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Eksperymenty teledetekcyjne przeprowadzone na poligonach testowych
W ramach wspotpracy miedzynarodowej w programie INTERKOSMOS

Wstep

Polska uczestniczy w programie Interkosmos od 1967 roku
w kilku réznych dyscyplinach. Gtéwnag role w tych bada-
niach spetnia” Centrum Badan Kosmicznych PAN. Koordy-
natorem kosmicznych badar naukowych,” wykonywanych w
Polsce w ramach ‘programu, jest Komitet Badan Kosmicz-
nych PAN. . . .

Najmtodsza dyscypling w programie Interkosmos jest
teledetekcja, ktéra zajmuje sie zdalnymi metodami i tech-
nikami pozyskiwania ‘danych o powiérzchni Ziemi i zjawi-
skach na niej zachodzacych, a takze ich przetwarzaniem
i interpretacjg. Role krajowego_centrum teledetekcji spetnia
w Polsce OSrodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Sa-
telitarnych 1GiK (OPOLIS). Osrodek koordynuje takze ba-
dania naukowe prowadzone w kraju w zakresie telede-
tekcji. i . . .

Procz badan o charakterze poznawczym i aplikacyjnym
OPOLIS podjat w 1977 roku wspotprace miedzynarodowsg w
programie Interkosmos. Z udziatem i pod kierunkiem spe-
cjalistow_z OPOLIS przygotowano i przeprowadzono dwa
podsputnikowe eksperymenty, nazwane umownie Telefo-
to-77 i Telefoto-78. ) .

Ideg przewodnig_tych eksperymentéw byto prowadzenie
pomiardw oraz rejeStracja promieniowania elektromagne-
tycznego odbitego od powierzchni terenu synchronicznie
z trzech poziomow — satelitarnego, lotniczego i naziemnego
bezposrednio w terenie. W pracach tych oprocz kilkunastu
instytucji krajowych, wziety udziat réwniez instytuty za-
raniczne, a mianowicie: Instytut Badan Kosmicznych Aka-
emii Nauk ZSRR, Centralny Instytut Fizyki Ziemi Akade-
mii Nauk NRD, Centralne Laboratorium Badan Kosmicz-
nych butgarskiej Akademii Nauk oraz Centrum Naukowe
»Kaspij” azerbejdzanskiej Akademii Nauk.

Ze wzgledu na bogate materiaty, jakie otrzymano w wy-
mienionych eksperymentach, oraz ograniczong objetos¢ pu-
blikacji, oméwiono jedynie najpowazniejsze wyniki prac
badawczych i interpretacyjnych, uzyskane w OPOLIS i in-
stytucjach wspotpracujacych.

Cele i zakres eksperymentow

Ze wzglgdu na znacznie rozdrobniong gospodarke rolng
w Polsce, gtownym celem eksperymentow byto okre$lenie
przydatnosci zdje¢ i obrazow Wlelosr;])ektralnych wykona-
nych z roznych pulapéw dla réznych dziedzin gospodarki
narodowej, a gtéwnie dla rolnictwa.

Eksperyment Telefoto-77 polega’f na wykonaniu z pokia-
du samolotu-laboratorium AN-30, a nastépnie opracowaniu
zdjec i obrazéy wielospektralnych obszaréw testowych Mo-
sina i Sroda Slaska. W rezultacie nalotéw i pomiaréw na-
ziemnych otrzymano: .

— Zdjecia wielospektralne w 6 przedziatach spektralnych
ze zmodyfikowanej kamery AFA-39M, w skali 1: 60000
i 1:25000, na filmie panchfomatycznym T-17 i podczerwo-
nym 1-840 oraz z kamery Hasselblad 500 EL/M, w skali
1350000 i 1:120000, na filmie Kodak TRI-X i Kodak IR
Aerographic 2424,

— zdjecia spektrostrefowe wykonane kamerg Hasselblad
EL/M na filmie Kodak Aerochrome Infrared, w skali
1:75000 i 1:33000; L

— obrazy skanerowe wykonane z wysokosci 6200 m ska-
nerem wielospektralnym C-500 E;)racumcym w 8 kanatach
spektralnych w zakreésie od 049 do 1,1 um z rejestracjg
obrazu na tasmie magnetycznej; . .

— wyniki pomiarow naziemnych, a mianowicie: tempera-
tury powietrza i gruntu, wilgotnosci, nastonecznienia, pred-
koSci wiatru itp., przeprowadzone przez ekipy z uniwersy-
tetow we Wroctawiu i w Poznaniu;
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— wyniki  spektrometrycznych pomiaréw naziemnych
spektrometrem  PS-3 Centrum ,,Kaskij” — wspétczynnika
odbicia w przedziale od 04 do 1,2 iim oraz spektrometrem
8Li*%arsoké61 Akademii Nauk, pracujagcym w przedziale od
4 00 Uo pm,

—Wyni_kpi pomiaréw spektralnego wspotczynnika odbicia
w zakresie 0,4 do 0,9 pm wykonanych aerospektrofotome-
trem WAT i ITWL ze $migtowca z wysokosci okoto 200 m;

— wyniki laboratoryjnych badan prdébek gruntéw, prze-
prowadzonych przez ITWL.

Przeprowadzono réwniez analize dostepnych aktualnych
materiatow kartograficznych z rejonéw obszaréw testowych
oraz wykonano aktualne na moment fotografowania mapy
tematyczne w skali 1 : 25000, dotyczace: geologii ﬁOWlerzch_-_
niowe], geomorfologii, komplekséw glebowych, hydrografii
i struktury upraw.

Eksperyment Telefoto-78 byt czescia sktadows satelitar-
nego eksperymentu Ziemia, przeprowadzonego podczas lotu
pierwszego polskiego kosmonaupy, Mirostawa Herma-
szewskKiego, na kompleksie orbitalnym Sojuz-29 —
Salut-6 — Sojiuz-30 w lipcu 1978 roku, Obejmowat on
jednoczesne wykonanie zdjec i obrazéw réznymi technikami
wybranych rejonéw Polski potudniowej z r6znych putapow,
a ‘mianowicie: ]

1) satelitarnego, przez polskiego kosmonaute,
MKF-6M ze stacji Salut-6;

2) lotniczego z wysokosci:

— 10000 m, kamerg AFA, ]

— 6500 m, z samolotu-laboratorium AN-30 IKI AN ZSRR,
kamerg MKF-6 i skanerem C-500 M z_rejestracja obrazu na
taSmie magnetycznej oraz _kamera wielospektralng MB-470
firmy NAC i kamerg pomiarowa MK-70 Hasselblad; .

— 6500 m, kamerg fotogrametryczng RC-10 Wilda na fil-
mie panchromatycznym i uczulonym na podczerwien;

— 2500 m, kamerami MKF-6, MK-70 i MB-470 NAC.

Eksperyment obejmowat takze wykonanie:

— naziemnt/)ch pomiaréw meteorologicznych i wilgotnosci
gruntu na obszarach testowych: Maosina — przez zesp6t
z Uniwersytetu w Poznaniu, Sroda Slaska — przez zespét
z Uniwersytetu Wroctawskiego, Ptock — przez zespét z Uni-
wersytetu "Warszawskiego;

— pomiaréw widmowego wspotczynnika odbicia spektro-
metrami naziemnymi;

— aktualnych w lipciu 1978 roku map struktury upraw
obszaréw testowych.

kamerg

Niektore wyniki interpretacji zdje¢ satelitarnych

Zdjecia satelitarne obszaru Polski potudniowej potozonego
onizej réwnoleznika 52° wykonano kamerg wielospektralng

KF-6M ze stacji Salut-6, w skali 12652 000. Nachylenie
ptaszczyzny orbity do ptaszczyzny réwnika ziemskiego wy-
nosi 51,6°, a perigeum 338 km i apogeum 357 km. Kazde
zdjecie obejmuje obszar 215 X 149 km. Opis kamery MKF-6
zamieszczono w [4],

Na zdjeciach wykonanych z wysokosci 340 km zdolnosé
rozdzielcza na Ziemi wynosi okoto 40 m przy kontrascie
obrazu 0,1, a 15 m przy kontrascie obrazu 1,0 (w kanatach
1, 2, 3 i 4, przy rejestracji na filmie T-18).

Jak nika z tablicy, najbardziej informatywny jest ka-
nat 4 (0,64—0,68 u) i kgna} (! (0,79—6,89 pm). ywnyJ

Dr inz. St. Dgbrovwvski i dr inz. W. Mizerski z IGIK
przeprowadzili badania kartometrycznosci zdje¢ wielospek-
traln{ch wykonanych kamerag MKF-6M ze stacji Salut-6. W
wyniku _Eoréwnanla wspotrzednych punktow  kontrolnych
zidentyfikowanych na zdjeciach™i na mapie topograficznej



Tablica. Informatywno$¢ kanatéw kamery MKF-6M, podana w skali 5-stopniowej

Kanaty
3 4 5 6

Interpretowane

Dziedzina obiekty

—
~

Roslinnos¢ rolna 4 3 .2 2 0 5
Geografia Gleby 3 1 2 4 0 5
Kompleksy le$ne 5 0 4 3 1 2
Pokrywa sniezna 2 0 3 5 0 4
Powierzchnia wody 3 1 4 5 4 5
Hydrologia Mielizny, penetracja
podwodna, ro$linno$¢ 3 2 5 4 1 0
Zawiesiny mechaniczne 1 5 2 2 1 4
Osady czwartorzedowe 1 2 3 4 0 5
Geologia Rodzaje skat 0 4 1 3 5 2
Budowa strukturalna 0 3 5 2 1 0
Suma punktéw 25 21 29 34 13 32

w skali 1:200000 otrzymano doktadnos¢ ponizej kartome-
trycznosci mapy, a mianowicie:

mx =250 m, mw=260 m, mz= 70 m

Zesp6t pod kierunkiem dra tnz. A. Uhrynowskiego
przeprowadzit prébe generalng oceny charakteru uzytkowa-
nia_gruntéw w ?minie Sroda Slaska na podstawie interpre-
tacji zdje¢ satelitarnych. W W)(]nlku interpretacji powiek-
szonych zdg]ec’ wielospektralnych i kompozy%l
wykonanych na Multi Data Color System NA

— sady i lasy;. .

— rzepak, zboza i pola zaorane;

— okopowe | k?kl; o
_ — tereny osiedlowe i nieuzytki ] )
i ogr%%c())wano szkic struktury uzytkowania gruntéw w skali
1125 000.

Dr tnz. W. Bychawski wraz z zespolem okreslit moz-
liwos¢ wykorzystania zdjec¢ satelitarnych do celéw leSnych.
W wyniku analizy stwierdzono moznosc:

— okres$lenia granic, komplekséw leSnych ze znacznie

/zszg doktadnoscig niz na mapie w tej samej skali co
zdjecia;

s oddzielenia laséw iglastych od lisciastych;

— okre$lenia zreb6w i upraw leSnych;

— lokalizacji drzewostanow silnie” uszkodzonych.

Mgr M. Kowalska wydzielita z kom ozl\_/)cji barwnej
wykonanej na przegladarcé addytywnej MSP-4 ze zdjeC
wielospektralnych (kanaty 2, 4 i 63:/

— lasy mieszane;

— lasy lisciaste;

— lagy iglaste;

— 13ki; )

— rozdrobnione gospodarstwa rolne; .

— gospodarstwa rolne wielkotowarowe z przewagg roslin
okopowych; ] .

— gospodarstwa rolne wielkotowarowe z przewaga roslin
zbozowych;

— miasta;

— rzeki;

— Jeziora, . . .

— odcinki sieci komunikacyjnych, centrum Wroctawia ze
zwartg zabudowsg oraz obszary podmiejskie z zabudowg roz-
proszong.

Wykonano réwniez prébe opracowania mapy topograficz-
nej w skali 1:200000 na podstawie zdje¢ satelitarnych po-
wiekszonych do skali 1:1000000. Opracowanie autograme-
tryczne wykonano na autografie A-10 Wilda po zageszcze-
niu osnowy .na stekometrze. Opracowano oddzielnie poszcze-
golne elementy treSci mapy, a mianowicie linie komunika-
cyjne i miasta, lasy oraz hydrografie. Analiza wykazata
znaczng przydatnos¢ zdje¢ satelitarnych do opracowania
elementéw powierzchniowych (lasy) oraz niemozno$¢ opra-
cowania wszystkich elementéw liniowych.

barwnych
wydzielono:

Niektore wyniki interpretacji zdje¢ i obrazéw wielospektral-
nych wykonanych z samolotow

Niektére wyniki eksperymentu Telefoto-77 zamieszczono
w [1], a catosCc w [5].

W OPOLdS IGiK wykonano nastepujace opracowania:

— analize mozliwosci wykorzystania zdje¢ wielospektral-
nych obszaru Mosina do okre$lenia struktury upraw i za-
siewow;

— interpretacje uzytkowania terenu rejonu Mosina, ze
szczeg6lnym uwzgledme_mer_n zagospodarowania le$nego;

— analize uzytkowania ziemi 1 form geomorfologicznych;

— wykonanie  kompozycji barwnych na MSP-4 i oceng
mozliwosci ich wykorzystania do roznych celow;

— opracowanie zgjec yvlelos(}))ektral_nyc.h. metoda cyfrows
na Photomaticn P-1700 firmy Optronics i ich analize;

— zwizualizowanie taSm magnetycznych z zarejestrowa-
nym obrazem za pomoca wielospektralnego skanera C-500.

W Instytucie Geografii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
w Poznaniu, pod kierunkiem doc. dra hab. L. Koza ¢ Ki e-
g o opracowano zdjecia wielospektralne rejonu Mosina do
roznych celéw, to jest do:

— wykonania_map tematycznych sadu;

— interpretacji rolniczej;”

— okreslenia_proceséw ‘erozyjnych;

— kartografii gleboznawczej;

— Okreélenia zarastania jezior;

— lesnictwa.

W Instytucie Geologicznym zesp6t pod kierunkiem doc.
dra J. Bazynskiego zinterpretowat zdjecia wielospek-
tralne rejonu Mosina i na ich podstawie ‘'wykonat mape
fotolineamentéw, kierunkéw ciggébw rynnowo-ozowych oraz
schematyczny przekréj geologiczny przez ztoze wegla bru-
natnego. Interpretacja zdje¢ wielospektralnych umozliwita
uszczegotowienie posiadanych map geologicznych oraz okre-
élenlle kanatéw spektralnych najbardziej przydatnych w
geologii.

Zespol pod kierunkiem mgra Z. Marczewskiego
wykonal mape rozmieszczenia gruntdw rejonu Mosina na
podstawie badan laboratoryjnych probek gruntéw pobra-
nych w terenie i interpretacji zdjeC wielospektralnych oraz
na podstawie wynikow pomiar6w widmowego wspotczynni-
ka odbicia, wykonanych przez zespét z Katedry Geodezji
I Fotogrametrit WAT.

W wyniku opracowania zdje¢ wielospektralnych otrzyma-
nych podczas eksperymentu Telefoto-78 w OPOLIS 1GiK
przeprowadzono:; ; ) .

— ocene mozliwosci rozpoznania réznych gatunkow upraw
na podstawie analizy dwu zestawdw zdjeC wielospektral-
nych wykonanych Kamerami MKF-6 i MB-470 NAC;

— probe okreglenia struktury upraw i uzytkowania grun-
tow w gminie Sroda Slaska na podstawie lotniczych zdjeé
z MKF-b, wykonanych w skali 1:50000; ] ]

— analize mozliwosci wykorzystania lotniczych zdje¢ wie-
lospektralnych obszaru Sroda Slaska do identyfikacji ga-
tunkow roslin uprawnych; ] o

— opracowanie obrazéw skanerowych i zbadanie ich kar-
tometrycznosci oraz znieksztalcen; i

— anahz&lg mozliwosci  wyréznienia tekstow barwnych
oraz okreslenie parametrow ;;omlarowych na przykfadzie
kamery wielospektralnej MB-470 NAC. =~

Zespot z Instytutu Geograficznego Uniwersytetu War-
szawskieégo \_Nﬁkona% pomiary naziemne wybranych elemen-
tow Srodowiska geograficznego na terenie poligonu Plock
oraz okreslit przydatnos¢ zdje¢ panchromatycznych i w
podczerwieni do interpretacji struktury uzytkowania ziemi.

ZespOt z Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
przeprowadzit pomiary naziemne na poligonie Mosina oraz
wykonat tematyczng interpretacje zdje¢ i okreslit ich przy-
datno$¢ do roznych celéw. ] .

Doc. dr hab. E. Tomaszewski z Uniwersyteiu we
Wroctawiu okreslit przydatnos¢ zdje¢ rejonu Sroda Slaska
oraz opracowat mapy wykonane na podstawie bezposredniej
interpretacji terenowe;j.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie dotychczasowych wynikéw badan mozna
sformutowaé nastepujace wnioski:

— wszystkie materiaty otrzymane podczas eksperymen-
tow Telefoto_sg przydatne w roznych dziedzinach gospodar-
ki narodowej, cho¢ okres ich wykonania nie jest optymal-
ny przy rozwiazywaniu wielu zagadnien; ]

— skala lotniczych zdje¢ wielospektralnych 1:50 000 jest
wystarczajgca_do rozwigzywania wiekszosci zagadnien, prz
zatozeniu, ze interpretacja ich odbywa sie na instrumentac
powiekszajacych obraz;

— obrazy satelitarne z Landsata i zdjecia wielospektralne
ze statku Salut-6 sa przydatne jedynie w interpretacji do
celéw geologicznych, hydrologii i ‘okreslenia kompleksow
lesnych, natomiast s?j za mato szczegbtowe do interpretacji
struktury upraw rozdrobnionych gospodarstw rolnych;

— bogaty materiat z kilku obszaréw testowych, otrzyma-
ny w roznych okresach i réznymi technikami, umozliwit
wykonanie "badan prowadzacych do opracowania optymal-
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nych technik pozyskiwania danych o terenie i ich opraco-
wania dla réznych dziedzin gospodarczych;

— system skanerowy zainstalowany na pokiadzie samolo-
tu, z rejestracja danych na tasmie magnetycznej w waskich
zakresach spektrum, pozwala na uzyskanie bogatej infor-
macji o zjawiskach wystepujacych na obrazowanym tere-
nie. Tak otrz?/manq informacje mozna przetwarza¢ na urza-
dzeniach analogowo-cyfrowych z wykorzystaniem kompute-
row, co w zasadniczy sposob skraca czas interpretacji
i opracowania. Aby Jednak w petni wykorzysta¢ zasob in-
formacji zawartych w zobrazowaniu skanerowym, konieczne
jest prowadzenie badan dotyczacych charakterystyk spek-
tralnych réznych obiektow. Wyniki tych badain mozna wy-
korzystaC podczas _|nte|garetac1| na urzgdzenlach znajduja-
cych sie w OPOLIS. Kartometryczna_ doktadno$¢ obrazow
skanerowych pozwala wykorzysta¢ je jako materiat podkia-
dowy do map tematycznych;

— wielospektralne zdjecia lotnicze Wzkonane kamerag
MKF-6 umozliwiaja wydzielenie szeSciu klas uzytkowania
gruntéw, a mianowicie: terendw zurbanizowanych, lasow
I terenébw zadrzewionych, wod, nieuzytkéw i terenow rol-
niczych o gospodarce rozdrobnionej, térenéw rolniczych go-
spodarki wielkoobszaroweyj;

—i strukture upraw mozna czeSciowo okresli¢ ze zdje¢
wykonanych kamerg MKF-6 w skali 1:50000 z wykorzy-
staniem aparatury znajdujacej si¢ w OPOL.IS, obejmuje ono
sklasyfikowanie niektorych grup upraw oraz osobno —
jeczmienia ozimego, burakéw cukrowych i zyta z wiarygod-
noscig interpretacji rzedu 90%. Poréwnanie mozliwosci in-
terpretacyjnych zdje¢ wykonanych kamerg MKF-6 i MB-470
NAC wykazuje, ze zdjecia wielospektralne o wezszych pa-
smach ‘widma (MKF-6) sa bardziej przydatne do analizy
struktury upraw niz zdjecia wykonane kamerg z filtrami
0 szerszych pasmach;

— wykorzystanie lotniczych i satelitarnych zdje¢ wielo-
spektralnych do interpretacji zjawisk zachodzacych na po-
wierzchni Ziemi umozliwia_znaczne skrécenie czasu i obni-
zenie kosztow w poréwnaniu do bezposredniej interpretacji
terenowej. Umozliwia rowniez uchwycenie jakosciowo no-
wych informacji, ktérych nie mozna uzyska¢ z wykorzysta-
niem tradycyjnych technik badawczych.

Z dotychczasowych doswiadczen wynikajg wnioski doty-

czace dalszych badan, a mianowicie:
_ — konieczne jest kontynuowanie badan laboratoryjnych
i na odﬁowwdnlc_h polach testowych w celu okre$lenia opty-
malnych przedziatbw spektrum do dzielenia réznych
barw na podstawie interpretacji zdje¢ wielospektralnych
réznymi metodami;

— konieczne jest powtarzanie badan okreslonego terenu
przez kilka lat z uwzgil_ednieniem faz rozwojowych poszcze-
golnych gatunkéw roslin oraz okreslenie zakresow szeroko-
Sci kanafow umozI|W|a|chych maksymalne zrdznicowanie
charakterystyk spektralnych réznych typéw upraw na zdje-
ciach wielospektralnych;

— przy zbieraniu danych naziemnych do okreslenia struk-
tury upraw nalezy podaC wszystkie mozliwe cFaram_etry ma-
jace wptyw na wiarygodnos$¢ “interpretacji zdje¢ wielospek-
tralnych;

— w _celu okredlenia struktury upraw na podstawie inter-
Eretaql lotniczych zdje¢ wielospektralnych loty nalezy wy-

onywa¢ w okreslonych terminach.
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Metody analizy cyfrowej
wielospektralnych danych teledetekcyjnych

Wstep

Zadaniem teledetekcji jest pozyskiwanie informacji doty-
czacych zjawisk terenowych z wyeliminowaniem lub mini-
malizacja bezposredniego kontaktu z nimi. Informacje takie
moga byc przekazywane na Ziemie przez specjalne urzadze-
nia istuzace do ich zbierania, zamontowane na poktadach
samolotéw lub sztucznych satelitow Ziemi. Urzadzenia ta-
kie w wiegkszosci wykKorzystujg wielkoS¢ promieniowania
elektromagnetycznego odbitego lub emitowanego przez po-
szczegolne oblekty Zznajdujace sie na powierzchni _Ziemi.
Promieniowanie to moze by¢ rejestrowane w czesci doty-
czacej - tylko wybranej d}u?osu fali elektromagnetyczngj,
lub tez_jednoczesnie Kilku dfugosci fal. Rejestracja promie-
niowania elektromagnetycznego pochodzacego od obiektu
terenowego w kilku wybranych zakresach nosi nazwe reje-
stracji wielospektratngj, a dane pozyskane w ten sposob
nazywa sie danymi wielospektrainymi.

W zaleznosSci od sposobu rejestracji, informacje telede-
tekcyjne przekazywane sg na Ziemie drogg telemetryczna,
badZ tez transportowane sa na specjalnych nosnikach infor-
macji (na prz%/kiad na filmach fotograficznych lub taSmach
magnetycznych). W stacjach odbiorczych i ‘'w wyspecjalizo-
wanych osrodkach sa one poddawane obrdbce, ktérej sposob
zalezy od celu jakiemu ma stuzy¢ ich analiza oraz od wy-
magan uzytkownika.

Charakterystyka danych wielospektralnych

Teledetekcyjne dane wielospektralne sa pozyskiwane
przez_urzadzenia rejestrujace jedynie wybrane fragmenty
promieniowania elktromagntycznego. Taki sposéb rejestra-
cji realizuje sie poprzez uczulenie emulsji fotograficznej na
odpowiednie dilugosci fal, zastosowanie ~ filtrow barwnych
lub uzycie SEecjalnych detektoréow pracujacych w wybra-
nych pasmach widma.

_Kazdz obiekt terenowy odbija lub emituje promieniowa-
nie elektromagnetyczne o okreslonej chara terﬁstyce: Roz-
nice promieniowania pochodzacego od réznych ~obiektow
polegaja na niejednakowej intensywnosci tego promienio-
wania’ w zakresie okreslonych dtugosci fal. Uzalezniajac
wielko$¢ promieniowania od diugosci fali mozna okresli¢
tak zwane krzywe charakterystyczne dla r6znych obiektow.
Przykifady takich krzywych dla ro$linnosci, gleby i wody
sg przedstawione na rysunku 1.

Jak wynika z tego rysunku, mozna wybra¢ takie dtugo-
sci fal elektromagnetycznych, dla ktérych rézne obiegty

Rys. 1. Krzywe charakterystyczne dla roslinnosci, wody i gleby
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