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Ing. Milos THwA, CSc.
plk. Ing. Orahomir DUSATKD, CSc.

ROZDILY SOURADNIC MEZI GEODETICKYMI SYSTEMY
1942 A 1942/83

1. Uvod

Geodetické systémy na rlznych stupnich vyvoje, pocinaje klasicky-
mi trigonometrickymi sitémi, jsou dnes postupné integrovény do kontinen-
tdlnich a globdlnich geodetickych systémd. K tomuto trendu, ktery je
vieobecné piiznadny pro viechny obory lidské €innosti, v geodézii roz-
hodnym zplisobem pfispéla druZicovd geodézie.

Obdobng i geodetické zdklady na &s. tzemi, které charakterizuji
pfedeviim tdaje na bodech astronomicko-geodetické sité (AGS),se vyvije-
ly v zdvislosti na poZadavcich doby a technickych moZnostech. Vystavba
AGS byla zah4jena prakticky aZz v tficétych letech, vyznamné prispel
k jeji wystavb® i Vojensky zem&pisny ustav. Moderni, udrZovand AGS za-
bezpetuje prostorové umisténi, orientaci a méfitko daného soufadnico-
vého bodového pole vzhledem ke globdlni soufadnicové soustave, umoZhu-
je zprostiedkovdni vztahu k jinym geodetickym systémdm. Nové, nadraze-
né prostorové konstrukce vzhledem k AGS, at jiZz jde o tzv. sité funda-
mentdlnich bodd uréené druZicovymi, astronomickymi a dalSimi prostred-
ky (velkozdkladnovd interferometrie),umoZfiuji hierarchické spojovani a
integraci rznorodych AGS.

Timto zplsobem byl nahrazen systém 1952 systémem 1942 a nyni nej-
novéji systémem 1942/B3. Budouci uzivatele systému 1942/83 bude zajimat
povaha a velikost rozdildl soufadnic S-1942 a 5-1942/83.

2. Charakter rozdild soufadnic mezi systémy 1942 a 1942/83

Systém 1942/83 pfedstavuje vyS51i drovef zpracovani klasickych po-
vrchovych trignndmetrink?ch siti projektivni metodou triangulace. Zave-
denim nové méfenych délek, zdkladny kosmické triangulace Postupim - So-
fia - Pulkovo - Postupim bylo dosaZeno vysoké homogenity mefitka AGS.



VyuZitim Laplaceovych podminek, vyrovndnim astronomickych zemeépisnych
délek pak stdlosti orientace v odlehlych £dstech sité. Metoda Z. sou-
borného vyrovndni je velmi moderni a spofivd v feSeni normdlnich rov-
nic metodou konjugovanych gradiantn.

Nas{ geodetické vefejnosti je dostatetn® zndm charakter €s. pod-
kladi a Gdaji, které vstupovaly do tohoto vyrovndni. Nutno vSak pripo-
menout, 7e &s. geodetické zéklady vznikaly jako technickd, nesystémovd
trigonometrickd sit. Byly pouzity rtzné metodiky a technika pfi méfeni
geodetickych prvké, sit byla nesourodd co do prostoru a £asu zpracové-
ni. Napt. pfi vystavb& zdkladni sit® v letech 1921 - 1927 byla vyuZita
méteni z vojenské triangulace (1B62 - 1898) na uzemi Cech, &dsti Mora-
vy a PFetBzce na vychodni Slovensko.

Pfi urfeni transformacniho vztahu mezi 5-1942/83 a 5-1942 prosired-
nictvim jediného vztahu pro celé izemi lze ze zbytkovych rozdild sourad-
nic obou systémi vydélit sloZku systematickou a nahodilou.

Systematickd sloZka je spoleénd pro v3echny body AGS a je disled-
kem:

- hromadéni systematickych chyb pfi pfenosu soufadnic od zakladni-
ho bodu, ktery je vlastni klasické metod® triangulace (pricny, podélny
a radidlni zdvih) /1/,

- pdlidného zplsobu vyrovnani,

- plesnéjsim méfitkem a orientaci S-1942/83 oproti S-17942.

Nahodild sloZka je vyslednici nehomogenit bodovych poli uvnitr
zpracovdvanych ndrodnich AGS, rdznou pfesnosti méfenych geodetickych
prvkdl i jejich rOznym stdfim. Skutetnosti vSak je, Ze na €s. uzemi neni
dnes pfesngj5i a modernéj5i geodeticky systém,neZ je S-1942/83. Z toho-
to diivodu jej lze oprdvnéng pouzit pro analyzu charakteristik 5-1942 i
S-JTSK.

Vektory celkovych rozdiltl mezi soufadnicemi 5-1942 a S5-1942/83 na
&s. tzemi na obr. 1 ukazuji, Ze &s. AGS je posunuta ve sméru na vychod
asi o 1,5 m. Zérovefi do3lo k mirnému prohnuti sité pribliZzné o 1 m na
500 km. Moduly vektor® zm&n se méni v rozmezi od 1 m do 2,3 m, pficemz
jejich orientace se pohybuje od 30° do 120°. Primérny posun v soufadni-
ci x je +0,21 m a v soufadnici y pak +1,58 m.



Zéroven je patrny i vyrazny systematicky charakter celkové zmény
soufanic, co? dokazuje i obr. 2 s vektorovym vyjadfenim systematicke
slozky. Vzhledem k tomu, Ze systematickd sloZka je urcena pro celé cs.
dzemi a nikoli parcidlné, promitd se jesSté systematicky vliv i do sloz-
ky nahodilé, zobrazené na obr. 3.

Pfehlednou pfedstavu o zméndch soufadnic mezi obéma systémy posky-
tujf izotdry soufadnicovych rozdild dx, dy (obr. 4 a obr. 5) a tabul-
ka 1.

Tabulka 1
rozdily
Soutfadnice
od do
X -1,3 m +1,1m
y +0,8 m +2,4 m

Jména m&F{tka sité je dana hodnotou -1,6.107°, tj. relativni zmé-
na délek je pramdrné 1 : 625 000. Méfitko je v Cechdch a na Moravé po-
mérngé stdlé (od -1,1 az —1,2.1D'E). Na Slovensku dosahuje naopak zména
méfitka a? -3,0-10_5, pridemz nejvétsi zmény jsou na jihu a jihozépadé.
NapE. v oblasti zékladny Jesenské dosahuje hodnoty -8,3.107° (t3.
1:120 000).

Obdobné do3lo ke zménam v orientaci sit@ v prdméru o -0,5". Extrém-
ni zmény orientace se projevuji ve stejnych lokalitédch jako u méritka,
tj. na jiZznim Slovensku je hodnota stoteni -1,9".

Nahodild sloZka zmén soufadnic a oblasti jejich nejvétSich gra-
dientll je vyjadiens na obr. 3. JestliZe si ve zjednoduSeni promitneme
tasovy a prostorovy postup vystavby &s. AGS a sité I. radu, pak je patr-
na shoda s nahodilou sloZkou potvrzujici tento historicky vliv na kvali-
tu sité (obr. 6).

Na Gzemi zdpadoevropskych stdtd (ZES) byl 5-1942 prezentovén ddaji
sovétskych katalogh soufadnic, vydanych v letech 1948 - 1960. Soufadni-
ce v téchto katalozich byly ziskdny pfevodem plvodnich, €asto historic-



kych geodetickych siti do S-1942 rdznymi transformacnimi metodami, véet-
né grafickych. Z analyzy kvality bodového pole v 5-1942 na dzemi ZES ply-
ne, Ze pole neni homogenni. Na hranicich stdtl, pfechodech mezi listy map
1: 100 000 existuji skoky a posuny soufadnic, které jsou vyjadifeny izocCa-
rami na obr. 7 a 8.

Zmény rozdill 5-1942 a S-1942/B3 jsou plynulé pouze na udzemi Rakous-
ka a vychodni ¢dsti SRN. Nejvyrazngjsi nahodilé zmény, jejich nepravidel-
nosti, jsou na dzemi Francie (viz tabulku 2).

Velikosti rozdild soufadnic mezi S-1942 a 5-1942/B3 jsou dédny neje-
nom nehomogenitou systému 1942 v téchto zemich, ale i moZnou pfesnosti
pfevodl plvodnich systémd na (Gzemi ZES do S-1942/83.

Tabulka 2
A e Rakousko, SRN Francie
od do od do
X =Z2,5m +2,0 m -1,5m +20,0 m
y -3,0m +3,0m -11,0 m +22,0m

Tabulka 3 poskytuje prehled stfednich chyb m. y v soutadnicich:
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Tabulka 3
S5tat Systém mx,y
SRN ORG 20,15 m
Rakousko | GN (MGI) 0,25 m
Svycarsko | Svyc. ndr. systém 20,30 m
Belgie LAB 50 (72) 20,35 m
Francie FNS tl,Zﬂ m




3. Vyjadieni rozdild soufadnic mezi systémy 1942 a 1942/83

Tabulky rozdild

Byly vypotteny a sestaveny pro rozdily dx, dy a dB, dL (geodetic-
kych zemépisnych soufadnic) pfedeviim pro pfibliZné, ale rychlé pfevo-
dy po listech map 1 : 50 000 (dzemi CSFR) a pro listy 1 : 100 000 na dze-
mi ZES. Na &s. tvzemi byly k jejich sestaveni pouzity soufadnice v sys-
tému 1942/83, vyrovnané do 4. fadu. Rozdily maji znaménko, plynouci
z pofadi soufadnice S-1942/83 minus soufadnice S5-1942, takZe soufadni-
ci v 5-1942/83 dostaneme piti&tenim tabulkové hodnoty rozdilu k sourad-
nici 5-1942 (ukdzka tabulek je na obr. 9).

Pfesnost tabulek je charakterizovdna stfednimi chybami aritmetic-
kého priméru v rozmezi od -1 do “6 cm na okraji stdtniho dzemi a do
%0,5 om uvnitf stdtu. Maximalni hodnota chyby pfi pouZiti tabulek na
gs. Gzemi miZe dosdhnout =10 cm.

Na dzemi ZES byly tabulky rozdild soufadnic mezi 5-1942 a 5-1942/83
sestaveny pro nomenklatury listd 1 : 100 000. Tabulky rozdild pro &s.
vuzemi i ZES byly vytvofeny jiZz v ramci tvorby novych katalogl soufadnic
v 5-1942/83.

Pfesnost v urceni rozdild dx, dy na dzemi ZES je obdobnd hodnotdm
v tabulce 3 a uvddi je tabulka 4.

Tabulka 4
Uzemi ~ Primérna stf. chyba aritm. prdm.
SRN a Rakousko do 20,20 m
Svycarsko do 20,50 m

Belgie a Lucembursko

Francie

od 20,10 m do 20,40 m
od 0,10 m do %1,30 m




Funkéni vztah

Pro urcéeni rozdild mezi soufadnicemi S5-1942 a S-1942/83 prostred-
nictvim funk&niho vztahu rdzného stupné pro zvolené rdzné velké trans-
formacni oblasti. Jako pfiklad lze uvést linedrni vztah podle /2/ pou-
Zity pro oblast 50 x 50 km:

d{ = A +B.X+C.Y; d¥=0+E.X + F.Y & B
kde
dX, dy - hledané rozdily soufadnic,
XY - redukované rovinné souradnice bodu,

A, B, C, D, E, F - koeficienty interpolacni funkce.

V prdci /2/ jsou prostifednictvim vztahu (1) sestaveny tabulky pie-
vodnich koeficientd pro oblasti 50 x 50 km na dzemi CSFR s presnosti
do 10 cm uvnitf statniho ldzemi a v pfihranic¢nich oblastech pak s pres-
nosti do 15 cm.

4. Pomiicka pro uzivatele systém( 1942 a 1942/83

Spolu s predanim novych katalogl soufadnic geodetickych bodd
v 5-1942/8B3 vojskOm bude zdroven vyddna pomicka Pfevod soufadnic geo-
detickych bodl ze systému 1942 do systému 1942/83.

Uvedena pomicka bude obsahovat:

- struény popis nového soufadnicového systému 1942/83 a zdkladni
informace o jeho vzniku,

- ndvod na pouZiti pfevodnich tabulek s rozdily dx, dy; dB, diL,

- tabulky rozdild dx, dy; dB, dL pro vlastni a zahraniéni dzemi
(obdobné jako na obr. 9),

- ndavod na pouziti Jungovy transformace pro pfesny pfevod prostied-
nictvim uvedenych vypoctetnich vztahd.

Prevod pomoci funkénich vztahd, uvedeny v pifedchozim odstavci, bu-
de zatfazen do programové vybavy transformaci soufadnic u mikropo&itace
POTAS v soupravé POCTAR.

Uvedend pomicka umoZni rychlé prevody soufadnic z 5-1942 bodd,
které nejsou uvedeny z rOznych divodd v novych katalozich, do 5-1942/83
(seznaml soufadnic vojskovych objektd, rdznych zafizeni apod.) a usnad-
ni takeé prevod soutfadnic z 5-1942 do pracovniho systému JTS.



5. faver

Novy geodeticky systém 1942/83 mad kvalitativné vySsi geodetickeé pa-
rametry oproti systému 1942, pifitemZ zdrovefl v mnohem vyS8Si mife zabez-
petuje zachovdni systémovych charakteristik na vzemi ZES. Umoznuje za-
rovell analyzu charakteristik ndrodniho S-JTSK a vznik pfesnéjsiho syste-
mu pro pouziti v narodnim hospoddfstvi. Analyza kvality geodetickych za-
klady CSFR prostifednictvim 5-1942/83 umozni pfipravu modernizace AGS
s vyuZitim druZicovych technologii. Pomiicka pro pfevody soufadnic
7z §-1942 do S5-1942/83 bude tedy krom& zabezpeteni potPfeb vojsk navic
vhodnym analytickym materidlem s perspektivnim vyuzitim.
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NAHODILA SLOZKA CELKOVEHO ROZDfLU MEZI SOURADNICEMI SYSTEMO
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M&ritko vektoru:
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1IZOCARY ROZDILU SOURADNIC MEZ] 5-1942 a 5-1942/83
UZEMI €SSR

SLOZKA dX = X1gazja3- X 1942
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IZOCARY ROZDILU SOURADNIC MEZ] S-1942 a S-1942/83
UZEMI CSSR

SLOZKA dY = Y19a2/sa - Y1942
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7AvISLOST DEFORMACT Cs. AGS A SITE 1. RADU NA CASOVEM
A PROSTOROVEM POSTUPU JEJICH VYSTAVBY

L 4 0 10 20 30 cm

M&Efitko vektoru:






IZOCARY ROZDILU SOURADNIC MEZI S-1942 o S-1942/83
UZEMI ZAPADOEVROPSKYCH STATU

SLOZKA dX = Xwazpm- X2

KROK [ZOCAR - 05m
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1IZOCARY ROZDILU SOURADNIC MEZI 5-1942 o 5-1942/83
UZEMI ZAPADOEVROPSKYCH STATU

SLOZKA dY = Yazpes - Y 1942

KROK IZIOCAR - 0Sm



PRUMERNE R 1 I G IO O R M EZ I S YSTEMY
S = 1942 A s - 1942/83
FO NOMENKLATURALH 1:50000

AAEXRAX AR AN AAE X AN AR XA AT AXRAXT AR A AR AAA A AN AR A AT AT A IR AT A A A Al

NOMENKLATURA

*
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*

*

* * %k %

*

]

DX
(M)

* % & &k & *k * Kk ¥ kx &*H A * & *x * X xk &k *

DY
(M)

DB
(v1)

DL
vt)

MILOY 2L 1.00 0.98 0.0320 0.0490
MILLY 2D 1.01 0.90 0.0324 0.0452
MILNOTA 0.14 1.37 0.C063 0.0675%
M3L0G T 0.25 1.25 0.. (096 0.0616
456067 0.24 1.47 0. 0096 0.0717
M3LUG D 0.42 1.32 0.C150 0.06453
M340Y 62 U.38 1.17 0.0133 0.0572
3400 80 D.47 1.23 9. 0164 n.060%
MILOG R 0.48 1.24 0.C169 0.0601
MELGY ED 0.54 1.29 0. 0186 N.C426
M3409 94 n.53 1.19 D.0181 0.0579
M340Y 9B U.63 1.15 0.0213 0.0561
M34L009C 0.65 1.30 0.0222 C.0634
M 3409 9D 0.70 1.31 0. 0236 C.0636
341068 0.70 1.19 U. G234 G.0584
k341008 0.74 1.10 0.C246 £.0538
M34100C 0.77 1.22 0.C257 0.0595
M341000 0.80 1.15 0.C2¢64 0.0563
MEL10 1A 0.80 0.93 0.C264 0.0455
M1L1018 0.88 0.89 0.C286 0.0438
MIL10G1C 0.85 1.01 0.C280 C.0495
M3410%D £.91 0.96 0.02%6 0.0468
M3410 28 0.953 0.98 0.0301 0.0481
M2410 25 0.96 0.94 0.0312 0.0466
M2410 2¢C 0.95 G.98 0.C308 0.0480
%3410 2D 1.00 0.94 0.C323 0.0463
M3410 3A 1.00 0.86 0.C322 0.0627
M34610 38 1.02 0.92 0. 0328 0.0455
M36103C 1.00 0.86 0.6322 0.0424
MZ410 3D 0.97 G.8O g.[31% 0.0440
obr. 9
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DATOVA BAZE vYSLEDKB DOPPLEROVSKYCH DBSERVACT

1. Uvod

V roce 1987 byla na zdkladé ndvrhu VTOPU zahdjena vystavba Ndrodni
dopplerovské sité CSSR (NDS) /1/. Zékladnimi kritérii pro volbu bodd NDS
bylo rovnomérné plo3né pokryti bodd astronomicko-geodetické site, vyuZi-
ti Zdkladny kosmické triangulace a stanic Provozni sité kosmické trian-
gulace (Polom a Skalka), které jsou zdroveri body Dopplerovskeé sité geo-
detickych sluZzeb (obr. 1).

Vzhledem k tomu, 7e ASU CSAV zakoupil dva dopplerovské piijimage
polské vyroby DOG-2 (staciondrni) a DOG-3 (transportabilni), byla uza-
viena dohoda o jejich vyuZit{ pro zaméfeni dopplerovskych bodd NDS na
tzemi CSR. Na tzemi SSR byly zamé&ifeny 3 dopplerovské body na zdkladé
kontraktu s Geodetickou sluZbou Madarska pfijimacem JMR 1A.

Dopplerovské observace probihaji metodou translokace, kdy jeden
z pfijima&t je trvale umistén na stanici (DOG-2), zatimco druhy se pfe-
mistuje asi po 10 dnech mé&teni na bodech NDS. JestliZe se vysledky obou
synchronnich méfeni spoleéné zpracuji, maji ziskané kvazigeocentricke
soufadnice v systému WGS-72 mnohem v&t3i vdhu neZ zpracovéni jednotli-
vych méfeni, napf. jen s DOG-3. Metoda zpracovéni takovych méfeni je
oznatovdna jako SINGLE POINT.

V roce 1987 byly skupinou VTOPU zaméfeny body POLOM, MILESDVKA a
SKALKA, v roce 1988 body VELIS, TREBOUN, BRDO a v roce 1989 bod VETRNTK
a pieméfen bod VELIS.

Dopplerovska informace, ziskand v poli pfijimacem, je zaznamenana
na magnetinknu pisku kazetového magnetofonu. Vlastni vypofet dopplerov-
skych soufadnic probihd na po&itaci EC 1033, k temuZ se zdéznam méfeni
pievede z pasky kazetové na pésku samodinného potitace. Zaznam je bud
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v mezindrodni standardnim formétu podle /2/, nebo v tzv. pfedzpracova-
ném tvaru. V prfipadé zdznamu prijimacem DOG-3 se méfeni dopplerovské
informace pfevadi do uvedeného mezindrodniho standardniho formatu. Pre-
vod zabezpecuje program nazvany DOG 3, ktery vytvdfi na dalsi magne-
ticke pasce dva nove soubory:

- soubor dopplerovskych observaci v mezindrodnim standardnim for-
matu typu CMA 722 B,
- soubor meteorologickych dat.

Oba soubory jsou pifi zpracovani programem DOG 3 doplnény standard-
nim zdhlavim, v némZ jsou uvedeny identifikaéni ddaje méfeneho bodu
(ndzev, pfibliZné soufadnice B, L, H), Udaje pouZitého pfijimage (typ,
¢islo, zpoZdéni zdznamu signdlu), Casovy Uda] zatdtku a konce observa-
ce, oznaceni typu dat (dopplerovskd nebo meteorologickd). Po této pro-
cedufe jsou data dopplerovskych observaci pripravena pro vypotet sou-
fadnic rlznymi typy vypotetnich programd (VUGDOP a translokacni, jako
jsou GEODOP, SADOSA, POTSDAM 5, POLDOP apod.).

2. Vypocetni program VUGDOP

Program VUGDOP byl vytvofen v roce 19BB ve Vyzkumem Ustavu geode-
tickém, topografickém a kartografickém. Patfi do programového typu SP
(SINGLE POINT) k vypo&tu dopplerovskych kvazigencéntrick?ch prostorovych
soutadnic z observaci druZicového systému autonomniho urcovani polohy
TRANSIT.

Vysledkem vypoctu jsou tedy soufadnice X, Y, Z jednoho bodu, kte-
ré pak pri translokacnim méfeni vstupuji jako prfibliZzné soufadnice do
vyrovnani vyslednych soufadnic v translokaénich programech (naptf. SADOSA,
GEODOP atp.). Program VUGDOP je schopen zpracovdvat dopplerovskd data
nejenom z pfijimacd typu DOG, ale také IMR, CMA, MAGNAVOX.

Vypotet vyslednych soufadnic probihd metodou postupného pripojova-
ni signdld z jednotlivych preleti, jejichZ pouzitelnost a ptesnost je
predem testovdna podle stanovenych kritérii, pricemz nevyhovujici pre-
lety jsou wvyluovény. Vzhledem k tomu, Ze uréeni soufadnic z dopplerov-
skych observaci odpovidd (Uloze prostorového protindani z rozdild délek,

tedy Gloze nelinedrni, vyrovnani probihd v iteracnich cyklech. Pocet



téchto cykld vzristd v zdvislosti na mife nepfesnosti pribliznych sou-
fadnic. V pribéhu vypodtu program identifikuje a vyluguje vadné obser-
vace zplsobené zpravidla zhorsenymi podminkami pfijmu, poruchami nebo
nedostatetnou funkci piijimate €i nevhodnou geometrickou konfiguraci
UDZ - pfijimad. Vyvojovy diagram a ndvod na pouZiti programu jsou uve-
deny v /3/.

3. Datovd baze dopplerovskych observaci a vysledky jejich zpracovani

Na zékladé dohody mezi resorty CUGK, SUGK a FMO 17 zabezpetuje VTOPU
Dobruska spravu datové bédze dopplerovskych observaci, kterou tvori dva

zdkladni registry:

- registr zdznam( dopplerovskych obsevaci (EC 1033),
- registr soufadnic dopplerovskych bodi (SAPI-1).

Registr dopplerovskych observaci obsahuje observovana data, preve-
dend jiZ do mezindrodniho standardniho formdtu,ziskand jednak z méreni
mezindrodnich dopplerovskych kampani DOC-84, DOC-87 a ddle pak méfeni
v NDS CSFR. Repgistr soufadnic dopplerovskych bodd obsahuje vlastni dop-
plerovské soufadnice, vztazené k fdazovému centru, centrani prvky vzhle-
dem k bodu AGS a jeho soufadnice v S5-1942/83 a v pracovnim systému JTS,
pokud byly k dispozici. Obsahuje soufadnice bodd z dopplerovskych kampa-
ni geodetickych sluzeb (GS) DOC-B4 a DOC-87 dodanych GS NOR (vysledky
feseni programem POTSDAM 5), GS MR (SADOSA) a BLR (S0DON) a vypoctenych
variantné metodou SP a ML (multilokace). Ddle jsou uloZeny vysledky mé-

fenf v NDS CSFR, vypoftend jedt® u ASU CSAV programem SADOSA nebo ve VTOPU

programem VUGDOFP.

Relaéni databdzovy program REDAP umoZnil koncepci datové bdze jakoi-

to otevieny systém, tj. pomérné jednoduchym zplscbem lze v krdtkém Caso-
vém Useku ziskat prvotni ddaje a jejich kombinace. Témito ddaji mohou
tedy byt jak prvky datové bdze (soufadnice bodd), tak i rizn& modifiko-
vané hodnoty (napt. rozdily soufadnic bod(, uréenych rdznymi programy -
Py M

Data jsou v bdzi ¢lenéna do dvou zdkladnich soubord, obsahujicich:

ndzev (tislo) bodu, stat,
soufadnice dopplerovského bodu v systému 1942/83,

1. soubor

centracni prvky na bod AGS;



I

nazev (&islo) bodu,

méfickd kampaf,

pouzity vypofetni program a kym vypotteno,
soufadnice bodu v systému WGS-72.

2. soubor

V soutasné dobé je tohoto registru vyuZzivdno pro vyhodnoceni wy-
sledkd dopplerovskych kampani a zvaZzu)i se dal3i varianty vyuZiti téch-
to dat.

V pfiloze je ukdzka vypisu dat z tohoto registru, ktery je prvni
tohoto druhu v CSFR.

4, Zdveér

Popsany registr umoZzni dal3i zpracovani mé&fenych dat v ramci NDS.
Po ziskani synchropnich dopplerovskych dat z Némecka, pfipadng Polské
republiky, i s vyuZitim dat DOG-2 z Ondfejova prob&hne multiloka&ni wy-
potet ve spoluprdci s topografickou sluZbou Madarska.

Soubor vyslednych soufadnic dopplerovskych bodl soustrfedénych z rlz-
nych kampani umoZni vedle stanoveni pfesnosti soufadnic, vhodnosti pou-
Zzitych ptijimacl, feSeni dalsich dloh, predeviim pak analyzu kvality kla-
sickych siti, uréeni transformacnich vztah( a konectné vyuZziti dopplerov-
skych dat pro zdokonaleni klasickych trigonometrickych siti.

Literatura

/1/ DUSATKO, D. - RADEJ, K. - TOMA, M.: Prvni dopplerovské méfeni
v CSSR. Sbor. topogr. SluZby, 1985, &. 1.
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plk. Ing. Drahomir DUSATKD, CSc.

INFORMACE 0 DRUZICOVEM SYSTEMU
URCOVANT POLDHY S GEODETICKOU PRESNOSTI

Uvod

DruZicovy navigacni systém GPS MNAVSTAR je globdlni radionavigacni
systém s vysokou odolnosti proti ruSeni. Po dosaZzeni dplné operaéni po-
hotovosti v roce 1993 bude uzivateldm umoZfiovat pohotové urcovéani polo-
hy s navigatni i geodetickou pfesnosti, rychlost pohybu nosice pfijima-
¢e a Gasu. Kromé navigacnich ukold md plnit i dkoly v rémci integrova-
ného operaéniho systému detekce jadernych vybucht /1/.

Vysledky technického i metodického rozvoje druZicové geodézie umoZ
fuji jiZz dnes suverénné Tesit (lohy urtovani polohy bodd a objektd na
povrchu Zem& s geodetickou pfesnosti vEetné dalSiho zpfesnovani charak-
teristik tihového pole Zemé a geodynamickych veligin.

Tento rozvoj geodézie je disledkem integrace dosaZeného pokroku
elektroniky, vypocetni a spojovaci techniky 70. let do kosmickych tech-
nologii,stimulovaného ideami strategické obranné iniciativy.

Vzhledem k tomu, Ze moZnosti GPS (Global Positioning System) pfe-
kondvajl dosud existu)ici statické pojeti druZzicové geodézie, ddle pro-
toZe geodetickd slu?ba CSFR i sama TS5 CSA definitivné dospély k uzndni
objektivngé existujicich priorit soucasné geodézie, Jjsou v €lanku uvede-
ny zdkladni informace o technologii a jejim misté v civilni a vojenske
praxi.

Blizsi informace o technickych a technologickych detailech i vlast-
nim vyuzit{ budou uvedeny v nékterém z dalSich cisel Fady veédeckotech-
nickych informaci VS 090.

1. Zdkladni informace a charakteristiky systému GPS

Hlavnim cilem vystavby systému je zabezpeteni neptetrziteho, na
potasi a pofitu uzivateld nezdvislého toku navigaénich informaci (polo-
ha, rychlost objektu a ¢as) na Zemli i v okolozemském prostoru. Je budo-
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vdn od roku 1973 spolecné vSemi druhy ozbrojenych sil USA, mapovaci
sluzbou OMA (Defense Mapping Agency) a ministerstvem dopravy. K pro-
gramu se v roce 1978 pfipojilo je5té devét clenskych zemi NATO.

Radiotechnicky systém GPS umoZfuje urfeni polohy staciondrnich ne-
bo mobilnich objektd v geodetickém systému WGS B4 (World Geodetic Sy-
stem 1984) tfemi zplsoby:

- prostorovym protindnim prostfednictvim tzv. pseudovzddlenosti
min. od &tyf UDZ vzhledem k pifijimagi, tj. feSenim Ctyf rovnic s ne-
zndmymi, které jsou tfi geodetické prostorové soutfadnice X, Y, Z a tzv.
ionosférickd oprava;

- fazovymi rozdily;
- dopplerovskymi soucty.

Systém tvofi tfi podsystémy, fidici a pozemni kontroly, kosmicky
a uZivatelsky:

a) kosmicky podsystém tvofi 18 navigatnich UDZ umisténych po trech
ve vySce cca 20 200 km na Sesti ob&Znych kruhovych drahdch, sklon&nych
vzhledem k roviné rovniku 55”; ob&#nd doba UDZ je 12 hodin, takZe anté-
na kaZdého pfijima&e uZivatele je nepfetrZité v dosahu ctyf aZ Sesti UDZ
(nyni se uvadi, Ze v3ech UDZ v prostoru md byt 24).

Obr. 1. Rozmistni UDZ systému GPS, podle /2/
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MNavigacni UDZ ma tyto éasti:

- dva vysoce stabilni, synchronizované atomové kmitoctové normdly
(atomové hodiny) s kmito&tem 10,23 MHz;

- vysilaZ stabilnich, Sirokopdsmovych radionavigaZnich signdld na
kmitottech L1, L2 (L3) - pfitemZ L1 - 1575,42 MHz, L2 - 1227,60 MHz, kdy
kmitofet L1 je modulovdn kody P (precision) a C/A (coarse/acquisition),
kmitotet L2 pouze kodem P, ktery je uréen pouze pro vojenské uZivatele
(kod L3 je vyhrazen na kmitottu 1381,05 MHz pro detekci jadernych vybu-
chii);

- vysilat-pfijimaé pro obousmérné spojeni UDZ s podsystémem fize-
ni a kontroly;

- palubni potitat s paméti;

- zatfizeni pro korigovani drahy UDZ;

- zdroje napdjeni.

Navigaéni informace vysiland na L1 a L2 obsahuje 1500 bith a je roz-
délena do péti podskupin informaci, kaZdd o deseti tficetibitovych slo-
vech. Prvni podskupina obsahuje korekéni informace, druhd a tfeti para-
metry ob&Zné drdhy UDZ, ¢tvrtd zahrnuje alfanumerické znaky a patd pak
ldaje o pribliZné poloze ostatnich UDZ;

b) pozemni podsystém fizeni a kontroly pfedstavuje hlavni kontrol-
ni stanice (Colorado Springs) a pét stanic pro automatizované sledovani
UDZ pro uréeni jejich polohy.

Podsystém zabezpetuje:

- vedeni a kontrolu vSech navigacnich UDZ,

- urtovani parametrd obéznych drah UDZ a prcgnéz Jejich zmén na zd&-
kladé soustfedovdni vysledkd mé&feni orbitdlnich parametrl ze sledovacich
stanic,

- synchronizaci kmito&tovych normdld UDZ s hlavnim kmito€tovym nor-
malem,

- vysildni (injektdZ) informaci do palubnich po&itacd UDZ;

c) podsystém uzivateld GPS predstavuje prenosné nebo stacionarni
pifijimate, doplnéné prislusnymi externimi vypoéetnimi prostfedky; pri-
Jimage mohou bit umistény ve vozidlech, letadlech, lodich i UDZ. Zdklad-
ni vybaveni sestdvd z anténni, pfijimaci a vypofetni €4sti, bloku fize-

33



ni a zdroje. Pristrojovd tdst jJe tvofena anténou s pfedzesilovacem,
pfijimatem s mikroprocesorem, ovlddacim panelem s displejem a registrac-
nim zarizenim. Vypotetni, programovd €4st umoZfiuje zdkladni zpracovani

a aplikace na geodetické dlohy. Dnes jsou dostupné piijimace jedno a
dvoufrekvenéni (pro L1 nebo L1 a L2), osmi aZ 24kandlové pro prijem
soucasneé 8 az 24 UDZ.

Aparatura uZivatele plni tyto funkce:

- kontrolu provozuschopnosti v&ech zafizeni a blokd,

- vybér nejvhodnéjsich UDZ vzhledem k poloze aparatury a ¢asu ob-
servaci,
vyhleddvani signald UDZ a jejich sledovani,

I

vydélovdni a dekodovdni vysilané a piijimané informace,

provadéni navigatnich méfeni,
vypotet soufadnic sledovanych naviga&nich UDZ pro okamzik méfeni,

uréeni soufadnic polohy uZivatele, jeho rychlosti a pfesneho ca-

SU.
Vysledek vypoftu predstavuje:

- soufadnice fazového centra antény v systému WGS B4 nebo ve zvo-
leném geodetickém systému nebo kartografickém zobrazeni.

V redlném Case lze pro navigaéni ucely dosdhnout presnosti v urce-

1

ni polohy Z15 m, vysky I9 m, rychlosti tﬂ,l m.s = a tasu =100 ns pro

kod P, pro kod C/A I35 m.

Metodika méfeni

Pro geodetické dcely a aplikace v evropskych podminkdch jsou vyu-
Zivany tzv. rozdilové (diferencidlni) metody, zaloZené na urcovani roz-
dild soufadnic dvou bodd, tj. AX, AY, AZ, a z nich odvozené prvky -
vzddlenost, azimut a rozdil vySek. Rozdilové metody eliminuji nebo znac-
né redukuji chyby, které jsou typické pro dané obdobi a oblast méfeni
(chyby v efemeriddch UDZ, v korekcich €asu na palub& UDZ a v piijimaci,
vliv ionosféry a troposféry).
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Obr. 2. Schéma toku informaci a jejich zpracovani
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Svétovy geodeticky systém 1984 (WG5S 84)

Predstavuje globdlni geocentricky systém pro komeréni (C/A) a pfes-
né (P) efemeridy systému GPS. Potdtek soufadnic je ve stfedu elipsoidu

o parametrech

6 378 137 m,
1. = .298,2572

a
(7. &

5 psami nrientnven?mi podle definice Bureau international d'heure s pres-
nosti do 0,02".

Dynamické parametry jsou ddny modelem tihového pole Zemé o stupni
a fddu 180 adekvdtnim referencnimu t&lesu, skutecnému tihovému poli 7Ze-
mé& a urtené geccentrické gravitatni konstanteé GM.

Prakticky je systém realizovan geocentrickymi soufadnicemi sledo-
vacich stanic s absolutni polohovou pfesnosti fl m z observaci rdaznych
typl a koeficienty transformace vzhledem k ostatnim kontinentdlnim geo-
detickym systémim /4/.

Tiirozmérny geodeticky soufadnicovy systém (3D0) je vzhledem ke geo-
detickému zemépisnému dan vztahy

X =(N+ H) cos B cos L,
Y=(N+H) cos B sinL,
z = (8%/a% . N + H) sin B,
kde
B, L, H - zemépisné geodetické soutfadnice,
N - polomér kiivosti elipsoidu WGS B84 v 1. vertikdlu,
a, b - velkd a mald poloosa téhoZ elipsoidu,
H - geodetickd vySka, dand souttem vySky normdlni a vySky geoidu

(kvazigeoidu).

Prostorovd podobnostni transformace ziskanych soufadnicovych roz-
dild AX, AY, AZ ze systému WGS B4 do uzivaného referentniho geodetic-
kého systému podle modelu BurSa-Wolfova se redukuje na uréeni &tyf para-

metrd:
AX AX
AY|= Ll +m) - RCE) .| AY|
Allp ALy
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kde
ﬁXE, axR, &Eﬂ,

AXys AYy AZ, - soufadnicové rozdily v referenénim systému (napf.
v 5-1942) a systému WGS B4,

m - méfitkovy koeficient pro stejné systémy,

RCE) - matice rotaci mezi sméry os obou systémd.

Geodeticky azimut spojnice D = \/_a.xz + ME + AZ% v Jakemkoli
systému plyne ze vztahu

AY
- 1,2

1,2

1.0 = AN

Obr. 3. Geodeticky geocentricky systém

Pfevody méfenych veligin, vyrovndni siti nebo kombinace klasickych

geodetickych prvki s prvky uréenymi GPS v prostoru, na elipsoidu anebo

v roviné jsou ve vybavé software, které obvykle doddvd vyrobce pfijima-

ca GPS.
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Obr. 4. Relativni uréovédni polohy

2. Méfeni technologii GPS a vyuZziti vysledkd v praxi

Piiprava a vlastni méfeni zdvisi na (celu a tim i reZimu méteni.

Kinetické méfeni pfedstavuje sestavu obvykle dvou nebo vice pfiji-
macd, kde jsou vzhledem ke stacionarnimu pfijimaci urcovany vzddlenosti
(azimuty, rozdily soufadnic a vySek) bud pro navigaci, nebo uréovéni
soufadnic hustého bodového pole (napi. katastrdlniho).

Staticke méfeni probihd opét minimadlng mezi dvema ptijimaci v tzv.
siti GPS.

Pfed vlastnim mé&fenim (méfickou kampani) s vice pfijima&i je nutno
u viech pfijimacl urcit tzv. fazovd centra antén.

Ptiprava ddle spotivd ve stanoveni vhodnych UDZ véetné jejich ver-
tikdlnich dhld vzhledem k horizontu pozorovatele (tzv. okna) pro pifislus-
ny pocet pouzitych pfijimacd a Jejich rozmisténi. K tomu postaci zadat
pfibliZzné soufadnice B, L pfijimacd a €as méfeni. Program pocitace, na-
pojenégho na zapnuty pifijimac GPS,poskytne numerické a grafické vyjadre-
ni informace pro pldnovdni méfeni (viz pifilohy) /3/.

Vlastni méfeni probihd v terénu tak, Ze na stanovisti se instaluje
anténa, zméfi centracni prvky vzhledem ke geodetickému bodu, k némuZ bu-
de méfeni vztaZeno. Po pfipojeni kasbelu, zahifdti generdtoru se zapne pfi-
Jjimat ke sledovéani UDZ planovanych pro danou kampan. Doba vlastniho mé-
feni je dmérnd (celu a poZadované pfesnosti; obvykle dosahuje 1 aZ 2 ho-
diny.
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Dobfe vybavend souprava piijimacd je pro polni vypocty doplnéna
pfenosnym PC potitatem s obrazovkou, takZe lze potfebné geodeticke prv-
ky s pfisludnou kontrolou ziskat pfimo v poli. Slozitéj5i vypoCety, kom-
binace vysledk( méfeni vét3iho pofttu pfijimacd, vyrovnani siti apod. se
uskuteciiuje komplexné v kamerdlnich podminkdch.

Technologie urcovani polohy GPS je oproti klasickym geodetickym me-
todam welmi Uspornd a efektivni, tj.

- nezdvisi na denni nebo notni dobég,

- neni nutnd vzdjemnd viditelnost mezi body, kterd je nezbytnd pro
vhlovd a délkova métfent,

- 5 pottem nasazenych piijimact nardstd produktivita méfeni (napt.
oproti triangulaci 2 aZ 3krat).

Pfesnost méfeni zdvisi na mnoha faktorech. Orientacéné se udava

- pro soufadnicové rozdily AX, AY, AZ

(Ten'Eg 1R i),
- pro azimut
1" 2(5/D, D" .
;« 180 3 SATS
=
135
" 4 SATS
. 120
,_f 5 SATS
ity
o 45 | 45
=T
” |
o
=) T | s}
1km 10km 100km

DELKA ZAKLADNY

Obr. 5. Zavislost produktivity méfeni GPS na délce spojnice
mezi uréovanymi body a na po&tu sledovanych UDZ
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Geodetické vyuZiti v soucasné praxi

Vzhledem k tradici evropské triangulace je technologie GPS vyuZi-
védna v téchto oblastech:

a) Geodetické zdklady

V rdmci zvySovani pfesnosti klasickych geodetickych siti a jejich
integrace jsou budovény tzv. nadfazené sité nultého fddu o délkach stran
100 a# 200 km a velmi Fidkd sit fundamentdlnich bodd (500 aZ 1000 km),
které pfedstavuji vlastni astronomicko-geodetické a geodynamické obser-
vatofe s nepfetrZzitym provozem (napf. WETTZELL v SRN). Sité 0. fadu jsou
rnaddrodni, a tak krom& uréeni transformacnich parametrd, rektifikace na-
rodnich siti (vzniklych jest& rozvinovaci metodou) dochdzi ke spojeni a
integraci evropskych geodetickych zdkladl na bdzi GPS (EUREF). Velkeé
uplatnéni md GPS v UdrZb& a aktualizaci geodetickych siti.

b) InZenyrskd geodézie

Vzhledem k tomu, Ze rozsdhlé gecdetické prdce v evropském méfitku
maji perspektivu cca 5 aZ 10 let, Je vénovdna velkd pozornost vyuZitia
pfednostem GPS, a to ve vytyfovacich pracich, budovani specidlnich in-
Zenyrskych siti, méfeni deformaci a v poslednim obdobi v katastrdlnim
vyméfovdni, hraniénich pracich, méstské geodézii a geofyzikdlni prospek-
ci.

c) Mapovani a fotogrammetrie

Je to pfedevSim uréovdni soufadnic vlicovacich bodl. Nejnovéji pro-
béhly v SRN, Svédsku a Kanad# zkousky s pouZzitim GPS v kinetickém rezi-
mu pro urcovani soufadnic objektivu letecké fotogrammetrické komory pro
okamZiky expozice. Timto metodickym pfistupem a ndslednym vypracovanim
se omez{ pofet v terénu uréenych vlicovacich bodl na minimum. Vysledna
pifesnost soufadnic zvolenych vlicovacich bodi se uvadi cca iD,ZD az

20,30 m.
d) Geodynamické studie

Studie, které dosud probé&hly, ukazuji, Ze kontinudlni méfeni GPS
lze vyuZit pro sledovéni pohybu zemskych polt a zmén rychlosti rotace
Zemé&. Dbdobné pfi monitorovéni vzdjemnych pohybl litosférickych konti-
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nentdlnich desek a studiu regiondlnich geodynamickych jevii poskytuje
GPS nové objektivni moZnosti, které klasické geodetické metody nebyly
schopny poskytnout.

e) Uréeni kot geoidu a rozdild vySek na velké vzddlenosti

Urtovdnim prostorovych soufadnic GPS na bodech nivelacnich siti lze
prakticky separovat geodetickou a normdlni (ortometrickou) vysSku bodu
a tim ziskat s nékolikacentimetrovou pfesnosti vysky geoidu, ptip. pro-
véfovat absolutni rozdily mezi vySkovymi systémy.

Vy&ky geoidu takto uréené lze povaZovat za opérné koty, jejichz
zhusténi 1lze uskuteénit dosud uzivanymi metodami.

7 vySe uvedenych moZnosti vyplyvaji moZné aplikace ve vojenstvi.
Napf. v oblasti navigace a v geodetickeém zabezpeCeni tato technologie
nema dnes prakticky alternmativu. Postupujici miniaturizace  umeoZiiuje
vybavit pfijimacem GPS vozidla pozemnich prostfedkd a jednotek topogra-
fické sluZby, takZe jsou prakticky piekondny nevyhody dosavadnich kla-
sickych metod /5/.

Javeér

Moderni civilni a vojenské zeméméfické sluZby se podle svych moz-
nosti vybavuji prostfedky GPS. Geodetické préce v zahranifi, moderniza-
ce geodetickych zakladd a dal3i oblasti tradiéni geodézie jsou nemysli-
telné bez téchto prostredkl, které se tak stdvaji méritkem vysp&losti
daného stdtu. Civilni geodetickd sluZba CSFR a topografickd sluZba C5A
vyvijeji Usili potfebné k ziskdni technologie GPS a jejimu zavedeni
ve praspéch modernizace a rozvoje geodetickych zdkladd. VyuZivdni vSech
pfednosti této technologie vSak vyZaduje moderni, prostorovy piistup
k feSeni geodetickych udloh.
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Satellite cConstellation Availability for Praga

Date : 25 Oct 1990 Latitude : 50° 40' 00" N
Time : 0:00 -> 24:00 Longitude : 15° 10' 00" E
cut-off Elevation : 10° Zone : 1:00
Satellite Constellation MLT'-m: Set dT PDOP Rise|PDOP Set
—
2 6 9 11 12 23:46 0:10 0:24 o e 37
2 & 9 11 16 22:16 0:11 1:55 243 2.2
2 & 9312 16 23:46 0:31 0:45 3.8 4.2
2 611 12 16 23:46 0:11 0:25 3.0 2.6
2 911 12 18 23:46 O:11 0:25 2.5 2.1
e 9 11 12 1& 23:46 0:11 0:25 2.4 2.1
2 & 5 12 13 D:34 1:53 1:19 4.3 4.2
2 6 9 12 21 1:36 1153 0:17 4.8 4.6
2 & 913 21 1:36 1:53 Q:17 2.8 5 B |
2 €612 13 21 1:36 1:53 0:17 4.5 5.2
2 912 13 21 1:36 1:53 0:17 27 3.3
6 9 12 13 21 1:36 2129 0:53 2.9 16.2
6 9 12 13 20 2:10 2:29 0:19 3.8 5.6
6 9 12 20 21 2:10 2:29 0:19 2.1 2.1
6§ 9 13 20 21 2:10 2:29 0:19 2.4 2:3
6 12 13 20 21 2:10 2:29 0:19 2. 2.1
9 12 13 20 21 2:10 2:51 0:41 2.9 3.1
3 16 17 19 20 7:40 8:22 0:42 2.3 2.0
3 11 17 19 21 g:486 10:04 0:18 2.5 2.5
2 611 15 21 12:13 12:49 0:36 4.1 9.7
2 911 15 21 12:57 13:26 0:29 12.0 6.9
2 1112 14 15 13:37 14:34 0:57 2.1 2.1
2 11 12 14 21 13:37 14:34 0:57 2.6 5.1
213 12 1% 21 13:37 14:34 0:57 4.3 2.0
2 1114 15 21 13:33 14:35 1:02 2.9 2.2
2 12 14 15 21 13:37 14:34 0:57 2.3 2.6
11 .12 14 15 21 13:37 14:34 0:57 2.2 2.4
13 14 15 18 19 16:54 17:48 0:54 7.8 5.7
3 14 16 18 19 19:34 19:48 0:14 2.0 2.1
3 & 16 18 19 20:25 20:45 0:20 2.2 2.2
2 6 16 18 19 20:46 21217 0:31 2.4 -
2 6 9 16 18 22:06 23:086 +00 37 3.7
A e St 1 e ) 22:18 23:04 0:46 2.3 3.2
2-'6 9 .11 18 22:12 23:06 0:54 2.5 2.1
2 & 9 18 17 22:18 23:04 D:46 - R 3.6
2 & 917 18 22:18 23:04 0:486 2.3 2,2
2 6 11 16 17 22:18 23:04 D:46 b e | 2.9
2 &6 11 15 18 22:12 23:06 0:54 27 .9 2.5
2 6. 11 17 18 22:18 23:04 0:46 G.4 2.0
2 6 16 17 18 22:18 23:04 D:486 29.6 2l
2 9 11 16 17 22:18 23:04 0:46 2.3 B.3
2 9 11 15 18 22:12 23:06 0:54 2.3 2.3
2 9 11 17 18 22:18 23:04 0:406 d.6 il
2 9 16 17 18 22:18 23:04 0:486 - P 23
2 11 16 17 18 22:18 23:04 0:46 6.9 2.1

Page 1 of 2 Pages
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Table of Azimuth, Elevation and Time for Praga
Date : 25 oOct 1990 Latitude : 50° 40" OO"™ N
Time : 0:00 => 3:00 Longitude : 15° 10! E
Cut-off Elevation : 10° Zone : 1:00
il

: Satellite 2| sSatellite 3] Satellite 6| Satellite 9| Satellite 1

Time
AZ EL AZ EL AZ EL AZ EL " AZ EL

0:00 69° 5% 34° 66" 275" 549 13% 12

0:05 66° 530 . 3g° 64° 278° 56° 12° a L B

0:10 64" 51= . 420 62° 281" 58° a7 %

0:15 62° 49¢° : 45¢° 60®° 2B5° 60"

0:20 61° 48° » 48" 58® 2B9® 6l1°

0:25 60° 46° * L 56% 294° 63°

0:30 592 43° : 54° 54* 299¢° 65°

0:35 58° 41° X 56° B2 304e 66°

0:40 57% 39° g 59+ 50° 310° 68"

0:45 57* 37" 61° i8¢ 3l6* 69 ™

0:50 56° J5* 63° 46° 323° 709

0:55 56° 33° . 66° 44° 331° 710

1:00 56° % i H A 6B8° 42° 339° 720

1:05 56° 2909 . 70° 40° “ 34B° o

1:10 56° 279 72° Jage o A it L

1:15 56° 259 T4° 36° 6° F i e

1:20 56° 23" 76° 35 14° T2 r

1:25 57° 21° 78° 33° 230 71e “ .

1:30 57 19* 8o0° 31" L T1= .

1:35 58¢° 17 g2 299 jag® 70° .

1:40 58 15¢ B4® 27° 44° Ga® .

1:45 599 13* Bg® 259 50° 67°

1:50 55° T1e 87" 230 56" 65°

1:55 S i Bg9®° 2209 61° 64°

2:00 g1° 20° 65° G2°

2:05 93¢ ia® 69° 61°

2:10 g95° 16" Tae 599

2:15 L 96° 14° 779 57

2:20 * g98° 13° ao® 55°

2:25 100°® 11°® gae 53°

2:30 ] iz ag" 51°

2:35 goe 4909

2:40 g2° 48°

2:45 L 940° 46°

2:50 i 97°® 44°

2:55 : 990 42° X

3:00 : 101° 40° .

Page 1 of 4 Pages
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pplk. RNOr. Jaroslav FIEOLER, CSc.

KONTROLA VSEDBECNEHO A UPLNEHO ZAKAZU JADERNYCH ZKOUSEK

VSeobecny a Uplny zdkaz Jadernych zkouSek je d¢innym prostredkem
proti vyvoji novych typl jadernych zbrani, proti jejich zdokonalovani
i proti zvySovani poCtu stdtd, které maji snahu je vlastnit.

V tomto €ldnku jsou uvedeny ndzory:

- Jak by bylo mozné v pfipadé politické vile zainteresovanych std-
tl dosdhnout vypracovani ndvrhu kontrolnich opatfeni budouci Smlouvy
o vSeobecném a uplném zdkazu jadernych zkoudSek (ddle Smlouva) a jaké
metody by ke kontrole mohly byt wyuZity,

- Jak by mohla probihat vlastni kontrola a na co by se méla vzta-
hovat, .
- na problematiku vyuZitf jadernych explozi pro mirové dcéely.

Pfiprava navrhu kontrolnich opatfeni Smlouvy

Ukazuje se, Ze by bylo dcelné rozSirit Skupinu védeckych expertd,
zatim jen seimmologld, pfi Konferenci o odzbrojeni v Zenevé o dali sku-
piny, které by se zabyvaly aplikaci vSech védeckych a technickych metod,
které lze vyuzit ke kontrole dodrZovani budouci Smlouvy. Spravnost na-
vrzenych postupl by mohla byt ovéfovédna pomoci praktickych experimentd.
Vypracované projekty z jednotlivych skupin by do kemplexniho systému za-
pracovala samostatnd skupina, kterd by zastfeSovala celou tuto oblast.

Prvnim vysledkem prdace tohoto organu by mohl byt ndvrh komplexni-
ho kontrolniho systému Smlouvy. ProtoZe védecky a technicky pokrok jde
neustdle dopfedu, bylo by dalZim dkolem tohoto orgdnu jej pribezné ak-
tualizovat tak, aby v pfipadé uzavient Smlouvy nebyl pfi€¢inou pochyb-
nosti o moZnostech kontroly a aby byly zndmy jeho moZnosti (jakou nej-
men5i Jjadernou explozi lze zjistit se zadanou pravdépodobnosti z dané-
ho mista na Zemi).

Nektere vyspeleé staty navrhuji, aby v dob& uzavieni Smlouvy jiZ
existoval fungujici kontrolni systém,a v tomto smSru vyvijeji konkrétni
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aktivitu. V podminkdch CSFR je v soutasné dob& snaha o maximdlni wyuZi-
ti téch prostiedkd(, které jsou pofizeny pro dal5i potfeby naSeho statu.
Timto zplisobem chce CSFR ziskat zkuSenosti a znalosti, potfebné pro pii-
padné zapojeni do budouciho kontrolniho systému Smlouvy.

Je tfeba si uveédomit, Ze vzhledem k velké védecké a technické na-
roénosti je vypracovani projektu kontrolniho systému dlouhodobe)Si z&a-
leZzitosti, vyZadujici Sirokou mezindrodni spoluprdci na expertni uUrov-
ni. Obdobng by tomu bylo i pfi jeho realizaci.

Zdkladem mezindrodniho komplexniho kontrolniho systému budouci Smlou-
vy ziejmé bude seizmicky monitorovaci systém. Pro podzemni jaderné zkouS-
ky jeho doplitkem k vyzkumu podezielych jevi budou data z dal3ich méfeni,
napiiklad z druzic. V pfipadé jadernych explozi na zemském povrchu,

v ocednech a v atmosfére Ucinnost seizmickych metod klesa. Pro jaderne
zkoudky v kosmickém prostoru jsou zcela nepouZitelné. Proto bude tfeba
vytvorit celosvétovy komplexni kontrolni systém, ktery by byl zaloZen na
celosvétovém objektivnim monitorovéani viech fyzikdlnich projevi, souvi-
sejicich s jadernou zkou$kou, a vsSech privodnich jevld, spojenych s je-
jich pfipravou, realizaci a nasledky tak, aby bylo moZné spolehlive zjis-
fovat jadernou zkousku od ur&ité velikosti. Tato velikost miZe byt sta-
novena bud z hlediska jejich nebezpecenosti, nebo z moZnosti jejich kon-
troly. Cim slabsi jadernou zkouSku bude tfeba spolehlivé zjigtovat, tim
ndkladnéjsi bude systém kontroly. Je pravdépodobneé, Ze z téchto divodd
nebudou do Smlouvy zahrnuty laboratorni mikroexploze.

Ke komplexni kontrole dodrZovani Smlouvy by mohly byt, mimo jiné,
vyuZity ndsledujici metody, jejichz védeckym a technickym rozpracovanim
pro tyto déely by se mély zabyvat jednotliveé komise.

Seizmickd metoda

Seizmickd metoda bude zfejmé zdkladni metodou kontroly v piipade
podzemnich jadernych explozi. Pomoci ni se dajil zjistovat jaderné ex-
ploze na velké vzddlenosti, a to pomérné levne. Vzhledem k fyzikalnim
vlastnostem nadi planety je v3ak k predpoklddané kontrole zapotfebi ce-
losveétova sit alespoii 50 citlivych, vhodngé vybavenych stanic, stejno-
mérng rozloZenych po celé Zemi. VyuZziti seizmickych metod je zatim nej-
propracovanéjsi, a to diky préci Skupiny vedeckych experti-seizmologl
pii Konferenci o odzbrojeni v Zenevé. Pifedpoklddd se mezindrodni vymeé-
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na seizmickych dat z celosvétové sité stanic s jejich samostatnym wy-
hodnocenim v Jednotlivych zdéastnénych stdtech. Ptedzpracovani dat by
mélo probihat soucasn& v nékolika mezindrodnich datovych centrech se
vzdjemnym porovndvdnim vysledkl. Stdvajici koncepce, podle naseho nd-
zoru, plng neodrdZi moZnosti soucasné techniky, napfiklad rozSifeni
vvhodnocovanych dat o data z ereji a z tak zvanych open stations. Né-
které vyspélé stdty obé tato zafizeni jiZ provozu)i. Open stations Jsou
vybaveny technikou umoZfujici primy mezipofitacovy pristup ke vSem da-

tlm, ktera stanice zaznamenavaji.

Domnivéme se, #e pravé takové stanice, které vylutuji subjektivni
zasahy a zabezpeCuji ptedavani vysledkd fyzikalnich m&feni, exaktné vy-
hodnotitelnych, by mély byt vyuZzity jako standardni v budoucim kontrol-
nim systému. Proto CSFR bude podporovat dsili sméfujici k vytvofeni pro-
jektu seizmické casti kontrolniho systému.

Registrace tlakovych zmén ve vzduchu

Pozemni a vzdusné jaderné exploze se Uspesne zjistuji pomoci mikro-
barografickych méfeni, registrujicich tlakové vlny ve vzduchu. Néktere
staty maji velké zkuSenosti v této oblasti. Opét se jednd o levnou me-
todu s mezindrodni vyménou dat. Seizmické stanice zapojené do kontrol-
niho systému by mohly byt vyuzity, po doplnéni mikrobarografy, 1 k ziska-
vani a vyméné téchto dat.

Registrace tlakovych zmén ve vode

P#i podvodnich explozich v mofich vznikaji kromé seizmickych vln
hydroakustickeé vlny, které se daji zaznamenat siti hydrogeofond a zpra-
covat obdobné jako v pripad@ seizmickych vln.

U explozi v pevné zemi, ale ut&snénych vodou (napf. v jezefe),
vznikaji silné seizmické vlny. V tomto pripadé lze plné vyuZit seizmic-
ké metody.

MEéfeni radiace ovzdusi

Tato metoda je aplikovatelna u pozemnich a vzduSnych jadernych ex-
plozi, v nékterych pfipadech i u podzemnich jadernych explozi. Méreni
radiocaktivnich produktd z jaderné exploze by se mohla provadét bud na



pozemnich stanicich (napf. seizmickych, €i pomoci vystraZného systému
havarii jadernych elektrdren), nebo systematickym méfenim z letadel a
z druZic. Aby bylo moZné zp&tné zjistovat misto exploze, musi byt dob-
fe znama meteorclogickd situace v dobé mezi explozi a mé&fenim.

Radivaktivni produkty by se zjistovaly i v pfipadé podezieni, Ze
doslo k Jjaderné explozi.

Mgfeni z druZic

Tato méfeni jsou zatim dostupnd jen statdm, které maji vlastni dru-
sice. Bud by pfislusnd data poskytovaly vSem zugastnénym stdtim, nebo by
mohly byt pro tyto dcely vypustény specidlni mezindrodni druZice. Ke zpra-
covani vysledkd méfeni by bylo moZné vyuZit zkuSenosti stdtlh, ktere jiz
dnes tato méfeni z druZic provddéji. Jednd se predeviim o tyto metody:

zjistovani elektromagnetického impulsu pfi jaderné explozi,

- zjistovdni uvolnéného tepla pfi jaderné explozi,

- zjistovani svételného zdblesku,

- zjistovdni gama zdfeni, neutronové emise, X paprskd,

- zjistovani radiace,

- radarové méfeni,

- snimkovani zemského povrchu s cilem zjistit pfipadné vrtné prace,
vytvareni infrastruktury potfebné k pfipravé jaderné zkousky, vytvoreni
typického krateru po podzemni explozi, zmény povrchu Zemé v misté jader-
né exploze atd.

Tato metoda mé ddle velky vyznam pfi zjistovdni jadernych explozi
v kosmickém prostoru.

Inspekce na misté

Tato inspekce bude vyuZivat kontrolni metody v zdvislosti na druhu
a misté provedeni exploze. Nejkomplikované&jsi bude pfipad podzemni ja-
derné exploze, kdy pfipadd v dvahu m&feni radiace na povrchu a ve vrtech,
méfeni mistni seizmické aktivity, emana&ni m&feni, mikrogravimetrie,
zjiéfnvéni anomdlii geofyzikdlnich poli, existence infrastruktury po-
tfebné k provedeni jaderné zkousky atd.

V ostatnich pifipadech bude dileZitd i vizudlni kontrola.



Prenos dat

ProtoZe dilezitou soutdsti kontrolniho systému bude pfenos dat z po-
zorovacich mist na celé 7Zemi ke zpracovani a prenos pfedzpracovanych dat
uzivateltm, bude tfeba se samostatné vénovat i problematice rychlého, spo-
lehlivého pfenosu velkych mnoZstvi dat na velké vzddlenosti, a to i s wy-
uzitim druzicovych kandld.

Kontrola dodrZzovani Smlouvy

Vlastni kontrola dodrZovdni Smlouvy by mohla mit dvé drovné. Prvni
by se tykala mezindrodni kontroly jadernych zbrani a zafizeni, druhd zjis-
tovani mist s vyskytem podezielych jevi a jejich kontroly.

1. Mezindrodni kontrola jadernych zbrani a zatfizeni

Tato kontrola by pfedevS8im spotivala v evidenci. V dohodnuté dobé
by stdty ozndmily poéty svych jadernych zbrani a zafizeni a oznamily by
jejich umisténi. Kontroly by se uskutecfiovaly jednak podle planu, jednak
namatkoveé, ptipadné i na zdkladé podloZzeného poZadavku nékterého statu,
bez prava odmitnuti. Vztahovaly by se napriklad na:

- v3echna mista uloZeni jadernych zbrani. KaZzda zbran by byla evi-
dovdna a pravidelné inventarizovana;

- zatizeni na vyrobu jadernych zbrani nebo technologii potfebnych
pro jejich vyrobu. Vedla by se evidence vyroby jadernych zbrani a jejich
expedice (kam byly doddny a zda tam skuteéné jsou);

- mezindrodni kontrolu likvidace jadernych zbrani;

- mezindrodni kontrolu likvidace zafizeni na vyrobu jadernych zbra-
ni a potifebnych technologii;

- zafizeni produkujici materidly pro vyrobu jadernych zbrani. Na-
pfiklad 5tépné materidly z jadernych elektrdren nebo ze specidlnich vo-
jenskych reaktord vyrdbéjicich Stépné materidly pro jJaderné zbrané. Kon-
trolovala by se jejich produkce a dalSi pohyb téchto materidld. K tomu by
bylo mozné vyuzit i zkuSenosti MAAE;

- zkuSebni polygony. Kontrola, zda neprobihd ptiprava jadernych zkou-
sek. Nestaci se ale omezit jen na tyto polygony. Jaderné zkousky by mohly
délat nékteré stéty ve prospé&ch jinych stdtd nebo jsou moZne zkousky mi-
mo znamé polygony ;
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~ laboratofe a vyzkumné Ustavy, které by se potencidlné mohly za-
byvat pfipravou jadernych zkou3ek;
- velkeé chemickeé exploze.

RovnéZ by byleo tfeba vypracovat postup pro pripad ztrdty jadernych
zbrani, jejich komponentd, dileZité dokumentace tykajici se technologie
vyroby jadernych zbrani, tlakové havdrie jadernych zbrani a zafizeni a
velké exploze, které by mohly byt povaZovéany za zkouSku.

Pfed uzavienim Smlouvy by se ov3em na mezindrodni drovni musela vy-
pracovat metodika provddéni téchto kontrol, pfijatelnd pro vSechny zi-
tastnéné staty.

2. Zjistovéni mist podezielych jevid a jejich kontrola

Monitorovdni aktivity souvisejici s dodrZzovanim Smlouvy by se pro-
vadélo pomoci komplexniho kontrolniho systému s vyuZitim mezinarodne vy-
méfiovanych dat (nejen seizmickych) v souladu s protokolem Smlouvy, ale
i s wyuzitim dat, kterd ziské pfislusny stat svymi prostfedky. V pfipa-
d& podezfelych jevid, které nelze identifikovat technickymi prostfedkv
na ddlku, by byla provddéna inspekce na misté.

Podle mého ndzoru piichdzeji v dvahu tfi koncepce kontroly:

- Ka#dy zdéastnény stdt (nebo skupina stdtd) na zdkladé vlastnich
a mezindrodné vyméhovanych dat z komplexniho kontrolniho systeému bude
mit prdvo poZddat o provedeni své inspekce v misté podezfelého jevu, bez
prdva odmitnuti. Nevyhodou této koncepce je absence mezindrodni kontroly.
Vyhodou je snadnd a méng nakladna realizace.

- Inspekci na mist® by provddél mezindrodni specializovany staly
organ, ke kterému by se s Zddosti o provedeni inspekce v nejasnych pri-
padech obracel stdt vyZadujfci na stejném zdkladé jako v pfedchozim pri-
padé provedeni inspekce, rovnéZ bez prdva odmitnuti. Tato varianta je
pravdépodobné v soucasné dob@ nejpfijatelnéjsi.

- Komplexni kontrolni systém, vcetné& vyhodnocovani dat, by byl zce-
la mezindrodni. Kontroly v mistech podezfelych jevid by rovn&Z provadel
mezindrodni orgdn. V soutasné dobé by tato varianta do urcité miry po-
tlatovala suverenitu zucastnénych stati. V pfipadé pfedpokladaného sjed-
nocovaciho procesu statd by vSak mohla byt nejvhodnéjsi.
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Dokud nedojde k vSeobecnému jadernému odzbrojeni, mezinarodni kon-
trolni orgdn, provddéjici kontrolu jadernych zbrani a zafizeni pro je-
Jich vyrobu, by mél byt sloZen ze zdstupcti stdatd vlastnicich jaderné
zbrané.

Jaderné exploze pro mirové Ucely

Sou€dsti budouci Smlouvy by mé&la byt téZ problematika vyuZiti ja-
dernych explozi pro mirové Gcely. Podle mého nazoru by mohla byt rese-
na tim, Ze by se pod mezindrodni kontrolou vyrib&ly standardni jaderné
ndloZe specidlné pro tyto dgely, tfeba rdznych rdZ{i. Tyto ndloZe by se
mohly pouzivat pod mezindrodni kontrolou, napifiklad mezindrodnim specia-
lizovanym tymem.

Soucasné s pracemi na ndvrhu kontrolnich opatfeni Smlouvy je tie-
ba pracovat i na navrhu textu Smlouvy v samostatné komisi. Koncepce
Smlouvy ma vliv na koncepci kontrolniho systému a naopak - moZnosti
kontroly nvlivﬁuji koncepci Smlouvy.

Doslo 6. 11. 1990
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pplk. RNOr. Jaroslav FIEDLER, CSc.

SEIZMICKA KONTROLA JADERMYCH ExPLOZT

V soucasné dobé probihaji ve stiedni a vychodni Evropé zdsadni a
rychlé zmény, zejména v politické oblasti, které se nutné odrdzeji i
v oblasti vojenské. MiZeme pfedpoklddat, *e dojde ke zm&ndm vojenskych
doktrin, ke konverzi zbrojni vyroby, sniZeni poftu ozbrojenych sil a vy-
zbroje ve stfedni Evropé&, vojenskych rozpoftd, k ndrlistu opatfeni pro
zvySeni ddvéry, ale i k pokroku v pfipravé smluv o zdkazu a likvidaci
chemickych zbrani a o omezeni strategickych a jadernych zbrani. Zacal
se vytvdret novy systém kolektivni evropské bezpetnosti. Do popredi vy-
stupuje stale vice ndrodni suverenita malych stétl, jejichZz bezpetnost
byla dfive zajistovdna v rdmci koalici.

CSFR se bezprosttedné tykd problematika konvenénich zbrani, protoZe
nevlastni a ani na svém dzemi nemd chemické a jaderné zbrané. To oviem
neznamena, Ze by témito zbranémi nemohla byt ohroZena. Jejich vyroba je
dnes mozZna nejen ve vsech technicky wvyspé&lych zemich, ale i v nékterych
zemich rozvojovych.

Vyvoj a vyroba jadernych zbrani konéi jejich vyzkouZenim. At jiz
utajovanym, s cilem overit, zda zbrafi md skuteén& poZadované uUcinky, ne-
bo neutajovanym, s cilem odstrasit nebo vydirat potencidlniho protivni-
ka.

Lze vytvofit mezindrodni kontrolni systém zaloZeny na inspekcich
na misté (v laboratofich, tovdrndch, zkuSebnich polygonech, na mistech
podezrelych jev( atd.), ktery v3ak pracuje Jjen za idedlnich podminek vza-
Jemne divéry vSech zidcastnénych stdatd. Dokud takovy systém neexistuje,
maji jednotlivé stdty své ndrodni technické prostifedky monitorovani ja-
dernych zkouSek. Mezi nimi dilezité misto zaujimaji seizmickeé prostifed-
ky, které poskytuji objektivni informace na velké vzddlenosti od mista
explozi.

Kazdy suverénni stdt potfebuje informace tykajici se aktivity ostat-
nich statd v této oblasti, protoZe maji bezprostifedni dopad na jeho bez-
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pecnost. Jejich ziskavdni, jak je tomu i v ostatnich statech, tedy pa-

t#i do kompetence armidy. CSA se touto problematikou zabyvd jiZ od ro-

ku 1966. Vzhledem k ménici se vojenskopolitické situaci vyvstdva v sou-
tasné dobé& potfeba pfehodnotit soutasnou koncepci seizmického monitoro-
vani v CSA.

Seizmické metody lze téZ efektivné vyuzit k objektivnimu urcovéni
parametrd jadernych dderd: mista, €asu, réze.

Zékladni informace o seizmologii

Seizmické monitorovdni se sklddd z nepretrzitého zdznamu seizmic-
kych vln (registrace), z okamZitého vyhleddvani vln od pfirodnich a umé-
lych jevl nma pozadi Sumu (detekce), z urfovédni mista a €asu vzniku vln
(lokalizace) a z rozliSovani mezi ptirodnim a umé&lym jevem (identifika-

cel.

Seizmické monitorovéani jadernych explozi je zaloZeno na geofyzikal-
nich vlastnostech nasi planety a aplikovanych fyzikdlnich principech
piistrojl. Predstavuje aplikaci poznatk(l a pfistrojového vybaveni z kla-
sické seizmologie, kterd se vénuje studiu zemé&tfeseni.

Pri explozi vznikaji v Zemi vlny obdobné jako pfi zem&treseni, a
ty se $ifi na velké vzddlenosti. Napf. seizmickd stanice CSA zaznamend
podzemni jadernou explozi ze zkuSebniho polygonu USA v Nevadé od razi
10 kt TNT (vzddlenost ptes 9000 km) a z francouzského polygonu na ostro-
vé Muroroa od 5 kt TNT. V téchto pripadech vlny prochazeji zemskym jadrem,
které pro né pifedstavuje obdobu Gofky v optice, a stanice CSA leZi v je-
ho "ohnisku". Svédské stanice zaznamendvaji chemické exploze o velikosti
3 t TNT z dzemi SSS5R na vzddlenost 1500 km.

ProtoZe se jaderna exploze fyzikdlné 1isi od zem&tfeseni (velikosti
oblasti s plastickymi deformacemi, dobou trvdani jevu, explozivnim mecha-
nismem ohniska), lze ze zaznamu seizmickych vln poznat, zda se jedna
o piirodni jev, nebo o jadermou’ €i chemickou explozi (identifikace je-

vu).

Monitorovani vSech jevi na zemékouli jedinou stanici neni moZné. Pro-
toZze dochdzi k pohlcovani energie seizmickych vln prostfedim, lze slabe
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jevy zaznamenat jen do urcité vzddlenosti stanice od epicentra a v di-
sledku stavby Zem& jsou nékteré oblasti v "seizmickém stinu". Proto lze
nejlepsich vysledkl dosdhnout pomoci celosvétové sité stanic.

Seizmické vlny generované jadernymi explozemi maji frekvence okolo
1 Hz. 5ifi se rychlostmi okolo B km/s. Seizmografy neustdle zaznamendva-
ji seizmicky neklid, jehoZ droveri zdvisi na geologické stavbé v miste
stanice. Na geologicky starych krystalinickych dtvarech je maly, na se-
dimentech velky. Je zplsoben jak pfirodnimi zdroji (pfesuny vzduSnych
tlakovych titvart, mofskym pfibojem atd.), tak i umélymi (primysl, dopra-
va). Vyhleddvani vln generovanych seizmickymi jevy na pozadi neklidu se
nazyva detekce. Cim je vlna slab3i nebo md vlnovou délku blizkou k vlno-
vé délce neklidu, tfm je detekce obtiZné&jsi. Proto stanice musi byt bu-
dovdny na mistech s malou drovni seizmického neklidu.

Seizmické vlny se nepfetrZzit& zaznamendvaji spolu s Easovym ldajem
bud analogové na médium (napf. inkoustem na papir, fotocitlivy papir),
ze kterého se ruéng vyhodnocuji, nebo v posledni dobé se zaznamendvaji
digitdlné na magnetickd média, ze kterych se pak interaktivn& vyhodno-
cuji s vyuZitim vypoéetni techniky. ProtoZe k pohybu pidy dochdzi v tri-
rozmérném prostoru, musi se pohyb pldy zaznamenat ve tfech smérech (sloz-
kdch). Ve vertikdlnim a dvou horizontdlnich, vétSinou orientovanych ve
sméru sveétovych stran.

Pfi ruénim zpracovani se obvykle odecita €as pfichodu vlny na sta-
nici, velikost amplitudy a periody vlny, pfipadné totéZ pro dalsi vlno-
vé skupiny pfisludné témuz jevu (data 1. drovné). Pokud jsou takovéto
tidaje k dispozici alespon ze 4 stanic, je moZzné vypoCitat polohu zdro-
je seizmickych vlin (lokalizace) a velikost uvolnéné energie.

Digitdlni tfislozkové zdznamy vln (data 2. drovné) od dostatecne
silnych jevd umoZfiuji provddét pfibliZnou lokalizaci a identifikaci je-
vl z Gdajl jediné stanice. Vlastni registrace a detekce probihaji auto-

maticky.

K presnéjsi lokalizaci a ke zlepSeni detekce prdvé jadernych explo-
z1{ slouzi ereje. Jsou to v geometrickém tvaru umisténé seizmomeiry na
plose alespori 100 km? se slozitym matematickym zpracovdnim zaznamenanych
vin.
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Dvojstrannd jednani

Problematika zékazu jadernych zkouSek Je projednavdna jednak na
svojstranné drovni mezi USA a SSSR, jednak na Konferenci o odzbrojeni
v Zenévé. Dvojstrannd jedndni méla za nejbliZ3i cil pfipravu kontrol-
nich opatfeni ke smlouvdm o omezeni rdzi podzemnich jadernych zkouZek
limitem 150 kt TNT a o zdkazu jadernych explozi pro mirové ucely. Tyto
smlouvy byly uzavieny v letech 1976 a 1974, ale dosud nebyly ratifiko-
vdny, i kdyZ se v podstat® dodrzuji. K tomu prob&hla spolecna seizmicka
i neseizmickd méfeni (metoda Corttex) na jadernych polygonech obou sté-
ti, kerd zpfesnila piedev&im urovani rézi (kalibraéni méfeni). Proto-
koly k t&mto smlouvdm obsahuji kontrolni opatfeni, maji nékolik set stran
a jsou k dispozici u autora &lanku.

Po schvdleni téchto smluv by mohlo ndsledovat omezeni rdézi niZsim
limitem a stanoveni stropu na jejich roéni pofet. SSSR ustoupil od z&-
sady "vie, nebo nic" a pristoupil na zdsadu postupnych krokd. USA nada-
le zastdvaji ndzor, ?e pokud budou jaderné zbrané podstatnou slozkou
jejich wyzbroje, budou naddle pokracovat v jejich zkouSkdch. Jednak
k ovéfeni funkénosti skladovanych jadernych zbrani, k odstraSeni poten-
cidlniho nepfitele, jednak k vyzkouSeni novych typd jadernych zbrani se
zdlirazrénymi, anebo naopak potlaternymi nékterymi jejich dginky. V nékte-
rych piipadech slouZi mald jadernd exploze jako zdro]j energie pro systé-
my vyvijené v rdmci vyzkumd pro "hvézdné vdlky". Ob& velmoci nyni prova-
déji pfedeviim exploze o rdZzich do 20 kt TNT.

Dstatni jaderné stdty se hodlaji k jedndnim pfipojit az v dobe, kdy
jejich jaderny potencidl bude srovnatelny s potencidlem USA a SSSR.

VSeobecny a Uplny zdkaz jadernych zkouSek

Pfipravou v3eobecného a (Gplného zdkazu jadernych zkouSek se md za-
byvat Konference o odzbrojeni v Zenevé. Teprve v3ak v ervenci 1990 byl
pfi ni ustaven vybor pro zdkaz jadernych zkouSek. Prdce na formulaci tex-
tu smlouvy v3ak zatim jeité nezatala. Jedinym orgdnem Konference o od-
zbrojeni, jehoz pracovni ndplni jsou védeckotechnické smlouvy, je Sku-
pina seizmickych expertl. Je tvofena experty 27 stdtd a schdzi se dva-
krat za rok na l4dennim zaseddni v Zenmevé. CSFR v ni od roku 1984 zastu-
puje autor ptispévku.

i



Skupina pr(b&7né aktualizuje projekt mezindrodniho seizmickeého kon-
trolniho systému v zdvislosti na stupni rozvoje védy a techniky. Jeho
redlnost ovéfuje pomoci metodologickych mezindrodnich experimentd. Je-
jich vysledky maji zp&tny vliv na projekt systému. Prvnich dvou EXpPEri-
mentt se CSFR ztgastnila prostfednictvim pracovisté CSAV za dgasti i CSA.
Pfedévdna byla data 1. drovné. Od roku 1988 probihd experiment se ziska-
vanim, pfenosem a zpracovanim dat 2. Urovné. M& skontit v poloviné roku
1991. Pro jeho velkou technickou ndroénost a nepfipravenost €s. praco-
vigt, vietné armddniho, se do ngho CSFR zapojila aZ v Cervenci 1990 pro-
stfednictvim stdtniho podniku Geofyzika Brno. Data jsou jednou denné pre-
ddvdna z Brna po telefonni siti do Ceského hydrometeorologického dstavu
v Praze, odkud jsou bezplatné pfendSena kandly Svétové meteorologicke
organizace do Moskvy, kde je jedno z mezindrodnich datovych center pro

experiment.

Ukolem pfipravovaného celosvétového seizmického kontrolniho systé-
mu bude poskytovdni co nejdplnéjsi seizmické informace zicastnénym sta-
tom v souladu s dohodnutymi procedurami. Uplnd seizmickd informace se
tak stane vyraznym prvkem nového systému bezpetnosti a bude pomahat sta-
tim v jejich ndrodnim ov&fovadni dodrZovani budouciho dplného zdkazu ja-
dernych zkou3ek nebo dohod o jejich omezeni.

Ptedpoklddand struktura systému:

- minimdlné 50 tfisloZkovych digitdlnich standardnich seizmickych
stanic rozmisténych na mistech s malou trovni seizmického neklidu,

- narodni datovd centra, kterd by preddvala data ze statu do me-
zindrodnich datovych center, pfijimala od nich vysledky zpracovdni a pro-
vadéla identifikaci jevd,

- mezindrodni datovd centra pro shromazdovéni, zpracovéni a posky-
tovdni dat a bulletind z celosv&tové site,

- telekomunika&ni kandly mezi ndrodnimi a mezindrodnimi datovymi

centry a mezi mezindrodnimi datovymi centry.

Pro velmoci by byl tento systém jen doplitkem jejich vlastnich kon-
trolnich prostfedki, pro ostatni stdty prakticky jedinym prostiedkem kon-
troly.

Nékteré stdty (SRN, USA, Kanada, Svédsko, Norsko, Finsko, Austrd-
lie) vynaklddaji na uvedené (&ely, ve srovndni s vychodoevropskymi std-
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ty, mnohem v&t5i prostfedky a na jedndnich prezentuji velice konkrétni
teoretické i praktické vysledky, coZ jim umoZfuje i aktivnéjsi préci
ve Skuping seizmickych expertd.

Seizmologické préce pro tyto dgely jsou ve vEtSiné statd financo-
vdny z rozpoctd armady, respektive z jinych vlddnich zdrojd, avSak pro-
vadény jsou obvykle s vyuzitim seizmickych zatfizeni v civilnim sektoru.
Typickym pfikladem je Agentura pro pokrocilé obranné vyzkumné projekty
(DARPA) v USA, kde jsou pod koordinaci armddy uzavirdny lceloveé kontrak-
ty. Opatnym pfikladem je Vyzkumné zafizeni ndrodni obrany (FOA) ve Svéd-
sku, které tuto problematiku v plném rozsahu samo zabezpeCuje. VétSina
statll vSak zatim ziskdva zkuSenosti v této oblasti na dostupném zarize-
ni, které plnf Ukoly pro jejich dalsi ndrodni potfeby. Specidlni zarize-
ni by realizovaly aZ v pfipadé, Ze by bylo redlné uzavieni smlouvy o vSe-
obecném a dplném zdkazu jadernych zkouSek. Na soucasné vyzkumné drovni
se touto problematikou zabyvaji jejich stdatni vyzkumné dstavy. V pripa-
dé uzavfeni smlouvy by vyménu dat a jejich zpracovani na ndrodni drovni
zabezpetovala bud armidda, nebo specializované vladni zafizeni.

2. mezindrodni seizmicky experiment (MSE)

Hlavnim cilem experimentu je ovéfeni metod a postupd vypracovanych
Skupinou seizmickych expertd (SSE) pro:

- tychly vyb&r a pfenos dat ze stanic do experimentdlnich mezina-
rodnich datovych center (EMDC),

- zpracovani dat v EMOC,

- pienos vysledk( zpracovani dcastnikim.

Faze 2. mezindrodniho seizmického experimentu:

Prvni fdze zatala v leté 1988 a spocivala v technické a procedurdl-
ni ptipravé (hardware, software) v jednotlivych stdtech, vCetn& pripravy
EMOC, spojeni mezi EMOC, pifipravy a vy&lengni seizmickych stanic, narod-
nich datovych center (NDC) a spojeni mezi NDC a EMDC.

Druhd fdze je tvofena diléimi testy. Zacala 16. 1. 1990. Na zacatku
byla data zpracovdvana pouze nékolik dni v tydnu, coZ umoZfiuje NDC a EMDC
ziskat zkuZenosti, odstranit technické a provozni nedostatky a upfesnit



instrukce pro hlavni fézi. Na zaseddni SSE v Zenevé v srpnu 1990 byly
posouzeny dosavadni vysledky 2. fdze a na zdkladé ziskanych zkuSenosti
byly zptesnény instrukce a dohodnuta dalsi Einnost v rdmci 2. féze MSE.

Tieti fdze bude hlavni. Po dobu dvou mésict pobéZi nepfetrzity pro-
voz. Jeji zatdtek je pldnovén pa 1. 4. 1991.

Ctvrtd fdze bude spotivat ve velmi dileZzitém vyhodnoceni vysledkd
MSE, ve vybéru nejvhodnéjsiho z rGznych technickych pristupl a v pripra-
veé dalZ{ zprdvy pro Konferenci o adzbrnjeni,'které bude obsahovat zpfes-
nény technicky ndvrh budouciho celosvétového kontrolniho systému.

K 10. B. 1990 se MSE Gcastni 25 stdtd s 50 seizmickymi stanicemi.

Seizmickeé stanice

MSE se mohou zuastnit stdty, které maji stanice nebo ereje s digi-
talnim zdznamem dat a mohou pravidelné& preddvatdata 1. a 2. drovneé nebo
alespoil data 1. drovné do EMOC. Tak bude moZné vyzkouSet vSechny zdklad-
ni procedury vypracované SSE pro vyuziti dat 2. drovné v ptedpokladanem
systému pro mezindrodni vyménu, potinaje jejich vyb&rem na stanicich,
ptes jejich pfenos do EMOC a konge jejich zpracovdnim v EMDC s cilem
zjistit, jaky vliv bude mit jejich pouZiti na zlepSeni konetného bulle-
tinu jewvd.

Ndrodni datovd centra

NOC odpovidaji za sbér vSech dat ze zdifastnénych ndrodnich stanic
a za to, ?e data odesiland do EMDC po obsahové i formétové strdnce od-
povidajl pfijatym instrukcim. Skutefné uspofddani NDC zdvisi na moZnos-
tech zitastnénych statd.

Jednim z cild MSE je vyvinuti a vyzkouSeni nejefektivnéjsich pro-
stiedktl pro automatické a interaktivni zpracovani seizmickych signdld.

Funkce a procedury pro NDC jsou zaloZeny na principu, Ze data 1.
a 2. (row® budou pfeddvédna pro v3echny zaznamenane jevy, aby se tim ma-
ximalizovala pravdépodobnost definovani novych jevd v EMOC.

Data 1. Grovné z ka’dé stanice obsahuji pouze informace, které EMIC
potiebuji k lokalizaci seizmického jevu, urceni jeho hloubky a magnituda.

NDC dostdavaji dotazy z EMDC a odpovidaji na ne.
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Nekterd NDC pro spojeni s nékterymi NOC a EMDC vyuZivajl mezipogi-
tactovd spojeni k ptimému pfistupu do jejich datovych on-line bdzi, coZ
Je nad ramec dohodnutych procedur v S3. Nezdvisle na tom v3ak postupuji
i podle smérnic pro MSE.

KaZdé NDC miZe obdrZet data z kterékoli stanice, kterd je zapoje-
na do MSE. VSechna data ziskand EMDC jsou archivovdna a jsou volné me-
Zipotitacové pristupna NOC. Vysledky analyz provedenych EMODC, véetne
informaci o stavu probihajicich analyz v EMOC, jsou NDC pfistupné stej-

nym zplsobem.

Experimentdlni mezindrodni datové centra

EMDC jsou v Canbefe (Austrédlie), Stockholmu (Svédsko), Obninsku
(S55R) a ve Washingtonu (USA).

EMDC zodpovidaji za sbér, analyzu a zpracovani dat 1. a 2. lrovné
za lcelem pfipravy a doruceni bulletind seizmickych jevl. Mimo to vedou
lehce pfistupne archivy s daty 1. a 2. drovneé pro vyuziti d€astniky MSE.

MSE ma tri ndsledujici dilezité cile tykajici se EMOC:

- pverit, jak ovlivni zahrnuti dat 2. dGrovné do zpracaovani v EMOC
(na pravidelném zdkladé) zlepSeni kvality bulletind jevl a redukci pot-
tu neasociovanych signald,

- ovéefit efektivnost procedur pro zpracovani dat 2. drovné v EMOC,

- ovéfit, zda rlznd EMDC s ponékud rozdilnym hardware, ale s podob-
nymi algoritmy a procedurami, se mohou dopracovat identickych bulletind
seizmickych jevl.

EMOC ptfipravuji seznamy seizmickych jevi a bulletin ve tfech eta-
pach. Seznamy obsahuji vysledky analyz jednotlivych EMOC. Nejsou urée-
ny k vSeobecné publikaci, ackoliv jsou pristupné vSem udcastnikdm. Bul-
letin je vysledkem analyz provedenych ve v3ech EMOC a jejich vzdjemné-
ho porovndni. Procedury pro sbér a organizaci dat a pro jejich zpraco-
vani se v3ak mezi ctyfmi EMOC mohou 1is5it.

KaZdé EMDC automaticky zpracovdvd potdtetni seznam jevt (PSJ) s vy-
uzitim pouze dat 1. drovné, kterd dojdou nejpozdéji do 48 hodin od kon-
ce "datového dne" ve svétovém Case. Tento seznam je wslan ostatnim EMOC
béhem tfetiho dne od konce "datového dne", aby mohly byt porovnany dato-
vé baze vSech EMOC.
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Seznam vSech dat 2. urovné, kterd EMOC obdrzi, je téz vyslan ostat-
nim EMOC spolu s PSJ, coZ dohromady EMDOC slouZi k pocéatefnimu srovnani
datovych bdzi a k odstranéni nesrovnalosti komunikaci mezi EMOC.

Po dosaZzeni identickych datovych bdzi ve vSech EMOC kazdé EMOC ne-
zdvisle zpracovdvd stdvajici seznmam jJevl (55J). Jeho zpracovani zaCina
tfeti den po "datovém dni" a konci Sesty den. Pritom se vyuZivaji Jak
data 1., tak i 2. drovné. Potinaje PSJ, kaZde EMOC periodicky aktuali-
zuje sviij S5J1, aby odrdZel vysledky analyzy dat 2. drovné a seizmolo-
gickou interpretaci kazdého jevu. V pribéhu tohoto procesu mohou EMDC
vyZadovat doplikové informace od NOC a probihd dennf vyména 55J mezi
EMOC.

Na principu rotace mezi EMOC odpovidd vidy jedno z EMOC za koordi-
naci pfipravy kone&ného bulletinu jevd (KBJ) do sedmého dne od "datové-
ho dne", kdy bude distribuovén NDC. KBJ bude odvozen od dplnéhe 55J
s cilem odstranit co nejvice rozdild v interpretacich jednotlivych EMOC.
Pokud rozdily nejsou odstranény, obsahuje KBJ vSechny alterpativni inter-
pretace.

KaZdé EMDC archivuje vSechna data, kterd obdrZi. Tato data jsou do-
stupnd vSem Gcastnikdm MSE pomoci mezipo€itacového spojeni a na zdklads
poZadavku Jsou téZ dostupnd na megnetickych paskach nebo na ostatnich mé-
diich dopravovanych postou.

Spojeni

Vytvofeni rychlych a spolehlivych telekomunikaénich kandl( s dosta-
tetnou kapacitou k pfenosu pfedpoklddaného objemu dat 1. a 2. drovng a
seizmickych bulletind bude Zivotne dileZitou €dsti pfipadného celosveto-
vého systému. Dilezitym cilem MSE je vytvofeni, provozovani a posouzeni
takovychto telekomunikatnich kandli, zalozenych na dnes dostupnych tech-
nologiich.

Spojeni mezi NDC a EMOC zdvisi na moZnostech kazdého zdcastnéneho
stdtu. Béhem MSE jsou vyuZzity nejucinné)j5i dostupné telekomunikacni ka-
ndly pro vymé&nu dat mezi NDC a EMOC, jako napf. kandly Svétove meteoro-
logické organizace, ale i alternativni kandly, vEetné riznych druhl me-
zipocitacového spojeni.
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Spojeni mezi EMDC je v MSE pomoci pfimych pronajatych vysokokapa-
citnich mezipo&ita&ovych kandld s vyuZitim mezindrodnich i ndrodnich
druZic. Pracuji tak, Ze data dopravend do kteréhokoliv EMDC jsou auto-
maticky a ihned dopravena do ostatnich EMOC.

Charakteristika €s. civilnich seizmickych stanic

CSAV md Geofyzikalni Gstav CSAV a SAV, které provozuji seizmicke
stanice. GFU CSAV ma stanice Kasperské Hory a PrOhonice, které zatim ne-
jsou vybaveny technikou pro ziskdvdni, zpracovani, vyhodnocovéni a pre-
nos dat 2. drovn&. Stanice Prihonice je v mist® s velkou drovni seiz-
mického neklidu. V KaSperskych Hordch se uvaZuje o obnoveni tézby zla-
ta, proto tuto stanici rovné&Z nelze povaZovat za perspektivni. CSAV
pfipravila ndvrh rozsahlé inovace seizmické site&, kterd by vedle jine-
ho vyuZiti mohla zabezpetovat ve spoluprdci s CSA i dkoly vyplyvaijici
7 poZadavkdl na prvky celosvétového seizmického kontrolniho systému. CSAV
zahdjila jedndni o moZnosti umistit jednu z automatickych stanic site
na seizmickou stanici CSA. Stanice GFU SAV jsou urteny piedeviim ke sle-
dovdani seizmické asktivity Karpat. Podle toho jsou rozmistény a tech-
nicky vybaveny. Jejich wvyuZiti pro dcely kontroly, bez velkych investic,
nelze predpokladat.

V ostravsko-karvinském reviru byl vybudovdn regiondlni diagnosticky
seizmicky polygon ke sledovdni dilnich otfest v této oblasti, kiery jiZ
poskytuje data 2. drovné. Vzhledem k velkému seizmickému neklidu v teto
lokalité vSak neni dostatetné citlivy na vzddlené seizmické jevy.

Velké zkudSenosti se ziskdvanim, zpracovanim a archivaci lokdlnich
dat 2. Urovn& z méfeni v mistech uvaZovanych pro vystavbu jadernych
elektrdren ma stdtni podnik Geofyzika Brno, ktery nyni Usp&3né prokazu-
je schopnost z vlastnich zdrojd, coZ byla podminka FMZV, zabezpe€it u-
gast CSFR v soucasném experimentu. V disledku privatizace vdak pravdé-
podobngé pfestane existovat jako stdtni instituce. Proto perspektivné ne-
bude asi mozné, aby informace dileZité z hlediska bezpecnosti suveren-
niho stdtu poskytoval privatizovany podnik, ktery mGZe byt i se zahra-
niéni U&asti. V soutasné dob& nabizi topografické sluwbe CSA, Ze za pfi-
slusny obnos prevezme veskeré soutasné i budouci zdvazky CSA z oblasti

seizmiky.
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V BSFR dosud neexistuje operativni civilni seizmickd sluZba, kte-
rd by byla schopna béhem nékolika hodin poskytnout informace o seizmic-
kych jevech, majicich plvod na naSem dzemi nebo na ném pociténych, a
o které se zajimaji stdtni orgdny a sdé&lovaci prostredky.

Seizmickd stanice CSA

CSA md v soutasné dob& 'seizmickou stanici v Orlickych hordch, jejiz
nepfetrzity provoz zabezpetuje od roku 1975 Vojensky topograficky ustav
v Dobrusce. Je vybavena tfisloZkovou analogovou aparaturou s inkousto-
vym zdznamem na papir, ktery umoZfuje okamzité rucni odeCitani dat 1.
drovné. Ta jsou ddlnopisem pfeddvdna do SSSR pro potfeby Sovetskeé armad-
dy. Stanice je zafazena do specidlni sité 5SS5R, kterd slouZi operativ-
nimu monitorovdni v3ech seizmickych jevd s dirazem na jaderné exploze.
Specidlni aparaturu dodala soveétska strana. CSA byla do ervence 1990
pouhym dodavatelem dat. Na zdkladé naSeho poZzadavku nyni ziskdva souhrn-
ng kazdy den vyhodnocené seizmické informace, které budou vyuZity pro na-
rodni potteby CSFR.

Po uréitou dobu CSA provozovala dvé seizmické stanice. Druhd byla
v Kadperskych Hordach. To umoZfiovalo samostatn&, pfipadné ve spolupraci
s civilnimi stanicemi, provddét pfibliZnou lokalizaci a identifikaci sil-
n&jsich seizmickych jevi. CSA m&la jako jedind 5anci operativné posky-
tovat stdtnim organdim ddaje o mistnich i vzddlenych silnych seizmickych
jevech. K této problematice byly zpracovdny i vyzkumné zprdvy, které mi-
mo jiné obsahovaly i ndvrh na vystavbu miniereje. Veleni CSA v uplynu-
lych letech vsak vychdzelo z toho, Ze sta€i, kdyZ monitorovani seizmic-
kych jevl provadi 5S5S5R.

Informace z vojenské stanice byly CSAV poskytovdny jen ve zv1ast
vyZadanych piipadech. V&tSina velmi cennych, unikdtnich a pro civilni
sektor potfebnych dat nebyla z divodu utajeni a napojeni na sovétsky
systém vyuZita, i kdyZ ndklady na jejich ziskani byly znaCné a v tomto
regionu neexistuje Z4dnd jind stanice. Podrobnd porovndvaci analyza dat
ukdzala, Ze tato stanice ma v CSFR nejlepsi geofyzikdlni a geologické
podminky, Ze je nejcitlivéjsi, i kdyz neni vybavena nejmodernejsi tech-
nikou. I z téchto divodd byla jeji €innost a kvalita pfeddavanych vysled-
kii velice kladné hodnocena vysokymi predstavitell Sovétské armady.
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V letech 1988-1989 byla na zdkladé poZadavku FMZV velenim CSA po-
suzovdna i moZnost zabezpeCeni €s. ufasti v mezindrodnim seizmickém ex-
perimentu, organizovaném SSE. Vzhledem k tomu, Ze vojenskd stanice neni
vybavena potfebnou technikou, objekt stanice byl utajovdn a vojenskopo-
litickd situace méla jiné rysy neZ nyni, bylo rozhodnuto, ?e se CSA ex-
perimentu nezucastni, ale e md i naddle zdjem na expertni €innosti
ve Skuping seizmickych experti.

V soutasné dob& ma CSA zdjem na bezprostfednim ziskdvani zkuZenosti
z probihajiciho experimentu a informaci o pfipravovaném seizmickém kon-
trolnim systému tak, aby v pfipadé potieby mohla CSA pievzit gesci nad
¢s. Utasti v budoucim kontrolnim systému smlouvy. Md tak i moZnost aktiv-
né se podilet na tvorbé jeho koncepce v souladu s bezpeCnostnimi zdjmy
CSFR.

At jiZ seizmickd data bude poskytovat libovolnd statni instituce,
jejich uzivatelem a zpracovatelem by méla byt CSA, kterd by méla prova-
dét identifikaci jevll a pfipravovat podklady pro vyZadovani ptipadnych
inspekci na mistech podezfelych jevli. Po teoretické strdnce by tato pro-
blematika mohla byt fesena ve VzU FMO a pfipadnou technickou realizaci
by mohla zabezpetovat seizmickd stanice topografické sluZby CSA.

RovnéZ vyuziti seizmickych metod k ur€ovdni parametrd jadernych
tderl v dob& vdlky je moZné jeding v pfipadé, Ze existuje jiZ v miru
vybudovand a vyzkousend sit seizmickych stanic.

Javer

Seizmické monitorovdni pravdépodobné bude mezindrodné uzndavanym
prostiedkem kontroly dodrZovani smluv o odzbrojeni. V prfipadé potreby
md topograficka sluiba £sA pfedpoklady pro zapojeni do celosvétového
kontrolniho systému po doplnéni seizmické stanice odpovidajici pristro-
jovou technikou. £SA, kterd odpovidd za obranu stétniho dzemi, by méla
otdzkam seizmickeého monitorovani vénovat v ptistim obdobi potfebnou po-
zornost. To bude vyZadovat zejména:

- rozvoj spoluprédce s civilnim sektorem, pfedevSim s CSAV. Tim, Ze
se ji umozni umistit na vojenské seizmické stanici jejich Spickovou apa-
raturu, ziskda CSA moZnost vyuZzivat unikdtni data pro své potfeby témér
bez dodate&nych investic a CSAV uSetii £as a prostfedky, které by musela
vynaloZit na vystavbu nové, citlivé, moderni stanice,
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- zahdjeni spoluprdce s ostatnimi stdty s cilem vymény dat k ope-
rativnimu vyhodnocovani seizmickych jevd pro potfeby veleni CSA a stat-
nich orgdnt, véetn& monitorovéni jadernych explozi. Vytvorit predpokla-
dy pro ziskdvani nezprostfedkovanych informaci, coZ podpofi pozici su-
verénniho stdtu. Predavat zainteresovanym stdtim vlastni data, a to ja-
ko pfispévek k posileni ddvéry,

- pokracovat v primé GUcasti £SA na préci Skupiny seizmickych exper-
t0 pti Konferenci o odzbrojeni v Zenevé s cilem aktivné se podilet na
piipravé budouciho mezindrodniho seizmického kontrolniho systému.DalSim
cilem by m&lo byt ziskdvdni zkuSenosti z experimentd takovym zpdsobem,
aby v pfipad& uzavieni smlouvy o vSeobecném a Uplném zdkazu jJadernych
zkouZek mohla byt jedna ze seizmickych stanic na tzemi CSFR a aby CSA
mohla byt gestorem kontrolni €innosti souvisejici s pfipojenim CSFR
k této smlouvé,

- na teoretické lrovni se zabyvat problematikou identifikace a vy-
u?iti datové bdze ziskané béhem probihajiciho mezindrodniho experimentu.

DoSlo 6. 11. 1930
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pplk. Ing. Karel VESELY
Ing. Vladimir CIHAK
Eva HOMOLOVA

DOSAZENY STAV A VYSLEDKY VYVOJE TECHNICKYCH
A SVETLOCITLIVYCH KARTOGRAFICKYCH FOLIT v TS CSA

V roce 1981 byl zaddn resortni dkol technického rozvoje "Vyvo] a
zdokonalovdni metod, prostifedk a technologii kartografické reprodukce
v tvorbé map". Jeho hlavnim fesitelem bylo Vyzkumné stiedisko 090 Pra-
ha a jako spolufe3itelé se na ném podilely vSechny sloZky topograficke
sluZby. Uzce souvisel s tehdy velmi preferovanou oblastf rozveje auto-
matizované tvorby map a vyplyval z potfeb zabezepfeni kvalitniho spo-
tfebniho materidlu a pomicek domdci provenience pro rucni a strojove
ryti a fezdni i pro ndvazné technologické kroky, tzn. pofizovani kon-
taktnich kopii.

Zpotdtku byla celd problematika feSena jako ndhrada technickych fo-
lii ze zdpadoevropskych stétl dovozem z Glenskych zemi RVHP. Zahy se vSak
ukdzalo, ?e je tato cesta i pfes €ilé mezindrodni kontakty v rdmci do-
gasnych pracovnich skupin zdstupch TS armdd stdtd VarSavské smlouvy zce-
la neschiidnd. Bylo proto rozhodnuto vyvijet zejména technicke a svetlo-
citlivé kartografické folie vlastnimi silami. Vyroba halogenstiibrnych
materidld byla zdsluhou vedeni TS5 CSA prosazena v &s. civilnim pri-
myslu, stejné jako ndstroje pro ruéni Fezdni do slupovacich folif, na-
stroje pro strojové ryti, tvrdokovové a korundové kartolitografickeé nd-
stroje atp. Pro dplnost je tfeba poznamenat, Ze uvedeny tkol resil neo-
hyéejné Siroky okruh problémi souvisejicich s polygrafickym zabezpeCenim
armady. Patfila sem kupffkladu i racionalizace prdce s velitelskou do-
kumentaci, aplikace reprografie a mikrografie v armadé, jejimZz vysled-
kem bylo zavedeni diazomateridlu UNI, ddle byla jako jeden z podikold
fesena standardizace technologii ve stacionarnich tiskarnach a rozmno-
Zovndach aj.

Pro mimofddnou $ifku celé FeSené problematiky se vétSina diléich
problém( &asem vydélila a tyto problémy dostaly samostatné resitele.
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Nosnym programem Ukolu se stal vyvo] technickych a svetlocitlivych kar-
tografickych folii. Pfedpoklddalo se, #e tkol bude ukon&en zavedenim vy-
vinutych materidld do vyroby nékterého z domdcich civilnich vyrobel do
roku 1988.

PEi vyvoji byl disledné uplatnovan poZadavek vychdzet z domdci su-
rovinové zdkladny, a tak byl zejména vyvoj svétlocitlivych vrstev pfimo
limitovan dostupnosti konfekénich svétlocitlivych latek pro elektrotech-
nicky a polygraficky promysl. Jako spravnd se ukdzala orientace na poly-
esterové podlozky pro vyvoj folie, pfesto?e je bylo nutno zabezpedovat

z dovozu za volne sménitelnou ménu.

Vyvo] vsech vrstev probihal zpoCatku soubezneé a na laboratornich
vzorcich velmi malych formdtd se zkousela jejich funk&nost. Vyvijely se
vestvy urcené pro ryti, slupovani, pro kontaktni kopirovani UV zdrojem
a dokonce jejich kombinace a zaroven byly pochopitelné vyvinuty ptiprav-
ky pro jejich zpracovani. 0 tom, Ze se jednalo o skute€n& hodnotnd tech-
nicka feseni, svedii fada udélenych £s. autorskych osvédéeni na pfihla-
Sené vyndlezy (viz tabulku 1).

Dosazene vysledky fesSeni pro zavedeni do praxe stdle jesté nevyho-
vovaly, proto bylo navrZeno a zkonstruovano diskontinudlni zafizeni pro
ovrstvovani formatovych pfifezd folif. Pro ovéfeni funk&nich parametrd
vrstev bylo vyborné, avsak nehodilo se ani pro poloprovozni vyrobu. Byl
proto zkonstruovdn a vyroben kontinudlni ovrstvovaci stroj pro nandseni
vrstev na folii v roli. Dnes JjiZz neni podstatné, kolika idpravami stroj
prosel a jaké byly prifiny vleklych neduhd doprovdzejicich ovrstvovani
folif v roli. V pribdhu realizaci Eetnych rekonstrukci a dprav byl jiz
v pribséhu let 1986 - 1987 vyvijen intenzivni tlak na ¢s. podniky na pie-
vzeti vysledkd vyvoje a zahdjeni sériové vyroby technickych a svétlocit-
livych folii. Pievzeti v3ak bylo podminéno dplnym dofe3enim podminek o-
vrstvovani v sériové vyrobé, cemuZ nebyli fesitelé schopni vyhovét.

Mezitim prib&zné probihaly v ramci CSA kontrolni zkousky vzork( fo-
1ii z poloprovozni vyroby, do kterych vSak byly zapojeny i vybrané civil-
ni organizace, a byla vytvofena koncepce vyroby folii pro potfeby CSA na
upraveném kontinudlnim ovrstvovacim stroji, v té dobg& jiZz instalovaném
v budové VZU Praha. Siroky sortiment vyvinutych folif byl ziZen na &ty-
Il zakladni druhy, u kterych se predpokladala poloprovozni vyroba ve vzU.
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Ve 4 etapsch kontrolnich zkouSek, které probihaly v obdobich 1982 - 1983,
1984, 1985 a 1987 - 1988, se vyrazné projevovaly individudlni poZadavky
uzivateld, ktefi prosazovali pfi formulaci zavérd hodnoceni folii své
mistni zvyklosti a zabehnuté technologie, pro které poZadovali charak-
ter vrstev pfizplsobit. Negativng se projevovala téZ neschopnost stano-
vit pfesné hranice mezi odpovEdnosti vyvojovych pracovnikd za dosaZeni
poZadovanych charakteristik vrstev a mezi schopnostmi pracovnikl z pra-
xe, tedy uZivateld, pfizptsobit pracovni postupy a technologie novym
vlastnostem folii. 7 uvedeného divodu byl zastaven dalsi vyvoj a zkou-
Zeni fotorezistnich vrstev, jejichZ nevyhoda pifi zpracovdani spoCivala

v pouzivadni relativné velkého mnoZstvi hoflavych rozpouStedel, doslo

i k prosazeni urcitého anachronismu, kterym bylo zavedeni matové folie
PVC, pfestoZe byla vyvinuta a s Uspéchem odzkouSena polyesterovd fo-
lie s matovou vrstvou vhodnou pro kopirovani i kresleni.

Z vyvijenych technickych a svétlocitlivych vrstev nakonec proSly
sitem kontrolnich zkousek:

- folie se svétlou ryci vrstvou;

- folie s tmavou zelenou ryci vrstvou;

- diazografickd pigmentovand folie hn&dd (matnd);
- diazograficks pigmentovana folie &ernd (&ird);
- folie s Gervenou slupovaci vrstvou;

- Durofol SB matny;

- Durofol SB €iry;

- korektory, flexotusSe, svétlocitlive emulze.

Opakovang v roce 1988 projevil zdjem o pfevzeti sériové vyroby tech-
nickych a svétlocitlivych kartografickych folii sdruZeny kooperatni pod-
nik JZD OhniSov a Pfedméfice nad Labem. Poprvé projevile 170 OhniSov zd&-
jem o ptevzeti vyroby jiZ v roce 1983.

Po obtiZzném jedndni o zplsobu pfeddni vysledkd vyvoje folif a tech-
nického vybaveni pro poloprovozni vyrobu folii byla konetn& v roce 1989
pieddna vyroba nové vytvorfenému podniku FOILCOS. Po ndrocné rekonstrukci
vyrobniho objektu a instalaci ovrstvovaciho zafizeni plvodné ureneho
pro poloprovozni vyrobu bylo pldnovdno zahdjit vyrobu potfebnych folif
pro CSA a pro ostatni civilni uZivatele. PfestoZe bylo zahdjeni vyroby
dokonale organizacné i materidlné piipraveno, projevil se zdsadnim zpd-
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sobem rozdil mezi technologii sériovou a poloprovozni. Predané ovrstvo-
vaci zafizeni bylo konstruovdno vyhradné pro potfeby zkouSek a nejvy-
&e pro vyrobu laboratornich vzorkd &i poloprovozni vyrobu. Presna kri-
téria pro sériovou vyrobu tedy tento ovrstvovaci stroj nemchl splnit,
co? bylo pFiinou znaéného zpozdovéni planované produkce pro €SA. K da-
tu dokoneni rukopisu, tedy k 30. 9. 1990, bylo vyrobeno pldnované mnoZ-
stvi matové folie Durofol SB, kterd plné nahrazuje dovéZeny Astralon,

a byla zahdjena vyroba diazografickych pigmentovanych folii.

Pfes znatné vyrobni obtiZe vSak vyrobce ptislibil dohodnuté objemy
Jjednotlivych folii pro potifeby CSA splnit postupné do poloviny roku 1991.

Navic plénuje roziifit sortiment vyrdbénych folif tak, aby byla po-
kryta v&tSina poZadavkd tuzemskych odbératell. Z téch podstatnych jmenu-
ji alespoii folii montdZni, matovou ve variantdch opacitni, kreslici, ko-
pirovaci, diazografickou ve variantdch rematriéni, duplikacni, ryci a ji-
ne.

V ndsledujicich tabulkdach jsou uvedeny strucné charakteristiky a
vlastnosti folii zavedenych po GspéSnych kontrolnich zkouSkdch do zéso-
bovdni v CSA.

Tabulka 1

PREHLED UDELENYCH AUTORSKYCH DSVEDCENE NA VYNALEZY
VYTVORENE V RAMCI VYVOJE TECHNICKYCH A SVETLOCITLIVYCH
KARTOGRAFICKYCH FOLIT

Autofi Ndzev technického Feseni Cislo AD |Datum zvefejnéni
1 7 B 4
V. Cihdk Folie pro tvorbu negativni- | 242 254 15. 4. 1983
K. Oktdbec | ho obrazu rytim
E. Vrdbel
H. Rusova
E. Vrdbel | Folie se stazitelnou slu- 242 794 | 31. 8. 1985
V. Cihdk . povaci vrstvou
Z. Karas
J. Fingr
V. Cihdk Sendvicovd predzcitlivend 249 362 14, 8. 1986
E. Vrabel folie a zplsob jeji vyro-
K. Oktdbec | by
H. Rusova
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1 2 i 4
V. Cihdk Sendvicovd pfedzcitlivend 249 361 14. B. 19Bé6
E. Vrébel slupovaci folie a zplsob je-
K. Oktdbec| Jji vyroby
H. Rusova
E. Vrdbel Matova pnlqtranaparentni 250 0&8 8. 9. 1986
V. Cihak kreslici folie a zpisaob
Z. Karas jeji vyroby
J.-Fangi
V. Cihdk Sendvicovd predzcitlivend 250 08O 18. 9. 1986
E. Vrabel kreslici folie
K. Oktdbec
H. Rusova
V. Cihdk Univerzdlni barevna nahledo- 251 288 13. 11. 1986
E. Vrabel vd soukopie
K. Dktabec
H. Rusova
V. Cihak Megativné pracujici film 251 267 13. 11. 1986
E. Vrabel pro fotomechanické kopiro-
A. Mistr vani a dotvéafeni obrazu ry-
K. Oktédbec| tim
H. Rusova
V. Cihdk Negativng pracujici film 251 286 13. 11. 1986
E. Vrabel pro fotomechanicke kopiro-
K. Oktdbec| vani
H. Rusova
A. Mistr
E. Vrdbel Sendvi&ova folie pro 250 107 30. 12. 1986
V. Cihdk tvorbu obrazu rytim
0. Gorgon
J. Zivansky
E. Vrabel Sendvitovd folie se sta- 250 108 30. 12. 1986
V. Cihak Zitelnou slupovaci
0. Gorgof vrstvou
J. Zivéfisky
E.Vrdbel Pozitivné pracujici film 250 123 30. 12. 1986
V. Cihdk pro fotomechanické kopi-
A. Mistr rovani
K. Oktabec
H. Rusovid
E. Vrdbel Sendvicovd matovd kresli- 251 155 24. 2. 1987
V. Cihdk ci folie
0. Gorgor
- b Eivéﬁskf
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Tabulka 3

POROVNANT TECHNICKYCH PARAMETRB DovoznicH rRycicH FoLrf

S NASTM VYVOJOVYM TYPEM D

T Vyvojovy typ| Topascribe K E
izl LAt/ Jeahs D Green Scribe Coat
Tloustka
podloZky Jum 125 125 125
vrstvy afum s 10 %1 15
Barva vrstvy zelena svétle rlzneé
zelena druhy
Vizudlni opt. 3 .
hustota % 1,120, 2 0,9 Z1,0 riizné
Tvrdost vrstwy CSN 67 3075 4 - 7 7 9 - 10
Pocet nutnych 3
korektur /m do 25 0 0
Hranovd ostrost fum do 20 15 13

Doslo 25. 9. 1990
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pplk. Ing. Karel VESELY
Ing. Vladimir CIHAK
Eva HOMOLOVA

PREHLED VYRABENYCH SVETLOCITLIVYCH A TECHNICKYCH
KARTOGRAFTCKYCH FOLIT

Uvod

V souctasné dob& se ve vyspélych prlmyslovych stédtech rozvijeji tech-
nologie tvorby map zaloZené na skenovani kartografickych podkladl, aero-
kosmickych snimkd a jinych grafickych informaci s ptimym redakcnim sesta-
venim vysledné podoby mapy interaktivnim zplsobem na grafickém displeji.
Vystupem miZe byt plnobarevny tisk, filmy s barevnymi vytaZzky nebo pfimo
tiskové formy. 0 vyhoddch systémi s moZnosti zpracovani grafické informa-
ce bez pouziti hmotnych médii (kartolitografickych podkladd) neni nutno
diskutovat, avSak naSe soucasné technologie Jsou zaloZené zejmeéna ve svych
findlnich fdzich na klasickych kartografickych a litografickych pracovnich
krocich se pouZzivaji montdZni, kreslici, ryeci, slupovaci a kopirovaci fo-
lie. Podle materidlu, z néhoZ jsou vyrobeny, rozliZujeme folie typu PVC a
kopolymery, triacetdt, PETP aj. Mezi typ PVC patii napf. Astralon, Duro-
fol, Golzalon nebo Sicoprint. Pro potfeby kartografie je zpravidla nutno
tyto folie upravovat. Upravy spoéivaji pfedeviim v polevu kopirovaci,
ryci nebo slupovaci vrstvou. Matovy povrch téchto folii zabezpetuje za-
kotveni technickych a sv&tlocitlivych vrstev a tusi. Nevyhody folifi ty-
pu PVC jsou ptedevSim v ndrocném rucénim zpracovdni, v kifehnuti podloZky
pii jejim stdrnuti, ve zm&ndch rozmérd vlivem klimatickych podminek apod.
Tyto nedostatky vyveolaly odezvu ve vyvoji materidld na stabilizované pod-
lo¥ce PETP biaxidln® orientované dlouZenim. Tento typ folii je vyrdbén
zahraniénimi vyrobci pod oznacenim Mylar, Stabilene, Melirex, Folex, Cro-
nar aj. Pro montdzni Gcely byvd folie upravovdna, &im? ziskdva specific-
ké vlastnosti. MontdZni folie oznadené AS vykazuji antistatické vlast-
nosti, AN zna&i dpravu pro zamezeni tvorby newtonskych krouzkid. Pfikla-
dem téchto materidld mohou byt folie Melinex AS, Melinex AN, Folex AS,
Folex AN, ale i Clear Base, Mounting Film apod.
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1. Pfiklady druhd folii a jejich vyrobcl

a) Matové folie

- kresliei (Topatex SM, Topatex DM, Dia Mat, Transparent for Pen-
cil and Ink),

- kopirovaci (Topatex TM, Topatex PM, Micro Trace, Folarex H),
kreslici bilé (Topatex Opague White, Dia Mat White),
rozptylové folie (Template, Folarex H, Hostaphan),
specidlni (Plot A - Grid Films, Folex MM),
presenzibilovane (Pencil and Ink Surface Film Sensitized for
Helios).

b) Maskovaci folie

- jednovrstvé slupovaci (Super Mask High/Low Tack, Folamask, Ruby-
lith, Amberlith),

- dvojvrstvé (Folamask Diazo),

- svétlocitlivé (Pil Tic, Peel Coat Film).

c) Ryci folie

- jednovrstvé (Topascribe Green, Scribe Base, Folascribe, Scribe
Coat),

- dvojvrstvé (Outline Scribe),

- svétlocitlivé vymyvaci (Reproscribe Film Positiv, Photopolymer
Negativ Film).

d) Kopirovaci folie se svétlocitlivou vrstvou

- diazofilmy pozitivné& pracujici vyvolatelné parami ¢pavku (Topa-
loft, Topafilm, Topatype Process Film, Folalith Diazo, Blue Copy),

- diazofilmy zpracovdvané v tekutych pfipravcich (Densoline, Nega-
tive Contact Wash-off Film, Kimolith, Negative film with photopolymer
coating, Dry Peel),

- sendvitové folie pro specidlni pouziti (Duplication Scribe Film
Sensitized for Helios, Topakling Adhesive Backed, Self Adhesive Film,
Folamask Diazo, Micro Copy).
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2. Zptsob pouziti rlznych druht folie v kartografické tvorbd

Pouziti matovych folii pro kresleni je vcelku snadné, avdak pouze
nékteré z matovych folifi lze pouzit pro kopirovani pomoci ultralakd a
Sablonovych vrstev. Ddvodem je zastarani této technologie v porovnani
5 modernimi kopirovacimi postupy a nabizenymi kopirovacimi podloZkami.
Bilé kreslici folie se pouZivaji stejn® jako transparentni matové, avEak
obraz na téchto foliich nelze kontaktn® kopirovat. Stejné tak zpravidla
nelze pofizovat kopie z podloZek se zddnlivé jen mirné zvySenou opaci-
tou. Mezi specidlni matové folie patfi folie s nereprodukovatelnou si-
ti, folie pro plottery aj. Presenzibilované dvojvrstvé folie maji 1i-
covou stranu matovou a rubovou stranu opatfenou diazografickou nebo fo-
topolymerni vrstvou.

Maskovaci (slupovaci) folie se pouzivaji k vyfezdvdni masek a Sab-
lon v polygrafii a v kartolitografii. Jednovrstveé folie jsou dostatetné
transparentni a ¢iré na to, aby bylo moZno ruéné vyfezdvat masky podle
podloZené pfedlohy, aviak maji dostatetnou optickou hustotu pro kopiro-
vani. Dvojvrstvé slupovaci folie maji obvykle kromé vlastni slupovaci
vrstvy dalsi barevné kontrastni diazografickou vrstvu, na niZ se nakopi-
ruje pomocny obraz. Specidlnim piipadem jsou slupovaci folie svétlocit-
livé, na kterych se vytvdfl pro expozici a vyvolani hraniéni linie masky.

Obdobné& jako maskovaci lze klasifikovat i ryci folie. Kromé klasic-
kych jednovrstvych se pouzivaji i dvojvrstvé v rdznych modifikacich:
5 bilou kreslici nebo kopirovaci vrstvou na povrchu, s diazovrstvou na
licové nebo rubové strané ¢i s pomocnou mezivrstvou umoZfujici inverzi
obrazu do pozitivu.

Zcela specifické jsou svétlocitlivé vymyvaci folie oznadované
wash-off. Swvétlocitlivd vrstva je u nich tvofena polymerem, ktery po
expozici aktinickym zdrojem svétla zesituje a utvrdi se. Neosvdtleny
polymer se pak odmyvd v pfedepsanych roztocich.

Ka?dd z uvedenych vrstev je urCena pro pfesny zplsob zpracovani
a pouziti. PouZivdni jinych pracovnich postupll neZ té&ch, které doporu-
¢uje vyrobce, vede k nekvalitnim a nestandardnim vysledkim. Tato skutec-
nost plati i pro kopirovaci folie rozliSované dédle podle druhu na diazo-
filmy, nehalogenstifibrné filmy, filmy pro denni svétlo apod. Z kopirova-
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cich folif jsou nejvice rozdifeny diazofilmy rlznych barev vyvoldvané
parami tGpavku a ddle pak diazofilmy vyvoldvané v zdsaditych roztocich.
Vzhledem ke komplikovanosti zpracovani se dosud pomé&rné v mensi mife
prosadily diazofilmy s vodnim vymyvanim obrazu a fotopolymerni €i fo-
torezistnf vrstvy typu wash-off.

Specidlnimi druhy folii jsou sendvifové typy, které jsou kombina-
ci svétlocitlivych a ostatnich vrstev na spoletné podloZce. Jejich pri-
klady byly uvedeny v textu pfi popisovani jednotlivych druhd folii.

Zavér

Ke zkvalitné&ni a zefektivn&ni souctasrych technologii lze pfispét
zavadénim novych typd folii namisto typd zastaralych. Nelze se viak vy-
hybat ani dpravé technologii v zavislosti na vlastnostech a moZnostech
novych typli technickych a sv&tlocitlivych kartografickych folii. V sou-
tasné dobé jiZ existuje pfedpoklad rozsifit si skladbu technickych kar-
tografickych a svétlocitlivych folif v technologiich na zdkladé nabid-
ky pfedpoklddaného sortimentu vyroby &s. podniku FOILCOS (viz tab. 1).
V tabulce 2 je pro porovndni uveden pifehled vyrobkli zahraniénich vyrob-

Cu.

Doslo 11. 10. 1530

81



Tabulka 1

NABTDKA TECHNICKYCH KARTOGRAFICKYCH A SVETLOCITLIVYCH FOLIT

NA PVC A PETP PODLOZKACH ©S. VYROBCE FOILCOS

Dznaceni Specifikace
MAT C/KD 1V ¢ird kopirovaci a kreslici, jednostran-
nd folie PVC (Durofol SB élryj
MAT/KD 1V matovd kopirovaci a kreslici, jednostran-

MAT DIAG/LZ T

MATO/KD 1V

MSK/KL T

DIAG/ML T

ng folie PVC (Durofol SB matovy)

sendvitovd matovd (diazografickd, pigmen-
tovand, hnédd, oboustrannad folie) PETP

matovd, opacitné bild kreslici, jedno-
stranna folie PVC

slupovaci (maskovaci) jednostrannd folie
PETP

diazograficka pigmentovand (rematriéni),
ternd, jednostranna folie PETP

Adresa vyrobce:

FOILCOS

MNa kopecCku 1

PRAHA B

tel.: 823 22 71
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