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DRUZICE
V SYSTEMU HYDROMETEOROLOGICKEHO
ZABEZPECEN

Objektivai hodnoceni vlivu meteorologickych podminek ma znaény vyznam pro ptipravu
a vedeni bojové €innosti. je jednim z predpokladii efektivniho pouziti zbrani a bojové tech-
niky a u¢innych opatfeni k ochrané vojsk a tylovych objektd proti u¢inktim zbrani hromad-
ného ni¢eni. Udaje o plo$ném a vertikdlnim rozlozeni meteorologickych prvkil a jevii patii
mezi nczbytné informace k planovini a viestrannému zabezpeceni operaci. jak o tom svédéi
zkuSenosti z predchozich dvou svétovych vilek.

Vojenskou meteorologickou sluzbu zastihla jiz prvni svétovi v - na pomérné rozvinutém
stupni. Plnila tkoly ve prospéch letectva a namofnictva. analyzovala podminky k pouZiti
otravnych litek. sledovala tnosnost terénu k bojovému pouziti tanki a poskytovala potiebné
idaje délostielectvu atd. Za druhé svétové vilky veleni armad téméf viech valéicich statd
prevzaly civilni hydrometeorologické sluzby a jejich kapacity byly pIné vyuzity k hydrometeo-
rologickému zabezpe&eni 5tdbil a vojsk. Napf. v Sovétském svazu, po zkuSenostech z poéa-
tecniho obdobi vilky, byla pri Stabech svazii a frontii vytvorena hydrometeorologicka oddéle-
ni. Ta vyddvala pfehledy a informace o stavu a kratkodobém vyvoji pocasi. klimatické zpravy
pro zdjmové prostory. specidlni informace o dGnosnosti a promrzini pady. vysce snéhové
pokryvky. o tloustce ledu na fekach apod.

Vysoké drovné meteorologického zabezpedeni letouni bylo dosazeno na konvojovych tra-
sdch mezi SSSR a USA. Znagnou ilohu predevsim pfi bitvé o Anglii. pti spojeneckych nale-
tech na Némecko i pfi vytyCovani a stavbé , cesty Zivota* do obkliceného Leningradu a pfi
rozhodovini o terminu zahdjeni operace ,,Overlord* sehrélo potasi. O zvysujicim vyznamu
objektivniho hodnoceni meteorologickych podminek v pribéhu svétové vilky svédéi mimo
jiné rychle nardstajici usili. které bylo vynakladdno na vzdus$ny prizkum pocasi a vedlo
v jejich poslednich dvou letech k vytvafeni specidlnich osiadek vyhradné se vénujicich této
¢innosti.

Povile¢ny rozvoj metcorologie byl proto t&sné spojen s kvalitativnimi zmé&nami ve vyzbroji
arméd a rozsahem vilecnych operaci v podminkach mozného pouziti zbrani hromadného ni-
&eni.

Naroéné poZadavky na znalost meteorologickych podminek regionilniho a globalniho cha-
rakteru urychlily ve Spojenych sttech price na vojenskych druzicovych projektech tak, ze jiz
na zaditku Sedesatych let byl realizovan prvni z nich, ktery byl uréen pro potieby vojenského
nimofnictva. V projektu byly vyuZity poznatky a zkuscnosti z predchézejiciho vyzkumu. vy-
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voje a ovéfovani kosmické techniky k prizkumnym uéelim a zaroven i pro potieby civilni
hydrometeorologické sluzby.

Operativni nasazeni meteorologickych druzic bylo zejména zptisobeno tim. Ze takto ziska-
vané informace z kosmu pfinaSely komplexni obraz o rozloZeni a tendenci vyvoje obla¢nych
systémi. tepelném reZimu atmosféry. sn€hové a ledové pokryvce. a to i z oblasti, kde pro
nedostate¢nou hustotu sité meteorologickych stanic byly aktualni udaje o pocasi velice nepra-
videlné. VyuZiti t&chto informaci pro potfeby armady bylo zfejmé jiz od samého pocitku.
S pomoci kosmické techniky Ize totiZ relativné snadno ziskdvat dostate&né kvalitni informace
k meteorologickému zabezpeceni 3tabi a vojsk i za véalky. kdy budou koali¢n& utajovény.
Ostatni informacni zdroje o potasi z riiznych druhii prizkumi a meteorologickych radioloka-
tori objektivné postradaji. v porovnani s metodami druZicové meteorologie. predevsim kom-
plexnost. do zna¢né miry i operativnost. pfestoZe sviij vyznam a zptsobilost informace roz-
hodné neztraceji.

Zacitkem roku 1965 byla americka vojenska aktivita v kosmickém meteorologickém pri-
zkumu soustfedéna na fedeni programu DMSP (Defence Meteorological Satellite Program).
ktery od roku 1969 zacal poskytovat vysoce kvalitni meteorologické udaje viem druhiim
ozbrojenych sil. Z druZic jsou informace pfedavany bud z magnetického zdznamu na kédovy
signdl fidici pozemni stanice nebo prib&zné za letu nad snimanym tzemim systémem APT
(Automatic Picture Transmission). coZz umoziiuje jejich okamZité vyuZiviini meteorologic-
kymi pracovisti. kterd jsou vybavena pfislusnym termindlem (soupravou pro druZicovy pfi-
jem).

V soucasnosti program DMSP poziistavi ze dvou druzic, jejichZ ob&zné drahy jsou synchro-
nizovény se Sluncem. Prvni z nich snima zemsky povrch na &4sti orbity pfivracené ke Slunci
v dobé mistniho poledne a na odvricené &asti orbity v dobé mistni plilnoci. Kolmo na rovinu
této orbity je orientovana draha druhé druZice. ktera pielétd nad danym dzemim v dob& mist-
niho soumraku &i svitdni. Toto usporadani soucasné pracujicich druZic umoZituje pozemnim
pfijimacim pracovistim pribé&zné pfijimat systémem APT informace z prostoru jejich dislo-
kace ve formé fotografickych snimki kazdych 6 hodin (pfiblizn& v 00. 06. 12 a 18 h mistnich
casi).

Druzice DMSP ma tvar vilce o délce 5.2 m a priméru 1.8 m. hmotnost na orbité ¢ini
473 kg. vy3ka drahy se pohybuje v rozmezi 830 az 890 km. perioda ob&hu je 101 minuta
a snimd pas zemského povrchu o $ifce 2 900 km. Je vybavena osmikanalovym a &tyfkanalo-
vym rastrujicim radiometrem pro snimani zemského povrchu v oblasti viditelného aZ ¢steéné
infraterveného (rozsah vinovych délek 0.4 az 1.1 um). infraderveného (rozsah vinovych délek
8 az 13 pm) a mikrovinného spektra. Pfenos zjisténi teploty je + 0.5 °C. vodni pary + 2 %
a0ozénu * 4 %. Primérnd Zivotnost druZice je tfi roky.

Pro operativni ptijem snimki z druZic systémem APT v libovolném misté na Zemi byla
vyvinuta pfevozna pracovisté. kterd je mozné presunovat (pfevaZet) viemi druhy dopravnich
prostiedk.

Druzicové informace. které jsou ukladdny na magnetickou pasku, pfijimaji thi Hdici po-,
zemni stanice. které jsou umistény na uzemi USA (ve stitech Washington a Maine) a na
Havajskych ostrovech. Odtud jsou odesilany pfes spojovaci druZice do dvou vyhodnocovacich
stfedisek. V nich se kazdé tfi hodiny zpracovivaji pocitatem a vyhotovuji globélni mapy pole
oblacnosti. K podrobnéjsi analyze udaji se druZicova méfeni dopliuji viemi dostupnymi
udaji ziskanymi z meteorologickych stanic. radiolokaéniho a letounového priizkumu pocasi.
Zpracované materidly se ve formé nefanalyzy (schematické mapy vyzna&ného pocasi)
a snimké snimaného povrchu rozsifuji reléovou druzici.

Program DMSP je uréen jak k mirovému. tak i vile¢nému pouZiti a je s to poskytovat
regiondlnim vojenskym velitelstvim na valistich dostateéné kvalitni meteorologické informa-
ce. Zvysend rozliSovaci schopnost (3.2 az 0.6 km) a piesnost geografického pfifazovani
snimki umoziiuje vyuzivat t&chto informaci i k lokdlnimu hodnoceni meteorologickych pod-
minek. co je jejich nesporny pfinos.

Stejné jako v USA. tak i v SSSR byl vyvoji meteorologickych druzic od samého poéitku
kosmicke ¢ry prikladan velky vyznam (pryvni z nich byla vypusténa 15. 5. 1958). Soucasny
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narodni meteorologicky kosmicky systém. ktery z dsti operuje v rdmci Svétové sluzby podasi
Svétové meteorologické organizace. tvofi druZice fady Meteor. které jsou umistény na nizké
(200 az 500 km) a na stfedni (800 az 900 km) obé&zné drize. Jsou vybaveny:

— pfistroji pracujicimi ve viditelném vinovém pasmu (0.4 a7 0,75 um.). které snimaji osvét-
lenou ¢ast Zemé i s oblagnosti televizni technikou.

~ infratervenou technikou snimajici ve vinovém pasmu 8 aZ 12 um na neosvétlené &sti
Zemé jeji povrch a plosné rozloZeni oblaénych systémii,

- spektrometrickou aparaturou, jeZ zajiituje teplotni sondaZ atmosféry a podrobnéjsi roz-
bory fyzikdlnich procesii. které probihaji v troposfére a stratosféfe.

— mikrovinovou aparaturu ke zjistovani obsahu vodni pary. pfitomnosti kapalné a tuhé
faze vody v atmosféie ke studiu struktury oblagnych systém.

Sovétské meteorologické druzice mohou pracovat ve dvou rezimech:

- V reZimu hromadného ptedani dat globalniho charakteru na kédovy signél trem vyhod-
nocovacim pfijimacim stfediskim rozmisténym na tzemi SSSR. Sitka sniman¢ho pasma
zemského povrchu u druzic na nizké orbit& &ini 2 200 km s rozliSovaci schopnosti v zenitu
1 km.

- V rezimu APT k priib&Znému vysilani pofizovanych zdznamii snimaného iizemi (infor-
mace regiondlniho charakteru). Vysledkem pfijmu je fotograficky snimek o rozméru 200 krat
300 m. Zahrnuje pas o 3ifce 2 100 km s rozliSovaci schopnosti v zenitu 2 km.

Piijem a zdznam druzicovych informaci se uskutechuje:

- soupravou pro druZicovy pfijem. jeZ je tvoiena pfijimaci anténou se zesilovacem. radio-
vym piijimaem s automatickou regulaci kmitotu a intenzity pfijimaného signdlu a
zdznamovym faksimilovym zafizenim; souprava muzZe byt instalovana ve staciondrni i mobilni
verzi,

- automatickym zdznamovym zafizenim s poéitatem. digitdlnimi a analogovymi terminaly.
kterymi jsou vybavena vyhodnocovaci pfijimaci stiediska.

Jakykoli druzicovy snimek. ktery je pofizen v rezimu APT. je zdrovei opatien i casovymi
Udaji. Pred jeho vyuZitim je viak nutné uskutecnit pfifazeni snimku k zemépisné soutadni-
cové siti. Parametry drdhy druZic jsou roziitovény jejich provozovateli v systému Svétové
sluZzby potasi v rdmci mezindrodni vymény meteorologickych informaci.

Desifrovani vysledkit méteni ve viditelném. infraterveném a mikrovinném spektrainim pa-
smu je zaloZeno na fyzikalnich procesech odrazu ve viditelné &sti spektra a vyzafovani v jeho
infradervené a mikrovinné &asti, na odrazovych a vy aiovacich schopnostech rizné pokrytého
zemského povrchu a strukturalnich zvlastnostech snimanych metcorologickych objekti.

U snimki pofizenych ve viditelné &asti spektra se vyhodnocuje oblaénost a obla¢nosti ne-
pokryté &asti zemského povrchu. které se na nich odlisuji jasnosti. tvarem a strukturou zobra-
zeni, podle téchto hlavnich zasad:

- nejsvétlejsi ¢asti odpovidaji oblacénosti velkého vertikalniho vyvoje. ledovym polim a
tizemim pokrytym Cerstvé napadlym snéhem.

— méné svétlé asti zobrazuji obladnost stiedni vertikdlni mohutnosti,

— svétloSedé ¢asti postihuji nizkou. stfedni a vysokou oblaénost s vertikdlnim rozsahem do
3 km. svétlé ¢asti pak poustni pisky a tizemi pokryté starou snéhovou pokryvkou.

- tmavosedé &asti zachycuji pevninské oblasti s vegetaénim porostem.

~ tmavé &4sti zobrazuji vodni povrch (feky. vodni nadrZe. jezera atd.).

Obdobné je to i u snimki. které jsou pofizoviny v infraéerveném spektru. na nichZ:

- nejjasnéjsi ¢asti odpovidaji oblanosti. ktera dosahuje nejvyssich vySek a na jeji horni
hranici se vyskytuji nejnizii teploty (napt. z bouikové oblaénosti. na jejiz horni hranici byla
zji$t€na teplota niZsi nez —52 °C. jsou vzdy doprovazeny atmosférické srazky kroupami).

- méné jasné ¢4sti postihuji oblaénost mensiho vertikalniho rozsahu s relativné vyssi teplo-
tou na horni hranici.

- tmavé Casti zobrazuji vrstevnatou oblacnost. kterd se vytvafi ve studené poloviné roku.
a to pfedeviim v oblastech vyskytu mohutnych pfizemnich teplotnich inverzi s neletovym
pocasim (spodni hranice obla¢nosti a dohlednost zpravidla byvaji po cely den pod povétrnost-
nimi minimy).
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Druzicové zobrazeni patii mezi zakladni informace k identifikaci hlavnich druhii vzducho-
vych hmot, tj. ptiznakl vzniku a evoluce zemépisné rozsahlych synoptickych objekti (tlako-
vych niZi. vysi apod.) a procest (atmosférické fronty. ¢ary instability doprovazené vyraznou
boutkovou oblacnosti apod.). V zévislosti na jejich m&Fitku, jasnosti a vyhodnoceni struktury
Ize s prihlédnutim k rozliSovacim schopnostem snimaciho zafizeni uskute&iiovat dalsi odborné
rozbory. Nejkvalitn€jsi jsou samozfejmé ty. pfi nichZ lze vyuZit vysledki strojového zpraco-
véni druZicovych tdajii. K operativnim i¢elim meteorologického zabezpeceni je v tomto pfi-
pad¢ nejpouzivanéjsi formou nefanalyza, tzn. mapa globélniho & regionalniho méfitka, ktera
obsahuje kontury zikladnich druhi oblagnosti s oznagenim jejich druhii. mnoZstvi a struktury
véetné synoptického vykladu charakteristickych znaki plo§ného a vertikalniho rozloZeni pole
oblacnosti (stfedy spirdl. vyrazné pasy. rozmé&ry oblaka podél t&chto pasu atd.).

Ceskoslovenska hydrometeorologicka sluzba operativné vyuZiva v rimci Svétové sluiby
pocasi organizované Svétovou meteorologickou organizaci vidaje z:

— meteorologickych druzic SSSR a USA pfi jejich obletech nad evropskym regionem.

— geostacionarni druZice Evropské kosmické agentury, které vysila vysledky mé&feni kaz-
dych 30 minut; ty lze pfijimat specidlnim vyhodnocovacim zafizenim (obsahuje poéitac
s digitdlnimi a analogovymi vystupy). s nimz disponuje v CSSR Regionalni centrum pro rada-
rovou a druZicovou meteorologii pii Slovenském hydrometeorologickém iistavu.

Zakladnimi zdroji druzicovych informaci pro pracovisté hydrometeorologické sluzby
CSLA jsou:

- fotografické snimky ve viditelném a infracerveném vinovém rozsahu predavané linko-
vymi pojitky ndrodnimi hydrometeorologickymi ustavy Hlavnimu povétmostnimu ustredi veli-
telstvi letectva FMNO k operativnim a prognostickym declim.

- moZny vlastni pfijem druZicovych snimki v rezimu APT specidlni soupravou tvofenou
anténou. radiovym pfijimacem R-313M a jednoicelovym faksimilovym zafizenim Palada so-
vétské vyroby. jimz jsou vybavena povétrnostni pracovisté letectva a vojska PVOS do stupné
divize,

- faksimilovy pfijem vysilate OLT-22. kterym Slovensky hydrometeorologicky ustav roz3i-
fuje kazdou hodinu informace z geostacionarni druZice.

Zkusenosti z operativniho vyuzivéani informaci z meteorologickych druzic potvrdily. Ze nej-
kvalitnéjsi analyzu obla¢nosti. vertikalni sondaZe dalsich meteorologickych prvki a jevii Ize
ziskat jediné pomoci vypocetni techniky. Pfijatelnou kvalitu pro meteorologické zabezpe-
¢eni maji viak i pomérné jednoduché metody elektrooptického zpracovani snimkii ziskanych
v rezimu APT. které dovoluji zvysit rozliSovaci schopnost. kontrast zobrazeni. zavedeni
viech potfebnych korekci na eliminaci zkresleni a pfifazeni snimki ke geografické siti. Tako-
véto moZnosti maji i nidrodni hydrometeorologické ustavy. s nimiz hydrometeorologicka
sluzba CSLA dzce spolupracuje.

Soucasné systémy meteorologickych druZic jsou uzpisobeny k tomu, aby spinily své poslini
i za vilky, tzn. v dobé, kdy veskeré meteorologické informace budou staty, které se ucastni
ozbrojencho stretnuti, utajovany. Pripravenost této kosmické techniky k predavini sou-
hranych vysledki méfeni jiz v miru pracujicim fidicim pozemnim stanicim na kédovy signal
nadale tedy zajiStuje komplexnost jejich zpracovani a do znaéné miry i operativnost vyuziti.
V podminkach rozpadu globalniho pozorovaciho a spojovaciho systému Svétové sluzby po-
¢asi Svétové meteorologické organizace budou rozhodujicim zpusobem nahrazovat v drive
uvedeném rozsahu zdroje informaci z izemi pravdépodobného nepritele a vyznamné tak pii-
spivat k aktuilnim a kritkodobé prognostickym uéeliim meteorologického zabezpeceni
Stabi a vojsk.

Vzhledem k omezenym prostorovym a ¢asovym moznostem ruznych druht prizkumu po-
¢asi ze zajmovych prostort a pii nedostatku aktudlnich ddaji ke strojovému zpracovani pied-
povédnich dat se vyznam této meteorologické aplikace dilkového prizkumu Zemé z kosmu
podstatné zvysi. Vyhodnocovini druzicovych sniméni vypocetni technikou pozemnich stiedi-
sek umozni uskute¢iiovat i za globalni valky regionalni a téz lokdlni rozbory meteorologic-
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kych podminek. Vyuziti téchto vysledkd bude viak v podminkéch jejich utajeni limitovdno
operativnosti Sifrovaci techniky. spojovacimi prostiedky (linkovymi. radiovymi. druZicovy-
mi). formou zpracovini a formétem pfeddvanych materidli na strang jedné. technickymi a
odbornymi moZnostmi ptijimacich meteorologickych pracoviit na strané druhé.

]

V souvislosti s pfechodem k utajenému meteorologickému zpravodajstvi za valky se stane
koali¢ni zplisob ziskdvani. vyhodnocovani a rozsifovani informaci jedinym informaénim zdro-
jem nepfetrZitého hydrometeorologického zabezpedeni tibi a vojsk. DruZicové informace
v né¢m budou mit zdsadni vyznam pro analyzu stavu a vyvoje synoptickych procesii také proto.
Ze v rasich podminkich prevlada pfenos vzduchovych hmot. které jsou nositeli pocasi. od
zipadu k vychodu. V systému spojenecké vymeény se predpoklada. ze vyhodnocené udaje
z kosmického metceorologického prizkumu budou denné rozsifovany ve formé nefanalyzy.
v hydromcteorologickych centrech spojeneckych armad diferencované vyuZivany k opera-
tivnim a predpovédnim déelim hydrometeorologického zabezpe&eni.
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