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Radarski senzori na ameritkom satelitu SEASAT mogu prenijeti
vrlo preciznu sliku terena ili morske povriine, a radio-visinomjer
razluCuje valne visine s to¢no3éu 0,5 m. Veliki dio motrilackih
satelita namijenjen je za trajni nadzor svjetskih oceana i pracenje
sastava ratnih brodova &iji su plovni sastavi u stalnoj borbenoj
pripravnosti. Ti su sateliti, a djelomi¢no i neki poluvojni sateliti
za opéu namjenu (meteoroloski, za snimanje geoloskih resursa,
za potrebe hidrologije, $umarstva i dr.), ukljuleni u globalni sus-
tav zapovijedanja vojnim snagama. Velika mreZa brojnih sovjet-
skih satelita serije RORSAT i COSMOS ima pretezno motrilatku
namjenu.

Sateliti za izvidanje (engl. reconnaissance satellites) ubrajaju se
u vrstu obavjeStajnih satelita (engl. ferrer satellites) koji otkrivaju
odredene borbene aktivnosti protivnika. Osim klasi¢nih (fotograf-
skih) snimaka s velikih visina (IMINT-Imagery Intelligence),
koji se nakon snimanja sa satelita vra¢aju na Zemlju pomodéu lan-
sirane kapsule, sve vi§e se upotrebljavaju i sateliti za obavjeitajno-
-tehni¢ka izvidanja elektroni¢kih aktivnosti protivni¢kih radara
(ELINT) ili sredstava komunikacija (COMINT). Posebna su
vrsta satelita za izvidanje sateliti za snimanje trasa na terenu (map-
ping satellites), koji imaju iste senzore kao i krstareéi projektili
(npr. Tomahawk) ili rakete srednjeg dometa (Pershing II). Oni
nadlije¢u Zemlju po istim orbitama koje su predvidene za putanje
tih projektila te snimaju sve markantne objekte na trasi koji odre-
duju putanju projektila (tzv. vodenje po zapisu).

Sateliti za razaranie postaju sve brojniji. U pocetku su to bili
tzv. orbitalni presretadi ili protusatelitske svemirske letjelice ASAT,
koje su opremljene klasi¢nim ili nuklearnim eksplozivom. Inter-
kontinentalne balisti’ke projektile i vojne satelite unistavali su
neposrednim srazom. Poslije se uvode sateliti isklju¢ivo s nuklear-
nim nabojem koji elektromagnetskim impulsom (v. Protunuklearna
zastita brodova) paralizira sve sisteme telekomunikacija u odrede-
nom podrudju. Elektromagnetska polja visokog intenziteta ojte-
_€uju elektronicke sustave vodenja balisti¢kih raketa i tako ih spre-
¢avaju da stignu do cilja, bez fizitkog razaranja. Najnoviji su sate-
liti nosadi nekonvencionalnih oruZja koja se zasnivaju na emitiranju
laserskih zraka ili zraka s elektri¢ki nabijenim &esticama (Charged
Particle Beam—CPB). Vetina ih je u projektima, koji Cesto gra-
nice s najsmjelijom mastom, ali zasnovanom na najnovijim dosti-
gnucima znanstvenog progresa. To je dio zabrinjavajuée tendencije
za kori§éenje svemira u vojne svrhe. V. Kristi¢

Meteoroloski sateliti. Prvi meteoroloski satelit TIROS-1
(SAD) lansiran je u Zemljinu orbitu 1. aprila 1960; od tog vremena
atmosfera i procesi u njoj neprekidno su pod motrenjem meteo-
roloSkih satelita. Prouavanje i pracenje vremenskih procesa radi
izdavanja prognoze ili upozorenja o nailasku opasnih meteoroloskih
pojava uvjetuje neprekidno prikupljanje meteoroloskih podataka
s velikih podru¢ja Zemlje. Upotrebom satelita stvorena je podloga
za neprekidno pracenje vremena nad podrugjima koja su prije
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bila nedostupna neprekidnom motrenju (oceani, pustinje, nena-
seljena Zemljina podrudja) klasi¢nim meteoroloskim instrumen-
tima. Sistem Zemlja — atmosfera reflektira i emitira elektromag-
netsko zraenje u razli¢itim dijelovima spektra. Sateliti su snab-
djeveni instrumentima za motrenje Zemlje i njezine atmosfere u
raznim valnim podru¢jima zradenja spektra; najée$éi su »ska-
nirajudi« spektrometri za registraciju zralenja u vidljivom, infra-
crvenom i mikrovalnom dijelu spektra, te instrumenti za specijalna
geofiziCka mjerenja (magnetsko polje, suncev vjetar, X-zra-
Cenje 1 dr.).

U vidljivom dijelu spektra mjeri se reflektirana radijacija
(albedo), a osvjetljenost slike ovisi o kutu Sunca, kutnom poloZaju
elementa slike prema Suncu i satelitskom senzoru te reflektivnosti
samog elementa slike. Reflektivnost oblaka ovisi o debljini oblaka,
veli¢ini obla¢nih elemenata, vrsti oblatnih Zestica (vodene kapljice
ili ledeni kristali), znacajki gornje baze oblaka (ravna ili kumuli-
formna). Izratunate su srednje vrijednosti albeda oblaka, razli¢itih
vrsta podloge i pojava na Zemlji odredivanjem njihove relativ-
ne osvjetljenosti sa satelitskih snimaka. Od oblaka najveéi albedo
imaju Cumulonimbus oblaci (92—86%,), a najmanji Cumulusi lije-
pog vremena (29%). Oceani i mora imaju albedo 7—99%,.

Oblaci gledani sa satelita razlikuju se u strukturi gornje baze
i ta se znacajka naziva tkivo oblaka (engl. rexture). Oblaci jednolic-
nog tkiva gornje baze najée$ée su ravnog vrha i jednoli¢ne debljine.

Mjerenjem u infracrvenom valnom podrudju odreduje se
dugovalna radijacija koju emitiraju oblaci, kopno, biljni pokrov
i povriinske vode. Sistem Zemlja — atmosfera u infracrvenom
podrudju zradi s najvedim intenzitetom oko 10 pwm. Apsorpcija
infracrvenog zracenja u atmosferi ovisi o valnoj duljini. Izmedu 8
i 12 pm apsorpcija je minimalna a radijacija s najmanjim gubitkom
odlazi u svemir. Senzori satelita podeSeni su tako da registriraju
infracrveno zralenje u tom intervalu valnih duljina. Zraenje je
funkcija temperature emisije kopna, vodenih povrSina i gornje
baze oblaka. Razliditi intenziteti zrafenja prikazuju se razliitim
osvjetljenjem slike (tamno odgovara toplom, a bijelo hladnom).
Slika se sastoji od elemenata (engl. pixel) ¢ija velidina ovisi 0 modi
razluCivanja spektrometra. U digitalnoj obradi satelitskih podataka
na satelitu mjerenoj vrijednosti pridjeljuje se odgovarajuéa broj-
¢ana vrijednost i emitira se na Zemlju. Podaci se primaju u prijem-
nim zemaljskim stanicama, gdje se pohranjuju na magnetske vrpce
velike gustole podataka. Obrada podataka odvija se u nekoliko
faza: vrpce se itaju i podaci se prebacuju na normalne ratunarske
vrpce; podaci se Kkorigiraju i spremaju u bazu podataka; podaci
iz baze podataka ukljutuju se u aplikativne meteoroloske pro-
grame,

S obzirom na orbitu u kojoj obilaze Zemlju meteoroloski sa-
teliti dijele se na geostacionarne i polarno orbitalne.

Geostacionarni meteoroloski sateliti nalaze se u orbiti s kutnom
brzinom gibanja jednakoj brzini rotacije Zemlje. Satelit stoga os-

SATELITSKA SLIKAZEMLJE U INFRACKVENOM DIJELU SPEKTRA.
METEOSAT 1, 31. 5. 1978, 11.55 GMT (bijelo: oblaci, crno: kopno, sivo:
oceani)




SATELIT 205

taje prividno nepokretan prema Zemljinoj povrSini. Ravnina or-
bite nalazi se u ravnini Zemljina ekvatora, a visina je satelita nad
Zemljom oko 36 000 km. Sateliti rotiraju oko osi koja je paralelna
s osi rotacije Zemlje brzinom od 100 okr/min. Za pokrivanje Zem-
lie i procesa u atmosferi potrebno je 5 geostacionarnih satelita.
Osnovni je zadatak geostacionarnih meteoroloskih satelita emi-
tiranje slike Zemlje u vidljivom i infracrvenom dijelu spektra.
Slika Zemlje emitira se svakih 30 min, a sastoji se od 5000 linija.

OSNOVNE ZNACAJKE GEOSTACIONARNIH METEOROLOSKIH
SATELITA (1984)

Satelit Porijeklo Polotaj Valne duZii Razludivanj.
METEOSAT 2| ESA 0 0,4 do 1,1 um | 5km (2,5 km
10,51 do 12,5 pm | 5km (2,5) km
5,7 do 7,1 pm | Skm
GMS Japan 140°E 0,5 do 0,75 pm | 1,25km
10,5 do 12,5 um | S km
GOMS SSSR 76°E TV-skaner 1 do 2 km
8 do 12 pm 5 do 8 km
GOES—E SAD 75°W 0,55 do 0,75 um| I km
GOES—W 135°W 10,5 do 12,6 um | 7 km

Osnovni rezultati mjerenja s geostacionarnih satelita jesu:
karta premjeitanja oblaka i karta vjetra na razini vrhova oblaka;
temperatura povriine mora; analiza oblaka, pokrivenost, tempe-
ratura vrha oblaka; analiza vlage visokih slojeva atmosfere (ME-
TEOSAT); radijacijska Zemljina bilanca kao klimatoloski poda-
tak; karta visine vrhova oblaka.

Osim za daljinsko istraZivanje atmosfere i Zemlje geostacio-

narni meteorolodki _sateliti sluZe_i _za: prikuplianie_ podataka .

s automatskih meteorolo$kih stanica, oceanografsko-meteorolos-
kih plutata, brodova te aviona i slobodnih balona. Rade u tri re-
#ima: neprekidno prikupljanje podataka sa stanica; prijem poda-
taka aktiviranjem stanice na zahtjev iz kontrolnog centra za uprav-
lianje; prijem podataka sa stanice koja polinje emitirati tek kad
mjereni meteorolodki parametri predu odredeni prag.

Kao relej za emisiju obradenih meteoroloskih podataka koris-
nicima sateliti emitiraju sinopti¢ke i prognosti¢ke meteoroloske
karte u analognom i digitalnom obliku.

Polarno orbitalni meteoroloski sateliti obilaze Zemlju na visini
oko 800 km i prelaze preko polova; kut inklinacije orbite je 81°
ili 98°, a period obilaska je oko 105 min. Putanja nekih satelita sin-
hronizirana je sa Suncem tako da je podrudje motrenja na Zemlji
uvijek motreno u istom terminu. Mo¢ razludivanja veca je nego
u geostacionarnih satelita, ali im je vidno polje manje. Instrumen-
talna opremljenost razli¢ita im je i zavisi od modela. Osnovni in-
strumenti su »skanirajudi« telefotometar, »skanirajuca¢ tv-kamera,
»skaniraju¢i« radiometar infracrvenog valnog podrudja i mikroval-
ni radiometri.

POLARNO ORBITALNI METEOROLOSKI SATELITI (1984)

Tip Zemlja I{ﬁ:)a Inkli- | Period Senzori Razlu-

nacija (min) Crwanje

METEOR-2| SSSR 900 81° 102 |skanirajuéi 5 do7um| 2 km
teleforometar
TV-skaner S5do7 pm| 1 km
IC-skaniraju¢i 8 do | 8 km
12 pm radiometar

METEOR 600— 98° 102 | nisko rezolutni 4- 650 m
28 —650 -kanalni skaner
29 srednje rezolutni TV 240 m
2-kanalni skaner
30 3-kanalni mikroval- | 24 x
ni radiometar 30 km
N0OAA-6,7 | SAD 850 105 | TIROS vertikalni

sounder 20 IC kanal
mikrovalni sounder
visokorezolutnj ra-

diometar 5 do 9 um
7dotpm 1 km
10,5 do 11,5 pym
11,2 do 12,5 ym
3,6 do 4,1 um

Obradom podataka polarno orbitalnih satelita dobivaju se me-
teoroloske podloge za: odredivanje tipova oblaka; temperaturu
povriine tla; temperaturu vrhova oblaka; temperaturu morske i
jezerske povriine; odredivanje vertikalnog profila temperature i
vlage u atmosferi; raspored zona s ledom i snijegom; odredivanje
koli¢ine vode u snjeZnom pokrivadu; pracenje tropskih ciklona;

#
a

PRIJEMNA STANICA ZA SATELITSKE PODATKE U HYDARABADU,
INDIJA. U prvom planu antena za prijem podataka meteoroloskih satelita
NOAA-7. U drugom planu antena za prijem podataka satelita LANDSAT - 3i 4

3 ©
. —= - 60°N
l X X B
7 NN
/ ! \ 20°N
) i |
. ! ol 1
‘\ /I /I Ul e
A ! 7
7 ‘></ S 7 s
gy ’X t t/ \\ ’/ \\ /’ Goas
140°E 135°W 5°W o’ T0°E
GMS GOES GOES METEOSAT GOMS
PODRUCJE ZEMLJE KOJE ‘POKRIVA PET GEOSTACIONARNIH
SATELITA

\@E

A

1\

A

FE PRIJEM PODATAKA

| AUTOMATSKIH STANICA
! \ BALONA , AVIONA
[PRIJEM PODATAKA]- MELEODH&:LI(\)SKI | BRODOVA

Il o A

N

EMISIJA R
PRIJEMNA STANICA?/ | OSMOTRENIH
P ST 1 | VRIJEDNOSTI,
! ! |SLIKE 2
i 1 |OBRADENI
i e ! |PODACI
! l
! |
i |
]
[ JI g E

AUTOMATSKE STANICE

SHEMA PRIJEMA 1 PREDAJE METEOROLOSKIH PODATAKA PO-
MOCU GEOSTACIONARNIH METEOROLOSKIH SATELITA




SATELIT — SAUDA

SLIKA U VIDLJIVOM DIJELU SPEKTRA SATELITA NOAA-7, 3. 1.
1980. u 1.10h, indijsko vrijeme. Vidi se ju¥na obala Indije, rt Kormoran, otok
i ike bijele nakupine su cumulonimbusi s izrazenim cirusnim
d kontinentalnim dijelom Indije cumulusi lijepog vremena, a

nad oceanom altostratus i altocumulus oblaci

SLIKA FLORIDE U INFRACRVENOM PODRUC]U, satelit NOAA-4

odredivanje podrudja s maglom; pracenje premjestanja ledenih
santi (bregova); analizu i pracenje morskih struja; analizu valnog
poljia na moru (visina, smjer, valna duZina).

Upotreba podataka meteoroloskih satelita u pomorstvu pove-
zana je s planiranjem plovidbenih ruta koje ovise o meteoroloskoj
situaciji i o rasporedu plutajuceg leda i ledenih bregova u visokim
geografskim $irinama. Satelitskim motrenjima valnih polja dobi-
vaju se statisti¢ki podaci o valovima i vietru na podrudjima bez
meteorolokih motrenja s brodova odn. meteoroloskih  stanica.
Mjerenjem temperature mora dobivaju se podaci za odredivanje
temperaturnih fronti i poloZaja morskih struja, §to omogucuje
planiranje ribolova. B. Lipovicak

SATNI KUT (engl. hour angle; franc. angle horaire; njem.
Stundenwinkel ; rus. wacoeos yzoa; tal. angolo orario; Spanj.
angulo horario), luk nebeskog ekvatora odn. sferni kut u vidljivom
nebeskom polu izmedu gornjeg meridijana opazaéa i satnog kruga
nebeskog tijela; mjeri se prema zapadu do 360° i oznacluje sa s, ;
satni kut mjeren od meridijana Greenwicha naziva se grinicki
satni kut S. Kad satni kut prede 180° tada se njegova sumplane-
tarna vrijednost do 360° naziva istoéni satni kut a oznaluje se sa
se; nikada ne moze biti vedi od 180°. Vrijednost satnog kuta do
180° redovito se uzima pri rjeSavanju zadataka iz nauticke astro-
nomije (v. Astronomski trokut). U trenutku prolaska nebeskog
tijela kroz gornji meridijan, satni kut je 0°, njegova vrijednost raste
prema zapadu: kada se nebesko tijelo nalazi na zapadnoj strani

nebeske sfere vrijednost satnog kuta je manja od 180°, u trenutku
prelaska kroz donji meridijan 180° 5 na istoénoj hemisferi veda je
od 180°, a manja od 360°, U trenutku pravog izlaska i zalaska nebes-
kog tijela njegova je visina nula, pa iz formule cos z odn. sin v,
dobivene iz astronomskog trokuta kosinusovim pouckom, dobiva-
mo da je: coss = — tan ¢ - tan 4,

€510 je u navigaciji potrebno poznavati i trenutak prolaska
nebeskog tijela kroz prvi verrikal (zapadni i istoéni), tj. kada je
azimut 90° odn. 270°; vrijednost satnog kuta s racuna se takoder
iz astronomskog trokuta na osnovi Napierova pravila:

Cos s = tan § - cot ¢,

Nakon pronalaska brodskog kronometra, na osnovi razlike
grini¢kog satnog kuta S i mjesnog satnog kuta s Sunca racunala
se geografska duZina broda 1 odn. criao astronomski pravac
pozicija prema tzv. duzinskoj metodi: 4 = S — s; vrijednost §
dobijala se iz Efemerida, na osnovi srednjeg grini¢kog vremena
Ty a s se ra¢unao prema formuli:

2sin2% = [cos (p — 6) — sin o] sec ¢ - sec § ili

sin? —;— =cos X - sin (X — o) - COSeC p * sec @,,
gdje je
1
2=7(v,, +@: +p); p=90°— 4;

Yp prava visina nebeskog tijela, a ®. zbrojena geografska duina
(v. Navigacija, astronomska). Izmedu satnog kuta Sunca i pravog
vremena postoji ovaj odnos:

$=tp 12h, odn. $ = T, + 12 h.

. L . L, 5.
Do pojave radio-signala toCnog vremena, formula sin2 > 1 od-

nos 7,1 S koristili suse i za raunanje stanja kronometra:
St=Ts_th5 T.r:Tp—E:

gdje je 1, vrijeme prema kronometru u trenutku opaZanja nebeskih
tijela (Sunca), a ¢ jednadiba vremena srednjeg Sunca; visina

z0!

GORNJI
MERIDIJAN

EKvaTOR

Lyevo: SATNI KUT ZVIJEZDE; desno: RACUNANJE SATNOG KUTA
PREMA ISTOKU (sg) I ZAPADU (sw)

nebeskog tijela mjerila se preko umjetnog horizonta na kopnu
(brodu u luci) a geografska duzina 4 vadila se iz karte, U suvre-
menoj navigaciji, vrijednost satnog kuta, kao koordinata mjesnog
ckvatorskog koordinatnog sistema koristi se pri raunu astronomske
pozicije broda, odn. u raunu identifikacije zvijezda. Nauticki
godisnjak na osnovu srednjeg grini¢kog vremena T, daje vrijednost
grinickog satnog kuta za Sunce (S©), Mijesec (8(), Cetiri navi-
gacijske planete (npr. 8§9) i Proljetnu tocku (Sr). Za zvijezde
Nauticki godisnjak daje rektascenziju a odn. surektascenziju
(360° — @), a satni kut S dobiva se iz odnosa: Sy = Sv +
+ (360° — ay). U svim ovim rafunima osnovno je tolno po-
znavanje srednjeg grini¢kog vremena 7. A. 1. Simovié

SAUD (Mina Saud), 28°45'N i 48°24’E, naftna izvozna luka
(s rafinerijom) u kuvajtskom dijelu tzv. Neutralne zone. Tankeri
(do 120 000 dwt) vezuje se na dvije plutace koje imaju prikljucke
za naftovode. Najve¢a amplituda morskih mijena iznosi 2,4 m.
Za niske vode uz vanjski vez pristaju tankeri s gazom do 15,8 m
a uz unutradnji s gazom do 12,5 m. Peljar je obavezan. Medunarod-
ni aerodrom Kuwait udaljen je 85 km od luke.

SAUDA, 59°38'N i 6°23'E, luka i gradi¢ u juZnoj Norveskoj
na obali Sauda fjordena, oko 90 km jugoisto¢no od Bergena; oko




