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1. ZAMERENI A VYZNAM VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

Smyslem vyzkumné infrastruktury (dale jen ,VI“) Cherenkov Telescope Array — icast Ceské republiky
je zajistit aktivni roli CR a jeji podil na designu, konstrukci a provozu jedné z nejprestizn&jiich
mezinarodnich VI soucasné astro&asticové fyziky. To zahrnuje éast CR v organizacnich strukturach,
expertnich panelech a védeckych pracovnich skupinach. Cherenkov Telescope Array (dale jen ,CTA")
je unikatni celosvétova VI s vyznamné pievaZujici evropskou Ucasti, kterd je také zafazena na
Cestovni mapu ESFRI od roku 2018 jako Landmark project a patii mezi nejvyznamné&jsi VI soucasné
astrocasticové fyziky. Z ¢eské strany se CTA Gcastni Fyzikaini ustav AV CR, v. v. i. (dale jen ,FZU AV
€R“), Univerzita Karlova v Praze (dale jen ,UK v Praze“) a Univerzita Palackého v Olomouci {dale jen
,UP v Olomouci”) s tim, Ze kterakoli dal$i ¢eskd vyzkumna instituce se maze kdykoli zapojit. DuleZitym
aspektem eské ucasti je dlouholetd tradice ¢eskych zafizeni v prestiZnich projektech astrocasticové
fyziky, jako jsou zejména ceské dodavky optiky teleskopl a monitorovacich zafizeni pro studium
pozorovacich podminek.

CTA bude sit zhruba sta &erenkovskych zobrazovacich detektor(, které budou schopny pozorovat
unikdtni vesmirné zdroje vysokoenergetického zareni gama s citlivosti o cely fad vy3si, neZ jaké
dosahuji souCasné experimenty. Pokud dnes zndme pouze kolem 150 zdroji fotonl s energii nad 1
TeV (energie svazku soucasného nejvykonnéjsiho urychlovace protond je pfitom jen 3estkrat vyssi),
budeme jich po prvnich deseti letech ¢innosti CTA znat pfes 1 000. CTA formuje budoucnost
astronomie vysokych energii a astroasticové fyziky a bude nejlepsi svétovou VI pro studium
vysokoenergetickych fotonl. Studium vysokoenergetickych fotonl jako nejmladsi obor astronomie,
jehoZ experimentdini pocatky sahaji do devadesédtych let dvacatého stoleti, tak v nasledujicich
dekadach prodéld novou revoluci. CR, kterd stala u jednéch z prvnich projektd tykajicich se
pozorovani vysokoenergetickych foton( vibec Cherenkov Array at Themis (dale jen ,CAT") a
ChErenkov Low Energy Sampling and Timing Experiment (ddle jen ,CELESTE”) se Gcastnila i velmi
uspésného projektu High Energy Spectroscopic System (dale jen ,H.E.S.S.) a hraje nyni dustojnou a
aktivni roli i v této celosvétové VI nové generace.

Konsorcium CTA je zaloZeno na spoluprdci 31 zemi, vice nez 200 instituci a vice nez 1 500 pracovnika.
Ctrnéct zemi véetné CR se Udastni jednani organizace Cherenkov Telescope Array Observatory (déle
jen ,CTAO") zaloZené podle némeckého prava (CTAO gGmbH.). CTA dokondil pfipravné aktivity a nyni
buduje prototypy v3ech tfi typ( teleskopl — Large Size Telescope (LST), Medium Size Telescope (MST)
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a Small Size Telescope (SST). CTA bude umisténo na celkem dvou lokalitdch — na jiZni a severni
polokouli. Na jiZzni polokouli bylo vybrano Chile, konkrétné lokalita naleZejici European Southern
Observatory (ddle jen ,ESO”), Paranal. Na severni polokouli se zvolilo umisténi na ostrové La Palma. V
soucasné dobé jsou jiz uzavieny smlouvy o hostitelstvi pro obé lokality. Organizaéni sidlo CTA je
v Italské Bologni a sidlem védeckého provozniho a datového centra se stane Deutches Elektonen
Synchrotron (déle jen ,,DESY") v Zeutenu u Berlina.

Co se tyce znalostniho a technologického charakteru ¢eské VI, pak élenstvi v CTA jiZ pfineslo ddlezité
vysledky a podil na nejddleZitéjSich Gkolech mezindrodni observatofe. To se tykd napfiklad vybéru
lokality pro umisténi observatofe, kde ¢eské celooblohové kamery z Olomouce sledovaly oblaénost
na celkem osmi kandidatskych mistech a nyni peélivé sleduji vybrané lokality v Chile a na ostrové La
Palma. Analyza satelitnich snimki se téZ provddéla pro celé konsorcium v Praze. Fotometricky
Roboticky Atmosfericky Monitor (ddle jen ,FRAM“) zdilny FZU AV CR, ktery monitoruje obsah
aerosoll v zorném poli CTA teleskopd, je nainstalovén jak na ostrové La Palma, tak dokonce ve dvou
provedenich na jizni observatofi v Chile. V nasich laboratofich se testuji vzorky budoucich zrcadel,
vyviji zrcadla ¢eské produkce a pfipravilo se nékolik systémui zafizeni pro vyhodnoceni okamiZitych
pozorovacich podminek na observatofi. Ceskd strana pfispiva k fedeni optickych systémi véech tfi
typl teleskopd a podili se i na analyze dat prototypl téchto zafizeni. U¢ast v CTA stimuluje vyvoj
¢eské astrocasticové fyziky na nasich univerzitach a v nadich védeckych Gstavech. Z technologického
pohledu je ddleZity vyvoj novych zafizeni, ktery je zajimavy i pro komeréni sektor véetné ¢eskych
firem, jak je vidét napfiklad na celooblohovych kamerach. K technologickému vybaveni a know-how
domécich laboratofi patfi zejména technologie na vyrobu sklenénych substrdtl, CNC stroje na
opracovani a metrologii optickych povrch(i, pfesna méfici zafizeni pro studium optickych viastnosti
odraznych ploch, zafizeni na kalibraci a testovani fotosenzord, klimatické komory pro studium
chovani elektroniky a optickych prvk( apod.

Observator zohlediuje klicové poZadavky na moderni VI, jak je to vidét napf. na otevieném pfistupu
k datdm. Pozorovaci ¢as bude rozdélen na ¢&asti, kdy zhruba polovina bude slouZit studiu tzv.
klicovych védeckych témat definovanych konsorciem CTA a druhd polovina bude zcela oteviena
vedkeré védecké komunité z(&astnénych statl. CR tak svou participaci v CTA ziskdvd pFistup k
naprosto unikdtnim védeckym datlm, kterd nebudou mit konkurenci jak co do kvality, tak i mnoZstvi.
Ceské Gi¢ast v CTA v soudasnosti pomaha a i ddle pomuZe rozvijet obor astro&asticové fyziky, ktery mé
v nadi zemi tradici a ktery spojil Ceské optiky, astronomy a Casticové fyziky do jednoho tymu
schopného viditelné a vyznamné pfrispivat po fadu let do prestiznich mezindrodnich VI a védeckych
projektd.

Ceska Gcast v CTA navazuje na sérii predchozich mezinarodnich astroéasticovych projektd a VI s
ceskou ucasti: CAT, CELESTE, H.E.S.S. a Observatof Pierra Augera. Ve viech zminénych projektech a VI
se CR podilela na optickych systémech zobrazovacich teleskopti, a to zejména designem, vyrobou a
instalaci zrcadlovych teleskopli. CTA tak pfirozené navazuje na predeslé ceské aktivity jak
z technologického, tak i védeckého Uhlu pohledu. Co se tyc¢e vyznamu nasi Ucasti pro domaci
prostfedi, patfi mezi nejvyznamnéjsi aspekty konkurenéni a odborné inspirujici mezinarodni prostfedi
CTA, které nuti Ceské védce a techniky k aktivitdm na hranici jejich dovednosti a technologického
know-how a které tak posouvéa Groved kvality Eeské astro¢asticové fyziky a optiky. CR patfi v CTA k
respektovanym zemim, které se podileji na fadé kli¢ovych témat, jako je napf. charakterizace lokalit
umisténi observatofe, testovdni optickych prvkd teleskopl nebo vyvoj zrcadlovych segmentd.
Kontakt s pfednimi védci a techniky oboru pfindéi do CR nové impulzy, které se pfenaseji i do
soukromého sektoru spojeného s produkci optickych zafizeni. V CTA se tak dnes mlZeme setkat se
zafizenimi zkonstruovanymi v eskych laboratofich, které pouZivaji vyrobky ¢eskych firem. Dosavadni
zkuSenost potvrzuje, Zze byt je Giast éeskych optickych firem v CTA svym penéinim obratem zatim
nevelkd, je hodnocend samotnymi firmami kladné a rédy se k ni hldsi. Samotny fakt, Ze firma uspéla v
mezinarodnim konkurencnim prostfedi, ma pro ni svoji vahu.
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CTA bude svétové naprosto unikdtni zafizeni, neexistuje Zadna jind béZici nebo pidnovana VI podobné
velikosti a detektnich moZnosti. CTA zlep$i moZnosti stdvajicich experimentdlnich zafizeni jako je
napf. H.E.S.S. pfedevSim co se tyée detekéni citlivosti, energetického pokryti, ale i uhlového a
¢asového rozliseni. Napfiklad citlivost se zlepsi o cely Fad v intervalu Cty fddl energie primarnich
foton méfenych za timto Géelem tfemi typy teleskopl. CTA tak prozkoumd Sirokou Fadu rlznych
druhl zdroji gama zafeni a umozni detailni studie jak dosud objevenych zdrojd, tak i stovek zdrojh
dosud neznadmych. Kromé toho observatoi umoZni prozkoumani mnohem jemnéjsi prostoroveé
struktury zdroj, které jsou na obloze vice rozlehlé, napf. bude moZné stanovit $ifku emitujici zony ve
slupkdch vybuchlych supernov. CTA ma potenciél rovnéz studovat temnou hmotu ve vesmiru a jiné
fundamentdini otazky moderni fyziky. Jako nejvyznamnéjsi observatof pro studium zéfeni gama je
CTA evropskou prioritou astroéésticové fyziky, kterd je zafazena v mnoha evropskych strategickych
dokumentech. Role statll EU je v observatofi naprosto kli¢ova.

Utast v CTA pfinese CR piny pfistup k dosud nejrozsdhlej§im a nejpfesnéjSim datim o
vysokoenergetickych fotonech a jejich zdrojich ve vesmiru. Kterykoli védec zaméstnany Ceskou
instituci bude moci pfipravit navrh pozorovani a eské vyzkumné instituce, které jsou ¢leny konsorcia
CTA, budou mit navic piistup k datim v rdmci tzv. core science topics.

Astrotasticovd fyzika jako relativné mlady obor se na &eskych vysokych $koldch a vyzkumnych
Ustavech rychle rozviji pravé v ndvaznosti na vyznam ¢eského pfispévku v pfednich mezindrodnich VI,
jako bude CTA nebo stale je napf. Observatof Pierra Augera. S dGirazem na hodnoty vytvafené v CR VI
vychovava novou generaci Ceskych fyzikd schopnych zurodit znalosti z optiky, Casticové fyziky a
astrofyziky v novych mezindrodnich projektech svétového vyznamu. Kromé dirazu na védeckou a
vysokogkolskou komunitu v CR se ¢eskd vétev VI snaii byt v kontaktu s laickou veFejnosti. Také
stfedo3kol3ti studenti maji moZnost spolupracovat s ¢eskym tymem na feseni nékterych dil¢ich dkold.
Cesti odbornici z fad VI nelituji ani ¢asu straveného na desitkach vefejnych akci nejen na $koléch a
povaZuji za samoziejmé o pokrocich v oboru informovat vechny zajemce.

Hlavnim cilem VI pro obdobi 2020-2022 je spinéni zévazk( naSich instituci vici mezinarodnim
partnerim v CTA spodivajicich v provozu stavajicich ¢eskych zafizeni na jizni a severni vétvi
observatore, v instalaci dalSich monitorovacich systém@ a v aktivnim pfispévku k feSeni optickych
systém( Cerenkovskych teleskopl CTA véetné testovani optickych komponent a vyvoje odraznych
ploch budouci generace. Kzdvazkim VI patii i financni pfispévky do spoleéné pokiadny CTAO.
Kontrola plnéni pak probihd prostfednictvim mezindrodnich panell CTA na rGznych urovnich. Jako
vrcholny orgéan slouZi council CTAO, kde ma své zastoupeni i Ministerstvo $kolstvi middeZe a
télovychovy (déle jen ,M3MT“). Vystupy a publikace jsou navic pravidelné vykazovany v ro&nich
zpravach VI spolu svédeckymi ¢lanky uZivateld, které vznikly za vyuZiti Gdajd o detekénich
moZnostech observatofe Ci za vyuZiti narodnich uiivatelskych sluZeb, jako je napf. testovani
optickych komponent pro zahraniéni partnery v CTA.

2, MANAGEMENT VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

FZU AV CR jako?to hlavni hostitelskd instituce ¢eského zapojeni do observatofe CTA poskytuje
znacnou podporu od zacatku Ceské Gcasti v tomto projektu a hraje kli¢ovou roli v organizaci a fizeni
teského zapojeni do observatofe. StéZejni Ulohu ma oddéleni astrodasticové fyziky v ramci sekce
fyziky elementdrnich ¢astic. Spoluprace na optickych aspektech pak tradi¢né probiha v ramci sekce
optiky a jmenovité Spole¢né laboratofe optiky Univerzity Palackého a Fyzikdiniho ustavu (dale jen
,SLO"). Zapojeni spolupracujicich instituci UP Olomouc a UK v Praze je organizovano na zdkladé
smluv o feSeni projektu infrastruktur a spolupracujicimi subjekty jsou Pfirodovédeckd fakulta UP a
Matematicko-fyzikalni fakulta UK.

VI je fizena vykonnou radou sloZenou ze zéstupct ti spolupracujicich instituci, Rada ma v soucasné

dobé toto slozeni: [N Fz0 Av ¢R), N (UK v Praze) a I (UP
v Olomouci a SLO). Nékolikrat tydné se konaji pracovni setkdni jednotlivych tymd, jednou tydné
probihaji porady vykonné rady. Jednotlivé pracovni okruhy jsou zadtitény vedoucimi odborniky,
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jejichZ tkolem je zajistit pinéni dilé¢ich Gkoll v rdmci jejich okruhu plsobnosti. V souc¢asné dobé mezi
vedouci odborniky pat¥i ||| JEJEE (zodrovédny za monitoring atmosféry, je také sou&isti
vykonné rady kalibraénich pfistroji CTA na mezinarodni Grovni), | NN povéieny vedenim
praci na optickych aspektech &eského pfispévku k teleskoptim CTA — teleskopy MST a SST), | EEGEIIN
Il (vcdeni praci souvisejicich s justaZi zrcadlovych segmentt a optickymi vypocty), GGG
(povéreny technologickym dozorem a garanci kvality optickych laboratof). Koordinaci &innosti na
urovni mezinérodniho konsorcia je povéfen fesitel projektu [ NN vypocty pomoci Monte-
Carlo simulaci pro rizna usporadani teleskopl zaitituje [ | Bl Ve zminénych okruzich
¢innosti tym managementu pracuje s mladymi éleny VI, které odborné vede a dohliZi na jejich
¢innosti. Administrativni ¢dst managementu zahrnuje intenzivni spolupraci mezi koordinatorem VI a
ekonomickym Usekem hostitelské instituce. Samotna hostitelska instituce poskytuje na zakladé
sdilenf s ostatnimi VI ekonoma, personalistu a tuéetni infrastruktury.

Navaznost na management mezindrodnf observatore je zajisténa na nékolika urovnich. Koordinator
VI (fesitel) je ¢len rady mezinarodniho konsorcia CTA, kde representuje zajmy ¢eskych instituci. Déle
je VI zastoupena ve vykonné radé kalibracnich pfistroji a dalSi ¢esky odbornik ¢asto predsedd
zaseddnim pracovni skupiny testovani zrcadel (Mirror Test Facility). V minulém obdobi méla &esk& VI
zastoupeni i v publikaéni komisi konsorcia a efektivné ovliviiovala dostupnost vysledkd CTA pro Siroky
okruh uzivatell. Expert z ¢eské VI se G€astni také jednédni administrativniho a finanéniho vyboru
observatofe. Koordindtor VI a zdstupce MSMT zasedaji v nejvy$§im orgénu observatofe - councilu
CTAO. Administrativni a finanéni vybor ma na starosti predevsim tvorbu rozpoétu CTAO. Za timto
ucelem komunikuje s jednotlivymi Gcastnickymi zemémi a zajiStuje dostupnost a ¢erpani finanénich
prostfedkid. Tento vybor se také zaméfuje na pfipravu fady dokumentll projedndvanych councilem
CTAO. Samotny council, ktery zasedd nejméné 2x ro¢né, pak projedndva a schvaluje dokumenty
klicové pro rozvoj observatofe a schvaluje rozpodet. Management CTAO se sestdvd zfeditele
observatofe, projektového manaZera, feditele administrativy, hlavniho védce projektu a pfedsedy
rady konsorcia. SloZeni managementu CTAO a jeho kompetence jsou plné v rukou councilu CTAO.

Mezindrodni poradni orgdn VI zahrnuje zahraniéni odborniky jak z fad CTA, tak i mimo observatofr.
SloZeni organu se obménuje sohledem na aktudini poZadavky hostitelské instituce a doporuceni
evaluaéniho panelu M3MT. Jeho soudasti jsou vsoulasnosti vedouci kalibraci CTA, ktery panelu
pfedsedd, vedouci polského pfispévku do CTA a némecky odbornik, ktery v sou¢asnosti vede projekt
teleskopu MST. Z fad zéstupch mimo observatof CTA se jedna o ¢€leny napf. z Ustavu jaderné fyziky
v Re#i. Pravidelnd setkani poradniho orgdnu jsou organizovéna tak, aby se diskutovaly aktudlné
feSené &innosti Ceské infrastruktury. Vzhledem k tomu, Ze ¢esti odbornici jsou zapojeni do struktur
mezinarodni spolupréce, realizuji se nejen pravidelna setkani poradniho orgédnu VI, ale i pribéiné
porady na takfka tydenni bazi s vybranymi €leny poradniho organu. Osobni setkdni a zasedani se
odehrévaji jak v rdmci porad konsorcia CTA (2x roéné), tak i na Uzemi CR. Poradni organ hodnoti
uroveri odbornych a provoznich aktivit VI a vyjadfuje se a davé doporudeni k planovanym aktivitam
na dal$i obdobi.

3. VYZKUMNE A JINE SPOLUPRACE VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

Od roku 2008 je pfipravovana observatof CTA zafazena do cestovni mapy Evropského strategického
féra pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI) a od roku 2019 je soucasti cestovni mapy jako tzv.
sLandmark” projekt. Jedna se soutasné o jeden z prioritnich projektll Evropské strategie pro
astrolasticovou fyziku, zvefejnénou konsorciem ASPERA, a observatof je vysoce zafazena i ve
strategickém planu Evropské astronomie - ASTRONET. Mnohé zuéastnéné zemé zdUrazriuji CTA ve
svych vnitrostatnich planech nebo poskytuji rozsdhlou podporu zic¢astnénych védeckych skupin. To
plati pro velké i stfedné velké zemé& véetn& sousednich zemi Ceské republiky - Polska, Némecka a
Rakouska. PfestoZe se jednd o plvodné evropskou VI, observatof je vysoko hodnocena rovnéi ve
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strategickych dokumentech grantovych agentur napf. v USA. CTA-CZ predstavuje ndrodni uzel
projektu a pokryva viechny ¢innosti éeskych inzenyri, védc(t a technikd spojenych s CTA.

Viditelné a dobie definované prispévky CR zapocaly v letech 2011/2012, kdy se FZU AV CR stal
¢lenem konsorcia CTA. Postupné CR vyznamné pfispéla k programu pfipravné faze a nyni se
vyznamné podili i na fazi predkonstrukéni. Bylo dosazeno odpovidajictho postaveni CR v rdmci
védeckého programu CTA i v fidicich strukturdch.

Za Ucelem pravniho zastfedeni mezindrodni observatore v soufasnosti probihaji intenzivni jednani o
vytvofeni Konsorcia evropské vyzkumné infrastruktury — ERIC. Evropské komisi byly predstaveny
stanovy projednané na jednanich Vyboru viddnich zastupcl (Board of Govermental Representatives -
déle jen ,BGR“) a vsoucasnosti se pfipominkuji ze strany Komise. Pfechodné pravni zastie3eni
predstavuje od roku 2014 neziskova spolecnost zaloZzend podle némeckého prava - CTAO, gGmbH.
Tento subjekt napf. jedna a podepisuje smlouvy o umisténi observatofe s partnery reprezentujici
hostitelské zemé a lokality (ESO, Chile a Instituto de Astrofisica de Canarias ) a zastupuje observatof i
pied mistnimi autoritami na La Palma a v Chile. Soucasti ¢innosti této prévnické osoby je dojednavani
kontraktéi na budovani zékladni infrastruktury, jako jsou napt. cesty, elektrické vedeni apod. CR je
&lenem CTAO, gGmbH od prosince roku 2014, tj. takika od zaloZeni spole¢nosti. Podilnikem je FZU AV
CR jako hostitelska instituce CTA-CZ a pravidelnych zasedani councilu CTAO se uéastni jak delegdt
dstavu, tak i zdstupce MSMT.

Névaznost na mezindrodni vyzkumny prostor je urena mezindrodnim charakterem observatofe a
pfeduréuje fadu aspekt spojenych s VI. Cesdti védci jsou v kaZdodennim kontaktu se zahrani¢nimi
odborniky, pro které zajistuji sluzby spojené s provozem Eeského hardwaru uréeného napf. pro
charakterizaci nejdfive kandidatskych mist a nyni vybranych findinich lokalit, nebo s nimi konzultuji
vyvoj zafizeni pro findIni observatof. V Evropé jsou partnery, se kterymi pfichazeji cesti odbornici do
tastého styku, zejména némecké, Svycarské a polské instituce jako Max-Planck Institut fiir Kernphysik
v Heidelbergu, DESY, Zenevska univerzita, krakovsky Instytut Fizyki Jadrowej, Jagellonskd a Varavska
univerzita. V oblasti testovani zrcadel probiha spoluprdce rovnéZ sfrancouzskymi a italskymi
institucemi. PrestoZe role evropskych statl v CTA je klicovd a dominantni, zahrnuje CTA i
mimoevropské instituce. Vice neZ 200 instituci z celkem 31 stat z celého svéta spolupracuje v ramci
CTA s ¢eskou VI a ma pfistup k vystuptm jeji ¢innosti.

CTA se aktivné podili na programech Horizont2020, napfiklad na gridovém fedeni zpracovavani dat a
Monte-Carlo simulacich. Nejvyznamnéjsi sou¢asnou aktivitou v rdmci H2020 je projekt ,Cherenkov
Telescope Array: Infrastructure Development and Start of Implementation” (CTA-DEV 676134), ktery
umoiziiuje observatofi podniknout nezbytné kroky k vyvoji infrastruktury a zahajeni findIni vystavby.
ReSitelem projektu je CTAO, gGmbH a &esky uzel se na fedeni podili a mé pFistup k jeho vysledkdm.
Nasi inZenyfi se napfiklad Ucastnili vystavby prvniho zafizeni CTA vlibec — meteorologickych stanic -
a byli tedy vlastné mezi prvnimi védci, ktefi pracovali na finélnich lokalitdch CTA. V neposledni fadé
jsou na obou lokalitdch CTA, tedy jak v Chile, tak i na La Palma, umisténa zafizeni FRAM, kterd
monitoruji mnozstvi aerosold a v budoucnosti budou slouZit k monitoringu atmosférickych podminek
a sledovdni oblacnosti béhem provozu hlavniho pole teleskopt.

Spoluprace &eskych instituci zodpovédnych za VI CTA-CZ, tj. UK v Praze, UP v Olomouci a FZU AV CR je
na vynikajici Grovni a vychdzi z mnohaleté zkudenosti z pfedchozich mezinarodnich projektd a VI CAT,
CELESTE, Observatof Pierra Augera a daldich experimentl nejen z astroasticové fyziky. Mladsi
generace fyzikl a technikid, kterda v ¢eském tymu CTA pfevlddd, ma za Gcasti zkuSenych starsich
kolegli skvélou pfileZitost navazat na zkuSenosti ziskané v téchto pfedchozich VI a projektech.
Spoluprace ¢eskych instituci je oSetfena navic smluvné. V kaidodenni praci nedochdzi k vyraznym
problémim a cesti odbornici v CTA prakticky nepotiebuji rozliSovat, kdo patfi ke které védecké
instituci. Pro ¢esky tym je rovnéZ podstatné, aby zlstal otevieny spolupraci s jakoukoli dalsi ¢eskou
instituci, kterda o to projevi zdjem. V&ervnu 2019 se c&lenem védeckého konsorcia CTA stal
Astronomicky Ustav AVCR, v. v. i. (dale jen ,AU AV CR“), se kterym VI spolupracuje napfiklad na
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zpracovani dat z robotického teleskopu FRAM a na védeckych (kolech spojenych s pldnovanim
méfeni budouci Observatore. Pfedpoklada se, Ze béhem pfistiho hodnoceni VI bude pfedstaven plan
na pfimé zapojeni AU AV CR do budovani Observatofe a jejiho védeckého programu.

Co se tyce spoluprace s dal$imi VI, podstatna je zejména koordinace s VI CESNET, ktera se podili na
podpore rozsahlych vypoétll pro CTA, a dale spoluprdce s Regiondlnim centrem pokroéilych
technologii v Olomouci, ve kterém CTA nachazi velkou podporu pro aktivity spojené s technologiemi
astroéasticovych projektl. Na mezindrodni urovni je velmi zajimava rodici se spolupréce s ¢inskou
observatofi LHAASO. Oteviraji se mozZnosti k instalaci prototypl jednozrcadlovych malych teleskopl
(SST-1M) vyvinutych 3vycarsko-polsko-Eeskym konsorciem na této observatofi ve vysoké nadmorské
vySce a k potencialnimu ziskani pristupu k datim tohoto experimentu. Zajem o teleskopy konsorcia
SST-1M projevily i dalsi svétové observatofe. Komeréni sektor, se kterym VI spolupracuje na jinych
technologickych projektech v oblasti optiky, se systematicky zajima také o témata souvisejici s CTA.
Mj. existuje intenzivni spoluprace s ceskymi firmami, které vyrdbi optické prvky, jako jsou CCD
kamery &i Cocky. Tyto vyrobky jsou jiZ instalovany napf. v teleskopech FRAM a jsou pouZivany i
v existujicich celooblohovych kameréch pro monitoring oblacnosti. Na zakladé soucasnych zkudenosti
Ize predpoklddat, Ze ¢eské firmy maji solidni $anci podilet se na dodavkéch dil¢ich zafizeni pro hlavni
pole teleskopl CTA, jako jsou napf. pointaéni a justazni kamery.

4. OTEVRENY PRISTUP A UZIVATELE VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

Ocekédva se, Ze observatof CTA bude slouZit komunité ca 1000 uZivateld. Z tohoto divodu bude
muset efektivné jednat s velkym poétem internich a externich ndvrhd na pozorovani a ofekdva se, ie
pozadavky vyrazné prevy$i casové moinosti observatofe. CTA bude nasledovat postupy jinych
vyznamnych observatoii a bude v pravidelnych intervalech vyhladovat vyzvy k piedkladani navrhd.
Tyto ndvrhy budou vyhodnocovany skupinou mezindrodnich expertl s patfiénymi kompetencemi.
Predpokladaji se rizné skupiny ndvrh( - cilend pozorovani konkrétniho astrofyzikdlniho objektu,
prizkumy &asti oblohy, tzv. ,multiwavelength” kampané, &asové ndrofnéd pozorovani, pozorovani
objekt( okamzité duleZitosti ¢i pravidelné pozorovaci programy. Pfitom je moZné zajistit dokonce i
pozorovani rGznych program@ souéasné rozdélenim pole teleskopl do nékolika pozorovacich
segmentd. Ceska VI bude slouZit jako mistni kontakt pro nase astronomy a astrolasticové fyziky a
bude distribuovat jednotlivé vyzvy mezi ndrodni instituce. Dale bude napomadhat k zajistovani
kontaktt se zahrani¢nimi odborniky ve védeckém konsorciu CTA a neformalné pfispivat ke zvySovani
kvality ¢eskych névrh(i. TeoretiCti fyzikové a astrofyzikové z celého svéta budou mit moinost nejen
posilat ndvrhy na pozorovani, ale budou mit také pfistup k publikovanym vysledkim zdkladniho
programu CTA (core science program), predklddaného védeckym konsorciem CTA.

Pldnovani pfistupu uZivatelll a pracovnich postupl je nésledujici: ndvrhy jsou shromaZdovany,
vyhodnocovany a sefazovény podle priorit, poté operacni centrum naplanuje a provede pozorovéni a
nakonec datové centrum shromazdi a distribuuje datové produkty uZivateli. Pozorovaci ¢as bude
rozdélen mezi zdkladni program CTA (prizkumy &asti oblohy atd.) a ¢as dedikovany otevienému
pfistupu viech uZivatelG. Pomér mezi ¢asem pridélenym zakladnimu programu a otevienym
pfistupem se bude s ¢asem vyvijet ve prospéch zcela otevieného pfistupu. Tento postup mj. zarudi
védeckou ndvratnost hlavnim institucim, které pomohly vybudovat infrastrukturu. Zaroven tato
politika umoini, aby se jakykoliv védec prostfednictvim ¢asu dedikovanému pro otevieny pfistup
dostal k pozorovacimu ¢asu observatore, pokud pfedloZi skutecné vynikajici navrh. Po nékolika
letech provozu dosdhne oteviend doba pfistupu ca 50%. Pfesnd pravidla otevieného pfistupu se ale
stéle dotvafeji a modifikuji na rlznych Urovnich observatofe, od védeckého konsorcia pfes council
CTAO aZ po BGR. Findlni slovo bude mit pfirozené council CTAO po vzniku prévnické osoby ve formé
Evropského védeckého konsorcia CTAO. Velikost ¢eské komunity, kterda bude schopna predloZit
rozumny navrh v rémci otevieného pfistupu, je asi 40 osob — z nichZ vétdina se bude podilet také na
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garantovaném zdkladnim programu CTA. Velikost mezinarodniho spolecenstvi uZivatell dosahuje
pies 1000 aktivnich osob a stéle roste.

Co se tyce soutasnych uzivatelskych sluzeb eské Vi v predkonstrukéni fazi CTA, mezi ty vyznamné
patfi jisté monitoring stavu atmosféry nad obéma misty observatofe. Data jsou sdilena napfic
konsorciem CTA a poskytuji velmi cenné Gdaje zejména proto, Ze atmosféra slouZi observatofi CTA
jako detekéni médium. Na observatofich v Chile a na La Palma je kromé teleskopli FRAM umistén
také slunecni/mési¢ni fotometr a jeho data jsou analyzovéna eskou skupinou a poskytovana CTA
uZivatelim. Stejné je tomu i v pfipadé celooblohovych kamer monitorujicich obla¢nost nad
observatofemi. V neposledni fadé optickd laboratof testuje stovky vzorkil zrcadel a optickych
povrchl, které jsou do ni zasildny zejména polskymi, francouzskymi, italskymi a némeckymi
institucemi. Jedna se vlastné o uZivatelsky servis, ktery ¢eska VI poskytuje ostatnim spolupracujicim
institucim uvnitf CTA.

Hlavnim ucelem observatoie je zdkladni vyzkum na rozhrani astronomie a &asticové fyziky. Proto
jsou vyhlidky na pfimé vyuZiti pozorovaciho ¢asu pro komeréni Géely minimalni, nicméné v oblasti
testovani optickych povrchi €& v oblasti charakterizace atmosférickych podminek na vzdalenych
lokalitach jsou technicka Fedeni Eeské VI potencidinim pfedmétem zajmu i soukromého sektoru.

Data management observatofe CTA bude vrukou centrdlniho védeckého operaéniho a datového
centra, které bude zajitovat sbér pozorovacich ndvrhd, koordinovat pInéni tspé&3nych navrhi a bude
zodpovédné i za shromaid'ovani namérenych dat, jejich redukci a sdileni s uZivateli. Jednotlivé
kalibraéni, rekonstrukéni a redukéni kroky, které jsou na data postupné aplikovény, jsou soucdsti tzv.
CTA pipe-line. Ta bude vyuZivat vypocetnich prostfedkd jak v rémci operaniho a datového centra,
tak i distribuovanych v ramci vypocetni sité grid. S ohledem na data Monte-Carlo simulaci, ktera jsou
nezbytna jak pro porozuméni detektoru, tak i pro selekci fotonovych spriek kosmického zafeni, je
nutno zminit, Ze ¢eska VI ve spolupraci s CESNET je jiz nékolik let souéasti tzv. virtudini gridové
organizace CTA a fada vypo&tl probihd pfimo na serverech FZU AV CR.

5. SOCIOEKONOMICKE PRINOSY VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

CR se na CTA podili zejména vyvojem optickych systém{ CTA teleskopil a atmosférickych zafizeni v
podobé plIné autonomnich teleskopi FRAM a celooblohovych kamer. Ceské optické detektory jsou jiz
nyni vyuzivany v zafizenich pro monitorovani atmosféry a vyvoj dal$ich zafizeni probiha. U¢ast v CTA
je pro CR vyznamné predevéim z pohledu vyvoje technologii a vyroby optickych prvkd a zafizeni pro
detekci svétla. CTA predstavuje pro ¢esky pramysl jedine¢nou pfileZitost pro spoluprdci na rozvoji
optickych technologii, vyrobé zrcadel a dal3ich optickych prvki, které budou vyuzivany pfi provozu
CTA — unikatni vyzkumné infrastruktury celosvétového vyznamu. Pro ¢eské firmy, které CTA dodavaji
zejména optické a mechanické komponenty, je U¢ast CR na tomto nejvét§im experimentu v oboru
prestiZni, vyrazné zvySuje jejich renomé a tim i jejich mezinarodni konkurenceschopnost.

Charakter observatofe, ktery je svou povahou z definice mezinarodni, se pfirozené vztahuje i k Cilim
udrZitelného rozvoje Organizace spojenych ndrodd. Konkrétné v oblasti v oblasti technologii posiluje
spoluprdci sever-jih, jih-jih a trojstrannou regiondlni a mezindrodni spolupraci v pfistupu k védg,
technologiim a inovacim. Posiluje sdileni znalosti za vzdjemné dohodnutych podminek. Dilezitym
faktorem vtomto ohledu je ucast stath Jizni Ameriky (v€etné hostitelské Chile) a Jihoafrické
republiky. V&decké prostiedi CTA predstavuje priklad oteviené spoleénosti bez narodnich,
naboZenskych, rasovych a tfidnich hranic a observatof, kde védci z mnoha evropskych zemi, z
Ameriky, z Afriky, Australie, Indie a asijskych zemi spojuji své sily, jednoznacné pfispivéd k mezindrodni
vyméné znalosti a mobilité. Ve vztahu k Siroké vefejnosti pak takto rozkroena spoluprace napoméha
bofit predsudky.
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Dalsi aspekty udrZitelného rozvoje tizce souvisi se samotnym konceptem observatofe, kdy napfiklad
severni vétev na La Palma se jiZ od podatku angaZuje v myslence Ucasti na ambicidznich planech
postupného rozsifovéni vyuZiti zdrojd obnovitelné energie na tomto ostrové. Program Cist4 energie
pro ostrovy EU byl spudtén v roce 2017 jako souéast bali¢ku Cistd energie EU a La Palma patfi mezi
prvni z ostrov(, které detailné vypracovaly plan rozvoje vyuZiti obnovitelnych zdroji. CTA jako
mezindrodni observatof plsobici na ostrové pfizplsobuje strategii svého rozvoje planim mistnich
autorit a interné se zavazuje dbdt na k Zivotnimu prostfedi $etrné vyuZivani energie.

Vystavba a provoz vyzkumné infrastruktury CTA mé dalsi Siroké socidini a ekonomické pfinosy.
Vzdélavéni a 3pi¢kové odborna pfiprava mladych pracovnik(, studentl a postdoktorandl v ramci
CTA, cini mladé odborniky velmi atraktivni pro primysl. Automaticky se tak vytvafi sité cennych
kontaktl mezi vyzkumnymi pracovniky v CTA, odborniky v z(iéastnénych préimyslovych oborech a v
akademickych kruzich. Hodnotu téchto siti ekonomové stdle vice uznavaji jako vyznamny pfinos
vefejné financovanych zékladnich védnich obord.

Spi¢kovy zékladni vyzkum se opird o stejné 3pickovou experimentélni techniku a to stimuluje pokrok
technologii v fadé primyslovych odvétvi, které pak nachazi uplatnéni i mimo zékladni vyzkum. Casto
—a v pfipadé CTA to jednoznacné plati — jsou védecké poZadavky na primyslova odvétvi za hranou
soudasnych technologickych moznosti. Z pfekondni limitl dostupnych primyslovych fedeni pak
profituje celd spole¢nost. Teleskopy CTA predstavuji nejmodernéjii vyzkumna zafizeni svého typu a
vyzaduji nejlepdi technologické postupy a vysoké standardy. Navic pfi velkém mnoZzstvi teleskopli se
nejednd o vystavbu jednoho unikdtniho zafizeni, ale vlastné o sériovou produkci mnoha $pickovych
méficich systéma. Tyto technologie jsou tak ndsledné vlastné okamzité pristupné pro komercializaci a
aplikace v jinych oblastech. Jednim z nejlepSich piikladd je vyvoj novych fotodetektort s vylepsenou
citlivosti a drobnéjsi segmentaci, ktery jiz nékolik let probiha v pfimé soucinnosti CTA a priimyslovych
partner(. Pfitom detektory svétla maji aplikace vmnoha jinych pro spoleénost kli¢ovych oborech,
jako je zejména lékaiska diagnostika. PFrimy ekonomicky pfinos pak ma CTA v ifadé zemi, které se
podileji na doddvkach experimentalnich zafizeni pro observatof. To plati samoziejmé i pro CR, kde
fada ze subkomponent monitorovacich zafizeni byla dodana mistnimi firmami. Z pohledu CR je také
zajimavé umisténi védeckého operaéniho a datového centra do nedalekého Berlina, kde
spolupracujici védci najdou uplatnéni a které bude slouZit i kwvySkolovéni naSich technikid v
multidisciplindarnim, multikulturnim a intelektudlné naroéném prostfedi.

6. UZNANE NAKLADY VELKE VYZKUMNE INFRASTRUKTURY

Rozpocet VI CTA-CZ vychazi z rozpoétu soucasné infrastruktury a ndvazné strategie. V letech 2020-
2022 cekaji CTA-CZ dva hlavni Ukoly. Jedna se o pfispévek k vystavbé atmosférickych zafizeni na
severni i jizni vétvi observatore a také o prispévek k finalizaci designu a konstrukci ¢erenkovskych
teleskopl. Naklady v jednotlivych letech 2020-2022 vykazuji ca 30% néarlst oproti nakladdim roku
2019. To je dano pfechodem z pifedkonstrukéni do konstrukéni faze. Rostou i pfimé poplatky do
CTAO, gGmbH, a to pfiblizné o 25%. Pfechod od némecké neziskové gGmbH k findlni pravni entité
CTAO ERIC miZe nastat jiZ v roce 2020, pravdépodobnéjsi je viak rok 2021 nebo dokonce 2022.
Z tohoto dlvodu jsou poplatky planovédny ve viech letech. Investice souvisejici s umisténim mimo EU
se planuji pofidit v prvnim roce feSeni projektu.

Osobni naklady

Zajisténi soucasné Ceské Ucasti v CTA vyZaduje ca 25 FTE, z nichZ jen ca 7,7 FTE bude v letech 2020-
2022 hrazeno z prostfedkl VI CTA-CZ. Zbytek osobnich nékladi nesou instituce. Velikost uvedeného
celkového FTE bude oviem odraZet aktualni rozloZeni mezi jednotlivé kategorie zaméstnanctl a je

nutné ji brat jen jako velmi indikativni.
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Na konci roku 2018 pokryvaly mzdové naklady VI CTA ca 4,7 FTE. Nartst mzdovych prostiedk( pro
roky 2020-2022 ¢aste¢né kompenzuje fakt, Ze v novych komplementdrnich projektech OP VVV neni
moZné hradit mzdové naklady na provoz infrastruktury. Rozdéleni FTE napfi¢ rliznymi kategoriemi
zaméstnancl bude odréZet aktudini potieby infrastruktury a vzhledem k riznym platovym hladindm
je ptredpoklad, Ze i celkové FTE bude pfedmétem operativnich zmén. Za velmi hrubé a pfedbéiné
rozdéleni mezi rlznymi kategoriemi zaméstnancl lze povaZovat nasledujici ¢lenéni: doktorandi 1,6
FTE, senior§ti vyzkumnici 2,5 FTE, junior$ti vyzkumnici 1,7 FTE, technici a inZenyfi 1,6 FTE,
administratofi 0,2 FTE a ostatni studenti 0,1 FTE. Pfepocty komplikuji ponékud odlisné platové
hladiny jednotlivych instituci, protoZe mzdy jsou nastaveny vidy podle vnitinich predpis(
jednotlivych organizaci. UvaZované primérné platové hladiny jsou nasledujici: 65 tis. K¢ starsi
védedti pracovnici, 42 tis. K& mladsi védecti pracovnici, 25 tis. K¢ doktorandi, 18 tis. KE magistersti
studenti, 40 tis. K¢ inZenyfi a technici a 45 tis. K¢ administrativni pracovnici. Mzdové naklady budou
¢erpany formou uvazkid, osobnich ohodnoceni a odmén jakozto i dohod o provedeni prace Ci
pracovni Cinnosti, V prvnim roce ¢ini celkové mzdové ndklady 5 755 tis KE.

Investice

Soucésti uznanych nékladi jsou v prvnim roce projektu i investice souvisejici s umisté&nim mimo EU (v
lokalité Chile, ESO Paranal), Jedna se zejména o komponenty pro atmosféricka zafizeni, napf.
stanovujici vySku mrakl (tzv ceilometr) ¢i fotometr (upgrade stavajiciho zafizeni). Celkovéa vyse
investic ¢ini 1 400 tis. K&.

Poplatky

Poplatky do CTAO, gGmbH, jsou v roce 2020 odvozeny od navrhovaného rozpoétu CTAO pro rok
2020, ktery aktualné projedndva council CTAO. Caste¢ny pokles planovanych poplatk v letech 2021,
2022 reflektuje celkovou redukci navrhovanych nakladd projektél infrastruktur schvalenou viddou CR.
Poplatky v téchto letech jsou navrZeny na 300 tis. € (pfi kurzu 26 K¢ za 1 €) a jsou tak stdle vyrazné
vy38i, neZ byly roéni poplatky v letech 2016-2019. Cilem bude tuto vy3i poplatk( dojednat pfi tvorbé
rozpoltd CTAO na 2021 a 2022.

Provozni naklady

Vyse provoznich ndklad( hrazenych z dotace MSMT byla stanovena jako soutet refif Fesitelskych
pracovist, sluZeb pro potfeby infrastruktury, cestovného a jinych provoznich nékladd. Mezi sluzby
patfi predeviim poloiky spojené s pfepravou vzorkl a zrcadel a néklady spojené s opracovanim
optickych komponent mimo naSe laboratofe. V pfipadé cestovného jde zejména o cesty spojené s
montaZi a provozem ¢eskych komponent CTA v lokalitdch Chile a Spanélisko, technické a organiza&ni
porady apod. Pfedpokladaji se i montaini cesty na spolupracujici observatofe, kde mohou nalézt
uplatnéni stdvajici prototypy jednozrcadlovych teleskopt zkonstruovanych v letech 2016-2019. Do
kategorie dalSich provoznich naklad( zahrnujeme dal$i materiéini naklady spotifebované v domacich
laboratofich a také na observatofi. Jednd se napt. o material pro vyrobu zrcadlovych segmentd,
méficich aparatur vlastnosti optickych prvkl, Gdribu (opotfebeni) zafizeni, materidl pro udriovani
celooblohovych kamer, slunecniho fotometru a materidl spojeny s testovanim a opracovanim
optickych prvkhG. Soucdsti provoznich nékladd je i drobny hmotny majetek ve formé diskt
pocitatovych poli a servisni naklady na provoz vypocetniho centra.

ReZijni naklady odrdZeji ndklady spjaté s provozem infrastruktury VI. Nevztahuji se na investice a
¢lenské poplatky. ReZijni naklady hostitelské instituce byly stanoveny ,Full Cost” metodou. Analyza
naklad( byla provedena ve spolupraci s firmou Deloitte Advisory Ltd. a je specifikovana v Rozhodnuti
feditele Fyzikdiniho dstavu AV CR, v. v. i, & 300/2012. Nésledn& byl cely postup a metodologie
auditovany firmou BDO CA Company, a. s.. Kalkulace reZijnich ndklad( je kazdym rokem
aktualizovana. Soucasnd hodnota 11,75% byla vypoctena z tcetni uzévérky pro rok 2017. Obdobné
jsou reZijni néklady partnerskych instituci stanoveny v souladu s vnitfnimi pravidly téchto instituci.
Odhadované reZijni ndklady VI CTA-CZ ¢ini v roce 2020 pfiblizné 1 609 tis. K& a za celé obdobi pak 4
513 tis. K&. Celkové provozni naklady pak &ini v prvnim roce fe$eni projektu 5 859 tis K¢.
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