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Pozorovanie zmien suvisiacich so zmenou klimy pomocou technik dialkového
prieskumu Zeme

Dialkovy prieskum Zeme (slovenska skratka DPZ, anglicky ,remote sensing (RS)“) je veda o ziskavani informacii o
objektoch, oblastiach alebo javoch na dialku (bez fyzického kontaktu), zvyCajne z lietadiel alebo satelitov.

Dialkové senzory, ktoré mozu byt namontované napr. na satelitoch, lietadlach, bezpilotnych lietadlach (tzv.
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) — napr. dronoch), zhromaZduju uUdaje ziskavanim/snimanim/detekovanim
energie, ktora sa odraza od Zeme.

Dialkové senzory mozu byt pasivne alebo aktivne. Pasivne senzory reaguju na vonkajsie podnety. Zaznamenavaju
prirodzenu energiu, ktord sa odraza alebo vyZaruje z povrchu Zeme. NajcastejSim zdrojom Ziarenia
ziskavanym/snimanym/detekovanym pasivnymi senzormi je odrazené slnecné svetlo. Naproti tomu aktivne
senzory (tiez nazyvané radary) vyuzivaju vnutorné podnety na zhromazdovanie Udajov o Zemi. Napriklad systém
dialkového snimania s laserovym Ii¢om vysiela laser na povrch Zeme a meria ¢as, za ktory sa odrazi spat k jeho
senzoru.

Pomocou satelitnych dat mbéZeme pozorovat napr. zmensovanie plochy lfadovcov v horach, vysychanie lesov,
poZziare, vybuchy sopiek, ale aj zaplavy.

Hlavni poskytovatelia bezplatnych satelitnych dat:

e Narodny Urad pre letectvo a vesmir (NASA): Landsat 1 — 9, MODIS a iné.
e  Eurdpska vesmirna agentura (ESA) Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 a Sentinel-5P a dalsie.

National Aeronautics and Space Administration (NASA), do slovenciny zvycajne prekladané ako Ndrodny urad
pre letectvo a vesmir, je americkd vlddna agentlra zodpovedna za americky vesmirny program a vSeobecny
vyskum v oblasti letectva a kozmonautiky. Agentura zacala fungovat 1. oktobra 1958 a po Ndrodnom poradnom
vybore pre letectvo (National Advisory Committee for Aeronautics — NACA) zdedila 4 laboratoria a priblizne 8 000
zamestnancov.

European Space Agency (ESA), do slovenciny zvycajne prekladané ako Eurdpska vesmirna agentira alebo
Eurdpska kozmickd agentura, je medzivliddna organizacia na vyskum vesmiru zalozend v roku 1974, ktord ma v
sucasnosti 22 ¢lenskych statov. Sidlo jej riaditelstva je v Parizi a jej jednotlivé centrd su vo zvysnych clenskych
Statoch.

Informécie o jednotlivych satelitoch a na ¢o ich mdzeme vyuzZit si mbzete nasStudovat aj na stranke EO Browser:
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel/
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Pripadova studia — Pozorovanie zmensovania sa l'adovca Pasterze (Alpy,
Rakusko) pomocou dialkového prieskumu Zeme

Pasterze je najdlhsi ladovec v Rakusku a vo vychodnych Alpach (nedaleko mestecka Zell am See). Lezi
v skupine Glockner v pohori Vysoké Taury v Korutansku, priamo pod najvyssou horou Rakuska
Grossglockner.

Ladovec Pasterze sa tiahne hlbokym udolim obklopenym vrchmi skutoénych alpskych velikanov. Vrchy
okolitych trojtisicoviek, ktoré lemuju okraje tohto udolia, tvoria takmer nepreniknutelnd giganticku
hradbu. Najvyssim vrchom je Grossglockner — kolosdlna hora vypinajlca sa do vysky az 3 798 m n. m.
posobiaca ako absolutny viladca celej oblasti. Grossglockner je nielen najvyssim vrchom Vysokych
Taurov, ale i najvysSim vrchom Rakuska. Zaciatok fadovca Pasterze sa nachadza pri vrchu Johannisberg
v nadmorskej vyske 3 453 m. Obrovska masa fadu pokryvajuca udolie smeruje dalej nadol s jej koncom
v nadmorskej vyske priblizne 2 100 m. DiZka ladovca sa véak najma vplyvom zvy3enia priemernych
ro¢nych tepldt postupne skracuje, pomaly sa roztdpa a ustupuje, pricom z jeho dizky ubudne aZ do 50
m. Jeho objem sa od prvych merani v roku 1851 do roku 2006 zniZil na polovicu.

Zdroje informdcii: https://en.wikipedia.org/wiki/Pasterze Glacier a
https://www.infoglobe.sk/cestovatelsky-sprievodca/rakusko-pasterze-najdlhsi-ladovec-vychodnych-

alp/
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Zdroj obrazka: https://sk.advisor.travel/poi/Pasterze-945
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Vyskum l'adovca Pasterze pomocou satelitnych snimok

A. Preditajte si vyskumnu otazku a sformulujte predpoklad:
Otazka:

Ako sa zmenila plocha ladovca za poslednych 40 rokov?

Predpoklad:

B. Postup:

Vyhladajte si v google ,,Sentinel Hub EO Browser“ alebo tento odkaz:

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Zaregistrujte sa (registracia je zadarmo), nasledne sa prihlaste (,,Login“).
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Tip: Pred zacatim prace s EO Browser. Pri hladani lokality, ktori nepoznate a nie je oznacena na
satelitnych mapdch, vyhladajte si ju najskér na inych mapdach a ndsledne ju lahko ndjdete aj v EO
Browser.
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Krok 1. Vyhladanie dat

1.

Vyhladajte miesto na mape (Pasterze Glacier, Austria).
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Vyberte Landsat 1-5 ako zdroj satelitnych dat.
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Vyberte dni (20. 8. 1985 — 30. 8. 1985).

Stlacéte hladaj (,,Search”).

Krok 2. Vizualizacia

5.

Vyberte satelitné data z dna 22.8. 1985 (1985 — 08 — 22) a stlacte vizualizuj (,Visualize”).
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6. Skuste si aj zapnut/vypnut jednotlivé vrstvy (Borders — hranice, Labels — popisy, Roads — cesty, Water
bodies — vodné plochy) — vpravo hore a pozorujte, ako sa obrazok meni, aké informacie pribudaju.

Krok 3. Porovnavanie satelitnych snimok r6znych datumov (funkcia ,Compare®)

7. Budete sledovat zmeny dizky a plochy fadovca na snimkach z réznych datumov a aj satelitov, preto si
najskér obidva vlozime do funkcie ,,Compare” (slovensky ,,porovnaj“).

8. Vyhladajte ikonku dvoch Sipok (vlavo pod datumom) (,,Add to compare”). Po stlaceni sa objavi na liste

nad datumom pri ,Compare” Cislo 1.

< 95 EO Browser
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9. Stlacte Discover a nasledne Back to search. Podobne, ako ste postupovali predtym, vyhladajte si tento
raz data satelitov Landsat 8-9, od datumu 15.8.2023 do 30.8.2023. Vyberte si snimok z 15.8.2023 a stlacte
,Visualize”.
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10. Vyberte vizualizaciu ,False color”.
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TIP: Ladovce sa daju vyborne pozorovat vo vizualizacii False color.

"False colors" (slovensky ,falo$né farby“) pouziva na zobrazenie povrchu aspori jednu neviditelnd vinovu dizku.
Velmi popularna je kombinacia ,falosSnych farieb” ktora vyuziva blizke infracervené, Cervené a zelené pasma.
NajcastejSie sa pouziva na hodnotenie hustoty a zdravia rastlin, pretoze rastliny odrazaju blizke infracervené a
zelené svetlo, zatial Co absorbuju cervenu. Mesta a odkryta zem su sivé alebo hnedé, poda a skaly hnedé alebo
Cervené a voda a l'adovce sa javia ako modré alebo cierne.

O jednotlivych indexoch a pasmach si najdete informacie aj priamo v EO Browser stlacenim Sipok vpravo
priamo pri indexe (vid' obrazok). Viac o indexe si méZete pozriet tu: https://custom-scripts.sentinel-
hub.com/sentinel-2/false color infrared/

11. Stlacte Sipky a pri ,Compare” by sa mala objavit dvojka (resp. pocet snimok, ktoré ste vloZili do
porovnania). Stlacte ,Compare”. V ponuke sa objavia snimky, ktoré ste si tam vloZili.

L
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12. Kurzorom prejdite k ¢asti ,Split position” a mdZete posunom sprava dolava (a opacne) vizudlne
porovnavat vybrané snimky.

Q Pasterze Glacer, Austria

Krok 4. Meranie plochy l'adovca v roku 1985 a roku 2023

13. Najskér budeme merat plochu ladovca na snimke z roku 1985. Vpravo vyhladajte ikonku na meranie
(pravitko), stlacte ju a kurzor presurite na miesto, odkial planujete za¢at meranie plochy ladovca (napr.
zaCiatok fadovca) a kliknite lavim tlacidlom na mysi. Potom klikajte postupne okolo celej plochy (vid.

Obrazok dole — zelena ciara). Plocha l'adovca v roku 1985 bola km? (meranie ukonéite stlaéenim
krizika medzi ikonkou pravitka a vysledkom merania) a krivka okolo ladovca obvod merala - dizka zelenej
Ciary bola km.

(Pozndmka: ditka a plocha sa md?u svadimi zisteniami jemne lidit. Zavisi to od toho, kde si zvolite
zaCiatok/koniec a ako vediete krivku po obvode).

Q Pasterze Glacier, Austria = Education @
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14. Presurite sa na obrazok z roku 2023 (sta¢i presunut ,Split position” Gplne doprava). Plocha lFadovca roku
2023 bola km?2,

< 5 EO Browser

C. Zhrnutie vysledkov merania a zaver:
° Plocha ladovca bola v roku 1985 a vroku 2023
. Plocha l'adovca sa od roku 1985 do roku 2023 zmenila o km 2.

Zmeny plochy ladovca Pasterze boli pozorované pomocou Udajov zo satelitov Landsat (NASA). Pre
doplnenie/overenie si viete vyhladat aj fotografie na internete.

Zmena velkosti l'adovca zachytena na fotografiach.

Zdroj obréazkov: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-3765074/Shocking-images-global-warming-causing-Europe-s-glaciers-
retreat-hundreds-feet-year.html

V dvadsiatych rokoch minulého storocia (1920) bol najvacsi rakusky ladovec Pasterze impozantnym
ladovym jazykom, ktory sa rozprestieral na juhovychod (obrazok vlavo), ale do roku 2012 dramaticky
ustupil hore Udolim a za sebou zanechal skaly a sutiny.
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