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Vyuzitie metdd dial’kového prieskumu Zeme v geologii

Erika Orlitova a Bartolomej Balaz

Usage of Remote Sensing methods in Geology
Many of technologies, which are nowadays useful for the mankind, were developed for the military purpose. One of these technologies is
Remote Sensing, which has been aimed to obtain information from the hostile territory. Investments to the development of Remote Sensing
technologies are now coming back because these systems output data are increasingly used for the monitoring and data analysis in various
fields of our life.
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Historia

Prvou lastovickou dial’kového prieskumu zeme (d’alej DPZ) bez praktického vyznamu bola snimka Pariza
z ,,vtacej perspektivy®, ktort v r. 1858 z uputaného baléonu uskutocnil francuzsky priekopnik fotografie Gaspard
Félix Tournachon (zvany Nadar). V obdobi prvej svetovej vojny doslo k rozsireniu leteckej fotografie z balonov
a lietadiel, ako dolezitej metddy prieskumu bojiska. V medzivojnovom obdobi sa zacala letecka fotografia vyu-
zivat uz aj v civilnom sektore, v kartografii. Metody Ciernobielej leteckej fotografie boli privedené
k dokonalosti v obdobi druhej svetovej vojny. Koncom nej sa fotografia dostava aj do kozmu — z nemeckej ra-
kety V-2 boli exponované snimky z vysky okolo 170 km. Masivny rozvoj kozmickej fotografie nastal vSak
v Sestdesiatych rokoch, ked sa vypustanie Specidlnych druzic a pilotované kozmické lety stali beznejsimi.
V sucasnosti sa okrem vojenskych a $pecialnych druzic vypustaji uz aj druzice, ur¢ené na komeréné vyuzitie.

Dnes teda DPZ zabezpecuje mohutny zdroj informacii, ktoré st intenzivne vyuzivané v rozli¢nych odvet-
viach hospodarskej praxe (geologia, ekoldgia, pol'nohosp., lesné a vodné hospodarstvo, kartografia, atd’.).

Fyzikalne principy DPZ

Technolégie pre DPZ st zaloZzené na snimani elektromagnetického Ziarenia — EMZ, emitovaného alebo od-
razeného od povrchu Zeme. Zakladnymi komponentami DPZ st zdroj energie, jej prenos, cielovy objekt a sni-
mac. Vyznam a podstata DPZ spociva v merani a zaznamenavani informéacii o objektoch na Zemi, bez priameho
fyzického kontaktu s nimi.

Ludia prirodzene uskuto&iiuju dial’kovy prieskum vnemom svetelnej energie, ktort vidia a zvukovych vin,
ktoré po¢uju. EMZ sa §iri rychlostou svetla 299460 km.s”, vo vinovych diZkach od radovo nanometrov az
po metre. Cudské oko je schopné vnimat’ len vel'mi malu Cast’ elektromagnetického spektra v rozsahu 0,4-0,7 pm
vinovej diZky. Modré svetlo, ktoré vidime, je odrazom EMZ v pasme vinovych dizok 0,4-0,5 um, zelené 0,5-0,6
um a cervené 0,6-0,7 pm.

Modr4 Zelend Cervens V}'/Sledné farba, ktort vni-
L 9.5% 0.600 0790 o750 mame, je vysledkom od-
razu EMZ v rozsahu nie-
ktorého zékladného fa-
rebného pasma alebo ich
kombinacie. Napr. rastliny
su viditeIné ako zelené,

ultrafialové Ziarenie

Ziarenie gama
viditel’né svetlo

kozmické Ziarenie I

RTG infradervené mikro- kratke stredné
Ziarenie Ziarenie \'lny‘ viny N ‘vl“v‘" N g lebO CthI‘Ofyl, ktor}’/ Ob'
o tor  16c 100 100 187 10" 1 10 10 10 100 10 10° 10 10° 100 10° sahujﬁ absorbuje EMZ
vlnpvédiika N 4 B
(mikremetre) |y pasme svetla modrého a
Sine&né spektrum Cerveného a odraza Ziare-
Rdatoaktivita Radar Rédiové viny nie v pasme zeleného.

Obr. 1. Prehlad jednotlivych spektier EMZ (upravené podla Rerficha, 1998).
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Okrem viditeIného spektra existuju este d’alSie formy EMZ, ktoré sa liSia vlnovou dlzkou. Medzi najzna-
mejSie patria televizne a radiové viny, infracervené Ziarenie, ultrafialové Ziarenie, X a gama ziarenie. Rozdelenie

elektromagnetického spektra ukazuje obr. 1 a tab. 1.
Tab. 1. Rozdelenie elektromagnetického spektra.

gama ziarenie <0.03 nm (Inm = Inanometer=10""m =10"pm)
X ziarenie 0.03 - 3 nm

ultrafialové (Ultraviolet - UV) 0.3 - 0.4 pm (1um= 1 mikrometer=10"°m)
viditel'né (Visible) 0.4-0.7 um

blizke infracervené (Near Infrared - NIR) 0.7-1.3 um

stredné infracervené (Middle Infrared - MIR) 1.3-3.0 um

tepelné infracervené (Thermal Infrared - TIR) 3.0-50pum a 8-14 pm

mikrovlnné (Microwave) 0.3-300 cm

Technolégie DPZ umoziuju l'ud'om prekonat’ obmedzenie viditelného spektra EMZ. DPZ umozZiiuje zis-
kavat’ informacéné hladiny aj z inych pasiem elektromagnetického spektra, ktoré je mozné zaznamenat’ v analo-
govej aj digitdlnej podobe a zachytit’ tak okamzity stav zdujmovej oblasti. Data DPZ v analéogovom tvare st
fotografie, ktoré moézu byt podla typu nosica letecké a druzicové. Digitdlne data sa zaznamenavaju pomocou
radiometrov. Podl’a typu nosica sa tiez delia na letecké alebo druzicové.

Prirodzenym zdrojom EMZ je slnko. Najvyznamnej$im umelym zdrojom EMZ pre DPZ je radar. Objavil
sa uz aj tzv. lidar, v ktorom je zdrojom Ziarenia laser.

Prostriedky DPZ

Podl'a pouzitych nosi¢ov rozdelujeme prostriedky DPZ na letecké a kozmické. Rozdiel medzi nimi je
v podstate len vo vyske letu, teda vo vzdialenosti nosica od snimaného zemského povrchu.

Senzory pre DPZ snimaju odrazené Ziarenie, ktoré je rozdielne pre rozne materidly. Okrem odrazeného zia-
renia sa snima aj emitované elektromagnetické ziarenie, ktoré permanentne vyzaruju vSetky objekty s teplotou

vy$Sou ako absolutna nula (0° K).

Aktivne a pasivne systémy

« Pasivne systémy vyuzivaju prirodzené zdroje energie, teda odrazenti slne¢nu energiu vo viditeI'nom, bliz-
kom a strednom infracervenom spektre a emitovant tepelnu energiu v tepelnom infracervenom spektre. Vi-
ditené pasmo EMZ poskytuje informacie o zemskom povrchu za rovnakych podmienok ako l'udsky zrak, to
znamena, ze neprenikne cez obla¢nost’ a nie je mozné ho zaznamenat’ v noci. Infracervené Ziarenie ma opro-
ti viditel'nému vyhodu v tom, Ze je mozné ho zaznamenat’ aj za tmy.

% Aktivne systémy vyuzivaji umelé zdroje Ziarenia. Typlckym predstavitel'om tychto systémov je radar, ktory
vysiela EMZ v spektre mikrovin, ¢ize vo vinovych dizkach v rozsahu radovo milimetrov az metrov a za-
znamenava spitné odrazy tohoto Ziarenia. Tieto vinové dizky maja ti vyhodu, Ze bez problémov prejda
tmou, hmlou, mrakmi alebo dazd’'om s drobnymi kvapkami. Data vo viditeI'nom a infracervenom spektre su
ovela citlivejsie na stav atmosféry a nie vzdy je mozné ich ziskat’. Oproti tomu radarové data je mozné zis-
kat' z 'ubovol'ného miesta na Zemi a takmer nezavisle od atmosferickych podmienok. Radarové viny tiez
prenikaju porastom a do uréitej hibky pod povrch Zeme resp. vody alebo snehovej prikryvky, takze dovo-
luju ziskat’ aj informacie o podpovrchovej vrstve. Radarové systémy sa najviac vyuzivaju pri skiimani mor-
fologie zemského povrchu, pri geologickom a naftovom prieskume, v hydrologii, sledovani morskej hladiny

a monitorovani pobreznych ob-

Ludske oko lasti. Vyuzivaju sa tiez v les-
- Termalny nictve, polnohospodarstve, pri

Fotografia | skener | uzemnom planovani a sledova-
) Multispektralny skener Radar ni zivelnych Kkatastrof. Moz-

nosti pouzitia jednotlivych sys-
témov pre snimanie EMZ su
uvedené na obr. 2.

Odrazivost’

Obr. 2. Poutitie systémov pre DPZ.

£
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Techniky ziskavania informacii

Pristroje, vyuzivané pre tcely DPZ je mozné rozdelit’ do kategdrii podl'a viacerych hladisk: podla princi-
pov ziskavania informacii, podl'a ich funkcie, a pod. Najzékladnej$im rozdelenim je delenie na pristroje nezob-
razujiice a zobrazujiice (Reficha, 1998).
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*  Pristroje nezobrazujice

K pristrojom nezobrazujucim patria napr. altimetre (vySkomery), gravimetre a magnetometre.

Altimetre slizia na presné meranie ( X cm ) vysky letu nosica (druzice) nad povrchom Zeme, ¢im vytva-
raju vyskovy profil trasy letu.

Gravimetre poskytuju presné udaje o gravitatnych anomalidch Zeme, spdsobovanych nehomogénnou
stavbou zemského vntitra, ¢o je taktiez zaujimavé pre geoldgov (stavba Zeme, lokalizacia lozisk, a pod ).

Magnetometre zaznamendvaju zmeny a vlastnosti magnetického pola Zeme. Tieto udaje sa tiez vyuzi-
vaju aj v geologii.

Digitalne Udaje, zaznamenavané z nezobrazujtcich pristrojov, su v uritych intervaloch pouzité na vytvo-
renie obrazu gravitatného a magnetického pol'a Zeme.

*  Pristroje zobrazujuce

Najrozsirenejs$imi zobrazujucimi metdodami ziskavania informacii si optické metody, ktoré mézeme pod-
l'a spdsobu zaznamenania rozdelit’ na fotografické (starSie) a digitalne (novsie) metddy zaznamu informacie. Pri
fotografickych metodach je zaznamom expozicia na fotograficky film, pri digitalnych ide o ulozenie informéacie
do pamite pocitada a/alebo ich odoslanie na spracovanie na Zemi. Udaje v digitalnej forme sa zobrazuju na ob-
razovke pocitaca alebo sa prostrednictvom tlaciarne prenesu na nosic¢ (vytlacia).

= Fotografické metddy st vyuzivané hlavne na lietadlovych no-
si¢och, pripadne pri pilotovanych kozmickych letoch.

Letecké kamery, napr. Wild RC 30 firmy Leica (obr.3) sa pou-
zivaji hlavne pre potreby kartografov, ale maji uplatnenie aj v geolo-
gii. Snimkovanie sa vykonava v spektralnych pasmach vo viditel'nej
aj neviditel'nej Casti spektra (pozri obr.1) na ¢iernobiele, pravofarebné
(true colours) alebo nepravofarebné (false colours) negativne aj pozi-
tivne fotomateridly a materialy citlivé v infracervenej oblasti. Pre
potreby kartografie sa vykonava snimkovanie s prekrytom, kvoli
vytvoreniu stereoefektu, vyuziteI'ného na zachytenie treticho rozmeru
- vyskovej suradnice (z). Pri niektorych typoch kamier sa pouziva
sucasné snimkovanie vo viacerych spektralnych pasmach — kanéloch,
napr. pri type MKF6 firmy Carl Zeiss Jena.

Obr. 3. Letecka kamera Wild RC 30 firmy Leica.

Predstavite'mi zobrazujucich pristrojov s digitdlnym zadznamom obrazovej informacie st radiometre, ktoré
byvaju umiestnené hlavne na druzicovych nosic¢och.

Radiometre sa delia na aktivne a pasivne. Pasivne radiometre-skenery, zachytavaju viditelné a infracerve-
né Ziarenie. Aktivne radiometre pracuju v oblasti neviditelného Zziarenia, hlavne v cm-dm pasme elektromagne-
tického ziarenia. Typickym predstavitel'om tejto skupiny je radar.

Jednotlivé typy pasivnych radiometrov — skenerov, sa od seba liSia spdsobom snimania zemského povrchu
a prevadzanim optickej informacie na elektricky signal — obr.4.

Ustrednym prvkom mechanického skenera je rotujuce optické zrkadielko, pomocou ktorého sa na jediny
detektor postupne premietne jeden riadok obrazu — odrazeného a cez opticku stistavu premietnutého obrazu zem-
ského povrchu. Obraz je snimany nespojito v krokoch, po tzv. pixeloch (picture element).

V elektronickych skeneroch

Mechanicky skener Elektronicky skener  Skener s CCD maticou sa obraz zemského povrchu
pomocou optick¢ho  systému
premieta na riadok detektorov a
tak sa suCasne snima jeden ria-

1 L)
rotujiice | 4 L @ dok obrazu naraz.
zrkadlo an @ ' V' CCD sa obraz pomocou
3 Lo g

optického systému premieta na

Opticky systém Riadkovy detektor CCD matica
N R |

CCD maticu a tak sa snima plo-
cha zemského povrchu, dana
rozmerom CCD matice (poctom
detektorov).

Obr.4  Princip jednotlivych druhov ske-

Landsat MSS, TM SPOT, IRS, JERS EarthWatch QuickBird s .
nerov (podla Rericha, 1998).
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V pripade multispektralneho snimkovania sa tento postup komplikuje o delenie obrazu zemského povrchu
na niekol’ko spektralnych pasiem. Najjednoduchsie je to pri mechanickom skeneri, kde sa obraz rozklada pomo-
cou optického hranola, zaradené¢ho do optickej sustavy. V pripade elektronického skeneru sa obraz rozlozi po-
mocou polopriepustného hranola - ,,optického deli¢a“ na tol'’ko obrazov, v kol’kych kanéaloch sa robi snimanie.

DPZ z druzic

Pociatky prieskumu Zeme z druzic sa vztahuju k roku 1972, kedy bola v rdmci prvého civilného programu
LANDSAT vypustena americka druzica LANDSAT 1, so skenerom s vysokym rozlisenim, vhodnym pre DPZ.
Druzicové systémy pre DPZ pouzivaju fotografické kamery, skenery a radary. Z nich sa dnes pouzivaju prevazne
multispektralne skenery a radary. Vynimku tvoria niektoré ruské druzice, ktoré pouzivaju fotografické kamery
a data zaznamenavaju tradi¢ne na film a nasledne ich digitalizuji v laboratornych podmienkach. Poskytuju vel-
mi podrobné daje, ale ich dostupnost’ je vel'mi obtiazna. Medzi vyhody DPZ z druzic patri moznost’ multispek-
tralnych merani, teda stiCasnych merani vo viacerych spektralnych pasmach. Medzi najddlezitejsie programy pre
DPZ patri americky Landsat, francuzsky SPOT a kanadsky RADARSAT. Data pre meteorologické u¢ely snima
americky satelit NOAA. V oblasti DPZ sa d’alej angazuju hlavne India, Japonsko a Rusko.

NajoperativnejSou druzicou s radarovym systémom je kanadska druzica RADARSAT-1 vypustend v roku
1995. Jej velkou vyhodou je, Ze je vybavena zo Zeme programovatelnym technickym zariadenim, ktoré umoz-
fluje natoCenie radaru na druzici, zaroven je schopna opakovane poskytnut’ data z toho istého miesta v najkrat-
$om moznom termine (v nasich zemepisnych irkach st to 3 dni), a to bez ohl'adu na pocasie. DalSou velkou
vyhodou je, Ze dodavka po Internete sa moze uskutocnit’ do 4 hodin po prelete druzice. Snimky z tejto druzice
boli napr. pouzité pri monitorovani a analyze povodiovej situacie na Morave v juli 1997. Co sa tyka budtcnosti
radarovych systémov, vypustenie RADARSAT-2 je planované na rok 2001. Tento satelit bude uz vybaveny aj
systétmom GPS kvoli presnym informaciam o polohe a orientacii satelitu pocas merania. Prehl'ad niektorych
aktivnych druzicovych systémov pre DPZ je v tab 2.

Tab.2. Prehlad v sucasnosti aktivnych druzicovych systémov pre DPZ.

.. , ) . Priestorové rozlisenie [m] /Sirka zaberu [km] Termipové o liSe-
Druzica Prevadzkovatel’ Détum $tartu nie [defi]
panchro multispektr. radar
Landsat 5 Space Imaging Eosat 4.1984 - 30-120/185 - 16
Spot 1 Spotimage 2.1986 10/117 20/117 - 26
Spot 2 Spotimage 1.1990 10/117 20/117 - 26
ERS-1 ESA 7.1991 - - 26/102 35
IRS-1C ISRO 12.1995 5,8/70 23,5-70,5/148 - 24
IRS-1B ISRO 8.1991 - 36,25-72,5/148 - 22
RESURS O1-3 PRIRODA 11.4.94 - 160/600 - 21
IRS-P2 ISRO 10.1994 - 36,25/131 - 22
ERS-2 ESA 4.1995 - - 26/102 35
Radarsat1 Radarsat Int. 11.1995 - - 7,6-100/50-500 24
IRS-1C ISRO 12.1995 5,8/70 23,5-70,5/148 - 24
DMSP 5D - 4.4.1997 - - - -
GOES 10 - 25.4.1997 - - - -
Feng Yun 2 - 10.6.1997 - - - -
OrbView 2 - 1.8.1997 - - - -
Meteosat 7 - 2.9.1997 - - - -
IRS-1D ISRO 9.1997 5,8/70 23,5-70,5/148 - 24
Resurs-FIM - 18.11.1997 - - - -
TRMM - 27.11.1997 - - - -
Kosmos 2349 | ¢ .57 iNn;iutnik 17.2.1998 - 2-10/165-300 - névrat 7.4.98
Spot 4 Spotimage 24.3.1998 10/117 20/117 - 26
Vegetation Spotimage/EU 24.3.1998 - 1100/2600 - -
Resurs O1-4 Eurimage 10.7.1998 - 30-161/60-714 - 21

Snimace umiestnené na jednotlivych druziciach sa od seba liSia poctom spektralnych pasiem a intervalom
vinovych dlzok, Sirkou zaberu, priestorovym rozliSenim a radiometrickym rozliSenim.
Sirka zaberu je Sirka pasu na Zemi, ktori zaznamendva snimac pri prelete druzice.
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Priestorové rozlisenie je dané velkostou plochy na zemskom povrchu, ktort reprezentuje jeden pixel. Po-
hybuje sa v rozmedzi nieckol’kych metrov az stoviek metrov.

Rdadiometrickeé rozlisenie je pocet bitov rezervovanych pre zaznamenanie zosnimanej hodnoty pre jeden pi-
xel. Napr. pri radiometrickom rozliSeni 6 bitov je snimac schopny rozliSovat’ a zaznanenavat’ 64 hladin snimané-
ho signalu v ramci jedného spektralneho pasma.

Terminové rozlisenie je doba medzi preletom nad rovnakym miestom na Zemi.

DruZicové systémy s vel’'mi vysokym rozliSenim
Uvedenie prvej suikromnej nevojenskej druzice s vel'mi vysokym rozlisenim Early Bird 1 do prevadzky
skoncilo netispechom. Tato druzica mala dodavat’ snimky na objednavku, a to s planovanym rozliSenim 3 ma 15
m v Styroch spektralnych pasmach. Vypustenie d’alSej druzice QuickBird je planované na rok 1999. Priestorové
rozliSenie tejto druzice by malo byt dokonca 0,8 m a 3 m v piatich spektralnych pasmach, pri Sirke zaberu
22 km.
DPZ z lietadiel

Lietadlo moze byt nosi¢om podobného skeneru, alebo radaru, ale ovel’a CastejSie sa pouziva klasicka foto-
grafickd kamera. Pre ui¢ely mapovania a prieskumu sa pouzivaju vyhradne vertikalne fotografie, kedy je kamera
nasmerovana priamo dole na snimany terén.

Vdaka nizkej vyske letu lietadla a vysokokvalitnym filmom dosahuju letecké fotografie vysoku presnost’
a rozlisite'nost’ jednotlivych objektov. NovSie snimkovacie zariadenia (napr. Wild RC30) st spojené s prijima-
c¢om GPS, ktory s vysokou presnostou zaznamenava geografické stiradnice stredov jednotlivych snimok.

Normalizované velkosti leteckej fotografie st 18x18 cm, 23x23 c¢cm a 30x30 cm, jeden film obsahuje 280
zaberov. Snima sa na panchromaticky alebo farebny film. Pouzivaju sa filmy citlivé na vidite'né alebo infracer-
vené pasmo EMZ, alebo len na uréitli &ast’ tohoto spektra.

Il‘l‘l‘ll Mapovana oblast’ sa snimkuje tak, aby
-!-iiﬁ“\ﬁ|= =<2 jednotlivé snimky mali prekryt 60% v smere
= letu a 20-30% medzi liniami letu (obr.5). Pre-
I I kryt 60% v linii letu sa vyuziva pri naslednom
fotogrametrickom spracovani snimok, pri vy-

tvarani 3-roz-mernych topografickych map

et pomocou stereoplotterov.
V pripade spracovania leteckych snimok

Obr.5. Postup pri leteckom snimkovani.

pomocou pocitaca je potrebné zabezpecit' ich

prevod z analégového tvaru do digitalneho, a to

skenovanim s rozlisenim 1200 DPI a viac. Po-

L mocou procesu ortorektifikacie je mozné naske-

novanu fotografiu umiestnit’ do rovinného ma-

pového suradnicového systému a odstranit

nepresnosti, ktoré boli spdsobené vertikalnou Clenitost'ou terénu, odchylkami od stanovenej drahy letu, central-
nou projekciou a parametrami snimkovania. Ortofotografia sa potom modze pouzivat’ ako alternativa mapy.

Priklady vyuzitia metod DPZ

Metody DPZ sa s uspechom vyuzivaju hlavne v relativne nedostupnych oblastiach rozlahlych krajin
a v oblastiach malo postihnutych antropogénnou ¢innost’ou.

Najlepsie vysledky je mozné dosiahnut’ v terénoch s minimalnym vegetaénym pokryvom alebo bez neho
(ptste, polopuste, arktické a vysokohorské oblasti), ale ani v oblastiach s hustym rastlinnym pokryvom (boreal-
ne lesy, tropické dazd’ové pralesy, a pod.) nie je pouzitie metdéd DPZ vylucené. Kazdy konkrétny druh terénu ma
svoje Specifika, ktoré je potrebné pri vybere metddy alebo vol'be kombinacie viacerych metéd zohl'adnit’.

Letecké a kozmické snimky, ked’Ze st obrazom (a ¢asto najaktudlnejSim) zemského povrchu, mézu posla-
zit’ aj ako nahrada neaktualnej alebo neexistujicej topografickej mapy. Ich informacny obsah je vSak ovela vac-
Si.

V ramci geologickych disciplin sa snimky, resp. digitdlne obrazy zemského povrchu vyuzivaju v rdmci
geologického mapovania napr. pri sledovani rozsirenia horninovych celkov (na zaklade reliéfu, farby alebo fo-
totonu — odtiena sivej pri Ciernobielych snimkach, odrazivosti, mikroreliéfu, charakteru riecnej siete a rozSirenia
a druhu vegetacie), obr. 6 — 9 (Kronberg, 1984; Kronberg, 1985).
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Z digitalnych obrazov zemského povrchu je mozné na zaklade spektralnych kriviek odrazivosti- SKO
hornin, porovnanim s etalénovymi krivkami, zistenymi pozemnymi meraniami na odkryvoch, stanovit’ rozsirenie
horninovych celkov a tak vlastne z vacsej Casti zostavit' geologickll mapu, ¢im sa nahradi ¢asovo naro¢na praca
v teréne, ¢asto vykondvana vo vel'mi zlozitych podmienkach (Alwash, et al., 1994; Davis, et al., 1993).

Pomocou stereoskopu sa pri pouziti sterodvojic snimok robi analyza geomorfologie tizemia, ktora je
formalnym prejavom geologickej stavby a tektoniky. Vel'mi dobré vysledky poskytuje takato analyza pri stadiu
kvartérnych utvarov (Beratan et al.; 1998).

Vo vulkanolégii sa vyuziva §tidium materialov DPZ na rekonstrukciu ne¢innych vulkanov stanovenie
roz§irenia ich produktov. V st¢innosti s inymi (napr. geofyzikalnymi a geochemickymi) metdodami sa vyuzivaji
metdody DPZ na sledovanie ¢innych sopiek (Oppenheimer, 1998), resp. stanovenie rizika sopecnych explozii
na zéaklade merania tepelné¢ho toku v okoli vulkdnov alebo stanovenia teploty vody v kraterovych jazerach,
na sledovanie lavy v lavovych jazerach a pod. (Oppenheimer, 1997).
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L[] Obr.7 Tektonicka interpretdcia snimky z obr. 6 .

[] Obr.6. Ploché a strmé uklony vrstiev, poruchy a disjunktivna
tektonika so strihom a typickym pretvorenim jednotlivych suvrstvi.
Tektonicka stavba je desifrovand podla vodiacich obzororov (JZ
USA; material USGS ; podla Kronberga, 1984 ).

Obr.8. Regiondlno-geologické jednotky a Strukturne prvky oblasti Obr.9. Mapa regiondlno—geologickych jednotiek so zndzornenymi
medzi Egge (vlavo dole) a Hildesheimer Wald (vpravo hore) na 6. strmymi Struktirami, interpretovanymi zo snimok Landsat (P —
kanali snimky Landsat-u (SRN, material NASA; podla Kronberga, Paderborn, M — Minden, H — Hildesheim, W — Warburg ; SRN;
1985). podla Kronberga, 1985).

Znacné moznosti poskytuju metody DPZ pri vyhladavani lozZisk nerastnych surovin - NS, v ramci ktorého
sa aplikuje sucasne viacero vyhladavacich kritérii. Na zaklade farebného a morfologického kontrastu sa daji
vyhladavat’ loziska, vychadzajuce na povrch. Okrem uz spominaného rozsirenia horninovych celkov magmato-
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génne, litofacialne, metamorfogénne kritéria) sa daji zistit' okolorudné premeny hornin (Beratan, et al., 1997),
ich druh a rozsirenie na zéklade farebného kontrastu, resp. SKO mineralov, typickych pre tieto zony (illit, kaoli-
nit, ...) (Ferrier, et al., 1996). Zoény okolorudnych premien st plosne rozsiahlejsie a tak zvySuju pravdepodobnost’
zachytenia loziska, resp. indikuju aj skryté loziska. V oblasti puste Namib v Namibii boli vyuzité metody DPZ
pri stanoveni obsahu tazkych mineralov (magnetit, ilmenit,...) v dunovych presypoch (Walden, et al., 1996 —
obr.10).
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Obr.10. Zobrazenie distribucie Fe-oxidov, uskutocnené na zdaklade Obr.11. Riecne terasy v tropickom dazdovom pralese su rozpozna-
spracovania udajov zo snimok Landsat (svetlejsie pixely obsahuji telné vdaka chybajiicemu reliéfu a ich polohe pri meandrujiicej rieke
vicSie mnozstva oxidov Fe = povlaky hematitu na zrndach kremena. vzhladom k obklopujiicej pahorkatine (Franciizska Guayana; snimka
Viozeny graf zobrazuje pomer obsahov stanovenych pomocou metéod I1.G.N.; podla Kronberga, 1984).

DPZ k obsahom stanovenym vzorkovanim in situ — podla Waldena et

al., 1996).

Metody DPZ néjdu pouzitie aj v oblastiach s vel'mi hustou vegetaciou (tropické dazd’ové pralesy - obr. 11).
Pritomnost’ loziska NS na povrchu alebo v jeho blizkosti sa prejavi zvySenym obsahom prvkov, ktoré sa v iom
nachadzaji (geochemicka anomalia). Tato sa da zachytit' geochemicky, stanovenim obsahov prvkov v horni-
nach, pokryvnych utvaroch, vodach a rastlinstve. Rastliny reaguju na tieto obsahy bud’ zmenami rozmerov
a tvaru (gigantizmus, nanizmus, deformacie), farebnymi zmenami alebo zmenami vyvojovych (fenologickych)
faz, napr. predCasné alebo neskorsie pucanie, kvitnutie, zazltnutie listov. Tieto zmeny je mozné stanovit’ sledo-
vanim oblasti vo viacerych ¢asovych horizontoch a prejavia sa taktieZ zmenami SKO rastlinného pokryvu (Tara-
nik, 1989).

Zaver

Vyznam pouzitia dat z DPZ neustale rastie. Aj ked nasa krajina v tomto trende eSte zaostava, je to len zéle-
zitost’ niekol’kych najblizsich rokov, ked’ sa tieto technoldgie stant aj pre nas samozrejmostou.

Pouzivatelia dostavaju data z DPZ vo forme digitalnych snimok. Predpokladom na ich vyuZitie je ich spra-
covanie pomocou $pecializovaného softvéru, ktory pouziva metoédy na spracovanie obrazu tzv. Image Processing
a umoziuje vizualizovat’ a analyzovat’ obsah snimok pre Specifické potreby pouzivatela. K takymto programom
patria napr. ER-Mapper a ERDAS.

Nespornou vyhodou digitalnych snimok je, Ze su ulozené v digitalnom tvare a nepodlichaju teda ziadnym
geometrickym zmenam, vznikajucim z pdsobenia vlhkosti a tepla. Dalsou vyhodou je, Ze sa data spracované
digitalnou fotogrametriou mozu kombinovat’ v redlnom ¢ase s vektorovymi alebo inymi rastrovymi mapami, ¢o
umoziuje skratenie doby pre detekciu zmien, korekcie a tvorbu novych vystupov.

Nevyhodou je velkost’ suborov, napr. leteckd fotografia rozmeru 23 x 23 cm naskenovand s presnostou
1200 DPI s 256 odtienimi sivej farby ma asi 115 MB a v prevedeni true colors asi 345 MB. V dnesnej dobe,
s pouzitim kompresie dat, optickych diskov a pocitacovych sieti, prestava byt aj tento fakt problémom.

Dostupnost’ udajov 7 DPZ u nds

Letecké snimky z uzemia Slovenskej republiky poskytuje za uplatu zatial’ len v ciernobielom prevedeni To-
pografické oddelenie velitelstva Armady SR (911 00 Trencin), prostrednictvom Topografického ustavu A-SR
(Ruzova 113, 974 01 Banska Bystrica). Cena 1 snimky sa pohybuje zhruba od 400 do 700 Sk. Pri objednavani
snimok je potrebné vymedzit' lokalitu, resp. oblast pokrytu snimkami, mierku, nutnost prekrytov, dobu vyhotove-
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nia snimok, dennii dobu snimkovania a pod., resp. vopred vykonzultovat tieto skutocnosti s TopU A-SR. Snimky
su dodavané najcastejsie v rozmeroch 23 x 23 ¢cm, pripadne v 18 x 18 cm alebo 30 x 30 cm.

Kozmické snimky pre Ceskii a Slovenskii republiku zabezpecuje firma Gisat Praha pozri
http://www.gisat.cz. Tato firma je oficialnym distributorom spolocnosti EURIMAGE (druzice Landsat, ERS,
JERS) , SPOTIMAGE (druzice SPOT), WORLMAP(data zruskych druzic)) EUROMAP (druzice IRS)
a RADARSAT Int. (druzice Radarsat). Su to data z druzicovych skenerov alebo fotografickych komor zazname-
nane na klasicky film, data panchromatické alebo multispektralne alebo data ziskané zobrazovacim radarom.
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