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Uvod a cile prace

» Tato diplomova prace je vysledkem spoluprace mezi Katedrou aplikované
geoinformatiky a kartografie a Katedry fyzické geografie a geoekologie
Prirodovédeckeé fakulty Univerzity Karlovy v Praze

* Pro¢ monitorovat ledovce v Cordillera Blanca?

» Cile prace:
« Zzjistit zmény ledovcl v CB pomoci nastroju a metod DPZ
» provadét poloautomatickou klasifikaci predem urcenych klasifikacnich trid
 Klasifikovat smiSené plochy snéhu a suté
« Zzjistit zmény snéhové Cary ve vybranych oblastech CB

« zjistit vliv sklonu a orientace reliefu na zménu snéhoveho pokryvu ve
vybranych oblastech CB

« Zzjistit pfinosy senzoru Landsat 8 v monitorovani ledovcu



Cordillera Blanca, Peru

Nejvétsi ledové izemi v tropech ORI EEHEL ARG B

« Délka 130 km

* NejvySSi vrchol: Nevado Huascaran Sur
(6768 m n. m.)

« Zdroj pitné vody, zdroj vody pro zemédélstuvi,
zdroj vodni energie

» Velké srazkové rozdily mezi mokrym (Fijen-
duben) a suchym (kvéten-zafi) rocnim
obdobim




Cordillera Blanca, Peru —
monitorovane ledovce

MONITORED GLACIERS
IN THE CORDILLERA BLANCA

D glacier border




Datove zdroje

« VSechny pouzita data stazena pres USGS Earth Explorer

 Landsat data

* klady a zapory (prostorove rozliseni,
cena, Casoveé rozliseni (cca. 16 dni),
chyba v Landsat 7 od 2003)

e gasoveé rozmezi od 1987 do 2014;
meésice ¢ervenec-zari, celkem 29 scén

e Landsat4,5,7 a8
» obladnost

« ASTER GDEM 2
« ASTER GDEM vs. SRTM
« zroku 2011
« vertikalni RMSE v CB je mezi 8 az 15 m
» 2 sceény




Landsat predzpracovani

» Koregistrace

» Landsat data stazena pres USGS jsou
obecné presné koregistrované

 vizualni kontrola ukazala geometrickou
nepfesnost u Landsat 7 snimku z roku
1999

* ArcMap Band Collection Statistics Tool a
Matlab skript pro porovnani snimku

* Uprava pomoci geometrické transformace
— ENVI Registration: Image to image —
afinni transformace

* Vypocet normalizovanych indexu
 NDVI, NDWI a NDSI

» Vyfez snimku o velikosti 2400 x 2500
pixeld




Spektralni analyza

Cilem je vytvorit spektralni kiivku pro nalezeni spektralnich odliSnosti sledovanych
krajinnych pokryvu

2 skupiny Landsat senzorl podle rozloZeni kanalu:
e Landsat4 TM,5TM a7 ETM+
* Landsat 8 OLI/TIRS

Region of interests (ROI)
* vodni plocha, snih, snih ve stinu, vegetace, kamen a smiSena plocha snéhu a suté
* pomoci normalizovanych indexu, Google Earth interpretaci, tvart
» celkem 46 a 65 ROI

Statistické charakteristiky (minimalni hodnota, maximalni_hodnota, prumerna hodnota a
rozptyl) jednotlivych krajinnych pokryvu exportovany do Excelu

Vytvareni grafu pro lepSi vizualni interpretaci

Ur€eni prahovych hodnot



Vysledky spektralni analyzy —
Landsat 5
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Vysledky spektralni analyzy —
Landsat 8
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Klasifikacni
algoritmus

Pouziti nefizenych klasifikaci:
* ISODATA
 K-Means

Metoda maskovani

Spojeni maskovanych ploch v
ArcMap Raster Calculatoru

Paul (2004 ) kritéria — sklon
reliéfu 24°

Majority filtr
Vysledky v podobé map

Presnost klasifikace:

 Porovnani s GLIMS Glacier
Database

 Porovnani s terénnim mérenim
— Mgr. Adam Emmer (2015)

Classification
Qutwl

S - snow

SA - all snow = snow +
snow in shadow

V - vegetation

W - water

D - debris-covered snow




ArcMap Raster
Calculator
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Analyza zmeéen snehove Cary v CB

« Snéhova ¢ara muze byt pouzita k
urceni ELA na konci ablacni
sezony (Paterson, 1994)

* Vypocet pro vybrane podoblasti
pohofi (Huandoy, Huascaran,
Santa Cruz) a pro vybranych 11

ledovcu (vybrané na zakladé jejich T[4 B
rozlohy a pritomnosti smisenych
ploch snéhu a sute)

* Vlynechani oblasti s vysokou
oblacnosti




Analyza sklonu a orientace reliefu

Zména mezi roky 1989 a 2010

 Statistickeé vypocty v Excelu
* Histogram pro vizualni interpretaci (? EEEEE @é
Y * Y
« Sklon —rozdéleni po intervalech 5° |+ « a
by Mask Siepe {SeEl (1688 2010}
» Orientace — pro 4 a 8 svétovych
stran Gresa)  fmnzm=|  Prmaie
I

[Compute Statistics

Vysledky v podobé map a graft




Vysledky klasifikace
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CLASSIFIED LAND COVER
in the Huandoy mountain
in 1987




Vysledky zmen snehové cary |.

* Vystupy v podobe map a
grafl

» Qscilace zmén snéhové
cary (pozitivni trend)
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Vysledky zmen snehové cary |l.
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Vysledky analyzy sklonu a orientace |I.

« Vystupy v podobé map a grafu

* Nejvétsi zména v intervalu 60°-
64°

GLACIER CHANGE DEPENDING ON SLOPE
in the Huandoy mountain
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Vysledky analyzy sklonu a orientace II.
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GLACIER CHANGE DEPENDING ON ASPECT
in the Huandoy mountain
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A4

Zaver

» ObtiZe pfi zpracovani:

 kvalita vstupnich dat — Landsat, ASTER GDEM
oblacnost ve vysokohorskych oblastech
absence klimatickych modelu
absence rozsahlych ,in situ“ namérenych bodu
rozdilné definice ledovcu

* Vysledky:
* velika oscilace zmén snehovych a michanych ploch a snehovych
car — na druhou stranu jednoznacne trendy

» vetsSi pravdépodobnost tani snehu pri extremnich sklonech
terénu — u zbytku sklonu normalni rozdeleni

* neexistuje dominantni svetova strana u zmén snehovych ploch

« Landsat 8 OLI/TIRS nema vyhodu v monitorovani ledovcu v
porovnani se starSimi senzory Landsat TM a ETM+. Na druhou
stranu je limitovany s dostupnosti dat.



Dekuji za pozornost!

Zdroj: Mgr. Adam Emmer



