
I
gnl[ Em!trCD poouzrcr zA rNFoRMATcxu DTELATNosT zAGREB

STUDIJA IZVODLJIVOSTI
IZGRADNJE CENTRA ZA SATELITSKU DETEKCIJU

ZAGREB, Iiponj 1990.



(1 .  I . - i - 3 . , 4 . i , 5 .2 . ,  l l -  1 . , J .  1 .1 . ,
t . 1 .2 . ,3 .1 .3 - ,4 .2 . ,4 . J . ,  I I I -  l .  1 . ,
1 . 2  - , 1 . 2 . 2 . , J . , 4  - , 5  - )
(1 .  l .z . l  -  /sov jet .sat  .1 ,4- t . lsav iet
podaci / ,5 .  1 . , r .2 . ,  I I .  l . ,Z . , i  - l  -4 . ,
3 . r -5 . ,J .9. ,4 . ,4- l  - ,4_4- ,  I I I .  3 . ,5 . )
( l -  a . l . -4 .J- ,  l r .  4 .5. ,4 .5- ,  I i l .
2 .1. ,2 .9. )

( tu .  t -z-3,  I -z-4. )
( r r r .  2 .1- -2 .8. )
(rr. J.z-)
(il- 3-z-)
(n- 3-2.)r a

i i  (  g .  Dr .  Bojan L ipov5dak,  d ip t .

, .Fwrn - f f i

KOORDINATOR STUDIJE:

Zamjenik koordinatora:

S T U D I J U  I Z R A D I L I :

l .  Prof. dr- Marinko Oluid, dipl- ing.

i

Z. Prof. dr. Petar Milanovid dipl. ing-

,. Dr. Roman Gali6, dipl- ing. elteh-

4. Josip Londarid, prof. fiz.

,- Momir Mihailovid, dipl- ing. elteh.

6- Dr. Matko Bogunovid, dipl. ing. agr.
7.  Zvonimir  KalafadZid,  d ip l .  ing.  Eum.

.8- Dr,lrc$ek-Ana. dipl. i

Dr- MARINKO OLUIC, red- prof-

Dr. Petar Milanovid, vanr- prof-

geol.

geol.
l

l

a

l

2

t )

l -

f i

i l .  Mr .  Tat jana Jevremovid,  d ip l .  ing.  e l teh.
12- Prof. dr. Teodor Fiedler,dipl. ing. geoo.
lt .  Bratislav Milet id, dipl. prostor. pl.
14- Prof. dr. Milan Bajid, dipl. ing. elteh.
15. Tomislav Jandin, dipl. ing. grad.
15. TomaZ Banovec, dipl. ing. geod.
I7- Prof. dr. BoZidar Bakotid, dipl. jur.
lB. Lucija Spehar, dipl. ecc-
19. Mr. Milan Jovanid, dipl. ing. f iz.

Pr i  j  e  p is  :  Iva pasar id-Str idek

(tt- t-t.

1 .4 . )

(rr- r.5.)
( l l .  l -6 . ,  I I I .  I ,z . i .
( i l .  1 .7. )

(rr. J-8.)
( r r r . 1 . 2 . 1 . )
( r r r .  l -1.1.)
(ut. 5.)
(t i i . 7.)
(ttt. z. /marker./)

/ fo to lab. / )

TEKST

TISAK:

OBJEDINIO I L-R.EDIO: Prof- dr- M. OLUIC

INA - INFO

Zagreb, Proleterskih briqada 7g



- 6 J -

1 .2 .2 .1 .  Po tenc i j a ln i  ko r i sn i c i

Potenci ja ln i  kor isn ic i  podataka dobivenih dal j insk im is t raZivanj ima su,  pr i je  svega,

savezni  i  republ i6k i  organi  sekretar i ja ta za pol jopr ivredu i  Sumarstvo,  zat im zadruZni

savezi ,  zavodi  za s tat is t iku,  urbanis t idk i  inst i tu t i  i  drugi  zavodi  za prostorno p lan i ra-

nie i  za5titu dovjekove okoline. Ove insti tuci je vrde planersku i nadzornu slu7bu
gospodarenia s prostorom i bi l jnom proizvodnjom na odredenom prostoru. Za pravi lno

furlkcioniranje t ih insti tuci ja potrebne su permanentne pouzdane informacije o stanju
u prostoru.

Privredne organizacije iz poijoprivrede i Sumarstva koje obavljaju neposrednu proizvod-

n ju iesut iz  po l jopr ivrede,u Hrvatskoj : iPK-Osi jek,  PIK-Bel je ,  PIK-Vi rov i t ica,  ppK-Za-

dar, PlK-Neretva i dr.,  Bosni i  Hercegovini: AlK-Bosanska Kraj ina - B. Luka, Sen-
ber i ja ,  B i je l j ina i  dr . ,  Srb i j i :  PK-Beograd,  29.  Novembar-Subot ica,  Agrokosovo-Kosovo
i  dr . ,  Makedoni j i :  PIK-Pelagoni ja-Strumica,s loveni j i :  sv i  p lK-ov i .

5  podrudja Sumarstva potenci ja ln i  kor isn ic i  sate l i tsk ih  sn imaka . , '  i  dumska gospo-
darstva (gazdinstva) sa ci jelog teritori ja Jugoslavi je, koja vr5e neposredno gospodare-
n ie Sumama. Elabor i ran je podataka obavl ja  se opetovano svake I0- te  godine.  pr imie-

nom sate l i tsk ih  sn imaka uvel iko b i  se rac ional iz i ra la  n i ihova izrada.

Naudne i  nastavne organizac i je  i  ustanove iz  domena pol jopr ivrede i  Sumarstva,  sa
c i je log ter i tor i ja  Juqoslav i je ,  potenci ja ln i  su kor isn ic i  postupaka dal j insk ih metoda
istraZivanja.

Ad hoc potrebe za izvodenje radova u inozemstvu, u nesvrstanim i drugim nerazvije-
nim zemljama, u okviru razmjene tehnidke suradnje i  privrednih poslova-

Za potrebe Sumarstva (evidencija postojeCih 5uma, racionalizaci ja uzgoja i  koridtenje
Suma), potrebna je iedna scena svakih 5 godina. To znabi da svake godine za te po-
trebe treba snimati 20% Sumskih povrSina, a kako su 5ume dispergirane posvuda, zna6i
da je potrebno snimit i  svake godine l/5 povrSine na5e zem.l je. prema tome, za potre-
be poljoprivrede potrebno je nabavit i  4-5 Landsatovih scena godi5nje. Tako bi se sin-
hrnoniz i rano mogle prat i t i  sve f iz io loSke faze pojedin ih  ku l tura.  pr i  tome,  nabavkom
snimaka vel ike rezoluc i je  (5m; otnoguci t  ce se kont inu i rano pracenje i  oc jena stanja
us jeva (bolest i  i  5 tetn ic i )  i  b lagovremene in tervenci ie .

J-t- Hidrometeorologija

Prv i  meteoro lo ik i  sate l i t  T IROS- i  (SAD) lans i ran je  l -  apr i la  1960.  godine.  Od tog
vremena atmosfera i  procesi u njoj neprekidno su motreni posredstvom meteoroloikih
sate l i ta-  Lansi ran ie  6 i tav n iz  meteoro loSkih sate l i ta  za operat ivnu pr imjenu (NIMBUS,
METEOR, SMS, ESSA METEOSAT i  drugi ) ,  ko j i  su opreml jen i  uredaj ima za sn imanje



- 0 4 -

U V i d l i i v o m i i n f r a c r v e n o m d i j e l u s p e k t r a Z e m i j i n o g z r a d n o q o m o t a d a .

S o b z i r o m n a o r b i t u u k o j o j o b i l a z e Z e m l j u m e t e o r o l o S k i s a t e l i t i d i j e l e s e r l a g e o .

s tac ionarne i  po la rno-orb i ta lne '

G e o s t a c i o n a r n i m e t e o r o l o S k i s a t e l i t i n a l a z e s e u e k v a t o r i j a l n o j o r b i t i s k u t n o m b r z i .

nom ismjerom g iban la  jednako j  ku tno i  b rz in i  i  smjeru  ro tac i ie  Zeml ie -  sa te l i t  s tog t

o s t a j e p r i v i d n o n e p o k r e t a n p r e m a Z e m l j i n o i p o v r 6 i n i n a v i s i n i n a d Z e m l i o m o k t

16-000 km. satel i t i  rct i raju oko osi  koia ie paralelna s osi  rotaci je Temlje brzinon

od 100 okr /min .  Za  pokr ivan je  Zeml ie  i  p rocesa u  a tmosfer i  po t rebno ie  5  geos ta '

c ionarnih satel i ta.  osnovni ie zadatak geostacionarnih meteoroloSkih satei i ta emit i ra '

n je  s l i ke  Zeml ie  u  v id l i i vom i  in f racrvenom d i ie lu  spek t ra '  s l i ka  Zeml le  emi t i ra  s t

svakih J0 minuta, a sastoj i  se od 5000 l in i ja '

osim za dal! inska istraTivania atmosfere i  Zemlie geostacionarni  meteoroloski  sate'

l i t i  s luZe i  za  p r ikup l jan je  podataka s :

au tomatsk ih  meteoro lo5k ih  s tan ica ,

-  automatskih oceanoqrafsko-meteoroloSkih plutaba'

-  brodova,

- aviona,

- s lobodno lebdedih balona'

U s l u i b i p r i k u p l j a n j a p o d a t a k a m e t e o r o l o 5 k i s a t e l i t i r a d e

l .  neprek idno pr ikupi jan je podataka sa s tanica '

2- pri jem podataka aktiviranjem stanice na zahtiev iz

I jan ie,

J. pri jem Podataka sa

teoroloSki elementi

u  t r i  reZima:

kontrolnog centra za uprav

stanice ko ja podin ie emi t i ra t i  podatke tek kad mjereni  me

oredu odredeni Prag vri jednosti '

MeteoroloSki satel i t i  sluTe i kao relej za reemitiranje obradenih meteoroloSkih poda

taka korisnicima. preko satel i ta kao releja prenose se obradene sinoptidke i prog

nostidke meteoroloSke karte u digitainom i anaiognom obliku-

polarno orb i ta in i  meteoro loSki  sate l i t i  ob i laze Zemlfu na v is in i  od oko 800 km'  Ku

ink l inac i je  orb i te  ie  Bl  i l i  98 s tupnjeva,  a  per iod obi laska I05 minuta '  Putanja sate

l i ta  s inhroniz i rana ie  sa suncem. Na ta i  na i in  osmatranie meteoro loSkih pojava omo

gudeno je  uv i jek u is to  vr i jeme,  pa su podaci  usporediv i  u  vremenu'  MoC raz ludivani

veca je  nego u geostac ionarn ih sate l i ta ,  a l i  im je  v idno pol ie  manie '  Inst rumenta ln

opreml jenost  im ie  raz l id i ta  i  zav is i  od modela sate l i ta .  Osnovni  inst rument  je  skeni

rajuCi telefotometar, skeniraiuCa TV kamera, skenirait- 'rdi radiometar inf racrveno

valnog podrudja i  mikrovaln i  rad iometr i -
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Osnovna prednost  kor iStenja sate l i ta  u meteoro lo5k im mjereni ima i  motrenj ima ie

dobivanje podataka sa m jesta na kojima konvencionalna meteorolodka mierenja rre

daju podatke (p lan ine,  pust in je ,  oceani ,  nenastanjena podrudja) .  Podaci  se emi t i ra ju

daniu i  nodu i mogude ih je gotovo u svakom trenutku primit i  i  obradit i ,  te na te-

melju nj ih prati t i  razvoj meteorolo5kih sistema.

Sistem Zemlja - atmosfera refiektira i  emit ira elektromagnetsko zradenie u razl i-

dit im di jelovima spektra: najEeSda je upotreba skenirajudih spektrometara za regi-

straci ju zra6enja u vidl j ivom, infracrvenom i mikrovalnom diielu spektra-

U vidl j ivom diielu spektra mieri se reflektirana radijaci ja (albedo), a osvietl jenost

sl ike ovisi o kutu Sunca, kutnom poloZaju elemenata sl ike prema Suncu i satel i tskom

senzoru te reflektivnost samoql elementa sl ike. Reflektivnost oblaka ovisi o debli ini

oblaka, vel idini oblaEnih elelmenata, vrst i  obladnih destica (vodene kapli ice i l i  ledeni

kristal i),  znadaiki gornie baze oblaka (ravna i l i  kumuliformna). Izradunate su srednie

vri jednosti albeda oblaka, razl idit ih vrsta podloge I pojava na Zemli i  odredivnajem

njihove relativne osvjei l jenosti sa satel i tskih snimaka- Od oblaka naivedi albedo imaiu

Cumuionimbus oblaci (92-85%), a najmanii Cumulusi l i jepog vremena (79%). Oceani

i mora imaju aibedo 7-91". Oblaci gledani sa satel i ta imaju razl iditu strukturu gornie

baze i ta se znadajka naziva tkivo oblaka (engl. texture). Oblaci jednoli inog tkiva

gorn; 'e baze naj6eSde su ravnog vrha i jednolibne deblj ine- Podatak o tkivu oblaka

jedan je od kl judeva za klasif ikaci ju oblaEnih vrsta.

Mjerenjem u infracrvenom valnom podrudju odreduje se dugovalna radijaci ia koju emi-

t iraju oblaci, kopno, bi l jni pokrov i  povr5inska voda. Sistem Zemlia - atmosfera u

infracrvenom podrudju zradi s najvedim intenzitetom oko i0 ,rrm. ARsorpciia infra-

crvenog zradenja u atmosferi ovisi o valnoj dul i ini zradenja.

Atnnosfera posjeduje svojstvo koje je nazvano prozori zradenja, za odredene valne du-

I j ine apsorpci ja zradenja je minimalna, tako da radijaci ja bez znadajne atenuacije

prolazi kroz atmosferu. Jedan od znadajnih atmosterskih prozora je u podrudju valne

dul j ine izmedu I  i  12 Am gdje je  apsorpc i ja  min imalna te  rad i jac i ja  s  na jmanj im

gubitkom odlazi u svemir. Senzori meteorolo5kih satel i ta podeSeni su tako da registr i-

raju infracrveno zradenie u tom intervalu valnih dulj ina. Zraienje je funkcija tem-

perature emisi je kopna, vodenih povrSina, gornje baze oblaka i atmosferskog omotaba.

Razii6it i  intenzitet i  zradenja prikazuju se razl idit im osvjeti jenjem sl ike (tamno odgo-

vara top lom, a b i je lo  h ladnom).

Od meteoroloSkih satel i ta primaju se dvi je vrste podataka koje se razl ikuju u kva-

l i tet i  i  primjenlj ivosti :  analogne i digitalne sl ike.

. u l
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Meteoro loSke sate l i tske s l ike u analognom obl iku za iavnu upotrebu kor is te se ugiav-

nom u te iev iz i jsk im in format ivn im emis i jama za potrebe prognoze vremena'  ees la im

je pr imjena na aerodromima u meteoro lo5k im centr ima za potrebe av i iac i je '  Za pr i -

jem i obradu sl ika postoj i  ci iela paieta proizvoda koia se na zapadnom trTiStu mogu

kupi t i  i  kor is t i t i  iak i  u  pr ivatnoj  reZi i i '

Anaiogni podaci meteoroioSkih satei i ta sluZe za:

- vizualnu analizu obladnih sistema (vrste i  rodovi oblaka' poloZai frontalnih siste-

ma i  ko l id ine naoblake) ,

- prognoza brzine translaci je oblarnih i  vremenskih sistema analoqnim metodama'

na temeliu posmatrania uzastopnih sl ika istog podrubia'

Digitalni podaci sluZe za dobivanje sl i iededih meteoroloSkih informaciia:

- temperature povrSine vode oceana'

-  odredivanie ver t ika lnog,prof i la  temperature '

- odredivanie vert ikalnog profi la vlage,

- odredivanie brzine i smiera vietra na visini vrhova ooladnin sistema,

- o d r e d i v a n i e k o l i d i n e r a s p o l o Z i v e v o d e u o b l a d n i m s i s t e m i m a '

- pradenie radiacionog balansa Zemlie,

- numeri6ka klasif ikaci ia t ipova oblaka,

- pradenie rasta i  razvoja oblaka vert ikalnog razvoja'

- odredivanje f izikalnih svoistava oblaka kao 5to su: opti ika masa' termodinamidka

faza obiaka, vel ir ina oblabnih destica, visina vrhova oblaka,

- odredivanje prizemnog polia t laka zraka,

- o d r e d i v a n j e a e r o s o l a i d e b l j i n e o z o n s k o g o m o t a d a o k o Z e m l j e ,

- pradenie zagadivanja atmosfere i  povr5inskih voda'

- odredivanie povrSina pod snieznim pokrivaEem i odredivanie vodene mase u sni-

iegu '
- inventar PovrSinskih voda,

- monitorinq kvali tete vode

Pri jemni centar za digitalne meteoroloske podatke ni je oportuno gradit i  nit i  plani-

rati  na naSem podrudiu. Cestina potrebe za digitalnim podacima meteoroloSkih sate-

l i ta danas iznosi iedan kompletan set podataka godi5nie, koj i  se korist i  za potrebe

istraZivanja speciialnih meteoroloSkih pojava (iat<a bura, iako nevreme - opasna me-

teoroloSka pojava). Pod setom podataka podrazumievaju se trake podataka za naiviSe

do 7 dana uzastopno.

KoriStenje podataka u hidroloSkim potrebama

mjesec ima -  raz log  ie  p r ikup l ian ie  podataka

hiciroloSke bi lance.

je  in tenz ivn i je  u z imskim i  pro l ie tn i rn

o raspoloZivoj vodi u sni iegu i procieni
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Potrebno je  meteoro lodkoj  znanost i  omoguCi t i  kor iStenje podataka arh iv i ran ih na

magnetsk im t rakama koje se mogu nabavi t i  iz  medunarodnih centara za obradu sate-

l i tsk ih  podataka.  Na5 centar  za dal j inska is t raZivanja,  t rebalo b i  da bude mjesto ko je

Ce omoguCi t i  meteoro loz ima da dobiva ju podatke po znatno n iT im c i jenama.  Kor i5 te-

njem programskih paketa za obradu sl ika koj i  se koriste i  u land use aplikaci!ama

smanjuje se potreba za skupom radunarskom opremom u meteorolo5kim zavodima.

Odrekuje se Siroka primjena podataka satel i ta u mikrometeoroloSkim istraZivanjima

kao i u vrlo kratkorodnoi prognozi vremena.

1-4- Oceanografija

S obzirom da je viSe od 70% povrSine zemlje pokriveno morem vedi broj satel i ta
prikuplja podatke o morima i oceanima. Oceanografi ja je, pored meteorologije, naj-
deSdi korisnik satel i tskih snimaka, jer su se one pokazale nezamjenjive za pradenle
promjena f izikalnih. i  bioloSkih parametara u povr5inskom sloju mora.

U oceanografi j i  se najviSe koriste podaci infracrvenih senzora koje nose gotovo svi
satel i t i .  Mada oni pokazuju temperattrru povri inskog sloja mora, dolaze do izraZaja
mnogi procesi 6i ja pojava moZe posluZit i  oceanografu za prouiavanje razl i6it ih feno-
mena-

Za bioloSku oceanografi ju je posebno konstruiran senzor CZCS (Coastal Zone Colour
Scanner)  ko j i  se pr imjenju je  za kvant i ta t ivno odredivanje k lorof i la  u moru.  Zadnj i
sate l i t  NASA-e sa CZCS ie b io  NimbusT,  ko j i  v iSe ne funkc ioni ra,  a l i  se ved za 1991.
g. planira lansiranje novog satel i ta sa ist im senzorima.

Metode dalj inske detekci ie iz satel i ta koriste alt imetre
ci ja nivoa mora i povrSinskih valova, pa taj postupak
prednosti u odnosu na klasidne metode. Omoqudena je
rezoluci ja. Pri tome satel i tske snimke obuhvadaju vel ike
manjima omoguduju pradenje procesa u vremenu.

i  radare  za  mjeren ja  osc i la -

ima za  oceanogra f i ju  ve l i k ih

bol ja prostorna i  vremenska

povrSine pa ponavl; 'anim sni-

Unatod brojnim prednostima satel i tski
nografska krstarenja al i  ih vrlo dobro

sntmct  ne mogu u potpunost i  zami jen i t i  ocea-
dopunjavaju.

[ -

.e -
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Neke pr imiene sate i i tsk ih  sn imaka u oceanograf i j i  zaht i jevaju prethodnu ver i f ikac i ju
snimaka pomocu in  s i tu  mjerenja kao 5to je  s ludaj  sa k iorof i lom. Mada je  mogu6e
dobit i  procesirane snimke, I<oje koriste algoritme dobivene za druga mora/ potrebno
bi bi lo organizirati  takva ist laZivania za Jadran, dim bude organizirano dobivan;'e sni-
maka kroz buduci Jugoslavenski centar za dalj inska istrazivanja.
Sate l i tsk i  sn imci  omogucuju mul t id isc ip l inarn i  pr is tup u oceanografskoj  problemat ic i ,
pa ie  in terpretac i ja  jedne sn imke 6esto kor isna f iz idkoj ,  kemi jskoj ,  b io lo5koj ,  geolo5-
koj i  r ibarstvenol oceanografi j i .


