Fyzikalni podstata DPZ

Petr Dobrovolny

Elektromagnetické zafeni

Vlnova teorie ¢ vina elektrického (E) a magnetického (M)
pole
 §ifi se rychlosti svétla (c)

Charakteristiky zafeni: ¢ vlnova délka (1)
« frekvence (v)
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Elektromagnetické spektrum

Snimky zaznamenavaji intenzitu
elektromagnetického zafeni v uréité vymezené
casti (intervalu) spektra.
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Casticova teorie

Energie kvanta Q je dana nasledujicim
vztahem:

Q=hv
kde Q - energie kvanta
h - Planckova konstanta

v - frekvence

Vztah mezi vlnovou a ¢asticovou teorii 1ze vyjadrit
vztahem: h-c

Q="

Elektromagnetické zafeni a DPZ

+ Cim delsi vinova délka, tim niZsi obsah energie
ma zafeni.

* Pfirozené emitované dlouhovlnné zafeni bude
hufe zjistitelné nez energie kratkovlnna.

* Nizky obsah energie dlouhovinného zafeni
znamena, ze systémy operujici v dlouhjch
vinovych délkach musi p#i jednom méfeni
snimat velké plochy zemského povrchu, aby
pfijaly signal, ktery bude mé¥fici aparatura
schopna zaznamenat.

Zakladni zakony zafeni I.

Stefan-Boltzmannuv zakon: Mnozstvi energie
vyzafené objektem je funkci jeho teploty:

M=c-T*

M - intenzita vyzafovani z povrchu télesa
o- Stefan Boltzmannnova konstanta
T - absolutni teplota télesa
Wiennuv zakon posuvu: Vinova délka, jiz
pfislusi maximalni intenzita vyzafovani (A,,.), je
nepfimo Gimeérna teploté télesa.
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Zakladni zakony zafeni II.

« Cim vy$si bude teplota télesa, tim vice bude
vyzafovat energie o kratsi vinové délce.

,,Horké“ objekty budou intenzivné vyzafovat
kratkovinné zafeni o vysoké frekvenci. Budou tedy
dobfe detekovatelné metodami dalkového
pruzkumu.

* Naopak ,,chladné“ objekty budou vyzafovat malo
intenzivni dlouhovlnné zafeni. Budou tedy hufe
zjistitelné.

¢ Atmosféra vsak dobfe propousti dlouhovinné
zareni, kratké viny znacné pohlcuje a rozptyluje.

Zakladni zakony zafeni III.

Kirkhofuv zdkon: Realné objekty o stejné
teploté mohou vyzafovat rizné mnozstvi energie,
avSak vzdy mensi, nez absolutné cerné téleso.

Tzv. emisivita (g) je pomér mezi intenzitou
vyzafovani redlného télesa (M) a intenzitou
vyzafovani ¢erného télesa (M,) o dané teploté T:

Emisivita je duleZita pro zjiStovani teplotnich
charakteristik povrchu.
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Ovlivnéni elektromagnetického
zafeni atmosférou
Vlivy atmosféry na charakteristiky zaieni zavisi na

téchto faktorech:

* délce drahy, kterou toto zafeni prochazi atmosférou
« velikosti emitovaného signalu
« atmosférickych podminkach
* vinové délce

Zafeni je ovliviiovano pfedevSim procesy

pohlcovani a rozptylu:
* Rozptyl zpusobuje vy$si hodnoty naméfeného zafeni
pfedevsim v kratSich vinovych délkach.

* Pohlcovanim jsou pak sniZzovany naméfené hodnoty
elektromagnetického zafeni v delSich vinovych délkach.




Rozptyl zafeni v atmosfére

molekularni rozptyl (Rayleighiiv)
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1. Rozptyl je
funkci velikosti
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castic

Rozptyl zafeni v atmosféie

100 2 Rozptyl zafeni v atmosféie

je funkci pfedevsim vinové
délky
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Pohlcovani elektromagnetického
zafeni atmosférou
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Ovlivnéni zafeni atmosférou
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* Rozptyl muzZe znaéné redukovat mnozstvi

informace, snimky ztraci kontrast a je ztiZzeno
odliSeni jednotlivych druhu povrchu.

¢ Kumulativni procesy pohlcovani zpusobuji, Ze
nékteré ¢asti spektra jsou pro metody DPZ ,,zavieny*

Hlavni atmosféricka okna

Cast spektra Interval vinovych délek [um]
UV /viditelné zatreni 0,30 - 0,75
0,77 - 0,91
blizké infratervené zaieni 1,00-1,12
1,19 - 1,34
1,55-1,75
2,05 - 2,40
stiedni infradervené zaieni 3,50 - 4,16
4,50 - 5,00
termalni infradervené zaieni 8,00 - 9,20
10,20 - 12,40
17,00 - 22,00

Ovlivnéni zafeni na zemském povrchu

Elektromagneticka energie muze byt odraZena é&i
pohlcovana.

Dva objekty, které odrazeji podobné mnozstvi
zafeni v jednom intervalu vinovych délek, mohou v
jiném intervalu odrazet rozdilné mnozstvi energie.

Mnozstvi pohlcené ¢i odraZené energie ovliviiuji
fyzikalni a chemické vlastnosti povrchu (teplota,
obsah vody ¢i organickych latek, drsnost povrchu
atd.)

Odrazové vlastnosti povrchu v zavislosti na vinové
délce a na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
povrchi formuji jejich tzv. SPEKTRALNI CHOVANi.




Zakladni oblasti spektra
vyuzitelné v DPZ

V dusledku vliva atmosféry (pohlcovani, rozptyl
zafeni) 1ze snimky vytvafet pouze v urcitjch
castech spektra:

« ultrafialové zafeni (0,1 - 0,4 um)

¢ viditelné zafeni (0,4 - 0,7 um)

¢ infradervené zafeni blizké (0,7 - 1,4 pm)
¢ infracervené zafeni stfedni (1,4 - 3 pm)
* tepelné zafeni (3 ym - 1 mm)

* mikrovinné zafeni (1 mm - 1m)

Ultrafialové zafreni (0,1 - 0,4 um)
¢ Je to zafeni Skodlivé pro Zivé organismy.
* K zemskému povrchu je propousténa pouze
mala éast
* V DPZ se vyuziva v podobé tzv. UV laseru
e Muze slouzit pro vyhledavani loZisek zlata, pro
monitorovani ropnych skvrn.

* Toto zafeni také do jisté miry prochazi vodnim
sloupcem.

¢ Mnoho minerali vydava charakteristické
zafeni v téchto vinovych délkach (vyuziti v
mineralogii).

 Intenzita pohlcovani UV zafeni O, slouzi k
monitorovani mocnosti 0zonové vrstvy

Viditelné zafeni (0,4 - 0,7 pm)

* V oblasti viditelného zafeni pracuji vSechny konvenéni
metody a také vétSina druzicovych systémau.

* Je nejvyuzivanéjsi
hlediska.

casti spektra pfedevsim z historického

* Neprochazi oblaénosti a mlhou, 1ze ho zaznamenavat pouze
v dennich hodinach.

* Znaény rozptyl a pohlcovani ma za nasledek nap¥. ztratu
kontrastu viditelnych snimku.

¢ Ve srovnani s del§imi vlnovymi délkami je toto zafeni
schopno prochéazet vodnim sloupcem - pfedev§im v modré
¢asti spektra.

* To umoziiuje studovat mnoho fyzikalnich i biologickych
vlastnosti vodnich objektu.

« Jednotlivé horniny, mineraly ani puda neukazuji odliSnosti

ve spektralnim chovani ve viditelné casti spektra.

Snimky ve viditelné casti spektra
Zmény v krajiné v dasledku povrchové tézby
; . -i' -

Most a okoli,
srpen 1996

Infracervené zafeni blizké (0,7 - 1,4 um)

* Tvofi pokracovani atmosférického okna z viditelné éasti
spektra.

* Lze je zaznamenavat jak konvenénimi fotografickymi
metodami (do 0,9 ym) tak i elektronicky.

 Je jiz méné pohlcovano a rozptylovano atmosférou.

¢ V dusledku toho jsou snimky ostré s dobrym kontrastem.
* Hodi se k topografickym ucelum, dulezité jsou tyto vinové
délky pro studium vegetace pfedevsim v lesnictvi a
zemédélstvi.

* Voda se v téchto vinovych délkich chova téméf jako
absolutné éerné téleso.

Snimky v blizké IC éasti spektra

Enhanced Vegetation Index (EVI)
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Globalni mapovani vegetace




Infracervené zafeni stfedni (1,4 - 3 um)

¢ Zahrnuje dvé atmosféricka okna se stiedy pfiblizné 1,5 a 2,2
mikrometra.

* Obé jsou dulezité pfedevsim pro vegetacni a geologické
studie.

¢ Prvni okno napf. umoznuje dobré odliSeni druhu vegetace,
hodi se k rozpoznavani ledu a snéhu, k odliSeni obla¢nosti a
ke studiu zdravotniho stavu vegetace.

* Druhé okno je oblasti, ve které ma mnoho minerala
charakteristicky absorpcni pas.

¢ Mnozstvi odrazeného zafeni je vyrazné vétsi, neZ mnozstvi
zafeni emitovaného. V disledku tohoto malého mnozstvi
zafeni emitovaného nelze blizké a stfedni infracervené vinové
délky vyuzit ke zjiStovani teplotnich vlastnosti povrchu

* To je mozné az v oblasti termalniho infracerveného zafeni,
kde je podil emitovaného zafeni vétsi.
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Snimky ve stfedni IC ¢asti spektra
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Mapovani vyskytu minerald a hornin

Tepelné zafeni (3 pm - 1 mm)

* Obsahuje dvé atmosféricka okna v intervalu p#iblizné 3-5
a 8-12 mikrometru.

* Snimku se pouziva napi. ke zjiStovani povrchové teploty
oceanu (SST), k mapovani tepelného zneéisténi fek a jezer i
samotné krajiny, k lokalizaci lesnich pozara apod.

* Protoze v oblasti 3-5 mikrometru je je§té mnozstvi
ého zafeni pomérné ¢né, k méfeni radiaéni teploty
1ze vyuzivat pouze noénich hodin.

odraz

* V oblasti 8-12 mikrometru je jiZ mnozstvi odraZeného
sluneéniho zafeni ve srovnani s emitovanym zafenim velmi
malé, téchto vinovych délek potom lze vyuzit ke zjiStovani
radiaéni teploty i béhem dennich hodin.

* K pfesnym kvantitativnim méfenim je nutna dobra znalost
tzv. emisivity objektu a procesu, které ovliviiuji zafeni

v atmosféfe.

* V pifipadé pfesné kalibrace umoziuji snimky ziskavat
poznatky o tepelné bilanci objekta

Termalni snimky - studium vulkanu

Mikrovilnné zafeni (1 mm - 1m)
* Je vyuzivano pasivnimi i aktivnimi metodami (RADAR).

* Tyto dlouhé vinové délky mohou za vhodnych podminek
pronikat i pod povrch.

¢ Nejméné zavisi na podminkach poéasi, je vyrazné zeslabovano
pouze v piipadé vydatného desté.

« Intenzita pfirozené emitovaného mikrovinného zafeni je velmi
nizka, musi méfici zafizeni k zachyceni zjistitelného signilu
méfit toto zafeni na pomérné velké plose.

* To je pfi¢inou malého prostorového rozliSeni dat ziskanych
pasivnimi metodami v mikrovlnné &asti spektra.

* Znaény rozvoj zaznamenavaji aktivni systémy, poskytuji data
vyuzitelna pfedev§im pro studium reliéfu, plovouciho ledu,
v geomorfologii, v lesnictvi i v zemédélstvi.

¢ Pomoci aktivnich mikrovinnych systému lze ziskat i
neobrazova data, informace o vyskovych pomérech, o fadé
meteorologickych prvku atd.

Radarové snimky - mapovani polarnich oblasti
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