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DRUZICOVE SYSTEMY
PRO VYZKUM ZIVOTNIHO PROSTREDI




Moznosti DPZ v geografii a ZP

= DPZ je diky novym vesmirnym programum a
rychle se vyvijejicim technologiim
nejrozsirenejsi metodou ziskavani
prostorovych dat o KS.

* DPZ umoznuji kombinovat synergicka,
choricka i chronologicka data a tematicky je
vyhodnocovat.




VVewvyse

Nejdulezitéjsi druzicové systémy

= Kazda druzice a jeji pristrojoveé vybaveni ma
sve specifické parametry: rok vypusteni,
provozovatele, ,




Dle prostorového rozliseni

Low resolution systems (approx. 1 km or
more)

Medium resolution systems (approx. 100 m to
1 km)

High resolution systems (approx. 5 m to 100
m)

Very high resolution systems (approx. 5 m or
less)




Systémy podle pouzité oblasti spektra pri
ziskavani snimku

= Optical imaging systems (include visible, near
infrared, and shortwave infrared systems)

* Thermal imaging systems

= Synthetic aperture radar (SAR) imaging
systems




Optické/termalni zobrazovaci systémy
podle poctu uzitych spektralnich pasem:

Monospectral or panchromatic (single
wavelength band, "black-and-white", grey-
scale image) systems

Multispectral (several spectral bands) systems
Superspectral (tens of spectral bands) systems

Hyperspectral (hundreds of spectral bands)
systems




Synthetic aperture radar imaging systems can
be classified according to the combination of
frequency bands and polarization modes used in
data acquisition:

= Jedno pasmo (L-band, C-band nebo X-band)
= Vice pasem (kombinace 2 nebo vice pasem)
= Jedna polarizace(VV, HH nebo HV)

= Vicenasobna polarizace (kombinace 2 nebo
vice polarizacnich rezimu)




Typy dat ziskavané druzicemi




R Hyperspektralni data — popisuji odrazivost v desitkach az stovkach velmi uzkych
Sl spektralnich pdsem se zaméFenim na odliseni velmi jemnych charakteristik
zemského povrchu.
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Landsat ETM+ bands 3,2,1 —
Penetrates shallow water and
shows submerged shelf, water
turbidity
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Landsat ETM+ bands 4,3,2 —
Peak chlorophyll, land/water
boundary, urban areas




Landsat ETM+ bands 4,5,3 — Landsat ETM+ bands 7,4,2 —

Land/water boundary, Vegetation
type and condition, soil moisture

Moisture content in vegetation
and soils, geological mapping,
vegetation mapping




MODIS (500m) — mozaika




Typy obéznych drah




Typy obéznych drah
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sledovani vlivu ¢innosti clovéka
regionalni planovani

hodnoceni vlivu sucha

umistovani skladek pevného odpadu
hodnoceni habitatu divoké zvére
umistovani elektraren a primyslu
urcovani regionalnich struktur
stanoveni dusledku prirodnich katastrof
planovani dopravnich cest a tras vedeni




Druzicové systemy

za vice nez 51 let bylo do kosmu vyslano vice nez
33 000 druzic

v soucasnosti se na obézné draze Zeme pohybuje
kolem 3 300 funkcnich satelitu

(space junk)

nejznaméjsi druzicové systémy studujicich zivotni
prostredi
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ZN EﬁISTEH\" "ESMIH. Evropska vesmirna agentura je nyni odkazédna na informace od amerického Narodniho Gfadu pro letectvi a ves-
mir (NASA), ktery v souéasnosti ve vesmiru hlida na 17 000 objekti.




Zemeé Ci organizace Pocet druzic

Rusko 1408
USA 1056
Japonsko 119
Cina 78

Mezinarodni organizace spojovych druzic (Intelsat) 66

americka spolec¢nost Globalstar 60

Francie 45

Evropska vesmirna agentura (ESA) 44

americka spole¢nost Orbcomm 41

Indie 37
Némecko 36

Evropska organizace pro druzicové telekomunikace (Eutelsat) 30

(ERELE 29
Britanie 26
Lucembursko 16

Pocty funk énich sateliti na obézné draze podle zemi fipadné organizaci (15 nejpdetnéjSich):




Envisat

12 optickych a radarovych druzic Evropské vesmirné agentury
(ESA) operuijici od r. 2002

vyzkum atmosféry, oceanu, pudy a ledu

monitoring vyvoje zivotniho prostredi a klimatickych zmén
heliosynchronni draha, vyska 800 km

druzice ASAR, AATSR, MERIS,

DORIS, SCIAMACHY, GOMOS
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Pollution by the tanker Prestige




EO-1, senzor Hyperion

= druzice NASA vypusténa v r. 2000
= porizuje multispektralni a hyperspektralni data

vulkan Puyehue-Cordon Caulle,
Chile




Earth Explorer

= druzice jsou soucasti ESA Living Planet Programme

= jejich cilem je vedecky zkoumat Zemi a procesy na ni
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Earth Explorer:

ADM-Aeolus

= druzice ESA zkoumaijici
, , o Direction to Sun
atmosféru a zemské klima W -

: L
= VyuZiti pro numerické L e
predpovédni modely pocasi
(ALADIN) )




Earth Explorer:

A-SCOPE

» druzice ESA zkoumajici
atmosféru a zemské klima

draha blizka polarni, synchronni
se Sluncem, vyska 325-400 km

mereni prostorovych a casovych
zmeén koncentrace CO2 v
atmosfére




Earth Explorer:
MOS (Soil Moisture Ocean Salinity)

draha témér polarni, synchronni se Sluncem, vyska 325-400 km

cilem je globalni mapovani pudni vlhkost a salinity svétového
oceanu pro studium hydrologického cyklu, zpresnéni predpovedi
povodni a monitoring oceanskych proudu




EROS

= druzice EROS AaEROSB

= panchromaticka data s rozliSenim 0,7 m

ImageSat International
Gibraltar - snimek druzice EROS

Gibraltar, Spanélsko




GeoEye-1

komercni multispektralni druzice (2008) na heliosynchronni draze
ve vysce 680 km

velmi vysoké prostorové rozliseni : panchromatické (0,41 m) a
multispektralni rezim (1,65 m) — zatim neprekonano




Geotye-1

= velky podil na projektu maji National Geospatial-Intelligence

Agency (NGA) (podpora narodni obrany USA) a Google (aplikace
Google Earth)

= NGA poskytla cenna data pro dopadeni Usamy bin Ladina v kvétnu
2011




Snimek GeoEye-1 [rozlifeni 50cm, 9.2.2010), Dubaj, Spojené arabské emiraty, Copyright @ 2011
GeoEye
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Snimek GeoEye-1 (rozlifeni 0.5 m, 4.11.2010), elektrirna Gemasolar; Seville, Spanélsko, @ 2010
GeoEye




Snimek GeoEye-1 (rozlifeni 0.5 m, 8.7.2010), Namibska poust, Namibie, © GeoEye 2010




IKONOS

ikonos (Fec.) = obraz

druzice firmy GeoEye, kruhova draha synchronni se Sluncem,
vySka 680 km (vypusténa 1999)

Rezim: panchromaticky (rozliSeni 1m), multispektralni (rozliSeni 4

GeoEye-2 GeoEye-1 IKONOS
34-meter Resolution A41-meter Resolution 82-meter Resolution
Operational In 2013 (expected)  Launched September 6, 2008 Launched September 24, 1999




IKONOS

= Vyuziti: zemedélstvi, lesnictvi, kartografie, civilni ochrana,
sluzby, zivotni prostredi, telekomunikace, obchod s
nemovitostmi, bezpecnost, doprava, pojistovnictvi, geologie,...

= stereoskopické snimky
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IRS (Indian Resource Satellite)

* |Indicky systém 16 druzic (IRS, CartoSat, Resourcesat’

= vyrazny rozvoj, multifunkcni zaméreni
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KOMPSAT-2

KOMPSAT 2 (2006), spoluprace KARI (Korean Aerospace
Research Institute) a EADS (European Aeronautic Defense

and Space Company)
heliosynchronni draha (685 km)

systém zahrnuje 4 mikrosatelity a 2 velké druzice
(Kompsat 1 a Kompsat 2), dalSich 10 druzic ve vyvoiji

data panchromaticka a multispektralni s vysokym rozlisenim
(srovnatelna se systémem IKONOS)

vyuziti : dopravni informace, vojenské ucely, krajinné
planovani,...




ERTS - LANDSAT

Systém NASA vznikl v r. 1972 — priukopnik DPZ v oblasti geovéd

Studium zivotniho prostredi, geosfér a vyvhodnocovani
dynamickych zmén zpuisobenych prirodnimi procesy a lidskou
cinnosti

11 druzic na heliosynchronni draze (705 km), dnes funkcni jen
(Landsat 5 a 7)

7 spektralnich pasem, 6 pasem ma rozliseni 30 m, tepelné pasmo
60 m

Landsat 7 disponuje téz osmym panchromatickym
pasmem rozliSenim 15 m




LANDSAT

Vyhoda druzic: dlouha ¢asova rada a také moznost ziskat snimky
zcela zdarma:

http://landsatlook.usgs.gov/

http://esri.com/landsat

http://esri.com/landsat-imagery (prohlizeni dat)

|ze rozlisit rizné typy vegetacnich druhU a jejich zdravotni stay,
typy pud, vlhkost povrchu a dalSi fenomény...




Druzice

Landsat 7

Landsat 5
Landsat 5
Landsat 4
Landsat 4
Landsat 3
Landsat 3
Landsat 2
Landsat 2
Landsat 1

Landsat 1
(dfive Earth
Resource TS)

Typ dat

Opticka

Opticka
Opticka
Opticka
Opticka
Opticka
Opticka
Opticka

Opticka

Opticka

Opticka

PocCet pasem Prostorové

rozliseni [m]

15.0, 30.0, 60.0

80.0
30.0, 120.0
80.0
30.0, 120.0
80.0
30.0
80.0
80.0
80.0

80.0

Archiv od
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Snimek Landsat-7 (rozlifeni 15 m, 21.08.2000), ledowvec Malaspina, Aljaska, USA © 2000 USGS,
NASA
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Landsat 53 TM * rozlieni 20m, barevna kombinace zahrnuje spekralni pasma NIR a SWIR *
nisledky poZari v Recks v srpnu 2007 * Distributed by EURIMAGE S.p.A., @& ESA [2007]



=
<
)
a
=
=
=
(%)
C
£
()
=

Mount St




OrbView-3

Druzic spolecnosti Orbimage (dnes GeoEye), vypusténa v r.
2003

opticka a multispektralni data s vysokym rozlisenim, parametry
se blizi IKONOSu
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JOrbView-36 Zﬂﬂg GeoEye, all rights reserved

Koralové ttesy v mélkych vodach kolem ostrova Midway (2006)




SPOT (Systéme Pour I'Observation de la Terre )

15 druzic francouzské spolecnosti
Spotimage od r. 1978.

heliosynchronni draha, subpolarni vyska
832 km

dvé pasma viditelné zareni (zelené

a Cervené) a dvé pasma infracerveného
zareni, stereoskopické snimky, systém
Végétation

Vyuziti: tvorba, tvorba 3D modeld,
zemeédeélstvi, mapovani dopravnich siti,
mapovani rozptylené vegetace,
monitorovani povrchovych dolq,
skladek a rekultivace, mapovani pudni
eroze, tvorba DTM
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Toulouse - France -

B Cneg 2002 - pDigtrinution Spot {ma

SPOT 5 - 2.5m




SPOT 5 - 3D - Mont Valier - Erance - ZUOJ
@'Cnes 2003 - Distribution spet Image~ All rights reser




Snimek Pléiades-HR-1 (rozliSeni 0.5 m, 2.5.2012), Francie, © CNES 2012/ Astrium Services/Spot




Quickbird

= komercni druzice spolecnosti DigitalGlobe, poskytuje
snimky s vysokym rozlisenim (panchromatické: 0,6 m,
multispektralni: 2,4 m)
data s uvedenym rozlisenim jsou na trhu

s geoinformacemi velmi oblibena jako jedinecny
a vysoce kvalitni zdroj informaci o uzemi

Kralovsky palac, Madrid




TERRA

= Je soucasti programu (NASA), vypusténa vr. 1999

= prvni komplexné pristrojovée vybavena druzice pro pozorovani
Zeme




TERRA

Pristrojové vybaveni:

= multispektralni skener ASTER (14 spektralnich pasmech,
termalni data ve vysokém rozliseni, data dle poptavky
uzivatelt)

spektroradiometr
vicesmerovy zobrazujici spektroradiometr

aparatura na méreni zareni oblakl a zemského
povrchu

zarizeni na méreni znecisténi v troposfére
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July 11, 2005 (MODIS)

Biosphere (MODIS) CO (MOPITT) Aerosol (MISR) Elevation (ASTER) Met Radiation (CERES)
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RADARSAT

= Kanadsky komercni aktivni systém RADARSAT-2

= Vyuziti: sledovani zivotniho prostredi, mapovani

ledovcl, mapovani prirodnich zdroja, krizovy
management a kontrola mori

= vyuzita napr. pri mapovani povodnovych skod na
Moraveé v r. 1997

thruster

+colar array




+— Costa Concordia
Wreckage

Radarova scéna zachycujici ostrov Giglio a 13.ledna 2012 ztroskotanou lod” Costa Concordia. Zdroj:
COSMO-SkyMed




WorldView-1

WorldView-1 byla vypusténa v r. 2008 organizaci NGA
(National Geospatial-Intelligence Agency).

sbhira data v panchromatickém rezimu, prostorové
rozliseni 50 cm (mezi komercénimi druzicemi zatim
nejpodrobnéjsi!)

v multispektralnim rezimu rozliseni 1,65 m

snimky proto mohou byt uplatnény v projektech
zpracovavanych ve velkych meéritcich

vyuziti pri projektech zamérenych na detekci zmén nebo
aktualizaci a zpresnéni map
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WorldView-2

= komercni druzice vypusténa v r. 2009, velmi vysoké
prostorové rozliSeni (0,46 m) a vysoké spektralni
rozliSeni (8 spektralnich pasem)
Specialni vlastnosti: zjistovani hloubky vody, miry
absorbce chlorofylu, analyza stavu atmosféry, podrobné
vegetacni analyzy nebo studium biomasy
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Snimek WorldView-2 [(rozliSeni 0.5 m, 01.03.2010}, Santiago, Chile, Copyright © 2010 DigitalGlobe
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Integracni programy

= Spojuji jednotlivé druzicové systémy do
multidicsiplinarnich celku.

" npapr. , GEO...

Observing Systems
Global Earth Observation System of Systems

INTEGRATED

Cryesphere-based \
i ‘!"u Syst Lana.page,
at'r’o-. .
| -"‘rs,,,_:‘éu

e —

SRS TP
sasaz Data Management System ...
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EOS - Earth Observing System

= Program NASA: integruje druzice zamerené na
dlouhodobé pozorovani Land Cover, biosféry a
stavu atmosféry i oceanu

= soucast NASA’s Earth Science Enterprise (ESE)
= funkcni od r. 1997




druzice EOS na obézné draze




INASA Earth Observatories ™5,
Abi"'l.h nkon | e

Landsat 7

"
TR

QuikSCAT

= f [

4 e
{ 1
T enps

o, ALRIMGAT

\




http://earthobservatory.nasa.gov/

nasa EARTH () BSERVATORY

Home Global Maps Features MNews & Notes

Natural Hazards

October 2012 Siniember Browse Topics
Fires
Severe Storms
Dust, Smoke, and Haze
Floods
Volcanoes and Earthguakes
Crops and Drought
Unigue Imagery

Hurricane Paul Tropical Cyclone Anais

Image of the Day




= GEO - Group on Earth Observations
= vznik v r. 2005 (Brusel), sidlo Zeneva

= Ve skupiné GEO je 89 cClenskych statu a Evropska
komise. Dale zahrnuto 64 mezivladnich,
mezinarodnich a regionalnich organizaci s
mandatem na pozorovani Zeméeé a souvisejicich
otazek.




GEOSS

Global Earth Observation System of Systems

= Systém umozni vymeénu dat a poznatkU z pozorovani
jak ze zemského povrchu (in-situ), tak i pomoci druzic
otevifenym zpusobem a s minimalnimi naklady.




GROUP ON L
EARTH OBSERVATIONS

Envisat

QuikScat

IKONOS

SEEWW SPOT 4,5
) tﬂ:wew 2,3

SeaWinds
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ERBS

QuickBird |

Landsat 7

&€ GED Secretariat



ESA Living Planet Programme

= Druzice ERS 1, 2, ENVISAT, EUMETSAT, Earth Explorer

= Oblasti vyzkumu: atmosféra a klima na Zemi,
pevninské ekosystémy a biosféra, kryosféra, svétovy
ocean, geosféra??.




Soucdasné projekty v CR

= GEO Network for Capacity Building (GEONetCaB) —
rozpocCet 1 mil. EUR, realizace 3 roky (od r. 2009)

* Implementace technologii DPZ v ochrané prirody a
krajiny, propagace aktivit GEO, jednoduchy pristup k
datum.

= Spoluprace s narodnimi parky — monitoring
vegetace, dopady kalamitnich situaci, mapovani
biotopu (NATURA 2000).




Statni organy zodpovéedné za DPZ v
oblasti ZP:




= Ceskd informaéni agentura Zivotniho prostfedi je
prispevkovou organizaci Ministerstva zivotniho
prostredi (MZP).

Zakladnim ucelem této organizace je synteticky

vyzkum v oblasti ekologie a péce o zivotni
prostredi a odborna podpora vykonu statni
spravy zejmeéna v oblasti integrované prevence.

V ramci odborné podpory vykonu statni spravy
pro oblast GEOSS a GMES spoluzajistuje CENIA s
MZP funkci narodniho koordinatora GMES v
Ceské republice.




= Cesky hydrometeorologicky Ustav je prispevkovou
organizaci Ministerstva zivotniho prostredi (MZP).

= 7Z3kladnim Géelem CHMU je vykondvat funkci
Ustfedniho statniho Ustavu Ceské republiky pro
obory Cistota ovzdusi, hydrologie, jakost vody,
klimatologie a meteorologie, jako objektivni
odborné sluzby poskytované prednostné pro
statni spravu.
Na poli vyuzivani kosmickych technologii a
odborné podpory MZP participuje CHMU v
organizacich EUMETSAT a GEO.




/droje

http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-data/druzicova-
data/druzice-a-skenery/

http://www.gisat.cz

http://www.sci.muni.cz/~dobro/Systemy.html

http://www.czechspaceportal.cz/ministerstva/ministerstvo-zivotniho-
prostredi/

http://www.satimagingcorp.com/svc/environmental impact studies.html

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/

http://gmes.gov.cz/geoss/geoss-v-cr

http://www.gisat.cz/images/upload/2d03b gisat-druzicova-data.pdf

http://www.earthobservations.org/geoss.shtml

http://www.vesmir.info/druzice/na-obezne-draze-je-nyni-cca-3300-
funkcnich-satelitu.htm




