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R. Cap e k: Remote sensing of the Earth from satellites. - Sborn!k CSGS 89: 
4:298-309 (1983 J. - The author gives an outline of the most important satellites pro
viding photographs and other imageries of the Earth for scientific purposes. He deals 
with spacecrafts, orbital laboratories, meteorological satellites and unmanned satelli
tes destined for remote sensing of the Earth resources. Launch year, orbital altitude, 
orbit inclination and period are given in tables. Informations about cameras, scanning 
devices and different types of imageries resp. order possibilities are mentioned, too. 

V soucasne doM je na oMzne draze okolo Zeme asi tisfc umelych 
dwzic Zeme a vice nez trojm'isobne mnozstvi dalsich umelych teles, vet
sinou ulomku raket. Celkem bylo od roku 1957 do konce roku 1983 vy
sIano 2 500 druzic, sond a kosmickych lodi s lidskou posadkou. PrimM 
v poctu vypustenych druzic drzi SSSR (60 % J a ~SA (33 %). Teprve 
daleko za nimi jsou Francie, Japonsko a dalSi staty, ktere vsak vysnaji 
druzice prevazne ve spolupraci s jednou z obou kosmickych velmoci. 

Pro dalkovy pruzkum Zeme maji z vyslanych druzic vyznam jenom 
tv, ktere mely jako hlavni ukol snimkovani zemskeho povrchu a atmo
sfery. podn takovych druzic na celkovem poctu je kolem ,5 %. Dobre 
snimky, ale bez systematickSho a opakovaneho pokrytf, poskytuji kos
micke lodi a kosmicke laboratore. Nejvetsi cast predstavuji meteorolo
gicke druzice, nejuzitecnejsi jsou druzice pro vyzkum prirodnich zdroju. 
Celkem maly vyznam maji snimky z kosmickych sond a ostatnich dru
zic, snimkujicfch jen prilezitostne. 

Druzicove (kosmicke) snimky se dnes jiz pouzivaji v nejruznejsich 
oborech. Probihaji rozsahle vyzkumne programy mapovani prirodnich 
zdroju, sledovani povrchu oceam\ pruzkum oblacnych systemu a dalSich 
promenlivych jevu. Resi se rozlicne prakticke ukoly, progn6zami po
casi a odhady urody obiH poclnaje a topografickym mapovanim konce. 

V dalsim vykladu prineseme prehled udaju 0 drahach snimkujicich 
druzic, 0 snimcich, jejich vyMru a zpusobech, jak je ziskat. 

1. Obezn(i driihy druzic a rozsah snimkov·ani 

VetSina umelych druzic Zeme obiM po eliptickych drahach, bHz
kych kruhovym. Podle polohy vzhledem k rovine rovniku se rozlisuji ti'l 
druhy oMznych drah - orbit: rovnikova, subpolarni a sikma. 

Druzice, obihajfci po r 0 v n i k 0 v e d r a z e, krouzi v rovine rov
niku. Ve vzdalenosti 36 000 km od povrchu Zeme odpovida rychlost dru-
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zlce rychlosti otacenf ZemEl. Obfha-li druzice od zapadu k vychodu, na
chazf se stale nad tymz bodem. Takova drnzice se nazyva stacionarnf 
nebo geosynchronnL ' 

Druzice, ktere obihajf po sub pol a r n f (kvazipolarni) d r a z e, 
se pohybuji priblizne ve smeru poledniku: rovina drahy svira s rovinou 
l'ovnfku uhel od 80° do 100°; draha se sklonem vetsim nez 90° se oznacuje 
jako retrogradnL Po obezne draze blizke polu se pohybuje vetsina me
teorologickych druzic a druzic pro vyzkum prfrodnich zdroju. Protoze 
letaji v mensich vyskach, neprekracuje delka obletu dYe hodiny a denne 
tak vykonajf 12-15 obehu. Obvykle je jejich draha volena tak, aby za
ujimala stale stejnou polohu vzhledem ke Siunci, tj. aby dmzice byly syn
chronni se Sluncem. Ielikoz se draha nasledkem otacenf Zeme vzhledem 
k zemskemu povrchu posunuje, prochazf pak druzice nad rovnfkem vzdy 
v tuiez hodinu mistniho casu. 

S i k mao b e z n a d r a h a se od roviny rovniku odchyluje 0 30° 
HZ 65°. Ie ze vsech nejmene vyhodna, neboi druzice dosahuji pi'i obletu 
maximalne zemepisne sirky, odpovidajici uhlu sklonu drahy. Proto mu-
7,e dmzice se sklonem obezne drahy 30° snfmkovat pouze uzemi mezi 
30° s. S. a 30° j. S. Vetsina kosmickych lodi s lidskou posadkou obihala 
prave po takovych sikmych drahach, a proto snimky z nich porizene ne
zac11ycuji oblasti vyssich zemepisnych sirek. 

OMzna doba druzic zavisi na vzdalenosti od Zeme, 'jak ukazuje na
sleclujici tab. 1. 

Tab. 1. . 
Vyska letu 

1 200 400 600 800 1000 1500 2000 5000 10 000 35865 (km] 

hod. 1 1 1 1 1 1 2 3 5 24 
Obezna doba 

min. 28 32 36 40 45 56 7 21 4'7 
I 

K tomu, aby se druzice udrzely na obezne draze, musf dosahnout 1. kos
micke rychlosti (7,9 km/sec.). Pri teto rychlosti je i v rIdke atmosfere 
znacne trenL Ve vysce 100 km se dmiice uz pri prvnim obehu uplne zni
ci, V 500 km vydrzi asi pet let a ve vzdalenosti 1 000 km od povrchu Ze
me mohou obihat jiz libovolne dlouho. Nejmensfch vysek mezi 130-200 
km dosahuji spionazni vojenske druzice. Pracuji ovsem jen nekolik dni 
a potom nasledkem trenf v atmosfere zanikajL 

Ie zrejme, ze volba obeznych drah zavisi na tom, k jakemu ucelu maji 
druzice a snimky z nic11 poi'izene slouzit. Snimky z malych vysek zobra
zujf mala uzemf, ale s velkymi detaily. Snimky z velkych vysek Zachyti 
sice rozsahlou oblast, ale bez moznosti rozlisit jednotlive podrobnosti. 
R 0 z s a h s n i m k 0 van I lze klasifikovat podle velikosti snimkovane-
110 uzemi jako gloMlni, oblastni, lokalni a detailnL 

GZobQZnt sntmk.y poskytuji soucasne informace 0 stavu na cele po
lokouli. Mivaji proto velmi male merItko - 1 : 10 000 000 amensi (rozu
mi se maximalni uzitecne merftko, nad ktere uz nema vyznam snimky 
zvetsovat J. Porizuji je bud staCionarni druzice z rovnikove drahy nebo 
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- ovsem jen prilezitostne - kosmicke lodi a sandy pri ceste k Mesici 
a dalsim kosmickym telesum. 

Oblastnt sntmky zobrazuji casti kontinentu v meritkiich 1: 1 000 000 
a mensich. Druzice pro oblastni snimkovani se pohybuji nejcasteji po 
subpolarnich drahiich ve vyskiich 500-1500 km. Vetsinou jde a syste
maticky snimkujici meteorologicke druzice, zachycujici na jednom snim
ku uzemi a velikosti nekolika mili6nu km2• 

Lokdlnt sntmky postihuji mensi casti zemskeho povrchu az 1: 100 000. 
Zhotovuji se jedhak z druzic pro vyzkum prirodnich zdroju, jednak z kos
mickych lodi a laboratoi'L Prvni se pohybuji ve vyskach do 1000 km po 
subpolarnich drahach; snimkuji systematicky. DruM obihaji po sikmych 
drahach a snimkovani probiha nepravidelne. 

Detailnt snimky maji mefitko vetSi nez 1 : 100000. Porizuji se pomo
ci fotografickych kamer s dlouhymi ohniskovymi vzdalenostmi z kos
mickych laboratori, popr. spionaznich druzic. Snimky jsou vysoke kva
lity a lze na nich rozlisovat detaily a velikosti 3-30 m, nepokryvaji 
ovsem systematicky vetsi uzemi. 

2. Kosmick6 lodi a laboratore 

Vysilani kosmickych lodi s lidskou posiidkou .si vyzaduje nesrovna
telne vyssich nakladu nez vypousteni nepilotovanych druzic. Snimky 
jsou na Zemi dopravovany primo, takze odpadaji ztraty informacni schop
nosti, pusobene radkovanim a dalkovym prenosem. Obvykle se snimkuje 
jen po cast doby letu a zridkQ.kdy systematicky. Z tohoto duvodu - a ta
ke proto, ze se lodi pohybuji po sikmych obeznych drahach - je celkova 
plocha nasnimkovaneho uzemi oproti plose, snimkovane meteorologic
kymi druzicemi a druzicemi pro vyzkum prirodnich zdroju, relativne ma
la. Parametry drah kosmickych lodi a laboratori, vyuzivanych pro snim-
kovani zemskeho povrchu, uvedeme tabelarne (tab. 2). . 

Tab. 2 

Kosmicka lad I Rok 

I 
Vyska 

I 
Sklon I Obezna 

ci laborator vyslani letu [km) drahy dab a [min.) 

Mercury 1-9 1960-1963 220 ± 60 33° 
Vostok 1-6 1961-1963 250 ± 70 65° 
Voschod 1-2 1964-1965 340 ± 160 65° 
Gemini 3,-12 1965-1966 240 ± 80 31±2° 
Apollo 6, 7, 9 1968-1969 250 ± 50 33° 
Apollo 1'8 1975 220 ± 10 52° 90±2 
Sojuz 1-21, 23-40 1967-1982 280 ± 110 52° 
Sojuz 22 1976 265 ± 15 65° 
Saljut 1-7 1971-1982 300 ± 80 52° 
Skylab 1973 430 ± 10 50° 
Columbia 1981-1983 275 ± 3 29° 

Z kosmickych lodi Mercury, Vostok a Voschod bylo ziskano cel
kem male mnozstvi snimku. Teprve kosmicke lodi rady Gemini prine sly 
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vice nez tisic upotrebitelnych barevnych a spektrozonalnich snimku, ob
vykle se sikmou osou zaberu. Serie Apollo, urcena predevsim pro do
pravu cloveka na Mesic, poskytla krome sikmych i svisle snimky, kte
re byly vyuzity ke tvorbe fotomap. Pro snimkovani I1zemi GSSR maji nej
vetSi vyznam kosmicke lodi typu Sojuz a kosmicke laboratore Saljut: 
v ramci programu Interkosmos se pri letech se smiSenou posadkou snim
kuje prednostne I1zemi statu, z nehoz pochazi jiny nez sovetsky kosmo
naut. 

Lodi serie Sojuz a vylepseny typ Sojuz T dosahuji maximalne 52° zeme
pisne sH-ky. Proto z nich lze snimkovat - s vyjimkou severnich oblasti 
SSSR - I1zemi vsech sociali,stickych zemi. Zpocatku nebylo snimkovani 
zarazovano do programu cinnosti kosmonautu v takove mire jako dnes, 
vzdy mu vsak byla urcita kapacita vyhrazena. Hlavnim snimacim zari
zenim je od r. 1976 multispektralni kamera MKF -6, vyrobek NDR. Ma 
sest objektivu (ohniskova vzdalenost f = 125 mm), ktere pomoci filtru 
pofizuji snimky tehoz terenu v sesti navzajem oddelenych spektralnich 
pasmech - kanalech (0.46-0.50 .urn, 0.52-0.56.um, 0.58-0.62 .urn, 
0.64-0.68.um, 0.70-0.74.um, 0.79-0.89.um). Format snimku je 81 x 56 
mm, merItko snimku lze zvetsit az na 1: 80 000 pfi rozlisovaci schop
nosti 16 m (v infracervenem kanalu 1: 200000 s rozlisenim 40 m). Ve
likost zobrazeneho I1zemi zavisi na vysce letu: vprumeru se pohybuje 
kolem 115 x 170 km. Z paluby Sojuzu 22, urceneho mj. ke skupinovemu 
letu sovetsko-americkeho programu Sojuz-Apollo, bylo v race 1976 na
snimkovano kamerou MKF-6 I1zemi 0 rozloze 50 milionu km2 • Ze snimku 
z kosmickych lodi Sojuz byla mimo jine sestavena fotomapa Geskoslo
venska 1: 500 ODD. Diky spolup,raci se Sovetskym svazem muzeme tedy 
vyuzivat snimky naseho I1zemi pro vectecke a narodohospodarske I1cely 
i my, kteri nejsme kosmickou veimoci. Jednotlive snimky v meritku az 
1 : 200 000 si mohou socialisticke organizace objednat u ceskosloven
skeho distributora, jimz je Geodeticky a kartograficky podnik, Stredisko 
dalkoveho pruzkumu Zeme (Praha 7, Kostelni 42). Vzhledem. k tomu, ze 
jese snimky nutno pracovat jako s tajnym materialem, zprostredkovava 
objednavku vzdy I1tvar obrany prislusneho pracoviste. Cena cernobile
ho snimku z jednoho kanalu v merItku 1 : 1 000 000 cini kolem 100 Kcs, 
cena barevne syntezy 1: 200 000 s libovolnou kombinaci barev ze m 

, kanalu asi 1100 Kcs. 
S kosmickymi lodemi Sojuz rna I1zke sepeU rada kosmickych la

boratori Sal jut. Parametry jejich drah jsou temer stejne, nebot lode So
juz slouzi mimo jine take k doprave kosmonautu ze Zeme na Saljut 
a zpet. Saljut je orbitalni stanice, urcena pro dlouhodoby pobyt kosmo
nautu na obezne draze kolem Zeme: posactka Saljutu 7 stravila na paIu
te vice nez pJ1lroku (presne 211 dni). Pristrojove vybaveni je velmi bo
hate: na Saljutu 4 se provactely experimenty celkem se 24 snimkovacimi 
zarizenimi. Hlavni roli zde rna stejne jako na Sojuzech kamera MKF -6, 
za pozornost vsak stoji i dalsi pristroje: kamera AFA-BAZK sohnisko
vou vzdalenosti f = 210 mm dosahuje rozlisovaci schopnosti az 10 m a pri 
formatu snimku 130 x 180 mm umoznuje pofizovat zvetseniny 1: 50 ODD. 

Podobne jako sovetske kosmicke laboratore Saljut pracovala urci
tou dobu take americka laborator Sky lab. Behem neceleho roku jeji exis
tence se na ni vystridaly tri posactky, prepravovane kosmickymi lode
mi Apollo. Snimaci zarizeni poridila celkem 35000 snimku (tj. nekoli
krat vice, nez vsechny do te doby vypustene kosmicke lodi dohromady) 
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a 72 000 m zaznamll na magnetickych paskach. Snimkovalo se (izemi me
zi 50° severni a jizni zemepisne sii'ky. Pouzilo se jednak i'adkujiciho 
snimace (skanel'u], jednak fotografickych kameI'. 

Multispektralni skaner S-192 snimal 74 km siroky pas podel cary 
letu. Ze ti'inacti spektl'alnich pasem jich jedenact - od 0.41 do 1.75 ~m 
- na sebe navazovalo. DaISf dve zachycovala tepelne zarenf v l'ozmezf 
2.1-2.35 f!m a 10.2-12 ~m. Rozlisovacf schopnost ve viditelne casti 
spektra byla 80 m. 

Fotograficky system S-190-A tvoi'i1a soustava sesti kamer: ctyri 
snfmkovaly cernobfle v ruznych spektra"Infch pasmech (0.5-0.6 .urn, 
0.6-0.7 .urn, 0.7-0.8 ~m, O.8-0.9.um], jedna v pi'irozenych barvach 
(0.4-0.7 .urn) a jedna v nepi'irozenych barvach [0.5-0.88 ~m). Snfmky 
fOl'matu 60 x 60 mm zobrazily (izemi 174 x 174 km s rozlisovacf schop" 
nosti 26 m ve viditelnem a 74 m v infracervenem pasmu. 

Pozoruhodna byla fotograficka kamera S-190-B (Earth Terrain Ca
mera) s mimoi'adne velkou ohniskovou vzdalenosti f = 460 mm a moz
nosH pouzit libovolny druh filmu. Na snfmcicb formatu 120 x 120 mm 
zobrazila (izemi 109 x 109 km s rozlisovaci schopnosti 11 m. Pri dosta
tecnem zvetSeni byl19 pak mozno rozeznat rozestaveni jednotlivych leta
del na letisti, vzdalenem 430 km. Zda se, ze v tomto pi'ipade byla roz
lisovacf schopnost jeste vetSi, nebol sfi'ka ki'idel a trupu letadel nebyva 
casto ani polovicni. 

Krome kosmickych lodi a laboratoi'i muzeme od roku 1981 zaradit 
do kategorie pilotovanych druzic take raketoplany. Americke raketo
plany projektu STS maji v budoucnosti slouzit jako dopravni "prostredek 
planovanych kosmickych laboratori Spacelab. Prvni dosud vyslany ra
l{etoplan Columbia se pohyboval po promenlive obezne draze se sklonem 
29° k ravine rovniku. Fotograficka kamera LFC s ohniskovou vzdalenosti 
f = 305 mm porizovala snimky formatu 230 x 460 mm, na nichz bylo 

"zobrazeno (izemi 225 x 450 km s rozlisovaci schopnosti 14 m ve viditel
ne a 25 m v bllzke infracervene casti spektra. Snimky se z 80 % podelne 
pi'ekryvaji a 'je mozno je stereoskopicky pozorovat, popi'. z nich vy
hodnocovat vrstevnice s intervalem 20-30 m. 

3. Meteoroiogicke druzice 

Z vice nez stovky meteorologickych druzic, vypustenych od roku 
1960, byla polovina vyslana SSSR (Kosmos a Meteor) a polovina USA. 
Do r. 1963 pouzivaly tyto druzice sikme drahy, od r. 1964 pi'evazne d r a
h y sub pol a r n 1. Pi'es ruzna jmena, ktera zvlaste u americkych dru
zic jsou vlastne zkratkami velmi dlouhych nazvu, nejsou mezi jednotli
vymi drllzicemi vzdy velke rozdfly. Odlisnost spociva hlavne v pouziti 
snfmacich zai'fzenf, ktera nemusi byt stejna ani u druzic teze serie. 
Snfmky z meteorologickych druzic maji malou rozlisovaci schopnost 
[i'adove 1-9 km):a proto se v geografii uplatiluji mene. 

V CSSR je v rezortu Hydrometeorologickeho (istavu instalovano za
i'izenl pro pi'ijem snimku z druzic Tiros N a Meteor. Snimky jsou pori
zovany ve viditelnem a vzdalenem infracervenem" spektralnim pasmu 
z vysek 650-850 km v pi'iblizne stominutovych intervalech. Na Zemi 
se zaznamenavaji na magnetickou pasku, ze ktere se i'adkujicim zai'ize-
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nfm vyhotovf fotografie na paplre. Snfmek v bezne pouzlvanem meflt
ku 1 : 12000000 rna format 180 x 290 mm a zobrazuje temer polovinu 
Evropy s rozlisovacf schopnostl nekolika km. Po vkresieni geograficke 
site se obraz dalkove predava uzivatelum. Snlmky se archivuji na prijl
maclch stanicich HMO Libus v Praze a Maly Javornfk u Bratislavy. 

Parametry sikmych a subpolarnlch drah meteorologickych druzic 
ukazuje nasledujici tab. 3. 

Tab. 3 

Dru:lice I Rok I Vyska letu I Sklon i Obe:lna dObal p . kt 
vyslanf (km) drahy (min.) rOJe 

Titos 1-8 1960-1963 700 ± 100 590 ± 50 100 Tiros 
Tiros 9 1965 1650 ± 950 960 120 
Tiros 10 1965 800 ± 50 1000 100 

--- ----- 1--------

Nimbus 1 1964 650 ± 250 1000 100 Nimbus 
Nimbus 2-7 1966-1978 1100 ± 50 1000 107 

ESSA 1 1966 800 ± 100 98° ,100 ESSA 
ESSA 2-9 1966-1969 1400 ± 100 1020 115 

ITOS 1970 1400 ± 100 1020 115 ITOS 
NOAA 1-5 1970-1976 1400 ± 100 1020 115 

Tiros 11 1978 800 ± 50 1000 100 Tiros N 
NOAA B 1980 850 ± 600 920 100 
NOAA 6-7 1979-1981 840 ± 30 

1
1020 100 

1-------- -----
Kosmos 122 1966 625 I 65' 

97 Kosmos 
Kosmos 144, 156, 1967-1961\ 625 ± 25 810 97 
184, 206, 226 

-" ---------

Meteor 1-9, 1969-1980 650 ± 100 ~ 81° 97 Meteor 
30, 32, 35 

I Meteor 10 1971-1982 900 ± 50 810 102 
a daIS! 

S t a cia n a r n I d r u z ice se vysHaji od r. 1966. Vzhledem k to
mu, ze svou stalou polohou vytvarejl vyhodne operne body, pouzIvaji 
se predevslm jako druzice komunikacnI; mensinu tvofl meteorologicke 
druzice. Jejich obezne drahy jsou voleny tak, ze se obezna doba bHzl 
24 hodinam; z vysek kolem 36 000 km umoznuji soucasne snImkovani asi 
43 % zemskeho povrchu najednou. Soustava tri druzic, umIstenych 
v rovine rovnlku a vzajemne posunutych 0 120°, dovoluje soustavne sle
dovat prakticky celou zemekouli. ' 

V nasledujicI tabuice jsou zaznamenany parametry drah meteorolo
gickych stacionarnich druzic a komunikacnich druzic ATS, ktere po
rizujI snlmky. Nektere druzice byly postupne presunovany, takze se 
jejich zemepisna delka menila. Projekty ATS a SMS/GOES jsou americ
ke, GMS japonske a Meteosat zapadoevropske organizace ESA (tab. 4). 
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Tab. 4 

Druzice I Rok 

I 
Vyska letu 

I 
Sklon I OlJezna doba I Projekt vyslani (km) drahy (min.) 

ATS 1, 3, 6 1966-1974 36300 ± 600 0,80 1441 ± 5 ATS 

SMS 1 1974 33900 ± 1550 I 1,90 1436 SMS/GOES 
SMS 2 1975 33800 ± 30 i 1,10 1456 
GOES 1-5 1975-1981 ! 35800 ± 500 i 10 1436 

Himawari 1-2 1977~1961 135 650 • 100 
i 

1,20 1429 GMS 

I 

Meteosat 1-2 1977--<1981 I 35300 ± 400 I 0,70 1412 Meteosat 

4. Landsat 

Nejdiilezitejsimi zdroji snimkii pro geograficke ucely jsou z celo
svetoveho hlediska americke druzice Landsat, vysHane v ramci dlouho
dobEiho programu sledovani zemskeho povrchu EROS. PatN k tzv. dru
zicim pro vyzkum prirodnich zdrojii, oznacovanym take jako druzice pro 
dalkovy priizkum Zeme. 

Vypousteni druzic Landsat bylo zahajeno druzici ERTS 1 v r. 1972; 
pozdeji byla tato druzice prejmenovana na Landsat 1. Landsat 2 nasle
doval v r. 1975, Landsat 3 v r. 1978 a Landsat 4 v r. 1982. Vsechny byly 
vyslany na subpolarni obeznou drahu bHzkou kruhove. Parametry drah 
ukazuje tabulka 5. 

Tab. 5 

Druzice I Rok 

I 
Vyska letu 

I 
Sklon Obezna doba I Projekt I 

vyslani (km) drahy (min.) 

Landsat 1-3 1972-1978 920 ± 20 990 103 EROS 

I Landsat 4 1982 705 980 99 

Druzice Landsat 1-3 byly urceny ke kompletnimu nasnimkovani 
zemskeho povrchu mezi 81° s. S. a 81° j. s., coz bylo mozno z jedine dru
zice uskutecnit behem 18 dnL Kolem Zeme obihaly ve smeru jjz. na osvet
lene a ssv. na zasUnene polokouli. Denne vykonaly 14 obehii, pficemz 
se vlivem otaceni Zeme priisecik drahy s rovinou rovniku posunul po 
kazdem obehu asi 0 2 800 km k zapadu. Draha byla volena tak, ze se 
druzice nachazely nad rovnikem vzdy v tutez dobu (kolem 9.30 a 21.30 
mistnlho casu). Za necelych 18 dnl se tedy pfi svem 252. obehu ocitly 
tyto druzice znovu na teze orbite jako pfi prvnim obehu. 

Druzice Landsat 4 se pohybuje po nizsi draze nez predchozl druzi
ce a na taze orbite se ocitne jiz za 16 dni, Mhem nichz uskutecni 233 
oMhii (nad rovnikem v 9.45 a 21.45). Je urcena predevsim k tematickEimu 
mapovani zajmovych uzemi. 
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Ke snfmkovani se na Landsatu 1-3 pouzivalo televizniho systemu 
RBV a multispektralniho skaneru MSS, na Landsatu 4 multispektralniho 
skaneru MSS a snimace tematickeho mapovani TM. 

Televizni system RBV snimkoval v pravidelnych intervalech cast 
uzemf podel cary letu najednou. U Landsatu 1-2 se snimalo tremi ka
merami uzemi tvaru ctverce 185 x 185 km ve trech spektralnich pas
mech (1. kanal 0.475-0.575 .urn, 2. kanal 0.580-0.680 .urn, 3 kanal 0.690-
0.830 .urn]. Landsat 3 snfmal dvema kamerami v tomtez spektralnim pasmu 
(0.505-0.750 .urn] dve ctvercova uzemi 99 x 99 km nalevo a napravo 
ad letove cary s prIcnym prekryvem 13 km. 

Multispektralni skaner MSS snima kontinualnim radkovanim bod 
po bodu 185 km dlouhy pas uzemi, kolmy ke smeru letu. Sirka pasu za
visi na poctu snimacich senzori'L; pouzivalo se sesti senzori'L, z nichz 
kazdy zachycoval 80 m. MSS na Landsatech 1, 2 a 4 snimal ve ctyrech 
spektralnich pasmech (4. kanal 0.5-0.6 .urn, 5. kanal 0.6-0.7 .urn, 6. 
kanal 0.7-0.8 .urn, 7. kanal 0.8-0.9 .urn resp. 0.8-1.1 .urn; u Landsatu 4 
se pasma cislovala ad 1 do 4). Landsat 3 mel navic jeste pasmo tepel
neho snimani (8. kanal 3-5 .urn). 

Snimac tematickeho mapovani TM rna oproti RBV a MSS vetSi roz
lisovaci schopnost. Ie umisten pouze na Landsatu 4, kde jiz neni RBV. 
TM pracuje v sedmi spektralnfch pasmech, zvolenych tak, aby kazde 
z nich optimalne zachycovalo jiny jev (1. kanal 0.45-0.52 .urn, 2. kanal 
0.52-0.60 .urn, 3. kanal 0.63-0.69 .urn, 4. kanal 0.76-0.90 .urn, 5. kanal 
1.55-1.75 .urn, 6. kanal 10.4-12.5 .urn, 7. kanal 2.08-2.35 .urn). 

Do vzdalenosti 2 800 km od pozetnnIch prijimacich stanic se vysila 
obraz na Zemibezprostredne, na vetSI vzdalenost ze zaznamu (u Land
satu 4, ktery palubni zaznam nevede, prostrednictvfm planovanych dru
zic pro prenos dat TDRSS]. Pozemnich stanic je cela rada jak v Americe 
(Goldstone v Kalifornii, Greenbelt v Marylandu, Fairbanks na Aljasce, 
NTTF ve Virginii, Cuiaba v Brazilii, Prince Albert v Saskatchewanu], tak 
i v ostatnich svetadilech (Fucino v Ita lii , Kirunave Svedsku, Alice 
Springs v Australii, Tokio v Iaponsku]. Tam se obraz registruje na magne
ticke pasky po jednotlivych elementarnich snimanych ploskc'ich - pixe
lech. U MSS je rozmer pixelu asi 60 x 80 m, u TM asi 30 x 30 m. Pro 
kazdy pixel se zaznamenava intenzita pfijateho zai'eni, klasifikovana 
podle stupnice 0 128 urovnich. Vzhledem k tomu, ze by nepretrzite snim
kovani presahovalo moznosti zpracovanf snimktl, nesnimkuje druzice 
po celou dobu, nybrz pouze na pokyn z ridfciho strediska. I tak je pro
cento vyuzitelnosti snfmki'L relativne male, nebof vetSina snimki'L je zne
hodnocena oblacnosti, ktera zakryva teren (pro uzemf Ceskoslovenska 
je zcela bez oblacnosti jen necelych 10 % porizenych snimki'L). ' 

Z archivovanych digitalnfch zaznami'L na mag net i c k Y c h p a s
k a c h se vyhotovujf tzv. kompatibilni (slucitelne] pasky. Behem jejich 
vzniku se obsah snimki'L geometricky koriguje podle kartog'raficke site 
UTM (Mercatorovo zobrazeni v transverzfilni poloze]. Di'Llezite je rov
nez zavadeni tzv. radiometricky<;h korekci, jejichz di'Lsledkem je zvyse
ni kontrastu a lepsi vyuziti t6nove skaly. Kompatibilnich pasek se pouzf
va k vlastnimu vytvarenf obrazu systemem Linoscan, ktery prevadi za
znam na svetelny signal. Exponuje se na film, pripevneny na otacejici 
se buben; obraz vznikne z Mdki'L kolmych ke smeru otacenL 

Uzivatele obdrzi s n i m k y bud' cernobile pro kazdy kanal zvlast ne-
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bo ve forme barevnych syntez. Drive se zhotovovaly v neprirozenych 
barvach (infracervene zareni bylo zobrazovano cervene), nyni je snaha 
docilit barev blizkych prirozenym. Pro zpracovanl na pocitaci se dodavaji 
primo kompatibilnl pasky. Snlmky lze objednat ve forme negativii, dia
pozitivii nebo pozitivii na paplre. Snlmky RBV jsou ctvercove, snimky 
MSS, slozene z radek posunujlclch sebehem letu druzice k zapadu, ma
jl tvar kosoctverce. Jeden snlmek 185 x 185 km zachycuje pi'iblizne 
stejnou plochu jako 1 700 leteckych snlmkii formatu 180 x 180 mm v me
rItku 1 : 25 000. 

Podelny pre k r y t snlmkii MSS je 10 %, RBV 17 %. Prlcny pre
kryt, zpiisobeny zobrazenim tehoz uzemi na snimc!ch porizenych ze sou
sednIch orbit, vzriista se zemepisnou sirkou: zatimco na rovniku je asi 
14 % (26 km), na 500 s. s. jiz 45 % a na 800 s. s. 85 %. Zaki'iveni zemske
ho povrchu se na uzemi jednoho snimku diky malemu obrazovemu uhlu 
(zhruba 120 ) projevuje relativne malo (polohova chyba 300 m, vyskovy 
rozdIl 200 m). 

R a z 1 i s a v a cis c hop nos t je dana velikosti pixelu; ta je 
ovsem zavisla na citlivosti senzoru v prislusneIn spektralnim pasmu. 
V tepelnem oboru je proto podstatne nizs! nez ve viditelnem pasmu 
(lze vsak v nem snimkovat i na odvracene strane zemekbule). Ve vidi
telne oblasti spektra se pro MSS nejcasteji udava 80 m (v tepelne 240 
m), pro RBV 80 m pro Landsat 1-2 a 40 m u Landsatu 3, pro TM 30 m 
(v tepelne 120 m). Presto nemusi byt velikost objektii, ktere lze na snim
cich skutecne rozpoznat, totozna s uvedenymi hodnotami: snImanim 
po pixelecha vlivem okoll objektu dochazI totiz k tomu, ze uvedena cis
la mohou byt dvojnasobne nebo i trojnasobne vyssi nebo naopak nizsi. 
V meritku 1 : 100 000 je radka a sirce 40 m siroka 0,4 mm; to je znatel
ne jiz pouhym okem. Proto se obvykle nepouzivaji snimky s vetslm me
rItkem nez 1: 250 000. Presto mivaji snlmky i v tomto merItku jemne 
radkovani. Snlmky z Landsatu (stejne jako ze Skylabu, Seasatu, HCMM 
a jinych druzic) je mozno pro uzeml Evropy obdrzet bud v italskem stre
disku Telespazio (Via Alberto Bergamini 50, 00159 Roma) nebo v ra
kouskem Institut fUr Kartographie, Abteilung Satellitenkartographie 
(Backerstrasse 20, A-lOlO Wien). Snimky z celeho sveta dodava americ
ke stredisko EROS Data Center (Sioux Falls, South Dakota 57198), po pl'I
pads dalsI regionalni centra. 

Pred zavaznou objednavkou je treba si vyzadat pocitacem sestave
ny s e z n a m s n I m k ii zajmoveho uzemI a podle neho vybrat snImky 
tak, aby pokryly cele uzemi bezezbytku a v pozadovane kvalite. Poloha 
snimki'L se urcuje bud podle zemepisnych souradnic stredu snlmku ne
bo podle clsla sloupce (orbity) a radku (poradI policka snImku na or
bite); sloupce a radky jsou vyznaceny na kladu snImkii. CIsluje se vzdy 
ve smeru pohybu druzice: sloupce 1-251 od vychodu k zapadu, radky 
1-119 od severu k jihu. CSSR lezI ve sloupclch 201-208 a radclch 25-
26. U Landsatu 4 se sloupce clslujI od 1 do 233 a radky od 1 do 248. 
V seznamu snlmkii se dale uvadl datu\1l a presny cas snlmkovanl, vys
ka a azimut Slunce, percentualni oblacnost v jednotlivych ctvrtinach 
snimku, kvalita zaznamu, stupen priizracnosti atmosfery pi'i snImkovani. 
To vse umoznuje najit mezi stovkami poi'Izenych snlmkii tehoz uzemI 
ten nejvhodnejsi. 

Volba s p e k t r a 1 nih 0 pas m a zavisI na ucelu, pro jaky rna 

306 



snimek siouzit. Tvary dna a snih je dobre videt na snimcich z kanalu 
0.5-0.6 .um (zeleneho), sidia na snimcich z kanalu 0.6-0.7 .um (eer, 
veneho). Infraeerveny zaznam dobre vystihuje hranice vody a souse, ve, 
getaci a povrchove tvary: kanal 0.8-1.1 .um je oproti kanalu 0.7-0.8.um 
mene ovlivnen zneeistenim atmosfery. V kanalu 0.8-1.1 ,um se vyhoto
vUji take ,,1' y chI 0 k 0 pie" (angl. quick look print); jsou to fotogra
fie obrazu, vznikajlciho na kontroinim monitoru behem prijmu z druzice. 
Vzhiedem k neustcile rostouci cene snimku se vyplati vyzadat si pro zaj
move uzemi napred tyto rychiokopie (v meritku asi 1 : 2 000 000 za ne
cele 3 dolary), na kterych si Ize overit spravnost vYsIedku. N ormaini 
cestou zhotovene snimky jsou mnohonasobne drazsi: eernobHy z jedno
ho kanalu v mei'itku 1: 1000000 stoji 37 dolaru a barevna synteza ze 
m kanalu v mefltku 1 : 250 000 dokonce 305 dolaru (ceny v r. 1983). 

Snimky dodavane z USA maji bohate ram 0 v e u d a j e veetne vH
covacich znaeek, podle nichz Ize zakreslit zemepisnou sit zobrazeni 
UTM. Ramove udaje snimku italskeho strediska Telespazio jsou podstat
ne chudsi: krome data poNzeni snfmku, poradoveho eisia druzice, efsia 
kanalu a sioupce a radku snimku obsahujf pouze vyrobni udaje prislusne 
zakazky. 

Odborna geograficka verejnost se setkava se snimky z Ladsatu nej
casteji ve fotoatlasech, obsahujlcfch barevne syntezy v nepfirozenych 
IJarvach. Nebude na skodu, ukazeme-li si vyznam jednotlivych barev 
v b8zn8 pouzfvane kombinaci (tab. 6). 

Tab. 6 

Barva 

bilii 
cerna 
tmavocervena 
svetlecervena 
seda 
svetlemodra 
modra 
tmavomodra 

I OlJjekt 

snih Ci led (bez stfnii), oblaka (se sUny) 
vodslvo 
les 
ziva vegetace (pole, louky) 
zralii nello odumreIa vegetace 
uhor 
sidla 
pl'llzl'acne zllecislen[ atmosfel'Y 

5. Ostatni druzice pro vyzkum pflrodnich zdrojii 

Krome druzic Landsat se od r. 1974 vypousteji jeste dalsi druzice, 
jejichz ukolem je vyzkum pfirodnich zdroju. VysHaji se vesmes na sub
polarni drahy, vzdalene 200-900 km od zemskeho povrchu. I kdyz je 
kvalita snimku easto vyssi nez snimku z Landsatu, protoze se pfi snim
kovani pouziva i pNmych fotografickych metod, je vyznam techto druzic 
vseobecne mensi, nebot neposkytuji systematicke a opakovane pokrytf 
celeho zemskeho povrchu. Parametry drah techto druzic podava tabul
ka 7. 

Kosmos. Protoze SSSR neodlisuje druzice jmeny podle ueelu, ke kte
remu maji slouzit, nesou temer vsechny nepilotovane sovetske druzice 
(s vyjimkou meteorologickych, a to jeste ne vsech) nazev Kosmos. Od r. 
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Tab. 7 

Druzice I Rok 

I 
Vyska letu I Sklon I Dbezna doba I Projekt vyslani (km) drahy (min.) 

Kosmos 1977-1982 230 ± 40 82° 89 Kosmos 
Kosmos 1076 1979 650 ± 15 82° 98 

Meteor-Priroda 1974-1981 650 ± 40 98° 98 Meteor 

Seasat 1978 780 ±,70 108° 100 Seasat 

HCMM 1978 600 ± 50 98° 97 AEM 

Bhaskara ·1-2 1979-1981 535 ± 20 51° 95 SED 

1962 bylo vyslano jiz vice nez 1500 techto druzic. Jejich obezne drahy 
jsou velmi rfiznorode, ad kruhove s vyskou 1 000 km (Kosmos 1 241) po 
vystrednou s perigeem 636 km a apogeem 40 165 km (Kosmos 1317); 
minimalni perigeum 156 km mel Kosmos 1306. Sklon obeznych drah 
vzhledem k ravine rovniku se pohybuje ad 53° do 83°, obezna doba ad 
105 do 730 minut. Ke snimkovani Zeme byla urcena jen necela 3 % 
druzic Kosmos. Na rozdH ad druzic Landsat, pracujicich nekolik let 
a vysHajicich snimky na Zemi dalkovym prenosem, se druzice Kosmos 
vraceji vzdy po trinacti dnech na Zemi s exponovanym ·materialem. Ke 
snimkovani se pouzivaji jednak kamery MKF-6, jednak kamery KATE-140 
(f = 140 mm, format snimkfi 180 x 180 mm, spektralni pasma 0.51-0.60 
.um, 0.60-0.70 .um a 0.70-0.84 .um). S druzicemi Kosmos maji shodne 
parametry letu (s vyjimkou retrogradni drahy) druzice Meteor-Priroda: 
konstrukcne jde a prizpfisovene druzic,e Meteorse skanery MSV-E 
a MSV -SK, pracujicimi v rozsahu 0.46-1.1 .um s rozlisovaci schopnosti 
28 m resp. 200 m; zpracovani snimkfi zajisfuje Statni vecteckovyzkumne 
a vyrobni stredisko Priroda. 

Seasat. AmerickS druzice, urcene predevsim pro vyzkum povrchu 
oceaml: 95 % povrchu oceanfi nasnimkuje Seasat za 1,5 dne. Mapovani 
se provadelo jednak radiometrem VISSR v rozmezi 0.52-1,2.5 .um (roz
liseni 2,5 km ve viditelne a5 km v tepelne casti spektra), jednak rada
rem SAR (rozliseni 25 m). Radarovy vysKomer pracoval s presnosti 0,1 m. 
Krome oceanfi se snimkovala hlavne zapadni Evropa a Severni Amerika. 
Nova druzice teto rady ma mit nazev NOSS. 

HCMM. Jedna z druzic americkSho projektu AEM (Druzice SAGE 
slouzi vyzkumu atmosfery, druzice Magsat mereni geomagnetickSho po
Ie). HCMM mela za iikol zjisfovani tepelnych zmen zemskSho povrchu. 
Snimala dvakrat denne: po poledni, kdy je povrch souse nejteplejsi, 
a ve 4 hodiny v noci, kdy je nejchladnejsl. Rozlisovaci schopnost byla 
na tepelne snimani pomerne vysoka (kolem 600 m). 

Bhaskara. IndickS druzice, vysHane z iizemi SSSR. Krome toho, ze 
mely slouzit k dalkovemu prfizkumu Indie pro narodohospodarske iicely, 
nejsou a nich k dispozici podrobnejsi informace. 

Ocekayoa se, ze v dalsich letech bude vyslana rada dalsich druzic, za
merenych jednak na sledovani celeho zemskeho povrchu, jednak na 
monitorovani zapadni Evropy. Zvlaste vyznamne muze byt vypusteni 
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druzice Ster(!'osat, ktera se rna pohybovat po kruhove obezne draze 
577 km nad Zemi a snimkovat pomoci dvou stereoskopickych kamer 
a ohniskove vzdalenosti f = 600 mm s rozlisovaci schopnosti 17-19 m; 
stereoskopicke snimky umozni vyhodnocovanI vyskopisu. 

Novinkou je vyslani nove kosmicke laboratore SpaceZab s vyskou 
drahy 250-300 km nad Zemi a fotografickou kamerou LFC, pouzitou jiz 
na raketoplanu Columbia. Byla vypustena v listopadu 1983 a rna prova
det opakovane snimkovani Evropy v intervalu jednoho az ctyr tydnu. 

Ve stadiu pfiprav je rovnez vyslani druzic SEOS, SPOT, MEOS, lEOS, 
Sarsat, Pamirasat, Artiss, ERS a jinych, coz nepochybne prispeje k dal
stmu rozvoji dalkoveho pruzkumu Zeme a vyuzivani druzicovych snimku 
v geografickych oborech. 
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