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Uvodni slovo

V poslednich nékolika malo letech se pro svét otevrel pFistup k materialim dalkového prizkumu
Zemé — k leteckym a druZicovym snimkim zobrazujicim Zemi. Dfive pFisné utajované letecké snimky
z Gzemi Ceské republiky z 50. let 20. stoleti si mGzeme prohlizet doma &i ve $kole stejné jako satelitni
snimky z kterékoliv ¢asti svéta. Brouzdani se po krajinach blizkych a vzdalenych, pozorovani jejich
promény v ¢ase ma své kouzlo i velké moZnosti vyuZiti pro praci ve Skole.

Pro usnadnéni prace uciteldm, ktefi maji zdjem zaradit do vyuky dalkovy prizkum Zemé, jsme
s podporou projektu z Operaéniho programu vzdélavani pro konkurenceschopnost financovaného

z Evropského socialniho fondu ,Ucitel pfirodovédy nejmodernéjsi technologie” pripravili material
»Svét a krajina pohledem z vysky“. Cely material ma dvé zakladni ¢asti — text a CD.

Text ,,Svét a krajina pohledem z vysky“ obsahuje:

a) zakladniinformace o dalkovém prizkumu Zemé;

b) tematické oddily predstavujici vyuzZiti leteckych a druZicovych snimk( ¢i technologii DPZ
v zemépise, biologii, chemii a fyzice. U kazdé tematické kapitoly k vyuce je odkaz i na pfislusné
pracovni a metodické listy uloZzené na CD.

CD ,,Svét a krajina pohledem z vysky — uéiteliv namétovnik” obsahuje soubor pracovnich metodic-
kych listd pro jednotlivé pfedméty ¢i integrovanou vyuku prirodovédy, navrh skolniho environmen-
talniho projektu vyuZzivajiciho DPZ a sloZzku s dalSimi snimky, pFip. jejich popisy.

Soucasti materiall je i priloha — ,,Pedagogicko-psychologické minimum I. — Osobnost”, ktera ucitele
strucné seznamuje se zakladnimi aspekty vyvoje osobnosti. BroZura obsahuje i dva metodické listy
pro praci se tfidou —,Kdo jsem” a ,Mapa Zivota“.

b4

V ramci projektu budou dale pro ucitele pfipraveny materidly: ,Mapujeme v krajiné” s ukdzkami
vlastniho mapovani v pfirodé s tuzkou a papirem ci technologii GIS, s navrhy rliznych geografickych,
biologickych, chemickych, fyzikalnich a environmentalnich pokus, aktivit a sbérd dat a jejich prosto-
rovym zpracovanim a vyhodnocenim. Dalsi technologii — GPS — vyuZijeme jako navigaci pro hledani
pokladd — environmentalnich pokusl a aktivit v tfetim textu , Didaktické hry v pFirodé”

Za cely projektovy tym, ktery tvofi ucitelé katedry geografie, chemie a fyziky Pedagogické fakulty MU
a partnery projektu — ZS Ujezd u Brna a Gymnazium Kiizkovského v Brné — Vam prejeme, aby text byl
pro Vas uzite¢ny, ulehil ndrocnou praci ucitele, pfinesl i Vam osobné nové a zajimavé informace
a podnéty pro Vasi praci.

Hana Svatonovd, manazerka projektu a vedouci

Katedry geografie Pedagogické fakulty MU



Dalkovy pruzkum Zemeé ve skole

Technologie ddalkového prlzkumu Zemé se otevird verejnosti. Satelitni systémy dnes slouzi
k nevojenskym Gcéelim — pro navigace, zachranu lidi, pfedpovédi pocasi, sledovani zmén v krajiné,
ziskavani informaci o nalezistich surovin, pro environmentalistiku, geografii, ekologii, archeologii atd.
Snimky jsou Casto poskytovany i bezuplatné prostfednictvim rGznych mapovych serverd, webovych
stranek kosmickych agentur apod. Evropska kosmicka agentura (ESA) i NASA se vénuji i vzdélavani
déti i dospélych.

Svét druZicovych a leteckych snimk( se diky internetu oteviel v nékolika malo poslednich letech nam
véem. Satelity neustdle krouZi kolem Zemé a posilaji tisice zaznam(. Cast z nich si pak mGZeme pro-
hlizet a vyuZivat. Klasické mapy se vyvijely tisice let, jsou i ve vyuce mnoha predmétd tradiénim mate-
ridlem. Snimky jsou zcela nové, své uplatnéni ve skole si hledaji. Verejnost se materidld dalkového
prizkumu Zemé uchopila velmi rychle, tisice lidi v Ceské republice sleduje satelitni snimky pro pred-
povédi pocasi, divd se na né jako alternativu topografickych map, prohlizi si mista uskute¢nénych ¢i
planovanych dovolenych, kupuji si lety balénem — i toto je dalkovy prizkum Zemé.

Rada z nas uciteld neméla mozinost se s dalkovym prizkumem seznamit v dobé studii, nemame zad-
nou zkuSenost v roli Zaka s praci s leteckymi a druZicovymi snimky. Je proto profesné i osobné obtiz-
néjsi zaradit do vyuky snimky ve srovnani napf. s mapou, se kterou jsme konfrontovani od détstvi.
Pritom snimky poskytuji nékteré informace, které nam mapa uz ze své podstaty dat nemuze. Snimek
neni mapa, snimek zobrazuje situaci tak, jak byla zachycena pfistroji na satelitech ¢i letadel. Je tedy
na nas, abychom pro urcity ukol zvolili i vhodnéjsi podklad, pomutcku. Nutno fici, Ze snimky jsou po-
mérné atraktivni, jsou nové, a pro svou novost ve $kole a spojeni s druzicemi jaksi vic ,,in“. Mapa —
zjednoduseny model reality — ma své nezastupitelné misto, a to i pfi interpretaci snimk.

Druzicovy snimek jako zaznam dat z ¢idel umisténych na druZici se nemusi vyuZivat jen v zemépise,
u kterého se to jaksi z podstaty nabizi. Velmi zajimavé podnéty nabizi i pro vyuku chemie, biologie
a fyziky. Snimek mlze dokumentovat stav, vyvoj sledovanych dat (ozonu, znecisténi chemickymi lat-
kami, teploty vody, vzduchu, chemického sloZeni materialQ ¢i fyzikalnich vlastnosti atd.). Dalkovy
prazkum Zemé jako jednu z nejmodernéjsich technologii Ize vyuzit ve vyuce vice predmét(i, vhodny je
i pro integraci pfedmétu ¢i environmentalni projekty. V praci nad materidlem jsme v praxi vidéli velké
mozZnosti pro integraci vyuky a spolupraci geografa, chemika, fyzika a biologa. Nad snimky pfirozené
vznikne diskuse nejen o tom, jak vznikl NOy ¢i ozon, ale i proc€ je pravé v urcitych oblastech vice ku-
mulovan a jak se na tom podili vlastnosti pfirody ¢i ¢innost ¢lovéka. Interpretace snimkd podporuje
logické uvahy a davani véci do souvislosti. Vyhodou je, Ze ucivo ,neplave” volné prostoru, ale ma i své
konkrétni prostorové misto. Vysledkem vysvétleni chemickych procest vzniku ozonu neni pak ve
zjednoduseni jen ,ta rovnice, ale i ,ten flek” na snimku. Pro fyzika a jeho zZaky m{ze byt motivacni uz
jen samotna problematika vyneseni druZice na obéZnou drahu. Z mnoha moZnosti jsme pro pfedsta-
veni uzZite¢nosti prace se snimky ve Skole vybrali nékolik jako inspiraci.

V chemii mGzZeme vysvétlit procesy produkce oxidl dusiku a na druZicové mapé ukazat vysledky mé-
feni pfistrojl zaznamenavajicich hustotu plynu v atmosféfe na satelitech a predstavit oblasti svéta se
zvySenou produkci NOy. Obdobné mlzeme diky datm poskytnutym satelitnim zaznamem sledovat
vyvoj ozonové vrstvy, UV index( béhem roku, rozlozeni formaldehydu a metanu v ¢astech svéta.

V biologii Ize na snimcich sledovat vyvoj zalednéni Zemé, proménu vegetacnich index( béhem roku,
oblasti vyskytu rliznych druh( zvitat a rostlin, pohyb zvifat, zdravotni stav lest apod.



V zemépise mohou Zaci snimky popisovat, ucit se rozpoznavat znamé objekty, s mapou identifikovat
objekty nezndmé, vsimat si vzajemnych prostorovych vztah(, zdlvodriovat jevy zobrazené na druzi-
covych mapach (ozon, NO,, formaldehyd, methan a dalsi) z pohledu geografie — jako produkty lidské
¢innosti, porovnavat snimky pofizené v rliznych ¢asovych obdobich, sledovat vyvoj krajiny a jeji pro-
ménu, pfipravit si animace snimk( oblacnosti a pozorovat pohyb oblacnosti, popisovat vysychani
jezer v Case a radu dalSich jevl na Zemi.

Tématy ve vyuce fyziky mize byt problematika fyzikalni podstaty vzniku a zhotoveni snimku, elek-
tromagnetického spektra, fyzikalnich vlastnosti objektl a jejich zobrazovani na snimku, vyneseni dru-
Zice na obéznou drahu, kosmické rychlosti.

CTENI LETECKYCH A DRUZICOVYCH SNiMKU VE $KOLE

Prace s leteckymi a druzicovymi snimky je pomérné atraktivni. Z didaktického hlediska je potreba
prihlédnout k nékterym obtiznym ¢astem C¢teni snimku: kolmost pohledu (pfi vyuZiti kolmych snimk()
je pro Ctenare pomérné neobvykla a narocna. Objekty vidime opravdu jen jejich kolmym pudorysem,
tj. napt. u budov jen jejich stfechy, zcela chybi pohled na bocni stény, ztraci se informace o vysce
budov. Sikmé snimky jsou pro interpretaci jednodussi, jsou pFirozené&jsi, obdobny pohled se ndm
naskyta napf. pfi pohledu z rozhledny, z vysokého kopce apod. Na Sikmém snimku Ize porovnat i vys-
ky objektl, prip. tvary reliéfu. Snimek vsak nemd vsude stejné méritko — objekty ,blize”
k zdznamovému zafizeni jsou méné zmenseny. Sikmé snimky se proto nehodi k méfeni vzdélenosti,
ke kresleni padorysu objektl nebo k aktualizaci map. S Zaky, zejména mladsimi, je vhodné pracovat
nejprve se snimkem Sikmym a nasledné prejit ke snimku kolmému, nejlépe z pfiblizné stejného Uze-
mi. Pro popis objektl na snimku — ulic, budov, fek, silnic apod. je potfeba pracovat s mapou odpovi-
dajiciho méfitka. Pokud pracujeme v oblasti, kterou zaci dobfe znaji — okoli Skoly, okoli mista bydlisté
apod., vystaci si obvykle s vlastnimi znalostmi. Popisovani snimk( s mapou je aktivni ¢innosti, Zaci si
velmi dobfe za¢nou uvédomovat prostorové vztahy. Pokud pred popisem snimku napf. stfedu jejich
mésta méli problémy s pojmenovanim ulic ¢i jinych objektl, pak po této aktivité je vysledek dle zku-
Senosti vidy vyznamné lepsi, Zaci se celkové |épe orientuji i v redalném terénu — prace se snimkem jim
umoznila nahlédnout na zndmé prostredi ,shora” a uvédomit si nékteré vztahy, které pfi pohledu
,2zdola” ndzorné vidét nelze.

Cteni druzicovych map a snimk( zachycujicich méfeni specialnich ¢idel (napf. rozlozeni chemickych
latek Ci zobrazeni fyzikdlnich jev(l) pfipomind préci s tematickou mapou — pro odecteni tematické
informace (co a kolik?) vZdy je potfeba mit dispozici legendu (u druzicové mapy by méla byt k dispo-
zici) pro odecitani zobrazenych hodnot. Pro odecteni prostorové informace (kde?) jsou zobrazeny
kontinenty ¢i hranice, ¢asto i zemépisné souradnice.

KDE DRUZICOVE A LETECKE SNiMKY HLEDAT?

Pro usnadnéni prace s vyhledavanim zdroji uvadime prehled v praxi osvédcenych zdrojd druZicovych
obrazovych zaznamu a leteckych snimkd. Narodni geoportal Inspire je vyuzit jako zdroj snimkd pro
fadu pracovnich listd. Na portale najdeme i desitky dalSich tematickych a topografickych map z tzemi
Ceské republiky. Je uZivatelsky privétivy, obsahuje zakladni ndstroje pro préci se snimky a mapami
(pfiblizeni, oddaleni, posuny, zapinani vrstev apod.). Na portalech Google maps a www.mapy.cz mu-
Yeme vyuzivat podkladové satelitni snimky a zcela nové i detailni snimky $ikmé. Na strankach Ceské-
ho hydrometeorologického Ustavu lze nahlizet na aktudlni snimky z druzice METEOSAT a NOAA. Nej-


http://www.mapy.cz/

Cerstvéjsi snimky jsou staré cca 30 minut — tzv.“posledni snimek“. Snimky jsou denné vyuZivany pro
predpovéd pocasi — viz vysilani na v televizi. Pro dostupnost snimk( z celého svéta udélala snad nejvi-
ce spole¢nost Google. Praci s programem Google Earth (je potifeba jej stahnout, navod na CD zvlad-
nou i mladsi Zaci, program ma fadu jednoduchych nastrojl pro prohlizeni snimkd, ale i ulic, fotografii
z celého svéta) lze méfit vzdalenosti, nastavit vysku pohledu, odecitat souradnice, simulovat prilety,
pfepinat se do Google maps stejného Uzemi. Na snimky z druzice LANDSAT v nepravych barvach lze
nahlizet z http://zulu.ssc.nasa.qov/mrsid/ — u tohoto serveru je potreba vybrat snimek (snimky po-
kryvaji celou sous na Zemi) a nasledné jej zobrazit a pfipadné zvétsovat nastavenim poctu pixell ne-

bo se pfibliZzovat do zajmové oblasti na snimku.
Pro pfipadné vyuZziti uvadime i prehled dalSich vybranych zdrojl s odkazy:

e Geoportal INSPIRE, http://qgeoportal.gov.cz/web/quest/map

e Mapy.cz, http://www.mapy.cz

e Google maps, https://maps.google.cz

o Cesky hydrometeorologicky ufad — druZicové snimky METEOSAT, animace snimk(:

http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data jsmsqview.html

o Cesky hydrometeorologicky ufad — druZicové snimky z druzic NOAA,

http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data jsavhrrview.html!

e Google Earth (virtualni gldbus, v roce 2004 zakoupen portalem Google, program, ktery
umoznuje prohliZzet Zemi jako ze satelitu), program lze stahnout z

http://www.google.com/intl/cs/earth/index.html!

e Mapovy portal Jihomoravského kraje, http.//mapy.kr-jihomoravsky.cz

e NASA — snimky z druZice LANDSAT, http://zulu.ssc.nasa.qov/mrsid

e USGS Earth Explorer, http.//earthexplorer.usgs.gov/

e EUMETSAT, http://www.eumetsat.int/Home/Main/Image Gallery/index.htm?l=en

e Amapy.cz, http://amapy.centrum.cz

e Terra Server, http://www.terraserver.com



http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/
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Dalkovy pruzkum Zemé

Co pod pojmem ddlkovy prizkum Zemé chdpeme? Ze kterych dilcich dsti se skladd ddlkovy prizkum

Zemé? Co je jeho cilem — proc na né vynakladdme velké financni prostiedky? Jaké metody v ddlkovém

prizkumu Zemé pouZivame? Proc vidime barevné a jak to souvisi s ddlkovym prizkumem Zemé? Kdy
se stanu neviditelnym?

DALKOVY PRUZKUM ZEME — DEFINICE:

Dalkovym prizkumem Zemé (DPZ) se rozumi zkoumani, méFeni a zobrazovani objektl a jevl
v krajinné sfére bez pfimého fyzického kontaktu s nimi. Vysledkem DPZ jsou zpravidla letecké snim-
ky a druZicové obrazové zaznamy zpracované analogové nebo digitalné. DPZ obsahuje komplexni
problematiku od principu vzniku snimkd a obrazovych zaznamu z letadel a z druZic po jejich interpre-
taci skladajici se z:

1. zhotovovani,
2. prenosu,

3. zpracovani,
4. vyhodnoceni,
5. analyzy,

6. vyuziti.

Obr. 1 Celkovy pohled na kosmické stredisko Kourou Evropské kosmické agentury ve
Francouzské Guyané s raketou Ariane. Zdroj: http://spaceinimages.esa.int.

MEeTopYy DPZ

RozliSujeme dvé zakladni metody DPZ: 1. konvencni metody, které drive prevladaly a jejichz vysled-
kem jsou fotografie a 2. nekonvecni metody snimani zemského povrchu z pfistroji na druZzicich Ze-
mé, kdy vysledkem je obrazovy zdéznam na médiu. Snimani z velkych vysek si vynutilo zavedeni no-
vych technologii pro zobrazovani, pro pfenos ziskanych informaci z druzice na Zemi, jejich rychlé vy-
hodnoceni a predani uZivatelim. Stale vice se v soucasné dobé uplatiuji digitalni metody prenosu
a zpracovani druzicovych zaznamt.

PROSTOROVE INFORMACE

Prostorové informace o zemském povrchu poskytované mapou a leteckym snimkem nebo obrazem
z druzice maji dvé zakladni spolecné slozky. Jsou to:

e informace o poloze objektl, jejich pldorysu (tvaru), velikostech a umisténi vzhledem
k objektlim okolnim,

¢ informace o typickych vlastnostech objektt (informace tematické).

Rozsah zobrazeného Uzemi je ovlivnén parametry pouzitych snimacd a vyskou letadla nebo druZice
nad snimanou oblasti.
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FYZIKALNi PODSTATA DPZ

DPZ ziskava informace o objektech a jevech |— l—}ﬂ
prostfednictvim elektromagnetického
zareni. Zakladem pro sbér dat je skutec-
nost, Zze zkoumané predméty urcity druh
zareni emituji nebo odrazeji. Zakladni cha-
rakteristikou elektromagnetického zareni je

vinova délka, tj. vzdalenost dvou bodd ve obr. 2: Schéma elektromagnetické viny, A — délka viny. Zdroj: Sva-
stejné fazi (obr. 2). toriovd, H., Lauermann, L., 2010.

ELEKTROMAGNETICKE ZARENi

S elektromagnetickym zarenim v prirodé se setkdvame v Sirokém spektru o rozsahu témér 20 rada.
Spektrum se podle vinové délky déli do nékolika zakladnich oblasti, které jsou dany zpravidla kon-
vencné odlisSnymi zplsoby méfeni v jeho jednotlivych castech.

frekvence (MHz)
‘0“2 ‘0"‘ ‘0".’ ‘om 1015 ‘074 ‘0111 ‘01.‘ ‘01 101[) ‘OD ‘05 ‘0.'

ultrafialové infracervené :  mikrovinngé, radarové : radiové

03A 3A 30A 300A 03y 3F~-30u 300p03cm 3ecm 30em 3m 30m
vinova délka

1 A =1 Angstrom = 10""m

1 =1 mikron = 10"""m

04y 0.7 u

viditelné zareni, svétlo

Obr. 3: Zdkladni oblasti déleni elektromagnetického spektra. Zdroj: http://www.esa.int/images/02-spektrum.qif, vlastni
uprava.

PROC VIDIME BAREVNE?

Lidské oko je citlivé pouze na svétlo — viditelnou cast
spektra, coz je uzky interval vinovych délek zareni.
K ostatnim vlnovym délkam je lidské oko necitlivé — Cili
pro Clovéka bez speciadlnich pomlcek ,neviditelné”. Pfi
interpretaci snimkd DPZ je dllezity tak zvany efekt bar-
vy. Barvy vyskytujici se ve svételném spektru, na které je
citlivé lidské oko, se nazyvaji spektralni barvy. Odpovida-
ji jim vzdy konkrétni rozsahy vinovych délek a frekvence
elektromagnetického zareni (obr. 3). Objekt se jevi jako
Zluty, odrazi-li predevsim Zlutou Cast spektra, tj. nase oko

zachycuje viny délky 565 aZz 590 nm apod. Obr. 4: Lidské oko. Zdroj: Google Images.

S technickym pokrokem se vyvijely i technologie, které umoznily zaznamenat i jiné skupiny vinovych
délek. Dnes se vyuZiva zafeni v intervalu vinovych délek zhruba od 0,1 mikrometri do 1 metru.
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Tab. 1: Barvy a vlnovd délka. Zdroj: http://cs.wikipedia.org.

Barva oranzova Zluta zelena azurova
Vinova ~ 590 az |~ 565 az |~ 520 az |~ 500 az
délka 625 nm 590 nm 565 nm 520 nm

Elektromagnetické zareni dopadajici na zemsky povrch mize byt:

e odrazeno,

e pohlcovano. vAg

Pro dalkovy prlzkum ma nej-
vétsi vyznam Cast elektromag-
netické energie odraiené po-
vrchem. Ta mUze byt zachycena
pfistroji na palubach letadel
nebo druzic.

Obr. 5: Zdroje elektromagnetického

zdreni (slunecni paprsky nebo vlastni slunecni zateni

. [ iy vysilane
emitované, obvykle tepelné zdreni) a i
zéfeni zaznamendvané pfistroji na slunecni zateni
yi . L =k odrazené
druZici. Zdroj: Svatoriovd, H., Lauer- T
g i 3 B vlastni zafeni
mann. L. Ddlkovy prizkum Zemé - == =0  emitovant

aktudlni zdroj informaci.

ATMOSFERA ZEME — FILTR ZARENI

Slunce je hlavnim zdrojem elektromagnetického zafeni dopadajiciho na Zemi. Po prichodu atmosfé-
rou se odrazi od objektd na zemském povrchu nebo od spodnich vrstev atmosféry. Toto zareni mize
byt zaznamendno pfistroji. Samy objekty na zemském povrchu jsou vyrazné chladnéjsi nez Slunce.
Vyzatuji (emituji) vlastni infraCervené zareni. VSechna zareni, pfichazejici z kosmu na zemsky povrch,
Ize bez obtizi sledovat na vsech vinovych délkach jen mimo zemskou atmosféru. Ovzdusi Zemé pliso-
bi jako filtr: propousti jen nékteré oblasti spektra — to jsou tzv. atmosféricka okna. Zareni v jinych

oborech spektra nepropousti viibec, jinde jenom z¢asti.
ATMOSFERICKA OKNA ANEB ,,NEDOKONALOSTI FILTROVANi“

Nyni konkrétné: zareni s nejkratSimi vinovymi délkami (gama az ultrafialové) pohlcuje predevsim
atmosféricky ozon. Po uzkém optickém oknu nasleduje infracervené okno, které propousti zareni
pouze zCasti a jen v nékterych oblastech vinovych délek. Znacna ¢ast infracerveného a mikrovinného
zareni se na povrch Zemé nedostane viibec, je pohlcena v atmosféfe zejména molekulami vody
a kysliku. Radiové zareni objektd s vinovymi délkami fadové milimetrovymi aZ desetimetrovymi pozo-
rujeme v radiovém oknu. Delsi vinové délky nepropousti zemska ionosféra.

11

%/
%,


http://landsat.gsfc.nasa.gov/

= zafeni viditelné mikrovinné
b} - e W . oy -
% gama ultrafialové infracervene radiové
g rentgenové
r -
propustna ] e dbfmpbl_, $ s
absorpci zpusobuji |2 zpusobuji diové ok § 2
. radiové okno 22
Ny, 05, Oy 2 H,0, CO,, 0, 2%
. z S v
nepropustna 5 23
L 1 1 1 1 1 1 1 1 g
vinovda 10 100 1 10 100 1 10 100 I 100
délka \ J \ J 1 J \ 7
"4 N A
nanometra mikrometri milimetri metrl

Obr. 6: Atmosférickd okna. Zdroj: http://vademecum.hvezdarna.cz/new/pdf/03-2-10.pdf.

CLENENI ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENI{ DLE VLNOVE DELKY

V Usecich atmosférickych oken bylo vymezeno Sest zakladnich oblasti elektromagnetického zareni
jako nejvhodnéjSich pro ziskdvani informaci o zemském povrchu ¢i atmosfére prostfednictvim
distanéniho méreni odrazeného nebo vyzareného elektromagnetického zareni.

1. ultrafialové zareni (vinova délka 50 nm az 400 nm)

2. viditelné zareni (vinova délka 400 nm az 750 nm)

3. infracervené zareni (vinova délka 750 nm az 1mm)
a. infracervené zareni blizké (vinova délka 750 az 1400 nm)
b. infradervené zareni stfedni (vinova délka 1400 az 3000 nm)
c. tepelné zareni (vinova délka 3000 nm 1 mm)

4. mikrovinné zareni (vinova délka 1 mm az 1m)

1. K zemskému povrchu je propousténa pouze mala ¢ast ultrafialového zareni, vétSinou je tato ¢ast
spektra vyrazné pohlcovdana atmosférou. Ultrafialového zafeni se v DPZ nejvice vyuziva v geologii,
protoze mnoho minerdll vydava charakteristické zareni v téchto vinovych délkach (napt. pro vyhle-
davani lozisek zlata), v monitorovdni rozsahu znecisténi (napf. ropnych skvrn). Toto zareni ¢astecné
prochdzi vodnim sloupcem.

2. Viditelné zareni Ize rozdélit na dilci intervaly — na ¢ast modrého svétla (0,4-0,5 um), zeleného
svétla (0,5-0,6 um) a ¢erveného svétla (0,6—-0,7 um). (Srovnej viz spektraini barvy.) Suchou a cistou
atmosférou prochazi bez vyznamného ovlivnéni (atmosférické okno). Je vSak znacné rozptylovano
a pohlcovano rGznymi aerosoly, a proto neprochazi oblacnosti a mlhou. ProtoZe zdrojem tohoto
kratkovinného zareni je Slunce, lze je zaznamendvat pouze v dennich hodinach. Viditelné zareni pro-
chazi vodnim sloupcem do hloubky desitek metrd. Jeho modra ¢ast prochazi Cistou vodou aZ do cca
30 m, Cervena cast viditeIného spektra je vodou vyrazné pohlcovana. To umoziuje studovat mnoho
fyzikalnich i biologickych vlastnosti vodnich objekt(l. V oblasti viditelného zareni pracuji konvencni
metody pofizovani obrazovych dat i vétSina druzicovych systém( poskytuje také data ve viditelné
Casti spektra. Neda se dobre vyuzit napr. v geologickych aplikacich. (Jednotlivé horniny, mineraly ani
pGda odrazeji velmi podobné zareni, nelze pak na snimku rozeznat povrch, ktery zareni odrazil — viz
spektralni chovani objekt(.) Vinové délky viditelného zareni jsou znecisténou ¢i ,,vihkou” atmosférou
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rozptylovany a pohlcovany, coZ ma za nasledek napf. ztratu kontrastu viditelnych snimk( potizenych
ve viditelném zareni.

3a. Blizké infracerveného zafeni navazuje na viditelnou ¢ast spektra. Je méné ovliviiovano atmosfé-
rou, proto jsou snimky ostfejSi a kontrastnéjsi. Diky tomu jsou i vhodné k topografickym ucellm.
Blizké infraCervené zareni se uplatiiuje pfi studiich zamérenych na vegetaci (lesnictvi, zemédélstvi).
Voda toto zafeni pohlcuje, neodrazi tedy témér nic a na snimcich se jevi jako ¢erna.

3b. Oblast stfedniho infracerveného zareni pro DPZ se rozklada ve dvou atmosférickych oknech,
kterd jsou vyuzivana hlavné pro vegetacni a geologické studie. Umoznuje dobré rozliSeni druhti vege-
tace a jejiho zdravotniho stavu, rozpoznavani ledu a snéhu, odliseni oblaénosti, k rozliseni druht
minerald.

3c. Zaznamenani tepelného infracerveného zareni dovoluje ziskat poznatky o tepelné bilanci objekt(,
o povrchové teploté oceanl(, tepelném znecisténi rek, jezer a krajiny, o lokalizaci lesnich pozara.

4. Mikrovinné zareni jen malo zavisi na podminkach pocasi, vyrazné je zeslabovano pouze v pfipadé
vydatného desté. Tohoto poznatku je vyuzivano v meteorologickych aplikacich k zjistovani srazkovych
oblasti ¢i intenzity srazek. Mikrovinné zafeni je mdlo intenzivni, vyuZivd se proto pomoci aktivnich
systému (napt. radar(), které jej vysilaji a nasledné zaznamendvaji (podle Dobrovolny, P. 1998).

Obr. 7: Snimek porizeny ve
viditelné casti spektra — vinovd
délka (0,6—0,7 micrond, tj. o¢ima
vnimand jako Cervend barva), je
vhodny pro identifikaci zdstavby,
pld a vegetace.

Zdroj:
http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/t
utorial/Landsat%20Tutorial-
V1.html.

Obr. 8: Snimek  porizeny
v blizkém infracerveném zadreni
vintervalu (NIR, 0,7-1,2
microni. Oko jiZ tuto vinovou
délku nevidi.). Toto pdsmo je
velmi vhodné pro rozpozndvadni
vegetace, na obrdzku lze velmi
dobre odlisit razné  druhy
vegetace na polich

Zdroj:
http://zulu.ssc.nasa.qgov/mrsid/t
utorial/Landsat%20Tutorial-
V1.html.
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Obr. 9: Snimek  porizeny
v tepelném zadreni (vinovd délka
5,0-14,0 micrond, tj. vinovd
délka za hranici viditelného
zdreni) detekuje ,teplé” objekty,
je ulZitecné predevsim pro
sledovani teploty, tedy i dennich
¢i sezénnich zmén teplot.

Zdroj:
http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/t
utorial/Landsat%20Tutorial-
V1.html

Obr. 10: Snimek  pofizeny
vpravych  barvach  (druZice
Landsat).

Zdroj:
http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/t
utorial/Landsat%20Tutorial-
V1.html.

Obr. 11: Snimek porizeny
v blizkém infracerveném zdreni.
Dobre je patrny lepsi kontrast
oproti snimku v pravych barvdch.
Zdroj:
http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/t
utorial/Landsat%20Tutorial-
V1.html
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KDO JE VIDET ANEB SPEKTRALNi CHOVAN{ OBJEKTU

Intenzita odrazeného Ci vyzarovaného (emitovaného) kratkovinného zareni zavisi predevsim na:

na druhu latky ¢i objektu (napf. na jeho chemickém slozZeni, apod.),
na fyzikalnim stavu objektu (teploté obsahu vihkosti, zhutnéni povrchu, atd.),

na stavu okoli objektu (napf. na propustnosti atmosféry, apod.).

Spektralni chovani objektu popisuje vztah mezi mnozstvim zareni urcité vinové délky, ktery objekt
(jeho povrch) odrazi. Mnozstvi odrazeného zareni lze charakterizovat prostfednictvim spektralni
odrazivosti. Pro dany objekt Ize sestavit zavislost mezi jeho odrazivosti a vinovou délkou. Graficky ji
Ize zndzornit tzv. spektralni kfivkou odrazivosti. Pro dané podminky a stejné povrchy objektd (hola
plda, vegetace) ma krivka typicky pribéh patrny z obrazku 12.

odrazi

40 =

20 o

Odrazivost vybranych povrchil v zavislosti na vinové délce

- spektralni kiivky vegetace, vody, pldy

puda

voda

0,5

1.0 2,0

vinova délka v mikronech

Obr. 12: Spektrdlni krivka odrazivosti pro vodu, pudu a vegetace.

Zdroj: http://www.sci.muni.cz/dobro/zemsky povrch vegetace.html.

Zajimavost — Kdo je neviditelny?

Mnozstvi odrazeného zareni rozhoduje
o tom, zda je objekt na snimku vidét.
Objekt, ktery odrazi jen malo zareni, se
jevi jako tmavy. K identifikaci kazdého
objektu jsou také duleZité vlastnosti
sousednich objektl. Odrazi-li dva sou-
sedni rozdilné objekty stejné mnozstvi
zarfeni urcité vinové délky, budou na
snimku splyvat. Diky tomu, Ze odrazi-
vost objektd se méni s vinovou délkou
zareni, Ize najit intervaly vinovych dé-
lek, ve kterych se projevi rozdilnd od-
razivost povrch(. Pak bude mozno tyto
objekty snadno rozpoznat.

Zakladem vidéni je to, Ze se od predmétu odrazi svétlo, které pak zachyti lidské oko. Pokud se tedy svétel-
né zareni od véci neodrazi, ale "obtece" ji, nemizZeme ji zahlédnout. Totéz plati také pro viny z radaru:

Kdyz objekt obejdou a nevrati se zpét, radar jej nemuze zjistit.

Pokud bychom se tedy divali na objekt, ktery stoji pred zdi, ale je prikryty neviditelnym obalem, vidéli
bychom zed, ale nikoli predmét, ktery by stal mezi ni a pozorovatelem.

Podstatou zkoumaného principu je, Ze predmét je prikryty specidlnim obalem. Svételné (Ci jiné) paprsky
se od tohoto obalu neodrazi, nybrz se zdeformuji, projdou jeho vrstvami podél skrytého predmétu a pak
se zase vrati do své plvodni drahy.

»Je to podobné, jako kdyZ voda obtéka hladky kamen, ktery ji stoji v cesté,” popsal jeden z vyzkumnikd

David Schurig z Dukeovy univerzity v Severni Karoliné v USA.

Prevzato z: http://aktualne.centrum.cz/veda/clanek.phtmi?id=264926.
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METODY DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME

Metody DPZ se déli podle zdroje elektromagnetického zafeni na pasivni (pfistroj svoje zareni nevysi-
I3, je vtomto ohledu pasivni) a aktivni (pfistroj je aktivni, vysila vlastni zareni):

Pasivni metody mohou byt:
e pfimé — vyuzivajici odrazené slunecni zareni (obr. 13a),
e nepfimé — vyuzivajici odrazené vlastni vyzarovani objektu, napf. termovize (obr. 13b).

Aktivni metody pracuji se zafenim vysilanym ze zdroje umisténého na nosici a jeho zpétnym odrazem
zachycenym na nosici, napf. radar (obr. 13c)

Obr. 13a: Pasivni pfimé metody. Pristrojem na nosici je zaznamendvdno odraZené slunecni zdreni. Obr. 13b: Pasivni nepfimé
metody — na nosici je zaznamendvdno zdreni vyzarované viastnim objektem (napfr. jeho tepelné zdreni). Obr. 13c: Aktivni
metody DPZ — zdreni je vysildno ze zdroje na nosici a opét jako odraZené. Zdroj: Svatoriovd, H., Lauermann, L. 2010.

CERNOBILA, BAREVNA €I MULTISPEKTRALNI FOTOGRAFIE — FOTOGRAFICKE KONVENEN{ METODY DPZ

Kvalita a informacni hodnota
leteckych a  druZicovych
snimkU pofizenych klasickymi
fotografickymi (fotogramme-
trickymi) metodami zdvisi na
technickych parametrech
fotografické komory, na tom,
zda byly pouZity cernobilé
nebo barevné materidly, na
jejich citlivosti a zplsobech
zpracovani. Vétsina leteckych
snimkd uréenych pro topo-
grafické a geografické aplika-
ce akartografické wyuziti se
vyhotovuje na panchroma-
tickém materialu, ktery je

citlivy ke véem vinovym dél- Obr. 14: Vyrez z leteckého snimku oblasti jizni Moravy pofizeném v lété roku 1953,
kopie na fotografickém papiru. Zdroj: Archiv leteckych snimki Dobruska.

kam viditelné casti spektra
(obr. 3).
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Obraz vznikd pomoci objektivu letecké fotografické komory v okamziku expozice najednou na celé
citlivé fotografické vrstvé snimku. Letecké snimky jsou k dispozici zpravidla v analogové formé na
filmu, nejcastéji jako kopie na fotografickém papiru.

CERNOBILE FOTOGRAFIE

Panchromatické cernobilé snimky exponované v tficatych az devadesatych letech 20. stoleti ve vSech
viditelnych Castech spektra umoznuji stale velmi dobré prostorové rozliseni zobrazovanych detaild.
V praxi se vyuZivaly pti pofizovani pfesnych leteckych méFickych snimkl urcenych pro topografické
mapovani. Mérickymi vlastnostmi leteckych snimkd, jejich zpracovanim a praktickym vyuZitim pro
tvorbu map se zabyva samostatna védni disciplina — fotogrammetrie.

BAREVNE FOTOGRAFIE

Stdle Castéji se prosazuji snimky
barevné. Barva vyrazné zlepsuje
interpretacni moznosti pfi rozli-
Sovani objektl na snimcich (obr.
15). Zatimco na cernobilych
snimcich je mozZno vizudlné
rozlisit kolem 200-300 odstin(
Sedych ténd, lze na spravné
exponovaném barevném snim-
ku vzajemné odlisit 4000-5000
barevnych odstinti (napf. jed-
notlivych typl porostd, znedis-
téni vod, poskozeni les(, vlhkos-

ti pudy, sloZzeni pldy, geologic- 0br. 15: Vyfez z leteckého barevného snimku z roku 2000 (zobrazuje stejné tzemi
kych charakteristik, socioeko- jako obr. 14). Zdroj: Geodis Brno, s.r.o.

nomickych jevl, geomorfologickych pochodi apod.). Nedostatkem je urcita ztrata barevnosti a zmé-
na barevnych tonh objektd pfi snimkovani z vétsich vysek vlivem rozptylu a absorpce paprskt

v atmosfére. I s e

FOTOGRAFIE BAREVNE ,,FALESNE

Pro ziskani informaci o objektech a jevech, které nelze
plné interpretovat na panchromatickych snimcich, se
pouzivaji materialy citlivé v oblasti infracerveného zare-
ni. Takové snimky dostaly nazev false color. U nas se pou-
Ziva termin snimky spektrozonalni.

Dlouhovinné infracervené paprsky pronikaji 1épe atmo-
sférou a umoznuji zhotovovat snimky i za ztizenych at-
mosférickych podminek (opar, mlha, koufrmo), maji vétsi
kontrast a jsou jasnéjsi. Daji se na nich napf. dobfe rozli-
Sit nejen listnaté a jehlicnaté porosty, ale i jednotlivé P2 2 2 " B

dfeviny, zemédélské porosty, typy obla¢nosti, stejné jako Obr. 16: Infracerveny satelitni snimek lesii v okoli
objekty socioekonomické sféry a disledky jejiho vlivu na Salzburgu v Rakousku. Na snimku Ize odlisit zelené

netisténi ovzdudi, ale i ruiny sta erh mést ukrythh zbarvenej.ehllcnate lesy a riiZové zbarvené smisené
. . lesy. Zdroj: ESA School Atlas, s. 200.
v dZungli apod.
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RADEK PO RADKU ANEB NEKONVENEN{ METODY DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME

Nekonvencni zpUsoby zobrazeni zemského povrchu se lisi od fotografickych postupt jinou technikou
vytvareni obrazu. Obrazy vznikaji v méficich pfistrojich na nosici rozloZzenim po jednotlivych fadcich
tzv. fadkovanim. K méfeni mnoZstvi energie pochazejiciho ze zdroje zareni slouzi radiometry. Snima-
ci rozkladova rastrova zafizeni jsou skenery. Vznikaji obrazové zaznamy, na nichz je rozliSeni obrazo-
vého detailu obecné mensi nez u fotografie. Jsou pofizovany v Siroké casti spektra a poskytovany

v Ciselné — digitalni — podobé.

Vétsina obrazovych zaznamu pofizenych druzicemi dnes vznikd nekonvencné. Vyhodou zatizeni re-
gistrovat obrazové zaznamy v rlznych pasmech spektra. VVyuZivaji se hlavné skenery zaznamenavaji-
ci obrazova data z povrchu do pixeld, jejichZz velikost urcuje podrobnost interpretace obsahovych
prvka. Aktivni systémy, radary se vyuZivaji v DPZ stédle Castéji, a to predevsim pro meteorologické
aplikace (Udaje z radaru o srazkach), pfi zjistovani nadmofrskych vysek, vyhodnocovani reliéfu a jeho
zmén, konstrukci digitalnich, presnych model( reliéfu, dale i v lesnictvi, zemédélstvi, glaciologii atd.

Obr. 17: Satelitni snimky porizené druZicemi Landsat 5 (vlevo r. 1984) a Landsat 7 (vpravo, r. 2005) zobrazuji prostor
Krusnych hor a podkrusnohorskych pdnvi. Na snimcich je patrny pozitivni vyvoj v krajiné — holé plochy mrtvych stromi se
postupné zalestiuji, krajina povrchovych dold je rekultivovdna. Lesy v Krusnych hordch byly poskozeny predevsim oxidy siry a
dusiku z procesti spalovdni hnédého uhli na tzemi Ceskoslovenska a Némecka. Oba snimky vznikly kombinaci tfi snimkd
z dil¢ich kandld nasnimanych pfistroji na druZicich. Barevnost vysledného snimku pfipomind pfirozené barvy (near natural
colours) Snimek z roku 2005 byl porizen pfistrojem ETM + (multispektrdIni skenujici radiometr) na druZici Landsat 7 z vysky
705 km. Zdroj: ESA School Atlas, s. 200.

PRISTROJE NA DRUZICICH

Elektronicka zafizeni ve snimacich druZic dovoluji registrovat Siroky vinovy rozsah elektromagnetic-
kého zdareni. Patfi sem:

e televizni zplsoby snimani, jeZ se provadéji televiznimi kamerami pracujicimi obvykle ve vice
pasmech spektra (tzv. multispektralni kamery).
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radiometry a snimaci rozkladna zafizeni urcena k méreni radiace svételného az mikrovinného
zateni ve zkoumaném uzemi.

termalni skenery a radiometry zachycuji tepelné zareni z pevnin a ocedni. ProtoZe chceme
Casto zjistit vlastni tepelné zafeni objektu/jeho teplotu), snimkujeme v noci, kdy objekty ne-
odrdzeji slunecni zareni.

radiolokatory, které samy vysilaji z letadla nebo druzice mikrovinné zareni a zaznamendvaji
jeho odraz od terénu (nebo jinych objekt(). Primarni radar je klasicky aktivni radar, kdy vysilac¢
vysila mikrovinnou energii ve formé impulzi nebo stélé viny a v ¢ase mimo vysilani pfijima
odrazy od objektd (letadel, vzducholodi, mrakd, zemé...), jez se nachdazeji ve sméru, kam je
energie vyslana. Podle Dobrovolny, P. 1998.

Otdzky a ukoly k zamysleni:

1
2
3
4.
5
6.

9.
10. Prohlédnéte si snimky z druZice LANDSAT (obr. 10 a 11). Oba

Zdroj snimku 1:
http://zulu.ssc.nasa.qov/mrsid/tutorial/Landsat%20Tutorial-V1.html,

. Proc vidime ve dne barevné a proc nevidime v noci?

Co maji spolecného nase oci a senzory na druZicich?
Jaky je princip vzniku snimku?
Kdy jsme viditelni pro své okoli?

. Kdy se stavame neviditelnymi?

Vysvétlete, proc¢ jsou nékteré objekty dobre rozpoznatelné na snimcich ve viditelné ¢dsti spektra a pro¢
jiné typy objekti mohou byt Iépe rozlisiteIné na snimcich infracervenych?

Vysvétlete, jak souvisi rozptylovdni kratsich vinovych délek spektra s barvou atmosféry — tj., proc je obloha
modrd?

S pomoci spektrdini krivky odrazivosti pro vodu, pldu a vegetaci
vysvétlete, pro¢ muZeme vodu povaZovat za Cerné téleso. Jak vy-
padaji vodni plochy na snimku porizeném v blizkém infracerve-
ném zadreni?

Ve kterych vinovych délkdch md vegetace maximdlIni odrazivost?

snimky vznikly barevnou syntézou. Snimek 1 pripomind svou ba-
revnosti prirozené barvy, snimek 2 je v barvdch falesnych. Roz-

hodnéte, ktery bude vhodnéjsi pro vase zkoumdni zabyvajici se
zjistovanim rozloh vegetace a identifikujici péstované druhy na
polich.

Zdroj snimku 1:
http://zulu.ssc.nasa.qov/mrsid/tutorial/Landsat%20Tutorial-V1.html!
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Mapa, letecky snimek a druzicovy

: obraz stejného uzemi

Co je to vlastné mapa? Co na ni vidim a co ne? Pro¢ mapé rikadme model?
Co vidime na snimku? Jaky je rozdil mezi mapu a snimkem?

A existuje néjaky , kiizenec”?

Pfi pohledu z letadla nebo druzice maji letci a kosmonauti velmi dobry pohled na celé GUzemi pod
sebou. Je to hlavné proto, Ze jednotlivé terénni tvary a predméty se vzdjemné nezakryvaji. Vidi je ve
vzdjemné souvislosti, mohou proto velmi dobfe uréit i podrobnosti a celkovy raz krajiny. Pfi pohledu
kolmo dold bude terén znacné pfipominat mapu. Zdalo by se, Ze takovy pofizeny obraz mlze nahra-
dit mapu, Ze je dokonce lepsSi nez mapa, protoze jsou na ném zachovany i podrobnosti, které na ma-
pé zachyceny byt nemohou. Letecky nebo druZicovy snimek ma vSak s mapou stejného tizemi dost
podstatnych rozdila.
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Obr. 18: Porovndni leteckého snimku a mapy Brna z prostiedi Google maps. Zdroj: http://maps.qgoogle.com.

MAPA JAKO KARTOGRAFICKY OBRAZ UZEMi
Mapa je rovinny, generalizovany obraz tzemi.

Obraz mapy predstavuje ortogonalni (kolmy) primét izemi na hladinovou referenéni plochu elipsoi-
du nebo koule a nasledné prevedeni této plochy do roviny prostfednictvim matematicko-
kartografického zobrazeni ve zvoleném méftitku.

MAPA A JEJi OBSAH ANEB CO NA MAPE JE A NENi

V zajmu dobré cCitelnosti a srozumitelnosti jsou nékteré obsahové prvky znazornény nad miru, tj. je
vétsi, nez jsou ve skutecnosti (napft. Sifka silnic, vodnich tokd, velikosti budov). Naopak velké mnoz-
stvi objektd v terénu nemliZe byt v mapé zakresleno viibec vzhledem k jejich malym rozmérlim
(napf. jednotlivé stromy, nékteré polni a lesni cesty, potlicky). Generalizovany (zevSeobecnény) ob-
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sah mapy je vyjadien smluvenymi znackami a je zavisly na tom, o jaky druh mapy se jedna. Jina je
mapa topograficka nebo turistickd, jiné obsahové priority a zplsoby znazornéni maji mapy obecné-
geografické nebo tematické, nasténné nebo atlasové. V kazdé mapé jsou vidy uvedena vlastni jména
geografickych objekt(, celd fada zkratek a dalSich udaji. Hlavni obsahové prvky mapy jsou barevné
odliseny. Ve vétsSiné map je vyjadrena vyskopisna slozka terénu vrstevnicemi a vyskovymi kdtami,
které davaji dobrou predstavu o ¢lenitosti Uzemi. Zemépisna sit (na podrobnych mapach také rovinna
soufadnicova sit) umozriuje lokalizovat polohu jakéhokoliv objektu na mapé.

Nevyhodou je, Ze zmény v terénu, které nastaly po vytisténi mapy, neni mozno pribézné opravovat,
a proto kazda mapa je vice méné obsahové zastarala.

") N =g ‘a ] / 7 55 O
-e‘/-s o ’/gé@ ‘~’ : N .I."n

S
RIS IR

Saratice

Obr. 20: Ukdzka letecké fotografie z produkce CUZK. Zdroj: http://geoportal.gov.cz/.
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LETECKE A DRUZICOVE SNIMKY ANEB CO NA NICH ROZPOZNAME

Letecky nebo druZicovy snimek pofizeny ze stejného Uzemi jako mapa, neni generalizovan. Zobrazuje
vSechno, co je schopen rozlisit objektiv letecké fotografické komory, nebo co je schopno registrovat
snimaci zafizeni druZice — tedy i podrobnosti, jaké neni mozno na mapé znazornit.

Obr. 21: Letecky snimek
— detailni pohled na
zdstavbu ve Velké Bitesi
s dobre patrnymi detaily
— jednotlivymi domy,
kefi a stromy, poli
s patrnymi  pruhy po
projeti traktory atd.
Zdroj:
http://geoportal.gov.cz

Na rozdil od mapy, kde je napf. obdélavana plda znazornéna pouze celkovym obrysem a bilou plo-
chou, na snimku vidime pestrou mozaiku jednotlivych poli, mizeme zhruba urcit i druh kultury
(stromy, kefe).

N\ Obr. 22: Stejné uzemi
N - b . - Ly
» \ N viz obr. vyse na vyrezu
/ . . z topografické mapy
/ N\ N Zdroj:
; ) \ http://
| . p://geoportal.gov.cz

K rozpoznani podrobnosti a identifikaci objektll pomahaji jemné odstiny Sedi nebo barvy. Svétly tén
vykopané nebo navezené zeminy se ostfe odliSuje od tmavsiho ténu okolni pldy. Je zajimavé, Ze
takovéto prace mizeme zjistit i po mnoha letech nebo i tehdy, jsou-li Gzemi porostlé kulturami.
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Obr. 23: Detail leteckého
snimku — na okraji pole
Ize rozeznat oblouky po
otdceni traktoru i
jednotlivé brazdy.

Zdroj:
http://geoportal.gov.cz

Ohromnou prednosti snimk( DPZ je jejich aktualnost a moZnost opakované sledovat zmény a dyna-
miku jevl v Case. Tato vlastnost ma velky vyznam pro hodnoceni zmén v tvarnosti krajiny zejména
tehdy, mGzeme-li porovnavat snimky stejného Uzemi pofizené v riznych ¢asovych obdobich. Snimky
jsou nezastupitelnym podkladem pro aktualizaci obsahu map.

Nevyhodou leteckého nebo druzicového snimku je, Ze nema v celé plose presné méritko a obraz ma
urcité zkresleni. Protoze na snimku jsou zobrazeny vSechny podrobnosti, nevynikaji objekty dilezité,
pfitomnost nékterych neni mozno nékdy vibec zjistit (na snimku DPZ tézko pozname druh a tfidu
komunikace, druh mosta).

Bez mapy nékdy obtizné pozndme, z kterého Uzemi snimek je, nebudeme zndat ndzvy sidel a nazvy
pomistné, uplné bude chybét doplriujici popis, koty, zemépisna sit apod.

Z jednotlivého snimku nelze dobie posoudit ¢lenitost reliéfu terénu. Dvojice leteckych snimk(l nam
umozZiiuje naopak presné vyhodnoceni terénnich tvar(.

SNiIMEK DPZ A MAPA MAJi SVE PREDNOSTI | NEDOSTATKY

Prednosti leteckych a druzicovych snimkd je jejich obsaznost, informacni bohatost a aktualnost. Proto
slouzi jako rozhodujici podklady pro hodnoceni tvarnosti krajiny a jejich zmén v Case stejné jako
k tvorbé, obohaceni obsahu a aktualizaci map.

V poslednich patnacti letech prevladaly pfi potizovani a zpracovani barevnych leteckych a druZico-
vych snimk digitalni metody. Pokud nejsou pofizovany ptrimo digitalné, byvaji digitalizovany — p0-
vodni negativy nebo pozitivy jsou pomoci skenertl automaticky transformovany do rastrovych digi-
talnich soubor( a dale pocitacové zpracovany.

Kazda rastrova burka (pixel) polohové lokalizovana rovinovymi souradnicemi ma urcitou ciselnou
hodnotu, které je pfifazena konkrétni intenzita ténu Sedi nebo barvy v rozsahu nékolika set téonovych
odstind. Z digitalniho zaznamu se da zpétné vizualizovat na obrazovce pocitace barevny obraz lize-
mi nebo vytvofit specidlnim zobrazovacim pofizenim barevny analogovy obraz snimku na papife
v jakémkoli zvétseni. Tim ma lepsi ostrost a kvalitu neZ klasicka fotograficka kopie nebo zvétsenina.

ORTOFOTOMAPA — PO MATCE MAPA PO OTCI SNIMEK ANEB NECO VYHOD OD OBOU

Digitalni technologie umozZnuje navic odstranit zkresleni snimku a transformovat jeho obraz do stej-
ného méfitka a kartografického zobrazeni (projekce), jaké by méla mapa stejného Uzemi. Vznikaji tak
ortofota (ortofotografie) a ortogonalné upravené druZicové zaznamy umoznujici bezprostredni srov-
nani vyhod a nevyhod snimku a mapy a tim i snadnéjsi interpretaci a vyhodnoceni zobrazené reality.
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Obr. 24: Cést uzemi Prahy na ortofotosnimku a na mapé shodného méfitka (1:25 000) usnadriuje interpretaci objektii na

snimku, poddvad i ndzornou predstavu o rozdilu ortofotosnimku a mapy. Zdroj: Archiv katedry geografie PdF MU.
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Ortogonalné transformované letecké snimky a obrazové zaznamy z druZic se dale dopliuji a zvyraz-
fuji kresbou nékterych mapovych znacek (napf. komunikaci, objekt(), nazvoslovim a popisem, do-
kreslenim mapového ramu a zemépisnymi nebo rovinnymi souradnicemi, legendami apod. tak, aby
ziskaly vlastnosti mapy. Vznikaji tak ortofotomapy — kvalitativné nové, vsestranné vyuzitelné;jsi poci-
tacové nebo analogové modely Uzemi spojujici prednosti snimku a mapy.
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Obr. 25: Ukdzka vyrezu ortofotomapy. Zdroj: Google Earth.

Otazky k zamysleni:

VyuZijte snimku a mapy casti Velké Bitese a posudte aktudlnost snimku a mapy. VyuZit miZete napr. postu-
pujici zastavbu rodinnych domkad.

Udejte priklad k veté , ProtoZe na snimku jsou zobrazeny vsechny podrobnosti, nevynikaji objekty dileZité”,

Které informace miZeme Cerpat z mapy pfi praci s leteckym nebo druZicovym snimkem?
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Letecké a druzicové snimky
a moznosti jejich vyuziti

Sikmy pohled na vzddlené objekty je ndm blizky —,,ddlkové” takto zkoumdme své okoli napfiklad
z rozhledny, z vrchold hor Ci nejvyssich pater mrakodrapd. | snimky mohou byt Sikmé, pripominajici
tento ndm bliZsi pohled na svét. Vice vyuZivané jsou vsak kolmé snimky. Co na nich vlastné vidim a co
se mi zcela ztrdci? A pro¢ mohou byt objekty na snimcich zkreslené? Naznacime si, jak jednoduse vy-

Vv

pocitdme miru zmenseni objekti na snimku, tedy méritko snimku.

ZKRESLEN{ SNiMKU

Pfi sklddani castecné se prekryvajicich leteckych snimkl si miZeme vSimnout, Ze na okrajich tyto
snimky na sobé dobfe“nesedi”. Shodné objekty, které vidime na sousednich snimcich, nejsou zcela
stejné, jsou zkreslené. Cim dale od stiedu snimku, tim je zkresleni patrnéjsi. Obdobné se projevuje
vyska objektl nad terénem. Divodem je vznik snimk( v tzv. centrdlni projekci (objektiv fotokomory
je stfedem promitani.) Zkresleni Ize odstranit. Snimky se pomoci digitalnich technologii upravi — ze
stfedového promitani se snimek transformuje do ortogondlniho (kolmého) promitani.

Obr. 26: Geometrické vztahy pri snimkovdni
snimkové rovina uzemi a vliv posunu polohy zobrazeného bodu na
snimku v dusledku prevyseni terénu. Predmétové
body B, C, D se zobrazi na citlivé fotografické
vrstvé filmu ve snimkové roviné do bodd B’, C’,
D’.Vsimnéte si, Ze bod A se dle vysky nad terénem
zobrazuje v centrdlnim promitdni rizné — do
rozdilnych mist. Jeho redlnd vyska tedy ovliviiuje

D" B agnghy

Ty
=T

negativ fotografie

stfedové promitani

objektiv

jeho zobrazeni, umisténi na letecké fotografii.
Toto u map neni moZné — bod je umistén spravné
— nezdleZi na jeho vysce. Na snimku je tak
srovnavaci | jedingym nezkreslenym bodem bod B, ktery se

rovina v okamziku vzniku fotografie nachdzi kolmo pod
komorou fotoapardtu leticiho letadla. U kolmého

kolmé promitani
promitdni vidime, Ze se body zobrazuji bez ohledu

s B C D na svou vysku nad terénem ¢&i na vzddlenosti od

stfedu (ten tu Zddny neni), tj. nezkreslené. Snimky
z kolmého promitani miZeme seskladat bez
problému, budou dobre ,,sedét” i na okrajich.

KoLmy, SiIkmY €I VODOROVNY SNIMEK

Pro mapovaci Ucely a topografické mapovani se rozdéluji letecké mérické snimky (obr. 27) podle ve-
likosti sklonu osy zabéru na:

e svislé (kolmé), jestlie je osa zabéru presné svisla nebo odklonénd o Uhel £ 3 ° od svislice
(v nékterych publikacich se uvadi dhel £5 °),

e Sikmé, jestlize je osa zabéru odklonéna o uhel 3 ° az 85 °,

e vodorovné pfi odklonu osy zabéru o Uhel 85 ° az 90 °.
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svislé snimky Obr. 27: Rozdéleni leteckych snimku pro
topografické vyhodnocovadni. Zdroj: Vojenska
topografie — Cdst letecké snimky, MNO, Praha,

I 1987.

VYHODY A NEVYHODY SVISLYCH A SIKMYCH SNiMKU
Ze srovnani svislych (kolmych) a Sikmych snimkU Ize posoudit jejich vyhody a nevyhody.
Vyhody svislych snimkd:

e svisly snimek pfipomind do znacné miry plan fotografovaného Uzemi, na némz je mozno pro-
vadét méreni jako na mapé. Perspektivni zkresleni snimku je zanedbatelné (méfitko je na ce-
[ém snimku pfiblizné stejné),

e svisly snimek umoZiuje snadné srovnani s mapou daného Uzemi, usnadniuje montaz jednot-
livych snimkt v souvisly obraz fotografovaného tizemi — fotoschema.

Nevyhody svislych snimku:

e (teni a interpretace obsahu svislych snimkd plsobi urcité potize netradi¢nim kolmym pohle-
dem na Uzemi,

e nezvykly obraz jednotlivych objektl spolu s mnozstvim obsahové nepodstatnych prvkd vy-
Zaduje urcity cvik a zkusenosti.

Indicky ocean Obr. 28: Priklad svislého (kolmého snimku) poddvd
nezkresleny obraz pidorysu ostrova. Zanikd vsak
vjem vysky a tvaru vlastni sopky. DruZicovy snimek
porizeny druZici Ikonos v pravych barvdch, zachycuje
aktivni sopku leZici na ostrové Anak Krakatau
v Sundském prilivu mezi ostrovy Jdva a Sumatra
v Indickém ocednu. Detailni snimek mladého vulkdnu
zobrazuje kruhovy krdter, ktery je obklopen na
svazich a upatich cerstvymi Idvovymi poli a popelem
vytvdrejicim na vychodni strané ostrova nové pobre-
Zi. Zdroj: http://cs.wikipedia.org.

naletova vegetace
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Vyhody Sikmych snimka:

o Sikmy letecky snimek je perspektivnim obrazem terénu. Proto se zobrazené objekty a terénni
tvary jevi pozorovateli jako pfi normalnim pohledu na krajinu z vyssiho bodu,

e vyhodnocovatel snimku mlzZe mnohem snadnéji rozpoznavat zobrazené objekty i konfiguraci
terénnich tvard,

e na Sikmém snimku je zobrazena mnohem vétsi rozloha Uzemi nez na snimku svislém.
Nevyhody Sikmych snimka:

e Sikmy snimek ma velké perspektivni zkresleni, nelze ho pouzit pro presnou lokalizaci objektu
ani pro mapovani,

o méfitko Sikmého snimku neni stalé. Stejné je jenom na ptrimkach rovnobéznych s horizontem,
méni se vsak pfi pfechodu od jedné horizontdly ke druhé.

Obr. 29: Priklad Sikmého snimku. Pohled na zatopené mésto New Orleans (USA) po hurikdnu Katrina v srpnu 2005. Zdroj:
http://images.google.cz/images.

Rozdily mezi svislym a Sikmym snimkem, jejich vyhody a nevyhody ndzorné vynikaji pfi srovnani obou
typU snimku ¢asti mésta Brna:
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Obr. 30: Svisly (kolmy) a Sikmy snimek

Svisly snimek byl pofizen z vysky 4 200 m komorou o ohniskové vzdalenosti F = 150 mm v méfitku
pfiblizné 1:28 000 a jeho obraz byl dodatecné zvétsen do méfitka 1:10 000. Snimek zachycuje velmi
vérné skutecny stav pldorysného usporadani jednotlivych méstskych ¢asti Brna. Dobre se da rozlisit
charakter zastavby historického jadra od starSich Ctvrti a primyslovych zavod( ve stfedni a jihovy-

chodni ¢asti snimku. Zcela jinak se na snimku jevi modernéjsi vilové ¢tvrté a severozapadni a severo-
vychodni ¢asti mésta a chatové kolonie v zahraddch na jihozapadé. Impozantné pUsobi aredl vystavis-
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té s rozloZzenim a presnymi pldorysy vystavnich pavilont a technickych objektl. Podrobny je obraz
uliénich siti a hlavnich komunikaénich pratah(, most(, namésti, parkovist (véetné aut). Dobfe se daji
identifikovat Zeleznicni traté, nddrazi véetné budov, ndstupisté a provoznich zafizeni i vlakovych sou-
prav. Dobfe Ize lokalizovat na svislém snimku jen zfetelné dominantni stavby mésta (hrad Spilberk,
katedrala sv. Petra a Pavla, Jandckova opera, sportovni hala Rondo, aredl Masarykovy univerzity,
nemocnice, stadiony, hristé apod.). Velmi detailné je mozno na snimku rozlisit padorysy parkd
a ostatni zelené nékde vcéetné rozliseni jednotlivych stromd, kefd a porostl lemujicich komunikace
a toky reky Svratky a Svitavy.

Sikmy snimek ¢asti mésta Brna pofizeny z vy$ky 2 500 m zobrazuje mnohem vétsi zemi neZ snimek
svisly. Dava tak predstavu o okrajovych sidliStich a charakteru uzemi ve vzdalenéjsim okoli mésta.
Nedava vsak presné informace o vzajemnych prostorovych vztazich zobrazenych méstskych casti
a jednotlivych objektll. Jednoznacnou prednosti Sikmého snimku je to, Ze dava predstavu o vzhledu
staveb a jejich relativnich vy$kach (hrad Spilberk, katedrala sv. Petra a Pavla, Jana¢kova opera, aredl
Masarykovy univerzity, hala Rondo, vyskové budovy sidlist). Ze Sikmého snimku si uZivatel mize udé-
lat zakladni predstavu také o vyskové Clenitosti Uzemi Brna. Dobte se da posoudit také zména méfit-
ka. Zatimco na spodnim okraji je méfitko priblizné 1:4 900, pohybuje se na horizontale prochazejici
stfedem snimku kolem 1:10 900 a smérem k hornimu okraji se dale zmensuje k hodnoté asi 1:18 200.

MERITKO SVISLEHO SNiMKU

Geometrickd podobnost mezi svislym snimkem a terénem na jedné strané a mapou a terénem na
druhé strané umoznuje snadné prekreslovani situace ze snimku do mapy a naopak. K vypoctu méfrit-
ka snimku vyuZijeme mapu stejného Uzemi se zndmym méritkem. Dle ni mizZeme vypocitat realnou
vzdalenost dvou bodl. Pomér mezi vzdalenosti téchto bodl zobrazenych na snimku a skutecnou
vzdalenosti je méfitkem zmengeni snimku. Pozor na jednotky ©.

SNiIMKUJEME BEZ MEZER, RADEJI S PREKRYVEM

Aby bylo zaruceno, Ze mezi jednotlivymi snimky ne-
vzniknou mezery, pofizuji se snimky s urcitym prekry-
vem. To znamena, Ze na dvou sousednich snimcich musi

byt zobrazena ¢3ast stejného Uzemi. Prekryt ve sméru
letu je pfekryv podélny obvykle 60 %. Jednotlivé letec-

wvrv

ké fady maji vzajemny prekryv pfi¢ny 20-30 %. 30 o

60|%
Obr. 31: Pri systematickém leteckém snimkovdni pro potreby
mapovdni se snimkuje dané uzemi vidy v rovnobéZnych faddch
s podélnym prekryvem zpravidla 60 %. Aby bylo fotografované uzemi
piné plosné pokryto, voli se mezi Fadami pricny prekryt 20 aZ 30 %.
Zdroj: H. Svatoriovd — viastni zpracovdni.

smeér lety )
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Uprava leteckych snimka pro
- vyhodnocovani a interpretaci obsahu

NeZ pfistoupime k vyhodnoceni leteckych snimk{ pokryvajicich zajmové Uzemi je tfeba snimky vhod-

né usporadat. V prvni fazi se vytvari volna sestava snimkti a nasledné poté fotoschema.

VOLNA SESTAVA SNiMKU

Volnou sestavou nazyvame skupinu snimk(, poloZenych jeden na
druhy svymi prekryty. PoloZeni snimk( jeden na druhy musi byt
takové, aby situacni ¢ary a obrysy prechdazely pokud mozno ply-
nule z jednoho snimku na druhy. Tato volna sestava neni doku-
mentem trvalym, po vyhodnoceni se rozebira.

Obr. 32: Prdce studentt na volné sestavé snimku. Foto: H. Svatoriovad.

FOTOMOZAIKA

Fotoschéma (pouzivd se také
nazev fotomozaika) je doku-
mentem trvalym (obr. 33).
V souc€asnosti se fotoschémata
vytvareji pfevainé pocitacove.
Postupnym pfifazovanim dalSich
snimkd celého Uzemi vznikne
v paméti pocitae souvisly ob-
raz celého uzemi — fotomozai-
ka. Tu lze jako celek zvétSovat,
vyhodnocovat pfimo na obra-
zovce nebo reprodukovat a vy-
tisknout jako analogovy podklad
pro ucely dalsiho vyuZiti.

Obr. 33: Fotoschema vytvorené na pocitaci.

Obr. 34: Fotomozaika povodi Harasky o rozloze cca 50 km?
sestavend z desitek leteckych fotografii. Zdroj: H. Svatoriovd
—vlastni zpracovani.

ORTOFOTOMAPY

Pro kartografickou tvorbu map s vyuzitim leteckych
snimkd, stejné jako pro nejriznéjsi geografické
aplikace, jsou vytvareny ortofotomapy. Jsou to
analogové (fotografické) nebo digitalné zpracované
obrazy uzemi, ve kterych jsou vyhodné spojeny
prednosti leteckého snimku a mapy.
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Ortofotomapa je specialni kartograficky model Gzemi, jehoZ polohopisnym obsahovym zakladem
jsou letecké (druZicové) snimky. Ty jsou dale doplnény grafickym barevnym zvyraznénim dlleZitych
objektd (silnic jednotlivych tfid, vodnich ploch), vrstevnic, geografickym nazvoslovim, ramem mapy,
popisem zemépisné sité, popisem rovinné souradnicové sité, legendami apod. Ortofotomapy jsou jiz

v v/,

zpracovany v konkrétnim matematickém zobrazeni, formatu a zvoleném méfritku. Poskytuji tak kvali-
tativné vyssi a aktualni Uroven obrazu geografické reality nez bézné mapy stejného Gzemi. Zachycuiji
celou mnohotvéarnost a jedinecnost geografického prostfedi a priblizuji tim uZivateldm predstavu
o skutecnosti lépe neZ klasické mapy, kde znazornéni vSech geografickych objektl je feSeno jenom

prostfednictvim formalizovaného klice mapovych znacek.

o 3 ¥

- Sl 8 Mapy tohoto typu
2eland -yautem b h d v . h
derdens iy s obsahem druZicovyc
P ecuRanosNa snimk( se stdle Castéji

. objevuji i ve Skolnich
atlasech a ve S$kolnich
nasténnych, pripadné
pfiruénich mapach.
BéZné je jejich uplatné-
ni ve stfednich méfit-
kach v mapach oblasti
i v planech mést.

Obr. 35: Vyrez zortofoto-
mapy, ortofotosnimek je
doplnén popisem vybranych
objektd.

Zdroj: http://www.geodis.cz/

SOUCASNA TVORBA MAP A LETECKE SNiMKY

Nejvétsiho rozmachu dosahlo pouziti leteckych snimk( v tvorbé a udrzbé map. V tvorbé podrobnych
map velkych méfitek, zakladnich a topografickych map méfitek 1:10 000 respektive 1:25 000 se
uplatnuji letecké méfické snimky. Pofizuji se jako cernobilé nebo barevné v méfitkovém rozsahu 1:2

000 azZ 1:30 000 z vysek vétsich nez 600 m nad terénem.

To, Ze prostor podélného prekrytu dvou sou-
sednich snimk( jedné fady je exponovan ze
dvou rGznych mist odpovidajicich poloze le-
tadla leticiho v ose fady, vytvafi podminky
pro vznik prostorového (stereoskopického)
modelu terénu ve fotogrammetrickych pfi-
strojich a jeho vnimani obsluhujicim operato-
rem. Pomoci pristroj z ného graficky zobrazit
v pozadovaném méfitku vrstevnice a polo-
hopisné prvky (sidla, komunikace, vodstvo,

Obr. 36: Poditacovd technologie dovoluje minimalizovat hranice porost(i apod.) budouci mapy.
zaméreni v terénu a pracovat nad stovkami stereoskopickych

modell najednou. Operdtor vidi pomoci specidlnich bryli obraz

terénu prostorové. Zdroj: http.//www.geodis.cz/.

32


http://www.geodis.cz/
http://www.geodis.cz/

Vyuziti archivovanych snimku
v geografii a ve vyuce

ARCHIV STARYCH SNiMKU v DOBRUSCE

Letecké snimkovani ma v Ceské republice velkou tradici. Archiv leteckych snimk(l z naseho Gzemi,
jehoZ spravcem je Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Urad v Dobrusce, patfi k nejstarSim
v Evropé. Je v ném uloZeno pres milién snimkd v métitkach 1:2 000 do 1:40 000, které dokumentuji
stav a zmény Uzemi statu od roku 1935. Pro potiebu udrzby a aktualizace topografickych map a za-
kladnich map sttednich métitek bylo Gzemi Ceské republiky
snimkovano od roku 1964 celoplosné celkem Ctyfikrat
v méritku 1:25 000 az 1:30 000.

Geografickd sluzba ACR (GeoSI ACR) je souddsti minister-
stva obrany Ceské republiky, je uréena ke geografickému
zabezpeleni ozbrojenych sil Ceské republiky a ve vymeze-
ném rozsahu ialiance NATO a ozbrojenych sil Evropské
unie. Zabezpecuje geografické informace nezbytné pro
jednotné fizeni a veleni a zajisténi funkcnosti vycvikovych,
fidicich a zbranovych systémd.
Obr. 37: Logo Geografické sluzby ACR. Zdroj: http://www.geoservice.army.cz/htm/geosl|.html
http://www.geoservice.army.cz/htm/qeosl.html|

UZiTi STARYCH SNiMKU €1 CASOVYCH RAD

Odvozeniny téchto archivnich snimki jsou dodavany za uhradu civilnim organizacim (maji je moznost
ziskat i skoly), jako podklady pro geografické vyzkumy, prace souvisejici s ochranou Zivotniho pro-
stfedi, geologii, urbanistiku a Uzemni planovani, architekturu a archeologii, pro dokumentaci zmén
vzniklych socioekonomickymi aktivitami. Velice Zaddané jsou tak zvané casové fady, tedy snimky
z jednoho Uzemi pofizené v rdznych ¢asovych horizontech. Snimky se dodavaji zvétSené (zmensené)
do poZzadovaného méfritka (napf. 1:10 000, 1:5 000) nebo v maximalnim formatu 100 x 100 cm.

Soucasné pocitacové technologie zpracovani archivnich analogovych snimk( tak, aby je bylo mozno
vyuzit i v naro¢nych projektech zkoumani krajiny v prostredi geografickych informacnich systéma.
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Obr. 38: Ukdzka vyulZiti starych leteckych snimki — snimky z roku 1952 byly pouZity pro identifikaci téZebnich prostori
a pracovnich (koncentracnich) tabor( v okoli Jachymova. Zdroj: http.//geoportal.gov.cz, viastni dprava.

BAREVNE SYNTEZY DRUZICOVYCH SNIMKU

Soucasné pristrojové vybaveni na druzicich dovoluje vyuZivat elektromagnetické vinéni vyrazné pre-
sahujici ¢ast viditelného spektra. Pristroje pofizuji snimky i v kanalech, které zaznamenavaji elektro-
magnetické viny pro lidské oko neviditelné. Snimky z jednotlivych kanall jsou pouZitelné samostatné

nebo je Ize dile kombinovat a skladat. Vytvareji se tak:

e syntézy v pravych (ptirodnich, tj. tak jak bychom obraz vidéli z druZice),

e syntézy v nepravych barvach. Kiok 1

kanal 2 kanal 8

sy

Cilem syntéz je zvyraznéni studovanych jeva.

Pfipomenme si, Ze objekty, které ve snimané casti
spektra maji velkou odrazivost, jsou na panchroma-
tickych snimcich svétlé, naopak objekty, které jen
malo odrdzi zareni ve snimaném intervalu, jsou na
snimcich tmavé (zafizeni zaznamenalo jen malo di
zadné zareni, proto je i ¢ernd dira ¢ernou- neopous-
ti ji zaznamenatelné zareni). Na pfrikladech bude
blize objasnén vyznam snimkovani v kanalech
(band, channel) a skladani. Pozn. Zkratka RGB zna-
mena Red, Green, Blue, pro pfiklad byly vyuZity
snimky z druZzice METEOSAT, NOAA a LANDSAT

Obrazové zdznamy — snimky Uzemi — se pofizuji Obr. 39: Obecny postup vytvdreni barevné syntézy RGB
pojednotlivych krocich. Zdroj:

v multispektrdlnim rezimu, tj. Uzemi je zaznamena- : i
http://www.sci.muni.cz/~dobro.

no ve vice pasmech — intervalech — kanalech (band,
channel).

34


http://www.sci.muni.cz/~dobro
http://geoportal.gov.cz/

Obr. 42: Snimek ¢tvrtého kandlu z druZice NOAA 16, ernobily a modry paprsek. Zdroj: http://www.chmi.cz/meteo/sat/.

Obr. 43: Snimek zdruZice NOAA 16 v nepravych barvdch
syntézou RGB 124 (prvni, druhy a ctvrty kandl v barvdch
Cervend, zelend,modra).

Zdroj: http://www.chmi.cz/meteo/sat/.

Otdzky a ukoly k zamysleni:

Prohlédnéte si kolmé a sikmé snimky a vyjdadrete
se k obtiZznosti identifikace objekti na nich za-
chycenych. Ktery typ snimku bude dle vds jedno-
dussi pro Zdky na skoldch?
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Interpretace snimku DPZ

Co mi pomiiZe pri rozpozndvdni objekti na snimcich? Co ze snimku mohu vycist? Jak funguje prosto-
rové vidéni a k cemu jsou cervenomodré bryle?

Interpretaci leteckych snimkl a druZicovych dat chapeme jako jednu z nejdulezitéjsich metod ziska-
vani informaci o krajiné a jejich zménach v case. Je to specificky proces studia geografické reality
zaloZeny na rozpoznavani, identifikaci a prostorové lokalizaci jednotlivych objekt( a terénnich tvart
zachycenych v obsahu leteckych snimk a druZicovych obrazovych zaznamd.

ZASADY INTERPRETACE

M

Zakladni ulohou pfi interpretaci leteckych a druZicovych snimk( je systematické ,,Cteni
hu, které spociva:

jejich obsa-

e ve spravném rozpoznavani a klasifikaci jednotlivych objekt(,
e v urcovani jejich vlastnosti, kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik,
e v presné prostorové (polohové) lokalizaci zjisténych objekt(,

e ve zkoumani a hodnoceni vzajemnych vztaht a pfi¢innych souvislosti mezi zobrazenymi ob-
jekty a jevy,

e v analyze téchto vazeb a odhalovani zakonitosti charakterizujicich rozhodujici slozky a vlast-
nosti zobrazeného Uzemi.

Interpretovat snimek znamena desifrovat jeho mnohotvdrny obsah z hlediska ucelu, kterému maji
slouZit zjistované poznatky.

METODY PROHLIZENi SNIMKU A FOTOGRAFIi

Klasické fotografické snimky pofizené na palubach letadel ¢i druZic jsou zachyceny na svétlo citlivou
vrstvu, po vyvolani filmu ve fotokomore lze tyto fotografie prohlizet lidskym okem.

Lidské oko je vSak schopno rozliSit od sebe asi 6 az 7 ¢ar na 1 mm. RozliSovaci schopnost leteckych
fotografickych komor a pouzivaného citlivého materialu stejné jako digitalnich fotokomor snimacich
zafizeni druzic je nékolikanasobné vétsi nez schopnost lidského oka. Pro béZnou interpretaci snimku
je vhodné poutzit lupy nejlépe se Sestindsobnym zvétsenim.

STEREOSKOPICKE VIDENi ANEB PROC VIDIME PROSTOROVE

Pfi pozorovani terénu obéma ocima muZeme odhadovat vzdalenost kjednotlivym objektim,
rozliSovat i vzajemnou polohu predmétl v prostoru pouze v pfipadé, Ze se optické osy levého
a pravého oka protinaji v pozorovaném predmeétu. Pfi tomto binokularnim pozorovani z oéni zaklad-
ny (asi 65 mm) se vytvari na sitnici levého i pravého oka samostatny obraz. Oba obrazy se vzajemné
Castec¢né odliSuji, protoZe levym okem vidime vic levou stranu predmétu, pravym okem pravou
stranu. Samostatné rovinné obrazy na sitnicich levého i pravého oka se v nasem védomi spoji v jediny
prostorovy, tj. trojrozmérny obraz predmétu. Této schopnosti oli spojovat dva rovinné obrazy
v jeden vjem prostorovy fikdme stereoskopické vidéni.

36



Prostorové vidéni: Pofidime-li dva obrazy (letecké snimky) stejného prostoru z rdznych mist, napf.
dva sousedni fadové snimky s podélnym prekryvem 60 % exponované postupné ve sméru letu
a predlozime levému oku levy a pravému oku pravy snimek, vytvofi se ndm na sitnici obou oci po-
dobné obrazy, jako bychom pozorovali terén pfimo. Paprsky vychazejici z levého a pravého oka na
odpovidajici body snimk( se v prostoru
protinaji a vytvareji nam zdanlivy prosto-
rovy model terénu. Takovym dvéma
snimkdm Fikdme stereoskopické dvojice.
Generuji se digitalni obrazy prekryvo-
vych snimkd na obrazovce pocitace
a prostorovy vjem ziskavd operator po-
moci specialnich bryli. Zvlastnim pfipa-
dem stereoskopického vidéni jsou tak-
zvané anaglyfy. Samostatné obrazy, kte-
ré maji dat stereoskopicky vjem, jsou
natistény (nakresleny) nebo promitnuty
na sebe s uréitym posunem ve dvou do-
pliujicich barvach ¢ervené a modré. Po-
zorovanim anaglyfickych obrazl brylemi

pro jedno oko s modrym a pro druhé oko  opr, 44: Zci prohliZejici anaglyf musi mit pro vytvofeni prostorového
Cervenym filtrem maZeme dostat stereo- dojmu nasazeny bryle. Zdroj: Svatoriovd, H., Lauermann, L., 2010.
skopicky model — vidime tvary plasticky.

POSTUPY INTERPRETACE SNiMKU A OBRAZU DPZ

Pro spravné a rychlé vyhodnoceni potifebujeme vzdy vedle snimku i topografickou a pfipadné obec-
né-geografickou mapu, kterd ndm praci usnadni.

Pro interpretaci snimk( plati urcité zasady, které nam praci usnadnuji. Nez zaéneme zkoumat vlastni
napln snimk(, musime identifikovat prostor snimk( na mapé a dale urcit:

e druh snimku (svisly nebo Sikmy),
e orientaci na snimku (smér na sever),
e méfitko snimku.

JAK URCIME SEVER

T,

\\\\\\\\\\\“\ "

W g 100 S0 e
\ b

& o 80 90 109 ;70

O @

Na topografické nebo obecné geografické
mapé spojime  primkou dva  body.
V libovolném bodé této prfimky nakreslime
pfimku sméfujici k zemépisnému severu.

Uhlomé&rem zméFime Ghel, ktery svira spojni- Obr. 45: Kompas. Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Kompas
Sofia.JPG. Obr. 46: Uhlomér. Zdroj: http://www.centropen.cz .

ce bodd se smérem na sever, a tento Uhel
preneseme na spojnici odpovidajicich bod
na snimku.

pe

JAK VYPOCITAME MERITKO SNiMKU

MéfFitko snimku 1 : m, uréime ze vztahu m; =s : s’, kde s je vzdalenost v terénu zjisténa podle mapy
a s’ je odpovidajici vzdalenost na snimku.
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INTERPRETACNI ZNAKY

Vyhodnocovani jednotlivych topografickych objektl a dalSich jev( z bohatého obsahu leteckych
snimk a obrazovych zaznamu druZic usnadniuji interpretacni znaky. Jsou to:

e tvar,

e rozmér (pfip. pomér Sitky k délce),
e tOn,

e stin—vlastni a vrzeny,

e poloha,

e stopy lidské aktivity.

Prvni tfi interpretacni znaky — tvar, rozmér, tén — jsou stalé. To znamena, Ze kazdy zobrazeny objekt

je témito znaky vidy charakterizovan.

Ostatni tfi znaky jsou nestalé, tj. mohou vibec chybét nebo se podle okolnosti ménit. VrZzeny stin se
neobjevi napf. pti fotografovani za oblac¢nosti, na nocnich snimcich. Objekty mohou mit rliznou polo-
hu a byt umistény ve velmi rozdilnych podminkach. Stopy lidské aktivity mohou interpretaci usnadnit,
naopak na snimcich mensich méfitek nejsou ¢asto zjistitelné. http://www.geodis.cz/

TVAR

Vétsinu objektl na snimcich rozpoznavame podle
tvard (obryst) a typickych detaild. Objekty jsou zob-
razeny z ptaci perspektivy pro nas nezvyklé, a proto
Casto zaleZi pravé na rozliseni detail(, zvlasté tehdy,
jestlize dva rizné objekty maji podobné pidorysy.
Stejné se mohou zobrazit objekty se stejnym pldo-
rysem, ale rizné vysoké a rozdilného ucelu.

Tvar budou zachovavat vodorovné plochy predmé-
tu. Svislé rozméry predmétu (zdi domu, kominy,
sloupy) se blizko stfedu snimku jevi jako body,
v ostatnich ¢astech snimku jako Usecky smétujici do
hlavniho bodu. Délka této uUsecky bude tim vétsi,
¢im je objekt vyssi a ¢im lezi dal od stfedu snimku.
ROzZMER

Rozmér objektu zavisi pfimo na méfitku snimku.
Zname-li velikost objektu ve skutecnosti a zméfime-
li rozméry jeho obrazu na snimku, mdzeme urcit
méfitko nebo srovnanim s jinymi objekty uréit jeho
velikost. Naopak zase ze znamého méritka snimku
arozméru obrazu mizZeme stanovit velikost pred-
métu.

Vyhodnocovani provadime s uspéchem srovnanim
rozmérd urcovaného objektu s jinymi zndamymi ob-
jekty. Casto nam pfi vyhodnocovani pom(ze i vza-
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Obr. 48: O rozmérech haly Rondo v Brné na ul. Pori¢i si
muZeme udélat predstavu v porovndni s auty na silnicich.

Zdroj: Google Earth.


http://www.geodis.cz/

v v Vv

jemny pomér délky ku Sifce. Podle poméru délky a Sirky mizeme identifikovat jednotlivé budovy,
Zeleznicni traté, dalnice, silnice, cesty apod.

Vyznam rozméru jako demaskujiciho znaku vynika predevsim:

e kdyZ tvar neni dostatecné jasny,

e kdyZ dva objekty podobné tvarem se rozliSuji rozmérem,

e kdyzZ rozmér tvori dlleZitou charakteristiku objektu (stale stejna sitka silnice; rozchod koleji).
TON
Toénem snimku nazyvame u cernobilych snimkd stupen z€erndni, u barevnych snimkl pak stupen
intenzity jasu a sytosti barevnych ton( citlivého fotografického materidlu.

Ton ma prvoradou dileZitost pfi vyhodnocovani
cernobilych leteckych snimkd, protoZe podle rozdilu
ténu rlznych objektl, mizZeme tyto velmi dobfe od
sebe odlisit. Tmavsi Ci svétlejsi ton Sedi zavisi:

e naintensité osvétleni v dobé expozice,

e na sklonu plochy a sklonu slunecnich pa-
prska,

e na vzajemném postaveni slunce, fotokomo-
ry v letadle nebo radiometru v druZzici,

e na vlastnostech povrchu predmétu. Hladky

s

povrch odrazi svételné paprsky, a proto se
jevi svétlejsi (silnice) nez drsnéjSi povrch, obr. 49: Pracovni tébor Elids u Jdchymova v roce 1952.

ktery svétlo rozptyluje a tfisti. Drsny povrch  Tény umoZiiuji rozlisit jednotlivé bardky pro vézné, stromy
vrha sam stiny a tim se jevi tmavéi (oranice, a dalsi porosty. Zdroj: http://geoportal.gov.cz.

lesy),

e na zpuUsobilosti objektd rozptylovat, odrazet a pohlcovat paprsky. RGzna hmota ma rdznou
schopnost odrazet a pohlcovat svétlo. Suchy pisek je svétlejsi nez mokry, voda ma velmi maly
koeficient rozptylu, proto maji vody velmi tmavy tén, mokré louky a pole jsou mnohem
tmavsi nez suché, kalné vody po zadtopach se jevi ndpadné svétlé,

e na barvé povrchu a barevné citlivosti negativu. VSechny zobrazené plochy budou tim tmavsi,

vvvvv

budou obsahovat vice modré, bilé a Zluté barvy.

Jas a barva objektli zobrazenych na snimku neodpovidaji plvodni barvé objektu ve skutec¢nosti a to
ani v pfipadé, poutzije-li se barevny film. Rozsah tonu nebo barvy je na snimku vZzdy mensi nez ve sku-
tecnosti. Ovliviiuje to rlznd odrazivost povrchu objektu a z toho vyplyvajici rozdilna vysledna barev-
nost objektu na snimku.

Pro interpretaci jsou proto v tomto sméru specifické barevné syntézy druzicovych snimkd, na kterych
jsou objekty pro potreby interpretace rozliSeny libovolnou barvou a tim se daji od sebe odlisit.
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STiN

Stin patfi mezi interpretacni znaky nestalé.
Uplatiiuje se predevsim na snimcich vétSich
méritek. Vlastni stin zvyraziuje plasti¢nost té-
lesa objektu respektive tvarll. VrZieny stin
umoznuje urcit hloubku, Sitku i vysku télesa,
rozeznat a rozlisit tak tvar fady objektl, jejichz
pladorysy jsou velmi malé nebo tvarem a tdnem
zobrazeni splyvaji se svym okolim.

DlleZitou zasadou je, aby vrZzené stiny objekt(
a terénnich tvarli zobrazenych na snimku smé-
fovaly vidy smérem k vyhodnocovateli nebo
zleva doprava. Ziska se tim sprdvna plasti¢nost

obrazu (obr. 51). Jinak dochazi kfaleSnému opr. 50: stin vrh Vitézny oblouk v Pafizi. Zdroj: IGN — France
vjiemu. (Udoli by se jevila jako hibety a htbety na Google Earth.
jako udoli.)

Obr. 51: Vliv stind na vnimdni
plasticnosti  terénu.  Svislym
preklopenim  snimku  vznikd
dojem, Ze nejvyssi zalednéné
3 ' vrcholy Cordillera Real v Anddch

BGS' jsou spise sniZeninami
D, v hornatém terénu. Pro

o

qll| &
fg o e
S 5 A '&"%‘ 7 pfedstavu o preklopeni byl
e 44 "'_ 8 ponechdn text a smérovka. Zdroj:
Svatoriovd, H., Lauermann, L.,
2010.

Smeér svétla dopadajiciho na interpretovany snimek by se mél ztotozrovat se smérem vrzenych stinG.

Problémové jsou pfi interpretaci vrZené stiny oblak(, protoZe zakryvaji misty ¢ast Gzemi a vrzeny stin
oblakl Ize snadno zaménit za mokrou pUdu.

POLOHA OBJEKTU

Neurcuji-li prvé ctyfi interpretacni znaky dosta-
te¢né vyhodnocovany objekt, nebo ma-li vyhod-
nocovatel nékolik pfedstav, musi se blize posoudit
poloha objektu a jeho vztahy k okolnim objektlim.

Poloha na snimku zobrazeného objektu vyjadfuje
jeho prostorové vztahy k ostatnim objektiim. In-
terpretované objekty a terénni tvary jsou v krajiné
ve vzajemné pficinné souvislosti (vodni tok proté-
ka ddolim, prehrada je postavena na vodnim to-
ku, pfes mosty vedou komunikace, u komunikaci
jsou vykopy a naspy, nadrazi lezi na Zelezni¢ni trati apod.).

Obr. 52: Vzdjemnd poloha hradu Veveri, Brnénské prehrady
a lavky pres ni. Zdroj: Google Earth.
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STOPY LIDSKE AKTIVITY

Stopy lidské aktivity a dUsledky postupnych zmén viditelné na snimcich umoziuji doplnit poznatky

Vv

a informace ziskané podle predchozich interpretacnich znak(. Usnadnuji tak komplexnéjsi pohled na
danou oblast. Velmi vhodné jsou k tomuto Ucelu snimky pofizené v delSich ¢asovych radach, které
odhali vystavbu velkych objektl, zemni prace, postupujici rozsah devastace krajiny téZzbou a exhala-
cemi, znecisténi vod, disledky lesnich pozarid, zmény obdélavani pady.

e, - e ——— Googleearth
ml | ) o > . s @ - m— 4 (\

Obr. 53: Ostrava — Kuncice, huté ArcelorMittal Ostrava, a.s. Zdroj: Google Earth.
Otazky a ukoly k zamysleni:
Urcete pribliznou denni dobu snimkovdni Vitézného oblouku v PariZi (snimek je orientovdn k severu).

Prohlédnéte si letecky snimek huti a pokuste se rozpoznat exhalace a nddraZi Ostrava — Kuncice.

Identifikujte objekt na prfehradni hladiné na snimku hradu Vevefi a jeho okoli.
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Historie a pohyb druzic

Automatizované druZice slouZi jak v blizkém vesmiru kolem Zemé, tak jako prvni zvédové v dalekych
hlubindch slunecni soustavy. DruZicové snimky Zemé se staly jednim z nejcastéji vyuZivanych zdroji
geografické informace v fadé oblasti lidské Cinnosti. Mdte pfedstavu o tom, co vse se za tim technicky
skryva?

TROCHA UVODNI HISTORIE

Pohled na planetu z vesmiru byl odeddvna snem védcl i basnikll. Myslenka vypustit satelit na obéz-
nou drahu Zemé se objevuje v Ocelovém mésté Julese Verna (1879). V roce 1903 Konstantin Eduar-
dovic Ciolkovskij publikoval prvni pojednani o raketové technice schopné vynést téleso na obéznou
drahu. Napad, jak komunikovat pomoci geostacionarnich satelitl, do technickych podrobnosti rozvi-
nul v roce 1928 Slovinec Herman Potocnik (Noordung). Ve svém dile se podrobné vénoval moznos-
tem vesmirné stanice umisténé na geostacionarni draze s lidskou posadkou. Systém, ktery by obslou-
Zil cely povrch Zemé a umoznil telekomunikacni vyuZiti, zpopularizoval fyzik a spisovatel scifi literatu-
ry Arthur C. Clark.

Dostat se do vesmiru byla oviem jedna stranka ukolu, dokazat v ném spolehlivé pracovat to byla dalsi
obtizna faze, kterou se lidstvu povedl|o zacit fesit teprve v minulém stoleti.

Prvni umélou druZici Zemé se stal Sputnik 1, vypustény z kosmodromu Bajkonur 4. fijna 1957. Prvni
snimek zemského povrchu z obéZzné drahy ucinila druZice Explorer 1 v roce 1958. V roce 1959 byla
vypusténa druZice Vanguard 2, kterda méla za ukol mérit pokryti obla¢nosti béhem denni doby. Ta
primitivnimi fotoc¢lanky skenovala devatenact dni zemsky povrch a snazila se detekovat slunecni za-
feni rozptylené jak oblaky, tak povrchem a vodni hladinou oceant. Kvuli problémim s rotaci druZice
nebylo ziskdno mnoho uzite¢nych dat.

Nasledujici léta pfinesla ndstup modernich technologii, ty umozZnily kromé samotného vyvoje raket
a satelitQ vykonat drive nemyslitelna méreni a propocty. Dnes si lidé na satelitni techniku zvykli nato-
lik, Ze pfitomnost druZic nevnimaji. Planuji-li cestu, obvykle jiz nesahaji po atlasu, ale hledaji na inter-
netu. Tam najdou potifebné mapy, letecké snimky, fotografie poZzadované lokality, soufadnice pro
GPS i aktualni a dlouhodobé predpovédi pocasi. Kdo chce pracovat pfimo s realnymi daty, na interne-
tu mlze vyhledat databdaze mérfeni mnoha druzic, napf.: http://glcf.umd.edu/data,
http://due.esrin.esa.int/wfa.

ZAKONY PRO DRUZICE

Obecné patti pohyby druzic ve vesmiru mezi dobfe predvidatelné jevy. Pohyb druzic se fidi pfirodni-
mi zakony a poruchové vlivy, jichZ neni mnoho, dokdZzeme spocitat. Zakladni pfistup ke studiu pohybu
druzic predstavuji Keplerovy zdkony. Johannes Kepler (1612) své zakony sice zformuloval pro pohyb
planet kolem Slunce, ale Ize je pouZit i obecné pro pohyb druZic v centralnim gravitacnim poli. V tro-
chu poupravené podobé pro druZice Zemé je lze vyslovit takto:

1. Kepler(iv zakon - DrutZice se pohybuji po elipsach okolo Zemé.
2. Keplertv zdkon = V perigeu druZice se pohybuji rychleji nez v apogeu.

3. Keplerdv zdkon = Druzice na nizsi orbité ma kratsi obéznou dobu nez na vyssi orbité.
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Jiz Isaac Newton spocetl trajektorie, po nichz se téle-
sa pod vlivem gravitacni sily pohybuji. Slavna kniha
Newtonova Principia (1687) uvadéji dokonce i obra-
zek podobny nasemu Obr. 54 a diskusi pohybu téles
okolo Zemé. Pomoci Newtonovych zakonl mlzeme
predpovédét, kde se téleso v libovolném budoucim
Case bude nachazet a jakou bude mit rychlost. Staci
znat vyslednici sil plsobicich na téleso. Pro pripad
pohybu télesa - druZice pouze v gravitatnim poli
dokonale sférické planety bez atmosféry, bude tra-
jektorie druzice vic¢i hvézddm obecné neménna
keplerovska elipsa.

Ovsem k tomu, aby se téleso viilbec na obéZnou
drahu dostalo, musi dosahnout tzv. prvni kosmické
rychlosti. Tato rychlost je v gravitaénim poli kazdého

centrdlniho télesa — planety jind. Pro Zemi je to 7,9
km/s a pro Mésic jen 1,68 km/s. Pokud druzice této

Obr. 54: Newtoniv myslenkovy experiment. Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73

/Newton Cannon.svg

rychlosti nedosahne, nebude kolem planety obihat, ale bude pouze na tzv. suborbitdlni draze — to
znamena, ze po nékolikaminutovém pobytu ve vesmiru zamifi zpét k povrchu.

Pro druzice Zemé je nutno uvazit tu skute¢nost, ze gravitacni pole Zemé neni zcela centralni, nebot
Zemé je zplostéld a jeji hmotnost neni rozloZzena rovnomérné. Pfi pohybu druZice v takovém realném

poli dochazi k ,poruchdm" elipsy a staceni roviny orbity. Vlivem pdlového zplosténi Zemé se rovina
drdhy druzice pomalu otddi. Jiny rusivy vliv na pohyb druzice predstavuje na nizkych orbitdch odpor
zbytkové atmosféry. Ustfednim problémem ptisluinych partii nebeské mechaniky je pak odvozeni

rovnic pro poruchy drahovych element( trajektorie druZice.

DruZice m3a eliptickou trajektorii, pokud jsou ohniska blizko
sebe, jevi se draha jako kruznice. V jednom z ohnisek elipsy se
nachazi stfed Zemé. Misto, kde je druZice nejblize Zemi se
nazyvd perigeum. Drahovymi elementy rozumime charakte-
ristiky aktualni trajektorie druZice (poloosa elipsy, vystred-
nost, perigeum a parametry urcujici orientaci roviny drahy
Y druZice v prostoru), pomoci nich Ize spocitat skute¢né , poru-
chové” trajektorie.

Obr. 55: Drdhové elementy upraveno z publikace Machotka R., Fixel J.:

X Geodetickd astronomie.
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Objekty v blizkosti Zeme

V soucasné dobé je vyuzivana jen nepatrna cast prilehlého vesmiru, viceméné se jedna jen o orbity
Zemé, na nichZ je umisténo mnozstvi druzic — umélych satelitd.

Dolni hranice vysky kosmického vyuziti je ddna aerodynamickym odporem atmosféry. Cim nize tim je
hustota atmosféry vyssi a tim roste i dlouhotrvajici vliv brzdéni druzice a tak ve vyskach pod 200 km
se druZice udrZi (bez motorického manévrovani) jen par obéhd.

Horni hranice teoreticky omezena neni, protoZe téleso Ize urychlit i na meziplanetarni drahu. Horni
hranice pouzitelnych stabilnich obé&znych drah Zemé je nékde ve vysi 200 000 km, nebot vyse se vy-
raznéji projevuje rusivy vliv Mésice a draha se stdva nestabilni a samovolné se méni. Vyssi drahy jsou
také hlre energeticky dosaZitelné a vice vystavené vlivim kosmického zareni.

Ktomu, abychom druzici umistii na zamyslenou orbitu
s minimalnimi energetickymi naroky je vyhodné, aby kosmicka lod’
vyuzila rychlost otaceni Zemé. Napfriklad na odpalovaci rampé v
Cape Canaveral raketa startujici pfimo na vychod ziska rychlost
1470 km/h. PFi vypusténi rakety v jiném nez vychodnim sméru,
pfipadné z mista vzdaleného od rovniku, docilime obéznou drahu
satelitu vyssiho sklonu, nelze pfitom tolik uplatnit rychlost zemské
rotace, Cili raketa musi poskytnout sama o sobé dostatek energie
pro takovy vzestup. Orbity vysokého sklonu jsou sice méné energe-
ticky ucinné, ale pro rfady aplikaci maji své vyhody. Nize popiSeme
typy a vyhody jednotlivych drah. Obr. 56: Schéma vysldni rakety — pfimd

drdha. Zdroj: Machotka R., Fixel J.

Geodetickd astronomie,VUT v Brné,
2007.

TYPY DRAH

Orbitu volime predevsim podle Ucelu satelitu (telekomunikace, navigace, meteorologie, snimkovani
povrchu). DruZice se pro danou orbitu postavi tak, aby prislusné podminky (teplotni vykyvy, magne-
tické pole, radiace, osvétleni) dostate¢né dlouho vydrzela a splnila svij ucel.

Orbity se casto rozliSuji podle vysky: nejnizsi jsou tzv. LEO orbity (Low Earth Orbit — nizkd obézna
draha) mezi 180-2 000 km, vzhledem ke své malé vzdalenosti od povrchu Zemé jsou vhodné pro
snimkovani pfi velkém rozliSeni. Nevyhodou je, Ze se satelit na nizké orbité LEO pohybuje vysokou
obvodovou rychlosti, a tak se nad konkrétnim mistem nachazi jen kratkou dobu. Obleti Zemi zhruba
za 90 minut. K pokryti celého Uzemi v tutéZ dobu by tudiZ bylo nutné pouzit velkého mnozstvi sateli-
td. Vyssi orbity sice snizi naroky na pocet satelitll pro pokryti celého Gzemi diky tomu, Ze satelit ma
v zorném uhlu vétsi ¢ast povrchu Zemé, ovsem rozliSovaci schopnost detailll je nizsi a jisté ¢innosti
jsou z vyssich vysek hare proveditelné. Vyhodou je, Ze druZice na obézné draze LEO jsou stéle chra-
néné pozemskym magnetickym polem, tedy do jisté miry i pfed kosmickym zafenim. Na této draze
obiha také ISS.

Orbity stfedni — MEO (Medium Earth Orbit) se nachazeji ve vysce od 1 600—-35 000 km. Vice druzic
Iéta v pasu horni hranice tohoto rozmezi, ve vysce 20 200 km obihaji druzice GPS, ruské Glonassy ve
vysce 19 100 km a Galileo je ve vysce 23 222 km. Kromé navigacénich druzZic se sem umistuji satelity,
které zajistuji komunikaci v poldrnich oblastech.
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Satelit umistény ve vysSce asi 20 000km obéhne Zemi dvakrat denné.

Orbity vysoké — HEO (High Earth Orbit) jsou ve vySce nad 36000 km (za geostacionarni drahou). Sate-
lit umistény na HEO se pohybuje nad Zemi pomérné malou rychlosti. Orbity HEO nejsou pfilis vyuzi-
vany pro druZice, ale velmi ¢asto slouzi jako odkladisté jiz nepotfebnych druzic z drahy geostacionar-
ni.

Orbity, na které jsou zdmérné navadény druzice, maji obvykle néjakou specidlni vlastnost. Tfeba syn-
chronni orbita je typ obézné drahy, jejiz perioda obéhu je synchronizovana s periodou rotace obiha-
né planety a smér pohybu po této draze je ve stejném sméru jako smysl rotace planety. Doba obéhu
druzZice a doba rotace obihané planety jsou navzajem v celociselnych ndsobcich. Ndsledkem takto
zesynchronizované konstelace se obihajici satelit v pravidelnych intervalech objevuje na stejném
misté na obloze.

Geosynchronni orbity (GSO) jsou kru-
- — : hové orbity kolem Zemé, na nichz peri-

sﬁl ; DI 2 oda obéhu druzice kolem Zemé (vzhle-

8 QukscAT | dem ke hvézdam) je stejna jako rotaéni

’ ACRIMSAT @ perioda Zemé. Druzice se pak pro po-
; Landems? i zorovatele na urcitém misté zemékoule
AgmNEE E‘ bude vracet na stejné misto na obloze
vidy ve stejny Cas. V pripadé, Ze sklon
dané GSO orbity bude nenulovy, pozo-
rovatel na zemi zaznamena po mnoha
obletech zdanlivy pohyb satelitu jako
kyvavy mezi severem a jihem. Elipticka
draha satelitu je pticinou vykyv( zdan-
livé trajektorie mezi zdpadem a vycho-

Obr. 57: NASA provozuje vice ne tucet orbitdinich satelits, které sleduji dem. Kombinace obou pohybd vytvofi
rizné aspekty Zemé. Zdroj: http://climate.nasa.qov/nasa_role pomyslnou cislici osm —analema.

Geosynchronni drdha ma nékolik specifickych podskupin. Jednou z nich je tzv. geostaciondrni draha.
Geostacionarni draha (GEO) je kruhova a ma sklon k rovniku 0°. Vysku satelitu nad rovnikem lze
snadno spocitat z podminek ulohy, vychazi asi 35 800 km. DruZice se pozorovateli jevi na obloze ja-
koby nehybna, toho se s vyhodou uziva pro prenos televizniho signalu — staci satelitni parabolu nami-
fit pfimo na druZici. Na GEO obiha také rfada druZic pro meteorologickd pozorovani. Tyto satelity po-
skytuji celosvétové pokryti az na poldrni regiony. Jsou vhodné pro komunikaci, televizni vysilani atd.
Jedna se o nejvice Zadané orbity v soucasnosti.

Pro vynaseni druZic na geostacionarni orbitu se uziva (GTO) pfechodova orbita. Pokud maji druzice
velkou hmotnost, nedokazala by je raketa umistit pfimo na geostaciondrni orbitu. Umisti je na pre-
chodovou orbitu — vysoce eliptickou drahu, jejiz nejvyssi bod je ve vysce drahy geostacionarni. Druzi-
ce pak sama svymi motory jednak zakulati obéZznou drahu na geosynchronni a kromé toho svymi
zazehy snizi sklon obéiné drahy na 0°. Tak se postupné dostane na geostacionarni drahu — ovSem
pravé na tyto zmény je potieba nejvic paliva. Proto jsou vyhodné starty z kosmodrom blizko rovni-
ku. Satelity vynasené z ruskych kosmodrom{, které lezi daleko od rovniku, musi provést celou fadu
zazehu, nez se z GTO dostanou na GEO.

Dalsi vlastnosti, podle niz miZeme obézné drahy Clenit, je jejich orientace v prostoru. Sklon roviny
obéhu druZice a roviny zemského rovniku je dan pfislusnym thlem.
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e Draha progradni — druZice pfi ni leti od zapadu na vychod, diky ¢emuz vyuziva zemské rotace.
Sklon drahy je v tomto pfipadé 0 °—90 °.

e Draha polarni — tato draha ma sklon oproti rovniku 90 °. Diky tomu preléta satelit ptes oba
zemské pdly. Rovina drahy se neméni a diky otadéeni Zemé pod sebou miZe i jedind druZice
zajistit denni pokryti celé Zemé.

e Draha retrogradni — druZice vyslana na tuto obéZnou drahu leti proti sméru otdceni Zemé.
Sklon jeji drahy je v rozmezi 90 ° — 180 °.

Heliosynchronni orbita (SSO Sun-Synchronous Orbit) je velmi zajimava orbita. Tato orbita je nastave-
na tak, aby se ucelové vyuzivalo rusivého vlivu gravitacniho potencialu zplostélé Zemé. Tato ,,poru-
cha” si vynuti zménu orientace roviny orbity druZice. Rovina orbity druZice se staci (precese). Porucha
bude nejvétsi pro orbity s malym sklonem a nejmensi pro polarni drahy. Tedy vhodnou volbou para-
metrQ elipsy a jejiho sklonu Ize dosdhnout toho, Ze rovina orbity provede pravé jednu plnou rotaci
béhem jednoho obéhu Zemé kolem Slunce, tedy béhem jednoho roku. Pfi jednom obéhu druZice vliv
neni velky. PFi Sikovhém nastaveni poctu obéhl a sklonu trajektorie druZice dokaze toto ,ruseni”
zvolna otacet rovinu orbity vychodnim smérem s poZzadovanou rychlosti asi 1° za den. To odpovida
dennimu stoceni spojnice Zemé-Slunce.

Vysledkem je, Ze rovina orbity satelitu svira stale stejny Uhel s dopadem slunecnich paprska; Cili dru-
Zice preléta stejné oblasti povrchu planety za stejné geometrie osvétleni povrchu Sluncem. Typicka
heliosynchronni draha se nachazi ve vySce 600—800 km nad Zemi, ma sklon 98° (je témér polarni a
lehce retrogradni) a obézna doba ¢ini 96 minut — druZice 15x denné obéhne Zemi. Operator provadi
pfileZitostné manévrovani pro dokonalou heliosychronizaci.

ravina orhity. 2N

LETO

Obr. 58: Zndzornéni heliosynchronni orbity. Upraveno z http.//www.eorc.jaxa.jpg.

Druzice umisténd na takovéto orbité vychdzi a zapada nad obzorem vidy ve stejny ¢as kaidy den.
Téchto druZic vyuZivaji mapovaci a vojenské satelity, nebo meteorologické druZice.
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Obr. 59: Snimky heliosynchronni druZice Suomi NPP zachycuji povrch celé planety v pribéhu dne 24. 11. 2011. Jednotlivé
pdsy jsou porizeny za stejnych svételnych podminek, jsou rozeznatelné kvili svétlejsim okrajim, kde jsou data pofizena pod
vétsim uhlem a svétlo jde atmosférou po delsi trase. Arktida zde chybi kvili slabému osvétleni oblasti v tomto rocnim
obdobi, kdy tu vladne poldrni noc. Zdroj: NASA, NPP Land Product Evaluation and Testing Element.

ZANIK SATELITU

Po rozpadu satelitll se vytvofi trosky. Na obézné draze vedle
satelitl poletuje mnoizstvi tzv. vesmirného odpadu. Podle
zdroju Space Security 2009 je dnes ve vesmiru katalogizova-
no na 19 000 objektl vétsich nez 10 cm, z toho jen 5% jsou
funkéni umélé satelity vypusténé clovékem. Odhadem dalsi
statisice objektl vétsSich nez 1 cm neni sledovano. Objekt(
mensich nez 1 cm jsou v blizkém vesmiru miliony. Odpad se
pohybuje obrovskymi orbitalnimi rychlostmi. Na nizkych or-
bitich se predméty pohybuji rychlosti prfes 7 km/s,
v nejvyssich orbitach okolo 3 km/s. Troska o velikosti 10 cm
ma pfi srazce s clovékem vytvorenym satelitem kinetickou
energii zhruba jako 35 tunovy nakladni automobil v rychlosti

190 km/h. Odpad, ktery je vytvoren lidskou i pfirodni Cin- Obr. 60: Umélé satelity a jejich zbytky. Zdroj:

nosti, zlistdva na ob&iné draze velmi dlouho, ve vy&ich http://earthobservatory.nasa.qov/Features/
orbitdch v podstaté navidy. (Space Security 2009: 25-31
http://swfound.org/, http://www.imagingnotes.com/)

Vesmirny odpad sice v soucasnosti zatim nepfedstavuje problém pro vyuZivani vesmiru, presto jiz
doslo k nékolika udalostem, kdy napf. vesmirna stanice ISS byla nucena vykonat svlj prvni preventiv-
ni Ghybny manévr z dGvodu hrozby srazky s odpadem ve vesmiru.

JAK VYNEST SATELIT NA ORBITU

Teoretické minimum rychlosti télesa pfi vrhu, které je potfebné k tomu, aby se téleso o hmotnosti m
udrzelo na kruhové draze kolem Zemé, urcime z toho, Ze dostrediva sila, ktera trajektorii druzice za-
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kfivuje, musi byt rovna sile gravitacni mezi druZici a Zemi, po dosazeni ¢iselnych hodnot pro pfipad
Zemé, dostaneme 7.9 km.s™ — prvni kosmickou rychlost.

Jedinym nosnym prostiedkem, ktery je dnes schopen vynést téleso na obéznou drahu, je raketa
s chemickymi raketovymi motory. Reaktivni pohon umoznuje dosazeni potiebné prvni kosmické rych-
losti a chemické raketové motory mohou fungovat i mimo atmosféru a maji dostateény vykon pro
start ze Zemé.

Princip raketového motoru znali jiz stafi Ciflané. Je zaloZen na zakonu akce a reakce. Jestlize je téleso
uvedeno do pohybu jinym télesem, pUsobi na druhé téleso stejné velika sila opacného sméru a uvadi
ho rovnéZ do pohybu. Raketové motory mohou mit rlzny zakladni princip a konstrukci, coz se pak
projevi ve vyhodnosti jejich pouZiti pro rtizné ukoly.

Zakladni ¢asti raketového motoru je jedna nebo vice spalovacich komor, do nichz se pfivadi jak pali-
vo, tak okyslicovadlo (zkapalnény kyslik), coz hofeni ve vyskach umoziuje. Vlastni pohonnou latkou
rakety jsou rozzhavené plyny, které pfi horeni vznikaji. Plyny jsou z rakety vypuzovany do okolniho
prostoru, a tak je do pohybu uvadéna vlastni raketa. Unikani plyni ma za nasledek postupné zmen-
Sovani hmotnosti celé rakety o hmotnost spaleného paliva. Jestlize na raketu bude plsobit stale stej-
na tahova sila, pak se lehéi raketa bude samozrejmé stdle vice zrychlovat. Tento ucinek bude tim
vetsi, ¢im vétsi ¢ast pocatecni hmotnosti rakety bude ptipadat na palivo a okyslicovadlo, jejichz nadr-
Ze v raketé zaujimaji nejvétsi ¢ast prostoru. Pred startem palivo ¢ini i 90 % hmotnosti rakety.

Z chemickych raketovych motor( se nejc¢astéji pouzivaji motory na kapalné a na tuhé pohonné latky.
V téchto pohonnych systémech se na kinetickou energii rakety pfeménuje chemicka energie, uvoliio-
vana pfi hofeni palivové smési ve spalovaci komore. Pfitom prudce roste tlak v komofe a spaliny vylé-
taji tryskou motoru vysokou rychlosti do okoli. Chemické jsou schopny kratkodobé (po dobu nékolika
minut) vyvinout mimoradné velkou tahovou silu desitky 10 MN.

Ukdzalo se jako vyhodné zbavovat se béhem startu alespon ¢dasti "mrtvé hmotnosti" konstrukce, kte-
ra uz splnila svlij ucel a dale je jen pfitézi, napriklad vypotifebované palivové nadrze. Vznikla kon-
strukce nékolikastupriové rakety, kdy se vidy po vyprazdnéni nadrzi jednoho stupné, tento stupen
oddéli a pak se zapali motory dalSiho stupné, ktery uz dale urychluje jen zbytek rakety. Typicka sou-
¢asna nosna raketa se sklada ze dvou az ¢tyf stupnll. Kazdy stupen obsahuje raketovy motor, velké
a lehké nadrZze na pohonné latky, spojovaci a nosnou konstrukci a elektronicky Fidici systém. V prvni
fazi po startu pohdni raketu nejmohutnéjsi stupen, ktery se po vyhoreni paliva od ostatnich stupnl
rakety oddéli. Tim se zmensi hmotnost rakety a v dalsi fazi letu pracuje motor druhého popf. tfetiho
stupné. V zavéru tzv. aktivni faze letu se od posledniho stupné oddéli uZite¢nd zatéz v podobé umélé
druzice, kosmické lodi nebo sondy.

Mechanikou téles s proménnou hmotnosti se podrobné zabyval K. E. Ciolkovskij. Odvodil zakladni
rovnici raketového pohybu. Tato rovnice vyjadfuje zavislost pfirtstku rychlosti rakety na jeji pocatec-
ni hmotnosti mg, na konecné hmotnosti my a na rychlosti w spalnych plynd, vytékajicich tryskou mo-
toru. Casto se udava tzv. specificky impuls raketového motoru, co? lze chapat jako pomér tahu
a sekundové spotieby pohonnych latek. Specificky impuls je ddleZity udaj o kvalité raketového poho-
nu, u béznych raketovych motort byva od 1500 do 4500 Ns/kg. Startovni hmotnost rakety se sklada
ze suché hmotnosti konstrukce, hmotnosti pohonnych latek (az 90%) a hmotnosti uZitecného zatize-
ni. Kone¢na hmotnost je pak jiz jen hmotnost konstrukce a uzZitecného zatizeni. Ciolkovského rovnice
ma tvar:
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Nosnd raketa navede druZici (uzitecné zatizeni) na zakladni obéznou drahu kolem Zemé. DruZice se
pak oddéli od posledniho stupné nosné rakety a zacne se pohybovat samostatné (setrvacnosti, bez
nutnosti dalSiho pohonu). Pokud je tfeba drahu druZice ddle upravovat a ménit, pouzivd se k tomu
obvykle jednorazovych raketek, ale
| mohou se zde jiz uplatnit i jiné fyzikalni
L druhy pohonu. Z fyzikdlnich pohonu
jsou nejuzivanéjsi iontové motory, které
pro urychlovani ¢astic uzivaji elektrické
pole a tak se vytvafi tah rakety. Podob-
L né jako ostatni fyzikdlni pohony maji
i iontové motory maly tah, ktery zdaleka
nestaci ke startu z povrchu Zemé, ale
maji znacné vysoky specificky impuls (az
30000 Ns/kg), tak jsou vhodné k udrzo-
vani stabilni polohy druzic, pfipadné
k pomalym zménam drahy.

Obr. 61: Odpalovaci misto. Zdroj: Raketa je vybavena fidicim a komuni-
http://earthobservatory.nasa.qov/Features/OrbitsCatalog/page3.php

kacnim systémem pro vyménu informa-
ci s fidicim stfediskem, nese s sebou i destrukéni pyrotechniku pro pripad nelspésného startu. Téleso
potrebuje byt vybaveno motory k pristani a pfipadnému manévrovani v kosmu. Raketa navede druzi-
ci zpravidla na drahu prechodovou ke stacionarni. Nasleduje navedeni druZice na drahu stacionarni,
a to sérii manévrl vlastnim motorem. Priblizné po dvou mésicich intenzivniho testovani je druZice
pfedana do operacniho provozu. Nasledné pracuje dvanact aZ patnact let.

KOSMODROMY ANEB HVEZDNE PRISTAVY

Kosmické lety zatim za&inaly startem nosné rakety ze Zemé. Uspéiné vypousténi raket si vyzaduje
fadu pozemnich zatizeni, jejichz souhrn se nazyva kosmodrom. Startovaci zakladny, velké kosmod-
romy, maji nékolik startovacich plosin. Mnoho tydnu pred startem technici pfipravuji kosmicky do-
pravni prostfedek v mnohaposchodovych montaznich halach. Nakonec se k plosiné s pfipravenou
raketou pomalu pfisunou obrovské startovaci rampy. Na kosmodromu jsou roztrousena operacni
centra, z nichZ specialisté dohlizeji na zavérecnou predletovou pfipravu, obrovské palivové nadrze,
meteorologické stanice, jejichZ ulohou je urcit mistni povétrnostni podminky v den startu, a sledovaci
stanice monitorujici prvni ¢ast vystupu rakety do kosmu.

Vybér startovaciho mista raket ovliviiuje nékolik faktor(. Obrovské havarie v prvnich 40 letech kos-
mické éry potvrdily, jak dileZité je umistovat startovaci zakladny co nejdéale od obyvanych oblasti.
Vybrané lokality vSak musi byt pfistupné tézké technice a mechanismim potiebnym pro start. V USA
i v Evropé byl tento problém vyfesen stavbou kosmodrom(l na pristupnych pobteznich mistech
a vypousténim raket nad hladinou ocednll. Neméné dulezita je také geograficka poloha zakladny.
Uprednostiiuje se napfiklad vypousténi raket smérem na vychod, protoZe timto smérem napomaha
rotace Zemé. Nejlepsi je také umistit zakladnu tésné u rovniku, kde je rotace Zemé (obvodova rych-
lost) nejvétsi.
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Kosmodrom Uzemi Majitel Prvni start
Alcantara Brazilie Brazilie 1999
Bajkonur Kazachstan Rusko 4. listopad 1957
Jin Chuan Cina Cina 26. ¢ervenec 1975
Kagosima Japonsko Japonsko 11. dnor 1970
Kapustin Jar Rusko Rusko 16. bfezen 1962
Kennedy Florida USA 9. listopad 1967
Kourou Franc. Guyana Francie 10. bfezen 1970
Pleseck Rusko Rusko 17. bfezen 1966
San Marco Italie Italie 26. duben 1967
Sriharikota Bengalsky zaliv Indie 18. cervenec 1980
Tanegasima Japonsko Japonsko 11. Unor 1975
Vandenberg Kalifornie USA 28. Unor 1959
Si Cchang Secuan Cina 29. leden 1984
Zenit Sea Platform na mofi obchodni konsorcium 27. bfezen 1999

DRUZICE A SONDY

Satelity maji rdzné tvary i velikosti podle svého Ucelu. Jsou vybaveny anténami a napajecim zdrojem.
Druzice se sklada ze dvou ¢asti. Jednak je to zakladni konstrukce a jednak je to ndklad. Zakladni ¢ast
zajistuje vSechny nezbytné sluzby pro provoz: stabilitu druzice, jeji manévrovani, zasobovani energii
(slunecni baterie plus akumuldtory schopné dodavat elektfinu v dobé pobytu druzZice v zemském
stinu) a dale kontrolu palubni teploty (na Sluncem osvétlené strané druZice je teplota plus 150 stup-
na Celsia, na strané ve stinu minus 150 stupn(l). Tepelna regulace se muze skladat z ¢asti aktivni (coz
jsou zahfivaci a chladici prvky) a pasivni (radiatory, ochranné vrstvy...). Takto vytvorena druZzice je ale
pouze ,hrubou stavbou”. Pokud mad slouZit svému Géelu, potfebuje néjaky naklad. Rada satelit( nese
kamery, snimace a dalsi védecké pfistroje. V pfipadé druZic pro televizni vysilani a komunikaci jsou to
predevsim parabolické antény pro pfijem a vysilani signalu. K tomu, aby toto uZite¢né zatizeni mohlo
spolehlivé fungovat, je tfeba zajistit pfesnou orientaci v prostoru.

K vlastnimu udrZovani polohy druzice, pfipadné k jejim zménam se pouzivaji malé klasické raketové
motorky, nebo jiné druhy pohonu napf. iontové motorky. Je také mozno pfimo pouZit setrvacniko-
vych gyroskopl, které mohou zménou rychlosti otdceni pootocit druzici do poZzadovaného sméru
a udrZovat ho. Nékdy staci udrzovat polohu druzice jen pasivné v pfedem nastavené orientaci. K to-
mu se pfi pohybu v magnetickém poli Zemé pouZivaji permanentni magnety. Da se také vyuZit tzv.
gravitacniho gradientu, ktery zplsobuje samovolné natoceni podlouhlych téles delsi osou ke stfedu
Zemé.

Systémy orientace a stabilizace zjistuji okamzZitou polohu druZice v prostoru a orientacni a Fidici sys-
tém pak zajisti potfebnou korekci tak, aby poloha odpovidala pozadavkim. K autonomnimu zjistovani
polohy druZice se obvykle pouzivaji optické detektory pro sledovani Slunce, jasnych hvézd, nebo hori-
zontu Zemé. Orienta¢ni a manévrovaci motorky zajistuji potfebné zmény drahy a orientaci v prostoru
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v soucinnosti s prislusnymi Cidly, a také povely z fidiciho stfediska, predavanymi radiotechnickym
vybavenim télesa.

Dodavky elektfiny pro druzice Zemé nejcCastéji
zajistuji solarni ¢lanky. Ve vzdalenosti Zemé od
Slunce dopada na kazdy metr ¢tverecni zareni
o vykonu 1360 W. Soucasné soldrni clanky
o Ucinnosti az 18 % solarnich panelld jsou
schopny primérné ziskat 100 Wm™. Neni to
ovsem mnoho. V dobé, kdy se druZice dostava
do zemského stinu, kombinuje se uZiti solarni
¢lankl s akumulatory, které preklenou dobu,
kdy na solarni ¢lanky nedopada dostatek zare-
ni. V druZicich, jez maji znac¢né energetické
naroky, se pouzivaji tzv. palivové PEM c¢lanky.
U kosmickych sond ve velkych vzdalenostech
od Slunce se pouZivaji radioizotopové baterie.
Teplo uvolnéné pfii radioaktivnim rozpadu
l[atky ohfiva termoclanky, které produkuji elek-
tricky proud s ucinnosti kolem 10 %.

Velkd pozornost je soustfedéna na bezchybny
provoz védeckych pfistroji a dalSich technic-
kych zatizeni, které tvofi uziteCnou zatéz sate-
litu. Pro spolehlivou funkci pfistroji musi byt
jejich teplota udrzovadna v urcitém rozmeazi.

Obr. 62: MontdZ malého satelitu s radiometrickymi pfistroji; Pokud pasivni regulace zalozend na zajisténi
Schéma malého satelitu. Zdroj: http://space.mit.edu/HETE/ dobré tepelné vodivosti konstrukce druZice

nestaci, dopliuje se systém jesté o aktivni
systém s radiatory, které prebytecné teplo vyzafuji do prostoru. Technika je rovnéz vystavena zvyse-
né mite radiace at kosmického ¢i UV zareni.

Ceskou druZici Magion vypustili z kosmodromu Pleseck v Rusku (1978) jako privazek sovétského In-
terkosmosu 18. T¥i tydny zlstala spojena s materskou lodi, pak ji na povel oddélili a obé druZice se od
sebe vzdalovaly rychlosti zhruba 60 kilometrd za den. Jejich pfistroje registroval Gdaje o prostiedi,
jimZ prolétavaly. To byl unikatni experiment — geofyzikalni méreni ze dvou téles, jejichZz vzdalenosti
presné zname a které se od sebe vzdaluji na desitky a stovky kilometr(i. Magion projektovali v Geofy-
zikalnim Ustavu CSAV a Vyzkumném ustavu sdélovaci techniky. DruZice méla tvar kvadru a hmotnost
15 kg. Zpocatku se dostala na drahu ve vysce 406—764 kilometr( se sklonem 83° k rovniku, kde jeden
obéh trval pres 96 minut. Pracovala tfi roky az do roku 1981, Magiony zkoumaly pfedevsim magneto-
sféru a ionosféru Zemé.
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Zobrazeni drahy satelitu na mapé

Pro snadné vizualni zjistovani polohy satelitu na povrchu celé Zemé se nej¢astéji pouziva valcového
zobrazeni geoidu.

Obr. 63: Projekce drahy satelitu. Prevzato z Wertz, J. R. and Wiley J. L., Space Mission Analysis and Design, 1999. Section
111.4.1.4 Describing Orbits.pdf.

Zobrazime-li kulatou Zemi v ekvidistantni vélcové projekci, situace graficky zachycujici polohu druZice
bude vypadat ponékud jinak. Pokud by se Zemé neotdcela, vypadala by projekce pozemni drahy dru-
Zice vidy stejné jako takova sinusovka na povrchu Zemé.

Obr. 64: Projekce drahy satelitu pri ndsledném obéhu. Prevzato z Wertz, J. R. and Wiley J. L., Space Mission Analysis and
Design, 1999. Section I11.4.1.4 Describing Orbits.pdf

Nicméné Zemé se otaci na asi 15°za hodinu, pozo-
rovatel se otac¢i k vychodu, tedy stopa drahy druzi-
ce se presouva na zapad, jak je znazornéno na ob-
razku. Posun zavisi na dobé& obéhu satelitu. Cim
delsi je doba, tim vice ¢asu na Zemi ma stridat po
sobé obéZnych drahach.

V dasledku rotace Zemé se draha druZice odchyluje
trvale k zapadu a kfivka mist, nad kterymi preleté-
la, se po jednom obéhu se neuzavie. Kazdy nasle-
dujici prelet je posunut zapadnim smérem.

Obr. 65: Posun viditelné stopy satelitu na obloze vlivem
otdceni Zemé. Zdroj: Machotka R., Fixel J. Geodetickd
astronomie, VUT v Brné, 2007.
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Obr. 66: Drdhy pro orbity s riiznymi periodami:
A=267h,B=8h,C=18h,D=24h, E=24 hod.
Zdroj: Wertz, J.R., Wiley J.L. Space Mission Analysis
and Design. Netherlands: Kluwer Academic
Publishers, 1999.
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Obr. 67: Trajektorie ISS upraveno podle http://www.asu.cas.cz/~bezdek/prednasky/ - dynamika letu druZic.

Obrazek ukazuje pokryti povrchu za pul dne, dole po uplynuti jednoho dne. Podobnd ,sit“priméti
drahy na povrch po uplynuti jednoho dne je typicka pro vSechny LEO druzice. Drahové elementy ISS,
draha je prakticky kruhov3, sklon: i = 51.6°, vyska 360 km povrchem a 1 obéh trva 92 min.
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MANEVROVANI

Dosahnout i trividlni zmény rychlosti ¢i sméru pohybu satelitd na obézné draze je pomérné narocné.
VétsSina druZic ve vesmiru ma na podobné pfilezitosti uréeno jen minimalni mnozstvi paliva, proto
vétsi zmény tohoto druhu jsou spise vyjimkou neZ pravidlem.

Treti Keplertv zakon fika, Ze ¢im je mensi vyska

druzice, tim je obéind doba kratsSi. Nejkratsi -
on 10078

moznd perioda umélych druic pro vysku kolem 00:06:00 00:10:14]
o AQua
00:00:00 00:30:14

100 km vychdzi 86 minut. Zménou vysky druzice
se tedy zméni jeji obézna rychlost. Pokud napti- Aura °
klad operator chce zvysit obéZnou rychlost sate- ¥, 01:25:06 00209139
litu, musi motory zapnout tak, aby stlacil satelit " . S
na nizsi obéznou drahu. Vyska orbity je to, co
urcuje, jak rychle se satelit pohybuje kolem

operdtora. Zdroj:
http://earthobservatory.nasa.qov/Features/OrbitsManeuver/.

Zemé. Dusledek rovnic keplerovské elipsy: Pfi Obr.  68:  Velin  pozemského
odebrani energie se zvysi rychlost druZice!

Napftiklad satelit Aqua na obéh kolem Zemé ve vysce
705 km potrebuje asi 99 minut. Meteorologické dru-
Zici umisténé 36000 kilometrd od zemského povrchu
obéh trva témér 24 hodin. Mésic, pfirozeny satelit
Zemé ve vzdalenosti 384 000 km, dokonci jeden obéh
za 28 dn0.

Aqua je polarni védeckovyzkumny satelit, ktery po-
skytuje Udaje o vodé v atmosfére i na povrchu. Tato
méreni jsou nezbytna k pochopeni klimatického sys-
Obr. 69: Satelit Aqua. Zdroj: earthobservatory.nasa.qgov tému. Pokud maji byt Udaje pouZity pro relevantni

srovnani, musi byt kazdé méreni provedeno pfiblizné
ve stejnou denni dobu, aby se zajistilo, Ze Uhel dopadu slunecniho svétla na ocedn, atmosféru, nebo
pozemky a jeho odraz zpét do satelitu jsou v souladu.

JAKA CAST PLANETY JE SNIMANA

Jak jiz bylo vySe feceno, sklon drahy je Uhel mezi rovinou obéZzné drahy satelitu a zemskou rovniko-
vou rovinou. Nulovy sklon obéZné drahy znamen3, Ze satelit obiha pfimo nad rovnikem, sklon 90 °
predstavuje dokonale polarni obéznou drahu. Sklon je zfetelny pfi pohledu z boku v roviné rovniku.
Sklon drahy urcuje, jakda mista druZice mulzZe preletét a spolu svyskou dava predpoklady
k prostorovému pokryti mist preletu.

Jak satelit krouZi kolem planet, senzor vidi jednotlivé ¢asti povrchu pod sebou, Sifka téchto pasd,
které senzor zachycuje, mize byt od desitek po stovky kilometr(. Velikost snimaného Uzemi bude
zaviset na vysce satelitu, na sklonu jeho orbity a na vystfednosti elipsy, po niZ se pohybuje.

Nevyhodou geostacionarnich druzic je, Ze nemohou snimat oblasti kolem severniho a jizniho pdlu,
jsou omezeny pro snimani Uzemi s vétsi zemépisnou Sitkou nez je 60-70 °.

Na rozdil od polarnich satelitd, které jsou blize k Zemi, maji GEO satelity horsi prostorové rozliseni,
a to se pro mista vzdalenéjsi od rovniku jesté sniZuje (napf. pro obraz z METEOSATu, pixel pobliz rov-
niku zobrazuje Gzemi 2,5 km?, kdeZto pixel zobrazujici Uzemi v severni Evropé miZe reprezentovat
10 km?, proto podava méné informaci).
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Vyhodou GEO druZic je moZnost opakovaného snimani uzemi (zpravidla kazdych 30—60 minut, napf.
druzice METEOSAT, maji relativné vysokou frekvenci snimani 48x za 24 hodin) — tim jsou idedlni pro
meteorologické aplikace.

V meteorologickych a klimatickych aplikacich se vyuZiva obou typl druzic, Kombinaci vyhod ¢astého
snimani geostaciondrnich druzic a vyssi rozliSovaci schopnosti druzic polarnich dostaneme komplex-
néjsi predstavu o tom, co se v daném misté déje.
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Pristroje na palubé pro DPZ

Z predchozich text( vite, Ze dalkovy prlizkum Zemé méfi a zpracovava udaje o zemském povrchu bez
pfimého kontaktu jen prostfednictvim elektromagnetického zareni. Zareni slouzi jako prenosové
médium k ziskani informace o zemském povrchu. Pfi interakci elektromagnetického zareni se zem-
skym povrchem, pfipadné s objekty v atmosfére dochdzi k dil¢imu pozménéni vlastnosti elektromag-
netického zareni, které chapeme jako jakysi ,otisk” vlastnosti zemského povrchu. V rdmci DPZ se
uziva zareni emitované ze Zemé (nocni méreni), slunecni zareni, které zemsky povrch odrazi, nebo se
registruje zareni vydavané umeélym zdrojem, které povrch odrazi (napf. radar). Zareni je zaznamena-
vano specialnimi pfistroji — radiometry. Nasledné se hleda funkéni vztah mezi namérfenymi hodnota-

mi intenzity zafeni dopadajiciho na senzor radiometru a skute¢nymi vlastnostmi povrchu.

Ve funkci radiometru mlze vystupovat fada snimacll — od béznych fotoaparat(i, fotogrammetrickych
pristroji az po specidlni infrasnimacde. Radiometr, na rozdil od fotografie, zaznamenava v kazdém
okamziku zareni vidy jen z urcité malé plochy, velikosti této plosky je dana maximalni rozliSovaci
schopnost radiometru. Radiometr provadi méreni v uréitém intervalu vinovych délek. Radiometry se
sestavené tak, aby se jejich senzory mohly pohybovat napfic trase letu, se nazyvaji skenery. Snimaiji
postupné fadu za fadou plosek a postupné se sesklada obrazek. Tzv. multipektralni skenery snimaji
soucasné vice ¢idly na rlznych vinovych délkach. Usporadani celého pfristroje je vzidy podtizeno tcelu
snimani. Satelity mohou byt vybaveny specidlni optikou, spektrometry, monitory radiovych kmitoctd,
mikroakcelerdtory a specidlnimi senzory. Vétsina dat z pfistrojli a snimacli, obsazenych na palubé
druZice je originalni a tudiz velmi zavisla na zpUsobu jejich pofizovani. Smysl ziskaji az po korekcich
a zpracovani v fidicim stredisku. Mnohd data jsou v plném rozliSeni vysilana v redlném case uzivate-
Idm na Zemi. Dnes se posilaji vyhradné v digitalni podobé, obraz se z dat rekonstruuje podle pfislus-
nych pokyn(. Obrazovy zaznam (snimek) je pak podroben analyze a interpretaci.

AVIRIS Panchromaticky snimek obsa-
o huje data pouze pro jedno

EACH SPATIAL ELEMENT HAS A ' e
CONTINUOUS SPECTRUM THAT 2 spektralni pasmo. Obvykle se
IS USED TO ANALY ZE THE g . , .

3 zobrazuje pomoci stupnice

SURFACE AND ATMOSPHERE

L odstint Sedi (grey scale). Zna-
o - mena to, Ze zobrazend jasova
§:§: slozka kazdého pixelu se vzta-
“m huje k intenzité slunec¢niho

T e zdfeni odrazeného objektem
E waTER a zaznamenaného snimacem.
g Panchromaticky druzicovy

snimek Ize interpretovat ob-
dobné jako cernobily letecky

0 & @0 @ am &0 A0 od
CIAUELENGTH 3

224 SPECTRAL IMAGES

TAKEN SIMULTANEQUSLY ™ esETaman snimek daného tuzemi. Hlavnim
5 . ’

P typem informace, ktery se

oot vyuZiva pfi interpretaci, je ra-

CIAUELENGTH 3

diometrickd informace. Pfiklad:
Obr. 71: KaZdy prostorovy element md spojité spektrum, soucasné je pofizeno 224 |konos PAN. SPOT HRV-PAN
spektrdlnich obrazi. Upraveno z http://aviris.jpl.nasa.qgov/. . .

P P P/ = gov/. QuickBird PAN.
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Multispektralni snimky obsahuji data v nékolika spektralnich pasech. Kazdy pas lze zobrazit pomoci
stupnice odstinl Sedi anebo spolu s jinymi pasmy jako barevnou syntézu (color composite image),
ktera vznika kombinaci tfi pasl. Interpretace multispektralni syntézy vyzaduje znalost signatur spekt-
ralni odrazivosti objektl na scéné. V tomto pripadé se pfi interpretaci vyuziva radiometricka informa-
ce. Pfiklad: Landsat ETM+ (7 pasem), QuickBird MS (4 pasma), WorldView 2 (8 pasem), MODIS (36
pasem)

Hyperspektrdlni senzory zaznamenavaiji ve vice nez stovce Uzkych ¢astech EM spektra. Byvaji oznaco-
vany jako zobrazujici spektrometry. Informace obsazena v hyperspektralnim snimku umoziuje lepsi
charakterizaci a identifikaci objektd, napf. AVIRIS (224 pasem).

Pro udaje z DPZ jsou podstatné ¢tyfi zakladni parametry: velikost snimané plochy, prostorové rozlise-
ni, Casové rozlisSeni, vymezeni a pocet spektrdlnich pasem.

PROSTOROVE ROZLISENi SNiMANI{

Porovnejte, co asi vidi astronaut na palubé ISS a co mUzZete vidét z letadla. Astronaut mlze vidét celé
kontinenty v jednom pohledu, ale nerozlisi jednotlivé domy. PFi Iétani v letadle nad obci vidite jed-
notlivé budovy a auta, ale prohlizite mnohem mensi plochu neZ astronaut. Pro DPZ chceme, abychom

celé zajmové uzemi méli pokryto Gdaji ze snimace. Velikost snimané -
| ————|

plochy je ovlivnéna vlastni optickou konstrukci snimaciho zafizeni
a pak také vyskou snimani nad zemskym povrchem. Rovnéz hraje roli,
zda k snimani dochazi zaznamem jednotlivych snimkd, nebo kontinu-
alnim skenovanim zemského povrchu v letovém pasu. Velikost sni-
maného Uzemi se pohybuje od nékolika ha (letecké snimky) po milié-
ny km? v pfipadé satelitniho snimani.

Prostorové rozliseni pasivnich snimacl zavisi predevsim na velikosti
jejich okamzitého zorného pole (IFOV). Jde o Uhlovy kuzel viditelnosti
(zorny uhel) senzoru, jenZ urcuje oblast na zemském povrchu, kterd
Ize "vidét" z dané vysky H v jednom konkrétnim okamZziku v ¢ase
(Obr. 72). Velikost této plochy lze odhadnout vynasobenim zorného
Uhlu vzdalenosti snimace od zemského povrchu. Tato plocha D je pak
rozliSovaci burikou a predstavuje maximalni prostorové rozliseni sni-
mace. Detail rozpoznatelny v obraze je zavisly na prostorovém rozli-
Seni snimace a takto odkazuje na velikost nejmensiho mozného prv-
ku, které Ize rozpoznat.

Obr. 72: Zorné pole je cdst prostoru, které je
opticky pristroj schopen zachytit, Ciselné se zorné
pole popisuje zornym uhlem. Zorny thel je urcen
optikou pfistroje. Cim vyse nad snimanou oblasti
povrchu satelit bude, tim bude pfi dané optice
senzoru zabirat vétsi plochu. Podil D/H, kde D je
prumér plochy a H je vyska satelitu, je pro danou
optiku konstantni.

1 meter

Obr. 73: Viditelnost objektd na snimcich rizného
prostorového rozliseni. Zdroj: Fundamentals of
Remote Sensing, Canada Centre for Remote Sensing
2009.
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GEOMETRICKE ZKRESLENi

Kazdy dalkovy prizkum obrazu, bez ohledu na to, zda je ziskan multispektralnim skenerem na palubé
druzice, fotografickym systémem v letadle, bude mit geometrické zkresleni. Tento problém je vlastni
dalkovému prlzkumu Zemé, protoZe se snaZime presné reprezentovat 3D (trojrozmérny) povrch
Zemé 2D (dvojrozmérnym) obrazem. Jakékoli snimky dalkového prizkumu podléhaji urcité formé
geometrickych deformaci v zavislosti na zptsobu, jakym byly udaje ziskavany. Tyto chyby mohou byt
zpUsobeny rGznymi faktory: optikou snimace, pohybem skenovaciho systému, nestabilitou roviny
snimace, reliéfem terénu apod.

SPEKTRALNI ROZLISENi SNIiMACE

Pro rozliSeni objektd a jevl
L na povrchu planety jsou dlle-
o [ ey || /’ \ 7ité tzv. spektralni signatury
Pl AN P ENIE \ f T . odrazivosti jednotlivych po-
TS\ Byl vreht. Jsou to Kfivky, které

! e Ay, | ql . ’

Spectival Rellectance of Selectol Malerials

lay .—

! =L iy charakterizuji spektralni od-
b j razivost objektl na zemském
TN povrchu vdanych spektral-
4 nich pasmech a mohou slou-
zit jako kli¢ k odliseni a k ur-
¢eni téchto objekta.
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Obr. 74: Odrazivost ruznych povrchi. Zdroj: Fundamentals of Remote Sensing,
Canada Centre for Remote Sensing 2009.

Spektralni rozli$eni uréuje schopnost snimace zaznamenavat i jemné intervaly vinovych délek. Cim
jemnéjsi je spektralni rozliseni, tim uzsi je interval vinovych délek pro urcité pasmo (kanal). Toto rozli-
Seni tedy vyjadfuje z jaké ¢asti EM spektra a v kolika pasmech dany senzor poskytuje své snimky. Na
zakladé spektralniho rozliseni rozdélujeme data DPZ na panchromatickd, multispektralni, superspekt-
ralni a hyperspektralni.

Signatury z hyperspektrainiho zaznamu, AVIRIS, Signatury z multispektralniho zaznamu,
224 pasem. Mezery ve spektralnich kiivkach ETM, 7 pasem

odpovidaji pasmim, ve kterych atmosféra pohlcuje

signal natolik, Ze se nedostane ke snimadi.

Obr. 75: Data ze spektrometru Airborne Visible Infrared Spectrometer z leteckého (20 km) ddlkového prizkumu. Zdroj:
http://aviris.jpl.nasa.gov/.
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RADIOMETRICKE ROZLISENi SNIMACE

Radiometrické rozliseni (hloubka pixelu) se tykd nejmensi zmény v intenzité zareni, kterou dokaze
snimaci systém rozlisit. U digitalnich snimk{ je radiometrické rozliSeni urceno poctem diskrétnich
kvantovych udrovni, které slouzi k digitdlnimu zdznamu spojitych hodnot intenzity. Senzor kazdého
snimaného pasma je schopen rozlisit a7 2", tj. 2048 stupiiti jasu. Takovy rozsah je vétsi, nez kolik
stupnd jasu (odstin( Sedi) dokaze odlisit lidské oko. To zarucuje, Ze jsou zachyceny i velmi jemné roz-
dily v odrazivosti rGznych povrch( a Ze se ani nejsvétlejsi ani nejtmavsi mista nedostanou mimo tento
interval. 11bitovd hloubka je velkou vyhodou pro automatizované vyhodnocovani druzicovych snim-
ka.

TEMPORALNI (CASOVE, TERMINOVE) ROZLISENI

Temporalni (Casové) rozliseni zaznamu se vyjadfuje ¢asovym intervalem, za ktery je dané Gzemi opét
snimano. Je to vyjadreni periodicity, s jakou systém vytvari snimky stejného Uzemi. Udava, jak ¢asto
je urcita oblast zemského povrchu opakované zaznamendvana.

Cetnost pofizovani dat ze stejné oblasti zavisi na parametrech ob&iné drahy druZice. Moderni systé-
my umoziuji ndklon snimace a tak zkracuji ¢asovy interval opakovaného zaznamu. Temporalni rozli-
Seni v pripadé geostacionarnich druzic ma casovy interval zcela nastavitelny uzivatelem a frekvence
ziskavani snimkd je omezena kapacitou uklddani a prenosu dat. U subpolarnich druZic je problém
sloZitéjsi a roli zde hraje celad fada faktorl (Sitka zdznamového pasu, rychlost obéhu druZice okolo
Zemé. Casové rozliseni nabyva na vyznamu pfi monitorovani havarijnich situaci — povodni, $ifeni po-
zarQ, pti krizovém managementu a pri nékterych zemédélskych aplikacich. Pro postiZzeni dynamiky
povodnové situace je nezbytné, aby tento interval byl co nejkratsi.

Priklady: SPOT 26 dni, Landsat — 16 dnd, QuickBird — 1 aZ 3,5 dne, NOAA — 6 h, MODIS 1-2 dny.

Pro urceni doby preletu daného satelitu nad lokalitou a pro simulaci jeho nejblizsiho vyskytu pro da-
ného pozorovatele existuji dnes programy na pocitaci (Orbitron).
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http://technet.idnes.cz/cesi-v-kosmu Otdzky a ukoly k zamysleni:

Lukes, L. Zaklady geodetické astrono-  Pro¢ druzice nespadnou?
mie. SNTL, 1354. Co ovlivriuje dobu obéhu druZice?
Jaké je hlavni vyuZiti druZic podle orbity, na které se nalézaji?

Jaka zkresleni je treba u ziskanych udaju respektovat?
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Druzice a druzicove systémy

Snimky z druZice METEOSAT a NOAA jsou kaZdy den k vidéni v televizi — v pfedpovédi pocasi na CT 1.
VyuZivaji je nasi meteorologové a jejich prostrednictvim i my. Vime, kde se vlastné tyto druZice nachd-
zeji? Jak daleko jsou od povrchu Zemé? A jak pracuji?

OBEZNE DRAHY DRUZIC A CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH SYSTEMU VYUZiVANYCH vV DPZ

Druzice obihaji Zemi po eliptickych drahach v rGznych vyskach ve tfech typech obéznych drah (obr.
76):

e v roviné rovniku (geostacionarni draha),
e v Ssikmé obéziné draze,

e vsubpoldrni obéiné draze.

pelarni draha
‘l 800 -900 km

300 km
sikma draha

\
Rotacni —» | \
osa druZice

pa s . Geostacionarni
S~ draha

Obr. 76: Zdkladni typy obéZnych drah druZic pro DPZ — rovnikovd, sikmd, subpoldrni (vlevo). Detail geostaciondrni druZice
(vpravo). Zdroj: http://www.chmi.cz/meteo/sat/.

DRUZICE V ROVNiKOVE DRAZE

V roviné rovniku obihaji druZice ve vysce kolem 36 000 km od
zdpadu k vychodu. Uhlové rychlost obé&hu druzice odpovidd
Uhlové rychlosti rotace Zemé a pro pozorovatele na Zemi je
tedy druzice stdle na stejném misté. DruZice na této drdaze se
oznacuji jako geostacionarni. Patfi k nim pfedevsim meteoro-
logické druZice monitorujici synoptické procesy v atmosfére
a umoznujici ukazovat stav a pohyb oblaénosti, analyzovat
a predpovidat pocasi. Pro nas jsou nejdulezitéjsi druZzice ME-

TEOSAT umisténé na nultém poledniku nad Guinejskym zali- > :
Afriku METEOSAT-1 T e valonr g4

vem. Jejich obraz zachycuje predevsim Evropu,
s prilehlymi &astmi Atlantského a Indického ocednu. Jejich Obr- 77: Prvni snimek z druZice Meteosat
vy . . L 1 byl pofizen 7. prosince roku 1977. Zdroj:
provoz fidi organizace ESA (Evropska kosmicka agentura). y'p P /
) o - ) http://spaceinimages.esa.
Zkraceny nazev druZic Meteosat druhé generace — MSG (Me-
teosat Second Generation). Jedna se o druhou generaci druZzic Meteosat, provozovanych evropskou
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organizaci EUMETSAT. V praxi se setkdvdme s dvojim oznacovanim téchto druzic: (MSG 1
a Meteosat 8 je jedna a ta sama druzice.)

Druzice MSG vychazeji ze stejného konceptu jako druzi-
ce prvni generace. Oba typy druZic rotuji rychlosti
100 obratek za minutu, kromé stabilizace télesa je tato
rotace druzic rovnéz vyuZita i pro mechanizmus snimko-
vani. Druzice MSG jsou druZicemi geostacionarnimi.
Vyska jejich drahy je zvolena tak, aby obézna doba dru-
Zice kolem Zemé byla stejnd jako doba rotace Zemé.
Pokud je navic draha druzice pfesné kruhova a roviny
obézné drahy druZice a zemského rovniku splyvaji, pak
druzZice zdanlivé "visi" nad jednim pevnym mistem na
Zemi na rovniku — odtud nazev této kategorie druZic,
geostacionarni. Vyska drahy je priblizné 35 790 km, po-
lomér této drahy je 42 168 km. Jako charakteristika
téchto druzic se pak uddvd zemépisna délka, na niz je
MSG-3 SEVIRI First image druzice "zavésena". Pro udrzovani presné polohy druZice

7 August 2012 09:45 UTC

je nutné provadét pravidelné korekce jeji drahy, coz

Meteosat-10

LEl  postupné spotfebovava palivo, které si druZice "veze s

Obr. 78: Prvni snimek nejnovéjsi druzice Meteosat Sebou" na ob&Znou drahu. Pravé zésoby paliva pro ko-
10 z pfistroje SEVIRI byl pofizen 7. srpna roku 2012. rekce a ptipadné vétsi zmény drahy jsou limitem Zivot-
Zdroj: http://spaceinimages.esa. nosti druzice. Pfed uplnym docerpanim paliva jsou sou-
Casné geostacionarni druZice odsunuty na vyssi drahu (o cca 100 aZ 200 km), kde pak neprekazeji
operativnim druzicim. Na druhou stranu tak ale vznika velké "vesmirné smetisté", které pfenechava-

me budoucim generacim. Druzice MSG startuji ze zakladny ve Francouzské Guayané pomoci raket
Ariane, podle http://www.chmi.cz/meteo/sat/.

Pristrojové vybaveni druzic MSG:
e hlavni pfistroj druZice uréeny pro snimani obrazovych dat,

o telemetricka, komunikacni a fidici ¢ast druzice,

e pristroj ureny pro méreni celkového zafeni na horni hranici atmosféry (Udaje dilezité pre-
devsim pro monitorovani klimatu a klimatickych zmén),
e systém pro sbér nouzovych signdll v dosahu druZice (Evropa, Afrika, Atlantik, ¢ast Indického
oceanu a Jizni Ameriky)
Pristroj Seviri
Hlavnim uZitecnym zafizenim na palubé druZice MSG je pfistroj SEVIRI . Jeho Ukolem je pofizovat

snimky Zemé v 11 uzkopasmovych spektralnich kanalech a jednom Sirokopasmovém s vysokym rozli-
Senim (kanal HRV). Pfistroj sleduje okoli prlizorem na boku druzice.

Cislo
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 11 12
kanalu
Oznaeni | /o) ¢ | \isos | NIRLG IR3.9 wv62 | wvz3 IR8.7 IR9.7 | IR10.8 | IR120 | IR13.4 HRV
kanalu
solarni
, ., , atmosférické absorpce vodni atmosférické absorpce atmosférické absorpce kanal,
Poznamka solarni kanaly , R |
okno pary okno o0zénu okno CO, vysoké
rozliseni

61

it



http://spaceinimages.esa/
http://www.chmi.cz/meteo/sat/

ST ) o g W
< Fiat o aasaN A N { 57

METS UiSbBG 289—88—26 17:88 UTC '; EU METSAT

Obr. 79: Snimek porizeny pristrojem SEVIRI na druZici Meteosat 8 v kandle snimajicim zareni o vinové délce 0,6 nm. Zdroj:
http://www.chmi.cz/meteo/sat/.

£
& EUMETSAT

Obr. 80: Snimek v pFirodnich barvdch vznikly syntézou RGB kandli 3, 2, a 1. Zdroj: http.//www.chmi.cz/meteo/sat/.
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Dalsi geostacionarni druzice

Ke geostacionarnim meteorologickym druZicim patfi dadle americké druzice GOES (75 ° zapadni délky,
135 ° zépadni délky) japonska druzice GMS 5 — Himawari, ruska druZice ELEKTRO a indicka druzice
ONDAT monitorujici centralni Asii a Indicka ocean.

DRUZICE SE SIKMOU OBEZNOU DRAHOU

V Sikmé obéiné drdze svirajici s rovinou rovniku uhel 30 ° az 60 ° se pohybuji pfevaziné druzice-
kosmické lodi s lidskou posadkou. Obihaji ve vysce jenom nékolik stovek kilometr(i nad Zem:i.

Vyznamnymi zdroji fotografii zemského povrchu z vesmiru jsou také pilotované kosmické lodé, je-
jichZ snimky pfedstavuji cenny material pro studium casovych zmén, pro geologii, archeologie nebo
geografii obyvatelstva a sidel.

Mezinarodni vesmirna stanice ISS (International Space Station — ISS) je v soucasné dobé jedina trva-
le obydlena vesmirna stanice. Prvni dil stanice, modul Zarja,byl vynesen na obéznou drahu v roce
1998. Od roku 2000 je trvale obydlena alespon dvouclennou posadkou, ktera se kazdych 6 mésici
obmeénuje. Stanice je umisténa na nizké obézné draze Zemé ve vysce okolo 360 km s periodou obé&hu
92 minut. V mnoha ohledech ISS reprezentuje slouceni pfedchozich planovanych nezavislych stanic:
rusky Mir 2, americkou stanici Freedom. Kromé ruskych a americkych modul( planovanych pro tyto
stanice se ke stanici ptipoji evropsky laboratorni modul Columbus a japonsky laboratorni modul Kibo.
Mezinarodni vesmirna stanice je spolecnym projektem péti kosmickych agentur:

e NASA (Spojené staty americké),

e Ruska kosmicka agentura (Rusko),

e Japonska kosmicka agentura (Japonsko),
e Kanadska kosmicka agentura (Kanada),

e Evropska kosmicka agentura (Ucastni se 10 z je-
jich ¢len(; nepodileji se: Rakousko, Velka Brita-
nie, Irsko, Portugalsko a Finsko; Recko a Lucem-
bursko vstoupily do ESA pozdéji).

Dopravu na stanici a zpét zajistuji hlavné transportni
pilotované kosmické lodé Sojuz, automatické nakladni
kosmické lodé Progress a raketoplany. Po havarii raketo-
pldnu Columbie doslo k nékolikaletému pozastaveni letd Obr. 81: Mezindrodni vesmirnd stanice ISS

raketopland a vystavba stanice tak nabrala zpozdéni cca €~29parkovanym‘raketopldnem Endeavour.
Zdroj: http://spaceinimages.esa.
3 roky.

RAKETOPLANY

Space Shuttle je americky pilotovany kosmicky raketoplan provozovany pro lety do vesmiru vladnich
organizaci NASA. Lety jsou fizeny z fidiciho stfediska MCC (Mission Control Center) v Johnsonové
kosmickém stiedisku NASA v Houstonu.
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DRUZICE SE SUBPOLARNi DRAHOU OBEHU

V subpolarni obézné draze obihad prevaina Cast druzic. Pohybuji se pfiblizné ve sméru polednikl ve
vySce 800 az 900 km. Doba obéhu zavisi na vysce letu a reprezentuje nejcastéji 12 az 16 obéhi za 24
hodin. Drahy téchto druzic jsou synchronni se zdanlivym pohybem Slunce (prolétaji nad stejnym mis-
tem ve stejnou hodinu mistniho ¢asu.) Na osvétlené strané Zemé se druzice pohybuje od severu
k jihu. Druzice se subpolarni drahou letu jsou schopné preddvat globalni obrazy v méfitku blizkém
1:10 000 000 stejné jako relativné podrobné obrazy v méfitku kolem 1:25 000, na nichzZ Ize rozlisit
ziskané udaje s presnosti nékolika metrda.

NOAA

Meteorologické druZice systému NOAA prelétd nad Zemi ve
vySce kolem 800 km s dobou obéhu 102 minut (obr. 82). Zob-
razovacim vybavenim druZice NOAA je multispektralni radio-
metr pracujici jako optomechanicky skener ve viditelném
a infracerveném pdsmu spektra a ve tfech pasmech termal-

nich. Prostorova rozliSovaci schopnost je ve vSech pasmech 1,1 Obr. 82: DruzZice NOAA. Zdroj:
km. http://www.chmi.cz/meteo/sat/

LANDSAT

V soucasnosti patfi k hlavnim informaénim pramendm o povrchu Zemé a jejich pfirodnich zdrojich
ziskanych z DPZ druZice se subpolarni drahou letu systému LANDSAT. Na obéZnou drahu byla uvede-
na prvni druZice tohoto systému pocatkem sedmdesatych let minulého stoleti, v soucasnosti je
funkéni jako zdroj obrazovych informaci pouze LANDSAT 5. Doba jednoho jejiho obéhu je 99 minut.
Nad stejnym mistem preléta jednou za 16 dni. Ke snimani obrazu slouZi specidlni televizni systém
a multispektrdini mechanoopticky skener pracujici v sedmi intervalech vinovych délek spektra od
0,45 nm do 12,50 nm (v modrém, zeleném, cerveném, blizkém infracervenému, dvou stfedné infra-
cervenych a termalnim.) DruZice snima pruh Uzemi Siroky 185 km. Kombinace informaci ziskanych
z jednotlivych pasem umozniuje dobrou identifikaci a rozliseni prvk( a jevd jako je sit vodnich tokl
a jejich usporadani, identifikace a vlastnosti vodnich objektl, obsah sedimenti ve vodé, hranice vody
a vegetace, druhy vegetace, lesni plochy, zemédélska plda, pGdni poméry, plochy bez vegetace,
padni vlhkost, snéhova pokryvka, zastavéné plochy, pribéh komunikaci.

Udaje se daji pouzit pro tvorbu tematickych map a7 do méfitka 1:25 000. Velkou prednosti je moz-
nost vytvareni barevnych syntéz pro snadnéjsi identifikaci vybranych jev(i. Snimky druzice LANDSAT
pokryvaji celou pevninu a jsou k dispozici na internetu na adrese
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl.

SPOT

Vyznamny zdroj informaci o pfirodnich zdrojich Zemé stejné jako pro topografické mapovani tvofi od
roku 1986 francouzské druZice se subpolarni drahou letu systému SPOT. Druzice obéhne Zemi za
101,4 minut a nad stejnym mistem na Zemi preléta vidy po 26 dnech. K vytvoreni obrazu jsou na
druzici instalovany dva multispektralni optoelektronické radiometry skenujici podélné povrch Zemé
60 km na kazdou stranu od prlimétu orbitalni drahy na Zemi, pficemz se zaznamy obou radiometr(
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prekryvaji o 3 km. Velkou prednosti je, Ze pricny skon radiometr( je mozno nastavovat az do uhlu
27° a tim zabezpecdit pfi nasledovném preletu prekryt s predchozim zdznamem. Tak jako u leteckého
snimkovani se vytvori stereoskopické dvojice. S pouzitim metod a prostredkd digitdlni fotogrammet-
rie Ize tak dodatecné konstruovat vrstevnicovy obraz nebo digitalni model terénu. Digitalni zaznamy
predavané druzici jsou na Zemi radiometricky a geometricky korigovany a mohou z nich byt vytvore-
ny druZicové ortofotomapy v presném meéritku, doplnéné nezbytnou kartografickou Upravou a na-
zvoslovim. Vysledkem muze byt také digitalni model terénu s vyskovou presnosti asi 5 m.

Radiometry mohou pracovat:

e v panchromatickém reZimu charakterizovaném vysokym prostorovym rozlisenim (velikost pi-
xeld je 10 x 10 m). Mohou slouzit k tvorbé map méfitka 1:10 000.

e v multispektradlnim rezimu ve tfech pasmech s rozliSovaci schopnosti 20 x 20 m. Pfi vytvareni
barevnych syntéz jsou vétSinou pouzivany nepravé barvy.

TERRA

Druzice uvedend na obéznou drahu vroce 1999.
Je zakladni soucasti programu EOS (Earth Obser-
ving System) vedeného NASA. Jeho hlavnim cilem
je monitorovani klimatu a pfirodniho prostredi
Zemé. Na druzici je umisténo pét zakladnich pfi-
stroji pro monitorovani zemského povrchu, oce-
anu, atmosféry a interakci mezi nimi.

Druzice je umisténa na subpoldrni obézné draze, e ) 4
prechazi rovnik v 10,30 hod. mistniho &asu (mi- Obr. 83: DruZice TERRA. Zdroj http://terra.nasa.qov/.
nimum oblacénosti). Pfistroje jsou zaloZeny na pasivnim snimani odrazeného a emitovaného zareni,

(obr. 83).

ERS

Druzice ERS 2 byla vypusténa na obé&znou drahu 21. dubna 1995 pod vedenim Evropské kosmické
agentury (ESA). Jiz ma svého nastupce — druZici Envisat.

Obé druzice byly vybaveny témér shodnym pfristrojovym vybavenim, které bylo uréeno predevsim
pro védecké ucely. Jednalo se o Radar se Syntetickou Aperturou (SAR). Dale byl na palubé umistnén
radarovy altimetr pro pfesné méreni vysky hladiny oceant, podélné skenujici radiometr pro méfeni
teploty svrchni vrstvy mrakl a vodni hladiny a u druZice ERS-2 navic pfistroj pro méreni obsahu
ozonu a dalSich plynti a aerosolli ve stratosféfe a troposfére. Radarova data, kterd tato druZice po-
skytuje, maji oproti datlim optickym vyhodu delSich vinovych délek. To znamen3, Ze lépe prochazi
atmosférou a mohou snimat i v oblastech se zvySenou oblacnosti nebo v noci.

ENVISAT

Projekt Evropské kosmické agentury (ESA). Velkd druZice, ktera je naslednikem druzic ERS-1 a 2, byla
vypusténa na polarni dradhu vroce 2002. Je zaméfena na monitorovani Zivotniho prostiedi
v regionalnim a globalnim méfitku. Pohybuje se na subpoldrni obézné draze ve vysce 800 km, vyko-
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na 14 obéhl za den a navraci se do stejné polohy po 35 dnech. Snimkuje v pasu 1150 km Sirokém
s velikosti pixelu 300 m ¢i 1 km.

Envisat je primarné urcen pro oceanografické ucely, studium zmén v chemickém sloZeni svrchni
Casti ocednu, druhotné pro studium oblacnosti a téZ pro monitorovdni vegetace v globalnim mérit-
ku.

RADARSAT

Radarsat se pohybuje po polarni kruhové draze ve vySce 800 km a prelet stejného mista na Zemi
uskutecni jednou za 24 dni. Druzice RADARSAT-1 je vybavena unikatnim radarem. Radarsat pofizuje
scény v nékolika rezimech, které se od sebe lisi jak rozliSenim, tak velikosti scény ¢i uhlem, pod kte-
rym je zemsky povrch ozarovan. Nastavitelnd anténa mlze ménit uhel dopadu radarového paprsku
na zemsky povrch od 10° do 60°, rozliseni se pro rtzné rezimy méni od 10 m do 100 m a Sirka zabéru
se pohybuje mezi 50 km az 500 km. V nasich zemépisnych Sitkach je v tomto rezimu kazdé misto sni-
mano jednou za tffi dny.

QUICKBIRD

Druzice QuickBird, ktera byla Uspésné vynesena na obéznou drahu dne 18. fijna 2001, zacala posky-
tovat uz mésic po startu své prvni snimky a od té doby je spolehlivé poskytuje stdle. Druzici QuickBi-
rd, ktera je schopna snimat zemsky povrch mezi komerénimi druzicemi donedavna s nejvyssim pro-
storovym rozlisSenim, vyvinula a uvedla do provozu spolecnost DigitalGlobe (Colorado, USA). Spolec-
nost Digital Globe (dfive EarthWatch), kterd je vyznamnym poskytovatelem digitalnich geografickych
dat obecné, ziskala licenci na provozovani druzicového skeneru s rozliSenim vyssim nez 0,5 m v pro-
sinci roku 2000. SniZzenim vysky letu na 450 km bylo dosaZzeno maximalniho rozliseni 61 cm. DruZico-
va data s uvedenym rozliSenim jsou na trhu s geoinformacemi velmi oblibena jako jedinecny a vysoce
kvalitni zdroj informaci o Uzemi. Diky vysokému prostorovému rozliSeni mohou byt tyto snimky
uplatnény v projektech zpracovavanych v méritkdch vétsich nez 1:10 000, coz spolecné s multispekt-
ralni informaci nabizi velmi Siroké uplatnéni. Tato data jsou vyuZivana v celé fadé komercnich i vlad-
nich aplikaci, napf. telekomunikace a komunalni sluzby, ropny priimysl, mapovani a prizkum, zemé-
délstvi a lesnictvi, narodni bezpecnost, stanovovani ekologickych dopadd, krajinné planovani a mno-
hé dalsi.

IKONOS

Druzice s vysokym rozliSenim IKONOS, ktera byla vynesena na obéznou drahu 24. 9. 1999, se pohy-
buje po kruhové draze ve vysce 680 km nad Zemi rychlosti 7km/sec. Jeji hlavni snimaci aparatura
pofizuje soucasné data ve dvou rezimech: v panchromatickém (cernobilém) s rozliSenim 1 m
a v multispektralnim (barevném) s rozliSenim 4 m.

Snimky potizené druzici IKONOS maji moZnosti vyuziti v riznych aplikacich

v zemédélstvi, lesnictvi, kartografii, civilni ochrané, sluzbach, Zivotnim prostredi, telekomunikacich,
v obchodu s nemovitostmi, bezpecnosti, dopravé, pojistovnictvi, geologii. Vzhledem k rozliseni jsou
data vyuzZitelnd zejména pfi topografickém i tematickém mapovani ve velkych méfitcich. Zemédélci
mohou mnohem presnéji sledovat zdravotni stav Urody a odhadovat vynosy, pfirodovédci ziskavaji
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presnéjsi informace o ekologicky citlivych oblastech, které jim pomohou Iépe planovat ochranna
opatteni atd.

Na subpolarni drahu letu je navddéno mnoho dalSich druzic (USA, Rusko, Indie, Japonsko, Kanada).
Jsou konstruovany specidlné pro kartografické ucely, pro monitorovani stavu atmosféry, ozonu,
Urovné radiace, stavu tihového a magnetického pole Zemé. Rada druZic je G€elové zaméfena na sle-
dovani geologickych a geomorfologickych zmén na pevninach, na hodnoceni stavu vegetace, pousti,
zmény moftskych pobreZi stejné jako na monitorovani ledovci, mofi a oceant a na fadu dalSich oblas-
ti. Velka cast téchto druzic slouzi vojenskému vyuziti.

Druzice maiji stdle kvalitnéjsi technické parametry pro snimdni a prenos informaci. Patfi sem napf.
hyperspektralni skenery s moznosti rozlisit az 60 rlznych kanall spektra. Vyrazné roste i rozliSovaci
schopnost zaznamovych zafizeni (napf. druzice IKONOS 1 m, druZice Quick Bird 0,6 m).

V orbitélnich druzicich se stale vice uplatiuje sledovani Zemé v mikrovinné ¢asti spektra aktivnimi
metodami pomoci radaru.

Otdzky a ukoly k zamysleni:

Porovnejte podle vzddlenosti od Zemé rovnikovou subpoldrni drahu druZice. Jak vypocitdme délku geostaci-
ondrni drdhy, kterou druZice obéhne za jeden den?

Prohlédnéte si prvni snimky z druZic Meteosat 1 a Meteosat 10. VSimejte si technickych rozdilt i rozdili
v rozloZeni oblacnosti ve vztahu k obdobi nasnimdni prvnich snimkd (prosinec a srpen).

Vysvétlete vztah mezi thlovou rychlosti otdceni Zemé a druZice na geostaciondrni draze.

67



Vyuziti snimku DPZ v praxi

TVORBA A OBNOVA MAP
Mimoradny vyznam ma interpretace informaci DPZ v kartografii pfi tvorbé a obnové map.

LESNICTVIi

Tradi¢ni je interpretace obrazovych informaci DPZ v lesnictvi. Obraz vegetace a zejména lesl pred-
stavuje rozhodujici a nejrozsahlejsi napln téchto snimkd a obraz(l. Bez interpretace les(i a ostatnich
porostd neni mozno studovat a hodnotit krajinu jako systém v regiondlnim ani globdlnim méftitku.
Lesim je vcelosvétovém méfitku vénovdana mimoradnad pozornost predevsim proto, Ze patfi
k obnovitelnym zemskym zdrojlim, jsou pfirozenym regulatorem vodniho rezimu, klimatu, na lesy je
vazéana existence mnoha Zivocisnych druh.

Pro interpretaci z leteckych snimk( se pouZivaji kromé panchromatickych material( ¢ernobilé a ba-
revné materidly citlivé na infracervené zareni. Stale Castéjsi je vyuzivani multispektralnich snimku
umoznujicich barevné rozlisit a zvyraznit urcité druhy porost( a spolehlivou identifikaci stafi porostd,
hustoty zakmenéni i podilu jednotlivych drevin. Snimky davaji informace o zdravotnim stavu porostu
a jejich ohroZeni exhalacemi a skidci a odumirani stromu. Projevuje se to zménou barvy koruny a lze
rozeznat zdravé Casti porostd od postizenych. Dobfe jsou identifikovatelné zmény zplsobené de-
vastaci, téZbou, polomy a pozZary. Interpretace snimk( souvisi bezprostfedné s otazkami ochrany
Zivotniho prostfedi a umoZznuje pfijimani, preventivnich opatfeni.

ZEMEDELSTVI

Letecké a druZicové snimky patti dnes k rozhodujicim informacnim zdrojiim pro posuzovani pozitiv-
nich i negativnich vlivi zemédélské vyroby na funkci krajiny jako soucasti Zivotniho prostredi. Snimky
prinaseji jedinec¢né informace nutné pro optimalizaci vyuZiti pady a posuzovani zemédélské vyroby.
Umoznuji identifikovat hranice zemédélsky intenzivné obdélavanych arealll od pfirozenych kultur,
zatravnénych pozemkd, pastvin, ladem lezici nebo neplodné pldy. Druzicové snimky umoziuji urdit
hustotu rostlinného krytu, mnoistvi biomasy, pfedpovidat velikost urody, sledovat prtibéh sklizné,
stejné jako odhalovat odumirani porostl vlivem sklidcii nebo exhalaci, pfipadné sucha ¢i zaplav.
Nenahraditelné jsou letecké snimky stejného Uzemi pofizené v nékolika viceletych ¢asovych hori-
zontech, ze kterych lze interpretovat zmény zemédélské krajiny, zmény ve zplsobu obdélavani pldy,
rozdily ve velikosti elementarnich ploch poli, a s tim souvisejici vlastnické vztahy k padé apod.

VODNi HOSPODARSTVi

V hydrologii dava interpretace materiali DPZ velmi Sirokou a obsahové rGiznorodou $kalu informaci
o vodnich pomérech a plsobeni vody v krajiné. Jde napt. o Udaje tykajici se vysky snéhové pokryvky
a rychlosti jejich zmén pfti tani, zmén rozsahu horskych ledovcl vlivem globdlniho oteplovani Zemé
a dasledky, které to ma pro odtok vody a vodni rezim tokd.

Snimky umoznuji identifikovat velikost a tvar povodi, rozlisit jednotlivé typy Ficnich siti, zmény mean-
drujicich tokd, erozni ryhy na svazich, stejné jako ostie viditelné strze vzniklé silnou erozi. Jsou na
nich vidét mista odnosu a nanosu v disledku ptdni eroze. Presné lze posuzovat velikost, tvar a konfi-
guraci jezer, rybnikd a prehradnich nadrzi. Snimky pofizované opakované v pfedem zvolenych c¢aso-
vych intervalech jsou nezbytné pfi sledovani zaplav, odhalovani stupné znecisténi vnitrozemskych
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vod i mofi. Daji se z nich rozpoznat zmény tepelného rezimu velkych vodnich nadrzi, morské proudy,
rast delt, zmény pobreZni ¢ary a dalsi specialni charakteristiky. Cenné jsou pro ochranu v rekonstrukci
krajiny obrazy mokfin, mocalq, blat, baZzin a obecné oblasti s velkou vihkosti pldy (vysokou hladinou
spodni vody).

PREDPOVIDANI POCASI

Z televize je snad nejvice znamé vyuzivani snimk( v meteorologii pro sledovani dynamiky oblac¢nosti,
predpovédi pocasi (geostacionarni druzice METEOSAT i orbitalni druZice se subpolarni drahou letu
NOAA).

OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNiHO PROSTREDI

Na podrobné interpretaci jevl zachycenych druZicemi je dnes do znaéné miry odkdzano zjistovani
stavu Zivotniho prostredi. Jde zejména o sledovani vlivu velkych technickych dél na Zivotni prostredi,
monitorovani Uzemi devastovanych povrchovou tézbou, problémy rozsahlych skladek odpadkd, rozsi-
fovani areall velkych mést a s tim souvisejici stale rozsahlejsi zabirani pldy pro sklady, hypermarke-
ty, tovarny, podniky sluZeb. Rozhodujici je vyuZiti druZicovych informaci pfi zjistovani zneéisténi
ovzdusi pramyslovymi exhalacemi.

Radarové snimky nalézaji uplatnéni predevsim v oblasti Zivotniho prostredi. Diky schopnosti pronikat
oblacnosti je Ize vyuzit v pripadé kalamitnich situaci, pfedevsim v pribéhu zaplav, pro mapovani ak-
tudlniho stavu zaplavenych oblasti i pro mapovani jeho vyvoje. Radarové snimky jsou citlivé nejen na
pfitomnost povrchové vody, ale i na obsah vody v pudé i nékolik cm pod povrchem, a proto je na nich
mozné rozeznat naptiklad zavlaZzované plochy od nezavlazovanych. Dalsi mozZnosti uplatnéni radaro-
vych snimkd jsou v oblasti monitorovani hospodareni v lesich ¢i v oblasti zjiStovani typu vegetace pfi
pouziti ¢asové rady snimkul z rlznych vegetacnich obdobi, pro geomorfologické ¢i geologické aplika-
ce, sledovani pobfezi, ledovcl a pro mnohé jiné.

Obrazové i radarové zaznamy slouZi jako zakladni faktografické podklady pro preventivni opatfeni
k zachovani pfirodniho prostredi, rekultivaci devastovanych uzemi a obnové rovnovahy ekosystému.

GEOLOGICKE VYZKUMY

Stéle Sirsi uplatnéni maji specialni druZice uréené pro potreby geologie. Opakované pravidelné moni-
¢innost a sedimentaci, rozsifovani pousti, nasledky nicivych zemétieseni a radu dalSich jevQ. Druzice
pomohly odhalit pribéh riftovych zén na pevnindch, na styku tektonickych desek, zpresnit znalosti
o proudovych a kernych sesuvech, pribézich zlomuU. Letecké snimkovani opakované po vice letech
dokdze odhalit i velmi pomalé sesuvné pohyby interpretaci zdanlivé neodldvodnénych zakrutll a zmén
v pribéhu cest, vodnich tokd, posunl vegetace apod. Na Gzemi Ceské republiky a Slovenské republi-
ky bylo tak odhaleno vice nez 3000 lokalit sesuvnych terénd.

HLEDANi SUROVIN

Rozdily v barevnych odstinech druZicovych zaznamu reaguji na zbarveni pldy v oblastech vyskytu
surovin, umoznuji vyhledavat prostory s velmi pravdépodobnym vyskytem lozisek uhli, ropy, zemni-
ho plynu, chemickych surovin, rud a stavebnich materiald. Jsou dnes dilezitym informacnim zdro-
jem pro tvorbu nejriznéjsich geologickych, geomorfologickych a pldnich tematickych map.
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UzEMNIi PLANOVANI

Letecké snimky a z nich odvozené ortofotomapy se staly zcela nezastupitelnym podkladem pro
uzemni planovani, urbanismus. Jsou na nich feseny vsechny projekty velkych dopravnich staveb
a zaméry Uzemnich plana obci.

ARCHEOLOGICKE VYZKUMY

Velmi Siroké uplatnéni maji letecké a druZicové snimky v archeologii. Interpretace jejich obsahu do-
voluje rozeznat diky rozdilnému zbarveni pldy a vegetace i zméndm v tvarnosti reliéfu lokality objek-
ty davné minulosti, které jsou pfimo v terénu prakticky nerozeznatelné (napfr. plvodni rozdéleni po-
zemkdU, pravéka sidlisté a pohrebisté, nalez ruin starého mésta Llactapata v dzungli blizko Machu
Picchu v Peru). Pomahaji tomu i vrZené stiny na snimcich pofizenych ¢asné rano nebo v pozdnich
odpolednich hodinach.

GEOGRAFICKY VYZKUM

Identifikace a lokalizace objektl zobrazenych na leteckych snimcich Ize fesit pozorovanim snimkd se
soucasnym kartografickym obrazem daného Gzemi v mapach odpovidajictho méfitka.

Informacni bohatost snimk{ Ize vyhodnocovat jednak nezavisle vidy pro konkrétni rok snimkovani,
jednak vzajemnym srovnanim zmén v krajing, ke kterym doslo v prabéhu let. VyuZivaji se tedy ¢asové
fady snimk(. Velmi dobre Ize sledovat napf. rozristajici se zastavbu, zmény v primyslovych arealech,
zmény ve zpUsobu vyuZivani pltdy, vznik novych vodnich dél atd.

Obr. 84: Pro ziskani obrazu krajiny povodi ficky Harasky ve vzddlenosti cca 35 km jihovychodné od Brna pred scelenim

pozemkd a studium zmény krajinnych procest na rozloze cca 50 km? byly zpracovdny analogové historické letecké méricské
snimky z roku 1953 s 30% prekryvem. Zdroj: seskldddno ze snimkii VGHU Dobruska, upraveno H. Svatoriovou.
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Obr. 85: Obrdzek dokumentuje zménu krajiny jiZni Moravy po padesdti letech. Cernobilé snimky vlevo z léta roku 1953
zachycuji jesté krajinu, kterd se pozvolné vyvijela tisicileti. Na konci padesdtych let bylo provedeno sceleni pozemkd, patrné
je i rozriistani lesa (horni dvojice), mirné zvétseni sidelni zdstavby a terasovdni svahi (dolni dvojice snimkua). Zdroj: VGHU
Dobruska, Geodis Brno, spol. s r.o., upraveno H. Svatofriovou.
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Obr. 86: Kombinace mozaiky zpracovanych archivnich snimkd s vektorovou vrstvou aktudlniho vyuZiti krajiny. Z kombinace
téchto dvou vrstev je patrné napf. terasovdni svahii nebo vystavba vyrobnich zemédélskych aredld. Zdroj: VGHU Dobruska,
upraveno H. Svatoriovou
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Lidska sidla z ptaciho pohledu

Jaka je morfologickd struktura obce, ve které bydlite, a jak se vase obec vyvijela?

Dovedete si pfedstavit, jak vypadd zahradni mésto?

Jak a proc se zménily obce v zdzemi velkych mést za poslednich 20 let?

Nejjednodussim vyuZitim DPZ je mapovani zmén v krajiné. Pro zemépis Ize vyuZit letecké snimky pro
celou fadu pozorovani, z nichZ nejbéznéjsim je sledovani vyvoje lidskych sidel.

VYVOJ OSIDLENI A SiDEL VE SVETE

Obr. 87: Hlavni mésto Austrdlie — Canberra (tzv. parlamentni
trojuhelnik). Zdroj: Google Maps.

Soucasny stav systému a morfologie osidleni
je vysledkem dlouhodobého vyvoje. Sidla
vznikaji a rozvijeji se za urcitych podminek,
jez se postupem ¢asu proménuji; proménuje
se istruktura a vzhled sidel. Nazornym pfi-
kladem mohou byt stfedovéka horni mésta,
kdy se po vytéZeni suroviny snizil vyznam
mésta, ale diky vybudované infrastrukture
a urcité vrstvé obyvatel mésto cCasto zlstalo
zachovano a déle se rozvijelo (vCR napf.
Jihlava a dalsi).

Jinak vsak byla utvarena sidla napf. na Uzemi
dnedni Ceské republiky, jinak tfeba v USA
nebo v Austrdlii. Zatimco u nds se sidelni
struktura a struktura samotnych sidel vyvije-
la ptirozené, v nékterych statech byla mésta
vytvofena uméle. Jako priklad uméle vybu-

dovaného mésta muzZe slouzit australské hlavni mésto Canberra, které vzniklo jako vysledek sporu
jednotlivych Uzemi Australského svazu z roku 1901, zda roli hlavniho mésta prevezme Sydney nebo
Melbourne. Tak vznikl kompromis — Canberra. Vzhled mésta naplanovali dva architekti z amerického
Chicaga, ktefi — podobné jako pravé v Chicagu, kladli diraz na geometrické motivy, jako kruhy, Sesti-

Uhelniky a trojuhelniky. Ve mésté se na-
chazi také vyznamné plochy pfirodni ve-
getace, diky kterym lze Canberru nazyvat
zahradnim méstem nebo prezdivkou
,bush capital”.

PUDORYS SIiDEL

Dalsich zajimavych uméle vytvorenych mést je celd rada.
Mezi nejznaméjsi patti letecky snimek ulice Diagonal
v Barceloné nebo mésto Las Vegas v USA, které bylo
vybudovano uprostied pousté. Hlavni mésto Brazilie —
Brasilia — bylo vybudovano ve tvaru letadla.

Jak jiz bylo feceno, v Ceské republice, ale i dalsich statech, které byly osidleny jiz ve starovéku, se
sidleni struktura a charakter mést utvarel postupné. Dlsledky vyvoje jsou vsak jasné patrné dodnes.
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V souladu s polohou mista a dal$imi, zejména pfirodnimi podminkami se utvarely rizné ptidorysné
typy, které lze rozdélit na: Sachovnicovité, radidlné koncentrické, linearni nebo nepravidelné.

tratova pluzina délkova pluzina zahumenicova pluzina
silni¢ni ves navesni ves navesni ves

Obr. 88: Pldorysné typy venkovskych
obci a pluzin v Ceské republice. Zdroj:
Prezentace  predmétu  Geografie
obyvatelstva a sidel, Katedra
geografie PFF UPOL.

lesni navesni ves fadova ves

Podobné je tomu u vyvoje venkovskych sidel, kdy kromé pldorysu obce, ktery samoziejmé neni diky
své omezené velikosti tak vyrazny jako u mést, vénujeme pozornost i pluzinam (pozemky patfici
k vesnici vyuzZivané k zemédélskym aktivitdm). Typy pldoryst venkovskych obci jsou schematicky
znazornény na obrazku. §

SUBURBANIZACE

Vyvoj sidel, a to zejména téch v zazemi velkych
mést, prochazi v Ceské republice vyraznou
proménou od 90. let 20. stoleti. Dochazi k tzv.
procesu suburbanizace, coZ znamena presun
obyvatel, jejich aktivit a nékterych funkci
zjadrového meésta do zdzemi. Tento proces
rozsifovani Uzemi mésta mlizeme zaznamenat u
vétSiny mést vyspélych zemi jiz od 2. poloviny
20. stoleti, u nas — jak jiz bylo fe¢eno — az se
znacnym ¢asovym zpozdénim.

Obr. 89: Obec Hlusovice u Olomouce - priklad
suburbanizace. Zdroj: Google Maps.
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Suburbanizaci Ize rozdélit na dva zakladni typy:

e Residencni (obytnd) — dochazi k postupnému odlivu lidi z jddrového mésta do novych rodin-
nych (v posledni dobé i bytovych) domi v okolnich obcich. Vznikaji tak aredly nové vystavby
oznacované jako satelitni méstecka.

e Komercni (pracovni a obsluzna) — ndkupni nebo priimyslové zény.
V pfipadé, Ze dojde k rozSifovani zastavby do volné krajiny, a to nefizenym a nepromyslenym umisté-
nim rezidencnich nebo komercnich aredld do krajiny, jedna se o urban sprawl, ¢esky o tzv. ,sidelni

kasi“. Vysledkem je vétSinou mozaikovita struktura nové rozvijenych ploch v zazemi mésta, kterou je
mozno povazovat za nezadouci z ekonomického, socidlniho i environmentdalniho pohledu.

(Text o suburbanizaci zpracovdn svyuZitim textd M. Oufednicka z webové strdnky
www.suburbanizace.cz).

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:

Vyhledejte si na Google Maps nebo Google Earth Lidskd sidla z ptaciho pohledu
letecké snimky centra mésta Brasilia a ulici Diagonal Svetipohledem| druzice LANDSAT
v Barceloné. Zndte dalsi priklady netradicné vysta-

vénych mést? Proména krajiny, porovndni starych a aktudlnich

. , . L. Y leteckych snimkd
Vyhledejte pomoci leteckych snimki k vyse uvede-

nym ptdorystim mést a vesnic pfiklad. Poznej mésta na leteckych snimcich
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Jak se proménil vzhled ceské krajiny v prubéhu minulého stoleti?
Pozndte z vysky hranice stat(?
Vite, jak vypadd zavlahovy systém z ptaci perspektivy?
Vite, Ze moderni zemédélskd technika mizZe byt rizena pomoci druZic a GPS?

Vite, kdo hospodari na polich v okoli vaseho bydlisté?

Zemédélstvi je lidskou Cinnosti, kterd vytvari raz krajiny. Charakter zemédélské vyroby se vsak
v prabéhu ¢asu vyrazné ménil a s nim i krajina. Na prikladu Ceské republiky jsou promény zemédélské
krajiny nejvice patrné diky kolektivizaci zemédélstvi. DPZ je jednim z dlleZitych zdrojd informaci
0 zemédélstvi, pfestoZe by to malokdo ocekaval. Tyto informace Ize dale zpracovdavat do aplikaénich
map, zvySovat efektivitu zemédélstvi, ale také pfrispivat ke zlepSeni stavu Zivotniho prostredi
a prostredi, které nas dennodenné obklopuje.

ZeMEDELSTVI v CESKE REPUBLICE DO ROKU 1989

Jesté na pocdatku 20. stoleti prevladaly v ceské krajiné nescelené dlouhé parcely. Prvni pozemkova
reforma (1919-1920) sice zabrala velké pozemky nad 150 ha zemédélské pldy a nad 250 ha veskeré
pldy, ale nebyla provedena dlsledné, a tak zlstal zemédélsky pldni fond rozdroben aZ do obdobi
kolektivizace, kterd nastala v 50. letech 20. stoleti (podle Machova 2010). Byly rozorany meze a valy,
byly odstranény remizky; struktura krajiny ziskala novy — jednodussi — raz. Sceleni pozemki vsak
umoznilo vyuZiti nové techniky (traktory, kombajny...), coZ na jednu stranu zlepsilo efektivitu hospo-
dafeni, na druhou stranu dochazelo k postupnému znehodnocovani plady (hutnéni a diky nému napf.
i eroze).

Obr. 90: VyuZiti pldy v obci Jinacovice — letecky snimek z 50. let 20. stoleti a aktudini snimek. Zdroj: Ndrodni geoportdl
INSPIRE.

Odlisny vyvoj ceského zemédélstvi zpUsobil i rozdilnost nasi krajiny a krajiny okolnich statd. Zatimco
v Ceské republice dochazelo ke scelovani pozemkd, v okolnich statech — Rakousku, Némecku, ale
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i v Polsku (které sice patfilo do Vychodniho bloku, ale kolektivizaci se nepodafilo plné prosadit) pre-
vlada malovyrobni zplisob hospodareni, zatimco v Ceské republice do sou¢asné doby prevldda zemé-
délska velkovyroba. Letecké snimky tyto rozdily jasné odhaluiji.

PROMENY ZEMEDELSTVi PO ROCE 1989

Na pocatku 90. let byly v Ceské republice zahajeny tzv. pozemkové Gpravy, které by mély fesit pro-
blematické vyuzivani pldy i naruseni vlastnickych vztahl. NejenZe prostorové a funkéné usporadavaji
pozemky, sceluji je nebo déli, zabezpecuje se jimi pfistupnost a vyuZiti pozemkd i vyrovnani jejich
hranic tak, aby se vytvofily podminky pro racionalni hospodareni vlastnikd pldy, ale také zajistuji
podminky pro zlepSeni Zivotniho prostfedi, ochranu a zUrodnéni pidniho fondu, vodni hospodarstvi
a zvy$eni ekologické stability krajiny.! Postupné tak dochazi k obnové remizkd, tvorbé koridort apod.
amozna za nékolik let uz nebudou ceské hranice na leteckych snimcich tak patrné jako jsou
v soucasnosti.

; Googlc earth

Datum snimki 2 gy 484 9 6:14'59 09 7 - VySkaipohledu  6.39km

Obr. 91: Hranice Ceské republiky a Rakouska zdpadné od obci Hevlin a Laa an der Thaya. Zdroj: Google Earth.

ZEMEDELSTVI V KRAJINE

Letecké snimky nam vsak mohou ukazat i dalsi zdsahy zemédélské vyroby do krajiny. Snadno muze-
me odhalit uméle vytvorené zavlahové systémy — to jsou na snimcich pravidelna kolecka (viz obr.
92). Ty vznikaji diky zavlaZzovacimu zafizeni, které rozstfikuje vodu kolem sebe, nebo je umisténo na
otacejicich se ,,ramenech”. Pravidelnad Ctvercova sit na tvofend systémem umeéle vytvofenych cest,

Vs v

mensi ¢tverce pak poodhaluji rozdilnou strukturu plodin. Ve je vidét na snimku ve velkém pfibliZeni.

Péstované plodiny mlzZeme odhalit pomoci barev a struktury osevu. Zatimco kukufice je na snimku
v pravych barvach zelena (odstin je pak zavisly na dobé, ve kterou snimkovani probiha), fepka v dobé
kvétu je Zlutd, pSenice v dobé zrani zlatava. Hnéda pole byla nedavno sklizena. Na co je to vSechno

! podle: Ministerstvo zemédélstvi. Pozemkové upravy a tvorba krajiny. URL <http://eagri.cz/public/web/mze/pozemkove-
urady/pozemkove-upravy/co-jsou-pozemkove-upravy/>
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ale dobré? , Letecké snimky se pouzivaji pfedevsim pro stanoveni produkce plodin, mapovani urod-
nosti pldy, identifikaci poskozeni porostli vegetace a monitorovani agrotechnickych zdsahd na po-
zemcich. Kromé rozpozndvani hlavnich plodin nebo skupin plodin je sou¢dsti mapovani také urcovani
hranic mezi jednotlivymi parcelami péstovanych plodin.“?

©2013 Google]

Datum snimku: 8/ 0 38:19:221905S 97£38!19:21% 2 vys.. 455 m

Obr. 92: Zdavlahové zemédélstvi ve staté Kansas (USA). Zdroj: Google Earth.

PRECIZNi ZEMEDELSTVi

K vyraznému pokroku v zemédélstvi prispélo precizni zemédélstvi, které je umoznéno diky zavedeni
globalnich pozi¢nich systém( (GPS). Jak uz napovidd nazev, jedna se o novou technologii, ktera
umoziiuje prizpUsobit nékteré zemédélské operace v zavislosti na prostorové variabilité. GPS posky-
tuje on-line informace o pozici zemédélského stroje na pozemku. Diky spojenim méficich senzort
GPS a zemédélskych stroji je mozné danou operaci provadét podle lokalnich podminek ptdniho ne-
bo vegetacniho prostredi. Jednim z pfinost této technologie je moznost snizeni nakladd na vstupy
péstovanych plodin a pfipadné monitorovani vysledku hospodareni (vynost). Dalsim z moznych pfi-
nosl této technologie je Setrnost k Zivotnimu prostredi.

INFORMACNI SYSTEMY PRO ZEMEDELSTVI

Spojeni vysledkl interpretace dat DPZ, geografickych informacnich systému (GIS) a pomocnych dat
také umoZiiuje provadéni kontrol zemédélskych dotaci. K tomuto sledovani byl v Ceské republice
vytvoren tzv. systém LPIS (Land parcel identification system,
http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejiny/), ve kterém je moziné pomoci interaktivni mapy do-
hledat uZivatele pudy, druh pudy, jeji vyméru a fadu dalSich informaci jako napf. Udaje o vinicich,
miru eroze, ekologické limity atd.

2 Zemédélstvi. URL <http://www.gisat.cz/content/cz/aplikace/zemedelstvi>
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Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodické a pracovni listy:

Zeptejte se rodicl nebo prarodici, jak vypadal driv Zemédélstvi netradicné
Zivot na venkové. Pracoval nékdo zvas$i rodiny
v zemédeélstvi?

Vite jaky podil obyvatel je v souc¢asné dobé v Ceské
republice zaméstndn v zemédeélstvi?

Jaké zemédelské plodiny se péstuji v okoli vasi obce?
Vite, jaké jsou idedlni podminky pro péstovdni téch-
to plodin?
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Promeény prumyslu

Vite, proc jsou velké priimyslové podniky casto na okraji obce?
Myslite, Ze podle leteckého snimku pozndte, kdy vznikly budovy pro priimyslovou vyrobu?

DokdZete na leteckém snimku najit oblast téZby?

LOKALIZACNI FAKTORY PRUMYSLU

Podobné jako se méni charakter sidelni struktury, méni se i vnitini prostredi sidel. Na rozmisténi jed-
notlivych ¢innosti maji zasadni vliv tzv. lokalizacni faktory, jinak feceno sily, které ovliviiuji rozhodnu-
ti umistit nékam napfiklad tovarnu. Lokaliza¢ni faktory Ize jednoduse rozdélit na pfirodni (fyzickogeo-
grafické) a takové, které spoluvytvari ¢lovék (socioekonomické). Zatimco v minulosti mély vyrazné;jsi
vliv pfirodni faktory, s rozvojem technologii zacinaji dominovat ty socioekonomické.

V fadé pramyslovych odvétvi je potfeba voda — dfive tfeba jako zdroj energie (vodni mlyny), dnes
napf. u chemického pridmyslu (potfeba vody v chemickych procesech) nebo energetiky (chlazeni).
Proto Ize nalézt mnoho priimyslovych podnik( u vodnich zdrojd, nejéastéji fek. Rada odvétvi je vaza-
na na suroviny (pramysl hutnicky, dfevozpracuijici...). Vyznam téchto dvou faktorl se pfilis nezménil,
naproti tomu vyznam klimatu jiZz dnes primysl ovliviiuje minimalné. Na leteckych snimcich Ize sledo-
vat promény primyslu, a to jak z hlediska umisténi, tak i z hlediska vzhledu.

Pro lokalizaci primyslovych podnikl z dob priimyslové revoluce a pocatku 20. stoleti jesté nelze vyu-
Zit letecké snimky, a proto vyuzZijeme nacrtek, na kterém je patrné, Ze primyslové podniky byly umis-
tény na okrajich mést, a to pravdépodobné proto, aby svoji pfitomnosti nerusily Zivot ve svém okoli
(hluk, zapach). V téchto lokalitach bydleli délnici, coZ je v fadé mést patrné dodnes podle charakteru
a kvality zastavby (v Brné napfr. ulice Cejl a okoli).

Obr. 93: Ndcrtek mésta Brna
zroku 1914 (vpravo je
zietelnd  fada  komind).
| | Zdroj: Kuliskova 2012.

V soucasné dobé je také vétsina modernich prdmyslovych podnikd umistovana na okrajich mést,
avsak jejich vzhled je naprosto odlisny. Dilezitym lokaliza¢nim faktorem je doprava, respektive snad-
ny pfistup k dopravnim tahim — zejména k silnicim vyssich tfid a dalnicim, méné pak k Zeleznicim
nebo letiStim. Na zakladé analyzy leteckych snimk( mohou se investofi rozhodovat, kam umistit svoje
podniky, aby minimalizovali ndklady na vyrobu a logistiku a maximalizovali tak svoje zisky.

PRUMYSLOVA ARCHITEKTURA

Pomoci Sikmych leteckych snimkd (napf. 45°) mGzeme kromé lokalizace prlimyslu sledovat také pro-
mény ,,architektury” jednotlivych primyslovych objektli a urcovat jejich stafi (viz obr. 94). Ta prosla
v prlbéhu doby vyraznymi proménami — zatimco na konci 19. a poc¢atku 20. stoleti byly budovy cha-
rakteristické svoji typickou cihlovou fasadou, pozdéji funkcionalistickymi Ci jinymi prvky, v soucasné
dobé se jedna predevsim o rychle montované haly. Podle charakteru rozestavéni budov také muze-
me rozpoznat pramyslové zény, kterych po roce 1990 vznikla celd fada. Naopak nékteré byvalé pri-
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myslové haly (neboli brownfields) byly prfebudovany na oblibenad ndkupni centra, napf. Varkovka
ve stfedu mésta Brna.

Obr. 94: Brno — CTPZone, ulice Masnd a PordZka. Zdroj: Google Maps (snimek je porizen pod 45° uhlem).

Opakem brownfields jsou tzv. greenfields (zelena pole). Takovéto pozemky se v poslednich letech
stavaji vyhledavanymi lokalitami pro investory. Prostfednictvim leteckych snimki Ize pozorovat roz-
sah a rychlost zabord zemédélské pldy vystavbou, a to nejen prlimyslovymi podniky, ale také nakup-
nimi centry.

OBLASTI TEZBY Z VYSKY

Letecké snimky lze  wyuiZit  také
k monitorovani tézebnich oblasti. Tyto
snimky odhaluji charakter, rozlohu ¢i envi-
ronmentalni zatéze jinak témér neodstup-
nych oblasti. Na obrdzku v pravych barvach
Ize snadno rozlisit vodni plochy, komunika-
ce, budovy i samotny dul, jehoz barva je
dana predevsim podlozim, ale také pracho-

vymi ¢dasticemi.

Obr. 95: Diamantovy dul Diavik, Kanada. Zdroj: Google Maps

LITERATURA:

KULISKOVA, A. Historické jadro mésta Brna — kulturné historickd identita Gzemi a ochrana jeho hod-
not (pfiloha bakalarska prace). Brno: Pedagogicka fakulta MU, 2012.

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:
Jsou v okoli vaseho bydlisté néjaké primyslové pod- ~ Promény primyslu

niky, kdy vznikly? Krusné hory v ¢ase, obnova krajiny

Zndte mésto Zlin? Jakd byla typickd architektura  povdlecnd tézba uranu a vézeriské tdbory na archiv-
podniki a obydli v dobé Tomdse Bati? nich leteckych snimcich
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Moderni technologie v dopraveé

Setkali jste se uz nékdy s telematikou?
Ve velkych méstech se muZete setkat s tzv. ELPy. Vite, co to je a jak funguji?

Vite, Ze neZ pojedete autem, miZete si zjistit intenzitu dopravniho provozu na dané trase?

Doprava je nedilnou soucasti nasich Zivotu. S pribyvajicim vékem se obvykle rozsifuje i prostor, ve
kterém se pohybujeme. S postupujicim casem se méni dopravni prostfedky a technologie, které do-
pravu umoZznuji a fidi.

MOBILNi MAPOVANI

| kdyZz bychom to moZna necekali, s metodami
DZP a GIS se setkavame i v dopravé. Nejjed-
nodussim vyuZitim DPZ v dopravé je mapova-
ni dopravnich siti. To probihd bud’ prostfed-
nictvim druzic, nebo s pomoci tzv. mobilniho
mapovani. ,Mobilni mapovéani je v soucasné
dobé nejefektivnéjsi cesta k pofizeni geoin-
formacnich dat. Svou presnosti, rychlosti a
ekonomii provozu prevysuje vSechny dostup-

[— 2L
né metody. VyuZitim vyhod nékolika rlznych obr. 96: Ukdzka mobilniho mapovéni. Vyjezd z pisdreckého

méficich a navigacnich technologii soutasné tunelu, Brno. Zdroj: Google Maps.

(GPS, IMU?, odometr, digitalni fotografie a laserové skenovani) dosahuje systém presnosti i p¥i sni-
mani v zastavénych oblastech, centrech mést, v mistech pokrytych vegetaci a v tunelech, kde klasicka
GPS technologie nevyhovuje nebo selhdva. Zajmové Uzemi je pokryto tisici snimky a mracny bodu
potizenymi laserovymi skenery, které dohromady tvofi kompaktni model pro méfeni a vizualizace.
Mobilni mapovaci systém je technologie ocefiovanda a vyuZivana podniky sprdvy silnic a méstského
vybaveni, Gfady, integrovanym zachrannym systémem, pojistovnami, realitnimi agenturami atd.“*

TELEMATIKA

Sprava silnic a dopravni podniky vyuZivaji v dopravé
i dalsi moderni technologie, mezi nézZ patti telematika.
Toto slovo vzniklo kombinaci slov telekomunikace
a informatika a jedna se o technologicky obor zabyvajici
se kombinaci pfenosu a zpracovani dat se zobrazovaci-
mi a jinymi sdélovacimi systémy a prostfedky. Nejzna-
Obr. 97: ELP na ul. Ceskd v Brné. Foto: H. Svobodova ~ MEJSi je dopravni telematika, pod niz spadaji navigacni

systémy, systémy Fizeni dopravy, systémy poskytovani
aktualnich informaci uZivatelim verejné dopravy i dopravcim a Ucastnikiim provozu atd. Bézné se

tak s timto oborem setkdavame, aniz o tom vime.

% IMU = inertial measurement unit = inercidlni méfici jednotka
* Podle URL <http://sluzby.geodis.cz/sluzby/mobilni-mapovani>
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ELP ANEB ELEKTRONICKY INFORMACNI PANEL

Ve vétSich méstech se setkdvame s tzv. ELPy neboli elektronickymi informacnimi panely. Na nich se
zobrazuji informace o aktualnich odjezdech vozidel méstské hromadné dopravy, vlakl i autobusd.
Dopravni podnik sleduje pomoci GPS pohyb a aktualni zpozdéni u svych vozidel. Proto mohou ELPy
zobrazovat skutecné predpokladané odjezdy linky z dané zastavky a nikoli pouze pravidelné odjezdy
podle jizdniho Fadu.” V pribéhu roku 2013 by mély ELPy zadit slouzit také jako WiFi hotspoty, bude
tedy mozné se s jejich pomoci pfipojit k internetu.

MULTI-MODALNIi NAVIGACE

Jako cestujici mUZeme vyuzivat i dalsi vyspélé technologie. S klasickou GPS navigaci (turistickou nebo
automobilovou) se setkal snad ui kaidy, ale s multi-modalni navigaci v Ceské republice zatim jen
malokdo. Jednda se o kombinovany zplisob navigace, kdy jsou veskeré dopravni informace z jinak od-
délenych systému slouceny do podoby jedné sluzby. MlzZeme se tak snadno dozvédét na priklad ak-
tudlni zpozdéni méstské hromadné dopravy nebo aktudlni dopravni data o kolonach na silnicich.
Aplikace podle toho nabidne kombinaci dopravnich prostfedkd, které uzivatele dovedou co nejrych-
leji do jeho cile.®

Z ()

DRUZICOVA
KOMUNIKACE

POZEMNI
VYSILANI

5 Komunikace mezi “/}}
MOBILNI roznymi druhy dopravy
SIT

Uréovani polohy
a navigace
et A

M
{Metropolitni sif)

()

Eovantaaloh 3 2 Informace pro
Uréovéni polohy Systémy pro bezpeénost =P cestujici verejné
a nawg,cce silnicniho provozu y osobni dopravy

, S .

Dopravni znacky
&
\x\/f
Adaptivni reguldtor

Planovani
/ rychlosti jizdy : (:rasvy I

vozidla

Asistencni sluzby pro
fidi¢e a cestujici

©ETSI 2008 & Rizeni obéhu ‘ Elektronicky

vozidlového parku | mytny systém

Obr. 98: Schéma inteligentniho dopravniho systému fizeného pomoci druZicové komunikace. Zdroj: Cesky kosmicky portdl.
URL <http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/its---dopravni-telematika/>

Na podobném principu funguji i interaktivni aplikace sledujici hustotu provozu, které pro Prahu
a Brno naleznete na webu http://www.dopravniinfo.cz, pro vybrané komunikace na celém svété na

® Podle: Jak funguji ELPY? URL <http://www.idsjmk.cz/elpy.aspx>
¢ podle: Cesky kosmicky portdl URL <http://www.czechspaceportal.cz>
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maps.google.com — staci zaskrtnout policko ,traffic“ nebo v ceské verzi ,doprava”. A pokud by Vam
nestacilo sledovani silni¢ni dopravy, druZicové systémy umoziuji pomoci GPS sledovat i pohyb leta-
del: http://www.flightradar24.com nebo lodi: http://marinetraffic.com/ais/cz/default.aspx.

Vybér lokality Praha Vybér lokality Brno

- vyberte - | Poficivigeiska iz |

M plynuly provoz Ml houstnouci provoz silny provoz Ml tvorba kolon vozidel Ml dopravni kolaps

Obr. 99: Sledovadni hustoty provozu (vlevo — Brno a okoli, vpravo — Brno, kfiZovatka ulic Pofici a Videriskd). Zdroj:
http://www.dopravniinfo.cz, maps.google.com

Pomoci DPZ Ize kromé vySe uvedenych situaci sledovat i znecisténi podél dopravnich komunikaci
a fadu dalSich uzZite¢nych véci, ale to uz je obsahem jinych kapitol.

Otdzky a tukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:
Jakd jsou rizika pri navigovdni automobilovou GPS? Doprava v priibéhu dne

Jak zjistite nejrychlejsi dopravni spoj z vasi obce do
Prahy?
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Chemické latky v atmosfére

Satelitni snimky v dnesni dobé patii mezi nejmodernéjsi metody pozorovdni nasi planety. Zkuseny
geograf z nich dokdZe vycist obrovské mnoZstvi tematickych a prostorovych informaci. O prostiedf
a objektech zobrazenych na snimcich, které pomérné detailné poddvaji informace o riiznych mistech
(méstech, hordch atd.), zkrdtka takové informace, které mnohdy ani jinak ziskat nelze.

Co ale chemik — ucitel chemie? MiZe i on prostfednictvim satelitnich snimkd vyvodit rizné vlivy nékte-
rych chemickych sloucenin na jednotlivé oblasti nasi planety, vytvofit soubor jejich environmentdlnich
kontext(i a napomoci tak zrusit izolovanost chemie i dalsich prirodovédnych predméti?

Urcité je spousta mozZnosti jak nové a zajimavé propojovat moderni technologie a pfirodovédné
pfedméty. Tak tedy nahlédnéme do uZasné syntézy chemie, geografie, biologie, fyziky
a environmentdlniho vzdéldavani.

Ozon O3

Chemické okénko: Ozon je plyn, jehoZ molekuly jsou sloZzeny vidy ze tfi atomu kysliku. Ozon je bez-
barvy plyn a v silnych vrstvach slabé namodralé barvy, ma charakteristicky zapach a fadime jej mezi
vysoce reaktivni plyny se silnymi oxida¢nimi ucinky. Teplota tani ozonu je -192 °C a jeho teplota

varu ma hodnotu -112 °C. V nejvétSim mnoizstvi se ozon nachazi v zemské atmosfére, a to ve vySce
kolem 48 kilometrti nad zemskym povrchem. | kdyz tento plyn tvoti jen malou ¢ast zemské atmosfé-
ry, je daleZity pro Zivot na Zemi. Ozon je pomysinym Stitem, ktery chrani povrch planety pred nebez-
pecénym ultrafialovym (UV) zafenim z vesmiru. Ozon nas chrani hlavné pred nebezpecnymi slozkami
UV zafeni’: C (vinova délka pod 280 nm) a B (vinova délka 280-315 nm). Bez vrstvy ozonu by UV
zareni pronikalo az na zemsky povrch a mélo by neblahé ucinky na Zivé organismy.

VZNIK 0ZONU

Ozon vznikd vlivem UV zareni
nebo plsobenim elektrickych
vybojd na jednotlivé molekuly o >

kysliku O,. Reakce je dvoufazo-
va. V prvni fazi (obr. 100) nej-
prve dochazi k roz$tépeni mo- Obr. 100: Viiv UV zéfeni na rozklad molekuly kysliku
lekuly kysliku vlivem dodané Zdroj: http://www.sci.muni.cz/~dobro/ozon 1.htm

UV zareni

energie na dva atomy, které
jsou silné reaktivni. V druhé
fazi se tyto extrémné reaktivni
atomy spoji s molekulou kysli-
ku O, a vznika tfiatomova mo-

lekula kysliku O, tj. ozon (obr. 0br. 101: Vznik molekuly ozonu
101). UV zafeni je pfeméfova- Zdroj: http://www.sci.muni.cz/~dobro/ozon_1.htm

no na teplo. Zivotnost moleku-
ly ozonu je jen nékolik hodin.

7 UvA pro vinové délky 315—400nm,; UVB pro vinové délky 280-315 nm; UVC pro vinové délky kratsi neZ 280 nm.
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ROZDELENi 0ZONU

e ptizemni ("bad") ozon 8(vyskytuje se do nékolika kilometr( od zemského povrchu a je skodli-
vy pro vse na Zemi.)

e stratosféricky ("good") ozon (Vyskytuje ve Stratosfére tedy 10-50 km od povrchu Zemé.)

MnoZstvi ozonu se méri nékolika zplUsoby: Pfizemni ozon se méfi v jednotkach ppb (jedna se o jednu
miliardtinu z celku — parts per billion) nebo v mnoistvi mikrogramti ozonu na metr krychlovy;
u stratosférického ozonu se jeho mnoistvi uvadi v Dobsonovych jednotkach (D.U.; 1 Dobsonova
jednotka je celkové mnozstvi ozonu, které by pfi normalnim tlaku na zemském povrchu tvotilo vrst-
vicku 0,01 mm.), nebo jako odchylka v % od dlouhodobého priméru v dané lokalité. V nasich zemé-
pisnych Sitkach je dlouhodoby prdmér mnozstvi ozonu v atmosfére okolo 390 D.U. na jafe a zaCatkem
podzimu 300 D.U.)

OZON A JEHO PRITOMNOST V ZIVOTNiM PROSTREDI

Na kvalitu Zivotniho prostfedi ma vliv pre-

devsSim prizemni ozon. Je zajimavé, Ze lidé
Lidsky cich rozezna pritomnost ozonu ve vzduch3u jiz Sijici mimo mésta, tj. ve venkovskych a hor-
pfi velmi nizkych koncentracich od cca 10 pg/m~, O; , . . 0y
vy , . v e skych oblastech, jsou vystaveni prlimérné
ma totiZ pfijemny nasladly zapach. Pfi delSim poby- - ) N ,
tu v mistech se zvy$enou koncentraci ozonu (nad vy$sim koncentracim pfizemniho ozonu.
cca 350 pg/m’) se dostavuje péleni o&i, v nosu V troposféfe — pfizemni vrstvé atmosfery —
a v krku i tlak na hrudi, kasel a bolest hlavy. Nejvice totiz pfirozené dochazi k fotochemickému
citlivi jsou na ozon lidé, ktefi maji zdravotni obtize, cyklu tj. k reakcim, pfi nich? je tfeba svétlo

jako je napriklad astma. ey, vys .

nebo ionizujici zareni a ve vyssich nadmofr-

v, , vy v 3

Pfi koncentracich ozonu vy3sich nez cca 1100 pg/m skych vydkach je ozon navic podporovan
jsou silné drazdény také oci a horni cesty dychaci,
dostavuji se bolesti hlavy. Koncentrace vyssi nez cca
2150 |.lg/m3 zpUsobi béhem nékolika minut silné
drazdéni sliznice dychacich cest. Koncentrace nad
21 000 pg/m’ maji v zavislosti na dobé expozice za Naopak ve meéstech je pfizemniho ozonu

nasledek bezvédomi, krvaceni z plic a posléze smrt. méné a to diky reakcim ozonu s p¥itomnymi
http://www.ozon.cz/cz/ozon-v-ovzdusi.htm

Zajimavost

pravé vyssi intenzitou slunecniho svitu,
atedy i mnoiZstvim zareni, které je tfeba
k jeho vzniku.

oxidy dusiku. Pokud se ale vytvofi vhodné
podminky, mUze i v silné obydlenych aglo-

meracich nastat specidl-
ni jev tzv. ,ozonova
epizoda”, kdy dochazi
k vzniku tzv. fotoche-
mického smogu. Dle
norem EU musi byt oby-

vatelstvo informovano, " P
. Y Y N % e '
pokud je prekrocena %, 3

hranice 180 pg/m® O, Neposkozené listy OStruii?l'k.l’l,;}a{":\'
avarovano pfi prekro- '
¢eni hranice 360 pg/m?
ozonu. (Stdtni ZU, Cent-
rum hyg. Ziv. prostf. www.szu.cz/chzp/ovzdusi/dokumenty, tinor 2004)

Obr. 102, 103: Ucinky pFizemniho ozonu na listy rostlin. Zdroj:
http://soubory.eto.vurv.cz/obr/ZZ-KCM-VURV-2008-final_html_17558192.jpg

8 Huyr. , s Nips . . , v v iy , . iy ,
Prizemni ozon vznikd sloZitym komplexem chemickych reakci za ucinku slunecniho zdreni a tedy i UV zdreni.
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Ozon ma vliv nejen na zdravi a kvalitu Zivota ¢lovéka, ale také na Zivotaschopnost rostlin. Priibézna
ro¢ni koncentrace ozonu takrka kopiruje vegetac¢ni obdobi rostlin, nebot ozon potfebuje ke svému
vzniku slunecni zareni. Stejné jako lidem Skodi ozon rostlinam bez viditelného varovani. Ozon projde
praduchy do rostliny jako normalni vzduch. Pravé diky ozonu zaéne voda reagovat s mnoha rostlin-
nymi latkami, coz vede k fadé negativnich déja v rostliné. Reakcemi ozonu s tuky a bilkovinami do-
chazi k poskozeni rostlinnych bunék. Zpomaluje se fotosyntéza, ozonem zasazené rostliny omezuji
svoji schopnost reprodukce a efektivitu vyuZiti vody.

SATELITNi SNIMKY A POZOROVANi OZONU V JEDNOTLIVYCH CASTECH ZEME

Dalkovy prizkum Zemé je velmi vhodnym nastrojem pro sledovani rozloZeni koncentrace ozonu
v atmosféie. Casové fady satelitnich snimkd dokladaji vyvoj koncentrace ozonu. Tyto snimky maji
i velky politicky dopad — jsou neoddiskutovatelnymi materidly pfi politickych jednanich o snizeni pro-
dukce poskozujici ozonovou vrstvu.

| diky méfeni z druZic pak vznikaji tematické mapy poskytujici prostorové informace k rozloZeni
a zménam hodnot UV indexu, sloupci ozonu apod.

120°E  180°

Erythemalni UV index (mésiéni
primérné hodnoty)

o 2 4 6 8 10 12 14 16

o - no data UVindex

L UV Index 1 =25 mW/m*
Data- Royal Netherlands Meteorological institute /
ESA

Obr. 105: Celkové hodnoty UV indexu v listopadu 2001. Zdroj: ESA School Atlas, s. 160, 161.

Popis obrazkti 104 a 105: Ackoliv je malé mnoZstvi ultrafialového zareni nezbytné pro vyrobu vitami-
nu D, dlouhodobé vystaveni se tomuto zareni mize naopak vést k vaznym zdravotnim problém(m
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(napft. rakovina klize). Uvedené dva snimky ilustruji globalni UV index ve dvou rlznych obdobich roku
2001. Je zde zietelné vidét mnoZstvi slunecniho zateni v UV pasmu dosahujicimu zemského povrchu.
Nejvyssi hodnoty tohoto zareni jsou po cely rok umistény podél rovniku kv(li nejvyssi intenzité slu-
necniho zareni v této oblasti. Vypocet UV indexu je zaloZen na celkovych udajich o primérnych
mnozstvich ozonu (mapy 5, 6) namérenych GOME (Global Ozone Monitoring Experiment), cozZ je pfi-
stroj umistény na palubé druzice

ERS-2. Je to funkce koncentrace ozonu, v zavislosti na zemépisné Sifce a délce. Hodnoty UV indexu
jsou platné pro jasnou oblohu v pravé poledne. Pokud je oblaéno nebo se vyskytuje néjaké znecisténi
v atmosfére, je v této oblasti UV index nizsi. Naopak v zasnéZzenych oblastech byva UV index azZ dva-
krat vyssi a to diky odrazu slunecniho zareni od bilého snéhu.

120°E" 180°

Mérend celkova asimilovana
vyska sloupce ozonu (priim.
mésicni hodnota)

150 200 250 300 350 400450
units

(5 rodata

Data: ICSU World Data Center for Remote Sensing
4"~W/mp

Obr. 107: Celkovd hodnota ozonu v listopadu 2001 Zdroj: ESA School Atlas, s. 160,161.

Popis obrazkd 106 a 107: Obrazky 106 a 107 ukazuji celkovou produkci ozonu méfenou GOME (Glo-
bal Ozone Monitoring Experiment), coz je pfistroj umistény na palubé druZice ERS-2. MnoZstvi ozonu
je zde vyjadreno v Dobsonovych jednotkach, které, jak uvadi predchozi text, vyjadruji celkové mnoz-
stvi ozonu v zemské atmosfére nad urcitou oblasti.
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Celkové mnoistvi ozonu se vyrazné liSi v zavislosti na zemépisné Sifce a rocnim obdobi. Vzhledem

s

ke zdanlivému pohybu Slunce béhem roku se intenzita slune¢niho zafeni proménuje. MlzZeme si tedy
vSimnout, Ze mapa z kvétnového obdobi ukazuje vyrazné vyssi koncentrace ozonu na severni polo-
kouli (obr. 108). V listopadu je situace vyrazné odlisnd — v severni Evropé, kde je zimni obdobi, je nizsi
hodnota produkce ozonu. Koncentrace ozonu na jizni polokouli dosahuje v mésicich zafi — listopad
hodnot nizsich nez je 200 Dobsonovych jednotek, coZ je hodnota, pod kterou oznacujeme danou

oblast nazvem ,,0zonova dira“.

Jak jiz bylo uvedeno, je ozon jednim z plyn(, které tvofi atmosféru nasi planety. Vyskytuje se v rlz-
nych vrstvach atmosféry, kde ma i rGzné funkce (viz text vyse).

R ) o, %
4 SN 4 SN /7 = /7 SN
4 ; 4 4
VSO S SN VRS i
Celkové mnoistvi ozonu (mésicni primer) L % 5 \1\0 ‘ k'\“j
nad Antarktidou - m&feno ERS2/GOME j\’ R 5N L\AL,
P ,,-/’7 : //'7 )
m 0 R it d £
200 250 300 350 400 45 Leden Unor Brezen Duben
<150 Dobsonovy jednotky K =
[ o data (\ . (\ . i\ T (\ i
- Royal Netherlands logical . N
Data ?gza Netherian sMg‘fmm logical institute / ? A f N f RN f N
& ; & "y

Zati

Rijen ’:'I.istopad

Popis obrazku 109: Jednotlivé
snimky znazoriuji ozonovou vrst-
vu na jizni polokouli. Jsou na nich
vidét zretelné cyklické zmény
celkového  mnoistvi  ozonu.
V pribéhu zafi a fijna se ,,0zono-
va dira” vyviji nad Antarktidou.
Tento déj je zpUsoben predevsim
diky vlivu antropogennich emisi
CFC (Chlor-fluorované uhlovodiky
napr. freony), které byli uvolnény
nad pramyslovéjsi severni polo-
kouli. CFC jsou ze severni polo-
koule na polokouli jizni dopravo-
vany diky svétovym vétrnym sys-
témam. Jizni pdl je soucasti velké
pevniny, ktera je zcela obklopena

30.01.2002 12:00 UTC

-

200 400

300
Dobson Units

Obr. 109: NejniZsi mnoZstvi ozonu nad severni polokouli 30. 1. 2002
Zdroj: http://spaceinimages.esa.int/Images/2002/02/Low-
ozone event over Northern Hemisphere 30.01.02
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vrve v

oceanem. Tyto podminky zapficinuji velmi chladnou stratosféru, coZ v této oblasti vede k tvorbé le-
dovych mrakd. V téchto mracich dochazi k chemickym zménam podporujicim rychlé narusovani ozo-
nové vrstvy. Naopak v Arktidé — na severnim pdlu je stratosféricky vzduch mnohem teplejsi a tvofi se
tak méné ledovych mrakd. Vzhledem k témto rlznorodym klimatickym podminkam v obou polarnich
oblastech je ,,0zonova dira“ nad Antarktidou (jiznim pélem) mnohem vyraznéjsi nez nad Arktidou. Jak
je viditelné na snimcich vyse, snizené mnozstvi ozonu nad Antarktidou neni po cely rok. Obnova ozo-
nové vrstvy nad touto oblasti probihd pravidelné od listopadu do ¢ervna, tj. v letnim obdobi.

Zajimavost

Mezi 28. az 30. lednem roku 2002 doslo k udalosti nazyvané ,Streamer Event”, ktera byla spojena s at-
mosférickou cirkulaci subtropické vzduchové hmoty nad Evropou. Prlinik této vzduchové hmoty, a to
predevsim do spodni ¢asti stratosféry vedl k velmi nizkym hodnotam celkového mnozstvi ozonu zejména
v jiznim Spanélsku, Francii a Némecku. Snimek byl pofizen GOME 30. ledna 2002, zpracovan DLR
s poskytovanim udajd ESA/ERS.

Otdzky a ukoly k zamysileni: Metodicky a pracovni list:

Je UV zdreni duleZité pro vznik ozonu v atmosfére? Ozon, jeho vlastnosti a sledovdni pomoci DPZ
Proc tomu tak je?

Prohlédnéte si obrdzky 104 a 106. Pokuste se uveést,
jak souvisi celkové hodnoty UV indexu v kvétnu 2001
a celkové hodnoty naméreného ozonu v témzZe roku
i mésici.

Nad kterym svétadilem je zretelné viditelnd souvis-
lost mnoZstvi UV zareni a hodnoty ozonu (snimky na
obrdzcich 105 a 107)?
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Chemické okénko: Oxid dusicity NO, je jedovaty,
cervenohnédy plyn. Jeho teplota tani je -11,2 °C
a teplota varu je 21,2 °C. Oxid dusicity vznika
predeviim ve spalovacich motorech oxidaci

vzdusného dusiku za vysokych teplot. Dal$i moz- Obr. 110- Molekula  oxidu
nosti vzniku tohoto plynu je rozklad kyseliny du- ,qiziteho NO,, Zdroj:
sicné. Svodou reaguje oxid dusiCity za vzniku http://www.3dchem.com/
kyseliny dusiéné HNO; a oxidu dusnatého NO, inorganics/no2_-.jpg

ktery je bezbarvym plynem. Oxid dusiCity patfi

. . L, N Obr. 111: Barva oxidu

mezi plyny zpusobujici tzv. kyselé desté. Je ply- g sigiteno nO2. Zdroj:

nem nebezpecnym jak pro rostliny, tak pro Zivoli- http://upload.

chy véetné &lovéka, nebot napt. dychacim hlenem wikimedia.org/wikipedia/com
mons/thumb/8/8b/NO2-

Clovéka je pohlcovano az 90 % NO,, coZ pak zpU- )
N204.jpa/250px-NO2-N204

sobuje rlizné zanéty dychacich cest.

OXIDY DUSIKU A JEJICH PRITOMNOST V ZIVOTNiM PROSTREDI

SloZeni atmosféry vidy ovliviiovalo vyvoj lidské civilizace. Pfedevsim se tak délo a déje prostfednic-
tvim zvysujiciho se mnozstvi cizorodych prvkl a distribuci aerosolt do atmosféry, které lidska spolec-
nost produkuje (primysl, zemédélstvi, doprava). Nékteré dulsledky tohoto vlivu jsou stile pfedmé-
tem celosvétové diskuse. V tomto pfipadé se jednd napf. o sklenikovy efekt a globdlni oteplovani
planety.

Atmosférické emise jsou velice Uzce spojeny s hospodarskou Cinnosti ¢lovéka (zemédélstvi, pramysl,
doprava). Je to i pfipad pridmyslové ¢innosti nebo emisi vzniklych vlivem nardstajici dopravy. Svij
podil na atmosférickych emisich ma i zemédélstvi, kour z pozar buse, methan vznikly péstovanim
ryze Ci jako vedlejsi produkt chovu dobytka.

NiZe uvedené snimky distribuce oxidu dusi¢itého do atmosféry zobrazuji velmi Uzkou spojitost
s produkci a hustotou populace. Oxidy dusiku, které vznikaji pfi spalovacich procesech, jsou vyznam-
nymi znecistovateli ovzdusi a hraji i vyznamnou roli pfi vzniku pfizemniho ozonu, viz text vyse. Vedle
uvedenych skutecnosti dopadi vysokych koncentraci NO, na Zivotni prostfedi nesmime opomenout
velmi negativni vliv tohoto oxidu na dychaci soustavu c¢lovéka. Kromé pohledu na celkové rozlozeni
NO, nad jednotlivymi kontinenty miZeme na niZze uvedenych mapach, pfi jejich blizsim zkoumani,
vidét i roli reliéfu krajiny, ktery je velmi dilezitym aspektem pfi pfepravé skodlivin v atmosfére, napr.
koncentrace skodlivin v tdolich nebo jejich pfechod nad otevieny ocean.
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Nitrogen dioxide (NO,) |
in 1’3%

molecules / cm? :

Obr. 112: Priimérné rocni koncentrace NO2 v roce 2003. Zdroj: ESA School Atlas, s. 44, 45.

Popis obrazku 112: Mapa zobrazujici
primérné rocni koncentrace oxidu
dusic¢itého NO, na Zemi. Snimek ukazu-
je celkové zprimérované roéni hodnoty
koncentrace oxidu dusicitého vroce
2003. Vysledna mapa vznikla z dat
spektrometru SCIAMACHY umisténém
na palubé druZice Envisatu. Méfeni
provadéla ESA.

Oxid dusicity vznikd primarné pfi spalo-
vacich procesech v tézkém pramyslu,
tepelnych elektrarnach a v silni¢ni do-
pravé. Pfi pohledu na snimek mdzZeme

~ =
také vidét, Zze vysoké koncentrace zmi- Obr. 113: MnoZstvi NO, nad Evropou v obdobi 1/2003 — 6/2004. Zdroj:
fiovaného oxidu dusi¢itého se nachazeji http://spaceinimages.esa.int/Images/2004/10/NO2 levels over Europe

po celém primyslovém pdasu v oblasti

Severni Ameriky a zapadni Evropy. Obdobné je tomu i v Indii a ve vychodni Asii. O jizni polokouli m-
Zeme z hlediska oxidu dusi¢itého hovofrit jako o Cistéjsi oblasti. Problematika NO, je zde spojovana
predevsim s mistnim klimatem prdmyslovych aglomeraci. Znecisténi ovzdusi oxidem dusiéitym nad
zapadni a stfedni Afrikou je vysledkem spalovani biomasy, pozar( v travnatych i kefovitych biomech
a mnozstvim otevienych ohnist vyuzivanym pfi vareni a topeni.

Obrazek 113 ukazuje detail z celkového snimku svéta. Je zde zobrazeno primérné mnozstvi troposfé-
rického oxidu dusic¢itého NO, nad Evropou v obdobi mezi lednem 2003 aZ cervnem 2004 méfenym
SCIAMACHY nastrojem druZice Envistat ESA. Prlmérné mnoiZstvi troposférického oxidu dusicitého
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NO, nad zapadni Evropou mezi prosincem 2003 a listopadem 2004. Méfeno SCIAMACHY na drufzici
Envistat ESA

Obr. 114 dokumentuje vyvoj

—=— 1USA e e
1.5 [ e 2/Centr. vich. pobi, USA [T : : : = | mnoiZstvi oxidu dusi¢itého NO, ve
14 ... 3 Zdpadni Evropa vybranych oblastech od roku 1996

o i ‘;:”""”k do roku 2002 méfeného GOME.
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Obr. 115: MnoZstvi NO, nad zdpadni Evropou v obdobi 12/2003-11/2004. Zdroj:
http://spaceinimages.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2005/08/nitrogen dioxide over europe/9
267076-5-eng-GB/Nitrogen dioxide over Europe.jpg

AEROSOLY A SMOG

Aerosoly jsou riznorodé (heterogenni) smési malych (velikost setin aZ desitek mikrometr(i) pevnych
(dym) nebo kapalnych (mlha) €astic v plynu. Aerosoly jsou bud' pfirodni povahy, nebo vzniklé lidskou
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¢innosti. V mlze a mracich se nachazeji kapalné aerosoly (vodni mikrokapky) i aerosoly pevné (ledo-
vé krystalky). Dalsi pevné aerosoly jsou obsaZzeny v prachu a koufi.

Zvysena produkce sklenikovych plynl zplsobuje globalni oteplovani planety, avsak aerosoly zpuso-
buji efekt presné opacny. Zjednodusené feceno — odraieji slunecni zafeni zpét do vesmiru a diky
tomu jej méné dopada na zemsky povrch, ktery se pak méné ohfiva.

Satelitni snimek na obr. ¢. 116
dokumentuje rozsifeni aerosolu
(smogu) nad silné pramyslovou
Padskou niZinou svyznamnymi
pramyslovymi centry v Milané
a Turinu v severni Italii. NiZinata
oblast zamofend primyslovym
smogem je Spatné provétravana —
od vétru ji chrani ze severu Alpy
a z jihu Apeniny.

Hlavni ¢ast aerosoll tak proudi na
vychod nad Jaderské more. Vyse
uvedené skutecnosti jsou nasled-
kem jedné z nejvice industrializo-
vanych oblasti Evropy nachazejici
se v oblasti udoli kolem feky Pad
a soustfedéné kolem mést Turin
a Milano. Nad touto priimyslovou
oblasti se vytvari velké mnoZstvi
smogového oparu, a jak bylo
uvedeno vyse, vitr, pfed kterym je
udoli chrdnéno, nemuze rozptylit
tyto smogové mraky.

Satelitni snimek na obr. 117 uka-
zuje kour vznikly nasledkem spa-
lovani biomasy
v jihozdpadni ¢asti Demokratické
republiky Kongo. Pozary v této
oblasti se zemédélskou
¢innosti a jsou vyznamnym pfi-
spévkem k celkovym vzdusnym
emisim. Tmavé zelené plochy na
snimku jsou zalesnéné strané.
Oblasti vyhaslych poZar( jsou
¢ervenohnédé barvy

v savané

souvisi

Na obrazku 118 je satelitni sni-
mek Sichuanu, jednoho z mist
sttedni avychodni Ciny. Tato
oblast je pokryta silnou vrstvou
smogu. Smogovd oblast saha

Firenze
(Florence)

Obr. 116: Vrstva aerosold na priimyslovou oblasti udoli feky Pdd. Zdroj: ESA
School Atlas, s. 44, 45.

Kikwit
O

e P 1 |

Obr. 117: Kour vznikly spalovdanim biomasy v jihozdpadni ¢dsti Demokratické

republiky Kongo ; Zdroj: ESA School Atlas, s. 44, 45.
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Obr. 118: Smogovd oblast nad Sichuanem (vychodni Cina); Zdroj: ESA School
Atlas, s. 44, 45.
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vevs

i dale k vychodnimu Cinskému mofi. Je to jeden z nejvice osidlenych a primyslové nejrozvinutéjsich

regiond Ciny, a proto ¢eli vaznému znecisténi Zivotniho prostiedi. Ovzdusi je znecisténo zejména
koufem, obsahujicim oxid sifi¢ity, oxid uhliity a aerosoly. Emise jsou zpUsobovany exhalacemi
z pramyslové vyroby, spalovanim ropy, uhli a dopravou. Oxid sifi¢ity se misi se vzdusnou vlhkosti a ke
vsem problémUm se tak pridavaji kyselé desté, které poskozuji nejen zemédélské plodiny, lesy, ale
svlj dopad maiji i na Cistotu fek a jezer v oblasti.

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:
Které regiony svéta celi nejvétsim problémim Oxid dusicity NO,, aerosoly, smog
s velkym mnozstvim NO, a smogem? Proc¢ tomu tak

je?

Jak spojeni geografie a dalsich prirodnich véd jako je
chemie, prispiva k ochrané a tvorbé Zivotniho pro-
stredi?
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Dalsi z chemickych ldtek, o nichZ budeme v tomto textu hovofit, a kterou miuZeme detekovat pomoci
satelitnich snimkd, je organickd slou¢enina methan. Tento nejjednodussi uhlovodik je nadm znamy
také pod nazvy zemni plyn, bioplyn, dilini plyn atd.

METHAN

Chemické okénko: Methan
je za normdlnich podminek
bezbarvy plyn, bez zapa-
chu aneni jedovaty. Hofri
namodralym  plamenem.
Patfi mezi alkany a je tedy
nasycenym uhlovodikem
s jednim uhlikovym atomem a ¢tyfmi atomy vodiku (obr. 119). P¥i
dokonalém hofteni, tj. za dostatecného pfristupu kysliku, z néj
vznika oxid uhlicity CO2 a voda H20.

Zajimavost

Methan vznika vtravici soustavé
ZivoCichG diky cinnosti bakterii pfi
traveni potravy. Napfiklad tur doma-

ci vyprodukuje az 200 | methanu za
den.

Obr. 119: Molekula methanu

Teplota tani methanu je -182,5 °C a teplota varu je
-161,6 °C. O hustoté tohoto zndmého plynu vime, Ze je
0,676 kg/m?3 (plynné skupenstvi pfi teploté 21 °C a tlaku
1013 hPa). V porovnani shustotou vzduchu (1,29
kg/m3) mdzeme uvést, Ze methan je lehéim plynem nez
vzduch.

Methan je hlavni soucasti zemniho plynu, ktery se vyu-
Zivd nejen jako palivo v domdcnostech, ale také jako
pramyslova surovina pro chemickou vyrobu vodiku,

acetylenu (ethynu), methanolu, kyanidd atd. Obr. 120: Raselinisté. Zdroj: http.//chalupa.biz/tipy-
na-vylety.htm

METHAN A JEHO PRITOMNOST V ZIVOTNiM PROSTREDI

Methan neni jenom prospésnym plynem pro clovéka a primysl, ale odborné zdroje hovofi
o methanu jako o vyrazné soucasti emisi v atmosféie. Mezi hlavni zdroje emisi methanu fadime
biologické pochody probihajici anaerobné tj. bez pfistupu kysliku. Methan je vyslednou latkou (pro-
duktem) anaerobniho rozkladu organickych latek. Kde tento rozklad probiha? Prikladem je vyhniva-
ni organisma (rostlin i Zivocich() v raselinistich, permafrostech, mokradech nebo i na ryZovych polich
v Asii nebo také v pribéhu traveni riznych Zivocich(.

Je prokazano, Ze v soucasnosti je asi 80 % emisi methanu pravé biologického plvodu. At uz se jedna
o zminované mokrady, permafrost (cca 50 % emisi pfirodniho plvodu), vyménu methanu mezi atmo-
sférou a oceany nebo produkci methanu termity.
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Stranou produkce emisi methanu nezlstava ani ¢lovék. Mezi
hlavni antropogenni zdroje methanu patfi chov domacich
zvirat, emise z tézby a zpracovani fosilnich paliv, spalovani
biomasy, péstovani ryze (téméfr dvojnasobna produkce
methanu nez pfi tézbé a zpracovani fosilnich paliv), Cisticky
odpadnich vod s anaerobnim zpracovavanim kalu (vyhnivani
kalu se vznikem bioplynu — methanu). Vlivem lidské c¢innosti
tvofi vzniklé emise methanu pfiblizné 60 % celkovych celo-
svétovych emisi CH,.

Obr.  121: Rysovd  pole.  Zdroj:
http://www.hicsuntleones.info/htm/pic/ryzo Methan je soulasti skupiny sklenikovych plynd (vodni para,
ve%20pole.jpg methan, CO,...). Uvadi se, Ze ke globalnimu oteplovani pfispiva
zhruba 29 %, v silné pramyslovych oblastech az z 15 %. Methan pfitomny v atmosfére zachycuje
teplo az 23 krat ucinnéji nez CO,.

SATELITNi SNIMKY A POZOROVANiI PRODUKCE METHANU V JEDNOTLIVYCH CASTECH ZEME

(vyvozeni nejvétsich producentd methanu)

Vertikalni sloﬁpce i\ustoty methanu
nad jednotlivymi oblastmi kontinent
zaznamenané v listopadu 2003

3.65°1073.74°10° 382°10° 391°10° 4°107

Zdroj: ENVISAT L] nodata molec/cm’gridded at 1x1°
Data: University of Heidelbe

Meritko na rovniku

Obr. 122: Produkce methanu ve svété. Zdroj: ESA School Atlas, s. 160, 161.
4 000 ] 4 000 & 000km

h:-:d:i
Popis obrazku: Vertikalni sloupec methanu se méfi v mnoiZstvi

molekul tohoto plynu na jednom centimetru c¢tverec¢nim a tyto hodnoty je mozné pomoci barevné
Skaly prevést na satelitni snimek. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu, nejvétSimi emitenty
methanu jsou z pfirodnich zdroji mokrady, permafrost, oceany a ze zdroj antropogennich pésto-
vani ryze, spalovani fosilnich paliv, spalovani biomasy a napft. i nakladani s odpady.
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Obrazek rozlozeni mnozstvi methanu nam velice zfetelné
ukazuje, Ze nejvyssi koncentrace tohoto plynu se vyskytuji na
Indickém subkontinentu v jihovychodni Asii, ktery je znam
svym intenzivnim péstovanim ryZe. Na zatopenych ryZovych
polich dochazi obdobné jako v jinych mokfadech a raselinis-
tich k anaerobnimu (bez pfistupu kysliku) rozkladu organic-
kych latek a produkci bahenniho plynu, jak je také methan
Clese ewswnio| o Easto nazyvan.

ZDROJE:

http://www.irz.cz/repository/latky/methan.pdf, u¢ebnice chemie 9. ro¢nik,

http://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu?action%5Bfag%5D=detail&faqlD=77

Raselinisté: http://chalupa.biz/tipy-na-vylety.htm

http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/gases fi.pdf

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:

Jaky je zdkladni ndzev skupiny uhlovodikd, k nimZz  Methan CH4 a formaldehyd HCHO
patri methan?

Znovu si prohlédnéte snimek celkovych koncentraci
methanu nad jednotlivymi oblastmi svéta. Pokuste
se objasnit rozloZeni mist s nejvétsi a nejmensi kon-
centraci methanu.
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Chemické okénko: Formaldehyd (methanal) patfi mezi organické slou-
¢eniny. Radi se mezi karbonylové slouceniny (kyslikaté derivaty uhlo-
vodikl) a je nejjednodussim aldehydem. V potravinafstvi ma oznaceni
E240 a v CR je jeho pouZivani v tomto odvétvi zakazano.

Formaldehyd je bezbarvy, ostre Stiplavé zapachajici jedovaty plyn, ktery

" je dobfe rozpustny ve vodé. V organickych nepoldrnich rozpoustédlech
se takrka nerozpousti. Teplota tani formaldehydu je -117 °C a teplota

Obr. 123: Molekula varu je -19,3 °C. Pfi 150 °C se formaldehyd rozklada na methanol a oxid

formaldehydu. Zdroj: uhelnaty.

http://www.pk.all.biz/img/pk/c

atalog/6405.jpeg V obchodé mlzeme formaldehyd koupit stabilizovany methanolem pod

nazvem formalin. Formaldehyd se vyuZiva jako konzervacni prostfedek nejen pro nékteré potraviny
(v CR zékaz), ale také pro néktera lé¢iva a kosmetické piipravky. Ma rovnés dezinfekéni a steriliza¢ni
ucinky, proto je vyuzivan pro uchovavani vzorkd tkani rlznych Zivocich(l. Své vyuziti ma
i v zemédélstvi, kde slouZi k dezinfekci plidy i semen a také jako fungicid a insekticid.

Z vodnych roztok( se vypafuje az po vodé a jeho vyhodou je, Ze ve vodnim prostiedi a v pldé je
dobfe odbouravan mikroorganismy.

03 720 G v -0 __ 0%
-

1808

6ORS!

— R R o

formaldehydu HCHO
0 3 10" 6 107 910° 110*1210*
v letech 1996 - 2002 (GOME) E natlts moleccm?

Data: Folkard Wittrock, Institute of Environmental Physics, University of Bremen /ESA

Méritko na rovniku
Obr. 124: Satelitni snimek rozmisténi koncentrace formaldehydu. Zdroj: ESA
School Atlas, s. 160, 161. 4 000 ] 4 000 8 000km

tﬂ:ﬁ
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FORMALDEHYD A JEHO PRITOMNOST V ZIVOTNiM PROSTREDI

Formaldehyd (methanal) je béZnou soucasti Zivotniho prostiedi. Je produktem Zivych bunék a vysky-
tuje se i v ovoci, zeleniné a mase. Do prostredi se také dostava pfi lesnich pozarech nebo pfi rozklad-
nych procesech. Velké mnoZstvi této chemické latky vznika v troposfére jako vysledek oxidace orga-
nickych latek. Pfirozené emise formaldehydu jsou vyssi nez zdroje sekundarni, tj. zdroje vzniklé lid-
skou cinnosti. Formaldehyd také podporuje a zarover detekuje fotochemické déje v atmosfére, tzn.
déje, pfi kterych je k pribéhu chemické reakce tfeba slunecniho zareni. Methanal (formaldehyd) se
v Zivotnim prostredi rozklada béhem jednoho dne reakci s hydroxylovym radikdlem a vznika tak (oxi-
duje se) oxid uhlicity CO,.

SATELITNi SNIMKY A POZOROVANi PRODUKCE FORMALDEHYDU V JEDNOTLIVYCH CASTECH ZEME

Velké mnozstvi formaldehydu HCHO se nachdzi v oblastech, kde je spalovana biomasa. Satelitni sni-
mek niZze pod textem ukazuje nejvyssi koncentrace formaldehydu nad desStnymi pralesy v oblastech
Jizni Ameriky, Afriky a Indonézie, kde pravé ke spalovani biomasy ve velké mife dochazi. | rychle se
rozvijejici industrializace v ur&itych oblastech svéta napf. vychodni Ciny, méa za nasledek zvy$ené
mnozstvi formaldehydu.

ZDROJE:

Formaldehyd: http://www.pk.all.biz/img/pk/catalog/6405.jpeg

http://cs.wikipedia.org/wiki/Formaldehyd

http://www.irz.cz/repository/latky/formaldehyd.pdf

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:

Jaky je zdkladni ndzev skupiny derivati uhlovodika, Methan CH4 a formaldehyd HCHO
k nimZ patri formaldehyd?

Pro¢ je mnoZstvi formaldehydu nejvyssi pravé nad
destnymi pralesy?
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Mapovani vegetace

Vite, pro¢ md vegetace zelenou barvu a jak Ize sledovat jeji promény béhem roku?
Mohou zemédélci s pomoci DPZ snimkt odhadnout spravnou dobu sklizné?

Jak pomdhd DPZ hasi¢im?

Uloha délkového prGzkumu Zemé (DPZ) nabizi v biologickych oborech celou fadu moZnosti, jak
s timto zdrojem informaci pracovat. ProtozZe je filozofie DPZ v zasadé zaloZena na registraci odraze-
ného zareni, mohou zejména rostlinné organismy s ohledem na obsah rostlinnych pigment( poskyt-
nout celou fadu informaci o svém aktualnim stavu.

VyuZiti DPZ je orientovano prevazné kidentifikaci, charakteristice a indikaci rlstového potencidlu
vegetace. Spektralni chovani vegetace se vyznacuje predevsim vyznamnym narlstem odrazivosti
v blizké infracervené casti spektra. Bézné se uvadi, ze ve viditelné oblasti spektra je vegetaci odraze-
no asi 20 % dopadajiciho zareni, zatimco v blizké infralervené ¢asti spektra je to okolo 60 %. Hodno-
ceni téchto vegetaéni aspektl zavisi v mnoha ohledech na druhu vegetace, jejich ndrocich na slunecni
zdreni, charakter klimatu a typu pady. Obvyklym vysledkem aplikace DPZ tak mUze byt s ohledem na
potravinovou problematiku stanoveni produktivity pldy pro konkrétni plodiny.

Odrazivost rostlin je ovliviiovdna jak podminkami prostiedi, tak i obsahem chlorofylu a jinych rost-
linnych barviv, jako jsou karoteny, xantofyly, antokyanidy. Vyrazny vliv na odrazivost ma také vnéjsi
i vnitfni anatomie listu, obsah vody v bunécnych a mezibunéénych prostorach. Napfiklad ¢im kolméji
je orientovana plocha stény buriky k dopadajicimu zateni, tim vétsi je odrazivost listu. Protoze mno-
ho snimacl pracuje s vinovymi délkami v zelené, cervené a blizké infracervené ¢asti spektra, mohou
tak opomijet absorpci zareni a jeho odraz vegetaci. U vegetace se ovsem nabizi vyuZiti pfitomnosti
chlorofylu, zeleného listového barviva, které z absorbovaného viditelného zdreni pohlti vinové délky
v modré a Cervené Cdsti spektra, ¢imZ je odraZené zdreni posunuto k zelené cdsti spektra viditelného
zdreni. To ndm umoZnuje vidét vegetaci zelené. Zaroven také listy odrdZeji zareni v ¢asti spektra
blizkému infracervenému zareni (vinové délky 0,7-1,1 um). Intenzita tohoto odrazeného zareni je
obecné vétsi nez u vétsiny anorganickych materialQ. Vegetace se tak v detekovaném zareni jevi svét-
lejsi, ¢ehoZ je mozno vyuZit pfi detekci ténd v multispektrdlnich snimcich: tmavsi tony v modrém,
respektive cerveném pdsu, svétlejsi tony v zeleném pdsmu a svétlé tony v zdreni blizké infracervené-
mu. V intervalu spektra 1300-3000 nm je odrazivost vegetace formovana predevsim pfitomnosti

vvs

vody v organech rostlin. Vys$si obsah vody naopak sniZuje odrazivost rostlin.

Na obrazku 125 je zobrazena spektralni kfivka odrazivosti listu, ktera se v oblasti viditelného a bliz-
kého infracerveného zareni rozdéluje do tti ¢asti, které odpovidaji faktordm urcujicim velikost spekt-
ralni odrazivosti:

e A —oblast pigmentacni absorpce (400—700 nm),
e B -—oblast bunécéné struktury (700-1 300 nm),

e C-oblast vodni absorpce (1 300—3 000 nm).
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Konkrétni identifikace druhu vegetace ze
snimkd DPZ zavisi na jejich vlastnostech. Na
priklad opadavé listnaté stromy vykazuji
daleko vétsi odrazivost nez jehlicnaté stro- | 40 - o

my, proto se na infracervenych snimcich jevi PUDA
jako syté a jasné cervené, zatimco jehli¢na- /'_"\
ny jsou spise tmavsi. Tyto spektralni zmény | 20 -f/_'
v odrazeném zareni mohou byt vyuzZity /-\\

5

k detekci vegetace na zemském povrchu

VYODA
a v nékterych pripadech také v ocednech \ VEGETACE
a ostatnich vodnich plochach. 0. 1:[] glln
Vinova délka (mikrometry)

Pro komplexni mapovani vegetace se vyuziva

tzv. vegetaénich indexti, které vyjadiuji  Obr. 125: Casti kfivky spektrdini odrazivosti pro vodu, vegetaci
vztah mezi odrazivosti v intervalu Cervené 9 pudu. Zdroj: Dobrovolny, 1998.

viditelné casti spektra (60-700
nm) a v blizké infraervené
Casti spektra (pfiblizné 700-
900 nm). Existuje celd rada
vegetacnich index(, pficemz je
mulzeme rozdélit do dvou sku-
pin. Pomérové indexy davaji do
vztahu jednoduchym nebo
normalizovanym pomérem
odrazivost povrchl v Cervené
viditelné a blizké infracervené
Casti spektra. Ortogondini in-

. o, X ; Enhanced Vegetation Index (EVI)
dexy jsou linearni kombinaci —

0 0.2 0.4 06 0810

pivodnich pasem multispekt-  op, 126: Mapa vegetacniho indexu EVI. Zdroj: http://terra.nasa.qov/.
ralniho obrazu.

ZDRAVOTNI STAV VEGETACE

Podobné, jako je mozné pro kazdou plodinu sestavit spektralni kfivku jeji odrazivosti, miZeme podle
charakteru kfivek usuzovat na zdravi vegetace. Vyznamnym ukazatelem je pokles vody v rostliné,
ktery ma za nasledek zménu ve vnitini strukture objekt(. Je-li napfiklad vihkost mensi nez 55 %, do-
chazi ke ztraté chlorofylu, coZ se projevi vétsi odrazivosti na vinové délce 660 nm a vyssi odrazivosti
v infraCervené Casti spektra. Obecné plati, Ze u rostlin na konci vegetacniho obdobi ¢i u rostlin poSko-
zenych chemickymi latkami dochazi k poklesu odrazivosti v blizké infracervené cdsti spektra
a k vzrustu v Cdsti Cervené. Protoze se zména projevi nejdfive v infraervené Casti spektra, je mozné
na snimcich zaznamenat zménu ve zdravotnim stavu vegetacniho krytu dfive, nez se projevi v pfirodé
napf. zménou barvy listll. Vegetace, ktera je ve stresu, nebo poskozena, bude v pasmu blizkému
infracervenému zareni v disledku ubytku chlorofylu méné pohlcovat modré a cervené spektrum
a rostlinu budeme vidét jako Zlutou.
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Vyhodnoceni zemédelské urody ‘

To, ¢im bezesporu zemédélstvi prospiva lidské spolecnosti, je rostlinna a Zivocisna vyroba. S ohledem
na prudky narUst populace i zmény ve spolecnosti maji vlady jednotlivych statl pfimo dany cil. Zajistit
dostatek potravy pro obyvatelstvo. Urcité odhady mnozstvi sklizné je mozné také s vyuzitim DPZ.
Snahou od podatku vyuZiti snimk( DPZ v zemédélstvi bylo sestavit katalog spektralnich kfivek odra-
zivosti pro jednotlivé rostliny v urcité fenofazi (fenologickd faze — tvarové nebo funkcné zretelny Usek
v Zivoté rostliny nebo Zivocicha v zavislosti na sezonnich zménach podnebi), ¢imzZ by bylo mozné sle-
dovat dozravani jednotlivych plodin a véas tak zacit sklizen. Stanovit obecné platné hodnoty neni
ovsem kvli celé radé proménnych podminek prostfedi mozné. | tak je v ramci konkrétniho Uuzemi
mozné jednotlivé plodiny odliSit. Popis konkrétnich plodin je zaloZzen na pozemnich spektrometric-
kych (radiometrickych) mérenich, ktera jsou provadéna v ¢asové o prostorové omezeném rozsahu
tak, aby co nejlépe vystihla vliv vybranych biometrickych, pedologickych a meteorologickych parame-
tri na spektraini odrazivost zemédélskych plodin. Vliv na jejich proménlivost ma mnoho faktorG: druh
plodiny vcetné jejiho genotypu, barva plodiny, obsah chlorofylu, hustota vysevu, fenologickd fdze
plodiny, vyska porostu aj.

Na snimku (obr. 127) z druZice Landsat
je zachycena ¢ast Centralniho udoli,
respektive San Joaquin ve staté Kalifor-
nie (USA). V pravém hornim rohu ma-
Zeme identifikovat cast pohofi Sierra
Nevada, vlevém dolnim horu pak Po-
brezni pdsmo. Zlutohnédy pruh lemujici
horské casti poukazuje na louky a past-
viny, do jejichZ ¢asti je situovan chov
dobytka, a vmezefené namodralé casti
identifikuji subtropickou vegetaci mist-
né nazyvanou chapparal. Modré oblasti
v levém hornim a pravém dolnim rohu
jsou sidelni oblasti — mésta Stockton
a Modesto. Cerveny pruh, tdhnouci se
udolim, predstavuje zemédélské plodiny,
nejcastéji jeCmen, cukrova repa, fazole,
vinna réva aj.

Cervenec 1972; NASA

103



DPZ v lesnictvi

ODLESNOVANI{

Jednim z paléivych problémd,
které trapi lesni pracovniky, je
ubytek plochy lesnich ekosys-
tému znamych jako odlesno-
vani. Tento proces probiha
nejintenzivnéji zejména
v rozvojovych zemich, které se
snazi ziskat novou zemédél-
skou padu, ¢i prodat drevni
hmotu. DPZ snimky tak mohou
v rliznych ¢asovych odstupech
podat  presvédcéivy  duikaz
o tomto ne vzdy promysleném  opr. 128: Odlesfiovani amazonského destného lesa v Bolivii. Zdroj: NASA.
zasahu. Obrazek 128 doku-

mentuje snimkem v pravych barvach odlesiiovani ve vychodni Bolivii, kdy bylo v ramci projektu Tier-
ras Bajas presidleno do této oblasti za Ucelem péstovani sdjovych bobl obyvatelstvo z oblasti Altipla-
na. Osadnici postupné vytvofili koncentricky usporddand sidla a zemédélska pole v pravidelnych vzda-
lenostech po plose vykaceného lesa.

DETEKCE LESNiCH POZARU

¥ : Identifikace ohnisek lesnich pozar(
Jipvined e B8 13 je daldim vyznamnym Ukolem DPZ.
X K jeho pfimé lokalizaci se pouzivaji
termalni snimky a  snimky
vinfraCervené casti spektra. Pro
detekci oblasti zasazenych poZarem
je mozné vyuzit snimkd v nepravych
barvach. Obrazek 129 ilustruje na
pfikladu snimku ze satelitu Earth
Obseving-1 v nepravych barvach
Skody zplsobené lesnim pozarem.
Shorela vegetace je zobrazena cer-

burn scar

N BN £ o f f L RS J i S
Obr. 129: Ndsledky lesniho poZdru v Novém lJiznim Walesu v Austrdlii dne  vené, ohném nedotcené lesy tma-
15. 1. 2013. Zdroj: NASA. vé zelené a zemédélské plochy

svétle zelené.

Dalsi satelitni snimek (obr. 130) pofizeny termalnim skenerem satelitu Terra dokumentuje dopady
pozdru 14. 1. 2013 na Tasmanii v okoli mésta Dunalley. Na snimku je v nepravych barvach vyuZivajici
jak viditelné, tak infracervené zareni zachycena Cervenou barvou vegetace. Svétle cervené plochy
predstavuji ohném nedotcené lesni porosty, svétle hnédé indikuji ¢astecny dopad pozaru, tmavé
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hnédé oblasti pak oblasti postizené silnym pozarem. Komunikace jsou zobrazeny Sedé a oblacnost
bile.

\

i y "’ 2
(fonneilys MarS{ }

v’

'“ Dunalley Bay

Obr. 130: Termdlni snimek ze satelitu Terra v oblasti tasmdnského mésta Dunalley. Zdroj: NASA.
ZDRAVOTNI STAV LESU

Zdravotni stav lest se obdobné jako zdravotni stav vegetace vyhodnocuje na zakladé vegetacnich
indexd.
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Oceanografie

V marinni biologii Ize pouzit DPZ snimky zejména pro detekci moiského Zivota, a to ve formé fyto-
planktonu. Pro jeho identifikaci se vyuzivd pritomnosti chlorofylu a jeho spektralni odrazivosti,
o které bylo zminéno vyse. Satelitni snimek pofizeny spektroradiometrem satelitu Aqua (obr. 131)
zobrazuje na hornim snimku v pfirozenych barvach oblast Cukotského mofte. Spodni snimek vyuZiva
spektralni odrazivosti chlorofylu, pficemz modré barvy odpovidaji oblastem chudym na plankton,
Zluté pak oblastem s vysokou koncentraci planktonu. Pevnina je zobrazena svétle hnédé a oblasti,
které nemohly byt v dlsledku vyskytu oblac¢nosti vyhodnoceny, se jevi jako tmavé hnédé.

=
Wrangel Island

low cloud:
low clouds Chukchi Sea

Obr. 131: Satelitni snimky zachycujici mapovani Chlorophyll Concentration (mg/m)

morského Zivota v oblasti Cukotského more. Zdroj: NA- GF " N
SA. ‘ .
POUZITE ZDROJE:

DOBROVOLNY, P. Dalkovy priizkum Zemé. Digitalni zpracovani obrazu. Masarykova Univerzita, Brno,
1998.

NASA, http://rst.gsfc.nasa.gov/

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:
Myslite si, Ze se v Ceské republice pracuje v krizovém Detekce lesniho poZdru

fizeni s druZicovymi snimky tohoto charakteru? 5. . .
Zivot v mofich a ocednech

Je mozZné poridit termdlni snimek bez vyuZiti druZic?

r
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Uziti satelitnich udaju o poloze

Jak je z pojmenovani ddlkovy priizkum Zemé ziejmé, tudaje o objektech a procesech na zemském po-
vrchu a v dolnich vrstvdch atmosféry se ziskavaji bez pfimého kontaktu s nimi. Pfenos probihd pro-
stfednictvim elektromagnetického vinéni prostorem. Udaje pfedstavuji zéznamy signdlii vhodné
a ucelové volenych vinovych délek elektromagnetického zdreni. Z nich se ndsledné sestavuji datové
sestavy a vizualizuji snimky zkoumané oblasti. Je tieba rici, Ze ddlkovy priizkum Zemé se zaméruje
predevsim na stanoveni vliastnosti sledovanych objektt nikoli na samotnou interpretaci jevi jako ta-
kovych. Informace z ddlkového priuzkumu pak vyhodnocuji a se stdvajici urovni pozndni v daném smé-
ru propojuji védci ve spoluprdci s prislusnymi specialisty.

Témata a aplikace pro vyuku fyziky se nabizeji v nékolika zdkladnich smérech. Jednak jsou to polohové
a metrické ulohy s télesy sestavené pomoci udaju satelitnich snimki a obecné kinematické ulohy na
podkladé bézZnych geografickych podkladi. Ddle mame moZnost poukdzat na riznorodost typl elek-
tromagnetického zdreni, kterd se vyuZiva pro snimkovani. K tomu Ize Zakiim predstavit zdkladni pro-
cesy interakce zdreni se hmotou (absorpce, reflexe, zakony odrazu a lomu) a spektrdlni vlastnosti
riznych téles. Treti velkou oblasti je zkoumani pohybu druZic a alespon kvalitativni objasnéni pohybu
téles v gravitacnim poli.

POLOHA TELES

Zaci uréuji polohy téles v prostoru, uvédomuji si vzajemné polohy objektl a jejich zplsoby zazname-
nani. U¢i se odhadovat a méfit délkové a uhlové rozméry. Zkoumadni tvaru a prostoru vede Zaky
k feSeni zakladnich polohovych a metrickych Udloh vychazejici z béinych Zivotnich situaci.
V kinematickych ulohdach Zaci dokaZou rozliSit pohyby téles — pohyb rovnomérny a nerovnomérny;
pohyb pfimocary a kfivocary a na dané drovni s nimi pracovat.

Zjednodusime-li tvar Zemé na idealni kouli, mGZeme k popisu libovolného mista na zemském povrchu
pouzit tfi souradnice: zemépisnou délku A, zemépisnou Sitku ¢ a nadmorskou vysku. Pfi vykladu ze-
mépisnych souradnic ucditel postupuje opatrné, aby se zakim nepletly Uhly a vzdalenosti, jak se to
objevuje obcas v nékterych textech. Postadi fici, Ze poloha bodu na Zemi je uréena tfemi Udaji — ze-
mépisnou Sitkou, délkou a nadmotrskou vyskou.

UZiteCna je jisté dovednost umét vypocitat vzdalenosti mezi dvéma misty na Zemi, urcit délku dané
rovnobézky Ci poledniku. K uréeni délky rovnobézky potfebujeme znat polomér zemékoule a mit
zakladni povédomi o goniometrickych funkcich.

r=R cosg

d =27R, cosg, ¢—Uhel zemepisné Sirky

Napftiklad pro urceni délky poldrniho kruhu, si vybereme na satelitni mapé libovolnd dvé mista leZici
na polarnim kruhu a z rozdilu zemépisnych délek a namérené vzdalenosti mist Ize stanovit délku této
rovnobézky.
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Obr. 132: Poldrni kruh z aplikace Google Earth.

PRESNOST MERENi POLOHY

Dalsi otdzka, na jakou se fyzik obvykle pt3, je, s jakou presnosti v aplikaci vlastné mérime. Popularni
web www.mapy.cz udava polohu na tisiciny Uhlové vtefiny. Pfi méfeni znamych objektl na mapé
(hFist, budov) Ize vse vyzkouset a porovnavat jejich rozméry se skuteénosti.

Délku 50. rovnobézky uréime jako:

d,, =27R, c0s50° = 27 -6371- cos50° = 25759km

Na 1 uhlovy stupen pfipada 71,6 km, 1 dhlové minuté odpovida 1,193 km a Uhlu 1 vtefiny 0,02 km
(20m). Méfit na tisicinu vtefiny tedy znamend méfit s pfesnosti na 2 cm. Podobnym zplisobem zjisti-
me, co znamena presnost na tisiciny uhlové vtefiny v polednikovém sméru.

Délka poledniku je:
dy, =27R, = 27 - 6371 = 40030km

Jeden stupen tedy odpovida 111 km, 1 dhlovd minuta 1,849 km a uhlovd vtefina vzdalenosti
0,031 km. V polednikovém sméru presnost méreni na tisiciny vtefiny znaci odchylku 3 cm.
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Sledovani pohybu Zemeé

POHYB TELES

Zemé se otaci kolem své osy od zapadu k vychodu, dalsi fyzikaIni alohy se tak mohou tykat vypoctl
uhlové a obvodové rychlosti objektu v rdznych polohach na zemékouli. Pro praxi vysta¢ime s odha-
dem, Ze vSechny body na zemi se za 1 hodinu se pootoci vidy asi o 15°.

Pro vypocet uhlové rychlosti rotace Zemé plati: a,zz_”
T

Pokud za periodu T rotace Zemé dosadime 24 h, dostaneme 7,292 10” rad s™, co? je priblizné téch
15° h™. Sidericka doba rotace je doba jednoho otoceni Zemé okolo své osy viigi vzdalenym hvézdam.
Tato doba je 23 h 56 min4 s — 7,272-107° s™* (hodnoty Ghlové rychlosti se li$i na druhém desetinném
misté).

Motivacéni Ulohou muze byt nechat Zaky spocitat, jaky je pomér Uhlové rychlosti hodinové rudicky
a uhlové rychlosti otaceni Zemé a diskutovat vysledek.

Jakou obvodovou rychlosti se pohybuje ¢lovék na rovniku a jakou v zemépisné Sifce 50°?

Pro obvodovou rychlost y= 27"
T

Polomér 50° rovnobézky je
I, = R-cos¢ =3871-cos50° = 4095 km

Dosazenim a vypoctem zjistime, Ze obvodova rychlost ¢lovéka na rovniku je pfiblizné 465 ms™ a pro
¢lovéka na 50 stupni severni $itky je asi 299 m s~

VYPOCTY RYCHLOSTI{ SATELITU

Za kosmicky let se povazuje let, pfi kterém téleso vykona alespon jeden oblet kolem Zemé, nad hra-
nicemi atmosféry 120 km a nad povrchem setrva alespon 90 minut.

Vypocitejte velikost rychlosti satelitu v podobné vysce sobéinou dobou 90 minut. Srovnejte
s velikosti rychlosti pfirozeného satelitu — Mésice pfi jeho pohybu kolem Zemé. Predpokladejte, Ze se
Mésic se pohybuje po kruZnici o poloméru 3,84-10°km s periodou 27,3 dne.
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Zeme jako téleso

ULOHY O TELESECH

Pro ulohy na objem ¢i plochu téles midzZeme vyuZit aktudlnich Udaji o procesech tani ledovci. Grén-
sky ledovec je velikou zalednénou plochou 1 700 000 km?. Priimérna tloustka ledovce je zde 2135 m.
Zaci na satelitni mapé zkoumaji rozméry ledovce — jeho nejvétsi délku, Sitku, srovnavaji to
s predloZzenymi Udaji. Nasledné se snazime se vypocitat objem grénského ledu a jeho hmotnost pfi
hustoté ledu 920 kg/m?>.

V =1,7.10%-2135=3,6-10"m’
m=920-3,6-10" =3,3-10%kg
V roce 2010 ubylo nevratnym tanim odhadem 530 gigatun gronského ledovce.
Jaky objem vody, timto tanim v roce 2010 vznikl?

_m _530-10%

= =5,15-10"m’
o 1028

O kolik se timto procesem zvysila hladina ocednu v roce 2010?

Vo _515

Sh=V, h= S 107 =1,43-10° =1.43mm

A o kolik by se zvysila hladina ocednu, kdyby cely gronsky ledovec roztal.

’ 15
sh=y' =Y 3210 _
S 3610

Na satelitni mapé ¢i v Google Earth Ize zjistit nadmofiskou vysku, v pfimorskych oblastech Ize odedist
vysky Uzemi, kterd by byla zaplavena. Jaké jiné procesy prispivaji ke zvySeni hladiny oceanu?

Tihové pole Zemé je prostor, kde se
projevuje plsobeni zemské tize. Mé-
feni tihového pole Zemé ze satelitni-
ho déalkového prizkumu ukazalo, Ze
na planeté existuje fada nehomoge-
nit globalniho a lokalnich typu. Od-
e eeaerd  chylky tihového zrychleni od normal-
nich hodnot, tihové anomalie, jsou
projevem hustotnich nehomogenit.

Obr. 133: Grénsko v aplikaci Google Earth.
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Pro skolské ucely obvykle postacuje povaZovat zemi za kouli.
Ovsem Zemé je téleso podobné vice rotacnimu elipsoidu.
Ma specialni oznaceni — geoid. V disledku nerovhomérného
rozloZeni zemské hmoty mista se stejnou , pfitazlivosti” ne-
maji od stfedu Zemé stejnou vzdalenost. Povrch geoidu je
oproti elipsoidu misty zvinény, od referencniho elipsoidu se
odchyluje od +70 do -100 metrd.

Druzicové vyzkumy ukdzaly, Ze dokonce ani severni a jizni
polokoule nejsou symetrické vzhledem kroviné rovniku.
Poloosa jizni polokoule je o 40 m kratsi neZz poloosa severni
polokoule. Teda jizni polokoule je trochu mensi. Podobné
nerovnosti najdeme i v rovnobéinych fezech. Také stred
Obr. 134: Geoid en.wikipedia.org. zemského jadra je posunuty o 350 km od geometrického
stfedu Zemé.

Dosud nejpresnéjsi méreni tihového pole Zemé byla
ziskdna v roce 2002 dvojici satelitd GRACE (Gravity
Recovery And Climate Experiment). Na jejich zakladé
byla zpracovana svétovd gravitaéni mapa, kterd je
desetkrat presnéjsi, nez predchdzejici mapa geoidu
WGS-84 (obr. 134).

HUSTOTA ZEME

Casto se ve $kole poé&ita stfedni hustota Zemé, veli-
kost jejiho povrchu. Je vhodné zakim sdélit, Zze Zemé
se skladd z nékolika soustfednych vrstev, které se
svou hustotou velmi lisi. Pro nazornost staci rozdélit

zemské téleso na klru, plast, vnéjsi a vnitfni jddro,  obr. 135: Grace — Gravity Recovery and Climate
pficemZ hustota zemské klry je asi 2800 kg/m3, Experiment. Zdroj: http://www.sciencely.com.
hustota jadra az 13 500 kg/m3.
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DPZ a zareni

ELEKTROMAGNETICKE ZAREN{

Vétsina z nas si je védoma, Ze lidské oko je dokaze vnimat jen velmi Uzkou ¢ast spektra elektromag-
netického zareni, presto pfi Cteni satelitnich map z dalkového prizkumu nas prekvapi, jak Siroky roz-
sah frekvenci elektromagnetického zareni je zde sledovan. Uziva elektromagnetické zareni o vinové
délce 1m az 0,3um. Frekvencni pasma se voli podle zkuSenosti se spektralnim projevem objektl na
zemském povrchu a podle ucelu.

PFi DPZ se snima bud' vlastni zafeni objektu, nebo jeho reakce (odraz, absorpce) na zareni vnéjsi. Kaz-
dé méreni DPZ se musi dobfe naplanovat a kalibrovat, aby jeho vypovédni hodnota byla objektivni.
Obecné télesa totiz vykazuji rozdéleni spektralni intenzity znacné nerovnomérné a také slunecni za-
feni, které do vétsiny méreni také vstupuje, je proménné v ¢ase i prostoru.

Zprvu byla jedinym typem prostiedkl dalkového prizkumu leteckd fotografie, v soucasnosti se pou-
Ziva barevna, infracervena a vicespektralni fotografie s vysokym rozlisenim. Pokroky druZicové tech-
nologie pfinesly nové moZnosti, vypoustéji se specializované satelity s multispektralnimi snimaci.
Spolehlivé vysledky Ize ziskat jen tam, kde se spektralni kfivky odrazivosti nebo absorpce objekt( lisi.
V mnoha pfipadech tomu tak opravdu je, napfiklad odrazivosti anorganického a organického mate-
ridlu se vyrazné odlisuji. Na hladkém povrchu se zareni odrazi v jednom sméru, na hrubém povrchu je
odraz difusni, vSesmérovy. To zda objekty budou odrazet zareni difuzné, zaleZi na hrubosti povrchu
objektu v porovnani s vinovou délkou pouzitého zareni. Pokud je vinova délka o mnoho mensi, nez
jsou zmény povrchu nebo ¢astice, ze kterych je povrch sloZen, bude prevazovat zrcadlovy odraz. To
vse je tfeba brat v Uvahu. Treba jemny pisek bude mit vlastnosti hladkého povrchu pfti pouziti dlou-
hovinnych mikrovin a naopak hrubého povrchu pfi pouzZiti viditelného zareni.

ALBEDO

DaleZitou integralni velicinou
je tzv. albedo. Jde o pomér
mezi odrazenym zarenim a
zafenim  dopadajicim  na
zkoumany povrch. V praxi se
vymezuje albedo spektralni
(pro intervaly vinovych délek)
a albedo energetické pro celé
spektrum. Vzhledem
k ménicimu se klimatu na
planeté, nabyvd zkoumani
zmén albeda v krajiné na vy-

0 0.1 02 03 04

znamu.  Primérné albedo Obr. 136: Vysledky méreni  albeda povrchu - MODIS -
Zemé 0,4 (snih 0,75, pada  http://earthobservatory.nasa.qgov/Newsroom/Albedo/

tmava 0,15, poust 0,3, rostli-
ny 0,25). DruZice Earth Probe pfinesla fadu poznatk( v tomto sméru, podobné ptistroj MODIS na
druzicich Terra a Aqua. Viz pracovni list k tomuto tématu.
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JEDNODUCHE FYZIKALN{ ULOHY

Pro skolni ucely zac¢iname jednoduchymi tlohami, které provéruji jen ty nejzakladnéjsi znalosti. Vime,
Ze radiové urcovani polohy a navigace jsou zaloZeny na vztah mezi rychlosti, frekvenci a vinovou dél-

kou svétla. DalSim poznatkem je, Ze pro vSechna vinéni jsou v platnosti zakladni zakony odrazu, lomu.
Sestavujeme zprvu jednoduché ulohy:

e V jaké vzdalenosti od antény radiolokatoru je sledovany objekt, jestlize se odrazeny signal
vrati za 200 ps?

e Pfenos snimku ze satelitu zajistuje vysila¢ s kmito¢tem 108,09 MHz, uréete vinovou délku, na
které je pfijima Fidici stredisko.
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Pohyb satelitu

PROGRAM ORBITRON

Pro sledovani satelitu na obloze je Uzasnym pomocnikem program Orbitron (viz odkaz v zavéru publi-
kace) — sledovaci systém pro radioamatéry a pozorovatele satelitll. Umozni nam vidét trajektorie
satelitl ve valcové projekci podobnym zplisobem, jakym je sleduji pracovnici v fidicim stfedisku na
Zemi. Valcova projekce je vysvétlena ve Skolnich atlasech Zemé. Pfiklad takové mapy je na Obr. 137.
Abychom mohli pfipadné sami do valcovych soutadnic zakreslovat polohu satelitu, potfebujeme
o ném védét: obéznou dobu, Uhel, jaky svird jeho orbita s rovinou rovniku, a poc¢atek — misto, ve kte-
rém se nachazel v konkrétni dobu.

LITERATURA:

http://geologie.vsb.cz/geoinformatika/

KLAPKOVA DYMESOVA P., VOLF I. Na rozhrani mezi fyzikou a zemépisem, UHK2012.

Otdzky a ukoly k zamysleni: Metodicky a pracovni list:

1. Jaké vidite hlavni rozdily mezi (daji ziskanymi Geostaciondrni druZice nad Zemi

z méreni satelitl a Udaji z pozemského méreni? o L. o
V jaké vysce nad Zemi jsou umistény ge-

2. Jak byste zapsali polohu satelitu v dany okamzik? ostaciondrni druZice?

3. NejkratSi spojnici mezi dvéma misty v roviné je Sluneéni zdreni jako zdroj energie pro
pfimka. Na zakfiveném povrchu Zemé je uziti primky planetu

problematické. Zkuste se zamyslet nad tim, jak byste

volili nejkrats$i moznou leteckou trasu mezi libovolny-

mi dvéma body na Zemi.
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Na zaver

Nelze pochybovat, Ze vesmir se stal klicovym prostorem moderni éry. Jeho vyuZiti se stale zvétSuje.
V prabéhu nékolika let miZeme sledovat strmy narlst aktér( s pristupem do vesmiru. Podle serveru
Space security dnes jiz 49 statl disponuje vesmirnym majetkem. Osm statl prokazalo schopnost
vypustit predméty na obéZznou drahu, kdyZ nepocitdme Evropskou vesmirnou agenturu a soukromé
spolecnosti, které vyuZivaji na dopravu statem vyvinuté rakety. Cesty pfristroji i samotného clovéka
za hranice atmosféry jsou nécim, co dnes bereme jako naprosto béZznou véc. Kazdy rok startuji nové
rakety, rozmistuji se nové satelity ¢i se stfidaji posadky na vesmirnych stanicich. Zpravy informuiji
vétsSinou o bezproblémovém startu ¢i pfistani, coz znamena, Ze vse funguje tak, jak jsme predpokla-
dali.

Dalkovy priazkum Zemé rozsifuje védomosti o zdkladnich procesech na Zemi, o proudéni v atmosfére
a v oceanech ¢i o fungovani ekosystém(l. Nemalym pfinosem je také technologicky rozvoj spojeny
s neustalou snahou o vytvoreni lepsich senzorli a druZic. Tento rozvoj stimuluje inovaéni procesy
v primyslovych odvétvich, jako je optika, elektronika, zpracovani dat a mnoha dalsi.
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Prilohy na CD-ROM

IMETODICKE A PRACOVNI LISTY
Environmentalni projekt
Cesta kolem svéta
Zemépis
Svét pohledem druzice LANDSAT
Proména krajiny, porovnavani starych a aktualnich leteckych snimkd
Poznej mésta na leteckych snimcich
Lidska sidla z ptaciho pohledu

Pfiprava animace aktudlniho chodu oblaénosti nad Ceskou republikou ze snimké druZice
Meteosat

Kde praveé prsi— vyuZiti dat z radaru
Zemédélstvi netradicné
Promény pramyslu
Krusné hory v ¢ase, obnova krajiny
Povalec¢na tézba uranu a vézeriské tabory a na archivnich leteckych snimcich
Doprava v pribéhu dne
Dalkovy prizkum Mésice a Marsu
Chemie
Ozon, jeho vlastnosti a sledovani pomoci DPZ
Oxid dusicity NO,, aerosoly, smog
Methan CH, a formaldehyd HCHO
Biologie
Detekce lesniho poZaru
Zivot v mo¥ich a ocednech
Fyzika
Geostaciondrni druZice nad Zemi
Zakresleni geostacionarni druzice nad Zemi a vypocet plochy, kterou snima
V jaké vySce nad Zemi jsou umistény geostacionarni druzice?
Slunecni zareni jako zdroj energie pro planetu

Ukazky interpretace snimki druZice LANDSAT

FOTOGRAFIE PRO ENVIRONMETNALN{ PROJEKT
Cesta kolem svéta — mésta

Poznavani mist na Zemi

Obrazky pro cestu kolem svéta s textem

Popisky obrazk( pro cestu kolem svéta pro tisk

Program Orbitron je verejné dostupny na webové strdnce: http.//www.stoff.pl/downloads.php
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