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Dalkovy pruzkum lIl.

— Obézné drahy — zakladni typy
— Prace se snimky: Sentinel Hub, EO browser

2  Zapati prezentace




Obeézné drahy druzic

a) rovnikova draha
b) sikma obézna draha

c) subpolarni obézna draha.







Obeézna draha

*rovnikove
o Druzice na rovnikové obézné draze obihaji kolem Zemé v roviné rovniku v takove
vysSce, aby doba obéhu druzic byla rovna dobé rotace Zemé kolem viastni osy. Pro
pozorovatele na Zemi se tedy jevi jako nehybné. Pohybuji se ve vzdalenosti cca 36 000
km.
o Tuto drahu Ize oznaCovat taky jako geostacionarni.
— od zapadu k vychodu
— uhlova rychlost obéhu druzice odpovida uhlové rychlosti rotace Zemé tj. pro
pozorovatele na Zemi je tedy druzice stale na stejném misté




Obeézna draha

*rovnikove

— meteorologicke druzice

— monitorujici synoptické procesy v atmosfére a umoznujici
ukazovat stav a pohyb oblacnosti, analyzovat a predpovidat
pocasi

— druzice METEOSAT

— pozorovatele na Zemi je tedy druzice stale na stejném miste




Obezna draha

*subpolarni
— https://www.youtube.com/watch?v=tOp1UYbmpOY
— vétSina druzic
— ve sméru polednikd ve vySce 700 az 1000 km
— od severu k jihu
— doba obéhu zavisi na vysce letu (cca 2h)

— 12 az 16 obéhu za 24 hodin
— jsou synchronni se Sluncem
— tj. prolétaji nad stejnym mistem ve stejnou hodinu mistniho ¢asu




Prelety podle mistniho Casu




Draha se Sluncem synchronni




Obeézné drahy druzic







Meteosat < _ >

— Vyuziti: pfedpovédi pocCasi a studiu klimatu

— umisténa na nultém poledniku nad Guinejskym zalivem
— rovnikova draha, geostacionarni

— DruZice operuji ve dvojicich, jedna jako hlavni a druha jako zalozni.

/ \

Prvni dvojice je umisténa nad nultym polednikem a

snima Evropu, &ast Afriky a Ameriky. Druha dvojice je nad Indickym oceanem

— Provozovatelem je evropska mezivladni organizace Eumetsat

— provoz fidi organizace ESA (Evropska kosmicka agentura)

— Hlavnim snimacim na palubé druzice MSG je pfistroj SEVIRI. Jeho ukolem je pofizovat snimky Zemé
v 11 uzkopasmovych spektralnich kanalech a jednom Sirokopasmovém s vysokym rozliSenim




Prace se satelitnimi snimky
Program Copernicus:
Sentinel Playground

EO Browser
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Sentinel Hub
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Stromboli - samostatny ukol
— Zjistéte zakladni a aktualni informace o vulkanu Stromboli

— Pracujte v prostredi Sentinel Playground a se snimky z druzic
Sentinel 2

— Vyhledejte vulkan Stromboli na Sentinel Playground

— Zobrazte na snimcich v pravych a v nepravych barvach v min.
dvou casovych obdobich, pred posledni erupci a nyni

— Vyhodnotte viditelnost vulkanické Cinnosti na snimcich v ruznych
barevnych syntézach,

— Objasnéte, pro€ jsou nékteré kombinace kanalu vhodnéjSi pro
potreby monitoringu vulkanické Cinnosti

— Vyzkousejte zobrazeni na snimcich z druzice Sentinel 1,

- prorovnejte podstatu ( gamma, gama ortorektifikované — o co se

ati prezentace

jedna?)







Vyuziti nepravych barev v praxi

Pozary v Recku v 1été 2021
Znacna Cast vegetace na zasazeném
uzemi shorela — |ze pozorovat rozdil

Ubytek vegetace v disledku pozarti v okoli
meésta Istiaia v srpnu 2021 (Seda barva
znaci spalenou vegetaci — nema zadny
chlorofyl).




~ Vyuziti nepravych barev v praxi




Vyuziti nepravych barev v praxi

Neprave barvy — Zdravotni stav vegetace

Druzice Sentinel 2, kanaly — bands v syntéze RGB: B8, B4, B3, https://gisgeography.com/sentinel-2-

_bands-combinations/

InfraCervené pasma — rozliSuje zdravotni stav a mnozstvi chlorofylu

ZdravejSi vegetace je vice Cervena

InfraCerveny, Cerveny a zeleny band — hodnoceni hustoty vegetace — rostliny odrazeni blizké infraCervené
zareni a zelené svétlo a zaroven pohlcuji Cervenou barvu (proto se nam jevi jako zelené), husta vegetace

se pfi této kombinaci zobrazuje jako Cervena. Voda jako ¢erna a mésta a hola puda jako Seda/hnéda

»
»




Vyuziti nepravych barev v praxi

Vihkost pudy

(B8A-B11) / (B8A+B11)

Index vihkosti — pro zjisSténi vodniho stresu v rostlinach

VIhCi vegetace ma vySSi hodnoty, nizSi hodnoty znamenaji, ze vegetace
ma nedostatek vihkosti

Vlhkost pudy na polich v Izraeli:




Vyuziti nepravych barev v praxi

zemedeélstvi
*B11, B8, B2
*Pouziva odrazivost v kratkovinném a blizkém infraCervené zareni

« Tyto pasy jsou vhodné pro zvyraznéni husté vegetace — rozliSeni
vegetace na polich

*Pole vychodné od Brna




Vyuziti nepravych barev v praxi

Radarova data

Sentinel-1
Vysila signal a méfi za jak dlouho se signal vrati
Zaseknuti lodé Evergreen v Suezském kanale

v bfeznu 2021 = a detekce nakladnich lodi, které

Cekaly na propluti do Evropy (prvni snimek ukazuje
,b€Zny“ provoz o mésic dfive) ze strany Rudého more
(podobny pocet lodi byl i na strané od Stfedozemniho
mofe) — paralyzovani celosvétového obchodu -

celosvétové ekonomické dopady




2021

Brezen

Cerven

Rijen
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Srovnani Uzemi podle satelitnich snimku

Pravé barvy Vodni vlaha

NDVI




Sentinal Playgroung a EO browser
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Sentinal Playground

— Ukol 1 — vyhledat snimek Brna a okoli, oblasénost svécény
mensi nez 40 procent, rijen

— Zobrazit praveé barvy, a dalsi nepravé barvy

— Ukol 1
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Obeézné drahy druzic

a) rovnikova draha
b) sikma obézna draha

c) subpolarni obézna draha.




Obeézna draha

*rovnikove
o Druzice na rovnikové obézné draze obihaji kolem Zemé v roviné rovniku v takove
vysSce, aby doba obéhu druzic byla rovna dobé rotace Zemé kolem viastni osy. Pro
pozorovatele na Zemi se tedy jevi jako nehybné. Pohybuji se ve vzdalenosti cca 36 000
km.
o Tuto drahu Ize oznaCovat taky jako geostacionarni.
— od zapadu k vychodu
— uhlova rychlost obéhu druzice odpovida uhlové rychlosti rotace Zemé tj. pro
pozorovatele na Zemi je tedy druzice stale na stejném misté




Obeézna draha

*rovnikove

— meteorologicke druzice

— monitorujici synoptické procesy v atmosfére a umoznujici
ukazovat stav a pohyb oblacnosti, analyzovat a predpovidat
pocasi

— druzice METEOSAT

— pozorovatele na Zemi je tedy druzice stale na stejném miste




Obeézné drahy druzic










Meteosat < _ >

— Vyuziti: pfedpovédi pocCasi a studiu klimatu

— umisténa na nultém poledniku nad Guinejskym zalivem
— rovnikova draha, geostacionarni

— DruZice operuji ve dvojicich, jedna jako hlavni a druha jako zalozni.

/ \

Prvni dvojice je umisténa nad nultym polednikem a

snima Evropu, &ast Afriky a Ameriky. Druha dvojice je nad Indickym oceanem

— Provozovatelem je evropska mezivladni organizace Eumetsat

— provoz fidi organizace ESA (Evropska kosmicka agentura)

— Hlavnim snimacim na palubé druzice MSG je pfistroj SEVIRI. Jeho ukolem je pofizovat snimky Zemé
v 11 uzkopasmovych spektralnich kanalech a jednom Sirokopasmovém s vysokym rozliSenim




Obezna draha

*subpolarni
— https://www.youtube.com/watch?v=tOp1UYbmpOY
— vétSina druzic
— ve sméru polednikd ve vySce 700 az 1000 km
— od severu k jihu
— doba obéhu zavisi na vysce letu (cca 2h)

— 12 az 16 obéhu za 24 hodin
— jsou synchronni se Sluncem
— tj. prolétaji nad stejnym mistem ve stejnou hodinu mistniho ¢asu




Prelety podle mistniho Casu




Draha se Sluncem synchronni




Lesni pozar v Ceskosaském Svycarsku

— Lesni pozar v Ceskosaském Svycarsku vypukl v sobotu 23. &ervence 2022 (b&hem

velké viny veder) v narodnim parku Ceské Svycarsko nedaleko Hienska. PoZar postupné

zasahl vice nez 1600 ha plochy parku, v nejvétSim nasazeni ho hasilo osm vrtulnikd, pét
letadel a dohromady asi 700 osob.4 V pondéli 25. éervence se rozsifil na némeckou stranu

do oblasti Saského Svycarska, kde zasahl plochu 250 ha. Slo o nejrozsahlejsi lesni poZar v

novodobé historii Ceskal® a Saska.[f! PoZzar byl na eském Gzemi uhaden v patek 12. srpna

20221 a na némecké strané o tyden pozdéji v patek 19. srpna 2022.5!

https://cs.wikipedia.org/wiki/Lesn%C3%AD_po%C5%BE%C3%A1r_v_%C4%8Ceskosask%C3%A9m_%C5%A0v%C3%BDcarsku
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Vyuziti nepravych barev v praxi

Pozary v Recku v 1été 2021
Znacna Cast vegetace na zasazeném
uzemi shorela — |ze pozorovat rozdil

Ubytek vegetace v disledku pozarti v okoli
meésta Istiaia v srpnu 2021 (Seda barva
znaci spalenou vegetaci — nema zadny
chlorofyl).







animace vilhkosti

by [ onAmbim Al n e~ ITnl N ID




« ESRI konference 2015

 http://media.esri.com/arcstream/2015/07/4638-uc2015-opening-
video 960.mp4
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Satelitni snimky z EO Browser v
environmentalnim vzdelavani

Zpracoval Tomas JurcCa v ramci Bakalarské prace




ProcC je vyuzivat ve vyuce?

— K pozorovani krajiny kolem nas

— V ruzném c¢asovém obdobi

— Jejich porovnani = pochopeni environmentalnich vztahd

— Ke sledovani antropogenniho vlivu na prirodu

— K pozorovani atmosféry a jejiho slozeni

— Jsou pouze par desitek hodin stare




Co vse dokazou zachytit?

— Krajinu v pravych barvach
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Co vse dokazou zachytit?

— Stav vodni vlahy v pudé (Moisture index)

48




Vodni viaha

— Obecné: voda v pudé, ktera nevytvari souvislou vodni hladinu

— Na satelitnim snimku: Hodnota vypoctena ze vzorcu pomoci pasem NIR a SWIR

— NIR = blizké infracervené zareni - odrazivost ovlivnéna susinou listu, ale ne
obsahem vody

— SWIR = kratkovlnné infracervené zareni - velikosti jeho odrazu od rostlin lze urcit
obsah vody (voda SWIR pohlcuje)

— Legenda pro vodni vlahu: hodnoty (-0,2 az -1) = sucha nelrodna puda
hodnoty (-0,2 az 0,4) = vodni stres
hodnoty (0,4 az 1) = dostatek vodni vlahy




Jak vypada stejné uzemi v riznych letech?

Uhrn srazek leden az ¢ervenec 2020

Jihomoravsky kraj 367 [mm]

Ceska republika 439 [mm]
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Jak vypada vyvoj vodni viahy behem roku

Uhrn srazek v listopadu 2020

Jihomoravsky kraj 21 [mm]

Ceska republika 22 [mm]
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Pouziti pro vyuku

— Srovnani vlhkostni rozdilu v jednotlivych letech nebo v daném roce
— Sledovani rozdilu v zavlaze zemédélskych ploch

— Sledovani vodni vlahy v zalesnénych oblastech

— Diskuze pro studeny:

— které plodiny potrebuji vodni vlahu, které naopak ne

— €0 ma nejvetsi vliv na vodni vlahu

— jak lépe zadrzovat vodu v krajiné




Co vse dokazou zachytit?

— Stav vegetace (NDVI)
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Stav vegetace (NDVI)

— Obecné: Index pro kvantifikaci zelené vegetace
— Jak funguje: odrazivosti NIR od listovi a pohlcovanim cervenych vlnovych délek pomoci

chlorofylu
— Vzorec pro vypocet:

NIR - RED
NIR + RED

— Legenda pro NDVI: hodnoty k 1 = lesy

NDVI =

hodnoty (0,2 az 0,4) = kroviska, travni porosty

hodnoty (0,1 az -0,1) = bez vegetacniho pokryvu
hodnoty k -1 = vodni plochy




Jak funguje NDVI?
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50 - 8
50 + 8

ZDRAVY STROM =

, 42
ZDRAVY STROM =§ =0,72

40 - 30
40 + 30

NEZDRAVY STROM = % = 0,14

NEZDRAVY STROM =




Stav vegetace v ruznych letech




Vyvoj NDVI behem roku
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Pouziti pro vyuku

— Srovnani vegetace v jednotlivych letech i behem roku

— Sledovani zdravi vegetace a jejiho rozsireni nebo Ubytku

— Pozorovani zdravi vegetace behem sussich a vlhcich obdobi

— Diskuze:

— k ¢emu se snimani NDVI mUze vyuzivat? (predpovédi pozarul)

— co zpusobilo rozdily v oblasti lesu, jaké oblasti lesu zustaly tmavé - jaké stromy
zde rostou?

— Jaké zbarveni bude mit vegetace s (ne)dostatkem vodni vlahy?




2021

Brezen

Cerven

Rijen
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Srovnani Uzemi podle satelitnich snimku

Pravé barvy Vodni vlaha

NDVI
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Souvislosti mezi vodni vidahou a NDVI

— Mnozstvi vodni vlahy v pudé Uzce souvisi s mnozstvim chlorofylu v listovi
— Cim mensi vlaha = tim méné chlorofylu v listovi = mensi odrazivost pro paprsky NDVI

— Souvislost, kterou lze podlozit satelitnim snimanim

— Priklad vystupu v EO Browser:







Aktivity a souteze pro skoly

Eu

E)pean Space Agency




2021-22 school projects




CanSat: Postav svuj satelit

Tvorba stratosférického balonu/ minisatelitu — sledovani jejich ketu a
vyhodnocovani dat

CanSat je malou napodobeninou skute¢né druZice, ktera ma rozméry
plechovky od limonady. Do této velikosti se museji vejit vSechny zakladni
systémy od baterie, pres vysilaci zafizeni az po samotné senzory.

Data ziskavaji po vystreleni raketou nebo vypusténim z jiného nosice
(napf. letadla ¢i balonu) do pfiblizné kilometrové vysky a pfi nasledném
fizeném sestupu s pomoci padaku a bezpe€ném pristani.

Cilem je ziskana data analyzovat, pfipadné zasadit do Sir§iho kontextu
celé mise a prezentovat odborné poroté.




Astro Pi Challenge: Posli svuj kéd do vesmiru!

Mise ZERO
— Tymy 2 — 4 zaku do 19 let maji za ukol zaktivovat displej na pocitaci Astro Pi, zobrazit na ném libovolnou
zpravu astronautim a zmeéfit teplotu v modulu Columbus. Jedna se o velmi jednoduchy ukol, jehoz splnénim

se déti seznami s programovanim a kazdé dité, které splni podminky, obdrzi certifikat pfimo z ESA, Ze jeho

kod bézel ve vesmiru. Neni nutné Zzadné specialni vybaveni ani programovaci schopnosti.
Mise SPACE LAB
— Mise Space Lab je uréena zakdm do 19 let v tymech po 2 - 6 élenech. Ukolem je navrhnout a naprogramovat

experiment, ktery pobézi na Astro Pi pocitaich na obézné draze Zemé. NejlepSi pokusy budou realizovany na

ISS a tymy pak budou mit moznost analyzovat a interpretovat vysledky




— Ze satelitnich dat studentu vyberou klimaticky problem — jak tento
problém muzeme fesit?







— V ramci Moon Camp Challenge maji zaci od 6 do 18 let ve trech vekovych a
obtiznostnich kategoriich za ukol navrhnout a vymodelovat s vyuzitim
softwaru Tinkercad nebo Fusion 360 zakladnu na Mesici, ktera udrzi na

Zivu-minimalne 2 astronauty.
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https://store.steampowered.com/app/7658
10/Mars Harizon/




Aktivity a souteze pro skoly
National Advisory Committee for Aeronautics




- High School Aerospace Scholars

- In-flight Education Downlinks

- Micro-g Neutral Buoyancy Experiment Design

Student
Opportunities

- Teams (Micro-g NEXT)

- Minority University Research and Education Program (MUREP)

- Moon to Mars

- NASA Community College Aerospace Scholars (NCAS)

- NASA Internships and Fellowships

- NASA Pathways Programs

- NASA Spacesuit User Interface Technologies for Students Design Challenge (NASA SUITS)







https://viewspace.org/interactives/unveiling_invisible universe/star_death/crab_nebula




nejnovéjsi obrazky, videa,
informace o misich, zpravy,
hlavni ¢lanky, tweety, NASA TV

moznost podivat se na
nadchazejici planované mise
Mezinarodni vesmirné stanice +
upozorneni

Usledovani zivého streamovani z
experimentu HDEV (High

Nafinitin Earth \/inwwina\
UG|||||L|U|| |_a| A | V|GVV|||H} ||a

Mezinarodni vesmirné stanici
Ldzobrazeni satelitni sledovaci 2D
map a 3D modell Zemé
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Satelitni snimky z EO Browser v
environmentalnim vzdelavani

Zpracoval Tomas JurcCa v ramci Bakalarské prace




ProcC je vyuzivat ve vyuce?

— K pozorovani krajiny kolem nas

— V ruzném c¢asovém obdobi

— Jejich porovnani = pochopeni environmentalnich vztahd

— Ke sledovani antropogenniho vlivu na prirodu

— K pozorovani atmosféry a jejiho slozeni

— Jsou pouze par desitek hodin stare




Co vse dokazou zachytit?

— Krajinu v pravych barvach
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Co vse dokazou zachytit?

— Stav vodni vlahy v pudé (Moisture index)
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Vodni viaha

— Obecné: voda v pudé, ktera nevytvari souvislou vodni hladinu

— Na satelitnim snimku: Hodnota vypoctena ze vzorcu pomoci pasem NIR a SWIR

— NIR = blizké infracervené zareni - odrazivost ovlivnéna susinou listu, ale ne
obsahem vody

— SWIR = kratkovlnné infracervené zareni - velikosti jeho odrazu od rostlin lze urcit
obsah vody (voda SWIR pohlcuje)

— Legenda pro vodni vlahu: hodnoty (-0,2 az -1) = sucha nelrodna puda
hodnoty (-0,2 az 0,4) = vodni stres
hodnoty (0,4 az 1) = dostatek vodni vlahy




Jak vypada stejné uzemi v riznych letech?

Uhrn srazek leden az ¢ervenec 2020

Jihomoravsky kraj 367 [mm]

Ceska republika 439 [mm]
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Jak vypada vyvoj vodni viahy behem roku

Uhrn srazek v listopadu 2020

Jihomoravsky kraj 21 [mm]

Ceska republika 22 [mm]
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Pouziti pro vyuku

— Srovnani vlhkostni rozdilu v jednotlivych letech nebo v daném roce
— Sledovani rozdilu v zavlaze zemédélskych ploch

— Sledovani vodni vlahy v zalesnénych oblastech

— Diskuze pro studeny:

— které plodiny potrebuji vodni vlahu, které naopak ne

— €0 ma nejvetsi vliv na vodni vlahu

— jak lépe zadrzovat vodu v krajiné




Co vse dokazou zachytit?

— Stav vegetace (NDVI)
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Stav vegetace (NDVI)

— Obecné: Index pro kvantifikaci zelené vegetace

— Jak funguje: odrazivosti NIR od listovi a pohlcovanim cervenych vinovych delek

pomoci chlorofylu
NIR - RED

NIR + RED

— Vzorec pro vypocet: NDVI =

— Legenda pro NDVI: hodnoty k 1 = lesy

hodnoty (0,2 az 0,4) = kroviska, travni porosty
hodnoty (0,1 az -0,1) = bez vegetacniho pokryvu
hodnoty k -1 = vodni plochy




Jak funguje NDVI?
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50 - 8
50 + 8

ZDRAVY STROM =

, 42
ZDRAVY STROM =§ =0,72

40 - 30
40 + 30

NEZDRAVY STROM = % = 0,14

NEZDRAVY STROM =




Stav vegetace v ruznych letech




Vyvoj NDVI behem roku
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Pouziti pro vyuku

— Srovnani vegetace v jednotlivych letech i behem roku

— Sledovani zdravi vegetace a jejiho rozsireni nebo Ubytku

— Pozorovani zdravi vegetace behem sussich a vlhcich obdobi

— Diskuze:

— k ¢emu se snimani NDVI mUze vyuzivat? (predpovédi pozarul)

— co zpusobilo rozdily v oblasti lesu, jaké oblasti lesu zustaly tmavé - jaké stromy
zde rostou?

— Jaké zbarveni bude mit vegetace s (ne)dostatkem vodni vlahy?




2021

Brezen

Rijen
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Srovnani Uzemi podle satelitnich snimku

Pravé barvy Vodni vlaha NDVI
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Souvislosti mezi vodni vidahou a NDVI

— Mnozstvi vodni vlahy v pudé Uzce souvisi s mnozstvim chlorofylu v listovi
— Cim mensi vlaha = tim méné chlorofylu v listovi = mensi odrazivost pro paprsky NDVI

— Souvislost, kterou lze podlozit satelitnim snimanim

— Priklad vystupu v EO Browser:




Dekuji za pozornost!




