


ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎΤ ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎŀǇŀŎƛǘƛŜǎ ƛƴ ƻŎŜŀƴ ǎŎƛŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ 
ŀǊŜŀǎ ƻŦ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻŦ Lh/Ωǎ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƻŎŜŀƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 
 
hŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ hŎŜŀƴ Ƙŀǎ ŀōǎƻǊōŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ол ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ό/hнύ 
ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ !ǎ /hн ŘƛǎǎƻƭǾŜǎ ƛƴ ǎŜŀǿŀǘŜǊΣ ƛǘ ŦƻǊƳǎ 
ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘΣ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΩǎ ǇIΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ 
Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нс ǇŜǊŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŜǊŀΦ 
!ǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΩǎ ŦǳǘǳǊŜ ŎŀǇŀŎ



9ǳǘǊƻǇƘƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ƳƻōƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ όtύ ŘǳŜ 
ǘƻ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ŦǊƻƳ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 
ǊŀǇƛŘƭȅ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎΦ b ŀƴŘ tΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ōƻƻǎǘƛƴƎ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƘŀǾŜ 
ŦƻǳƴŘ ǘƘŜƛǊ ǿŀȅ ƛƴǘƻ ƴŜŀǊƭȅ ŜǾŜǊȅ ǿŀǘŜǊ ōƻŘȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƎƭƻōŜ ŀƴŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ 
ŀǉǳŀǘƛŎ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ όƘȅǇƻȄƛŀΣ ŘŜŀ









ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǊŜƎƛƻƴŀƭ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊŜǎŜŜƴ ƛƴ нлмфκнлнл όǘƻ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ŀƭƭ ƻŎŜŀƴ ōŀǎƛƴǎύ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŎƘŀƴƴŜƭ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΩ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǘƻǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎΦ .ŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǘǎŜƭŦΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ǿƛŘŜ 



Lƴ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ нлмуΣ Lh/ ŀŎǘƛǾŜƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ 
{5D ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ мпΦоΦмΦ ¢ƘŜ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ƴƻǿ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ  ǿƛǘƘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƎǳƛŘŀƴŎŜ  ǘƻ 
ǎŎƛŜƴǘƛǎǘǎ ŀƴŘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ Ƙƻǿ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ƙƻǿ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴ 
ŀ ƳŀƴƴŜǊ ǘƘŀǘ ŜƴǎǳǊŜǎ ƛǘ ƛǎ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘΣ ǘǊŀŎŜŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ



L±Φ {ǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 
 
/ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ƻŎŜŀƴΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ȊƻƴŜǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘǎ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ƴƻǾŜƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ŦǊƻƳ ǎŜƴǎƻǊǎ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǾŜǎǎŜƭǎ ǘƻ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ ǾŜǎǎŜƭǎ ŀǊŜ ŀƴ 
ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ƻŎŜŀƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ǘƘŜȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ƻŎŜŀƴ 
ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎΦ 9ǾƻƭǾƛƴƎ ǎŎƛŜƴŎŜ ƴŜŜŘǎΣ Ŏƻǎǘ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ŀƴŘ ƴŜǿŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ 
ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ό!¦±ǎύ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όwh±ǎύΣ ƘŀǾŜ ŎƘŀƴƎŜŘ ƻŎŜŀƴ 





Earth  observing  satellites  ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǾŀƭǳŜŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 
Dƭƻōŀƭ hŎŜŀƴ hōǎŜǊǾƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ όDhh{ύ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ hōǎŜǊǾƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ όD/h{ύΦ 
{ŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜπŘŜǊƛǾŜŘ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƳŀǇǇƛƴƎ Ǿƛǘŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŘƻƳŀƛƴ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎΣ ŀƴŘ ǘƻ ōŜǘǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘƛŜǎ ƻŦ 
ƭŀƴŘΣ ƻŎŜŀƴΣ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛŎŜΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǘƻ ǘƘŜ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƻŦ ƛƴ ǎƛǘǳ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀƴŘ 
ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƛƴƎΦ {ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎΣ 
ŦǊŜǉǳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǎȅƴƻǇǘƛŎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΦ hŦ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ƻŦ 
ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ όƘŀōƛǘŀǘ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎύΣ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀǘŜǎ όƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜύ ŀƴŘ 
ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƎŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳƛƴƛƴƎΣ ŦƛǎƘŜǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴΦ tŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇǎ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇǊƛǾŀǘŜΣ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ŜŘǳŎŀǘƛƻƴ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ 
ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦǊŀǊŜŘΣ 
ƻŎŜŀƴ ŎƻƭƻǊΣ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻǿŀǾŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǎŜƴǎƻǊǎΦ 

 

 
 
±Φ {ŎƛŜƴŎŜπǇƻƭƛŎȅ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ 
 
Lh/ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǿƻǊƪ ǳƴŘŜǊǇƛƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŘŜƭƛōŜǊŀǘƛƻƴǎ ōȅ ǘƘŜ 








