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1 Úvod a cíl projektu

Dokumentace k semestrálnímu projektu Sledování pohybu ledovc· v letech 2015�2020,
který byl vytvo°en v rámci p°edm¥tu 155UZPR Úvod do zpracování prostorových dat na
FSv �VUT v zimním semestru 2020�2021. Semestrální projekt vypracovali Bc. Monika
K°íºová, Bc. Marek Ho�mann a Bc. Franti²ek Muºík.

Cílem projektu bylo na základ¥ prostorových a atributových dotaz· ur£it pohyb a stav
ledovc· mezi roky 2015�2020. Zm¥ny byly zkoumány také dle území jednotlivých stát·
£i kontinent·, jejichº hranice jsou taktéº sou£ástí databáze. Mezi sledované jevy pat°ily
nap°íklad zm¥ny rozlohy ledovc· nebo pom¥ru pevninských a oceánských ledovc· na
vybraném území.

2 Zdroje dat

Vstupní data pro práci byla získána ze dvou zdroj· � ze serveru GLIMS (Global Land
Ice Measurements from Space) [3] a z ArcGIS Hub [1]

2.1 GLIMS

GLIMS, aneb Global Land Ice Measurements from Space (obrázek 1) je iniciativa
ur£ená ke sledování sv¥tových ledovc· pomocí satelitních dat. Data získaná díky této
iniciativ¥, byla pouºita v °ad¥ projekt·, p°i£emº jedním z nejzajímav¥j²ích výstup· je
stejnojmenná kniha z roku 2014 [4].

Databáze GLIMS zdarma poskytuje data o ledovcích z celého sv¥ta jiº od roku 2015.
Data v sob¥ zahrnují jak pevninské, tak oceánské ledovce. Podrobný výpis atribut· je se-
psaný v kapitole 5. Distribuce dat probíhá v sou°adnicovém systémuWGS�84 (EPSG: 4326).

Obrázek 1: Logo GLIMS.

2.2 ArcGIS Hub

ArcGIS Hub (obrázek 2) je platforma umoº¬ující sdílení dat v rámci komunity uºi-
vatel· Esri. Je voln¥ p°ístupná a pro staºení dat není nutné mít vytvo°ený uºivatelský
ú£et [1].

Na p°íslu²ném webu [1] je moºné vyhledávat data na základ¥ ²irokého spektra �ltr·
(dle zdroje, kategorie, regionu, atd.). Po otev°ení vyhledaného datasetu se zobrazí jeho
náhled v map¥, stru£ný popis, vý£et atribut·, p°ímá moºnost tvorby webové mapy nebo
staºení souboru do po£íta£e. Z této platformy byly získány vrstvy zemí a kontinent·
v sou°adnicovém systému WGS�84 (EPSG: 4326).
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Obrázek 2: Logo ArcGIS Hub.

3 Pouºitý software

Pro zpracování projektu byl pouºit open source software QGIS [7] ve verzi 3 . 14 . 15.
Tento software s pomocí modulu Správce databází, umoº¬uje práci s objektov¥ � rela£ním
databázovým systémem PostgreSQL [6] (obrázek 3).

Správce databází dovoluje nahlíºení na data z pohledu databáze, provád¥ní SQL p°í-
kaz·, import nových vrstev nebo zobrazení dat v mapovém okn¥.

Obrázek 3: Loga PostgreSQL [6] (vlevo) a QGIS [7] (vpravo).

4 Import vrstev do databáze

Import vrstev staºených ze zdroj·, které byly popsány v kapitole 2, prob¥hl v prost°edí
softwaru QGIS. Databáze pro projekt byla dop°edu vytvo°ena vyu£ujícím Ing. Martinem
Landou, Ph.D. Nebylo tedy pot°eba databázi vytvá°et od úplného po£átku.

Nejprve bylo nutné staºený shape�le s vrstvou zobrazit v mapovém okn¥, protoºe
pak se vrstva zobrazila v nabídce Vstup, která se nachází v záloºce Importovat vek-
torovou vrstvu. Tuto záloºku lze naleznout ve Správci databází pod ikonou Importovat
vrstvu/soubor. P°i importu bylo nutné sledovat n¥kolik podmínek pro výstupní tabulku �
správn¥ zvolené schéma, správnou vstupní vrstvu, sou°adnicový systém (jiº vý²e zmín¥ný
WGS�84) a dal²í moºnosti, které jsou zobrazeny na obrázku 4.

Import trval pom¥rn¥ dlouhou dobu (cca 30 minut pro kaºdou vrstvu s ledovci), tudíº
byl výhradn¥ provád¥n p°es vzdálený p°ístup Citrix [2].
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Obrázek 4: Import vrstev do databáze v prost°edí programu QGIS.

5 Struktura databáze

Struktura databáze se d¥lí na 3 hlavní skupiny tabulek � ledovce mezi lety 2015�2020
(glims_polygons_20** ), kontinenty (kontinenty) a státy (zeme). Podrobn¥j²í struktury
jednotlivých tabulek jsou na obrázcích 5, 6 a 7.

5.1 Tabulky glims_polygons

� id: jednozna£né £íslo v tabulce

� geom: ozna£ení typu geometrie

� line_type: kategorie ohrani£ující linie

� anlys_id: £íslo pro práci v rámci GLIMS

� glac_id: jednozna£né £íslo ledovce

� anlys_time: £as po°ízení záznamu

� area: rozloha ve £tvere£ních kilometrech ze záznam· analytika

� db_area: rozloha ve £tvere£ních kilometrech z výpo£tu v databázi

� width: ²í°ka ledovce v metrech

� length: délka ledovce v metrech
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� primeclass: klasi�kace ledovce dle World Glacier Monitoring Service (WGMS)

� min_elev: nadmo°ská vý²ka nejniº²í £ásti ledovce v metrech

� mean_elev: pr·m¥rná nadmo°ská vý²ka ledovce v metrech

� max_elev: nadmo°ská vý²ka nejvy²²í £ásti ledovce v metrech

� src_date: datum po°ízení záznamu

� rec_status: status záznamu

� glac_name: název ledovce

� wgms_id: jednozna£né ozna£ení ledovce dle WGMS

� local_id: jednozna£né ozna£ení ledovce dle GLIMS

� glac_stat: stav ledovce

� subm_id: ozna£ení ledovce dle GLIMS

� release_dt: datum, po kterém jsou záznamy zve°ejn¥ny

� proc_desc: popis zpracování obrys· ledovce

� rc_id: ozna£ení pro regionální centrum GLIMS

� geog_area: geogra�cký region

� chief_a�: p°íslu²nost vedoucího regionálního centra

� submitters: zadavatel

� analysts: analytik
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Obrázek 5: Podrobná struktura tabulky glims_polygons_20**.

5.2 Tabulka kontinenty

� id: jednozna£né £íslo v tabulce

� geom: ozna£ení typu geometrie

� �d: jednozna£né £íslo v tabulce

� continent: název kontinentu

� sqmi: rozloha ve £tvrte£ních mílích

� sqkm: rozloha ve £tvere£ních kilometrech

� shape_are: délka ohrani£ujícího polygonu

� shape_len: rozloha polygonu

Obrázek 6: Podrobná struktura tabulky kontinenty.
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5.3 Tabulka zeme

� id: jednozna£né £íslo v tabulce

� geom: ozna£ení typu geometrie

� �d: jednozna£né £íslo v tabulce

� country: název území

� iso: zkratka území

� countrya�: název státu, který území spravuje

� a�_iso: zkratka státu

� shape_leng: délka ohrani£ujícího polygonu

� shape_area: rozloha polygonu

Obrázek 7: Podrobná struktura tabulka zeme.

6 Validace a kontrola dat

Pomocí funkcí st_isvalid a st_isvalidreason byla provedena kontrola validace dat,
zji²t¥né výsledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Vý£et nevalidních prvk· v tabulkách

tabulka zeme kontinenty glims2015 glims2020
celkem prvk· v tabulce 249 8 307159 548914

z toho nevalidních 0 0 7248 19231
Ring Sel�ntersection 0 0 5996 15370

Interior is disconnected 0 0 0 1
Sel�ntersection 0 0 1190 3647
Duplicate Rings 0 0 62 213

Výpo£et po£tu nevalidních prvk·

select count(*)

from glims_polygons_2015

where st_isvalid(geom) is false
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Zji²t¥ní d·vodu nevalidity dat

select st_isvalidreason(geom)

from glims_polygons_2015

where st_isvalid(geom) is false

Validace dat

create table g15valid as

(

select id, geom, glac_name from glims_polygons_2015

where st_isvalid(glims_polygons_2015.geom) is false

)

alter table g15valid add primary key (id)

update g15valid set geom =

st_multi(st_collectionextract(st_makevalid(geom),3))

update glims_polygons_2015 set geom = g15valid.geom

from g15valid

where glims_polygons_2015.id = g15valid.id

drop table g15valid

Kontrola validace dat

select count(*)

from glims_polygons_2015

where st_isvalid(geom) is false

7 Prostorové a atributové dotazy

1. Jak se zm¥nila rozloha ledovce Vatnajokull, nejv¥t²ího ledovce Islandu a
druhého nejv¥t²ího ledovce Evropy?

select round(

(select st_area(st_transform(st_union(l2015.geom), 5638))/1e6

from glims_polygons_2015 as l2015 --LAEA Europe

join zeme as z on st_intersects(l2015.geom,z.geom)

where country = 'Iceland'

and glac_name = 'Vatnajokull')::numeric -

(select st_area(st_transform(st_union(l2020.geom), 5638))/1e6

from glims_polygons_2020 as l2020 --LAEA Europe [m]

join zeme as z on st_intersects(l2020.geom,z.geom)

where country = 'Iceland'

and glac_name = 'Vatnajokull')::numeric, 2)

Výsledek: zm¥na o 66,91 km2
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2. Jaký je procentuální úbytek rozlohy ledovce Vatnajokull v rozmezí let
2015�2020?

select 100 - round(

(select st_area(st_transform(st_union(l2020.geom), 5638))/1e6

from glims_polygons_2020 as l2020 --LAEA Europe [m]

join zeme as z on st_intersects(l2020.geom,z.geom)

where country = 'Iceland'

and glac_name = 'Vatnajokull')::numeric *100 /

(select st_area(st_transform(st_union(l2015.geom), 5638))/1e6

from glims_polygons_2015 as l2015 --LAEA Europe

join zeme as z on st_intersects(l2015.geom,z.geom)

where country = 'Iceland'

and glac_name = 'Vatnajokull')::numeric, 2)

Výsledek: 0,82 %

3. Jaký je nejv¥t²í ledovec v databázi? Jaká je jeho rozloha? EPSG: 6933 � NSDIC
EASE

select DISTINCT glac_name, db_area, geom, geog_area

from uzpr21_a.glims_polygons_2020

where db_area = (select max(db_area) from

uzpr21_a.glims_polygons_2020);

NEBO:

select round(st_area(st_transform(geom, 6933))::numeric/1e6,2),

glac_name from glims_polygons_2020

where st_area(st_transform(geom, 6933)) = (select

max(st_area(st_transform(geom, 6933))) from glims_polygons_2020)

Výsledek: Pine Island Glacier, rozloha: 165079,19 km2

4. Leºí n¥jaký ledovec na rovníku? Na území jakého státu?

select country from glims_polygons_2020 as l

join zeme as z

on st_intersects(z.geom, l.geom)

where st_intersects(st_geometryfromtext('LINESTRING(-180 0, 180 0)', 4326), l.geom)

Výsledek: bezejmenný ledovec v Ekvádoru

5. Kolik ledovc· se nachází alespo¬ £áste£n¥ v Rakousku?

select count(*)

from glims_polygons_2020 as l

join zeme as z

on st_intersects(l.geom, z.geom)

where country = 'Austria';

Výsledek: 6586
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6. Pr·m¥rná nadmo°ská vý²ka ledovc· v Peru? (2 desetinná místa)

create temporary table Peru as select geom from zeme where country = 'Peru'

select round(avg(mean_elev),2) from glims_polygons_2020 as l

join Peru as p

on st_intersects(l.geom, p.geom)

Výsledek: 1771,58 m

7. Jaký je posun centroidu Vatnajokulu za posledních 6 let? (2 desetinná
místa)

select round(st_distance(

(select st_centroid(st_union(st_transform(geom, 4087)))

from glims_polygons_2020 where glac_name = 'Vatnajokull'),

(select st_centroid(st_union(st_transform(geom, 4087)))

from glims_polygons_2015 where glac_name = 'Vatnajokull'))::numeric/1e3, 2)

Výsledek: 0,22 km2

8. Kolik je posun centroidu Vatnajokulu ro£n¥?

select round(st_distance(

(select st_centroid(st_union(st_transform(geom, 5638)))

from glims_polygons_2020 where glac_name = 'Vatnajokull'),

(select st_centroid(st_union(st_transform(geom, 5638)))

from glims_polygons_2015 where glac_name = 'Vatnajokull'))::numeric/6, 2)

Výsledek: 35,84 m/rok

9. Jaký je název nejbliº²ího ledovce od Fakulty Stavební �VUT? V jaké vzdá-
lenosti se nachází a v jaké geogra�cké oblasti? (2 desetinná mista)

select round(ST_Distance(st_GeomFromText('POINT(1601670.45 5577548.91)',4087),

st_transform(glims_polygons_2020.geom, 4087))::numeric/1000,2)

as vzd, glac_name, geog_area

from glims_polygons_2020

order by vzd asc limit 1

NEBO:

select round((st_GeomFromText('POINT(1601670.45 5577548.91)',4087) <->

st_transform(glims_polygons_2020.geom, 4087) )::numeric/1e3,2)

as vzd, glac_name, geog_area

from glims_polygons_2020

order by vzd asc limit 1

Výsledek: Hallstattter Gletscher, 301,77 km, Austrian Alps

11



10. Do jaké geogra�cké oblasti spadá nejvíce ledovc·?

select geog_area, count(*) as pocet

from glims_polygons_2020

group by geog_area

order by pocet desc

limit 2

Výsledek: Randolph Glacier Inventory / Asia

11. Kde se nachází nejvíce su´ových ledovc·?

select country, count(*) as pocet

from glims_polygons_2020 as l

join zeme as z

on st_intersects(l.geom, z.geom)

where line_type = 'debris_cov'

group by country

order by pocet

desc limit 1

Výsledek: France, 486

12. Jaký ledovec má nejv¥t²í p°evý²ení?

select distinct glac_name, country, geog_area, (max_elev - min_elev)

as prevyseni

from glims_polygons_2020 as l

join zeme as z

on st_intersects(l.geom, z.geom)

where glac_id = (

select glac_id from glims_polygons_2020

where min_elev > 0

and glac_name <> 'None'

order by (max_elev - min_elev) desc limit 1)

and (max_elev - min_elev) > 0

Výsledek: Seward Glacier, Canada and USA, Randolph Glacier Inventory and Various
(NSDIC), 5937/0

13. Kolik ledovc· se nachází do 500 km od Fakulty Stavební �VUT

select count(*) from glims_polygons_2020 as l

where st_distance(st_GeomFromText('POINT(1601670.45 5577548.91)',4087),

st_transform(l.geom,4087)) < 500*1e3

Výsledek: 4548
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14. Kolik procent z ledovc· leºících celou svou plochou za polárním kruhem
nemá jméno? (severním i jiºním)

select round((100* (

select count(*) from glims_polygons_2020

where st_ymin(geom) > 66.55 or st_ymax(geom) < -66.55

and glac_name = 'None'))::numeric/(select count(*)

from glims_polygons_2020

where st_ymin(geom) > 66.55 or st_ymax(geom) < -66.55)::numeric,2)

Výsledek: 99,29 %

15. Jaké území zabíraly ledovce v Italských Alpách v roce 2017?

select round(sum(distinct db_area),2)

as atribut, round(sum(st_area(st_transform(geom, 6933)))::numeric/1e6,2)

as funkce from glims_polygons_2017

where geog_area = 'Italian Alps'

Výsledek: 21,48 %

16. Na území jakých africkýho stát· se nachází ledovce?

select country, count(*) as pocet from glims_polygons_2020 as l

join zeme as z on st_intersects(l.geom, z.geom)

join kontinenty as k on st_intersects(z.geom, k.geom)

where continent = 'Africa'

group by country

order by pocet desc

Výsledek: Tanzania � 25, Uganda � 11, Kenya � 7, Congo DRC � 3, South Africa � 1

17. Jaké ledovce analyzuje pan Matthew Beedle?

select glac_name from glims_polygons_2020

where analysts = 'Beedle, Matthew'

Výsledek: tabulka o 355 záznamech

8 Záv¥r

Cílem projektu bylo na základ¥ prostorových a atributových dotaz· ur£it pohyb a
stav ledovc· mezi roky 2015�2020. Zm¥ny byly zkoumány zejména pro men²í území, coº
bylo zap°í£in¥no velkých rozsahem dat. Pro pochopení souvislostí a n¥kterých trend·
plynoucích z výsledk· sql dotaz·, m·ºe být men²í území uchopiteln¥j²í.

V kapitole 6 byl nazna£en postup validace dat, p°i£emº cílem bylo nevalidní data
opravit , nicmén¥ postup nastín¥ný v [5] se nám nepoda°ilo rekonstruovat, a proto byla
výsledná validace dat provedena pouze zp·sobem uvedeným v kapitole 6. Data pro ledovce
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z let 2016, 2017 a 2019 nebyla validována, protoºe se ve vý²e uvedených dotazech vyuºívají
jen minimáln¥.

V¥t²ina dotaz· byla tvo°ena tak, aby jejich výsledkem byla odpov¥¤ na komplexn¥j²í
otázky, z tohoto d·vodu nejsou sou£ástí dokumentace velmi jednoduché dotazy. Zárove¬
byl zám¥r vztáhnout n¥které dotazy k poloze FSv �VUT a vytvo°it dotazy nad rámec
výuky p°edm¥tu UZPR.
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