
ČASOPIS ČESKÉ KOSMICKÉ KANCELÁŘE                                                                                                                        PROSINEC 2014 

CZECHSPACE

O
b

rá
ze

k 
na

 ti
tu

ln
í s

tr
an

ě:
 M

on
tá

ž 
p

rv
ní

ho
 v

ýv
oj

ov
éh

o 
ku

su
 k

va
lifi

ka
čn

íh
o 

m
od

el
u 

VZ
LU

SA
T-

1.
 Z

dr
oj

: V
ZL

Ú

Gra�ka a tisk

Grafická úprava: EKD Studio
Tisk: ART living, s.r.o.

Autoři

Jan Kolář, Michal Václavík, Michal Kuneš, Kristýna Leimerová, 
Josef Šobra, Jaroslav Urbář, Jindřich Krása, Milan Halousek

Hlavní redaktor

Kristýna Leimerová

6 MINISTERSKÁ RADA ESA
Vyhodnocení výsledků Rady ESA 
na úrovni ministrů.

ZAPOJENÍ ČR V GEO 
Group on Earth Observations plánuje aktivity
pro další období. 

18

Česká kosmická kancelář, o.p.s.
Společnost je vedená v obchodním rejstříku obecně prospěšných společností 
Městským soudem v Praze, oddíl O, vložka 325. IČ: 27142949

Prvního pluku 17, 186 00, Praha 8, Česká republika   
+420 224 918 288, info@czechspace.cz                                   www.czechspace.cz

Copyright © 2014

Česká kosmická kancelář, o.p.s.
MK ČR E 21429, ISSN 2336-1883

Czechspace

Časopis je vydáván v Praze dvakrát ročně a je určen k volné a bezplatné distribuci. 
Pořadové číslo 10 bylo vydáno 10. prosince 2014.

33 PRAGSAT
Studenti z pražské průmyslovky úspěšně 
vypustili svoji minidružici.

MAT 21 
Ohlédnutí za projektem Materiály 
pro nové tisíciletí.

24

PAVEL PECHAČ
Katedra elektromagnetického pole 
na ČVUT.

29

22 MLADÍ EXPERTI 4  
Čtvrtý díl seriálu o mladých lidech 
v kosmickém výzkumu.

VZLUSAT1
PRVNÍ ČESKÝ CUBESAT 
NA CESTĚ.

10



J U N E  2 9  –  J U LY  3 ,  2 0 1 5

C Z E C H  R E P U B L I C ,  P R A G U E  |  D I P L O M AT  H O T E L  P R A G UE

TOPICS

◊ Analogue Environments
◊ Astrobiology
◊ Cardiovascular and Pulmonary
◊ Challenges of Future Spacefl ights
◊ Circadian Rhythm
◊ Commercial Spacefl ight / Space Tourism
◊ Education and Outreach
◊ Exercise and Countermeasures
◊ Human Factors
◊ Immunology
◊ Muscle and Bones
◊ Neuroscience
◊ Performance
◊ Radiation
◊ Space Medicine
◊ Space Psychology
◊ Space Technology and Habitats

IMPORTANT DATES

Call for Abstracts November 2014

End of abstract submission February 2015

Online Registration open February 2015

Early bird registration deadline 30th April 2015

Final Programme 1st June 2015

CALL FOR ABSTRACTS

The Scientific Committee invites authors to submit abstracts for 
consideration and inclusion in the Scientific Program not later than 
February 28, 2015. The abstracts will be included in the Book 
of Abstracts, which will be distributed at the Symposium. On-line 
abstract submission form is available at www.his2015.com.
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April 30, 

2015

IAA Member 420 € 520 €

Non IAA Member 570 € 670 €

Student 100 € 150 €

Accompanying Person 100 € 150 €

Optional Daily Registration 185 € 185 €

Registration fees include 21 % VAT.

W W W. H I S 2 0 1 5 . C O M

HARMONICKÝ ROK 2015 VÁM PŘEJE 

ČESKÁ KOSMICKÁ KANCELÁŘ

PF 2015: GALAXY HARMONY 



Česká kosmická kancelář, o.p.s.

je neziskovou společností, která působí 

od roku 2003 jako poradenské centrum 

v oblasti kosmických projektů. Usiluje 

o co nejširší a nejefektivnější zapojení 

českých výzkumných a vývojových  

pracovišť především do evropských 

kosmických programů. Dlouhodobě 

působila jako administrativní organi-

zace pro koordinaci kosmických aktivit 

v České republice a byla kontaktní  

organizací pro spolupráci s Evropskou 

kosmickou agenturou a jinými  

mezinárodními kosmickými organiza-

cemi. Kancelář zastupuje Českou re-

publiku v odborných orgánech EU, ESA 

a v Mezinárodní astronautické federaci.

Kancelář nabízí odborné informační 

a konzultační služby pro orgány státní 

správy a veřejná i soukromá výzkumná 

a průmyslová pracoviště, školení o pra-

vidlech fungování Evropské kosmické 

agentury, příležitostech v evropském 

kosmickém programu. Poskytuje  

poradenství při hledání projektových 

příležitostí, navazování kontaktů  

se zahraničními partnery a s přípravou 

a administrací projektových návrhů. 

Každým rokem umožňuje českým pra-

covištím propagaci na Mezinárodním 

astronautickém kongresu. Provádí vzdě-

lávací a osvětové akce pro školy, univer-

zity i širokou veřejnost a podporuje  

studentské projekty. 

www.czechspace.cz
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JAK ZÍSKAT PENÍZE NA 
KOSMONAUTIKU?

Pro českou kosmonautiku, která má těžiště činnosti v evropských programech, přinesl poslední 
měsíc roku důležitou událost. Rada Evropské kosmické agentury (ESA) na úrovni ministrů člen-
ských států rozhodla o obsahu evropské kosmonautiky na několik příštích let včetně objemu 
financí, které jsou evropské státy k  tomu účelu připraveny poskytnout. Jednotlivé země se 
přihlásily mírou zvolenou dle svého uvážení k pokračování účasti ve stávajících programech 
a také k účasti v programech nově otevřených.  

Získávání finančních prostředků pro účast v  programech ESA je obtížný úkol pro každou 
členskou zemi a  Česká republika je toho neslavným příkladem. Její finanční zapojení je ze 
všech členských států ESA nejmenší a ani prosincové zasedání Ministerské rady ESA na tom nic 
nezměnilo, což podrobněji rozebírá samostatný článek v tomto čísle. 

Prostředky, které český stát vydává na kosmický výzkum a  vývoj má podobu členského pří-
spěvku do ESA, EUMETSATu, části příspěvku do EU a zlomku státních výdajů na vědu, výzkum 
a inovace. Státní prostředky přicházejí do několika určených ministerstev a hlavních agentur, 
přes které se dostávají různými mechanizmy národních či mezinárodních výběrových řízení 
a veřejných soutěží do výzkumné a průmyslové komunity.

Obtíž s  vynakládáním financí spočívá v  nahlížení vládních a  politických představitelů na 
vědecký výzkum a vývoj obecně a na kosmonautiku zvláště. Politici a zákonodárci zvládnou 
poměrně snadno hodnotit činnost výrobních, obchodních nebo obranných organizací dle 
různých národních priorit, jako je hospodářský růst a stabilita nebo bezpečnost. U kosmických 
programů však není vždy jejich vazba na společenské priority přímo rozpoznatelná.

Programy ESA slouží Evropě jako celku, ale rovněž i jednotlivým evropským státům, k udržení 
tempa se světovým pokrokem ve všech oborech vědeckého poznání. Klíčovou roli v  těchto 
programech hrají technologie, které se s  každou další družicí či sondou posouvají kupředu 
díky potřebě dokonalejších vědeckých přístrojů, palubních systémů družic, nosných raket 
i pozemního vybavení. Obsah a cíle kosmických projektů jsou proto v první řadě, či by měly 
být, určeny relevantními otázkami vědeckého výzkumu a souvisejícími inženýrskými problémy. 
Dosah a význam získaných výsledků těchto projektů lze ještě vcelku dobře vysvětlit ve vědec-
kých či vývojářských kruzích. Mimo ně je ale stále problémem hodnotu výsledků kosmického 
výzkumu a vývoje srozumitelně kvantifikovat, protože se dají jen obtížně měřit parametry, jako 
je například rychlá návratnost investice nebo počet obyvatel využívající novou službu. To je 
příčinou, proč je přesvědčování politiků o poskytnutí více finančních prostředků pro zapojení 
do programů ESA obtížným úkolem.

V českých organizacích, které se angažují v projektech ESA, pracuje řada vysoce specializova-
ných vědců, inženýrů a techniků. Tito odborníci již získali při řešení těchto náročných projektů 
cenné a mnohdy unikátní dovednosti a znalosti. Pokud budou mít další příležitosti v nových 
projektech, budou je rozšiřovat o nové poznatky a nápady díky spolupráci se špičkovými zahra-
ničními týmy a také díky interdisciplinární práci. Takto získané znalosti pak jejich nositel během 
své profesní kariéry přirozeně přenáší i do jiných míst svého pracovního působení. Je to tento 
zdroj myšlenek a postupů a jejich rozšiřování, který je cennějším přínosem kosmických projek-
tů než prostý přenos technologií nebo systémů. Tvoří nezbytnou součást procesu inovace, jenž 
určuje produktivitu naší ekonomiky.

Pro zlepšení financování kosmického výzkumu je proto naprosto klíčové s jeho společenskými 
přínosy věrohodně a průkazně seznamovat nejen politiky, kteří mají přímý vliv na rozdělování 
veřejných financí, ale všechny sféry naší veřejnosti.

Doc. Ing. Jan Kolář, CSc.  
Ředitel České kosmické kanceláře



CSO NA IAC 2014 
V KANADSKÉM 
TORONTU

Česká kosmická kancelář se na přelomu 
září a  října účastnila 65. Mezinárodního 
astronautického kongresu (IAC), který 
se letos konal v  kanadském Torontu. 
Na kongresu bylo přítomno 3  407 
odborníků z  celého světa, ale celkové 
číslo reálné návštěvnosti je vyšší, neboť 
v  průběhu týdne kongres navštěvovali 
školáci a poslední den také široká veřej-
nost. Vědecká úroveň IAC rok od roku 
roste a  letos bylo přijato 2 361 příspěv-
ků, které byly prezentovány v  podobě 
odborných prezentací nebo posterů 
v  několika desítkách tematických sekcí. 
CSO ve spolupráci s  polskými kolegy 
připravila poster pojednávající o  čes-
kém a  polském kosmickém průmyslu, 
jeho rozvoji od vstupu České republiky 
a Polska do Evropské kosmické agentury 
a vzájemném porovnání a identifikování 
oblastí, které je potřeba zlepšit. Hlavní 
úkol však měla Česká kosmická kancelář 
na doprovodné kongresové výstavě, kde 
se představila zbrusu novým designem 

stánku, který se soustředil na předsta-
vení hlavních činností a  služeb CSO, 
a  to jak odborné, tak široké veřejnosti. 
Součástí stánku byla také expozice pro-
duktů devíti českých pracovišť: Centra 
speciální optiky TOPTEC z  Turnova, 
firmy Maxmechanik z  Rožnova pod 
Radhoštěm, brněnské společnosti 
G. L. Elektronic, Ústavu technické 
a  experimentální fyziky ČVUT, Fakulty 
elektrotechnické ČVUT, Ústavu jaderné 
fyziky AV ČR, Matematicko-fyzikální 
fakulty UK, Západočeské univerzity 
v Plzni a Střední průmyslové školy elek-
trotechnické v  Ječné ulici v  Praze. Třetí 
kongresový den byla nabídka stánku 
rozšířena o  propagační materiály ame-
rické společnosti XCOR Aerospace, se 
kterou v  loňském roce CSO podepsala 
exkluzivní dohodu a stala se tak autori-
zovaným partnerem zajištění přípravy 
experimentů pro suborbitální raketový 
letoun Lynx. „Zájem návštěvníků stánku 
o plány spolupráce CSO a XCOR Aerospace 
nás utvrdil v tom, že jsme se vydali správ-
ným směrem. V  průběhu kongresu jsem 
měl jednání se zástupkyní XCOR o podobě 
dvou připravovaných českých projektů. 
Doufám, že naše snaha držet krok 
s  celosvětovým trendem pomůže českým 
pracovištím i  České republice jako celku,“ 
říká Michal Václavík z CSO odpovědný za 
spolupráci s XCOR Aerospace. CSO také 
poctivě plnila svoji roli řádného člena 
Mezinárodní astronautické federace 
a  účastnila se zasedání Valného shro-
máždění. Na něm mimo jiné proběhla 
volba prezidenta a  členů výkonného 
výboru. Prezidentský post obhájil 
dosavadní prezident Kiyoshi Higuchi 
a  rovněž schválení viceprezidentů 
proběhlo bez problémů. Ředitel CSO 
Jan Kolář tak pokračuje ve své funkci vi-
ceprezidenta IAF pro finanční otázky ve 
druhém volebním období. „Z hlediska or-
ganizace hodnotíme letošní kongres jako 
dobře připravený. CSO na svém stánku 
prezentovala řadu exponátů ilustrujících 
schopnosti českých firem, výzkumných 
ústavů a univerzit. Zájem našich pracovišť 
by však mohl být větší. V České republice je 
v  tuto chvíli již kolem čtyřicítky pracovišť 
s přímou zkušeností s kosmickými projekty 
ESA. Pro příští kongres v  Jeruzalémě se 
tedy pokusíme prezentaci českých průmy-
slových schopností ještě rozšířit,“ hodnotí 
IAC 2014 Josef Šobra z  České kosmické 
kanceláře.

SPOLUPRÁCE S SGAC

Mezinárodní spolupráce České 
kosmické kanceláře se opět rozšířila. 
Dne 14. listopadu bylo podepsáno 
memorandum o porozumění mezi CSO 
a  Space Generation Advisory Council 
(SGAC). SGAC je celosvětová nevládní 
organizace, která sdružuje vysokoškol-
ské studenty a  mladé profesionály do  
35 let zabývající se kosmonautikou a za-
stupuje je ve Výboru OSN pro mírové 
využívání kosmického prostoru i jiných 
mezinárodních organizacích. Mladí lidé 
mají díky tomu možnost prezentovat 
své názory, myšlenky a stanoviska a za-
pojit se do tvorby kosmické strategie 
a politiky. Česká kosmická kancelář má 
od února 2014 svého zástupce na po-
zici národního kontaktního bodu SGAC 
pro Českou republiku. CSO a SGAC mají 
společný zájem v podpoře kosmických 
aktivit a  posílení budoucí pracovní 
síly v  kosmonautice prostřednictvím 
profesního rozvoje, vzdělávání a  po-
pularizace. Podpisem memoranda oba 
partneři stvrdili, že budou spolupraco-
vat při zajišťování tohoto cíle v  České 
republice. Mezi dohodnuté aktivity 
patří spolupráce v  oblasti organizace 
popularizačních a  osvětových seminá-
řů, konferencí, workshopů a  přípravě 
společných projektů. CSO i  SGAC jsou 
neziskové organizace, a  proto v  sou-
časné době probíhá hledání sponzora, 
který by umožnil uspořádání soutěže 
pro české studenty. V rámci této soutě-
že by studenti měli za úkol výzkum na 
předem dané téma a  vypracování od-
borného článku. Vítěz soutěže by získal 
prostředky na prezentaci svého výzku-
mu na Mezinárodním astronautickém 
kongresu (IAC) a kongresu SGAC. Další 
plánovanou aktivitou je uspořádání 
konference zaměřené na aktivity čes-

VE ZKRATCE
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kých studentů a  mladých profesionálů 
v  kosmonautice. „Uzavření memoranda 
je pro ně příležitostí proniknout do me-
zinárodní komunity a zapojit se do jejích 
aktivit. Nesoustředíme se však jen na 
mezinárodní okruh, chceme podporovat 
i  budování národní komunity, která by 
spojovala české mladé lidi a  umožnila 
jim lépe sdílet informace a spolupracovat 
na společných projektech,” říká Michal 
Kuneš z České kosmické kanceláře 
a  kontaktní bod SGAC v  České repub-
lice.

PODPORUJEME 
VÝZKUM V MIKRO/
HYPERGRAVITACI

Česká kosmická kancelář uspořádala  
21. listopadu odborný workshop a disku-
zi zaměřenou na výzkum v podmínkách 
mikrogravitace a hypergravitace, aspekty 
spojené s pobytem člověka v kosmickém 
prostoru a  souvisejícími technologiemi.  
Desítka účastníků workshopu byla 
seznámena s  aktuálními příležitostmi, 
podmínkami v  České republice a  aktivi-
tami i  potřebami jednotlivých českých 
pracovišť. V  první části workshopu byly 
v  krátkosti předány základní informace 
o  mezinárodních, bilaterálních i  soukro-
mých programech výzkumu a  vývoje 
umožňujících realizaci projektů z oblasti 
pilotovaných kosmických letů, mikro-
gravitace a hypegravitace. Ve druhé části 
představily tři pracoviště své aktivity. 
Carlos Granja z  Ústavu technické a  ex-
perimentální fyziky ČVUT prezentoval 
využití monitorů záření založených na 
detektoru TimePix. Ústav má již bohaté 
zkušenosti aplikacemi tohoto detektoru 
v  kosmonautice, zejména pro potřeby 
sledování kosmického počasí, ale také 
jako osobních dozimetrů astronautů na 

palubě Mezinárodní kosmické stanice 
(ISS). Pavel Boháček, zástupce projektu 
Hydronaut – Centrum kosmického 
výzkumu, představil pokračující práce na 
stavbě hlubinné laboratoře H3 DeepLab. 
Po svém dokončení bude sloužit mimo 
jiné ke zkoumání fyziologické adaptace 
na omezené a  izolované prostředí, vliv 
stresové zátěže, ale i  testování techno-
logií pro zajištění životních podmínek. 
Všechny tyto poznatky jsou uplatnitelné 
rovněž v  kosmonautice a  přípravě 
dlouhodobých pilotovaných letů. 
Jana Kvíderová z  Botanického ústavu  
AV ČR se zaměřuje na výzkum řas a sinic, 
které jsou využitelné v systémech zajiš-
tění životních podmínek kosmonautů, 
např. k renegeraci vzduchu nebo jako 
potrava. Jejich uplatnění lze nalézt také 

v astrobiologii. Společně se zahraničními 
partnery pracuje na projektu fluorescenč-
ní mikroskopie v  podmínkách reálného 
kosmického letu. Téměř dvouhodinová 
diskuze v  závěru workshopu odhalila 
některé nedostatky, se kterými se česká 
pracoviště potýkají. Mezi zásadní patří 
nevyhovující schéma financování, které 
neumožňuje pružně reagovat na výzvy 
a potřeby projektů. Byla zdůrazňována  
nutnost zvýšit povědomí o  výsledcích 
a  možnostech českých pracovišť. S  tě-
mito závěry koresponduje i  hodnocení 
jednoho z účastníků semináře, Jaroslava 
Kousala z  Matematicko-fyzikální fakulty 
UK: „Seminář byl zahájen stručným shrnu-
tím možností přístupu k  experimentálním 
zařízením především pro výzkum v  mik-
rogravitaci. Následně byly prezentovány 
některé projekty s  českou účastí a  násle-
dovala všeobecná diskuse. Jako jednotící 
problém vyvstávala neexistence pružného 
národního systému financování projektů 
v  kosmonautice, pro které jsou z  povahy 
věci obvyklé systémy řešení a  financování 
prakticky nepoužitelné."

HLEDÁ SE NOVÁ 
VĚDECKÁ MISE ESA

Evropská kosmická agentura vyhlásila 
v srpnu letošního roku výzvu na v pořadí 
již čtvrtou středně velkou misí (M-class). 
Jedná se o  pokračování strategie ESA 
nazvané Kosmická vize 2015–2025, která 
má za cíl zajistit špičkový výzkum blíz-
kého i  vzdáleného vesmíru. Pro úplnost 
dodejme, že v rámci této strategie je do-
posud připravována malá mise CHEOPS 
(S1), středně velké mise Solar Orbiter 
(M1), Euclid (M2), PLATO (M3) a velké mise 
JUICE (L1) a  ATHENA (L2). S  vypuštěním 
sondy M4 se počítá v roce 2025 a její cena 
by neměla překročit 450 milionů euro. 
V polovině září obdržela ESA předběžné 
návrhy na 31 misí, přičemž do sedmi 
z nich jsou zapojena česká vědecká pra-
coviště. Cílem mise Alfvén+ je pochopení 
interakcí zemského magnetického pole 
s  částicemi slunečního větru a  studium 
rozmanitosti těchto procesů, které ovliv-
ňují život na zemském povrchu. ARAGO 
je návrhem spektropolarimetru s  velmi 
vysokým rozlišením v  oblasti ultrafialo-
vého a viditelného spektra pro sledování 
hvězd i  planet. LOFT je již známou misí 
rentgenového dalekohledu, která byla 
v  ESA prezentována několikrát. S  ohle-
dem na výběr velké rentgenové obser-
vatoře ATHENA však šance návrhu LOFT 
výrazně klesly. Návrh mise NITRO počítá 
se dvěma nebo třemi družicemi, které 
budou sledovat zemskou magnetosféru, 
ionosféru a změny rozložení iontů dusíku 
a  kyslíku. Japonská kosmická agentura 
JAXA ve spolupráci s  NASA a  ESA při-
pravuje misi předběžně pojmenovanou 
Solar-C určenou ke  zkoumání Slunce. 
Největší zapojení českých pracovišť je 
u  mise THOR, která je zaměřena na po-
kročilé studování kosmického plazmatu. 
Poslední navrhovanou sondou je Uranus 
Pathfinder, jejímž cílem je planeta Uran, 
kterou zblízka zkoumala pouze krátce 
sonda Voyager 2 v  roce 1986. Výběr 
maximálně tří kandidátských misí se 
uskuteční nejdříve v březnu 2015 a poté 
budou zahájeny studie. Následně bude 
k realizaci vybrán jeden z návrhů.
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V úterý 2. prosince 2014 se v Lucemburku uskutečnilo jednodenní zasedání Rady Evropské 
kosmické agentury (ESA) na ministerské úrovni, kde měly členské státy příležitost zapojit se do 
nových volitelných programů i navýšit příspěvek v těch stávajících. Důvodem letošního zasedání 
byla nutnost rozhodnout o vývoji budoucích nosných raket, tématu, které se z důvodů politických 
neshod nestihlo dořešit na zasedání v roce 2012. Výsledkem je odsouhlasení a finanční podpoření 
vývoje dvou nových nosných raket, Ariane 6 a Vega C. Dalším velkým tématem bylo prodloužení 
provozu Mezinárodní kosmické stanice (ISS). To se podařilo zajistit až do konce roku 2017. Česká 
delegace se však nezapojila ani do jedné z těchto oblastí a neučinila ani žádný další příspěvek.

Současné postavení České republiky v ESA

Česká republika se stala osmnáctou členskou zemí ESA 12. listo-
padu 2008. Byla tak vůbec první zemí bývalého východního blo-
ku, které se to podařilo. V roce 2011 do ESA vstoupilo Rumunsko 
a  o  rok později Polsko. V  současnosti je tedy ESA složena ze 
dvaceti členských zemí. 

Povinností každého členského státu je přispívat do společného 
rozpočtu. Tento příspěvek se dělí na dvě části, povinný a volitelný. 
Výše povinného příspěvku je každý rok přibližně stejná a odvíjí se 
od hrubého domácího produktu. Volitelný příspěvek si stanovuje 
každý členský stát na základě svých národních priorit a finančních 
možností. O  zaměření a  rozsahu volitelných programů, ale také 
o  zapojení jednotlivých členských zemí do nich, se rozhoduje 

1   Francie 24,31%

2   Německo 23,78%

3   Itálie 13,08%

4 Velká Británie 8,84%

5 Španělsko 5,80%

6 Belgie 5,68%

7 Švýcarsko 3,42%

8 Nizozemsko 2,99%

9 Švédsko 2,24%

10 Norsko 1,90%

11 Rakousko 1,67%

12 Polsko 0,96%

      Dánsko 0,92%

      Rumunsko 0,76%

      Kanada 0,65%

      Finsko 0,65%

      Portugalsko 0,54%

      Irsko 0,54%

      Lucembursko 0,46%

      Řecko 0,44%

      Česká republika 0,37%

1
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12

Porovnání průměrného procentuálního ročního příspěvku členských států ESA a Kanady 
v období 2009-2014. Zdroj: ESA, CSO
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na Radě ESA na ministerské úrovni. Česká republika se této rady 
zúčastnila v roce 2008 a poté v roce 2012. V roce 2008 se v Haagu 
zavázala k účasti v deseti volitelných programech v celkové výši 
23,03 milionu euro. O  čtyři roky později se v  Neapoli zavázala 
k účasti také v deseti volitelných programech, a to ve výši 30,33 
milionu euro.

Českým pracovištím se daří efektivně čerpat vložený příspěvek 
ve většině volitelných programů. Od vstupu do ESA se dokázala 
zapojit do 75 projektů. V  rámci povinných programů to bylo 
dalších 51 projektů, avšak dvě třetiny z  nich byly realizovány 
v  Pobídkovém programu pro český průmysl (CIIS) se zjedno-
dušenými pravidly, který letos končí. Protože členské státy 
rozhodují o  tom, do jakých volitelných programů a  v  jaké výši 
vloží svůj příspěvek, mohou tak podporovat oblasti, ve kterých 
mají tamní pracoviště největší potenciál pro zapojení. Výše po-
vinného příspěvku je daná hrubým domácím produktem. Pokud 
chce tedy členský stát zvýšit investice do kosmonautiky, může 
finance vložit do národního programu, nebo navýšit příspěvek 
ve volitelných programech ESA. Pro většinu členských zemí je 
proto obvyklý dvojnásobně až čtyřnásobně vyšší příspěvek na 
volitelné programy oproti příspěvku na povinné aktivity. Asi 
třetina členských zemí má tento poměr obrácený. Mezi nimi je 
i  Česká republika, která na volitelné programy dává pouze 40 
% ze svého ročního příspěvku do ESA. Porovnáme-li průměrné 
roční příspěvky jednotlivých členských zemí za posledních pět 
let, zjistíme, že je Česká republika až na úplně posledním místě 

s  příspěvkem pouhých 0,37 % z  celkového  rozpočtu ESA. Před 
Českou republikou jsou nejen Rumunsko a Polsko, které do ESA 
vstoupili až po nás, ale také krizí zmítané Řecko.

Analýza České kosmické kanceláře

Stejně jako v roce 2012, i letos Česká kosmická kancelář připravila 
pro ministerskou Radu ESA analýzu, ve které jsou popsány jed-
notlivé volitelné programy, kapacity českých pracovišť a  hlavně 
doporučení pro míru finančního zapojení do daného programu. 
CSO doporučila navýšit příspěvek České republiky ve volitelných 
programech o 30,50 až 33,70 milionu euro. Toto navýšení se týká 
zejména programů v  oblasti nosných raket, telekomunikací, 
rozvoje technologií a  pozorování Země, ve kterých mají česká 
pracoviště nejlepší vyhlídky na uplatnění.

Nosné rakety

V  oblasti nosných raket se Česká republika zapojila zatím jen 
do Programu přípravy budoucích nosných raket (FLPP), který je 
klíčový pro rozvoj technologií a průmyslových kapacit pro nosné 
rakety. Česká pracoviště mají potenciál pro zapojení do celé 
řady aktivit, avšak současným příspěvkem nebylo možno pokrýt 
jejich zájem. CSO tudíž navrhla jeho navýšení o 3,00 miliony euro. 
Program vývoje nosných raket Ariane a Vega je zcela novým pro-
gramem zaměřeným na vývoj rakety Ariane 6 a rozvoj rakety Vega 
(tzv. Vega C). Zapojení do něj představuje pro česká pracoviště 
příležitost uplatnit a dále rozvíjet zkušenosti získané v programu 
FLPP a  podílet se na výrobě těchto raket. CSO proto navrhla 
příspěvek ve výši alespoň 6,00 milionu euro. Dále bylo navrženo 
zapojit se částkou 0,10 až 0,20 milionu euro do Programu vývoje 
evropského znovupoužitelného orbitálního demonstrátoru 
(PRIDE), jehož cílem je vyvinout malý, automatický systém ISV 
(Innovative Space Vehicle), který bude schopný plnit celou řadu 
misí a  aktivit na nízké oběžné dráze Země a  poté se vrátit zpět 
a přistát.

Podpora vědeckého programu

Jedním z nejdůležitějších programů pro Českou republiku v ESA je 
Program rozvoje vědeckých experimentů (PRODEX), který umož-
ňuje financovat vývoj a výrobu vědeckých přístrojů a experimentů. 
V současné době je z něj hrazena účast na přístrojovém vybavení 
družic Solar Orbiter, JUICE a Proba-3. Vzhledem k vysokému zájmu 
ze strany pracovišť CSO navrhla navýšit současný příspěvek o 0,10 N
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Povinné aktivity

Nosné rakety

Robotický průzkum sluneční soustavy

Navigace a Telekomunikace

Sledování stavu kosmického prostoru

Pozorování Země

Pilotované lety a výzkum v mikrogravitaci

Podpora vědeckého programu Technologie

Roční příspěvky České republiky do ESA rozdělené podle tematických oblastí před Radou ESA 
na ministerské úrovni v roce 2014, výhled do roku 2020. Zdroj: ESA, CSO
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až 0,20 milionu euro ročně. Celkově se tedy jedná o 0,60 až 1,20 
milionu euro do roku 2020. Toto navýšení je určené zejména na 
podporu experimentů na stanici ISS.

Telekomunikace

Program pokročilého výzkumu telekomunikačních systémů 
(ARTES) se skládá z  jednotlivých elementů, které jsou vedeny 
jako samostatné programy. Obecný účet (ARTES TBA) umožňuje 
pružný přesun vložených financí do jiných elementů. CSO ve 
své analýze navrhla příspěvek ve výši 2,40 až 3,90 milionu euro. 
Zapojení do elementu Předběžných studií (ARTES 1) je nezbytnou 
podmínkou pro účast v jiných elementech. Je zaměřen na studie 
proveditelnosti a průzkumy trhu. Vzhledem k zájmu o tento ele-
ment, CSO navrhla navýšení příspěvku o 0,10 milionu euro. Další 
navýšení příspěvku navrhla v elementu Telekomunikačních tech-
nologií (ARTES 5), který je určen na vývoj technologií pro pozem-
ní, uživatelský i kosmický segment telekomunikačních systémů. 
Česká pracoviště se dokázala zapojit do řady aktivit a CSO proto 
doporučila navýšení příspěvku o 2,50 milionu euro. Element Iris 
(ARTES 10) podporuje evropský systém řízení letového provozu. 
Příspěvek v  tomto elementu byl zcela vyčerpán a  CSO navrhla 
jeho navýšení částkou 2,50 až 3,50 milionu euro. Vývoj inova-
tivních služeb spojujících družicovou navigaci, telekomunikaci 
a pozorování Země je součástí elementu Podpory integrovaných 
aplikací (ARTES 20). S ohledem na zájem českých pracovišť CSO 
doporučila zvýšení příspěvku o 0,30 milionu euro.

Rozvoj technologií

Obecný podpůrný technologický program (GSTP) je určen pro 
rozvoj technologií napříč všemi doménami kosmonautiky, od 
ověření v laboratoři až po ověření letovým experimentem. GSTP 
hraje ve struktuře programů ESA důležitou roli, neboť dokáže čás-
tečně nahradit národní kosmické programy. Program je zaměřen 
na rozvoj technologií na úroveň komerčně využitelných produktů, 
posílení konkurenceschopnosti evropské kosmonautiky, ověření 
technologií na oběžné dráze nebo na stavbu a  vypuštění malé 
technologické mise Proba-3. Mezi českými pracovišti je velký 
zájem o tento program a zároveň existuje i množství aktivit, do 

kterých by se mohla zapojit. CSO ve své analýze proto navrhla 
navýšení příspěvku o 10,00 milionu euro.

Pozorování Země

V rámci Programu vývoje družicové části pro GMES/Copernicus 
(GSC) probíhá stavba přístroje Sentinel-5 pro studium atmosféry 
a  družice Jason-CS, nazývané také Sentinel-6, pro oceánografii. 
Česká pracoviště se v tomto programu poměrně úspěšně zapojila 
do stavby přístroje Sentinel-4, který byl také určený pro studium 
atmosféry, a rovněž do obdobného programu na vývoj a stavbu 
družic Meteosat třetí generace. V  České republice je proto 
potenciál zapojit se i  do misí Sentinel-5 a  Jason-CS. I  když jsou 
aktivity na obou misích již v poměrně pokročilé fázi, je zde stále 
prostor pro zapojení nových pracovišť a CSO proto navrhla vložit 
příspěvek ve výši 3,00 milionu euro. 

Úspěch pro evropskou kosmonautiku

Zasedání v Lucemburku se pro ESA ukázalo jako úspěšné, podaři-
lo se vyřešit jak vývoj budoucí nosné rakety, tak provoz ISS. Navíc 
došlo k výraznému navýšení příspěvků členských zemí a tím k za-
bezpečení plánovaných aktivit a misí. Celkový příspěvek, který se 
členské země ESA zavázaly plnit, je přibližně 6 miliard euro.

Během zasedání byly projednány a  odsouhlaseny tři rezoluce. 
V Rezoluci o evropském přístupu do kosmického prostoru je zdů-
razněna strategická a  socio-ekonomická hodnota nezávislého, 
spolehlivého a cenově dostupného přístupu do kosmického pro-
storu pro evropské institucionální i komerční zákazníky. Zásadní 
proto je, že se členským zemím podařilo dohodnout na vývoji 
nosných raket Ariane 6 a Vega C. Raketa Ariane 6 je určena pro 
vynášení středních a těžkých družic a s prvním startem se počítá 
v roce 2020. Raketa Vega C bude vynášet malé družice a měla by 
poprvé startovat v roce 2018. Obě dvě rakety mají společný rake-
tový motor na tuhé pohonné látky. Díky tomu budou mít doslova 
stejnou DNA, jak zaznělo během tiskové konference.

Byla schválena  také Rezoluce o  evropské strategii pro výzkum 
kosmického prostoru. Do budoucna byly vytyčeny tři hlavní 
cíle pro průzkum sluneční soustavy, nízká oběžná dráha, Měsíc 
a Mars. Členské státy podpořily provoz stanice ISS do roku 2020 
a finančně jej zabezpečily do roku 2017. Jako příspěvek ke spo-
lečným provozním nákladům ESA pro NASA vyvíjí servisní modul 
pro pilotovanou kosmickou loď MPCV (Multi-Purpose Crew 
Vehicle). Dále je plánována spolupráce s Ruskem na sondách pro 
výzkum Měsíce s  následným návratem vzorků. Povedlo se také 
podpořit dvě mise ExoMars, které by se měly vydat na svou pouť 
v roce 2016 a 2018. Evropa rovněž zahájí aktivity, které by měly 
vést k zapojení do plánované mezinárodní mise na návrat vzorků 
z Marsu.

Posledním přijatým dokumentem je Rezoluce o budoucím vývoji 
ESA, která zdůrazňuje, že by ESA měla zůstat i  nadále jednou 
z vedoucích institucí v kosmonautice a zároveň si zachovat statut 
nezávislé mezivládní organizace. Do budoucna se počítá s dalším 
rozšiřováním. ESA by se již brzy měla rozrůst o dva nové členské 
státy, Maďarsko a Estonsko. Plánuje také rozšířit spolupráci s dal-
šími evropskými kooperujícími státy, kterými by nově měly být 
Lotyšsko, Litva a Slovensko. Diskuze o spolupráci byla zahájena 
také s Bulharskem a Chorvatskem. Mezi mimoevropské strategic-
ké partnery dle této rezoluce paří Spojené státy americké, Rusko 
a Čína. Také se diskutuje o spolupráci s  Izraelem, Austrálií nebo 
Jihoafrickou republikou, které by mohly mít podobné postavení, 
jaké má dnes Kanada.D

ru
ži

ce
 P

ro
b

a-
3,

 k
te

rá
 s

lo
už

í p
ro

 o
vě

ře
ní

 te
ch

no
lo

gi
í p

ro
 le

t d
vo

u 
dr

už
ic

 v
 p

ře
sn

é 
fo

rm
ac

i. 
Zd

ro
j: 

ES
A

8 PROSINEC 2014czechspace



Analýza stavu a výhledu zapojení České republiky do 
volitelných programů Evropské kosmické agentury k roku 2014

Přehled volitelných programů ESA s navrženou výší příspěvku podle návrhu CSO.  
Zdroj: ESA, CSO

Volitelné programy ESA, do kterých se Česká republika zapojila na Radě ESA na ministerské 
úrovni v letech 2008 a 2012. Zdroj: ESA, CSO

Program Doba trvání Příspěvek ČR Doba trvání Příspěvek ČR

EOEP 2008–2012 2,710 M€ 2013–2016 4,230 M€

GSC 2006–2018 1,760 M€

MTG 2009–2020 2,240 M€

MetOp-SG 2013–2022 3,000 M€

FLPP 2009–2013 0,500 M€ 2013–2015 1,000 M€

ELIPS 2009–2012 2,770 M€ 2013–2017 1,000 M€

ETHE 2009–2012 0,190 M€

MREP 2013–2017 0,800 M€

PRODEX 2009–2015 3,000 M€ 2013–2020 10,500 M€

EGEP 2007–2015 0,500 M€ 2007–2015 0,500 M€

ARTES 1 2009–2013 0,123 M€ 2013–2016 0,100 M€

ARTES 3-4 2009–2013 0,259 M€

ARTES 5 2009–2013 1,000 M€ 2013–2016 0,100 M€

ARTES 10 2009–2013 4,277 M€

ARTES 14 2013–2020 2,000 M€

ARTES 20 2008–2013 0,470 M€ 2013–2016 0,500 M€

SSA 2013–2016 0,700 M€

GSTP 2009–2013 3,230 M€ 2013–2017 5,000 M€

Celkem 23,029 M€ 30,330 M€

Program Doba trvání Stávající 
příspěvek ČR

Zbývá  
k použití

Navrhované 
navýšení

GSC-3 Phase 2 2014–2020 0,000 M€ 0,000 M€ 3,000 M€

FLPP-3 2013–2018 1,000 M€ 0,437 M€ 3,000 M€

Ariane a Vega 2015–2020 0,000 M€ 0,000 M€ 6,000 M€

PRIDE Step-1 2013–2016 0,000 M€ 0,000 M€ 0,100 – 0,200 M€

PRODEX 2009–2020 13,500 M€ 9,628 M€ 0,600 – 1,200 M€

ARTES TBA – 0,000 M€ 0,000 M€ 2,400 – 3,900 M€

ARTES 1 Phase VI 2013–2016 0,100 M€ 0,000 M€ 0,100 M€

ARTES 5 Phase II 2013–2016 1,256 M€ 0,461 M€ 2,500 M€

ARTES 10 2009–2017 4,277 M€ 0,222 M€ 2,500 – 3,500 M€

ARTES 20 Phase II 2013–2016 0,500 M€ 0,350 M€ 0,300 M€

GSTP-6 2013–2017 5,000 M€ 5,000 M€ 10,000 M€

Celkem 30,500 - 33,700 M€

Česká delegace příspěvek nenavýšila

Delegace České republiky byla vedená náměstkem ministra 
dopravy Karlem Dobešem. Na Ministerskou radu ESA se vy-
dala s  mandátem schváleným usnesením vlády číslo 985 z  24. 
listopadu 2014. Tento mandát neopravňoval českou delegaci 
k  zapojení do nových volitelných programů a  ani k  navýšení 
příspěvků v programech, ve kterých už je Česká republika zapo-
jena. Jedinými změnami, ke kterým došlo, bylo převedení části 
nevyčerpaných příspěvků ze starších období programů do těch 
současných. Stávající finanční závazek tak zůstal nezměněný.

Tento výsledek může zpomalit rozvoj českých pracovišť a  jejich 
zapojení do kosmických projektů. Program GSTP nestačí pokrýt 
jejich zájem a  ve spojení s  ukončením programu CIIS hrozí, že 
budou mít omezenou možnost na rozvoj vyvíjených technologií. 
Zároveň také byla promarněna příležitost zapojit se již od počát-
ku do vývoje Ariane 6 a Vega C. Pokud vstoupí Česká republika 
do příslušného programu výrazně později než jiné země, budou 
česká pracoviště v nevýhodné pozici, protože mnoho z plánova-
ných aktivit již bude rozděleno.

Výrazné navýšení příspěvku České republiky ve volitelných 
programech navrhoval i nový Národní kosmický plán, který byl 
vládou schválen 27. října 2014. Je proto otázkou, proč česká 
delegace jela do Lucemburku bez mandátu k navýšení. Tisková 
zpráva Ministerstva dopravy ze dne 5. prosince 2014 zdůvodnila 
nulový příspěvek rezignací předchozího ministra dopravy, díky 
které se nepodařilo nalézt zdroj financí. O tom, že se Rada ESA 
na ministerské úrovni uskuteční na konci prosince, se však již 
vědělo mnoho měsíců dopředu. Ať už je důvod jakýkoliv, pro 
česká pracoviště není výsledek potěšující zprávou, protože v ně-

kterých volitelných programech již pro nové projekty není mnoho 
finančního prostoru.

Odlišný přístup

Hrubý domácí produkt Rumunska, které vstoupilo do ESA v roce 
2011, je téměř stejný jako České republiky. Vzhledem k  dvoj-
násobnému počtu obyvatel má však tato země hrubý domácí 
produkt na jednoho obyvatele, což je jeden z ukazatelů vyspělosti 
země, oproti nám poloviční. Česká republika je také členem ESA 
déle než Rumunsko a teoreticky by tedy mohla přispívat do ESA 
větší částkou. Opak je však pravdou, příspěvek Rumunska je ve 
srovnání s tím českým zhruba dvojnásobný.

Zároveň se na Ministerské radě ESA 2014 Rumunsko rozhodlo 
své zapojení do volitelných programů  ESA mohutně posílit. 
Zavázalo se přispět částkou více než 50 milionů euro. Z toho bylo 
asi 30 milionů euro určeno na vývoj nové nosné rakety Ariane 6, 
dalších 8 milionů euro do programu na provoz ISS a 12 milionů 
euro do programu GSTP. Doufejme tedy, že čeští politici budou 
do budoucna stejně prozíraví jako jejich rumunští protějšci a co 
nejdříve dojde k vyčlenění rozpočtu na navýšení příspěvku České 
republiky do volitelných programů ESA, jak to doporučuje analýza 
České kosmické kanceláře i nový Národní kosmický plán.

Autor: Michal Kuneš
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Česká kosmonautika se od roku 2009, kdy domácí pracoviště již mohla více využívat příležitosti v programech ESA, začala opět 
pozvolna rozvíjet. Došlo k zapojení vědeckých i průmyslových týmů do stavby řady špičkových vědeckých přístrojů, firmy se 
začaly podílet na stavbě družicových komponent a pozemním podpůrném vybavení, jak po stránce hardwarové, tak i softwarové 
a pomalu se vyvíjí i aktivity v oblasti nosných raket. K čemu však ještě nedošlo, je obnovení české tradice ve stavbě malých družic. 
Toto téma bylo v časopise Czechspace již několikrát skloňováno, protože tvoří důležitý prvek v podpoře průmyslových a vědeckých 
kapacit každé země, která chce být v kosmonautice aktivní.

PRVNÍ ČESKÝ CUBESAT 
NA CESTĚ

V  současné době dochází v  České republice k  pozvolnému 
vývoji malých družic třídy CubeSat v rámci čtyř týmů: Výzkumný 
a  zkušební letecký ústav v  Praze (VZLUSAT-1), Fakulta elek-
trotechnická ČVUT (CzechTechSat), Fakulta elektrotechnická 
Západočeské univerzity v Plzni (PilsenCUBE) a kolektiv nadšenců 
Kosmo klubu (czCube). Každý ze jmenovaných týmů připravuje 
CubeSat poněkud odlišného charakteru, nachází se v různé fázi 
vývoje a potýká se s různými technicko-organizačními a zejmé-
na finančními problémy. Kromě výše uvedených týmů existuje 
ještě několik vědeckých skupin, které zvažují malou družici 
využít pro biologické experimenty, planetární výzkum nebo 
fotometrii hvězd. To mimo jiné vyplynulo ze závěrů semináře, 
který o malých družicích letos na jaře pořádala Česká kosmická 
kancelář spolu s  Katedrou měření FEL ČVUT. Ze všech výše 
jmenovaných CubeSatů se v  nejpokročilejším stádiu nachází 
družice VZLUSAT-1, a to jak po stránce technického vývoje, tak 
i zajištění vynesení na oběžnou dráhu.

VZLUSAT-1

Myšlenka postavit vlastní malou družici vznikla ve Výzkumném 
a zkušebním leteckém ústavu (VZLÚ) již v roce 2011. Z původní 
ideje se v průběhu let vyvinul konkrétní cíl, kterým je otestovat 
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několik komerčně i vědecky využitelných technologií na oběž-
né dráze. Vyvíjený CubeSat bude o  velikosti dvou krychlí (2U) 
s  typickými rozměry 10 × 10 × 10 cm, přičemž jedna krychle 
v  sobě ponese mechanizmus, který po vypuštění na oběžnou 
dráhu vysune obsah z  nitra krychle do volného prostoru. Ve 
výsledku tak bude mít družice objem tří krychlí (3U). Ve VZLÚ 
na družici pracuje celkem šest lidí a projekt vede Ing. Vladimír 
Dániel, Ph.D. Na projektu se podílí dalších pět českých firem a tři 
univerzity. Celkem tak na projektu pracuje kolem třicítky lidí. Ne 
celá družice však bude české výroby, některé komponenty VZLÚ 
zakoupilo od osvědčených zahraničních dodavatelů, firem ISIS 
a GomSpace. 

Z  hlediska financování stavby družice stojí VZLUSAT-1 na po-
mezí veřejného a  privátního modelu. Zhruba 30 % finančních 
nákladů je pokryto z  interních zdrojů VZLÚ, dalších 30 % od 
zúčastněných soukromých firem a  40 % tvoří podpora státu 
prostřednictvím dvou projektů TA ČR ALFA. „Základní platforma 
družice je založena na komerčních dílech, ale tyto díly tvoří méně 
než 10 % celkového rozpočtu. Díky použití komerčních dílů bylo 
možné družici postavit během tří let a  získat mnoho zkušeností. 
Veškeré úsilí celého týmu se tak mohlo soustředit na integraci, 
zkoušení a  obsluhu družice a  na vývoj a  integraci přístrojového 
vybavení od našich firemních partnerů,“ popisuje V. Dániel.
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Členství v projektu QB50

Družice VZLUSAT-1 se stala součástí evropského projektu QB50, 
v  rámci něhož bude najednou vypuštěno celkem 50 CubeSatů. 
Projekt QB50 primárně cílí na výzkum termosféry ve výškách 
200 - 380 km, o jejímž chování je známo poměrně málo. Většina 
z družic pro tyto účely ponese na palubě jedno ze tří typů vědec-
kých zařízení a český CubeSat není výjimkou. Ve spodní krychli 
bude mít zabudovaný experimentální senzor pro měření koncen-
trace kyslíku (Flux-Φ-Probe Experiment - FIPEX), který vyvinula 
Technická univerzita v Drážďanech. Senzor bude sledovat časový 
vývoj koncentrace atomů a  molekul kyslíku na nízké oběžné 
dráze. Získaná data pomohou ke zpřesnění modelů chování ter-
mosféry a lepší předpovědi vlivu kyslíku na konstrukce družic při 
jejich závěrečném sestupu do atmosféry. Ostatní družice, kromě 
FIPEX, ponesou buď Langmuirovu sondu z Univerzity v Oslu pro 
měření elektronové hustoty anebo hmotnostní spektrometr 
Von Karmanova ústavu dynamiky tekutin v  Belgii pro měření 
koncentrace kyslíku, dusíku a  oxidů dusíku. Umístění jednoho 
ze tří zmíněných experimentálních zařízení na palubě CubeSatu 
nebylo pro účast v QB50 podmínkou, ale výrazně to napomáhá 
snížení ceny za vynesení na oběžnou dráhu.

Vědeckým záměrem QB50 je tedy výzkum termosféry Země po-
mocí konstelace čtyřiceti CubeSatů rozmístěných v  kosmickém 
prostoru. Další desítka družic bude sloužit k odzkoušení různých 
technologií vyvíjených klíčovými partnery QB50. Jedná se napří-
klad o let ve formaci, návrat do atmosféry Země, sluneční plachty 
a  další experimenty. Současný plán předpokládá vynesení 
družic na slunečně synchronní kruhovou dráhu o výšce přibližně  
380 km se sklonem 98°.

Otestování technologií na družici VZLUSAT-1

Jakkoli jsou experimenty QB50 vědecky zajímavé, hlavní cíle 
VZLUSAT-1 jsou odlišné. „Družice má napomoci českému průmyslu 
k vyzkoušení životnosti a funkce vlastních technologií v podmínkách 
kosmického prostoru a  posunout je na vyšší stupeň technologické 
připravenosti s  vizí budoucího komerčního využití,“ vysvětluje 
Vladimír Dániel. Prvním úkolem české družice bude otestovat 
chování a účinnost radiačního stínění kompozitového krytu pa-
lubní elektroniky, který v Kunovicích vyrábí firma 5M. Bude se tak 
dít pomocí sady senzorů umístěných na různých místech krytu. 
Odečtením odpovídajících hodnot z  diod měřících kosmické 
záření (5–60 keV) na vnější a  vnitřní straně kompozitových pa-
nelů se zjistí míra stínění. Kromě diod ponese družice jeden CdTe 
detektor záření, který vyvinul Fyzikální ústav na Matematicko-
fyzikální fakultě Univerzity Karlovy, a který bude schopen měřit 
záření o  energiích až do 300 keV. Tento detektor však nebude 
určen pro testování radiačního stínění panelů, účelem je pouze 
vyzkoušet jeho funkci v  kosmickém prostoru. Na kompozitních 
panelech bude dále sledován průběh teploty a  případné nežá-
doucí uvolňování molekul vodní páry a  těkavých uhlovodíků 
z pryskyřic použitých v kompozitním materiálu. K tomu poslouží 
sada třiadvaceti teploměrů a  sedmi detektorů molekul vody, 
respektive hydroxylových skupin.

Druhým úkolem družice bude ověřit funkci soustavy rentgenové 
optiky v konstrukci přezdívané račí oko (Lobster Eye) ve spojení 
s detektorem záření TimePix. Rentgenovou optiku vyrábí pražská 
firma Rigaku Innovative Technologies a detektor TimePix, o kte-
rém jsme již několikrát v předchozích číslech časopisu informova-
li, dodává Ústav technické a experimentální fyziky ČVUT. Jelikož 
dalekohled pro zaostření vyžaduje ohniskovou vzdálenost, 
kterou omezený prostor dvou CubeSatových krychlí nenabízí, 
družice nese vysouvací mechanizmus, který optickou soustavu 

vysune vně krychle do kosmického prostoru. Úkolem tohoto 
jednoduchého dalekohledu bude pořídit několik snímků Slunce, 
vyhodnotit jejich kvalitu (ostrost) a  z  ní odvodit požadavky na 
další úpravy a vývoj dalekohledu. „Do budoucna se nabízí využití 
takového systému k detekci blesků v atmosféře Země, pro sledování 
kosmického počasí či rentgenovou astrofyziku. To by však vyžadovalo 
ještě další vývoj, například zdokonalení z jednodimenzionální optiky 
na dvojdimenzionální a umístění na větší družici s precizněji vyřeše-
nou stabilizací. VZLUSAT-1 má vzhledem ke své velikosti k dispozici 
jen hrubou stabilizaci pomocí magnetometrů, která pro astronomii 
zdaleka nedostačuje,“ vysvětluje V. Dániel.

Aktuální stav VZLUSAT-1 a vynesení na 
oběžnou dráhu

Projektový tým již úspěšně prošel klíčovými hodnotícími mez-
níky a  nyní se nachází ve fázi výroby inženýrského modelu pro 
kvalifikační testy. Letový model by pak měl projít závěrečným 
předletovým hodnocením v  červnu 2015. Pokud vše dobře 
dopadne, VZLUSAT-1 bude spolu se svými 49 družicovými 
souputníky vynesen na oběžnou dráhu v  lednu 2016. Start je 
zajištěn prostřednictvím smlouvy, kterou letos v  lednu uzavřel 
Von Karmanův ústav dynamiky tekutin s Alcantara Cyclone Space, 
ukrajinsko-brazilskou společností odpovídající za starty nových 
nosičů Cyklon-4 z kosmodromu Alcantara. Pro tuto raketu se již od 
roku 2010 na kosmodromu v Brazílii buduje zcela nový vypouštěcí 
komplex, ovšem nedostatek financí a problémy s místními obyva-
teli výstavbu již několikrát opozdily. Nový areál tedy dosud není 
dokončen a je otázkou, zda se plánovaný termín vypuštění QB50 
ještě neposune. Cyklon-4 je zcela nový nosič a podle aktuálních 
informací má být vynesení družic QB50 úkolem jeho druhého 
startu. Zdá se tedy, že kritickým faktorem pro vypuštění je spíše 
dokončení vypouštěcího areálu na kosmodromu, než připravení 
nového nosiče.

Po vypuštění bude družice řízena z pozemní stanice, kterou před 
několika lety zřídila Fakulta elektrotechnická Západočeské univer-
zity v Plzni pro příjem dat z družic radioamatérů a také k provozu 
družice PilsenCUBE. „Stanice v Plzni bude s naší družicí v kontaktu 
dvakrát denně, což bude také příležitost pro stažení dat naměřených 
ze všech senzorů. Pro vytvoření záložní varianty také VZLÚ jedná 
o  možné spolupráci s  pozemními stanicemi v  Jihoafrické republice 
a v Jižní Koreji,“ uzavírá V. Dániel.  
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Vlevo: 3D model právě dokončovaného nového vypouštěcího komplexu na kosmodromu Alcantara v Brazílii. Uprostřed: Schéma nového ukrajinského nosiče Cyklon 4.  
Vpravo: Pohled na třetí stupeň rakety Cyklon 4 při testech uvolňování ochranného krytu prostoru pro užitečný náklad. Zdroj: alcantaracyclonespace.com

Budoucnost CubeSatů v Čechách

Znalost návrhu a konstrukce malých družic, jakkoli je náročná, se 
dnes stává téměř rutinní činností každé větší technicky oriento-
vané univerzity. K  tomu, aby se jejich realizace podařila, je však 
zapotřebí nastavení vhodných podmínek. Jednak finančních, ale 
také odborných, v podobě dostupných lidských zdrojů. Příhodné, 
i  když ne zcela ideálně nastavené podmínky, ilustruje příběh 
vzniku prvního rakouského CubeSatu, který s  CSO na říjnovém 
Mezinárodním astronautickém kongresu (IAC) v  Torontu sdílel 
profesor Anthony Moffat z  Univerzity v  Montréalu. Rakouský 
CubeSat byl realizován studenty Univerzity ve Vídni za finanční 
podpory státu. Grant, který vídeňští studenti získali díky iniciativě 
jednoho úředníka zajímajícího se o nanotechnologie, jim umožnil 
pobyt v  Kanadě, při kterém se vyškolili odborníky z  Univerzity 
v  Torontu. Po návratu do Vídně pak studenti sestavili vlastní 
CubeSat BRITE-Austria, který byl v únoru 2013 úspěšně vynesen 
na oběžnou dráhu. 

Z výše uvedeného příkladu je zjevná důležitost procesu přenosu 
znalostí a dovedností, kterou by bylo užitečné se v České repub-
lice inspirovat. V  západní Evropě je však situace pro vznik ma-
lých družic o něco zjednodušena díky silným osobním vazbám 
na zkušené odborníky z  průmyslu i  univerzit, kteří v  evropské 
kosmonautice působí i desítky let. Nicméně postavit a vypustit 
CubeSat již dokázali i  v  Polsku a  Maďarsku a  podaří se to jistě 
i  českým odborníkům a  nadšeným studentům, pokud budou 
mít k  dispozici dostatečnou podporu. Začátky jsou vždycky 
těžké, a  pokud pro malé družice nechceme pouze kupovat 
dostupné díly ze západu, vývoj vlastních technologií zabere 
mnoho prostředků a let práce. Jak ukazuje dosavadní zkušenost, 
náklady na vývoj a vypuštění zcela nového CubeSatu činí řádově 
stovky  tisíc až jednotky milionů euro. Konkrétní částka mimo 
jiné závisí na celkové hmotnosti, komplexnosti neseného pří-
strojového vybavení, dosavadních zkušenostech konstruktérů 
a  míry využití komerčně dostupných součástek, které celkové 
náklady výrazně snižují. 

Dokončení a  vypuštění družice Západočeské univerzity 
PilsenCUBE, stejně jako družice CzechTechSat na ČVUT, vázne na 
získání dalších finančních prostředků. Projekty malých družic se 

na českých univerzitách prozatím netěší vysoké prioritě, a tudíž 
interní financování ze strany fakult bývá omezené. Cíle projektů 
jsou převážně výzkumně vzdělávací a  mají napomoci k  získání 
zkušeností studentů technických oborů. Na vývoji pracují ob-
vykle nadšení doktorandi a studenti v rámci svých bakalářských 
či diplomových prací a  projekt postupuje dle jejich časových 
možností. Na projektu se vystřídá řada různých studentů, kteří na 
družici pracují pouze jeden či dva roky.

V  zahraničí jsou však o  několik kroků dál. Vývoj prvních proto-
typů mají studenti již za sebou a  z  univerzitních týmů vznikají 
spin-off firmy. Tyto malé společnosti prodávají pro malé družice 
vlastní součástky, staví malé družice na zakázku a komerčně na-
bízí prostor pro umístění vědeckých experimentů. CSO letos na 
kongresu IAC v Torontu například potkala malou italskou firmu 
GAUSS Space Systems, kterou si založila skupina čtyř studentů se 
svým profesorem ze Scuola di Ingegneria Aerospaziale di Roma. 
Vyrobili a na oběžnou dráhu vynesli již šest malých družic různé-
ho typu i velikostí a nabízejí služby vypuštění na komerční bázi.

V průmyslovém prostředí je situace o něco jednodušší. Na práci 
jsou k  dispozici kvalifikovaní inženýři a  družice je součástí ko-
merčních záměrů firmy. V případě, že pracovníci mají se stavbou 
malých družic již praktické zkušenosti, je možné CubeSat postavit 
i  v  časovém horizontu několika měsíců, jak například ilustrují 
družice QB50p1 a  QB50p2, dva zkušební předskokani vlastní 
padesátičlenné konstelace. V  České republice však družice na 
zakázku zatím nestaví žádná firma a VZLÚ je první soukromou 
společností, která se o to pokusila.

Blýská se na lepší časy?

Vláda České republiky dne 27. října 2014 schválila Národní kosmic-
ký plán (NKP) na období 2014–2019. Jeho hlavním cílem má být 
zvýšení mezinárodní konkurenceschopnosti ČR a její technologic-
ké a  inovační úrovně v  kosmonautice. Plán mimo jiné obsahuje 
i myšlenky a záměry týkající se malých družic a jejich finanční pod-
pory. Jedním z  kritérií, podle kterého se bude dosažení cílů NKP 
hodnotit, je založení podpůrného výcvikového programu a oborů 
na českých univerzitách v oblastech kosmického inženýrství. NKP 
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slibuje zajistit finanční prostředky na přípravu stipendijních pro-
gramů pro české studenty na odborné stáže a  realizaci projektů 
družic CubeSat. Pro získání praktických zkušeností s  kosmickými 
projekty a zvýšení kvalifikace absolventů NKP plánuje zřídit zvlášt-
ní podpůrný rámec pro studenty doktorského studia, do kterého 
bude aktivně zapojen i  český a  zahraniční průmysl. Záměrem je 
také zavést nové programy celoživotního odborného vzdělávání 
s  přesahem do kosmonautiky. Pokud by se toto vše podařilo, 
v horizontu deseti let lze v Čechách na poli malých družic a kosmo-
nautiky obecně očekávat výrazné zlepšení situace.

Podpora CubeSatů v ESA

I  Evropská kosmická agentura se pomalu začíná v  podpoře 
CubeSatů angažovat. Malé rozměry těchto družic vedou k vývoji 
miniaturizovaných družicových systémů, vědeckých přístrojů a no-
vých způsobů uspořádání a integrace součástek na družici. Mnoho 
z těchto nových poznatků pak nalezne uplatnění i pro konstrukci 
větších družicových systémů. Další výhodou CubeSatů je pocho-
pitelně relativně krátký čas pro stavbu a nízká cena za vypuštění. 
ESA podporuje CubeSaty dvěma cestami. První z  nich je vzdělá-
vací program Fly Your Satellite!, který podporuje univerzitní týmy 
studentů při stavbě jejich vlastní malé družice. Podpora se skládá 
zejména ze zajištění odborného technického dozoru, možnosti 
využít testovací prostory laboratoří v ESTEC a zajištění vypuštění 
prostřednictvím nosiče Vega. Finanční náklady na stavbu a provoz 
družice si však studenti musí zajistit sami z vlastních zdrojů.

Kromě toho ESA začala v  rámci svých technologických pro-
gramů financovat projekty technologických studií k  využití 
CubeSat platforem a  vývoje miniaturizovaných součástek či 
jejich otestování na oběžné dráze. Tyto projekty jsou v současné 
době řešeny v programech GSP, ARTES a zejména GSTP. Jedná 
se například o studie využití konstelace CubeSatů pro družicové 
telekomunikace, dálkový průzkum Země nebo pro aktivní 
odtažení kosmického odpadu z  oběžné dráhy. Z  hlediska vý-
voje technologií jde například o nové palubní počítače, pulzní 
plazmový motor, sledovače hvězd, telekomunikační vysílače, 
testování radiační odolnosti součástek či o nové miniaturizova-
né hyperspektrální kamery a radiometry. 

Budoucnost evropského trhu s CubeSaty

Dle skromných odhadů ESA dnes v Evropě působí již minimálně 
dvacítka soukromých firem, které se zabývají výrobou CubeSatů. 
Kromě nich zde působí další desítky výzkumných ústavů a univerzit, 
které se ve vývoji angažují. Roční obrat tohoto sektoru se odhaduje 
na 20 milionů euro a průběžně narůstá. Pro úspěšný rozvoj tohoto 
nového odvětví je důležité, stejně jako u jiných oborů, partnerství 
mezi univerzitami a  průmyslem. Pro zajištění konkurenceschop-
nosti evropského CubeSat průmyslu bude nyní potřeba nabýt co 
nejvíce praktických letových zkušeností se systémy o velikosti 3U 
a  k  vynesení na oběžnou dráhu využívat i  služeb nabízených na 
řadě neevropských nosičů. Technologicky jsou evropské CubeSaty 
v některých oblastech na výši, ale za Spojenými státy americkými 
zaostávají například v oblastech systémů určení a řízení orientace, 
pohonných systémů a  telekomunikací. Do budoucna se dále 
očekává větší rozvoj družic o velikosti platforem 6U a 12U, které 
nabízí lepší možnosti pro umístění užitečného nákladu. U těchto 
družic lze již také očekávat větší potenciál pro praktické využití, jak 
v oblasti vědeckého výzkumu, tak komerčních služeb. Pro udržení 
stávajícího vzestupného trendu vývoje CubeSatů v  Evropě pak 
bude důležitá i  otázka koordinovaného a  strategicky cíleného 
financování a zařazení vývoje malých družic mezi prioritní oblasti 
institucionálních finančních zdrojů. 

ROZHOVOR S VLADIMÍREM DÁNIELEM, 
VEDOUCÍM PROJEKTU VZLUSAT-1

 
Vypadá to, že Vaše družice se 
nejspíš stane prvním českým 
CubeSatem ve vesmíru. Máte 
v plánu zkušenosti z tohoto projek-
tu nějak dále zúročit?

Ano, ve VZLÚ bychom chtěli na-
bízet stavbu malých družic na za-
kázku. Kromě čistých prostor pro 
montáž citlivé elektroniky ve VZLÚ 
disponujeme i  termovakuovou ko-
morou o  objemu 1 m3 pro tes-
tování družicových komponent  
či celých družic i nezbytným vybave-

ním pro testování vibrací a mechanických šoků. V případě čistě ko-
merční družice se též můžeme spojit se svou dceřinou společnos-
tí SERENUM, která zaměstnává několik odborníků s dlouholetými 
zkušenostmi s kosmickými projekty.

Rýsuje se již na obzoru spolupráce na nějakém konkrétním 
projektu?

Jednali jsme například s  Ústavem teoretické fyziky a  astrofyziky 
na Přírodovědecké fakultě Masarykovy univerzity v  Brně, který 
uvažuje o  CubeSatu pro fotometrické pozorování velmi jasných 
a pulzujících hvězd. Záměrem astronomů z Brna by bylo českou 
nanodružicí doplnit stávající konstelaci BRITE složenou ze šesti fo-
tometrických CubeSatů z  Kanady, Rakouska a  Polska. Nyní celý 
projekt stojí na získání vhodného grantu. Rozpočet takovéto mise 
dosahuje přes 100 milionů korun. Pouze vypuštění stojí 500 tisíc 
euro. Je třeba si uvědomit, že se jedná o 8U, tedy CubeSat slože-
ný z osmi jednotek.

VZLUSAT-1 je součástí velkého projektu QB50. Jaké máte zkuše-
nosti s prací v rámci evropského kolektivu? 

Původní myšlenka VZLÚ o postavení vlastní malé družice se QB50 
nijak netýkala, ale když začnete shánět na projekt prostředky, še-
tříte, kde se dá. Komerční ceny za vynesení jednoho CubeSatu se 
pohybují okolo 60 000 euro za CubeSat o velikosti 1U. Záleží na 
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mnoha faktorech a vždy se vyjednává konkrétně. Náš CubeSat 
má rozměry při startu 2U, takže komerční cena by byla mezi  
60  000 – 120 000 euro. Členové QB50 dostanou na vypuštění 
velkou slevu a  start nás tak vyjde jen na 20  000 euro. Ovšem 
je to samozřejmě vykoupeno určitým omezením prostoru pro 
naše vlastní palubní vybavení, jelikož do družice musíme umís-
tit jeden z vědeckých experimentů QB50. My máme konkrétně 
přístroj FIPEX. Ale kromě ceny za start a faktu, že se o vynesení 
již nemusíme dále starat, nám členství v QB50 přineslo i další be-
nefity. Získané kontakty s ostatními organizacemi QB50 a mož-
nost s nimi diskutovat technické problémy nám jistě pomáhá. 

V říjnu se ve Švýcarsku konal osmý projektový workshop QB50. 
Účastnil jste se ho a co bylo předmětem diskuse?

Ano, účastním se všech workshopů QB50. Hlavním tématem 
bylo zhodnocení prekurzorů QB50, tedy dvou družic vypuště-
ných na oběžnou dráhu velice podobnou dráze zamýšlené pro 
vlastních 50 družic QB50. Dále se probíraly otázky ohledně pří-
pravy na finální testování a doprovodnou dokumentaci celého 
projektu a v neposlední řadě poskytovatele rakety. Účast je také 
důležitá z  formálního hlediska, protože se změnily osoby v or-
ganizačním týmu QB50. Nakonec následovaly přednášky týka-
jící se vývoje a  integrace přístrojového vybavení, v  našem pří-
padě FIPEX. 

Vím o Vás, že jste letos strávil dva týdny na školení v Korejském 
výzkumném institutu pro letectví a  kosmonautiku KARI, 
k  čemuž Vám dopomohla naše kancelář osobními kontakty 
z astronautického kongresu v Daejonu. Co bylo náplní tohoto 
školení a jak probíhalo?

Jednalo se o KARI International Space Training Program a byly to 
dva intenzivní týdny letos na přelomu června a července. Jednalo 
se v podstatě o rychlokurz stavby družic od A do Z. Většinu dne 
jsme strávili na přednáškách, které byly z  80 % vedeny exper-
ty přímo z KARI. Celkem jsme v KARI byli deset pracovních dní, 
ale přednášky zabraly pouze sedm z nich. Představte si, že chce-
te vtěsnat celou kosmonautiku do tak krátkého časového obdo-
bí. Z hlediska detailu se tedy šlo jen po povrchu. Jeden technický 
přednáškový slide obsahoval informace o činnostech, na kterých 
v reálném životě pracujete třeba několik měsíců. 

Narážel jste při komunikaci s  Korejci na nějakou jazykovou 
nebo kulturní bariéru?

Naopak, moje zkušenost je veskrze pozitivní. Přednášející byli 
velmi komunikativní a  otevření, nejspíš také proto, že většina 
z nich vystudovala v zahraničí. Pokud jde o komunikaci v běžném 
životě, tak na tu nebyl příliš čas, protože většinu času jsme strávi-
li v samotném KARI. 

Kolik lidí se celkem programu účastnilo a z jakých zemí?

Bylo nás celkem 24 a  zastoupení bylo opravdu zajímavé. Měl 
jsem tam například kolegy z  Alžíru, Bulharska, Rumunska, 
Filipín, Nigérie, Zimbabwe, Pákistánu a  dokonce z  Iráku. Tedy 
země, které se nedají považovat za kosmické mocnosti. Nicméně 
účastníci pocházeli obvykle z řad průmyslu nebo jiných odbor-
ných pozic a vzhledem k obecné úrovni přednášek tedy škole-
ní mělo i vedlejší cíle. Odhadoval bych, že 70 % obsahu předná-
šek pro mě nebylo úplně novým. Spíš jsem získal dojem, že kurz 
je PR záležitost, která má propagovat činnost KARI a úroveň kos-
mického výzkumu v Koreji, která je opravdu na světové úrovni.  
Ze členů kurzu se postupně etablovalo několik potenciálních zá-
kazníků pro korejské kosmické systémy v zemích, kde nejsou na 
takové úrovni, aby si je sami postavili. 

Zmínil jste, že přednášky zabraly pouze sedm dní. Čím jste strá-
vili zbylé tři?

Pořadatelé nás vzali na řadu exkurzí, které pro mě byly z  celé-
ho pobytu asi nejzajímavější. Navštívili jsme jednak laborato-
ře samotné KARI, dále prostory Korea Aerospace Industries Ltd., 
předního průmyslového výrobce vojenských i  civilních letadel, 
helikoptér a družicových komponent, firmu Satrec Initiative, sou-
kromého výrobce družic SpaceEye a  různorodých komponent 
pro národní i zahraniční družicové mise a také korejský kosmo-
drom Naro Space Centre, umístěný 485 kilometrů jižně od Soulu. 
Ale to víte, ty největší věci vám nikdo neukáže. I přesto si ale člo-
věk uvědomí rozsah toho, co všechno jsou sami schopni vyrobit 
a jak rychle se dostali na dnešní úroveň.

Korea je dnes v kosmonautice skutečně dost daleko. Načerpal 
jste na místě nějaké postřehy týkající se procesu, jak se k dneš-
nímu stavu poměrně rychle dopracovali?

Podle mě je klíčem jejich úspěchu odlišný přístup k  věci, než 
známe u nás v Evropě. Ze všeho, co na místě vidíte, je zřejmé, že 
kosmonautika se v  Koreji stala jednou z  priorit národního hos-
podářství. Agentura KARI byla založena teprve v roce 1989 a od 
počátku devadesátých let Korea vypustila již přes dvacet druži-
cových misí. Počínaje CubeSaty a menšími vědeckými družicemi 
univerzit (např. KAIST) až po velké družice dálkového průzkumu 
Země, družice telekomunikační nebo technologické. Rozpočet 
samotné KARI rok od roku narůstá, stejně jako počet zaměstnan-
ců. V roce 2011 měla KARI rozpočet 270 milionů dolarů a 700 za-
městnanců, letos je to již 400 milionů dolarů a 800 zaměstnan-
ců. KARI má od státu také nastaveny velice motivující podmínky. 
Pokud se jí podaří dokončit nějaký projekt například o rok dříve 
než dle původního plánu, dostane v následujícím roce do rozpoč-
tu od státu finanční odměnu ve výši několika desítek procent roz-
počtu na zmiňovaný projekt. Toto je systém, který, dle mého ná-
zoru silně motivuje k vysokému výkonu a urychlení projektů.

Přinesl Vám pobyt v KARI nějaké benefity nebo kontakty pro 
projekt VZLUSAT-1?

Nepřinesl a v podstatě ani přinést nemohl. To je dáno tím, jak da-
leko jsme byli ve vývoji VZLUSAT-1. Jakékoliv změny byly v této 
fázi téměř vyloučeny. Na druhou stranu jsem se utvrdil v někte-
rých otázkách, které jsme dlouho předtím diskutovali. Je to na-
příklad otázka použití komerčních dílů. V Koreji vždy při prvním 
použití dané technologie sáhnou ke komerčnímu dílu. Druhý již 
vyrábí sami. Nebo příklad použití operačního systému pro druži-
ci, kdy shodně používáme real-time operační systém.

Kdybyste měl z  pobytu v  KARI udělat nějaký závěr, jak by 
vypadal? 

Víte, první týden jsem byl naprosto nadšen. Korea je země, která 
nemá významné nerostné suroviny, ani jiné zdroje, přesto byli 
schopni se za 30 let v kosmonautice posunout úžasným způso-
bem kupředu. Mám na mysli například Korejský kosmický plán 
s  vytyčením určitých misí a  družic, konkrétně cíl do roku 2020 
přistát na Měsíci, a to s pomocí vlastní rakety. To s sebou přiná-
ší mnoho práce nejenom pro zaměstnance KARI ale i další spolu-
pracující firmy, kterých jsou u takto velkých projektů desítky.

Druhý týden jsem již nadšení postupně ztrácel, protože těch věcí, 
kde se inspirovat, je tolik, že si to v  reálné době nedovedu před-
stavit. Poslední dobou ale vidím kosmické aktivity v ČR na vzestu-
pu, a tak nás budoucnost třeba mile překvapí.

Autor: Josef Šobra
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LETNÍ UČITELSKÉ CESTY  
ZA KOSMONAUTIKOU

V létě letošního roku se několik českých středoškolských učitelů zúčastnilo zajímavých 
vzdělávacích kurzů zaměřených na kosmonautiku. Česká kosmická kancelář, která o možnosti 
účastnit se takovýchto akcí pravidelně informuje, oslovila dva z nich. Na dalších řádcích přinášíme 
vzpomínky paní Šárky Kvasničkové, učitelky matematiky a fyziky na Gymnáziu Na Zatlance v Praze 
5, a pana Romana Veselského, který učí biologii a zeměpis na Gymnáziu ve Žďáře nad Sázavou. 

Představte, prosím, na začátek ve stručnosti akce, kterých jste 
se zúčastnili. 

Roman Veselský: Honeywell 
Educators & Space Academy 
(HE&SA Academy) je vzděláva-
cí akce pro učitele přírodověd-
ných předmětů z celého světa, 
konaná ve Space & Rocket 
Center ve městě Huntsville 
v  americkém státu Alabama. 
Akce trvá pět dnů a  se svým 
týmem v ní projdete aktivitami 
v  učebně, vyzkoušíte různé 
trenažéry, navštívíte největší 
vesmírné muzeum na světě 
a  zúčastníte se simulace ves-
mírné a  lunární mise. Celých 
pět dnů je o zábavu postaráno 
od rána až do večera. Doprava, strava, ubytování a  školné je 
hrazeno společností Honeywell.

Šárka Kvasničková: Letní workshop pro učitele přírodovědných 
předmětů, matematiky a příbuzných oborů, pořádaný Evropskou 

kosmickou agenturou (ESA) v  nizozemském Noordwijku trval  
5 dní. Workshopu se zúčastnilo přibližně 40 středoškolských 

učitelů ze všech zemí, které 
participují na vesmírném pro-
gramu ESA. Kromě odborných 
přednášek, dílen a cvičení s po-
čítačem jsme mohli navštívit 
muzeum kosmického výzkumu 
v  Noordwijku a  seznámili jsme 
se i  s  vědeckým centrem ESA 
ESTEC.    

Jaký byl Váš prvotní impulz se 
na takovouto netradiční akci 
přihlásit? 

Šárka Kvasničková: Vždy jsem 
považovala dobývání vesmíru 
za jeden z vrcholů lidského sna-

žení. Také si myslím, že tato oblast výzkumu v sobě slučuje nejen 
technické a  fyzikální disciplíny, ale i biologii, chemii, psychologii 
a mnoho dalších vědních oborů. Je to prostě tak multidisciplinární 
oblast, že vzdělávání dětí skrze kosmonautiku je skvělou příle-
žitostí k  integraci jednotlivých oborů. Ve škole jsme uspořádaly 
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s  kolegyní celodenní projekt Lidské tělo ve vesmíru, ve kterém 
jsme se snažily studentům přiblížit vliv extrémních podmínek 
ve vesmíru na člověka. Při hledání různých materiálů k  tomuto 
projektu jsem narazila na stránkách České kosmické kanceláře na 
možnost přihlásit se na letní workshop pro učitele ve středisku 
ESA v  Noordwijku. Popravdě jsem ani moc nedoufala, že moje 
přihláška bude akceptována, a že já budu vybrána.     

Roman Veselský: Prvotním impulzem byla vlastně taková náhoda. 
Jedna kolegyně mě oslovila s informací z České kosmické kance-
láře, zda bych měl zájem se přihlásit do výběrového řízení o účast 
na HE&SA Academy. Bylo to jen pár dnů před Vánoci a možnost 
podání přihlášky byla do konce roku. Na její vyplnění tedy mnoho 
času nezbývalo. Řekl jsem si, že pokud najdu alespoň trochu času 
na její vyplnění, zkusím to. A čas jsem našel.

Naplnila se Vaše očekávání? Pomohl Vám absolvovaný kurz 
k  lepšímu pochopení složitostí a  tajů kosmonautiky a  přírod-
ních věd s ní spojených? A potom k přenesení takto získaných 
informací Vašim žákům?

Roman Veselský: Moje očekávání byla bezesporu překonána. 
Američané měli kurz velmi dobře připravený a  zorganizovaný. 
Dozvěděl jsem se tam mnoho nových informací přímo od špiček 
oboru, vyzkoušel spoustu zajímavých aktivit a v neposlední řadě 
také navázal kontakty s kolegy z různých států celého světa. Celý 
kurz byl koncipován tak, abychom nasbírali zkušenosti, které 
pak budeme předávat dál a  motivovali tak naše studenty, aby 
se jednou nebáli do vědy pustit. Mnohé aktivity, které jsme si 
vyzkoušeli, se dají velmi dobře využít i v našem prostředí a pro 
studenty budou určitě zábavné.

Šárka Kvasničková: Kurz byl opravdu velmi vyčerpávající, plný 
nových podnětů a  inspirace. V  průběhu kurzu jsme pravidelně 
střídali přednášky, aktivní dílny a práci na počítačích. V průběhu 
jednotlivých dílen jsme ve skupinách řešili praktické úkoly, které 
se dají velmi dobře přenést do výuky. Až na výjimky, jsme použí-
vali běžně dostupné pomůcky. Při práci na počítači jsme většinou 
pracovali s volně dostupným softwarem, který tak lze dobře pou-

žít i při práci se studenty. K jednotlivým aktivitám byly připraveny 
pracovní listy a manuály. ESA má opravdu dobře propracovanou 
vzdělávací politiku. Nabídka filmů, her, programů, časopisů a zají-
mavých webových odkazů je velmi široká. Domů jsem si přivezla 
velký balík materiálů, včetně plakátů, souboru výukových filmů 
na DVD a odborných časopisů o vzdělávání v přírodních vědách. 

Jaký byl Váš největší, nejhlubší nebo nejintenzivnější zážitek? 
A který byl ten nejděsivější?

Roman Veselský: Za nejintenzivnější zážitek považuji asi simulo-
vaný výstup do kosmického prostoru v  rámci mise a  zjišťování 
závad na plášti vesmírného modulu. Vše probíhalo ve skafandru, 
kdy jsme komunikovali přes mikrofon s  ostatními členy týmu, 
a  snažili jsme se závadu společně opravit. Možná nebyl přímo 
nejintenzivnější, ale každopádně neopravuji vesmírný modul 
každý den během svého neastronautického života. Žádný děsivý 
zážitek mě asi nepotkal. Možná jen simulace pádu vrtulníku do 
jezera vypadala zprvu děsivě, ale pak se ukázalo, že o nic velkého 
také nejde. Prostě se okénkem vyplave ven a je vše vyřešeno.

Ano, přesně k této simulaci můj dotaz směroval. Na pád vrtul-
níku totiž vzpomínají všichni, kteří si Honeywell akademii měli 
možnost prožít.

Šárka Kvasničková: Pokud bych měla zmínit nějaký děsivý 
zážitek, pak by to byl určitě strach z mé prezentace našeho pro-
jektu s názvem Lidské tělo ve vesmíru před celým osazenstvem 
workshopu. Nakonec se k takové prezentaci odhodlali pouze tři 
účastníci. Náš projekt sklidil veliký ohlas, většina kolegů velmi 
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oceňovala naši schopnost si doslova všechno udělat na koleně 
vlastními silami. Český aktivní učitel bez vnější podpory musí 
být tak trochu kutil, zároveň musí nadstandardně pracovat 
s počítačem, aby dokázal produkovat pracovní listy a efektiv-
ně pracovat s  různými senzory, musí také umět smysluplně 
plánovat výuku a přitom neustále sledovat dlouhodobé i krát-
kodobé cíle (co kdyby přišla inspekce?). V tom jsou v zemích, 
jako je například Anglie, Holandsko, Německo, Norsko, Finsko 
o  mnoho dál. V  těchto zemích existuje centrální podpora 
výuky jednotlivých oborů v podobě učebních materiálů, filmů, 
pracovních listů, laboratorních úloh a k nim příslušných proto-
kolů, populárně naučných textů a samozřejmě i testových úloh 
a  metodických pokynů pro učitele. Taková podpora by byla 
rozhodně pro českého učitele konečně signálem, že to náš 
stát myslí s přírodovědným a technickým vzděláním opravdu 
vážně. 

Zůstali jste v kontaktu s kolegy z dalších zemí, kteří kurz absol-
vovali s Vámi? Měli jste si co říci o přírodovědném vzdělávání 
ve Vašich zemích? Využijete nějaké od nich získané informace, 
postupy nebo materiály? 

Roman Veselský: S  některými členy našeho týmu jsem stále 
v kontaktu. Facebook je mezi americkými učiteli velmi oblíben, 
takže se stal naším komunikačním kanálem. Tu a tam se mi od 
nich právě na Facebooku objeví nějaký dobrý tip na aktivity, kte-
ré se dají se studenty vyzkoušet během výuky. Také přeposílají 
odkazy na informace například o  tom, co se děje ve vesmíru. 
Právě výměna zkušeností s  kolegy byla přidaná hodnota celé 
akce.

Šárka Kvasničková: Ano, rozhodně. Během jednotlivých dílen, 
během přestávek i během společných obědů jsme neustále řešili Autoři: Milan Halousek, Jaroslav Urbář

problémy vzdělávacích systémů v jednotlivých zemích. Problémy 
nejsou všude úplně stejné, ale stejná je snaha učitelů motivovat 
studenty k  probuzení zájmu o  přírodní vědy. Samozřejmě jsme 
společně sdíleli i zkušenosti s některými pomůckami nebo s ně-
kterými výukovými programy. Je velmi cenné slyšet od učitele 
například z Itálie, že se mu velmi osvědčily nějaké pomůcky, ale 
naopak že určitý software je tak náročný na provoz wifi sítě ve 
škole, že se vlastně hromadně nedá používat. To vám může velmi 
zjednodušit rozhodování v  budoucnosti při výběru pomůcek 
a softwaru pro školu.  

Co poradíte Vašim kolegům učitelům přírodovědných před-
mětů, kteří by se podobné letní školy také chtěli zúčastnit? Co 
proto musí z Vašeho pohledu především udělat? 

Šárka Kvasničková: Především se nesmí bát. Musí být otevření 
novým podnětům a měli by věřit ve smysl vlastní práce.  Základní 
znalost angličtiny je podmínkou.  

Roman Veselský: Rozhodně musím říct, že celá akce za to opravdu 
stála. Zkušenost to byla ohromná. Jednoduché vyplnění dotaz-
níku vám může přinést účast na akademii v  hodnotě několika 
tisíc dolarů. A pokud si myslíte, že nemáte šanci, tak právě já jsem 
důkazem toho, že ji máte. Pokud vás tedy zajímá kosmonautika, 
vesmír, přírodní vědy, máte slušnou úroveň angličtiny a  rádi 
cestujete, neváhejte se na HE&SA přihlásit.

Děkujeme Vám oběma za rozhovor a přejeme mnoho dalších 
úspěchů a zážitků nejenom s kosmonautikou!

S 
ko

le
gy

 p
ře

d 
vý

st
up

em
 d

o 
„k

os
m

ic
ké

ho
 p

ro
st

or
u“

. Z
dr

oj
: R

om
an

 V
es

el
sk

ý

17PROSINEC 2014czechspace



Naléhavá potřeba koordinování zdrojů dat pozorování Země 
byla oficiálně vyslovena již na Světovém Summitu pro udržitelný 
rozvoj v  Johannesburgu (JAR) v  roce 2002 nebo na zasedání 
průmyslově vyspělých zemí G8 ve francouzském Evianu v  roce 
2003. V roce 2005 tak situace vyústila v rozhodnutí vlád několika 
států spolu s  Evropskou komisí o  vytvoření mezivládní skupiny 
s  názvem Group on Earth Observations (GEO), a  to na období 
deseti let (2005-2015) s cílem řídit rozhodovací procesy a přijímat 
opatření prostřednictvím koordinovaných, úplných a  spolehli-
vých informací získaných z dat pozorování Země. Tato vize dala 
vzniknout myšlence o  vytvoření tzv. Systému systémů pozoro-
vání Země neboli GEOSS (Global Earth Observation System of 
Systems). 

Vzhledem k  tomu, že platnost původního desetiletého plánu 
z  roku 2005 se blíží ke svému konci, bylo nutné rozhodnout 
o dalším pokračování iniciativy GEO. Dne 17. ledna 2014 se mini-
stři a představitelé delegací členských států v průběhu zasedání 
GEO Ministerial v Ženevě shodli na pokračování činnosti GEO, na 

bázi dobrovolné spolupráce, i po roce 2015. Bylo tak rozhodnuto 
o  prodloužení činnosti iniciativy o  dalších 10 let. Zároveň bylo 
pro období 2014-2020 stanoveno několik programů EU, které 
mají za cíl do GEO/GEOSS přispívat. Jedná se například o rámcový 
program pro výzkum a inovace EU Horizont 2020 nebo evropský 
program pro vytvoření kapacit pro pozorování Země s  názvem 
Copernicus.

V  současné době existuje velmi široká škála dat z  pozorování 
naší planety. Jedná se o data z tzv. in-situ měření na straně jedné 
a pozorování Země metodami DPZ na straně druhé, které využí-
vají k měření rozmanitých přístrojových platforem (družicových, 
atmosférických, námořních nebo pozemních). Iniciativa se zamě-
řuje na 9 hlavních tematických okruhů, kterými jsou zemědělství, 
biodiverzita, klima, katastrofy, ekosystémy, energie, zdraví, voda 
a počasí. Do těchto okruhů přispívají organizace prostřednictvím 
projektů, které jsou však financované z externích zdrojů. Úkolem 
GEO je umožnit synergii probíhajících projektů v  jednotlivých 
oblastech zkoumání Země.

Zdrojů dat je v oboru dálkového průzkumu Země již takové množství, že se občas zdá být nad síly 
obyčejného smrtelníka se v nich orientovat a neustále tento přehled aktualizovat o data nová. 
Monitorovací systémy zaměřené na zkoumání zemských sfér, jsou řízeny různými veřejnými 
a soukromými subjekty po celém světě. Rozvoj způsobů pořizování těchto dat a růst počtu 
pořizujících organizací vedly během několika desítek let ke stavu vysoké roztříštěnosti informací 
globálního pozorování Země.
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V  minulosti již vzniklo několik iniciativ, jako na příklad CEOS 
(Committee on Earth Observation Satellites), IGOS (Integrated 
Global Observing Strategy), ale i další národní a mezinárodní ini-
ciativy, většinou integrované okolo konkrétní vědecké komunity, 
pozorovací technologie nebo pozorované sféry planety Země. 
I přesto však do roku 2005 neexistovala žádná iniciativa, která by 
problematiku pojímala komplexně. Činnost iniciativy GEO, která 
koordinuje přístup ke zdrojům dat pozorování Země, prochází 
napříč vědeckými disciplínami a monitorovacími technologiemi. 
Zároveň je její snahou propojit vedení států s  operátory moni-
torovacích systémů a uživatelskou komunitou pozorování Země.

Jedinečnost iniciativy GEO spočívá právě v  jejím fungování na 
mezivládní a  zároveň dobrovolné bázi a  ve snaze o  vytvoření 
systému, který by sjednotil jednotlivé systémy pozorování 
Země. V současné době GEO čítá 97 členských států a Evropskou 
komisi, jako samostatného člena, 77 organizací (např. ESA, EEA, 
EUMETSAT, WMO,OGC) a 8 pozorovatelů, kterými jsou jak státy, 
tak organizace. Řízení iniciativy má na starosti výkonná rada, do 
které je voleno 13 zástupců z pěti světových regionů. Voleni jsou 
vždy 4 zástupci Asie a Oceánie, 3 zástupci Amerických kontinen-
tů, 3 z Evropy, 2 z Afriky a 1 zástupce ze Společenství nezávislých 
států. Tato rada je zodpovědná za činnost sekretariátu, který se 
zabývá administrativním zajišťováním chodu iniciativy.

Mimořádní členové jsou povoláváni při řešení témat specifických 
oblastí, které svou odborností stálí členové nepokrývají. Mezi 
mimořádné členy patří Česká kosmická kancelář (CSO), Národní 
bezpečnostní úřad (NBÚ), Český úřad zeměměřický a katastrální 
(ČÚZK) a dále Ministerstvo vnitra, Ministerstvo průmyslu a obcho-
du, Ministerstvo pro místní rozvoj a Ministerstvo zemědělství. 

GEOSS – systém systémů

Hlavním smyslem vytváření systému GEOSS je vize propojení 
systémů pozorování Země a tím pádem zpřístupnění dat pořizo-
vaných těmito systémy širokému okruhu uživatelů. To je zajištěno 
například prostřednictvím dohod o  interoperabilitě, podporou 
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Iniciativa je financována prostřednictvím tzv. Trust fondu, do 
kterého členové mohou dobrovolně přispívat. Současným 
problémem a předmětem diskuzí při vytváření plánu na dalších 
deset let, je neexistence pevného ročního rozpočtu, na jehož 
základě by probíhalo konkrétnější plánování aktivit iniciativy. 
Finanční příspěvky budou i v následující dekádě ponechány na 
dobrovolném principu. Měly by však být rozděleny na příspěvky 
na fungování sekretariátu a  na aktivity iniciativy GEO. Rovněž 
se uvažuje o  vytvoření speciálního mechanizmu pro zajištění 
stabilních zdrojů pro GEOSS, a to jak z veřejných tak neveřejných 
zdrojů.

Česká republika je v  iniciativě GEO reprezentována, jako každý 
stát tzv. GEO Principal, kterým je v současné době RNDr. Radim 
Tolasz, Ph.D. z  ČHMÚ a  dvěma jeho zástupci, tzv. Principal 
Alternate. Úloha hlavního reprezentanta a jeho zástupců spočívá 
především v udržování přehledu o dění v iniciativě, informování 
české odborné veřejnosti o tomto dění a v účasti na plenárním 
zasedání, které se koná jednou do roka. Na tomto zasedání re-
prezentuje Principal, či jeho zástupce, stanoviska České republiky 
k aktuálně projednávaným tématům. 

Informačním zdrojem pro formulaci stanovisek slouží Národní 
Sekretariát GEO/Copernicus (dále jen sekretariát), který je zřízen 
Ministerstvem životního prostředí a  jehož členy jsou zástupci 
i dalších resortů a organizací. Sekretariát je složen ze stálých a mi-
mořádných členů. Jako stálý člen je zapojeno kromě Ministerstva 
životního prostředí také Ministerstvo školství, mládeže a tělový-
chovy, Ministerstvo dopravy, Česká informační agentura životní-
ho prostředí (CENIA) a Český hydrometeorologický ústav (ČHMÚ). 
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společných datových protokolů a  otevřenou a  neomezenou 
výměnou dat a metadat. GEOSS tím představuje posun od jed-
notlivých programů pozorování Země, různých infrastruktur 
a  datasetů k  otevřenému, sdílenému systému dat a  informací 
a  aspiruje tak, stát se jedinečným přístupovým bodem národ-
ních, regionálních i globálních zdrojů pozorování Země.

Úspěch GEOSS však velmi záleží na expanzi globální sítě jeho 
poskytovatelů a uživatelů. Rozsah dat, která jsou prostřednictví 
GEOSS poskytována se pohybuje od nezpracovaných dat (z  in- 
situ či dálkových měření) až k  informacím odvozených z  dat 
pozorování Země a  nástrojům pro správu a  transformaci dat 
(analýza, modelování či vizualizace). GEO vítá všechny datové 
příspěvky do systému GEOSS, poskytovatelé však musí při regist-
raci přesně zdokumentovat poskytovaný produkt.

Pro usnadnění přístupu k datům a umožnění tvorby odvozených 
produktů široké škále uživatelských komunit od manažerů sou- 
kromých společností, politických činitelů, vědeckých pracovníků 
po veřejnost, bylo vytvořeno webové rozhraní s názvem GEOSS 
Portal, prostřednictvím kterého lze prohlížet a stahovat dostupná 
data. Na portálu je možné vyhledávat jednak podle devíti výše 
zmíněných tematických oblastí, ale i podle hranic států či geogra-

ROZHOVOR S RADIMEM TOLASZEM, 
ZÁSTUPCEM ČR V GEO

GEO je iniciativou fun-
gující na dobrovolné 
bázi. To je vnímáno 
jednou skupinou lidí 
jako výhoda z důvodu 
nezávislosti a svobody 
při stanovování pra-
videl jejího fungování 
a  směru budoucího 
vývoje. Druhá skupina 
však protiřečí ne-
možností financování 
vlastních projektů 

fických souřadnic, poskytovatele dat nebo data pořízení. Zároveň 
je možné se na stránkách portálu GEOSS zaregistrovat a  začít 
poskytovat svá vlastní data. GEOSS Portal je tak rozcestníkem pro 
data dálkového průzkumu Země, který se neustále rozrůstá. Do 
budoucna zatím zůstává otázkou, zda budou prostřednictvím 
portálu GEOSS poskytována i data komerční, která jsou zpoplat-
něná. Soukromí poskytovatelé by toto řešení samozřejmě uvítali, 
protože by se jejich produkty staly přístupnějšími většímu okruhu 
uživatelů. 

Pro nadcházející desetiletí (2016-2025) má iniciativa GEO velké 
množství plánů. Tyto cíle stručně shrnuje například dokument 
GEO Vision 2025, ze kterého je patrné, že jednou z  klíčových 
oblastí stále zůstává usnadňování přístupu k datům a z nich od-
vozeným informacím. Jedná se však nejen o informace na úrovni 
národní, regionální či globální, ale rovněž o  existující datové 
mezery a  přístup k  nástrojům pro transformaci dat. Dále bude 
prohlubována spolupráce s  celosvětovými iniciativami v  oblas-
tech strategického plánování, podpory sítě systémů pozorování 
Země a  efektivního definování potřebných vstupů pro aplikace 
a  služby. Rozvíjet se bude rovněž spolupráce s  rozvojovými 
zeměmi a  se subjekty soukromé sféry. Všechny tyto cíle budou 
podrobně popsány v realizačním plánu, který by měl vzniknout 
do konce roku 2015 a CSO o něm bude informovat na svém webu.

či dalších položek jako jsou například cestovní výdaje. Mělo 
by mít GEO vlastní rozpočet, tvořený například povinnými 
příspěvky členských zemí a organizací? Nebo vnímáte součas-
nou situaci spíše jako dobrý prostředek pro udržení politické 
nezávislosti iniciativy?

Způsob financování GEO byl určen na počátku a já si nemyslím, 
že je ochota ho měnit. Dnes jsou státy členy mnoha různých 
organizací a  není jednoduché tento počet rozšiřovat. A  právě 
platby povinných příspěvků s  sebou přináší nutnou adminis-
trativní zátěž, která může být na úkor odborného fungování 
a  spolupráce. Osobně si nemyslím, že jsou povinné příspěvky 
zárukou lepší spolupráce. GEO má hodně široký záběr, téměř 
každá instituce a organizace v Česku, pracující s daty pozorování 
Země, by si mohla najít téma, na kterém by mohla spolupracovat, 
získat kontakty a  stát se žádanými partnery. Taková spolupráce 
však něco stojí. Nejjednodušší je proto využívat finanční podpory 
příslušných národních a mezinárodních programů, které mohou 
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díky současnému uplatnění v GEO získat dodatečné nebo i pře-
dem plánované body.

Způsob fungování GEO na dobrovolné bázi rovněž souvisí se 
skutečností, že GEO nemá pro své jednání ve státech žádné 
formální zaštítění. Nikdo tedy není nucen do aktivní účasti. 
Vnímáte tuto situaci spíše jako výhodu? Nehrozí vytváření 
pravidel, která stejně členské státy a  organizace nemusí re-
spektovat?

Ano, já to vnímám jako výhodu. GEO si vytváří vnitřní pravidla 
a metodické postupy, která si nekladou za cíl být závazná napříč 
zeměkoulí. Je však snaha připravit pravidla, postupy a metodiky 
tak, aby mohly být základem dalšího vyjednávání na jiných fó-
rech, kde členské státy a členské organizace mohou v budoucnu 
působit jako „vyslanci GEO“ a navrhovat přijetí pravidel, která se 
v GEO osvědčí.

Jakou cestou by se nyní, v době definování konkrétních cílů pro 
příštích deset let, mělo GEO podle Vás ubírat v oblasti posky-
tování dat? Aktuálně se řeší otázka, zda GEO bude poskytovat 
pouze data, která jsou zdarma, nebo bude nabízet i komerční 
zpoplatněná data vytvořená soukromými společnostmi. 
V takovém případě by se jednalo spíše nabízení metadat a za-
jišťování velmi efektivní reklamy.

Pravidla pro využívání dat a produktů jsou jedním z velkých té-
mat GEO. Upřesněme, že GEO se věnuje datům o Zemi. Veřejnost 
mívá často pocit, že by data, která produkují státní, nebo státem 
financované, instituce měla být volně dostupná, protože jejich 
vznik už byl jednou zaplacen. To je však pravda jen tam, kde jsou 
data takto zaplacena 100% a kde jejich vlastnictví nepodmiňuje 
vznik dat nových. Systém financování monitoringu v  Evropě je 
většinou nastaven tak, že stát ho dotuje jen částečně (u nás je to 
princip příspěvkových organizací). Otevřením dat by tyto orga-
nizace přišly o část příjmů, které mají z prodeje produktů. Data 
nemohou být zcela otevřená, protože by začaly chybět finance 
na provoz měřících sítí a skončila by tak udržitelnost monitorin-
gu. Částečným řešením je otevření dat pro nekomerční účely, 
např. pro veřejnost, pro školství nebo pro výzkum. Uvidíme, jak 
si s  tímto složitým problémem GEO poradí. Katalog metadat je 
vlastně reklamou na data. Říká nám jaká data, za jakých podmí-
nek, jak a kde jsou dostupná.

Další otázkou, která v současné době při společných diskuzích 
zaznívá, se týká vlastního přispění iniciativy GEO do tvorby 
nabízených produktů. Je podle Vás žádoucí, aby GEO vytvářelo 
vlastní služby a zasazovalo tak sebraná data pozorování Země 
do nových kontextů nebo by mělo sloužit pouze jako rozcest-
ník, jakýsi Google vyhledávač, pro veškerá dostupná data?

Pokud by GEO mělo být jen rozcestníkem, tak by to bylo hodně 
málo. Dnes je rozcestníkem každý internetový vyhledávač. Tady 
jde však o propojování informací, které by mělo vytvářet informa-
ce nové nebo nové pohledy na již existující informace. Například 
se na portále GEOSS podařilo propojit a  sjednotit informace 
o geofyzikálních rizicích (zemětřeseních a sopkách), které už dří-
ve byly všechny dobře zmapované, a věděli jsme o nich hodně. 
Sjednocení na stránkách Supersites (supersites.earthobservations.
org) dává těmto informacím novou kvalitu využitelnou hlavně 
při plánování rychlých reakcí záchranných systémů. Nebo se 
v projektu GMOS (Global Mercury Observation System) podařilo 
sjednotit informace o  měření rtuti v  životním prostředí. Novou 
kvalitu dostala celosvětová databáze persistentních organických 
polutantů v životním prostředí poté, co brněnská firma RECETOX 
využila možnosti poskytující GEO a sjednotila sběr a plnění této 
databáze tak, že je dnes rychleji a  kvalitněji využitelná. Nejde 

tedy o rozcestník, ale o propojení. Nejde jen o analýzu, ale hlavně 
o syntézu. 

GEO v dnešní době pracuje na tvorbě vlastních datových stan-
dardů. Některé velké organizace však využívají vlastní datové 
standardy (např. WMO), některé se již řídí jinými standardy, 
jakým je například INSPIRE. Je podle Vás vhodné vytvářet další 
způsoby standardizace? Pokud ano, je možné, aby česká praco-
viště zasahovala do tohoto procesu?

Některé dnes používané standardy jsou jen národní nebo jen 
regionální. GEO si klade za cíl definovat standardy světové. A to 
není nic jednoduchého. GEO nemá potřebu měnit existující 
celosvětové standardy (např. standardy WMO) a členské meziná-
rodní organizace si to dobře hlídají. Pokud někdo již dnes používá 
standardy, které mají nadnárodní platnost, pak je na něm, aby 
se je snažil v GEO (v příslušných pracovních skupinách) prosadit. 
Z mých dosavadních zkušeností musím potvrdit, že GEO nefungu-
je na principu negativních, ale pozitivních snah. 

V současné době se v GEO na Evropské úrovni řeší strategické 
otázky v nejrůznějších oblastech od využívání datových stan-
dardů přes způsoby poskytování dat po možnosti spolupráce 
se soukromými společnostmi. Proč by se Česká republika měla 
do tohoto dění aktivně zapojovat?

My máme v Česku komplex malosti, který je však v mnoha obo-
rech zcela zbytečný. Na univerzitách, v  ústavech Akademie věd, 
v  některých resortních organizacích, ale dokonce i  na resortech 
máme velké množství odborně zdatných expertů, kteří jsou 
v  zahraničí žádáni. Řešíme u  nás řadu projektů, jejichž výsledky 
nejsou určeny k uložení do archivu, ale jsou dále využívány. GEO 
nám rozšiřuje možnosti, jak se prezentovat v  zahraničí, nalézat 
spolupracovníky pro další výzkumy, ale i odběratele výsledků. 

Jak byste zhodnotil dosavadní zájem o dění v GEO za Českou 
republiku? Co je podle Vás příčinou současného stavu?

Já bych vztah českých organizací a  českých odborníků s  GEO 
označil jako přehlížení šancí. Příčinou je možná malé povědomí 
o  existenci GEO u  nás, možná nepochopení, že GEO většinou 
nevyhledává partnery, nevypisuje projekty. GEO čeká, s čím kdo 
přijde. Každý si může najít v GEO svůj odborný zájem, dohodnout 
se s  příslušným koordinátorem, vyhledat partnery z  jiných zemí 
a  zařadit svůj projekt do portálu GEOSS (www.geoportal.org) 
nebo přidat své výstupy k již existujícímu projektu. Nikdo nehradí 
náklady s  tím spojené, ale je to určitě dobrá reklama pro naše 
experty, projekty nebo produkty z oblasti pozorování Země.

Jaký by tedy měl být první krok zájemce, který se chce se svým, 
ať již plánovaným či probíhajícím projektem uplatnit v  rámci 
GEO a přispívat například výsledky měření do systému GEOSS 
a publikovat tato data prostřednictvím GEOSS Portálu?

Osobně považuji za nejdůležitější si na portále GEOSS najít 
partnery, kteří v dané oblasti už s GEO spolupracují. Pozorováním 
Země se v jednotlivých oblastech nezabývají stovky, ale nejčastěji 
jen desítky týmů a je tedy pravděpodobné, že v oblasti, které se 
zájemci věnují, narazí na známá jména. A další kroky už závisí na 
tom, co zájemce nabízí a jakou má představu o spolupráci (dopl-
nění existujícího projektu nebo založení nového tématu). V této 
fázi je možné se obrátit na národní kontaktní osobu v GEO, kterou 
jsem aktuálně já, ale lze se dohodnout s oborovým koordinátorem 
i přímo. 

Autor: Kristýna Leimerová
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MLADÍ EXPERTI V KOSMICKÉM 
VÝZKUMU – DÍL 4

Všichni mladí experti uvedení v tomto díle seriálu mají jednu společnou zkušenost, kterou je stáž v ESA. Přihlásili se zde totiž do 
výběrového řízení na pozice pro mladé absolventy (Young Graduate Trainee, YGT) a uspěli v tvrdé konkurenci. O tyto stáže je velký 
zájem, navíc se lze přihlásit pouze jednou a to na jedinou z nich. 

V rámci YGT jsou absolventi univerzit plně začleněni do chodu agentury a mají tak možnost se zapojit do evropského kosmického 
programu, ať už studovali přírodovědecký či technický obor. U  oborů humanitních je to samozřejmě komplikovanější, i  když na 
dalších řádcích se přesvědčíte, že dvě Češky to dokázaly.

Čeští experti tak společně s evropskými kolegy umožňují realizovat kosmický program ESA, který je úspěšný i v porovnání s ame-
rickou NASA, obdařovanou řádově vyššími financemi. Především však přispívají k lepšímu porozumění tomuto světu, který pohled 
z oběžné dráhy dokáže poskytnout. Tento užitečný „nadhled“ však nelze získat bez řady podpůrných aktivit, například důkladného 
modelování a následného simulování podmínek přetížení při startu rakety a často kritického průběhu řady procesů ve stavu beztíže, 
kde většina mechanismů, které používáme běžně na zemi, zkrátka nefunguje. V tomto čísle vám přinášíme bližší informace o šestici 
expertů, kteří jsou příkladem toho, co mladí Češi v poslední době v rámci Evropské kosmické agentury dokázali.

Adam Tvarůžka  
(ESTEC, Noordwijk)  

vystudoval a  dizertaci na téma 
Senzorický subsystém mobilního 
robotu obhájil na Vysoké škole báň-
ské Technické univerzity v  Ostravě. 
Nyní pracuje v  ESA jako inženýr pro 
mechanismy. Jeho hlavní činností je 
podpora projektů během vývojového 
a  výrobního cyklu mechanismu pro 

rakety a družice a dále podpora R&D projektů, které se realizují 
pro ESA ve spolupráci s externími firmami. V této oblasti se do-
konale orientuje, protože během předchozí několikaleté praxe 
na pozici strojního inženýra pracoval na projektu pro ESA právě 
nejdříve jako dodavatel, než byl posléze agenturou ESA přímo za-
městnán. V současné době pracuje na projektech VEGA a Ariane, 
a  to na technologii řízení vektoru tahu (Thrust Vector Control, 
TVC) a  dále například v  programu vývoje třetí generace družic 
Meteosat (Meteosat Third Generation, MTG) na vývoji mecha-
nismů jako je zařízení pohybující solárním panelem (Solar Array 
Drive Mechanism, SADM) a mechanismus rozložení a směrování 
antény (Antenna Deployment and Pointing Mechanism, ADPM). 
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Z R&D aktivit se v rámci Programu přípravy budoucích nosných 
raket (Future Launchers Preparatory Programme, FLPP) podílí na 
vývoji konektorů pro čerpání tekutého dusíku a kyslíku a dále na 
návrhu slunečního štítu pro nádrž s kryogenními palivy horního 
stupně raketového nosiče. Další R&D aktivity jsou zaměřené na 
tribologii ve vakuu (ložiska, mazání, převody).

David Kabath  
(ESOC, Darmstadt)

vystudoval informatiku na brněnské 
Masarykově univerzitě. Se svým ny-
nějším oborem, umělou inteligencí, se 
poprvé setkal při stáži ve švýcarském 
Curychu. V  závěru studií se věnoval 
počítačovému zpracování přirozené-
ho jazyka v Norsku. V rámci programu 
YGT strávil od srpna 2011 rok a  půl 
na pracovišti ESA-ESOC v  německém 

Darmstadtu. Byl součástí týmu Advanced Mission Concepts and 
Technologies/Future Studies, která má za úkol zjednodušovat 
a  automatizovat práci družicových operátorů. I  přesto, že se 
pracuje pouze s  daty přicházejícími z  družic, která jsou nutná 
k zajištění jejich chodu, jedná se o obrovské množství dat. Takové 
objemy jsou manuálně nezpracovatelné, a proto je třeba apliko-
vat algoritmy, které operátorům práci ulehčí. Po ukončení YGT 
programu na začátku roku 2013, se David přesunul do švýcarské 
firmy Solenix. Tato firma, s hlavním pracovištěm v Darmstadtu, se 
zabývá projekty v kosmickém sektoru se zaměřením na zpraco-
vání, analýzy a vizualizace velkého množství dat.

Richard Hynek  
(ESTEC, Noordwijk)

vystudoval strukturální mechaniku 
a  průmyslový design na Fakultě 
aplikovaných věd na Západočeské 
Univerzitě v  Plzni. Pod vedením 
Ing. Radka Kottnera, Ph.D. sepsal 
bakalářskou i  diplomovou práci na 
témata vlastností a praktické aplikace 
epoxidových vláknových kompozitů 
a  jejich kombinace s  nekonvenčními 

tlumícími materiály. Zahraniční praxi v  oboru získal nejdříve 
během stáže na Manchester Metropolitan University, Faculty of 
Science and Engineering, School of Engineering a poté, během 
studia, jako výpočtový inženýr v  české pobočce zahraniční 
automobilové společnosti. Nyní působí v  rámci programu ESA 
YGT v ESTEC v divizi struktur a mechanismů. Jeho úkolem je nu-
merické modelování chování konstrukcí z pokročilých materiálů, 
zejména lehké keramiky, v různých fázích kosmických letů. Tyto 
simulace slouží k ověření konstrukce a její optimalizaci pro danou 
misi ještě předtím, než je vyroben první prototyp.

Todor Čolakov 
(ESA - CST, Toulouse)  

vystudoval distribuované počítačové 
systémy na Fakultě aplikovaných 
věd Západočeské Univerzity v  Plzni. 
Během stáže YGT působil v  kanceláři Autor: Jaroslav Urbář

ESA pro systém EGNOS ve francouzském Toulouse v sekci, která 
analyzuje jeho výkon a plánuje další rozšiřování. Taková činnost 
vyžaduje  práci s množstvím parametrů a různými scénáři za po-
moci počítačů. Systém EGNOS je založen na zpřesňování signálu 
GPS nad územím Evropy. Přestože je mnohem méně známý, než 
GPS, každý den pomáhá obrovskému množství Evropanů při 
přesunech, při práci nebo zábavě. Po ukončení ESA YGT se dále 
věnoval studiu kosmických programů na Mezinárodní kosmické 
univerzitě (International Space University, ISU) ve Štrasburku 
a krátce též působil v Japonsku na Tohoku University, kde pracoval 
v týmu vyvíjejícím robota pro soutěž Lunar Google X-Prize. V sou-
časné době sice v kosmickém průmyslu nepůsobí, ale plánuje se 
do něj v dohledné době vrátit.

Karolina Rybářová  
(ESA-HQ, Paříž a CNES/CSG, 
Kourou)

vystudovala obor Právo vesmírných 
aplikací a telekomunikací na Právnické 
fakultě Univerzity Paris-Sud v  Paříži. 
Poté absolvovala stáž v  Eutelsatu, na 
kterou navázala dvěma lety v právním 
oddělení ústředí ESA (ESA-HQ) v rámci 
programu YGT, kde měla na starosti 
šíření znalostí o  kosmickém právu 

mezi odbornou i laickou veřejností formou přednášek, seminářů 
a  letního kurzu pro studenty práv. V  současné době je Karolina 
zaměstnaná ve francouzském Národním centru vesmírných 
studií (Centre National d’Etudes Spatiales, CNES) na Evropském 
kosmodromu v  Kourou ve Francouzské Guyaně. Zde se zabývá 
přípravou smluv mezi CNES a  jeho obchodními partnery (např. 
ESA či Arianespace) a jejich konformitou s právem francouzským 
i mezinárodním.

Tereza Pultarová  
(ESOC, Darmstadt)

cesta Terezy Pultarové ke kosmickým 
aktivitám byla trochu netradiční. 
V  České republice nevystudovala žád-
ný technický obor, nýbrž žurnalistiku 
a  kulturologii na Karlově Univerzitě. 
Ve dvaadvaceti letech nastoupila jako 
elévka do České Televize, kde se stala 
součástí týmu vědeckého týdeníků 
Planeta Věda. Psala a  točila reportáže 

o všech možných vědeckých oborech a nakonec se dostala i ke 
kosmonautice, která ji zaujala pro svůj mezinárodní rozměr 
a schopnost inspirovat mladou generaci ke studiu a překonávání 
překážek. V touze rozšířit si obzory nastoupila v roce 2011 do ma-
gisterského programu na International Space University ve fran-
couzském Štrasburku, odkud vedla její cesta právě do Evropského 
střediska kosmických operací v  Německém Darmstadtu. Během 
tříměsíční stáže měla možnost pracovat v rámci týmu pro komu-
nikaci na komunikační strategii ESA pro Českou republiku. Tereza 
v  současnosti působí jako reportérka v  Londýnském časopise 
Engineering and Technology, kde se pravidelně věnuje kosmic-
kým tématům. V roce 2014 se účastnila čtrnáctidenní simulované 
mise na Mars v Americkém Utahu.
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Letos na konci června skončil úspěšný projekt 
s názvem Materiály pro nové tisíciletí (MAT21), 
který byl zaměřen na popularizaci vědy 
v oblastech materiálového výzkumu, 
kosmonautiky a astronomie a řízené 
termojaderné fúze. Projekt svým vznikem 
reagoval na nedostatek mladých odborně 
nadaných lidí v těchto odvětvích. Tvorbou 
komplexních popularizačních materiálů, 
pořádáním vzdělávacích akcí a finanční 
podporou studentů učinil nezbytné kroky ke 
vzbuzení zájmu nastupující generace o tyto 
perspektivní oblasti moderní vědy.

Projekt MAT21 byl financován 
v rámci Operačního programu 
s názvem Vzdělávání pro 
konkurenceschopnost, konkrétně 
v oblasti podpory Lidské zdroje 
ve výzkumu a vývoji. Žadatelem 
projektu byla společnost Vítkovice 
– výzkum a vývoj – technické 
aplikace. Jejími partnery při realizaci 
projektu byli Česká kosmická kancelář, 
Asistenční centrum a Ústav fyziky plazmatu AV ČR.

V tomto čísle časopisu Czechspace přinášíme rozhovor 
s jedním z řešitelů projektu, Milanem Halouskem, který 
má v České kosmické kanceláři na starost Centrum 
studentských aktivit, a který se aktivně 
podílel na naplňování cílů tohoto 
projektu. 

MATERIÁLY 
PRO NOVÉ TISÍCILETÍ

Obrázky shora dolů:
Studenti Gymnázia v Teplicích před Štefánikovou 
hvězdárnou na pražském Petříně (březen 2013); 
Přednáška lektora Milana Halouska (CSO) 
o životě lidí na vesmírné stanici a přínosech 
kosmonautiky pro lidský život (SPŠ a OA Čáslav, 
březen 2014); Experimenty s plazmovou 
koulí a zářivkou - vybavením projektu MAT21; 
Prohlídka přírodovědného exploratoria 
na Hvězdárně a planetáriu v Brně (žáci ZŠ 
Uničov, únor 2013); Zájemci o kosmonautiku 
z partnerského klubu MAT21 u hlavního 
dalekohledu Štefánikovy hvězdárny v Praze na 
Petříně (březen 2013). Zdroj: CSO
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Kdo tedy mohl Vámi pořádané akce navštěvovat?

Projekt byl určen pro děti druhého stupně základních škol a stře-
doškolské studenty, tedy pro věkové kategorie, kdy se formuje 
zájem o vědu a techniku a kdy se hledá budoucí studijní a profesní 
zaměření mladých lidí. Doufáme, že se nám díky projektu podařilo 
přivést k zájmu o vědu a techniku a ke studiu takto zaměřených 
škol a oborů alespoň pár desítek studentů.   

Bylo součástí projektu i pořádání soutěží?

Soutěže nebyly přímo součástí projektu. Já jsem ale využil skuteč-
nosti, že jsem se přes projektové informační kanály mohl dostat 
k  několika stovkám studentů a  posílal jsem jim tak informace 
o soutěžích, které Česká kosmická kancelář pro studenty zajišťuje. 
Takto se zájemci z  našich školních klubů dozvěděli o  vzdělávací 
soutěži Expedice Mars (Czechspace 8/2013), nebo o celosvětovém 
vzdělávacím projektu Mise-X: Trénuj jako kosmonaut (Czechspace 
9/2014). Moc mě samozřejmě těší, že tyto aktivity vedly ke zvýšení 
zájmu o soutěže ze strany českých účastníků.

Byly v projektu vytvářeny také tiskové materiály, které by pod-
pořily vzdělávací akce?

Jedním z  povinných výstupů projektu MAT21 bylo vydávání 
informačního časopisu. Vyšlo celkem 8 čísel, každý čtvrtrok jedno. 
Časopis vycházel v nákladu nejdříve 200 kusů, později 250 kusů 
a poslední čísla již vycházela v nákladu 300 kusů. Rozesílali jsme 
ho do spolupracujících škol, rozdávali na konferencích, dávali 
návštěvám v naší kanceláři. Stejně tak ho distribuovali i naši pro-
jektoví partneři.

Tematicky jsme ho plnili články o  kosmonautice, astronomii, 
jaderné fúzi, materiálovém výzkumu, ale i články o činnosti našich 
klubů a úspěších studentů na soutěžích. Ze strany České kosmické 
kanceláře jsme v každém čísle měli vždy jeden článek od našeho 
mladého spolupracovníka Vítka Straky, který se zaměřoval na 
propojení kosmonautiky s  moderními materiály. Tak se čtenáři 
mohli například dozvědět o tom, jaké nové materiály byly použity 
na marsovské sondě Curiosity, jaké kovy se používají v bateriích 
na Mezinárodní kosmické stanici (ISS), jaké moderní materiály se 
budou používat pro obleky kosmonautů nebo jak bude pracovat 
3D tiskárna na ISS.

Byla publikována i  řada dalších článků o  aktuálním dění v  kos-
monautice, nebo se mladí čtenáři mohli dočíst, co všechno musí 
umět, aby se mohli stát skutečnými dobyvateli vesmíru.

Na závěr jedna kuriozita – před pár týdny jsem po přednášce 
v  knihovně v  jednom menším českém městě objevil ve vitrínce 
s  časopisy k  přečtení v  místní čítárně i  tři čísla našeho časopisu 
MAT21. Ve městě, kde nebyla žádná naše partnerská škola, 
v  knihovně, kam jsme ho určitě neposílali. Prostě tam časopis 
byl. Prý ho někdo přinesl, aby si ho další lidé mohli prohlédnout 
a přečíst. To potěší!

Rozsáhlejším tištěným materiálem byla také brožura s  názvem 
Pokusy, experimenty a hrátky s fyzikou. Tato publikace byla pláno-
vaným výstupem našeho projektu. Chtěli jsme od samého počátku, 
aby učitelům z  partnerských škol zůstalo, i  po skončení projektu 
něco, s čím by mohli pracovat později s dalšími dětmi se zájmem 
o fyziku. Takže jsme s kolegou lektorem Jindřichem Hnízdem vybrali 
tři desítky relativně jednoduše proveditelných pokusů z fyziky, které 
mohou dělat i sami děti na svých kroužcích mladých vědců. Všechny 
pokusy pan kolega podrobně popsal a nafotografoval postup jejich 
realizace. Na školách byla publikace přijata s nadšením a tak věřím, 
že bude mít své uplatnění ještě dlouho po skončení projektu MAT21.

Jak Vás při vzniku projektu 
napadlo propojení oblastí 
materiálů, kosmonautiky 
a  řízené termojaderné 
fúze?

Základem byla myšlenka, 
že moderní kosmonautika 
se neobejde bez nových 
materiálů a  kvalitního 
materiálového výzkumu, 
a  současně, že kosmonau-
tika i  příprava moderních 
materiálů potřebuje 
ohromné množství energie. 
A  co je lepším, čistším 

a  relativně dostupným zdrojem takové energie, než je jaderná 
fúze? Následně bylo v plánu samozřejmě také propojení oblastí – 
jaderná fúze, naše Slunce, kosmický výzkum, nové materiály pro 
kosmonautiku a materiálový výzkum.

Projekt byl především o pořádání vzdělávacích akcí. Co vše se 
pod tímto označením skrývá?

Vzdělávací akce je především formální název. Ten zde zaštiťoval 
popularizační přednášky o kosmonautice a o životě kosmonautů 
ve vesmíru, ale i povídání o tom, co všechno nám kosmonautika 
dává v  našem každodenním životě. Jak denně žijeme s  věcmi, 
které tu v menší, tu ve větší, míře přinesla do našeho bytí kos-
monautika a moderní věda, která je s ní těsně svázaná. Jednalo 
se také o besedy navazující na tyto přednášky, prohlídky velkých 
moderních hvězdářských dalekohledů v  kopulích brněnské 
a pražské hvězdárny a prohlídky expozic v IQLandii v Liberci.

Vždy za námi přijel plný autobus, tedy 40 až 45 dětí a  několik 
jejich učitelů, a  všichni si odnášeli, alespoň v  to pevně věříme, 
spoustu nových poznatků a zážitků. Podle zpráv od učitelů tomu 
tak opravdu bylo.

Jakou roli hrála CSO v tomto projektu?

Česká kosmická kancelář realizovala tu část projektu, která byla 
zaměřená na exkurze a přednášky z oblasti kosmonautiky a astro-
nomie. Zapojeným školním klubům a kroužkům, mimochodem, 
bylo jich 26 z pěti krajů České republiky, jsme zajistily návštěvu 
Hvězdárny a planetária v Brně, návštěvu Štefánikovy hvězdárny 
na pražském Petříně i exkurzi do nově otevřeného science centra 
IQLandia v Liberci. Na každé akci si žáci a studenti (vždy přijeli 
nejenom členové našich klubů, ale i další děti z dané školy) vy-
slechli přednášku, viděli některý z populárně-odborných pořadů 
z produkce místních pořadatelů, prohlédli si prostory a výstavy 
hvězdáren nebo vzdělávacího centra. Užili si prostě pěkný den 
s vědou, technikou, kosmonautikou a astronomií.

Kolik jste za celé trvání projektu připravili odborných předná-
šek?

Za dva roky realizace projektu Materiály pro nové tisíciletí uspo-
řádala Česká kosmická kancelář celkem 43 přednášek, kterých se 
dohromady zúčastnilo 2 216 žáků, studentů a jejich pedagogů.

Kromě toho jsme podnikli několik desítek návštěv partnerských 
klubů na hvězdárnách a v IQLandii, ale i našich návštěv na part-
nerských školách. Projekt jsme představili i na velkých populari-
začních akcích pro širokou veřejnost, jako je například Evropská 
noc vědců nebo Věda v ulicích, ale i na odborných konferencích 
zaměřených na popularizaci vědy nebo práci s mládeží.
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Kromě tištěných publikací jsou velmi dobrým způsobem pře-
dávání informací také multimediální prostředky. Pracovali jste 
v průběhu projektu i na tomto typu výstupu?

Ano, v  rámci projektu vzniklo DVD s  medailonky osobností ze 
všech tří oblastí – jaderné fúze, materiálového výzkumu a  kos-
monautiky a  astronomie. Medailonky se ale týkaly i  zajímavých 
projektů a vědeckých pracovišť, s těmito obory spojenými. DVD 
se stalo až nečekaně úspěšným produktem. Dostaly ho všechny 
partnerské školy, řada novinářů, televize a internetová zpravodaj-
ská média. Zaznamenali jsme několik použitých videosekvencí 
v  různých zpravodajských a  vzdělávacích pořadech. Videa se 
promítala i na mezinárodních konferencích a sympoziích.

Česká kosmická kancelář nechala natočit medailonky dvou velice 
zajímavých mužů, spojených celoživotně s  naším oborem, a  to 
pana docenta Luboše Perka z Astronomického ústavu Akademie 
věd ČR a  pana profesora Zdeňka Němečka z  Matematicko-
fyzikální fakulty Univerzity Karlovy.

Několikaminutovými videoreportážemi jsme představili i několik 
zajímavých pracovišť, zabývajících se kosmickým výzkumem 
a vývojem (UFA AVČR, MFF UK, FEL ČVUT), středoškolský projekt 
stavby minidružice v  plechovce od limonády, který připravili  
studenti z pražské Elektroprůmyslovky v Ječné a celosvětový pro-
jekt na podporu zdravého životního stylu dětí s názvem Mise-X: 
Trénuj jako kosmonaut.

Podobnou skladbu videonahrávek dodali i oba dva partneři pro-
jektu, Ústav fyziky plazmatu AVČR a Vítkovice VTA, a tím vzniklo 
DVD nabité opravdu mimořádným množstvím zajímavého 
materiálu.

V čem spatřujete největší přínos projektu?

Asi nejdůležitějším, a  nejviditelnějším výsledkem projektu jsou 
pomůcky, které jsme nakoupili našim partnerským školním klu-
bům – astronomické dalekohledy, robotické a solární stavebnice, 
termokamery, plazmové koule, levitující globusy, abych vyjmeno-
val jen ty nejzajímavější. Děti na základních školách i středoškolští 
studenti se díky tomu doslali k pomůckám, které by si třeba jinak 
škola nemohla, nebo nechtěla, sama koupit. Ukázali jsme mla-
dým zájemcům i jejich učitelům jak používat termokameru a co 
zajímavého je možné s ní zjistit. Pomocí dobrého astronomického 
dalekohledu jsme přiblížili taje vesmíru, Měsíce a  se slunečním 
filtrem i krásu naší domovské hvězdy. Dokonce se, díky robotické 
stavebnici z našeho projektu, tým gymnazistů z Olomouce dostal 
až do finále celoevropské soutěže VOLARE, kterou organizovala 
Evropská kosmická agentura. Mezi sedmi nejlepšími studentský-
mi týmy z  celé Evropy se umístil na nádherném druhém místě 
(více o této soutěži v Czechspace 8/2013).

Projekt už skončil, ale dalekohledy, stavebnice, termokamery 
a všechny další pomůcky slouží na školách dále. A z toho máme 
všichni, kdo jsme dva roky tímto projektem žili, samozřejmě 
velkou radost.

Jak jste mezi školy rozdělovali zakoupené vybavení? 

Našich 26 partnerských škol a jejich vědecké kluby byly rozděleny 
do dvojic a pro každou dvojici jsme koupili řadu pomůcek, které 
si kluby mezi sebou podle předem daného harmonogramu, nebo 
i mimořádně podle aktuální potřeby, vyměňovaly.

Děti a  studenti tak mohli používat (a  mohou i  nadále, protože 
i  po ukončení projektu zůstaly pomůcky školám dlouhodobě 
zapůjčeny) například již výše zmíněné kvalitní astronomické 

dalekohledy se speciální folií pro pozorování Slunce, robotické 
stavebnice Lego Mindstorms NXT, stavebnice se solárními články, 
termokamery, plazmové koule, levitující globusy, ale například 
i speciálně připravený kufřík se vzorky různých kovových i neko-
vových materiálů pro laboratorní pokusy, nebo speciální šlapací 
trenažér upravený tak, že zvyšováním délky a  intenzity šlapání 
se rozsvěcí čím dál více led diod na ovládacím panelu a  tím se 
dětem představují možnosti využití alternativních zdrojů energie.

Světovým unikátem připraveným v  rámci našeho projektu byl 
rozkládací model fúzního reaktoru TOKAMAK, který mladým 
zájemcům představil i  vnitřek tohoto unikátního vědeckého 
zařízení a  osvětlil procesy, které se uvnitř skutečného reaktoru 
tohoto typu odehrávají.

O tento model byl zájem i v zahraničních odborných kruzích a byl 
představen nejenom na několika zahraničních kongresech, ale 
i v televizním vysílání.

Jakou měl projekt celkovou odezvu?

Myslím, že dobrou. A to jak mezi dětmi, které se projektu aktivně 
zúčastnily, a  jejichž pochvala je pro nás všechny tou nejdůleži-
tější, tak i mezi odborníky na popularizaci vědy i mezi novináři. 
O akcích pořádaných v rámci projektu Materiály pro nové tisíciletí 
vyšla řada novinových článků a bylo natočeno několik televizních 
reportáží a šotů z akcí, které měly na projekt přímou návaznost. 

Nejzásadnější odezvou projektu je pro nás ale to, že s většinou 
škol, které byly do projektu v uplynulých dvou letech zapojeny, 
nyní spolupracujeme a nadále dostávají od České kosmické kan-
celáře informace o možnostech zapojení do soutěží a programů 
zaměřených na kosmonautiku a vědu.

Paní učitelky, páni učitelé, ale i někteří studenti se občas ozvou te-
lefonem nebo e-mailem a chtějí radu, informaci nebo konzultují 
nějaký problém, který se v jejich klubu vyskytl. 

Zapojil se do spolupráce ještě někdo další kromě oficiálních 
partnerů?

S  hlavními partnery projektu průběžně spolupracovalo několik 
dalších organizací. Velice vstřícně se k  našim požadavkům 
a přáním postavila Štefánikova hvězdárna na Petříně i Hvězdárna 
a planetárium Brno. Velice dobrou spolupráci jsme navázali taktéž 
s  lidmi z nového science centra IQLandia v Liberci. Stejně tomu 
bylo i s partnery z vědeckého centra Svět techniky ve Vítkovicích, 
kam také jezdily naše výpravy na exkurze.

Plánuje se pokračování projektu nebo už spolupracujete   
s partnery i mimo projekt MAT21?

Česká kosmická kancelář s  jedním z  partnerů projektu MAT21, 
společností Asistenční centrum, spolupracuje právě teď na 
dalším vzdělávacím programu obdobného typu, jímž je projekt 
s názvem Průvodce světem techniky, který je zaměřen na poly-
technickou výchovu malých dětí. A samozřejmě, když je zapojena 
CSO, tak se jedná opět hlavně o kosmonautiku.

Jestli bude pokračovat projekt s podobným rozsahem, a zda bude 
zaměřen na stejnou cílovou skupinu jako projekt Materiály pro 
nové tisíciletí, zatím nevíme. To bude záviset na tom, zda bude 
vhodné téma vyhlášeno mezi preferovanými oblastmi podpory 
v rámci nových evropských projektů.

Autor: Kristýna Leimerová
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CSO PODPORUJE PROJEKTOVÝ 
MANAGEMENT V KOSMONAUTICE

Projektový management je nedílnou součástí projektů v kosmonautice. Česká kosmická kancelář 
(CSO) v letošním roce začala pracovat na projektu, jehož náplní je podporovat právě tuto oblast. 
V tomto roce také vypracovala analýzu, která zkoumá současný stav projektového managementu 
v kosmonautice v České republice a snaží se identifikovat největší problémy, se kterými se česká 
pracoviště potýkají. Do budoucna jsou v plánu odborné články, semináře, konference a publikace. 

Projektový management, nezbytná součást 
kosmonautiky

Většina lidí si pod prací na kosmických projektech představí 
srovnávání získaných vědeckých dat na obrazovce počítače 
nebo vývoj komponent pro družice či nosné rakety. Tato práce 
je bezesporu jádrem většiny kosmických projektů, avšak je nutné 
si uvědomit, že projekty v kosmonautice vyžadují i určitý způsob 
řízení, tedy projektový management. Projektovým managemen-
tem není myšleno pouze samotné řízení běžících projektů, ale 
také aktivity, které předcházejí zahájení určitého projektu (např. 
napsání projektového návrhu), a  na druhé straně také činnosti, 
které následují po jeho ukončení (např. prezentace výsledků).

Tuzemská pracoviště se na CSO často obracejí s dotazy a problé-
my, které se týkají problematiky projektového managementu. To, 
že oblast projektového managementu představuje pro pracovi-
ště problém, potvrzuje i průzkum, který uskutečnil autor tohoto 
článku v  loňském roce. Výsledky ukázaly, že 40 % z pracovišť se 
zkušenostmi z kosmonautiky považuje projektový management 
a administrativu za překážku, která jim ztěžovala získání prvních 
projektů v  době, kdy se teprve do kosmonautiky zapojovala. 
Vědecko-technickou oblast považovalo za problém pouze 21 % 
z nich. V době výzkumu, kdy už byla tato pracoviště zkušenější, 
považovalo 19 % projektový management a administrativu stále 
za obtížné, u vědecko-technické stránky projektu to bylo pouze 
7 %. To dokazuje, že mnoho českých pracovišť má dostatečné 
znalosti z  oblasti vědecko-technických oborů, avšak zvládnutí 
projektového managementu jim brání naplno využít své kapacity 
a potenciál v kosmonautice.

CSO si důležitost projektového managementu v kosmonautice 
uvědomuje, a  snaží se proto této oblasti věnovat část své čin-
nosti. K tomu přispívá i členství ve Výboru mezinárodního pro-
jektového a programového managementu (IPMC) Mezinárodní 
astronautické federace (IAF). Toto členství umožňuje být 

v  kontaktu a  čerpat zkušenosti od projektových manažerů 
z  předních kosmických agentur i  velkých mezinárodních firem, 
kteří mají s  projektovým managementem v  kosmonautice 
bohaté zkušenosti. Dvakrát do roka má CSO rovněž příležitost 
nominovat českého účastníka na kurz mezinárodního projekto-
vého managementu v kosmonautice, který se koná v Kennedyho 
kosmickém středisku na Floridě.

V rámci stávající činnosti CSO nebylo možné projektovému man-
agementu věnovat více pozornosti, a proto jsme začali v letošním 
roce pracovat na zcela novém projektu, jehož cílem je podporovat 
právě tuto oblast. CSO tak bude moci pomáhat českým výzkum-
ným a  vývojovým pracovištím v  úspěšnějším a  intenzivnějším 
zapojení do kosmických projektů.

Situace v České republice

Aby CSO lépe pochopila současný stav a problémy, kterým česká 
pracoviště čelí, oslovila prostřednictvím dotazníku zkušená 
pracoviště, která se již zapojila do projektů v  kosmonautice, ale 
také pracoviště s malými nebo žádnými zkušenostmi, která mají 
potenciál a zájem se do těchto projektů zapojit. Zkušená praco-
viště, participující na našem výzkumu, pracovala nebo pracují 
na projektech v programech Evropské kosmické agentury (ESA), 
rámcového programu pro výzkum a  inovace Evropské unie, ná-
rodních grantových programů a zapojila se také do bilaterálních 
nebo komerčních projektů pro další kosmické agentury nebo 
organizace z České republiky i zahraničí.

První skupina respondentů byla dotazována zejména na zkuše-
nosti s řízením projektů v kosmonautice, na standardy a metody 
projektového managementu, které využívají, na práci projektové-
ho manažera nebo na nejvíce problematické oblasti, se kterými 
se v projektovém managementu v kosmonautice setkávají. Druhá 
skupina byla dotazována zejména na motivaci pro zapojení do 
kosmonautiky, kroky, které pro to již udělala, a  také na bariéry, 

Administrativa
Dostupnost informací Psaní projektových návrhů

Porozumění zadávací dokumentaci

Orientace v pravidlech programů
Hledání partnerů

Získávání zkušeností Dodržování harmonogramu
Hledání příležitostí

Tvorba rozpočtu
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kterým při jejich zapojení musí čelit. Výsledkem jsou komplexní 
informace, které postihují pohled obou skupin.

CSO děkuje všem pracovištím, která se tohoto dotazníkového 
šetření zúčastnila a  poskytla tak cenné informace a  svůj pohled 
na projektový management a  zapojení do kosmických projektů. 
Získané poznatky byly analyzovány a do budoucna pomohou zlep-
šit činnost a podporu CSO. Vzhledem k tomu, že je část informací 
citlivých, jsou v tomto článku prezentovány pouze některé z nich.

S čím se potýkají zkušená pracoviště

Více než polovina respondentů se zkušenostmi z  projektů 
v kosmonautice se domnívá, že je projektový management v kos-
monautice náročnější než v jiných oborech. Mezi nejčastěji udá-
vané rozdíly patří zejména nutnost zpracovávat velice rozsáhlou 
dokumentaci, která pracovištím zabírá mnoho času a nedovoluje 
jim se plně soustředit na práci na projektu. Byla také zmíněna 
skutečnost, že je potřeba investovat velké množství peněz a času 
ještě před tím, než je možné se o  daný projekt vůbec ucházet. 
Zbytek pracovišť mezi projektovým managementem v  kosmo-
nautice a  v  jiných oborech nevidí žádný zásadní rozdíl. Rozdíly 
jsou podle nich dané spíše požadavky konkrétního programu 
a ne kosmonautikou jako takovou.

Dvě třetiny pracovišť se dále domnívají, že je důležité, aby měl 
projektový manažer řídící kosmické projekty manažerské vzdě-
lání. Naproti tomu však žádné z  nich neuvedlo, že by některý 
z jejich projektových manažerů měl vystudovanou vysokou školu 
zaměřenou na management. Typickým projektovým manažerem 
v  českých výzkumných a  vývojových pracovištích je pracovník 
s  vysokoškolským titulem z  technické vysoké školy, který má 
zkušenosti s  projektovým managementem z  projektů v  jiných 
oborech, nebo se projektovému managementu učí souběžně se 
zapojením daného pracoviště do kosmonautiky. Několik z projek-
tových manažerů absolvovalo speciální kurzy nebo školení, které 
se zaměřovaly na projektový management. Dalším poměrně 
častým způsobem manažerského vzdělávání je samostudium.

Respondenti se shodli na tom, že by projektový manažer neměl ro-
zumět jen projektovému managementu, ale měl by mít i přehled 
a  znalosti o  samotné vědecko-technické stránce projektu, který 
řídí. V opačném případě mohou vznikat konflikty a nedorozumě-
ní mezi ním a zbytkem týmu. Tyto znalosti jsou také nezbytné pro 
kvalitní řízení projektu a koordinaci činností jednotlivých pracov-
níků. Ve většině pracovišť se proto projektový manažer zapojuje 
i do vědecko-technické práce na projektu.

Projektový manažer by měl být také schopný odolávat zvýšené-
mu stresu a umět komunikovat s lidmi z různých oborů a kultur. 
Důležitá je pro něj pečlivost, rozhodnost, schopnost učit se no-
vým věcem a, pro práci na mezinárodních projektech, také aktivní 
znalost anglického jazyka. Většina z pracovišť kladla důraz i na to, 
že by člověk zastávající tuto pozici měl mít již předchozí praktické 
zkušenosti s řízením projektů.

I přes to, že jsou tato pracoviště zkušená a v mnoha případech mají 
za sebou více projektů, přiznávají, že mají stále rezervy a  určité 
oblasti projektového managementu pro ně představují problém. 
Tyto problematické oblasti zahrnují celý životní cyklus projektu. 
Nejvíce však byly zmiňovány aktivity nutné pro zahájení práce 
na projektu, to znamená vyhledávání informací o pravidlech pro-
gramů a  příležitostech, orientace v  zadávací dokumentaci ESA, 
komunikace s  potenciálními partnery a  tvorba konsorcia nebo 
psaní projektového návrhu. Mezi další jmenované oblasti patří 
plánování a organizování vlastního projektu, řízení projektového Autor: Michal Kuneš

týmu a koordinace činností, administrativa, legislativa, dodržová-
ní a tvorba rozpočtu a harmonogramu, zajištění potřebné shody 
nebo prezentace výsledků.

Pohled pracovišť s potenciálem pro budoucí 
zapojení

Z  výzkumu vyplívá, že pracoviště, která usilují o  zapojení do 
kosmonautiky, vidí v  kosmonautice dlouhodobou perspektivu 
pro svůj další rozvoj a  nesnaží se do ní zapojit primárně kvůli 
rychlému zisku. Pro většinu respondentů to je cesta, jak provádět 
výzkum a vývoj či zavádět inovativní metody. O zapojení do kos-
monautiky se snaží také s cílem lépe využít svoje kapacity  a na-
vázat mezinárodní spolupráci. Některá pracoviště se domnívají, 
že mají produkty nebo schopnosti, které mohou v kosmonautice 
uplatnit a dále rozvíjet.

Většina z těchto organizací se o zapojení do kosmonautiky snaží 
aktivně, to znamená, že vyhledávají příležitosti a  nečekají na 
to, až je někdo osloví. Mezi prvními kroky, které tato pracoviště 
v  kosmonautice podnikají, je registrace do elektronického sys-
tému EMITS, který je nutný pro účast v tendrech ESA. Pracoviště 
také vyhledávají a monitorují dostupné informace o pravidlech 
programů a  projektových příležitostech, účastní se seminářů, 
workshopů a  průmyslových dnů v  České republice i  zahraničí. 
Některá z  nich poslala své pracovníky na specializované kurzy 
nebo již dokonce podala projektový návrh.

Mezi největší bariéry, kterým při zapojení do kosmonautiky čelí, 
patří zejména jejich nezkušenost s obdobnými projekty. Dalším 
problémem je nedostatek dostupných informací, zvládnutí 
administrativy a dokumentace nebo tvorba konsorcia. V někte-
rých případech je zaměření daného pracoviště tak úzké, že je 
nesnadné nalézt vhodný tendr. Dalším velkým problémem je 
eventuální spolufinancování projektů ESA pro potřeby kosmic-
kého výzkumu. Využití českých grantových programů je velice 
omezené, tyto programy neumožňují flexibilní financování a brá-
ní tak v některých případech v zapojení do kosmických projektů 
a rozvoji mezinárodní spolupráce.

Podpora projektového managementu

Z dotazníkového šetření i každodenní komunikace CSO s českými 
pracovišti je patrné, že i pro zkušená pracoviště je obtížné získání 
nového projektu, což platí zejména u  projektů ESA. Některá 
z těchto pracovišť mají také problém orientovat se v pravidlech 
programů, standardech, projektových příležitostech nebo 
psaní projektových návrhů. Pro pracoviště, která zatím nemají 
žádné zkušenosti, výše uvedené platí dvojnásob. Získání prvního 
projektu, na kterém by mohla nasbírat potřebné zkušenosti, je 
klíčové pro jejich budoucí zapojení do kosmonautiky.

Většině respondentů by velice pomohlo více dostupných informa-
cí o zapojení do projektů v kosmonautice a projektovém manage-
mentu. CSO má pro ně dobrou zprávu. Náplní nového projektu je 
vydávání článků zaměřených na projektový management na webu 
CSO, v  časopisu Czechspace, organizování seminářů, uspořádání 
konference a  také vydání publikace, která by měla sloužit jako 
průvodce pro zapojení do projektů v  kosmonautice a  práce na 
nich. Všechna pracoviště se samozřejmě mohou v případě potřeby 
obrátit na autora tohoto článku, který jim rád pomůže vyřešit 
individuální problémy nebo zodpoví jejich otázky.
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Skupina výzkumníků Katedry elektromagnetického pole představuje erudovaný kolektiv 
s dlouholetými zkušenostmi z oblasti šíření vysokofrekvenčního signálu. Pracuje zde šest 
výzkumných týmů, jejichž personál se zaměřením jednotlivých projektových úloh prolíná. 
V uplynulých dvou letech se výzkumný tým pracoviště, pod vedením profesora Pechače, 
účastnil například projektu Evropské kosmické agentury MOFINT, zaměřeného na družicové 
telekomunikace. Při návštěvě fakulty mne zajímala, mimo jiné, i zkušenost výzkumných pracovníků, 
kteří byli v minulosti řešiteli celé řady národních i evropských projektů, s projektem ESA 
z volitelného programu ARTES 5.1. Mým průvodcem po pracovišti byl profesor Pechač, který vede 
pracoviště teprve krátce a současně je také vedoucím výzkumné skupiny šíření rádiových vln.

Vědecké týmy

Katedra elektromagnetického pole vznikla 20 let po založení 
Elektrotechnické fakulty Českého vysokého učení technického 
v  Praze, v  roce 1971, z  části Katedry teoretické elektrotechniky 
a  z  Katedry šíření elektromagnetických vln. Od svého založení 
bylo pracoviště zaměřeno na vysokofrekvenční techniku. Po 
vybudování anténní komory se utvořila největší ze zdejších sku-
pin výzkumníků, která je zaměřená na měření, systémový návrh 
antén a  simulace elektromagnetických (dále jen EM) polí. Další 
výzkumné týmy se zabývají bezdrátovou a  vláknovou optikou, 
aplikací teorie EM pole, mikrovlnou technikou, šířením rádiových 
vln a je zde také tým zaměřený na aplikace EM polí pro biome-
dicínské účely. Zaměření jednotlivých skupin se však navzájem 
prolíná. Dnes pracoviště čítá přibližně 20 akademických pracov-

níků, desítku projektových pracovníků a 20-30 doktorandů, kteří 
jsou většinou absolventy magisterského studia na této fakultě. 

Tým antén se odborně zaměřuje na problematiku antén v celém 
procesu jejich vývoje, od analytického řešení přes  numerické 
simulace s  využitím profesionálních softwarových nástrojů, až 
po vlastní návrhy, realizace a jejich ověření v anténní laboratoři. 
Po úpravách systémového návrhu je na řadě vlastní konstrukční 
řešení finální antény. Tým antén se dále orientuje na vývoj sen-
zorů EM pole, problematiku elektromagnetické kompatibility 
a mikrovlnnou radiometrii pro dálkový průzkum Země. 

Výzkumná skupina bezdrátové a  nelineární optiky se zabývá 
celooptickým zpracováním signálu a  ultrarychlými optickými 
prvky optických sítí, šířením optických svazků a  velmi krátkých 
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optických pulzů v zástavbě i uvnitř budov a rovněž vlivem atmo-
sféry na bezdrátové optické spoje. Vědecký tým biomedicínských 
a  ekologických aplikací EM pole se orientuje na základní i  apli-
kovaný výzkum v  oblasti biomedicíny, a  nových ekologických 
průmyslových technologií. Předmětem odborného zaměření je 
také studium pozitivních i  negativních biologických účinků EM 
pole na člověka. 

Skupina pracovníků oblasti mikrovlnné techniky a  měření se 
zabývá měřením, návrhem a  výrobou vysokofrekvenčních ob-
vodů a systémů. Činnost týmu pokrývá spektrum od kalibračně-
-korekčních metod až po komplexní návrhy a měření rozsáhlých 
mikrovlnných systémů. Šíření rádiových vln v atmosféře se věnu-
je další skupina výzkumníků, jejímž cílem je nalezení vhodných 
modelů šíření signálu pro dané prostředí a danou aplikaci (např. 
mobilní telekomunikační sítě). Teorii EM pole se věnuje skupina 
zabývající se jednak základním výzkumem v  oblastech vysoko-
frekvenčních vedení a tzv. metamateriálů, ale i aplikacemi jako je 
vývoj nových tzv. plošných antén.

Kromě výukových a výzkumných aktivit nabízí personál pracovi-
ště konzultace při řešení odborných problémů z různých oblastí, 
od výpočtů EM polí analytickými a numerickými metodami, přes 
počítačové návrhy elektronických obvodů (Computer Aided 
Design, CAD), měření a výrobu (Computer Aided Manufacturing, 
CAM) a výuku (Computer Aided Education, CAE) a dále výzkum 
a vývoj antén, mikrovlnných a optických obvodů a systémů. 

Další činnost týmu katedry je spojena například s  před-certifi-
kačními měřeními parametrů antén, predikcí a vývojem modelů 
šíření EM vln pro mobilní komunikační technologie, nebo návrhy 
komunikačních spojů či testování zařízení z hlediska elektromag-
netické kompatibility. 

Laboratoře

Pracoviště je špičkově vybaveno, a to jak  z hlediska technického 
zařízení, tak personálně. Profesor Pavel Pechač a  doktor Tomáš 
Kořínek mi při mé návštěvě předvedli anténní bezodrazovou 
komoru, která je stíněná proti vnějšímu elektromagnetickému 
rušení. Využívá se pro výuku, vědecké projekty i drobné zakázky. 
Anténní komora byla navržena pracovníky katedry před dvěma 
desetiletími. 

„Jsme schopni měřit základní parametry antén, ať už jde o směrové 
charakteristiky, polarizaci či zisk,“ upřesňuje doktor Kořínek. „V praxi 
naše směšovače umožňují měřit až do 110 GHz. Nejpřesněji měříme 
přibližně do 50 GHz, nad touto frekvencí postupně klesá přesnost 
díky poklesu dynamiky přístroje. Komoru dále používáme pro zá-
kladní měření EMC neboli elektromagnetické kompatibility, jakým je 
například míra rušivého vyzařování nebo odolnost,“ dodává doktor 
Kořínek. 

Tato laboratoř je v současnosti nejvíce vytížená. Profesor Pechač 
dále vysvětluje: „Letos jsme dokončili projekt pro ESA s  názvem 
MOFINT, ve kterém jsme vyvíjeli a experimentálně ověřovali modely 
šíření rádiových vln. Veškeré testování anténových komponent probí-
halo právě v této komoře.“  

Krom této vnitřní laboratoře disponuje katedra ještě unikátním  
venkovním měřícím pracovištěm, které je vhodné pro měření 
parametrů antén větších rozměrů. „V  komoře jsme schopni měřit 
na 4,5 metru, v případě venkovního pracoviště umíme měřit až na 60 
metrů,“ říká doktor Kořínek. 

Další laboratoř je určená pro mikrovlnnou techniku a mikrovlnná 
měření. Zde je možné za pomoci vektorových analyzátorů měřit 
jednotlivé prvky, jejich amplitudy i fáze, i celé subsystémy. Z takto 
analyzovaných prvků pak může být postaven systém, který je op-
timalizován s ohledem na přenášený výkon, šum a další veličiny. 
„V  našich laboratořích můžete nalézt i  historické vybavení, které se 
v  současnosti stále využívá ve výuce a  umožňuje studentům dobře 
pochopit principy, na kterých systém funguje,“ vysvětluje profesor 
Pechač. 

Třetí a  nejmodernější laboratoř tohoto pracoviště je určená pro 
vysokofrekvenční i mikrovlnná měření a  je sdílena s výzkumnou 
skupinou optické techniky. Zde se zkoumají a proměřují paramet-
ry pasivních optických senzorů a vysokofrekvenční prvky. 

Vědecké projekty ruku v ruce s výukou

Pracoviště katedry elektromagnetického pole disponuje jak kva-
litním laboratorním vybavením, tak širokým rozsahem vědecké 
činnosti shrnutým do množství publikací. „V poslední době patříme 
na fakultě z hlediska vědeckého výkonu k jedněm z nejlepších,“ zdů-
razňuje profesor Pechač. Katedra se i díky tomu účastní celé řady 
projektů, od základního výzkumu až po projekty aplikační.

Práce katedry je financována podobným systémem, jakým jsou 
financovány vědecké ústavy. Přes 80 % finančních prostředků 
získává pracoviště z vědeckovýzkumné činnosti. Souvisí to s po-
litikou klesající dotace za studenta. „V rámci rozdělení na převážně 
pedagogicky zaměřené a převážně vědecko-výzkumné vysoké školy, 
my aspirujeme patřit mezi druhý z  případů,“ říká profesor Pechač 
a  dodává, „výuku a  vědecko-výzkumnou činnost však považujeme 
za spojité nádoby, kdy se jedna bez druhé neobejde. Proto podporuji 
přístup, aby se obě činnosti nerozdělovaly, a jsem přesvědčen, že se to 
na naší fakultě daří." 
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Projekty v kosmonautice

Pro tuto skupinu výzkumníků měl v  minulosti klíčový význam 
úspěch ve dvou projektech ESA. První z  nich byl realizován 
v rámci programu pro evropské spolupracující státy, PECS (Plan 
for European Cooperating States) v letech 2009 – 2010. Aktivity 
projektu zahrnovaly měření a modelování pronikání EM vln do 
budov. V  rámci plnění projektových úkolů byla uskutečněna 
rozsáhlá měřící kampaň, při které byly zjišťovány ztráty při pro-
nikání signálu do budov pro družicové služby v pásmech L, S a C. 
Při měřeních byla jako tzv. pseudo-družice využita malá dálkově 
řízená vzducholoď, která nesla vysílací část měřicí aparatury. Po 
vyhodnocení měřící kampaně byly revidovány dosavadní mode-
ly šíření signálu od družice do budovy.  Hlavní přínos projektu 
spočívá ve vytvoření nových empirických modelů pro útlum 
pronikání signálu do budov pro družicové systémy v pásmech 
L, S a C. Tímto prvním projektem získal tým vedený profesorem 

Pechačem nezbytné zkušenosti ve spolupráci s ESA a podaři-
lo se mu navázat důležité kontakty se zahraničními odborníky 
v této oblasti.

O několik let později, se týmu antén podařilo uspět ve veřej-
né soutěži ESA v  rámci programového elementu ARTES 5.1. 
Projekt s  názvem Modely šíření rádiových vln pro analýzy 
rušení a  frekvenční koordinace (MOFINT) byl řešen v  letech 
2012 – 2014. Cílem bylo vyvinutí a  experimentální  ověření 
modelů šíření rádiových vln a  implementace těchto modelů 
do  softwarového nástroje. Mezi výsledky projektu patří 
příslušné modely a  algoritmy šíření  rušivých signálů, soft-
warový nástroj a  experimentální soubor dat.  Ty mohou být 
navíc použity nejen v oblasti družicových telekomunikací, ale 
i v oblastech vyhodnocování rušení v systémech pozemních, 
dálkového průzkumu Země, navigačních a průzkumných me-
ziplanetárních sond. 

ROZHOVOR S PAVLEM PECHAČEM,  
VEDOUCÍM KATEDRY 
ELEKTROMAGNETICKÉHO POLE

Který z projektů měl pro Vás osob-
ně největší přínos a  co Vám účast 
přinesla?

V  rámci mé vlastní specializace 
i  skupiny šíření rádiových vln, 
kterou vedu, to byl projekt MOFINT. 
V  porovnání s  jinými výběrovými 
řízeními pro nás bylo nejobtížnější 
tento projekt od ESA získat. Rovněž 
považuji za velmi cenné projekty, 
které pomáhají mladým akademic-
kým pracovníkům se lépe připravit 
pro pozdější profesní život a  je pro 

ně velice přínosné, když na některém podobném mezinárodním 
projektu participují a prezentují výsledky na mezinárodním fóru. 
Účast mladých akademických pracovníků na projektu vnímám 
tedy jako mimořádně důležitou.

V případě projektu MOFINT šlo z větší části o řešení otázek spo-
jených se šířením rádiových vln. Projekt byl převážně vědecky 
zaměřen. Většinou se v  rámci řešené problematiky konkrétního 
projektu spojuje více disciplín dohromady. Šíření je velmi důležité, 
ale vždy tvoří jen část daného úkolu a my nejsme pracoviště, které 
by bylo schopno odborně pokrýt celou oblast. V případě projektu 
MOFINT se nám však toto mimořádně podařilo. 

Kterého z  programů podpory vědy a  výzkumu využíváte nej-
více?

Rád bych vyzdvihl evropský program COST, ze kterého je hrazen 
networking vědců v určité oblasti. Pro získávání kontaktů a přede-
vším zapojení mladých doktorandů do mezinárodní spolupráce 
je pro nás tato příležitost pokladem. Je tak umožněno, aby po 
dobu trvání projektu, což jsou typicky 3 – 4 roky, udržovat kontakt 
se špičkami v dané vědecké oblasti. EU přímo neplatí za výzkum 
samotný. MŠMT však osvíceně umožňuje získat národní grant, 
aby bylo možno důstojně provádět výzkum a participovat v rámci 
evropské spolupráce. Podobných projektů typu COST zde máme 
několik. Jedná se o  projekty financované TA ČR na aplikovaný 
výzkum a GA ČR na základní výzkum.

Mohl byste uvést několik příkladů spolupráce se zahraničními 
partnery?

Zkušenosti s  mezinárodní spoluprácí jsou v  našem případě 
velmi bohaté. Krom spolupráce s  ESA, je to hlavně oblast aka-
demické sféry. Aktuálně  řešíme společný projekt s  univerzitou 
v  Scheffieldu, dále spolupracujeme s  univerzitou v  Newcastle 
i dalšími. V rámci spolupráce s průmyslem kooperujeme s firmou 
Ranplan, která se věnuje vývoji software pro plánování bezdrá-
tových sítí. Dalším příkladem je projekt Rebiofoam, do kterého 
zahraniční pracoviště přizvalo do konsorcia biomedicínskou 
výzkumnou skupinu profesora Jana Vrby.

Vaše činnost je velmi investičně náročná z hlediska nákladného 
vybavení i nezbytnosti zajištění jeho odborné obsluhy kvalifi-
kovaným personálem. Jak tento komplexní problém řešíte?

Za největší investici považujeme investici do kvalifikovaného 
personálu a jeho udržení. Máte-li nákladné přístrojové vybavení 
v  hodnotě několika milionů korun, ale nemáte kvalifikovaný 
personál a  nevíte, jak zařízení správně zapojit a  používat, není 
vám k  ničemu. Navíc neodbornou manipulací a  nesprávným 
zapojením je možné na zařízení způsobit škodu v řádu až desítek 
tisíc korun. Důležité je tedy připravit a  udržet pracovníky, kteří 
umějí naše měřící zařízení využívat. 

Nesnadné je rovněž získání přístrojů. Nejdříve přichází v úvahu 
institucionální podpora, která je však v  našich podmínkách 
poměrně nízká. Dále je možnost financování přístrojového 
vybavení z projektových prostředků. V neposlední řadě existuje 
možnost zapůjčení přístroje. Část hardware nám například 
poskytla firma Rohde & Schwarz. S touto společností jsme před 
lety navázali vzájemně výhodnou spolupráci, díky níž můžeme 
využívat dlouhodobě zapůjčený vektorový analyzátor pracující 
až do 67 GHz, na který bychom dlouhodobě neměli finanční 
prostředky.

Jaké jsou vaše plány do budoucna a jakým oblastem byste se 
chtěli více věnovat?

Myslím si, že je to dáno přirozeným vývojem. Abychom se mohli 
něčemu dlouhodobě věnovat, potřebujeme na to získat externí 
zdroje. Jako svůj úkol vidím otevírat možnosti, které mohou 
spočívat kupříkladu v nastartování iniciativ vedoucích k novým 
směrům výzkumu. Nová témata nyní vznikají například v optické 
části frekvenčního spektra. 
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V rámci práce na projektech nás nejvíce tíží administrativní nároč-
nost, která se váže s prací na projektech. Každý z poskytovatelů 
grantových prostředků má jiná pravidla, která je potřeba sledovat. 
Často je zapotřebí prostudovat rozsáhlé manuály o několika stech 
stran. Dalším problémem je pro nás zajištění větších investičních 
prostředků, protože zařízení, se kterými pracujeme, jsou velmi 
nákladná. Z financí, které pracoviště obtížně získává na vědecké 

3

6

Co se týká experimentálního vybavení, zde jednoznačně směřuje 
trend k vyšším kmitočtům. V oblasti měření vysokých frekvencí 
jsme se vždy drželi na špičce a chceme takto úspěšně pokračovat 
i  nadále. V  této souvislosti bychom rádi pořídili vektorový ana-
lyzátor s rozsahem až do 110 GHz. Na tématu, kterému jsme se 
věnovali v projektu MOFINT vlastně pracujeme dál a publikuje-
me výsledky. 

Výzvou do budoucna je pro nás zvládání problémů s interferen-
cemi, kdy rušení představuje veliký problém. Rovněž bychom se 
chtěli věnovat spojům s tzv. malou elevací, což jsou typicky spoje 
s  bezpilotními letadly, letouny. Existují rovněž spoje pozemní, 
tedy s nulovou elevací, pak jsou spoje družicové s velkou elevací. 
Bezdrátové spoje s malou elevací jsou z hlediska šíření vln proble-
matika nová.  Z pohledu základního výzkumu jsme na toto dostali 
podporu od GA ČR. 

Váš obor patří k náročnějším. Jakým nejpalčivějším problémům 
čelíte při řešení projektů a při výuce?

V  případě výuky je naší největší nesnází úbytek studentů, ať již 
z důvodů demografických nebo poklesu zájmu o technické obory. 
Je pravdou, že předměty jako je teorie elektromagnetického pole, 
jsou náročnější a nepatří mezi ty nejoblíbenější. Naše programy 
mají už tak, ve srovnání s jinými obory, méně studentů. V tom však 
spatřujeme spíše výhodu, protože upřednostňujeme odbornou 
kvalitu nad kvantitou. Někdy platí, že méně je více. 

1. Stíněná anténní bezodrazová komora; 2. Duálně polarizovaná širokopásmová anténa od firmy RFspin upevněná na otočném stojanu pro měření vyzařovacích charakteristik v základních řezech; 3. Václav Kabourek 
připojující anténu ke kabelu spojeného s vektorovým analyzátorem ZVA40 umístěným vně komory; 4. Karel Hoffmann měří na vektorovém analyzátoru obvodů Agilent PNA E8364A pasivní mikrovlnné obvody;  
5. Zapůjčený vektorový analyzátor od firmy Rohce Schwarz ZVA67 s připojenými fázově stálými kabely, umístěný v mikrovlnné laboratoři; 6. Laboratoř pro vysokofrekvenční techniku, elektromagnetickou kompatibiltu 
a svazkovou a nelineární optiku. Zdroj: CSO

1

4

2

5

zařízení, bývá zakoupeno obvykle experimentální vybavení, bez 
kterého ani výuka není možná. Fakt, že Praha je považována 
z hlediska evropských strukturálních fondů za rozvinutý region, 
našemu snažení o získání prostředků neprospívá.

Jak se vám daří udržet si mladé spolupracovníky, aby u  Vás 
zůstávali a neodcházeli jinam?

To je úkol zejména pro akademické pracovníky naší katedry, 
aby byli schopni zajistit příslušné projekty, které budou atrak-
tivní jak po stránce náplně, tak výší mzdových prostředků pro 
tyto mladé doktorandy. Následně se ti nejschopnější, kteří 
u  nás zůstávají, pokouší získávat si mzdové prostředky sami. 
Ponecháváme mladým pracovníkům prostor pro řešení jejich 
vlastních témat.
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STUDENTI Z PRAŽSKÉ 
PRŮMYSLOVKY ÚSPĚŠNĚ VYPUSTILI 
MINIDRUŽICI PRAGSAT

Počátkem června 2014 se studentský tým z pražské Střední průmyslové školy elektrotechnické 
v Ječné ulici (SPŠE Ječná) úspěšně zúčastnil již čtvrté celoevropské soutěže ve stavbě a vypuštění 
funkční minidružice CanSat. Z více než padesáti středoškolských týmů se do finále, které se 
odehrálo na norské raketové základně Andøya Rocket Range za severním polárním kruhem, 
dostalo devět nejlepších týmů z celé Evropy. Byl mezi nimi i tým PragSAT ve složení Jakub 
Janovský, Vít Kalhaus, Jan Růžička a Ondřej Vrba. Jejich „kosmický let“ sondážní raketou do výšky 
1 km dopadl výborně.

pro soutěžní start a druhý sloužil jako záložní a testovací exem-
plář.

CanSaty jsou studentské minidružice, projektované a postavené 
tak, aby se veškerá jejich technologie, včetně napájení, vešla do 
malé třetinkové plechovky od nápoje (odsud i  pojmenování 
celého projektu: can=plechovka, sat=satelit/družice). V  soutěžní 
variantě musí nést na své palubě několik snímačů, jejichž data 
během sestupu na padáčku po vypuštění z nosné rakety studenti 

„Posledních 10 sekund do startu se hlasitě odpočítává! Myslím 
si, že jsem nebyl jediný, kdo se cítil,  jako by to bylo skutečné, 
jako by startovala opravdová velká kosmická loď,“ vzpomíná na 
okamžiky před startem sondážní rakety s  jejich družicí student 
Jan Růžička.

Tým PragSAT pod vedením svého učitele z Elektroprůmyslovky 
v Ječné ulici v Praze, Ing. Vladimíra Váni, pro evropskou soutěž 
navrhl a postavil dva modely CanSatů s tím, že jeden byl určen 
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na Zemi zachytávají ruční směrovou anténou a  pozemní stanicí 
a následně zpracovávají do formy grafů, tabulek a dalších poža-
dovaných výstupů. 

Na letošní evropské soutěži bylo pro všechny zúčastněné týmy po-
vinné měření teploty a atmosférického tlaku. Jako volitelnou misi 
si tým PragSAT vybral, inspirován tradicí českých družic Magion, 
měření magnetického pole a měření zrychlení. Letový exemplář 
CanSatu měl navíc ještě čidlo pro měření radioaktivity prostředí, 
kterým družice měla sestupovat. Protože se soutěž odehrávala na 
vojenské základně (tedy spíše nad vojenskou základnou), nebylo 
povoleno osazovat CanSaty kamerami a  fotoaparáty, jak je jinak 
celkem běžné.  

Za základ letového CanSatu posloužil startkit, který obdržely 
všechny soutěžní týmy od hlavního organizátora soutěže, Odboru 
vzdělávání Evropské kosmické agentury (ESA/EDU). Záložní 
CanSat byl postaven podle vlastního návrhu týmu PragSAT, ze 
součástek dostupných studentům elektroprůmyslovky.

Den před startem však týmu přestala z  nezjištěných příčin 
fungovat deska pozemní stanice hlavního letového exempláře 
PragSATu. Proto bylo operativně rozhodnuto, že na vlastní soutěž-
ní let bude použit záložní CanSat vyprojektovaný studenty. Tento 
přístroj však nebyl sestaven uvnitř prázdné plechovky od limoná-
dy, nýbrž ve speciálně studenty vyrobeném zpevněném pouzdře 
z  duralového plechu. Díky tomu, že rozměrově vše odpovídalo 
technickým propozicím, bylo možné s tímto pouzdrem soutěžní 
let uskutečnit.

Autor: Milan Halousek

a  vysílal kódovaná data a  tým jeho signály úspěšně zachytával 
a zobrazoval na pozemní stanici.

Tým PragSAT úspěšně realizoval svůj „kosmický let“, zpracoval 
a interpretoval zachycená data a ukázal, že je možné se takovéto 
soutěže zúčastnit i  s minidružicí, která byla kompletně celá vy-
tvořena v  rámci středoškolské výuky, bez použití profesionálně 
vyráběných a prodávaných stavebnic. A i když český tým nako-
nec v soutěži nedosáhl na nejvyšší příčky celkového hodnocení, 
pražští studenti v Norsku určitě nezklamali.

Česká kosmická kancelář, která v  České republice zajišťuje 
informování zájemců o účasti v soutěžích CanSat, ale i v dalších 
podobných technických soutěžích, se studenty a  pedagogy 
pražské Elektroprůmyslovky v  Ječné ulici dlouhodobě a  úzce 
spolupracuje a pomáhá jim realizovat jejich projekty. Hned prv-
ního finále celoevropské soutěže CanSat se v roce 2010 zúčastnil 
tým s  názvem X-GymZR z  Gymnázia ve Žďáru nad Sázavou 
a  druhého ročníku v  roce 2012 družstvo Ječňáci z  SPŠE Ječná 
v Praze. A právě o účasti tohoto týmu v soutěži CanSat připravila 
Česká kosmická kancelář video, které mohou zájemci shlédnout 
na videokanálu CSO na Youtube.

PragSAT byl vylosován hned na první start, společně s řeckou mi-
nidružicí Aristarchus. Tři kilogramy vážící a 1,5 metru dlouhá nos-
ná raketka Intruder (Vetřelec) vynesla oba přístroje do plánované 
výšky 1 km, kde byly uvolněny pružinovým zařízením a vydaly se 
na zpáteční cestu k zemskému povrchu. 

K bezpečnému sestupu byla u PragSATu použita trojice padáčků 
z vojenských světlic. Tento padákový systém se již osvědčil týmu 
Ječňáci z téže školy při finále stejné soutěže v roce 2012 a úspěšně 
fungoval i tentokrát.

Před startem, při sestupu k  Zemi i  po přistání až do dohledání 
PragSATu a jeho předání zpět studentům, přístroj neustále měřil 
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<– Vnitřek minidružice PragSAT. Zdroj: SPŠE Ječná
–> Hotový PragSAT, připravený ke startu. Zdroj: SPŠE Ječná

Oficiální web soutěže CanSatCanSat 2014 (ESA)

Tý
m

 P
ra

gS
AT

. Z
dr

oj
: S

PŠ
E 

Je
čn

á

34 PROSINEC 2014czechspace



J U N E  2 9  –  J U LY  3 ,  2 0 1 5
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TOPICS

◊ Analogue Environments
◊ Astrobiology
◊ Cardiovascular and Pulmonary
◊ Challenges of Future Spacefl ights
◊ Circadian Rhythm
◊ Commercial Spacefl ight / Space Tourism
◊ Education and Outreach
◊ Exercise and Countermeasures
◊ Human Factors
◊ Immunology
◊ Muscle and Bones
◊ Neuroscience
◊ Performance
◊ Radiation
◊ Space Medicine
◊ Space Psychology
◊ Space Technology and Habitats

IMPORTANT DATES

Call for Abstracts November 2014

End of abstract submission February 2015

Online Registration open February 2015

Early bird registration deadline 30th April 2015

Final Programme 1st June 2015

CALL FOR ABSTRACTS

The Scientific Committee invites authors to submit abstracts for 
consideration and inclusion in the Scientific Program not later than 
February 28, 2015. The abstracts will be included in the Book 
of Abstracts, which will be distributed at the Symposium. On-line 
abstract submission form is available at www.his2015.com.

REGISTRATION FEES

Registration Fee Before
April 30, 

2015

After
April 30, 

2015

IAA Member 420 € 520 €

Non IAA Member 570 € 670 €

Student 100 € 150 €

Accompanying Person 100 € 150 €

Optional Daily Registration 185 € 185 €

Registration fees include 21 % VAT.

W W W. H I S 2 0 1 5 . C O M

HARMONICKÝ ROK 2015 VÁM PŘEJE 

ČESKÁ KOSMICKÁ KANCELÁŘ

PF 2015: GALAXY HARMONY 
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33 PRAGSAT
Studenti z pražské průmyslovky úspěšně 
vypustili svoji minidružici.
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Ohlédnutí za projektem Materiály 
pro nové tisíciletí.
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Katedra elektromagnetického pole 
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22 MLADÍ EXPERTI 4  
Čtvrtý díl seriálu o mladých lidech 
v kosmickém výzkumu.
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