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WYKORZYSTANTE ZDJEG SATELITARNYCH
W BADANIACH HYBBZEZY MORSKICH

0d kilkunastu juz lat odbywajg sig loty sztucznych satelitéw woké:
Ziemi, Zadaniem niektéryech z nich jest prowadzenie obserwacji powierzche
ni Ziemi, Nalezy tu wymienié bezzaogowe satelity amerykafiskie z serii
TIROS, ESSA, NIMBUS, ITOS, ERTS oraz satelity radzieckie z serii KOSMOS,
Wyposszione one byky lub sg w elekironiczne urzgdzenia obrazujgce, takie
Jjak kamery vidikonowe i analizatory wielospeltralne. Wazystkie satelity
wymienionych tu serii poza ERTS i KOSMOS przsznaczone byiy giéwnie do
prowadzenia obserwacji meteorologicznych. W zwiazku z tym, z reguiy obra=-
2y otrzymywane za ich posSrednictwsm przedstawiasly wielkie powierzchnie
Ziemi, wigec skala ich byta bardzo mata. I tak z satelitdw serii TIROS
otrzymywano obrazy w skali 1:19 mln, = satelity ITOS 1:250 mln, :a 2z
ATS=3 nawet 1:7 000 mlne. Rozréznialnosé terenowa w punktach podsatelitar-
nych byta takze niewlelka i wynosia w urzgdzeniach satelity TIROS:
0,4 - 1,1 km/na par¢ 1linii, a 18,0 - 22,5 kn/na parg linii w ATS-3. Poza
urzadzeniami obrazujgeymi satelity te byly wyposazone, migdzy innymi,
w mierniki promieniowan’a zardéwno dla swiatxa widzialnego jak 1 blizsze]
i delszej podczerwieni, Rozrdznialncsé terenowa tych urzgdzen byta rzedu
860 m ~-urzgdzenie VHRR /Wysoko Rozrézinialny Miernik Promieniowsnia/ pre-
cujgce w zakresie promieniowania ¢ dugosei fali 600-75Cnm i 1000-1250nm,.
Ostatnio do otrzymywanis obrazu dysku Ziemi, wykorzystano laser zainata~

lowany na satelicie SMSA, wystrzelonym na orbiit¢ okoioziemsks w sierpuiu
1974 roku,

Przydatnosé obrazdéw otrzymywanych z wyze]j wymienionych satelitdw o ty-
le za~=tuguje na uwage, %e za ich pomocg mozliwe siaio sig stwierdzenie
résznic temperatury-wody morskiej, a wrasciwie uzyskenie obrazu przestrzen-
nego ich rozmieszczenia, Przyktadem moze tu byé obraz ctrzymany za po-
Srednictwem jednego z satelitéw serii NIMBUS, z urszgdzenia mierzgceg
promieniowanie podczerwone, Na mapie opracowanei na podgtawie tego obra=-
zu, barwg czerwonz przedstawiono wody cieplejeze zwigzane z clepiym pra-
dem Zatokowym, barwg 26ktg ¢hXodne wody przybrzeine, czgsciowo spkywajs-
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ce vaekemi do mooza, barss zielong obazardw ladowych, a niebiesks chmury.

DiuZej Jednak chciaibym sig zatrzymad nad wykonywaniem i wykorzysta-
niem zdjgé fotograficznych uzyskiwanych w czasie odbywajgecych sig od
1961 reku le:déw zakogowych w ramach programéw MERCURY, GEMINI i APOLLOC.
Nalezy tu zaznaczyé, ze fotcgrafowanie Zieml w czasie realizacji tych
programéw bylo tylko dodatkowg czynnoscig tych misji. W czasie lotéw
MERCURY uzywano nastepujacych kamer feotograficznychs: Maurer 220G z obiek=-
tywem Pintar £=75 mm, Milliken DBU-7, Ansco Autoset, Robot Record oraz
Hasselblad 500C z obiektywem Zziss Planar £=80 mm, 2Zdjecia wykonywane by~
ty na réinego rodzaju filmach o .szerokosci 16, 35 i 7O mm, Przedstawia-
¥y ona z¥ésmie teren Ameryki Pétnocnej, Atlantyku, Afxryki, Srodkowego
¥schodu, poiudniowo-wschodnied Azji 1 Pacyfiku.

W programie GEMINT uiyweno gidwnie kamer Hasselblad 500C, Hasselblad
SWC, oraz Maurer Space Camera i obiektywdéw o ogniskcwyeh 38, 80 1 250 mm,
Zdigcia wykonywane na filmach o rdznych charakterystykach spektralnych.
Szerokos$é tafmy wyrosiia 7C mm. W czasie tych misji sfotografowano gidwe
nie poiudniowo-zachodnig czgsé USA, Meksyk, Afryke péinocno i poiudnio=
wo-wachodnlig, Bliski Wsehdd, péinocno-wschodnig czesé Ameryxi Porudnioe
yed, rejon araibaki, Chiny, Indie, Australig, a z obszardw morskich wy-
yraele Cceanu Indyjskiego, Wyepy Bahama, Wyspy Kenaryjskis oraz wschod-
nie wybrzezs USA. W programis APOLLO usywano réwniez kamer Hasselblad
“00C oraz Maurer 220G 2z obiektywami ¢ ogniskowych 76,‘80 i 250 mm, W cza-
sie okoXoziemskich lotéw orbitalnych fotografowano obazary poloZone mig-

dzy 39%% a 22%s. NowoScig w.stosunku do innych misji, byZo zasiosmowanie
v czasis lotu APOLLO-S sprzgzonych czterech kamer Hasselblad 500C wypo-
sazonyeh w filmy: Ektachrome IR /30-180/, Panatomic X 1 Bea-w IR /SO-246/
% Wrattenfowskimi filtrami /15, 58B, 25A/.

Tak wiee ¥ czesie wszystkich tych programéw zetrano stosunkowo obfity
cateriak zdjzeiovy, Kitdry zostal nastepnie poddany interpretacji przez
specialistdw 2z roznych dziedzine

A oto kilka przyktaddw interpretacji zdjeé satelitarnych dotyczgeyeh
gtrefy przybrzeinej. R.L.Mairs rB} omawia jedno ze zdjeé uzyekane w cza=-
sie migji APOLLO~9. Na zdjgciu p}zedstawiony jest fragment wybrzezas stanu
Pérnocna Karslina w USA. Zdjecie to jest doskonsiym przykiadem ilustru-
Jaeym dynamicge wdd w 5trefie przybrzeznej uwarunkowang prywami, prgdem
Zatollowyn, pradaui przybrzeznymi, wiatrami i dopzywem wody rzeczrej. Na
zdjgein tym zwrdcono uwage na zmginienie wody morskie) spowodowane przer
znaczng zawarto$é w niej czgstek mineralnych, koloiddéw i sutstancji or-
ganicznej. Zwrace uwage znacznie wigksza metnoéé wody w obrebie laguny
niz w rzekachr dcprowadzajgcych do niej wode. Wynika z tege, Ze powodem
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zmetnienia nie moze byé zwigkszony napXyw wody rieczne] obeigzone] omam
deme I rzeczywiscie, wedXug danych metecrclogicznych dla tego okresu
okazalo sig, 2e nie tyle opady co racze] wiejgee z szybkodelg 30km/goize
wistry sg odpowiedzizlne za wystgpicanle tego zjawisks. Taka szybkodé
wiatru przy niewielkiej giebokosdei /4,5 m/ laguny mogka spowodowsl wzbu=
rzenie wodyv i poruszenie osedéw dennych. Koleinym przykiedem sg pidropu~
sze osaddw wyrzucanych przez ciesniny na peine morice S3 one zwlzzane z
odptywem morza, lch zasigg obliczany byt teoreiycznle na podsiawle ta-
bel szybkoSci odpiywu, a nestepnie pomierzony na zdjgeiu. W obu wypad=-
kach otrzymano podobne wielkodci zasiggu wéd odpiywowych, wynoszgce oko-

7-8 km. Zauwazono réwniez, ze pidropusze powsiajs tylko w okresie 6d-
piywéw. ¥ czasie przypiywdw pe przeciwne) stronie lide nie stwierdzono
podobnyceh form., Zdjeeie to umozliwia rdéwnies przefledzenie granicy mig-
dzy pradsmi przybrzeinymi niosgcymi wody chiodne, a wyraZnie cieple}szym
pradem Zetokowym o zostakXo jeszcze podkreslone przez wystgpuj ce ned
nim chmurye.

Dla obszeru tego wykonanc réwnies trzy wycisgi zdjeé czarno-bialych
dla promieniowania czerwonego, zielonego i niebieskiego. Umozliwiio to
obserwacj¢ zanurzania sig obclgzone] osadem wodys '

W poblizu Cape Hatteras mozliwe byZo dostrzeganie na z2djgciu "barie-
ry" oddzislajacej wody piyngce z pbinocy wzdiuz wybrzesa Wirginii od wéd
przybrzeznych stanu Pdknocnej Yaroliny. Wody piyngce z péinocy sq chXod~
niejsze i majg mniejsze zasolenie przez co sg mniej geste 1 w zwigzku z
tym nie sa zdolne bez sprzyjajacege wiatru przedcstad sig dalej na poiud~
nise, W poblisu Cape Haitteras wody skrgcajg z powrctem na péinoc, tworzge
wielki wir migdzy wybrzeZem a prgdem ZatokowymePoXoienie tej "bariery"
wyznacza izoterme 7@, /rys. 1/.

SePeVonder Haar 1 RO0.3tone (5 3 zajmujq sige z ko=
lei cyrxulacaq wod w pélngcnej czedei Zatoki Kalifornijskiejs Wedlug tych
autoréw, do czasu uzyskania zdjeé orbitalnych brak byto dol kYadniejszych
janych n& temat cyrkulacji wéd w tej czegdei Zetoki. Zdjecia orbitalne uwi-
Aocznilty, ze system cyrkulacji wody zalezny jest od wydiusonego ksztai-
tu Ziemi. Zafalowania 1linii brzegowe] Sonaranu powstaly prawdopodcbnie
w wyniku dziaZania turbulentnych wirdw przybrzeinych o drednicy 3=5 xm,
Moze %o byéd zwiaszane z plynigciem wody w czasie przyrtywu wzdiuz wybrzeze
wschodniego 1 spiywnania jej wzdiuz brzegu zachodniego. Najwigkszy 2z obser=
wowanych tu wirdw ms Srednice kilkudziesigciu kilometréw, Zdjecia sateli~
tarne z tego obszaru umozllwizy takze poczynienie obssrwacji axtywnosci
biolpgicznej morza. Na jednym ze zdjeé zaobserwowano kwitnigeie plankto-

.nu. Stwierdzono jednak se dokradniejsze badania t3 metodg muszg zostal
poprzedzone odaowiedniml przygotowsniami tgeznie z zorganizowaniem obser=-
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wac]i naziemnych., Okazeto =i¢, %e filmy podczerwone nie nadajg sig do te-
go rodsaju badaf ze wzglgdu ne ograniczong zdolnoéé promieniowania pod-
czerwonego do przenikania grubeze] warstwy wody.

o

Ryse 1A Izotermy temperatury powierzchniowej morza
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Rys. 1B Kalka interpretacyjna zdjgcia z Apollo
2z natozong izotermg 7°C /wg R.L.Mairs/

Zmiany w kolorycie i tekaturze obrazu morza na zdjgciach orbitalnych
byy juz cze¢sto przedmiotem interpretacii. Na zdjeciach z pdinocnej czes—
ci Zatoki Kalifornijskie] zwracajg uwage wydXuzone brizowe smugi. Pier-
wotnie ich wystepowanie wigzano ze zrdznicowaniem gtegbokosci w tej czes-
ci Zatoki. Siwierdzono Jje Jednak réwniez na zajgciach wykonanych w podczer-
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wieni, odfotografowujgcych jedynie kilkumilimetrowqg warstwg wody. Smugi

te nalezy wigc wigzaé z prgdami zawiesinowymi, ktérych ukiad Jest zapew-
ne kontrolowany przez prady piywowe oraz Drz« lokalne silne sztormy. Zdje-
cia satelitarme umozliwiiy.réwniei wyznaczenie obszaréw morze o réinym
stopniu falowaniae. Zdjgcia takie poprzez odfotografowanie chmur mogg po-
érednio byé wykorzystywane do wyznaczania mes wodnych o réznej temperatu-
rze. Mozliwe Jeat takie wyzneczenie na nich zasiegu bryzy morskiej nad
obszarami lgdowymi,.

"W oparciu o zdjecia satelitarme prébowano [23 réwniez ocenié przezro-
czystosé wéd. Okazato sie na podstawie tych badad, Ze w skali rocznej
przecigtnie 85 % swiatowych wéd przybrzeinych jest dostatecznie czysts,
aby mozna byto kartowaé topografig dna do gigbokoseci 20 m, uzywajgc do®
tego celu umieszczone] na poktadzie samolotu echosondy laserowej. 35 %
wd jest dodé czysta sby mogla byé kartowana co najmnie] do gtebokoScl
20 m przy zastosowaniu zdjeé barwnyth, & do giebokosci 40.m przy sgdowa-
niu laserowym. 10 % wdd Jest na tyle przezroczysta, e moze byé kartowa-
na na podstawie zdjeé lotniczych dc gie¢bokofcl wieksze) niz 30 m.

Wprawdzie zasadniczym celem tego artykuiu byio podanie kilku prazykza-
déw stosowania fotografii satelitarnej w vadaniach morza, nalesy Jjednak
zwrécié uwage na to, Ze dopiero satelita ERTS-1 jest przeznaczony do ba~
dania powierzchni Ziemi i to tak szczegbliowo jak nigdy przedtem nie czy-
nitr tego zaden satelita cywilny, Mimo, Ze na poktadzie ERTS-71 nie ma ke-=
mer fotograficznych, a jedynie urzgdzenie elektroniczne, to jednak uzys-
kiwane obrazy niewiele ustgpujg ostroscig fotografiom uzyskiwanym z sa-
telitéw zaXogowych. Program ERTS-i przeznaczony jest do badania zasobdéw
raturalnych Ziemi, a w tym mérz i oceandw. Za Jego posSrednictwem przepro-
wadzone zosialty miedzy innymi badania zasobdw biomzsy u wybrzezy pdéinoc—
no-zachodniej Afryki [4] . Badanc takZe przemiezzczanie sig csaddw za-
wiesinowych w Zatoce Delaware [1], [6}. Dla poXudniowo-wschodniego wy=-
brzeza Massachusetbs poréwnywano dane uzyskane z obrazéw ERTS-1 z istnie-
jacymi mepami. Obrazy z analizatora wielcspektralnego /MS3/ dostarczyiy
waznych informacji hydrogeologicznych koniecznych dla dokkadrej aktuali-
zacji map wybrzeza w skalach od 1:125 000 do 1:1 000 000, Williams LS]
wyrnienia nastepujgce korzysci jskie wynikaja z zastoszowania cbrazéw z sa-
telity ERTS=-1 do badania atrefy przybr;einejx Jednoczesne pokrycie obsere
wacja duzego cbszaru /185 x 185 km/, powtarzalno$é obserwacji co 18 dni,
mezliwo$é kartowania trudnodostepnych terendw, takich jak:s bagna przy-
brzezne, réwniny piywowe, mielizny, tawice piaszczyste i kansky portowe,
Wezystkie te obiekty nie sg uwzgledniane na mapach w mniejsziﬁh.podzial-
kach,
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Wekazuje sig réwniesz ['ﬂ na koniecznoéé postugiwanis sig obrazami z
satelity ERTS-1 przy opracc;wywaniu planéw zegospodarowania stref pray-
brzeznych /podejmowanie odpowiednich decyzji gospodarczych i ‘zarzgdzanis
na szozeblu regionalnym/.
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THE USE OF SATELLITE PHOTOGRAPHS IN THE EXPLORATION OF SEA SHORES

At the beginning of the paper the author discusses the objectives and
the equipment of some of the unmanned satellites used for the sxploration
of the atmosphere and the surface of the Earth, Subsequently, he descri=
bes the photographic equipment of the manned spacecraft of the spacs pro-
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grammes "Mercury®, "Gemini", and ™Apollo”. The objectives of the phovto=
graphical experiments of these programmes were to select iﬁd test ‘the
best photographic equipment and filters and films 'auitable for taking
pictures of the Earth surface. An additional result of theso oxpor:lments
was a large collection of photographs. Some of: the photographs tlken, by
the astronauts represented shore areas. A s\.rvey ot the literatu
cerned with the utilization of satellite photographs i’n studi o
sea coaste indicates that they are particulariy usetul forl : hf trueing
of the coastsl currents dynamies, translocation of sedimente of the sus-
pension type, and of bottom sediments. It was on the basie of the. spaee-
sraft photographs that it was also possible to quantitatively asseas
the iransparency of the coastal waters on world scale, At the end. ‘of the-
paper the asuthor guotes several examples of results from ocoanographic
mVesbigations based on the use of photographs sent by the satellite
ERTS-1




