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K MONITOROVANI ,
PODZEMNICH JADERNYCH EXPLOZI

V &lanku se zabyvam vyuZitim seismickych metod k monitorovani podzemnich jadernych
explozi a ke kontrole dodrZovani jejich zékazu, prislusnou mezinarodni spolupraci,
podminkami v CSFR k uvedené problematice a dusledky pro CSA.

Problematika konvenénich zbrani se bezprostredns tyka CSFR, protoZe neviastni, anina
svém uzemi neméa rozmisténé chemické a jademné zbrand. To ovéem neznamend, e by
témito zbrandmi nemohla byt ohroZena.

Vyvojavyroba jadernych zbrani koné&ijejich vyzkousenim. At jiz utajovanym, s cilem ovéit,
zda zbraf ma skuteéné pozadované Uginky, nebo neutajovanym proto, aby odstraila nebo
vydirala mozného protivnika.

Lze vytvoiit mezindrodni kontrolni systém, zaloZeny na inspekcich na misté (v labo-
ratofich, tovarnach, zkusebnich cvigistich, mistech podezrelych jevt atd.), ktery véak pracuje
jen zaidealnich podminek vzajemné divéry viech zi&astnénych statd. Dokud takovy systém
neni, maji jednotlivé staty své narodni technické prostredky monitorovani jadernych zkoudek.
Mezi nimi zaujimaji duleZité misto seismické prostfedky, které poskytuji objektivni informa-
ce na velké vzdalenosti od mista vybuchd.

KaZdy svrchovany stat potfebuje zpravy o aktivitich zemi v této oblasti, protoZe maji
bezprostfedni dopad najeho bezpeénost. Jejich ziskévani pati do kompetence armady. CSA
se touto problematikou zabyva jiZ od roku 1966. Vzhledem k ménici se vojenskopolitické
situaci vznikad v soutasné dobé potfeba prehodnotit soudasnou koncepci seismického
monitorovani v CSA.

Seismické metody Ize t62 G¢inné vyuzZit k objektivnimu uréovani prvkl jadernych tideru:
mista, asu, rae.

Seismické monitorovani se sklada z nepretritého zdznamu seismickych vin (registrace),
z okamzitého vyhledavéani vin od prirodnich a umalych jev na pozadi Sumu (detekce), z
uréovani mista a ¢asu vzniku vin (lokalizace), z rozli§ovani mezi pfirodnim a umélym jevem
(identifikace).

Seismické monitorovani jadernych vybucht je zaloZeno na vyuZiti védeckych poznatkti o
geofyzikalnich vlastnostech nasi planety a moZnosti soudobé techniky. Predstavuje uplatn-
ni poznatku a pfistrojového vybaveni z klasické seismologie, které se vénuje studiu zemétre-
seni.

Pfi vybuchu vznikaji v Zemi viny, obdobné& jako pii zemétfesenl, ty se $iii na velké
vzdélenosti. Napf. seismicka stanice CSA zaznamena podzemni jademy vybuch ze
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Zkusebniho cvi¢isté USA v Nevadé od razi 10 kt TNT (vzdalenost pres 9000 km) a
francouzského na ostrové Muroroa dokonce od 5 kt TNT. V téchto pfipadech viny prochazeji
zemskym jadrem, které pro né predstavuje obdobu Eoky v optice, stanice CSA leZi v jeho
*ohnisku". Svédské stanice zaznamenévaji chemické vybuchy o velikosti 3 t TNT z uzemi
SSSR na vzdélenost 1 500 km.

ProtoZe se jaderny vybuch fyzikalné li§i od zemétreseni (velikosti oblasti s plastickymi
deformacemi, dobou trvéni jevu, explozivnim mechanismem ohniska), Ize ze zaznamu
seismickych vin poznat, zda se jedna o pfirodni jev, nebo o jaderny, ¢i chemicky vybuch
(identifikace jevu).

Monitorovani vSech jevii na zemékouli jedinou stanici neni mozné. ProtoZe dochazi k
pohlcovani energie seismickych vin prostfedim, Ize slabé jevy zaznamenat jen do urcité
vzdalenosti stanice od epicentra, v disledku stavby Zemé jsou nékteré oblasti v "seismickém
stinu®. Proto Ize nejlepsich vysledku dosahnout pomoci celosvétové sité stanic.

Seismické viny, generované jadernymi vybuchy, maji kmito&ty okolo 1 Hz. Siii se
rychlostmi 8 km.s'. Seismografy neustale zaznamenavaji seismicky neklid, jehoZ Urover
zévisi na geologické stavbé v misté stanice. Na geologicky starych krystalinickych dtvarech
je maly, na"sedimentech velky. Je zplisoben jak pfirodnimi zdroji (pfesuny vzdusnych
tlakovych Gtvart, morskym pribojem atd.), tak i umélymi (primysl, doprava). Vyhledavani
vin, generovanych seismickymi jevy na pozadi neklidu, se nazyva detekce. Cim je vina
slabsi, nebo ma vinovou délku blizkou k vinové délce neklidu, tim je detekce obtiznéjsi. Proto
stanice musi byt budovany na mistech s malou tGrovni seismického neklidu.

Seismické viny se nepretrZitd zaznamenavaji spolu s Easovym tdajem (napf. inkoustem
na papir, fotograficky citlivy papir), ze kterého se ruéné vyhodnocuji nebo zaznamenavaiji
digitdlnd na magnetickd média, z nichZz se vyhodnocuji vypocetni technikou. ProtoZe k
pohybu pldy dochazi v tfirozmémeém prostoru, musi byt pohyb pidy zaznamenan ve tfech
smérech (slozkach), a to vertikdlnim a dvou horizontélnich, zpravidla orientovanych do
svétovych stran.

Pfi ruénim vyhodnocovani je obvykle odeéitdn &as pfichodu viny na stanici, velikost
amplitudy a periody viny, pfipadné toté2 pro dal$i vinové skupiny piislusné témuz jevu (data
prvni trovné). Pokud jsou takovéto Udaje alespofi ze 4 stanic, je moZné vypogitat polohu
zdroje seismickych vin (lokalizace) a velikost uvoinéné energie.

Digitalni trislozkové zaznamy vin (data druhé trovné) od dostate&nd silnych jevi umoZriuji
pfiblizné lokalizovat a identifikovat jevy z (idaju jediné stanice. Vlastni registrace a detekce
probihajl automaticky.

K presnéjsimu zjisténi mista a ke zlepseni detekce predevsim jadernych vybuchu slouzi
ereje. Puvodné vznikly jako pokus o ndhradu v pfipadd, kdy pfislusny stat nemohl budovat
rozséhlou seismickou sif. Jsou to v geometrickém tvaru umisténé seismometry na plose
alespof 100 km’se sloZitym matematickym zpracovanim digitalnich zdznamu vin.

Problematika zékazu jademych zkousek je projedndvéana jednak mezi USA a SSSR,
jednak na Konferenci o odzbrojeni v Zenevé. Dvojstrannd jednéni byla k pripravé kontrolnich
opatfeni ke smlouvam o omezeni razi podzemnich jademnych zkousek limitem 150 kt TNT a
o zékazu jadernych vybuchul pro mirové udely. Tyto smlouvy byly uzavieny v letech 1976 a
1974, ale dosud nebyly ratifikovany, i kdyZ se v podstaté dodruji. K tomu probéhla spole¢na
seismicka i neseismicka méreni (metoda Corttex) na jadernych stfelnicich obou statu, ktera
zpfesnila predevsim ur&ovani ra2i (kalibragni méfeni).
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Po schvéleni téchto smluv by mohlo nasledovat omezeni razi niz§im limitem a stanoveni
stropu na jejich roéni poget. SSSR ustoupil od zasady "v&e, nebo nic* a pfistoupil na zasadu
postupnych kroku. USA nadéle zastavaji nazor, Ze pokud budou jaderné zbrané podstatnou
sloZkou jejich vyzbroje, budou nadéle pokradovat v jejich zkouskach k ovéfeni funkénosti
skladovanych jadernych zbrani, k odstraseni moZného protivnika, ale hlavné k vyzkouseni
novych typl jadernych zbrani se zduraznénymi, anebo naopak potlaéenymi Géinky. V
nékterych pfipadech sloui maly jaderny vybuch jako zdroj energie pro systémy, vyvijené v
ramci vyzkumu pro “hvézdné valky". Obé velmoci nyni uskute&uji predevim vybuchy o
razich do 20 kt TNT.

Ostatni staty vlastnici jaderné zbrané se hodlaji k jednanim pfipojit aZ v dobé, kdy jejich
jaderny potencidl bude srovnatelny s potencidlem USA a SSSR.

Piipravou vSeobecného a upiného zakazu jadernych zkousek se ma zabyvat Konfe-
rence o odzbrojeni v Zenevé. Teprve véak v Eervenci 1990 byl pii ni ustaven vybor pro zakaz
jadernych zkousek. Prace na textu smlouvy viak zatim jests nezacala. Jedinym orgénem
Konference o odzbrojeni, jehoz pracovni néplini jsou védeckotechnické aspekty jedné z
kontrolnich metod dodrzovani budouci smlouvy, je Skupina seismickych expertu (SSE).
Je tvofena odborniky pochazejicimi z 27 statd a jedn4 v Zenevs. Posledni - 31. zasedani,
probéhlo v dnoru 1991,

Vysledky jednani maiji zpétny viiv na projekt systému. Prvnich dvou pokusti se CSFR
z(¢astnila prostiednictvim pracovisté CSAV za Ucasti CSA. Predavana byla data prvni
urovné.

Od roku 1988 je uskuteériovan pokus se ziskavanim prenosem a zpracovanim dat druhé
Grovné, do néhoz se CSFR zapojila v ¢ervenci 1990 prostiednictvim statniho podniku
Geofyzika Brno. V dohodnutych obdobich jsou data jednou denné predavana Ceskému
hydrometeorologickému Ustavu v Praze, odkud jsou pfenasena Svétovou meteorologickou
organizaci do Moskvy (jednoho z mezinarodnich datovych center).

Ukolem pfipravovaného celosvétového seismického kontrolniho systému bude posky-
tovani co nejlplnéjsi seismické informace zuéastnénym statim v souladu s dohodnutymi
postupy. Uplna seismicka informace se tak stane vyraznym prvkem nového systému
bezpecnosti, bude poméhat statim v jejich narodnim ovéfovani dodrfovani budouciho
Uplného zékazu jadernych zkousek nebo dohod o jejich omezeni.

Piedpokladana struktura systému zahrnuje:

- miniméalné 50 trislozkovych digitalnich standardnich seismickych stanic, rozmisténych
na mistech s malou urovni seismického neklidu,

- narodni datova centra, ktera by predavala daje ze statu do mezinarodnich datovych
center, pfijimala od nich vysledky zpracovani a identifikovala jevy,

- mezinarodni datova centra pro shromaZdovani, zpracovani, poskytovani udaji a
Ufednich zprav z celosvétové sité,

- telekomunikaéni kanély mezi narodnimi a mezinarodnimi datovymi stredisky i mezi-
néarodnimi idajovymi stredisky.

Pro velmoci by byl tento systém jen dopliikem jejich vlastnich kontrolnich prostiedku, pro
ostatni staty jedinym prostredkem kontroly. Napf. SRN, USA, Kanada, Svédsko, Norsko,
Finsko, Australie vynakladaji na uvedené ugely, ve srovnani s vychodoevropskymi staty,
mnohem vétdi prostredky ana jednanich predkladaijf konkrétni teoretické i praktické vysledky.
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Seismologické préace pro tyto Uéely jsou ve vétsing statd dotovany z rozpodtl armady,
popf. z jinych viadnich zdrojl, uskuteériovany jsou obvykle s vyuZitim seismickych zafizeni
civilniho sektoru. Ministerstva obrany jsou jednatelem, zadavatelem.

Sougasti CSAV jsou Geofyzikaini ustavy CSAV a SAV, které maji seismické stanice v
Kasperskych Horach a Prihonicich, jez zatim nejsou vybaveny technikou pro ziskéavani,
zpracovani, vyhodnocovani a prenos tdaji druhé drovnd. Stanice PrUhonice je v misté s
velkou trovni seismického neklidu. V Kasperskych Horach se uvaZuje o obnoveni té2by zlata,
proto tuto stanici rovnéZ nelze povaZovat za perspektivni. CSAV pripravila navrh rozs4hlé
inovace seismické sité, kterd by vedle jiného vyuZiti mohla zabezpe&ovat ve spolupraci s
CSA i tkoly prvku celosvétového seismického kontrolniho systému. CSAV zahdjila jednani
0 moZnosti umistit jednu z automatickych stanic sité na seismickou stanici CSA.

V Ostravsko-karvinském reviru bylo vybudovano oblastni diagnostické seismické cvicisté
ke sledovani dulnich otfest. Vzhledem k velkému primyslovému seismickému neklidu véak
neni dostatecné citlivy na vzdalené seismické jevy.

Velké zkusSenosti se ziskavanim, zpracovanim a archivaci lokalnich Gdaju druhé urovné
z méfeni v mistech uvaZovanych pro vystavbu jadernych elektraren ma stétni podnik
Geofyzika Brno.

V CSFR dosud neni operativni civilni seismick4 sluzba, ktera by byla schopna béhem
nékolika hodin poskytnoutinformace o seismickych jevech, majicich pivod na nasem Gzemi,
nebo na ném pociténych, o které se zajimaji statni organy a sdélovaci prostredky.

CSA ma v souéasné dobé seismickou stanici v Orlickych horéch, jejiz nepretrzity
provoz zabezpecuje od roku 1975 Vojensky topograficky ustav v Dobrusce. Je vybavena
trislozkovym analogovym pfistrojem s inkoustovym zdznamem na papir, ktery umoZfiuje
okamZité ruéni odecitani Udaju prvni drovné, které jsou dalnopisem predavany do SSSR pro
potfeby Sovétské arméady. Stanice je zafazena do zvlastni sité SSSR, ktera slouzi opera-
tivnimu monitorovéni vSech seismickych jevl, s dirazem na jaderné vybuchy. Zvlastni
piistroje dodala sovétsk4 strana. CSA byla do &ervence 1990 pouhym dodavatelem Gdaju.
Na zékladé naseho pozadavku nyni ziskdvame souhrnné kazdy den vyhodnocené seismické
informace, které mohou byt vyuzity pro narodni potieby CSFR.

Po uréitou dobu CSA provozovala dvé seismické stanice. Druha byla v Kasperskych
Horéch. To umoziiovalo samostatné, pfipadné ve spolupréci s civilnimi stanicemi, priblizné
lokalizovat a identifikovat siln&j&i seismické jevy. CSA mohla jako jedina operativng posky-
tovat statnim organUm Udaje o mistnich i vzdalenych silnych seismickych jevech.

Seismické informace z vojenské stanice byly CSAV poskytovany jen ve zvIasts vy2a-
danych pfipadech. Vétsina velmi cennych, unikatnich a pro civilni sektor potfebnych dat
nebyla vyuZita, i kdyZ naklady na jejich ziskani byly zna&né. Podrobny porovnavaci rozbor
Udaju svédéi o tom, Ze tato stanice ma v CSFR nejlepsi geofyzikalni a geologické podminky,
je nejcitlivéjsi, i kdyZ neni vybavena nejmodernéjsi technikou. | proto byla jeji &innost akvalita
predévanych vysledku velice kladné hodnocena vysokymi predstaviteli Sovétské armady.

CSA se zakala zabyvat vyménou seismickych dat na z&kladé dvojstranné dohody mezi
nédelniky generlnich $tabu CSA a Sovétské armady. Tou byl stanoven i rozsah &innosti
CSA. V soukasné dobé se zvaZuje moznost vypovézeni této dohody Ceskoslovenskou
arméadou.

V letech 1988-1989 byla na zékladé poZadavku Federalniho ministerstva zahraniénich
véci (FM2ZV) velenim CSA posuzovéna i moZnost zabezpe&eni &eskoslovenské Géasti pfi
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mezindrodnim seismickém vyzkumu. Vzhledem k tomu, Ze vojenska stanice neni vybavena
potfebnou technikou, objekt stanice byl utajovan a vojenskopoliticka situace méla jiné rysy
neZ nynl, bylo rozhodnuto, Ze se CSA vyzkumu neziéastni, ale Ze ma i naddle z4jem zustat
v expertni &innosti Skupiny seismickych expertu.

V soudasné dobé se CSA snai bezprostiedné ziskdvat zkusenosti z probihajiciho
vyzkumu a informace o pfipravovaném seismickém kontrolnim systému tak, aby v piipadé
potfeby mohla prevzit technickou gesci &eskoslovenské UZasti v budoucim kontrolnim
systému smiouvy. Tim ma i moZnost se aktivné podilet na tvorbé jeho koncepce v souladu
s bezpe&nostnimi zajmy CSFR.

Ugast na zasedani SSE umoznila CSA navazat osobni kontakty, ziskévat informace,
zkusenosti z vojenskovyzkumnych pracovist vyspélych zdpadnich statt, které se zabyvaiji
na védecké Urovni problematikou kontroly zbrojeni, odzbrojeni a evropské bezpeénosti.
Ziskané poznatky jsou a budou vyuZivany v Useku strategického fizeni i v Institutu pro
strategické studie FMO.

Americka arméda, prostfednictvim agentury DARPA, Gizce spolupracuje s Norskem, SRN,
Kanadou, Australif. Poskytia bezplatnou pomoc Ciné, Polsku, Spanslsku a SSSR. V Polsku
jsou v ¢innosti od podzimu 1990 ve spolupraci s Polskou akademil véd dvé nejmodemdji
vybavené stanice ve stiedni Evropé, které prub&2né predavaji prostfednictvim norského
seismického zafizeni NORSAR (idaje do USA. Nejsou tedy urdeny jen pro potfeby pokusu.

Je nékolik moZnosti, jak zabezpelit Eeskoslovenskou u&ast v pripadnych daldich
mezindrodnich seismickych pokusech nebo v budoucim kontrolnim systému, a to:

@ technickou inovaci stanice ve spolupraci s CSAV; vlastni zpracovéni a vyménu dat by
uskute&iovala CSA,

® spolupraci, technickou pomoci a finanénim podilem arméad stati NATO, predevsim
USA,; vlastni vypracovani a vyménu Udaju by bud providéla CSA, nebo jind povérena
instituce, ovéem na zékladé® poZadavku, zadani a kontroly CSA, kterd za tuto oblast
zodpovida; v soucasné dobé se jiz vyviji konkrétni technicka aktivita (s. p. Geofyzika Bmo),
véetné dvojstranné spoluprace s armadnimi pracovisti zapadnich statu.

Vyzkumné ddobi a celkov4 souginnost je v plisobnosti Useku strategického fizeni FMO.
Provoz seismické stanice a praktické technologie jsou zaleZitostl topografické sluzby CSA,
sprava zahraniénich vztahl by zabezpedovala mezinarodni kontakty, spolupraci s FMZ
véetné vyhotovenl pfislusnych dokumentt na mezinarodnich jednanich.

Q

Dalsi rozvoj seismiky v CSA bude pravddpodobné zaviset na skute&nosti, zda budou mit
armady vyspélych zapadnich statd zajem na spolupracis CSA v oblasti vymény seismickych
Udaju tak, jak tomu bylo dfive v pfipadé Sovétské arméady a jak je tomu mezi armadami statu
NATO.

V kladném piipadé bude tfeba vyhledat nejvhodnéjsi moznost zabezpedeni mezinarodni
vymeny seismickych tidaju, véetné stanoveni prislu$nych kompetenci. Toto &lenéni by bylo
podfizeno evropské bezpe&nostni struktuie. Mohla by byt vyuZita v budoucich vyzkumech i
kontrolnim systému smlouvy o vieobecném a Upiném z4kazu jademych zkousek.

Seismické monitorovéni bude pravdépodobné jednim z mezinirodné uznavanych
prostiedkd kontroly dodriovéni smlouvy o vieobecném a upiném zédkazu jadernych
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zkousek. V pfipadé potfeby ma CSA predpoklady pro zapojeni do celosvétového
kontroiniho systému po dopinéni seismické stanice odpovidajici pFistrojovou techni-
kou. CSA, kter4 odpovida za obranu stétniho uzem!, by méla otdzkdm seismického moni-
torovéni vénovat v piistim obdobf potiebnou pozornost. To bude vyZadovat zejména:

@ rozvoj spolupréce s civilnim sektorem (CSAV); tim, %e se ji umoz2ni umistitna vojenské
seismické stanici $pigkovou aparaturu, ziska CSA moZnost vyuZivat jedineénych Udaji pro
své potreby téméf bez dodatenych investic, CSAV udetti &as a prostredky, které by musela
vynaloZit na vystavbu nové, citlivé, modemi stanice,

® zahéjeni spolupréce s ostatnimi staty ve vyméné Gdaju k operativnimu vyhodnocovani
seismickych jevl pro poteby veleni CSA i statnich orgénu, véetné monitorovani jadernych
vybuchu; vytvofit pfedpoklady pro ziskavani nezprostredkovanych informaci, predavat
zainteresovanym statim vlastni ddaje, zapojit CSA do systému vymény seismickych dat se
staty NATO,

® pokradovat v piimé Géasti CSA pii praci Skupiny seismickych expertd pfi Konferenci
o odzbrojeni v Zenevé s cllem aktivné se podilet na pfipravé budouciho mezinarodniho
seismického kontrolniho systému; ziskavat zkuSenosti z pokust tak, aby pfi uzavfenismiouvy
o vieobecném a Upiném zékazu jademych zkousek byla jedna ze seismickych stanic na
azemi CSFR (CSA by byla gestorem kontrolni &innosti souvisejici s pripojenim CSFR k této
smiouveé),

® na teoretické Urovni se zabyvat problematikou identifikace a vyuziti Gdaju, ziskanych
pfi mezinarodnim pokusu.

Rovnéz vyuZiti seismickych metod k uréovani parametri jadernych tideri v dobé valky je
moZné jediné v pfipadé, Ze je jiz v miru vybudovan4 a vyzkousen4 sit seismickych stanic.
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