

Topografickd technika, kterou je vyzbrojena méickd skupina,umoznuje plnéni
vSech fikoll pfi TZBCV v pozadované piesnosti a kvalité, v nékterjch piipadech ale
v &asové nepiijatelnych lhitdch. V souhlase s trendem vjvoje topografické techniky
se navrhuje Géelnd modernizace techniky mérické skupiny zaméiend pfedevsim na
zkrdceni lhit, na moZnost méf¥eni za Spatné viditelnosti, v zalesnéném terénu a na
moZnost zpracovidni nékterjch vysledki primo v terénu, Souéasné se perspektivné
zvazuji dvé metody neklasického uréeni polohy, tj. metoda inercidlni navigace s po-
uzitim inercidlniho geodetického pfipojovace a aerogeodetickd metoda s vyuZitim

aparatury RDS-2, jejiz ridici stanice je umisténa na vrtulniku.
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Npor., RNDr. Jaroslav Fiedler

Zjisfovani parametri jadernjch explozi seismickjmi metodami

1. Uvod do seismologie a seismometrie

A, Zdroj seismickych vin

Pfi nihlém uvolnéni energie, at jiZ v disledku zemétieseni &i exploze v plasti
Zemé, dochdzi v nejbliz§im okoli k vytvofeni zany plastické deformace, Za jejimi
hranicemi se Sifi elastické deformace, jimz rikime seismické viny. Misto uvolnéni

energie se nazyvi ohnisko a je zdrojem seismickjch podélnjch a pri¢énych objemo-

rozhranich uvnitf Zemé vznikaji dal&i typy objemov§ch vin. PFi jejich dopadu na po-
vrch Zemeé vznikaji povrchové viny, které se 3171 pouze tenkou svrchni vretvou kii-
ry a s hloubkou se exponenciilné zeslabuji.

Polohu zdroje udavime zemépisnymi souiadnicemi epicentra a hloubkou hypo-
centra. Vyznam t€chto pojmi je patrny z obr. 1, Velkd &ist ohnisek zemétieseni le-
z1 v hloubkich kolem 30 km, existuji viak i zemétieseni s ohnisky hlubokjmi az
700 km, Méne asto se vyskytuji povrchovi zemétieseni, Hloubka ohnisek podzemnich
jadernych explozi miize bjt maximdlné nékolik kilometrd. Rozméry ohnisek jsou od
stovek metri u jadernjch explozi aZ po nékolik stovek kilometrfi u velkych zemé-
treseni,

Charakter generovanjch seismickjch vin je silné ovlivnén geometrii zdroje,
velikosti uvolnéné energie, fyzikdlné-geologickjmi vlastnostmi okolniho prostiedi
a &asovym prubéhem uvolnéni energie. UzemétFeseni je oblast zony plastickych de-

formaci az o dva rady vetsi nezusrovnatelnjch explozivnich ohnisek, Doba, po kte-
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rou piisobi sily v ohnisku zemétfeseni, je aZ o nékolik fddf delsi, nez u srovnatel-
ného explozivniho zdroje.

Ohniskovd energie jadernjych explozi je mald ve srovnidnie energii silnjch ze-
métfeseni. Energie nejvétsich explozi ﬁf‘edstavuje méné nezdesetinu energie, uvol-
néné pfi stfedné silném zemétieseni. PFi podzemnich explozich se asi 28 % ves-
keré uvolnéné energie premeéni v teplo a 68 % se spotfebuje na mechanické rozru-
Seni hornin. Jen malad &ast celkové energie se uvolni ve formé seismického vlnéni.
Velikost energie pfipadajiol na tyto viny zdvisinatypu exploze /podzemni, pozemni,
vzdusna/, geologii ohniska a utésnéni ndloZe, P¥i podzemnich, dobfe utésnénjch
explozich ¢ini pouze nékolik desetin procenta celkové uvolnéné energie. Pomér seis=
mické energie £, kcelkové chniskové energii £ se nazyvd seismicky efekt. Celkova
ohniskovd energie jadernych explozi se uddvd ve vdhovych ekvivalentech trinitro-
toluenu /TNT /. V literatute se uvadi, Ze pri jaderné explozi s ekvivalentem 1 kt TNT
se uvolni energie £=4.10" J. Odhad ohniskové energie,piipadné ndloZe Q , je zalo-
7Zen na urcovini velikosti seismické energie pomoci seismogramu. Vztah mezi £
a £ je sloZity. Proto se velikost seismické energie charakterizuje veli¢inou zva-
nou magnitudo /m, M/ a hledaji se vztahy mezi magnitudem a ohniskovou energii,
pripadné nialozi. Pro dobfe utésnéné jaderné exploze provedené ve vétsi hloubce
nez 300 m se uvddi ndsledujici vztah mezi magnitudem m a velikosti ndloZze Q@
v kt TNT:

m = log,,@ + 3,65,
Ndalozi 15 kt TNT tedy za uvedenjch podminek odpovidd magnitudo m = 4,8,
Pro jiné typy explozi je tato zdvislost sloZitéjsi a vyjadfuje se vétSinou graficky.

Magnituda se poéitaji z riznych typa vin podle vzorce

m = Iogm—’;- + o [k h)
kde A jetakovd amplituda pohybu plidy v milimikronech, pro kterou je pomér —¢~ ma=
ximdlni, 7 je velikost odpovidajici periody v sekundich a 6-(A,4) je kalibraéni
funkce vyjadrujici zavislost % na epicentrdlni vzdilenosti A a hloubce ohniska 4 .
Vyznam pojmi amplituda, perioda a epicentrdlni vzdalenost je patrny z obr. 1la
obr. 2, Velikost epicentrdlni vzddlenosti se udiava ve stupnich. Magnitudo poCitané
z povrchovych vin se oznacuje M a jeho velikost ziskime dosazenim do vzorce

M= logos +1,6610g04 + 3,3,
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Mezi magnitudy urenymi z objemovjch vln (m)a z povrchovich vin(M) plati vztah
M=am-b,

kde a,b jsou konstanty, jejichZ hodnoty jsou stanoveny empiricky. DileZité je, Ze

jsou jiné pro zemétreseni a jiné proexploze. Na tomto rozdilu je zaloZeno magnitu=-

dové kritérium rozliSovani explozi od zemétfeseni.

£

[\ . i

Obr. 1 Vysvétleni pojmu epicentrum, Obr. 2. Vysvétleni pojma amplituda
hypocentrum a epicentralni a perioda seismickjch vin
vzdalenost A

B. Seismické viny a vliv stavby Zen€ na jejich Sifeni

Seismické viny se zemskym télesem Siriv souladus obecngmi zdakony o viné-
ni. Typy vln a jejich vlastnosti dostdvime resenim vlnové rovnice v trojrozmérném
prostoru. 1 zde se zavidi pojem vinoplocha a jeji ortogondlni traiektnrie se nazyvi
seismicky paprsek.

Podle zpisobu existence riznych typl objemovich vin rozdélujeme &ast zem-
ského povrchu mezi epicentrem a mistem registrace vln na &tyfi zan]r v zavislosti
na epicentralni vzdidlenosti:

a/ Prvnizona sahd do epicentrilnich vzdilenosti 800 aZ 1200 km, Zde se setki-
vame s vlnami, které se $ifi zemskou kiirou silnou 30 aZ 40 km a bezprostfedné pod
jeji hranicl, zemskym pld&tém. Jsou to objemové viny lomené, odrazené a felné.

Stredni rychlost Sifeni je u téchto vin kolem 6 km.s™ ., Zipis seismického jevu se

7l



vyznacuje kratkymi Casovymi Gseky mezi vstupy vlnovich skupin, kritkou délkou
zAdznamu jevu /10 aZ 30 s/ a krdatkymi periodami objemovych vin /0,05 az 2,5 s/.

b/ Druhd zona sahd od 1200 do 2000 km a nazjvi se zona seismického stinu,
protoZe se vyznacuje malymi amplitudami seismickych vln, coZ souvisi s kandlem
nizké rychlosti v zemském pldsti. Zdvislost rychlosti Sifeni objemovich vin na
hloubce v pldasti je zndzornéna na obr, 3, Periody objemovich vin leZi v intervalu
0,7 a% 4 sekund.

¢/ Tieti zona sahd od 2000 do 12 000 km, Zde se vyskytuji viny odrazené od
spodni hranice zemského pldsté, kde je rychlost Sifeni podélnych vin nejvétsi, jak je
patrno z obr. 3. Na rozhrani pldst-jidro dosahuje hodnoty 13,6 km.s™ . Rychlost
pfi¢énych vln na tomto rozhrani roste aZ na hodnotu 7,3 km.s™ . Jidrem se pri¢né
viny nesiri, Zdznam zemétresenivtéto zoné trva nékolik minut. Periody objemovych
vin lezi v intervalu 1 aZ 8 sekund.

d/ Ctvrtd zona sahd od 12 000 do 20000 km,. Zadind stinovou oblasti zpisobe-
nou existenci jadra, Za oblasti stinu je moZno zaznamenat viny lomené, proslé ja-
drem, které na seismogramu zabiraji isek odpovidajici pfibliZné 10 sekunddm. Rych-
lost &iFeni téchto vin je patrni z obr. 3. Periody objemovych vln v této zoné dosa-
huji az 12 sekund.

Vlastnosti objemovych seismickjch vin se pri jejich sireni prostredim méni,
Pfi odrazech a lomech na hustotnich rozhranich /diskontinuitdch/ se méni typy vin.
Mimo to vlny pfi Sifeni interferuji, dochdzi k Gtlumu atd. V disledku toho se méni
amplitudy vlnovich skupin. Proto je diilezité studovat teoreticky i prakticky zdvis-
lost % na epicentrdlni vzdidlenosti,tzv, amplitudové kiivky. Z hlediska providéni
lokalizace /urtovini zemépisnjch soufadnic epicentra spolu shloubkou hypocentra/
je dulezité podrobné studium zdvislosti &asu pfichodu seismickych vin na epicen-
trdlni vzddlenosti /tzv. hodochrony/, pfipadné zdviglost rychlosti Sifeni povrcho-
vich vin na jejich periodé /tzv,. dispersni kfivky/. Priklad hodochron riiznych ty-
pii objemovych vin je uveden na obr. 4.

Primd podélnd objemovd vina se oznafuje pismenem P , Jednou odraZzend po-
délna vina od zemského povrchu a Sifici se opét jako podélni vina se oznaluje PP ,
Podélnd vina prosld jadrem a 8ifici se opét jako podélnd vina se oznaluje PKP .

Pi#imé pFicnd objemovd vina se oznaduje pismenem s, KaZdd objemovd vlna ma



timto zplisobem tvofeno oznadeni, ze kterého je patrné, jakého typu byla vlna pi-
vodni a vyslednd, i jakjm zpilisobem vina dospéla od zdroje k mistu jeji registrace.,

Mimo objemovych vin se v tenké vrstvé u zemského povrchu &iFi povrchové
viny, jejichz amplituda prudce klesi s hloubkou, Jsou to jednak viny Loveovy, ve
kteryjch Gistice pldy kmitaji kolmo ke sméru Sireni,a viny Rayleighovy, ve kterych
se pohyb &istic pldy déje ve sméru Sifeni, Vyznafuji se vellkymi periodami /10 az
100 sekund/, dispersi, malou rychlosti Sifeni /3 aZ 4 km.s™ / a maljm itlumem
v zavislosti na epicentrilni vzdédlenosti.

Kromeé seismickych vln, buzenjch zemétfesenimi & explozemi, se zemskym
télesem &ifi tzv. seismicky neklid a mikroseismy. Seismicky neklid vznikd jako di-
sledek Cinnosti 1idi /doprava, chvéni stroji v tovdrndch, provoz hydroelektriren,
atd./. Mikroseismy zachvacuji celé kontinenty a maji plved v atmosférickych je-
vech /pFfesuny vzdusnych hmot/ a v ndrazech mofekjch vin na pobfezi, Ukdzka zd-
vislosti amplitud mikroseism na periodé pro t¥i zdkladni t}':ll':’ seismickych stanic
je na obr, 5. Seismicky neklid rusi zdpis uzite¢nych signili a znesnadnuje vyhledd-
vani a rozliSovani jednotlivych fazi seismickych vin. Jeho velikosti je urdena i tzv.
efektivni citlivost registracnich pfistroji. Charakter neklidu se méni s mistem
a Ctasem. Napf. s rostouci vzdilenosti od ocednil jeho Giroven klesd. Proto je tieba
pfi budovidni novjch stanic pfedem zkoumat jeho firoven na uvazovanych lokalitach,
¢asovou zavislost, frekvenéni slozeni a pomeér uzitetného signdlu /napf. amplitud

vin generovanych zemétfesenim/k lirovni neklidu. Stanice se buduji v mistech, kde

neklid pro periodu jedna sekunda stiedni Giroven amplitud posunuti plidy men&i,
neZ jeden milimikron. Mikroseismy maji nejvétsi amplitudy posunuti pudy pro pe-
riody okolo péti sekund, kde na tichych stanicich dosahuji hodnot az 80 milimikron.
K dalsimu sniZeni Grovné neklidu a mikroseism vede pouZiti filtrd, seskupovini

seismometra a numericka filtrace.
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C. Zdznam seismickjch vin

Pohyb plidy vyvolany seismickymi vinami je obecné trojrozmérny. Proto jej
pri jeho zdznamu rozklidime dodvou horizontdlnich sloZek /obvykle ve sméru hlav-
nich svétovych stran/ a jedné vertikdlni sloZky. Snimade pohybu pudy se nazjvaji
seismometry. Sklidaji se z velké setrvaéné hmoty /kyvadla/, kterd se pii pohybu
pudy snaZi zdstat v pivodni poloze. Tak vznikd relativni pohyb kyvadla viéi pade.
Kyvadlo je spojeno s civkou, kterd se pohybuje v silném magnetickém poli. Pohy-
bem kyvadla se v civee indukuje elektromotoricki sila /elektrické napéti o Grovni
jeden mikrovolt/, ktera se dile vhodnimi zesilovadi zesiluje a zaznamendvi. V sou-
¢asné dobé je nejbéZnéjsi analogovy zdznam galvanometrem na fotograficky papir,
teplocitlivy papir, inkoustovymi pery a negalvanometricky magneticky zdznam. Téz
jiz existuji zdznamy seismickych vin v digitdlnim tvaru na magnetickou nebo dér=
nou péasku. Graficky analogovy zdznam seismickych vin se nazjvd seismogram.

Seismické viny maji velky rozsah period fod 0,01 do 300 sekund/ a téZ vel-
k¥ dynamicky rozsah /amplitudy od 1 do 10*® milimikronii/. ProtoZe z technickjch
diivodii zatim nelze vytvorit jeding seismicky kandl, ktery by pracoval s poZadova-
nymi vlastnostmi v celém rozsahu period a amplitud, musi byt kazd4d stanice, na
které je tfeba zaznamendvat viny ze viech CtyT zan, vybavena étyfmi samostatny-
mi seismickymi kanaly. Kazdy kandl je tvoren seismometrem, zesilovaci, filtry
a registraénim zafizenim. Jeho vlastnosti jsou charakterizoviny tzv. kfivkou zvét-
Seni, coz je grafické vyjadreni zdvislosti v(T) = A/Z ,kde A je velikost amplitu-
dy pohybu pudy odeétené ze zdznamu v milimetrech a Z je velikost amplitudy sku-
teéného pohybu plidy v milimikronech.

Na obr. 6 jsou kiivky zvét3eni seismickjch kandli dle doporuteni "Konference
o zikazu zkouSek jadernjch zbrani" konané v Zenevé v roce 1958 k vybaveni sta-
nic uréenych ke zjisfovini jadernjch explozi, Uvedené konference se zfi¢astnil i ces-
koslovensky specialista prof. akad. A. Zitopek.

Ke zjisfovdini kiivek zvétSeni se na stanicich pravidelné provadi kalibrace.
Na jejim podkladé se nastavujl kanaly na poZadované hodnoty a prepofitiava se za-

znamenany pohyb pudy na skuteény.
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Sou¢édsti seismogramu je i zdznam éasovych Gdaji, které se z ného odeéitaji

s presnostl maximdlné desetiny sekundy v zavislosti na charakteru zaéatku zdzna-

mu seismického jevu. Registraéni rychlost kanili nastavenych podle kiivky zvétie-

ni 1 na obr. 6 je obvykle 1 mm.s" , Tyto kanidly se nazjvaji kratkoperiodické, Kfiv-

ka zvétSenl 2 na stejném obrdzku charakterizuje kandly uréené k zdznamu velmi

blizkych seismickych jevi, V tomto pfipadé se pouZivaji vétii registraéni rychlosti

nez u kritkoperiodickjch kandld. Cislem 3 a 4 je oznaden Sirokopismov{ a dlouho-

periodicky kandl. U téchto kandll se pouzivd mensi registraéni rychlost neZ u krit-
koperiodickich, coZ souvisi s délkou registrovanych vin. .
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Obr. 6. Krivky zvétdeni seismickjch kandld doporudenych k vybaveni stanic

uréenych k vyhleddavani jadernych explozi

Teorie zdroje seismickych vln a jejich registrace tvori zdklad seismologie
a seismometrie, které byly rozvinuty pfi vyzkumu zemétfeseni, Studiem seismic-
kjch vln buzenjch explozemi bylo zjisténo, Ze fadu pojmi a visledki ze seismolo-

gie a seismometrie lze prevzit primo. Rozdilnjch vlastnosti mezi vinami, generova-
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nymi explozemi a zemétfesenimi se vyuZivd k rozliSovini explozi od zemétieseni.

Touto problematikou se zabyva nasledujici kapitola.

2. RozliSovini jadernych explozi od zemétieseni

Vzhledem k rdznému charakteru seismickjch vin v zdvislosti na epicentril-
ni vzddlenosti, a tudiz i potFfebnému riznému pfistrojovému vybaveni seismickych
stanic, je na misté rozdéleni pozorovanych seismickjch jevi na blizké a vzddlené.

Vyhleddvini blizkych explozi vyZaduje nastaveni seismickjch kandlf podle
krivky zvétSeni 2 na obr. 6. K lckalizaci a urovani Gasu vibuchu je zapotiebi mit
k dispozici zdznam stejné viny alespon ze tii stanic. JestliZe midme zdznam z vice
stanic, je moZnd kontrola sprivnosti vyhodnoceni daného jevu na jednotlivich sta-

nicich a ocenéni presnosti ziskanjch vysledki. Pfitom je tieba mit na zfeteli, Ze

je stinovd oblast, kterou se Sifi nezietelné povrchové viny. Sifeni seismickjch vin
v prvni zoné je ovlivnovano lokdlnimi nehomogenitami ve stavbé zemské kiiry a nej-
svrchnéjsich partii pldsté. Proto je nutno pracovat s regiondlnimi hodochronami,
které lze napriklad ziskat studiem odpaldl v lomech. Ke znalosti stavby zemské k-
ry slouZi mimo jiné i vysledky hlubinné seismické sonddze, kterou se zabyvaji p¥i-
sludné Gstavy uZité geofyziky v rdmci stdtniho vyzkumného dikolu, Dile je tfeba se
zabyvat téz studiem dynamickjch vlastnosti blizkjch explozi, jako napi. zdvislosti
vinového odrazu zdznamu exploze na jeji ndloZi. Sledovini jadernych dderi v pro-
storu predpoklddaného vdl¢isté vyZaduje jiz v miru vytvoreni integrovanjch vojen~
skych seismickych stanic, vybavenych potFebnou technikou, kvalifikovanymi vojen-
skymi specialisty a pfipravu metodik a programi pro automatizaci procesu vyhle-
ddvdni jadernjch Giderl a uréovédni jejich parametrii. Pfitom podet stanic zdvisi na
rozloze a geometrii zdjmového fizemi,

Praktické vyhleddvani vzdilenych explozi je tfeba oddélit od vyhleddvani bliz=
kych explozi a to nejen z hlediska odliZného piistrojového vybaveni, ale i z hledig-
ka pouzivané metodiky, protoZe v kazdém pripadé se pracuje s odlidnym typem vin.

UvaZzujeme-li rozdily v seismickych vlndch pfi zemétfesenich a explozich,

lze najit na seismogramech uréité znaky, podle nichZ miizeme se znimou pravdépo-
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dobnosti odligit vzddlené jaderné exploze od zemétfeseni. Kritéria rozliSovini 1ze
rozdélit na dvé skupiny. Na pozitivni identifikdtory a diagnostické priznaky. Pozi=
tivni identifikdtor je takové kritérium, pfi némiz, jsou~1i splnény nékteré podminky,
se jednd urdité o explozi. Diagnostickym priznakem rozumime takové kritérium,
které nim Fikd, Ze jev je s uréitou pravdépodobnosti explozi. V dalSim rozdélime
kritéria podle zpfisobu a metody zpracovini seismogrami na nékolik skupin:

A/ Typovi analyza. ZkuSeny operdtor umi pii pohledu na seismogram urcit,

zda seismicky jev je &éi neni podeziely z toho, Ze by se mohlo jednat o explozi.
Vi totiz, jak vypadaji charakteristické zdznamy zemétieseni z ruznych seismicky
aktivnich oblasti Zemé&, explozi v lomech, atd., U tohoto kritéria se ovSem jedna
o diagnosticky pfiznak, nebof i vetup "podeziely z exploze' miize Byt zpisoben ze-
métiesenim, &i naopak exploze miize mit zdznam podobny nékterym zemétiesenim,
které na dané stanici registrujeme.

B/ Charakter prvniho nasazeni. Jestlize prvni vychylka na zdznamu vertikil-

niho kandlu, zpisobeni piichodem seismickych vin na stanici, odpovidd pohybu pidy
nahoru, fikime, Ze prvni vstup byla komprese. Jestlize pohyb plidy nastal smérem
dolfi, je prvni vstup dilatace. Dfive se vychdzelo z predpokladu, Ze pri explozi se
jedni o jednoduchf model ohniska, z néhoZ se Sifi tlaky ze stfedu rovnomeérne do
viéech smérd, tedy Zze na viech svétovych stanicich by mélo prvé nasazeni mit po-
dobu komprese. V daldim vyzkumu ale bylo zjiZténo, Ze nelze zcela pouZit tohoto
zjednodusujiciho piredpokladu o ohnisku, nehof jeho charakter je ve skute®nosti slo-
7itéj&1 a mimo to Ze dochdzi ke zménam vlnového obrazu v procesu Sifeni od zdro-
je k mistu registrace. Daldim faktorem, ovlivnujicim charakter prvniho nasazeni,
je zkresleni registraéni aparaturou a skuteénost, Ze prvni nasazeni mi ve srovni-
ni s nésledujicimi kmity amplitudu men&i, kterd snadno zanikd v seismickém ne-
klidu, zvl4std u slabjch jevii. Jednd se tedy opét o diagnosticky pfiznak, a to jeste
jen pro dostatednd silné jevy. Seismické jevy s magnitudem m >5,6 a prvnim na-
sazenim jako dilatace lze povaZovat za zemétieseni.

C/ Hloubka ohniska. Uréime-li z nékolika seismogrami z ruznych stanic

hloubku ohniska, pak miéZeme s jistou pravdépodobnosti oznacit jev za zemétre-
seni &i explozi. Vzhledem k tomu, Ze dosud nejhlubsi vrty byly provedeny do hloub=

ky asi 10 km, Ize pii uréeni hloubky vétsi nez téchto 10 km usuzovat na zemetie-
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seni. V literatufe se uvddi, ze seismické jevy s hloubkou vét3i nez 50 km pfi
m > 5,5 muzeme s jistotou poklddat za zemétieseni; jde tedy o pozitivni identi-
fikitor. Timto zplisobem miZeme identifikovat 25 ¥ zemétieseni s magnitudem
vétsim nez 5,5.

D/ Poloha epicentra. Seismickjmi metodami 1ze ze seiemogrami vice stanic

urcit polohu epicentra, 7 jistime=-li, Ze epicentrum lezi v oblasti, ktera je zretelné
seismickd a navic jen nepatrné &i vibec neobydlena, pak to vyvolidva podezieni na
explozi, Toto kritérium je diagnostick§m pfiznakem,

E/ Magnitudové kritérium. Jednou z hlavnich kvantitativnich charakteristik

ohniska, souvisejicich s energii a poéitanjch ze seismogramu, je magnitudo, Magni~-
tudové kritérium se opird o rozdily v pomérech M/m pPri explozich a zemétiese~
nich. Ukazuje se, Ze vztah mezi M a m je pro rfizné oblasti Zemé rizny. Jedni-1i
se o zemetFeseni a exploze z rliznjch oblasti, je rozptyl hodnot pomértt M/m znai-
ny. Jednd-li se o jevy z téZe oblasti, 3i%#i se viny za stejnych podminek a rozdily
mezi zemétresenim a explozi jsou mnohem zietelndjsi, Magnitudové kritérium je
dle literatury povaZovdno za pozitivni identifikitor u jevii s magnitudem m > 5,5.
K vypoctu magnituda M je zapotfebi Sirokopismov§ kanl /viz obr. 6, kiivka 3/,
nebo dlouhoperiodicky kandl /viz obr. 6, kiivka 4/,

F/ Spektra prostorovich vin. U explozi prakticky nezdvisi hodnoty period,

odpovidajicich maximdlnim amplituddim prostorovych vin, na epicentrilni vzdile-
nosti. Na velikosti ohniskové energie /ndlozi/ zdvisi velikost period u podzemnich
jadernych explozi velmi slabé, u ostatnich druhi explozi vice. Dile plati, Ze perio-
dy prostorovych vin explozi a zemétieseni stejného magnituda m jsou srovnatelné,
jde-li o kontaktni ¢i vzdudny vibuch, ale u podzemnich jsou stejné jako u podvod-
nich aZ trikrdt mensi, Toto kritérium tedy umoznuje rozliSovat zemétieseni a riz-
né druhy explozi podle odlidnych velikosti period. Vétsi hodnoty period dostivame
u zemetieseni, ale neobsahuji je zdznamy podvodnich a podzemnich explozi. Pro
seismické jevy s hypocentrem v zemském télese a s magnitudem m > 6,0 je toto
kritérium povaZovidno za pozitivni identifikitor. Procento explozi, odliSenjch touto
metodou od zemétfeseni, mize byt zvétSeno pouzitim girokopdsmovyjch seisn']ickjrch
kandli, které umoznujl vyuziti rozdilu ve spektrech prostorovich vin explozi a ze-

métfeseni v Sirsim oboru period, ne? kratkoperiodické seismické kanaly.



G/ Spektra povrchovych vin, Vzhledem k tomu, Ze na charakter spekter povr=

chovich viln md vliv stavha prostfedi a typ seismického ohnigka, je tfeba podrobné
studovat obé tyto oblasti. Celd tato problematika je dosud malo prozkouména, Pred-
pokladem k dalimu rozpracovini tohoto kritéria je analfza zdznami z dlouhoperio=-
dickyeh kandlfi, majicich zvéti3eni alespon 10* v oblasti period od 20 do 60 sekund,
Téchto piistrojii dosud pracuje na svété jen nékolik a pomérné kratkou dobu. Roz-
dily ve spektrech povrchovich vin jadernych explozi a zemétreseni povaZuji nékteri
autofi za diagnosticky pfiznak, jini dokonce za pozitivni identifikétor.

H/ SloZitost zdznamu podélnjch vin. Jedna-li se o zdznam téhoZ jevu, zazna-

menaného stejnjmi pfistroji na nékolika blizkjch stanicich, zdznamy nejsou stejné,
coZ je zplsobeno rozdilngm geologickym podkladem, stavbou zemské kiiry a nestej-

njm charakterem seismického neklidu na jednotlivich stanicich. Ktomu, aby se vy-
louéil &i aspon zmirnil ruivy vliv téchto faktoru a zvyraznilo to, co je spole¢ného
zdznamfm jevu, se pouZivd metody korelace. Po¢itad mize vyhodnotit vice zdznamu
vzhledem k vzdjemné autokorelaci a podle tvaru korelaéni kPivky miZeme zjistit
'I"ac?u informaci. Napiiklad, zda energie jevu je soustfedéna ihned na zadtku zdzna-
mu, &i zda jeji pPijem je rozloZen rovnomérné po ¢as trvini jevu. Privé téchto od-
linosti v rozloZeni energie v pribéhu zdznamu jevu lze vyuZit pfi rozliSovini ze-
métieseni od explozi. Abychom se obeéli bez sloZitjch piistroji, zavddéji se pro
praktické vipodty nékterd zjednoduieni. Napiiklad uvazujeme pomeéry energiev obje-
movjch vinich v prvnich péti sekunddch zdznamu k energii v ndsledujicich triceti
sekundich., Uvedenym zpiisobem je definovdna "sloZitost" zdznamu seismického
jevu, Ukazuje se, Ze sloZitost zdznamu podélnjch vin zdvisi na azimutu, geologii
v okoli zdroje, hloubce a typu zdroje atd, V literatufe se uvddi vzorec vyuZivajici

fidaje ze zdznamu jevu vertikdlni slozkou kritkoperiodického kandlu. KvantitativnI

mira sloZitosti zdznamu podélnych vin je vyjddfena vztahem:

i
bz 3

Klt) = Ao AET

kde A, je i-td dvojndsobnd amplituda, A, je vétSi amplituda z prvnich dvou kmi-
t&, n(t) je podet kmit po ¢ sekunddch od vstupu podélné viny na stanici. Vyhoda
tohoto zpfisobu zavedeni kvantitativniho ocenéni miry sloZitosti zdznamu K (£) je

predevdim v tom, Ze neni tfeba znat zvétSeni seismického kandlu, nebot do vipoétu
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vstupuji velikosti amplitud v pomérech., Mohou se tedy odeéitat pfimo ze zdznamu
v milimetrech, Pfi zkoumdni jevii z jedné ohniskové oblasti se hodnota K(¢)
povazuje za pozitivni identifikitor pro jevy s magnitudem m> 5,6. Samotnj potet
oscilaci n/t vzhledem k jedné oblasti se povazuje za diagnosticky piiznak.

Dalsi vyzkumy seismickjch vlnovjch poli buzenjch explozemi a zemétiese~-
nimi jsou zameéreny na studium jejich struktury pomoci zviseni efektivni citlivosti
kritkoperiodickych, Sirokopdsmovych a dlouhoperiodickjch kandlfl zlepenim pod-
minek jejich instalace, seskupovidnim seismometrii; pouziti &islicové i analogové
filtrace, spektrdlni analyzy, korelace a dal&ich metod &islicového zpracovani ¢aso-
vych rad. Zapominat nelze ani na automatizaci procesu ziskdvéni a vyhodnocovdni
seismickych informaci, coZ vyZaduje prejit na magneticky zdznam seismickjch vin
a pouZiti samocinnych poc¢itadi. Neméné diilezité je i rozpracovini novjch, dokona-

lejéich metod stanoveni mechanismu a hloubky zdroje seismického jevu,

3. Seismické prostiedky k vyhleddvdni jadernjch explozi a k uréovini jejich

parametri

A/ Metody pouZivané na jediné seismické stanici k vyhledividni jadernjch

explozi provedenych:

a/ kdekoliv na Zemi

ZkusSeny operator, pracujici delsi obdobi na urdité seismické sianici, umi vy=
uzit zvlastnosti celkového vlnového obrazu na geismogramu, nebof pro jednu stani-
ci majl zemétreseni z urcité seismicky aktivni oblasti charakteristickou strukturu
zdznamu, zdvislou téZ na geologii dané -stanice. U vétSiny zdznami seismickyjch
jevia operitor odhadne jejich epicentrilni vzdilenost.

Souradnice ohniska lze z jedné stanice bez zwvlastniho technického zarizeni
uréit jen u silnjch seismickych jeviu /s magnitudem m > 6/, Pfitom azimut na
ohnisko se urcuje z velikosti sobé odpovidajicich amplitud na zdznamu horizontdl-
nich pohybi a vzdilenost z éasovich rozdild na stanici prichdzejicich riznjch typh
vin, generovanych zkoumanym zdrojem. Presnost této metody je mala, zvlasté
u vzddlenych seismickjch jevil. V souasné dobé viak jiz existuje zafizeni, umoz-

nujici z analogového zdznamu vin Sirokopismovim kandlem na magnetické pisce
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uréovat soufadnice ohniska i u slabjch jevii / m > 5/ zachycenych na jediné stani-
ci v téméf redlném ase,

U zemétieseni a exploze s magnitudem alespon m = 5,6 lze pouZit k jejich
rozliseni charakteru prvniho nasazeni.

Uréeni hloubky ohniska je moZné jen v uréitém intervalu epicentrdlnich vzda-
lenosti, s pfesnosti obvykle 10 km.

Kdybychom znali, z které oblasti zkoumany jev pochdzi, mohli bychom pouZzit
magnitudové kritérium, Tato metoda je vhodnd pro jevy s vétSim magnitudem, kdy
jsou vybuzeny povrchové viny s postacujici intenzitou. Jeho pouziti vyZaduje zazna-
mendvat seismické jevy alespon krétkoperiodickim a dlouhoperiodickim kandlem
a dobie znit kirivky jejich zvetSeni.

K viypoétu spekter prostorovich a povrchovych vin je tfeba éislicovy poéitaé,
neho alespon analogovd zafizeni, K analfze se hodi pouze zdznamy Sirokopismovych
kandlii na magnetické pdsce v analogovém tvaru, nebo na dérné pasce v digitalnim

tvaru,

b/ na znimjch zkusebnich polygonech

Pokusné jaderné exploze provadéji stity na zndmgych zkufebnich polygonech.
Kontrolovat exploze, odpidlené na téchto polygonech, je jednodussi, protoze je znidmo,
jak dlouhd doba uplyne od okamZiku odpédleni niloZe do prichodu vln na stanici, Do-
savadni americké pokusné jaderné exploze byly vSechny odpileny v celou minutu,
coZ podstatné usnadnuje jejich vyhleddvéni.

Efektivnim prostredkem ke zjidtovini jadernych explozi ze znimych zkuseb=
nich polygonil je vyuZiti ¢asovich rozdild v pFichodu riznych typa vin z téhoZ zdroje
na stanici, VyuZivaji se takové typy vin, jejichZ zdznam je na seismogramu dosta-
teéné zietelnj. Casovy rozdil je pro danou stanici a polygon charakteristicky.

Pri sledovdni explozi z uréitého zkuSebniho polygonu je moZné nastavit hori-
zontdlni seismometry tak, Ze jeden je orientovdn ve sméru azimutu stanice-polygon
a druhy kolmo na tento azimut. JestliZe se ve sledovaném polygonu uskutetni ex-
ploze, objevi se zdznam vin jen na jedné horizontdlni sloZce, kdeZto viny prichd-
zejici z jinych oblasti budou zaznamendny na obou, Timto zplisobem se provadi auto-

maticky vibér signdlu ze zdjmové oblasti.
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B/ Sif seismickijch stanic

Siti seismickych stanic se rozuminékolik stanic, které pracuji relativné samo-
statné. Po zachyceni vln od seismického zdroje se na kazdé z nich zpracuji prvotni
zdznamy, Ze seismogrami se odelte &as pFichodu prvni viny na stanici, typ prvni
viny, charakter prvniho nasazeni, velikost periody, amplitudy, délka trvani zdznamu
vin a totéZ pro dalsi typy objemovjch a povrchovich vin, Ziskané informace se po-
silaji stanovenym zplsobem a ve stanovené dobé do vyhodnocovaciho centra, kde se
pomoci potitade zjisfuji soufadnice epicentra, hloubka hypocentra, hypocentrilni
Cas, typ seismického zdroje a velikost uvolnéné energie /magnitudo, niloz/.

Souradnice epicentra se v tomto pripadé nepoéitaji ze zdznamt horizontdlnich
slozek pohybu pidy, ale z rozdilnjch &asii pfichodfi prvnich vin na jednotlivé stanice
sité, coz umoznuje provddét lokalizaci islabjch seismickych jevi, Nejlep&i visled-
ky jsou dosahovdny u seismickych jevil & epicentry uvniti sité stanic. Cim vetsf
fizemi tedy chceme sledovat, tim rozsdhlejsi sit musime budovat. K uréovani sou-
fadnic epicentra, hypocentrilniho Zasu s hloubky hypocentra je zapotfebi zdznam
nejméné ze Ctyr stanic sité, Jestlize je zdznam z vice stanic, miZeme spoéitat
chybu vysledku. U blizkjch seismickych jevil je tPeba po&itat s tim, Ze jimi genero-
vané vlny se Siri maximalné do epicentrilnich vzddlenosti kolem 250 km. Proto
je treba pri projektovdni sité stanic, uréenjch ke sledovini blizkfch jevil, vzit
v fGvahu tuto skuteinost a navrhnout ji tak, aby alespoﬁ 3 stanice vzdy zachytily
seismické viny od ohniska, umisténého kdekoliv na sledovaném fizemi, Pfitom se
predpoklida, Ze sledované fzemi neni seismicky aktivni a sit se pfedevsim vyu#i-
vi ke sledovini povrchovich explozi.

Automatizace sité seismickjch stanic spo¢ivd v nalezeni vhodného zplisobu
a zarizeni ddlkového pfenosu /jde o stovky kilometri/ seismickych signdlil z jed-
notlivych stanic do vyhodnocovaciho centra, kde vzhledem k velkému objemu zpra-
covavanych informaci je tfeba pouZit poéitaé,

Ke sledovani zemeétreseni na celé Zemi byla mezindrodnimi védeckymi orga-
nizacemi vytvoFena Svétovd sif seismickjch stanic, vybavenych dle jednotného do-
poruteni a pracujicich podle stejnjch metodik vyhodnocovini seismickjch jevi.
Sklidd se z jednotlivich ndarodnich seismickjch stanic. Do vyhodnocovaciho centra

ve Washingtonu se ddlnopisem z kazdé stanice odesilaji informace o zaregistrova-



nich seismickych jevech. Vyhodnoceni probihd na &islicovjch poéitacich. Visledkem
jsou zemépisné soufadnice ohniska s presnosti na desetinu stupné, hypocentralni
tas = pPesnosti na sekundu, hloubka ohniska s pfesnosti na deset kilometru a veli-
kost m , pfipadné M . Zpracované visledky zasild vyhodnocovaci stfedisko na jed=-
notlivé stanice formou predbéZného a mésiéniho bulletinu. Do tohoto systému jsou
zapojeny i Beskoslovenské civilni seismické stanice. Svétova sif seismickych sta-
nic slouzi i k vyhleddvdni jadernjch explozi a uréovini jejich parametri, Tyto vy-
sledky vyuZivaji pfedeviim Spojené stity americké,
Nevihodou sité stanic je malé operativnost, zdlouhavost, potiZe se spojenim me-

zi stanicemi a centrem anestejnd kvalita jednotlivich seismickjch stanic, dani pfe-
devEim historickjmi a geologickymi podminkami, V pfipadé vyiazeni vyhodnocovaci-

ho centra nebo spojeni je vyfazena z provozu celd sit stanic,

C/ Seskupovini seismometrii /array/.

V soucasné dobé nejefektivngjsim prostfedkem k vyhleddvini jadernjch explo-
zi a urcovéni jejich parametrﬁlje geskupovani seismometri do riuznjch geometric-
kjch fitvari ve vzdilenostech, srovnatelnych s vinovou délkou prijimanjch seismic~
kich vin. Udaje z jednotlivich seismometrii skupiny se priibézné prendseji v redlném
¢ase do vyhodnocovaciho centra, kde jsou zaznamendviny na magnetické pasky. Za-
znamy ze viech seismometri skupiny se sou¢asné zpracovavajl na pocitaci, kde se
provadi vibér uzitetného signdlu /seismické viny generované explozemi a zemetfe-
senimi/ z neklidu, a gkladinimvefizi se vytvati sumdrni seismogram, kterj se po-
tom fyzikdln® interpretuje. JestliZe je v neklidunalezenuZitetny signdl, pocitac vy=-
potitd parametry odpovidajiciho ohniska, provadi rozlisovini zemétreseni od explo-
zi, vyhleddvd rizné typy vln atd., Azimut na ohnisko se urcuje z ¢asovych rozdili
v prichodu seismické viny na jednotlivé snimace skupiny.

Ke zlepSeni poméru signdl/neklid se vyuZiva poznatek, Ze seismicky neklid je
v riiznych mistech povrchu Zeﬁ]é rizny, kdezto mezi seismickymi signdly z téhoZ
zdroje existuje vztah, zvanj korelace, i kdyZ jsou registroviny v riznych mistech.
Proto se na povrchu Zemé rozmistuji seismometry do riznych geometrickych Gtvary,
takze vznikajl tzv. seismické antény. Jedna velkd skupinas nékolika stovkami seis=
mometri rozmisténjch ve étverci o délce strany 200 km nahradi rozsihlou sit seis-

mickych stanic,
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V kapitalistickych stdtech jsou seismické skupiny vybudovdny v USA, Kanade,
Velké Britdnii, Svédsku, Norsku a Austrilii, Prvni z nich byly uvedeny do zkuSebniho
provozu v roce 1965, Nejmensi z téchto skupin se skladaji z dvaceti seismometri
a pokryvaji Gzemi o ploge 25 km?, Velké skupiny, nap¥, LASA v USA, umoznuji za-
znamenat podzemni jadernou explozi ndloZe o velikosti 1 kt TNT, odpdlenou kdeko-
liv na Zemi, a uréuji soufadnice ohniska v zdvislosti na epicentrilni vzddlenosti
s presnosti jeden aZ deset kilometri.

Vihodou seismickych skupin je predeviim jejich pruznost, operativnost /pokry-
vaji na rozdil od sité stanic podstatné mensi Gzemi/, standardizace pristrojového vy-
baveni i zpracovini seismickjch informaci, mensi potiZe se spojenim, zlepSeni pomeé-
ru uZitetného signdlu k neklidu az VW krdt /N je potet seismometri ve skupiné/,
pouziti numerickjch a analogovych metod filtrace atd. NejdiileZitéjsi vihodou je moZ-
nost a pfimo nutnost automatizace vyhodnocovani seismickych informaci skupiny na
poditadi, coZ je u sité stanic téméf nemoZné, Nevyhodou je technické niroénost sys-

tému a snadnéjsi moZnost vyFazeni jadernym Gderem v piipadé vilky.

4. Nékteré teskoslovenské vysledky v seismologii jadernjych explozi

Seismologil jadernjch explozi se v CSSR zabyvaji pfedeviim specializovana
pracoviité CSLA, Pkitom vyuZivaji seismogramy z vojenskych seismickych stanic,
visledky teoretickych i praktickych praci civilnich seismologickych pracovista pu-
blikované &lanky ve evétové odborné literature. Cennou pomoci jsou konzultace se so-
vetskimi vojenskymi i civilnimi specialisty-seismology. Nekteré z teoretickych praci
ze seismologie jadernjch explozi jsou uvedeny v seznamu literatury na konci tohoto
#ldnku. Mnohé z nich byly vypracoviny v rdmci feseni vyzkumného tkolu. Sezndmi-
me se piredeviim s nékterymi z praktickych visledki ve sledovini vzddlenych jader-
nych explozi.

Na fizemi CSSR je v soudasné dobé v provozu nékolik seismickych stanic. Civil-
ni seismické stanice Kasperské Hory /KHC/, Prithonice /PRU/ jsou v kompetenci
Geofyzikdlniho fistavu CSAV; Praha .'.r kompetenci katedry geofyziky a meteorologie
Matematicko-fyzikdlni fakulty Karlovy univerzity; Bratislava /BRA/, Srobdrova
/SRO/, Skalnaté Pleso /SPC/ a Hurbanovo v kompetenci Slovenské akademie ved.
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Ceské civilni stanice jsou vybaveny technikou k registraci vzdilenjch seismickych
jevii /krdtkoperiodické kandly/, slovenské ¢dstedné i ke sledovdni seismické akti-
vity na Slovensku. V3echny maji fotogalvanometrickou registraci - zdpis svételnym
paprskem na fotograficky papir ve tmé, Tato registrace umoznuje vyhodnocovat za=-
znamenané seismigké jevy aZ souhrnné, obvykle jednou za dvacet ¢tyri hodin, Sta-
nice KaSperské Hory, Praha a Pruhonice jsou kromé kritkoperiodickych vybaveny
jesté Sirokopasmovymi kandly. Na stanici Kagperské Hory je v provozu mimo fo-
togalvanometrickou registraci i zdznam na magnetickou pasku.

Nékteré seismické stanice jsou vybaveny specidlnimi aparaturami k zdzna-
mu predevdim vzdilenjch seismickjch jevu, na nichZ v soulasné dobé pro-
bihd nepfetrZiti registrace seismickjch jevi s jejich okamZitym vyhodnoco-
vanim, Naijed.né z nich byly zahidjeny price na sestaveni dlouhoperiodického a Siroko-
pasmového kandlu s v}ruii.tim magnetického zdznamu a na seskupovini seismometri.
Pfiklad rozmisténi teskoslovenskjch seismickych stanic vhodnych z hlediska seis-
mologie vzddlenjch jadernych explozi je na obr. 7.

Nekteré seismické stanice jsou vzdjemné propojené, ¢imz je mimo jiné umoz-
néno i providéni kontroly uskute¢nénjch podzemnich jadernjych explozi na sledova-
nych zkuSebnich polygonech. Za nékolik minut po provedeni exploze na nékterém ze
znamych zkufebnich polygonti jsou na &eskoslovenskjch seismickych stanicich za-
znam;né.vﬁny viny generované explozi, U kaZdého zaznamenaného seismického jevu
se zjidfuje, zda miZe pochdzet ze sledovanych oblasti ¢i nikoliv. K vyhodnocovini
seismickjich jevil se pouZivd charakteristicky rozdil v &asech pfichodu podélné viny
na stanice, rozdilu v é&éasech prichodu PP a P vin seismogramech jednotlivych
stanic /viz obr. 8 a 9/, charakter prvnich nasazeni na stanicich, ureni azimutu
sméru na ohnisko z jednotliviich stanic a typovd analjza. V nejblizii dobé se hude
uZivat i magnitudové kritérium spolu s mirou slozitosti zaznamu,

Pro lepsi priblizeni a konkretizaci uvedme nékolik fidaji vztahujicich se
k jadernym explozim provedenym na zkuSebnim polygonu Nevada v USA, které byly
ziskdny analjzou seismogramu se zdznamy seismickych vin z Ceskoslovenskych
vojenskych stanic.

a/ V nidsledujici tabulce jsou uvedeny vzddlenosti nékterych ¢eskoslovenskych

seismickjch stanic od stiedu zkufebniho polygonu v Nevadé. Vzddlenosti jsou ve
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stupnich, fidaje v zdvorce jsou azimuty spojnice stanice-polygon. Zemépisné sou-

radnice stfedu uvedeného polygonu jsou 37,1° N a 116,1°W,

St. 1 St. 2 St. 3 St. 4
82,8° /322°/ 83,1° /322°/ 85,2° /324°/ 83,2° /324°/

b/ Podélné viny dorazi na Stanici 2 za 12 min, 28,9 sekundy, na Stanici 3 za
12 min. 39,5 sekundy a na Stanici 4 za 12 min. 29,4 sekundy.

¢/ Rozdil v ¢ase pfichodu podélné viny na Stanici4 a Stanici 2 je jedna sekun-
da, pro Stanici 3 a Stanici 2 je Sasovy rozdil roven jedendcti sekunddm.

d/ Casové rozdily v pfichodu PP a P vln na Stanici2 a Stanici 4 jsou v interva-
Iu od 3 min., 08 sekund do 3 min. 14 sekund, Nejéastéjii hodnota rozdilu je 3 min.
10 sekund.

e/ Pro magnituda m a M potitand z objemovych a povrchovfch vin jadernjch
explozi z Nevady zaznamenanych na Geskoslovenskjch seismickyjch stanicich plati
m:M=1,3 * 0,1, Jako nejvhodné€jsi kalibraéni funkce byla odvozena zdvislost
7 (ALh) =log A + 2,2. Chyba takto poGitaného magnituda m je mensf nez + 0,4
jeho jednotly.

f/ Z tohoto polygonu jsou na &eskoslovenskich seismickjch stanicich registro=
viny podzemni jaderné exploze vyvoldvajici viny s magnitudem alespon 4,8, coZ
odpovidd minimdlni rdZzi 15 kt TNT. V jednom pfipadé byla zaznamendina exploze
s magnitudem 4,6.

g/ VEechny jaderné exploze uskute¢néné na tomto zkuSebnim polygonu v le-
tech 1970 aZ 19875 byly odpileny v dobé od 12 do 20 hodin svétového fasu a vizdy
v celou minutu,

Na specidlnim pracoviiti CSLA byla zavedena kartotéka viech provedenych
jadernych explozi a je stdle doplnovdna. Rovnéz je stdle doplnovin atlas zdznamd
z vojenskych seismickjch stanic svlnamigenerovanymi jade'rnfrmi explozemi a kar-
totéka literatury vztahujici se k seismologii jadernjch explozi. Ukdzka seismogra=
mu se zdznamem seismickych vin od slabé a silné podzemni jaderné exploze z Ne~
vady ze Stanice 1 a Stanice 2 je na obr, 8 az 11, Popis jednotlivich kanild je pfimo

na obrazku, registraéni rychlost byla 60 mm.min-* .
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S4 ¢ 250 km

= 52

Obr. 7. Priklad rozmisténi seismickych stanic, vhodnjch z hlediska

seismologie k registraci vzddlenjch jadernych explozi

Seznam podzemnich jadernych explozi provedenych od 1. 1. 1973 do 31. 12.
1975 v Nevadé a zaregistrovanjch eskoslovenskymi seismickymi stanicemi je na
koneci této kapitoly. Za toto obdobi nebylo zaznamendno nékolik explozi, avSak jimi
generované seismické viny mély magnitudo m mensi nez 4,8,

Jaderné exploze provedené v Indii a Ciné nehyly na éeskoslovenskiych seismic=
kjch stanicich zaregistroviny vzhledem k tomu, Ze byly pozemni, vzduSné a malé
rdze, Tyto exploze generuji predevEim povrchové viny, které na stanicich, vzhledem
k jejich pFistrojovému vybaveni, nemohly byt registroviany. Mimo to velka &ist
energie seismickfch vin z této oblasti je odrdZena zpét koreny velehor, které pod
nimi existuji podle izostatické teorie, ktera vysvétluje riznou tloudtku zemské kiry
v zavislosti na velikosti zatiZeni rozsdhlych izemi na zakladé hydrostatické rovno-
vahy.

Od jadernjch explozi uskuteénénych Francii na ostrovech Muroroa jsou na
¢eskoslovenskjch seismickych stanicich registroviny jasné kritké impulsy vin PKP,
které vznikaiji priichodem podélné viny jidrem Zeme.

Americky zkuSebni polygon na ostrovech Aleuty byl jiz pravdépodobneé zrusen,
protoze za posledni dva roky se tam neuskutecnila zadnd jadernd exploze, Vyznaco-
val se predevsim tim, ze byl v seismicky silné aktivni oblasti.

V soudasné dobé téziité teoretickjch praci v CSLA v oblasti seismologie ja-

dernych explozi spotivd v automatizaci procesu zdznamu i vyhodnocovini seismic-



kych jevi, rozsifeni registradnich moZnosti na dalsi typy seismickjch vln, v roz-
pracovini metod rozlifovani jadernych explozi od zemét¥eseni a urdovini jejich pa-
rametri, Tyto problémy tvoii i ndpln vjzkumného fikolu ze seismiky, ktery bude
v nasledujicich letech reSen.

Seznam jadernjch explozi provedenych od 1. 1, 1973 do 31, 12, 1975 na zku-

Sebnim polygonu v Nevadé a zaznamenanjch ¢eskoslovenskymi seismickymi stani-

cemi:

Datum Sveétovy Cas odpalu m Q kt TNT
8.3.1973 16 10 00 5,4 60
26.4.1973 17 15 00 5,6 BO
5.6,1973 17 00 00 5,1 30
6.6,1973 13 00 00 6,1 320
12.10,1973 17 00 00 4.8 15
27.2.1974 17 00 00 5,8 150
10.7.1974 16 00 00 5,7 80
30.8.1974 15 00 00 5,8 150
26,9.1974 15 05 00 5,6 80
28,2,1975 15 15 00 5,7 90
Te3.1975 15 00 00 5,9 70
5.4.,1975 19 45 00 4.8 15
24.4.1975 14 10 00 4,6 10
30.4.1975 15 00 00 5,2 40
14.5,1975 14 00 0O 6,1 320
3.6,1975 14 20 00 ik 90
3.6,1975 14 40 00 3,9 1B0
19.6.1875 13 00 00 6,0 260
26.6,1975 12 30 00 6 43 525
28,10,1975 14 30 00 6,8 1550
20,11,1975 15 00 00 6,3 525
20,12,1975 20 00 00 6,0 260



Velikost ndloZe @ je informativni, protoZe nejsou znimy podminky, za kte-
rych byla exploze provedena. JestliZe je ndloZ odpdlena v podzemni dutiné, zmen~-
Zuje se nékolikanisobné seismicky efekt exploze a neplati vzorec vyjadiujici vztah
mezi magnitudem m a velikosti ndloZe Q , uvedenj v prvni kapitole, pro dobre

utésnéné ndloZe. Toto se vyuzivd ke kamufldZi velikosti odpilené ndloZze.

5. Politicko-vojenské podminky rozvoje seismologie jadernych explozi

v Ceskoslovensku

7 predchozich kapitol je patrné, ze seismickymi metodami lze jako prakticky
jedinymi sledovat provddéni podzemnich a podvodnich jadernjych explozi, pri nichz
nedochdzi k finiku radioaktivnich litek na povrch. Je zcela v soudobjch technickjch
moznostech zjisfovat podzemni a podvodni jadernou explozi o rézi 1 kt TNT, odpd-
lenou kdekoliv na Zemi, Chyba v uréeni soufadnic epicentra je pfitom mensi neZ
10 km, v urdeni &asu odpalu desetina sekundy a v uréeni rdze * 10 %. K dosaZeni
této presnosti je tieba budovat ndkladné detekéni systémy, pokrjvajici rozsdhld
fizemi a kladouci velké nidroky na spojeni ana pouZitou techniku ve vyhodnocovacich
centrech.

Na zékladé objektivnich fidajfi, ziskanjch seismickjmi metodami, lze za pFi-
padného vojenského stietnuti vyhodnocovat jaderné fidery na sledovaném fizemi, od-
hadovat rozsah zptsobenjch Skod a ztrdt nepfitelem, provddét opatfeni v Fizeni
a veleni vojekiim, likvidovat ndsledky napadeni a vyhodnocovat piesnost zasaZeni
nepfitelskjch cili vlastnimi Gdery. V dobé miru jsou seismické metody prakticiy
jedingm prostiedkem kontroly provddénych podzemnich a podvodnich jadernych
explozi kdekoliv na Zemi, jednim z prostfedkil kontroly pozemnich a vzduSnych ja-
dernjch explozi a téZ slouii ke zjidfovdni potencidlu jadernych zbrani nepritele
a dosazené ﬁrnvﬂé v jejich vyvoji.

Tak jako jsou v imperialistickjch stitech budovény seismické detekéni systé-
my s cilem urdovat parametry jadernjch explozi, provddénych socialistickymi ze-
mémi, ani socialistické stity nezanedbivaji tuto oblast, diilezitou jak pFi vdleéném
stietnuti, tak i v dobé miru. Vzhledem ke specifiénosti seismologie jadernych explo-

zi je logické, Ze jejim rozvijenim byla povéfena armida. Vojenski seismologie ja=-



Zaznam silné podzemni jaderné exploze odpdlené na zkuSebnim

Obr, 8.

polygonu v Nevadé a zaznamenané na Stanici 1
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Zaznam stejné exploze jako na obr, 8, ale zaznamenané na Stanici 2




Obr. 10, Ziznam slabé podzemni jaderné exploze odpdlené na zkufebnim

ygonu v Nevadé a zaznamenané na Stanici 1
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Zaznam stejné exploze jako na obr, 10, ale zaznamenané na Sta
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Obr, 11,



dernjich explozi neni jen urdovédni jejich parametri. Naopak, to pfedstavuje jiZ vi=-
sledek piedchozi Siroké teoretické pfipravy zahrnujici studium zdroje, seismickjch
vln, vlivu prostfedi na &ifeni vin, stavby Zemé, seismického neklidu, pfistrojovich
problémf, metod a metodik vyhodnocovdni seismogramu, rozliSovani exploziod ze-
métieseni, lokalizace zdroje seismickjch vln, pfenosu seismickjch informaci na
dilku, automatizace ziskdvini a vyhodnocovani seismickych informaci atd, Pritom
je tfeba i vyuZivat visledky civilnich geofyzikdlnich pracovi&t a vhodnym zpisobem
orientovat jejich védeckovyzkumnou ¢innost.

Predpoklady pro rozvoj Ceskoslovenské seismologie jadernjch explozi jsou
mimo jiné ddny strategicky diilezitou polohou nageho stdtu na mapé Evropy, velkou
vzddlenosti od ocednfi, geologickou stavbou a tim, Ze nase fizemi leZi v aseismické
oblasti. Tim je ovlivnéna nizka tiroven seismického neklidu a tudiZ ¢eskoslovenské
seismické stanice patfi k nejeitlivéjsim na svéte,

DosazZené visledky v seismologii jadernjch explozi mimo jiné umoZnily uzavrit
Smlouvu mezi SSSR a USA o omezeni podzemnich zkouSek jadernych zbrani ze dne
3. 7. 1974, podle niz se obé strany zavazuji od 31. 3. 1976 zakdzat jakékoliv pod-
zemni zkousky s jadernymi zbranémi o kapacité pies 150 kt TNT /m=5,8/. Silné
exploze lze jiZ spolehlivé zjistovat a rozliovat i mnohem méné ndkladnymi ndrod=
nimi seismickymi prostfedky, nez je napfiklad seskupovani seismometrii, Rovnéz
tak odpadd nutnost diive poZadované inspekce na mist® podezielém z provedeni ja-
derné exploze, Seismickymi detek&nimi prostredky se tak bude kontrolovat dodrze-
ni uzaviené amlouvy_mezi SSSR a USA.

Mimo to existuji stity, které senepripojily k zdkazu zkouSek jadernych zbrani
a provddéji zkougZky ve viech prostfedich, jako napfiklad Francie, Cina a Indie.
Dile existuje skupina stitd, které mohou v nejblizsidobé vivoj téchto zbrani Gspés-
né ukonéit a zahdjit jejich zkoudky. To je dalsi divod, pro¢ vyznam seismologie ja-
dernjch explozi stdle roste a to i po ispésném uzavieni konference v Helsinkich

v roce 1975 a smluv mezi SSSR a USA,
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