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1 Uvod a cil projektu

Dokumentace k semestralnimu projektu Sledovdni pohybu ledovci v letech 2015-2020,
ktery byl vytvofen v ramci predmétu 155UZPR Uvod do zpracovani prostorovych dat na
FSv CVUT v zimnim semestru 2020-2021. Semestraln{ projekt vypracovali Bc. Monika
Kiizova, Be. Marek Hoffmann a Be. Frantisek Muzik.

Cilem projektu bylo na zakladé prostorovych a atributovych dotazi urcit pohyb a stav
ledoved mezi roky 2015-2020. Zmény byly zkoumény také dle tzemi jednotlivych stati
¢i kontinenti, jejichz hranice jsou taktéz soucasti databaze. Mezi sledované jevy patrily
napiiklad zmény rozlohy ledovci nebo poméru pevninskych a oceanskych ledovei na
vybraném tzemi.

2 Zdroje dat

Vstupni data pro praci byla ziskdna ze dvou zdroji — 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 (obrazek 1) je iniciativa
urcenéd ke sledovani svétovych ledovel pomoci satelitnich dat. Data ziskan& diky této
iniciativé, byla pouzita v fadé projektu, pricemz jednim z nejzajimavéjsich vystupu je
stejnojmennd kniha z roku 2014 [4].

Databaze GLIMS zdarma poskytuje data o ledovcich z celého svéta jiz od roku 2015.
Data v sobé zahrnuji jak pevninské, tak oceanské ledovce. Podrobny vypis atributi je se-
psany v kapitole 5. Distribuce dat probiha v souradnicovém systému WGS-84 (EPSG: 4326).

W

Obrézek 1: Logo GLIMS.

2.2 ArcGIS Hub

ArcGIS Hub (obrazek 2) je platforma umoziiujici sdileni dat v ramci komunity uzi-
vatelt Esri. Je volné pristupnd a pro stazeni dat neni nutné mit vytvoreny uzivatelsky
ucet [1].

Na piislusném webu [1] je mozné vyhledavat data na zakladé sirokého spektra filtra
(dle zdroje, kategorie, regionu, atd.). Po otevieni vyhledaného datasetu se zobrazi jeho
néhled v mapé, stru¢ny popis, vycet atributi, pfiméa moznost tvorby webové mapy nebo
stazeni souboru do pocitace. Z této platformy byly ziskdny vrstvy zemi a kontinentu
v soufadnicovém systému WGS-84 (EPSG: 4326).

3



Obrazek 2: Logo ArcGIS Hub.

3 Pouzity software

Pro zpracovani projektu byl pouzit open source software QGIS [7] ve verzi 3 . 14 . 15.
Tento software s pomoci modulu Sprdavce databdzi, umoznuje praci s objektové — rela¢nim
databazovym systémem PostgreSQL [6] (obrazek 3).

Sprdavce databdzi dovoluje nahlizeni na data z pohledu databaze, provadéni SQL pii-
kaz, import novych vrstev nebo zobrazeni dat v mapovém okné.
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Obrazek 3: Loga PostgreSQL [6] (vlevo) a QGIS [7] (vpravo).

4 Import vrstev do databaze

Import vrstev stazenych ze zdrojt, které byly popsany v kapitole 2, probéhl v prostiedi
softwaru QGIS. Databaze pro projekt byla dopfedu vytvorena vyucujicim Ing. Martinem
Landou, Ph.D. Nebylo tedy potieba databézi vytvaret od uplného pocatku.

Nejprve bylo nutné stazeny shapefile s vrstvou zobrazit v mapovém okné, protoze
pak se vrstva zobrazila v nabidce Vstup, kterd se nachézi v zalozce Importovat vek-
torovou vrstvu. Tuto zélozku lze naleznout ve Sprdvci databdzi pod ikonou Importovat
vrstvu/soubor. P¥i importu bylo nutné sledovat nékolik podminek pro vystupni tabulku —
spravné zvolené schéma, spravnou vstupni vrstvu, soufadnicovy systém (jiz vySe zminény
WGS-84) a dalsi moznosti, které jsou zobrazeny na obrazku 4.

Import trval pomérné dlouhou dobu (cca 30 minut pro kazdou vrstvu s ledovei), tudiz
byl vyhradné provadén pies vzdaleny piistup Citrix [2].
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Obrazek 4: Import vrstev do databaze v prostiedi programu QGIS.

5 Struktura databaze

Struktura databaze se déli na 3 hlavni skupiny tabulek — ledovce mezi lety 2015-2020
(glims_polygons 20**), kontinenty (kontinenty) a staty (zeme). Podrobnéjsi struktury
jednotlivych tabulek jsou na obrazcich 5, 6 a 7.

5.1 Tabulky glims polygons

2,

e id: jednoznac¢né ¢islo v tabulce

e geom: oznaceni typu geometrie

e line type: kategorie ohranicujici linie

e anlys id: cislo pro praci v ramci GLIMS

e glac id: jednoznac¢né cislo ledovce

e anlys time: Cas poiizeni zdznamu

e area: rozloha ve ¢tverecnich kilometrech ze zaznamii analytika

e db_area: rozloha ve ¢tverecnich kilometrech z vypoc¢tu v databazi
e width: sitka ledovce v metrech

e length: délka ledovce v metrech



primeclass: klasifikace ledovce dle World Glacier Monitoring Service (WGMS)
min_elev: nadmotska vyska nejnizsi asti ledovce v metrech
mean __elev: prumérnd nadmotské vyska ledovce v metrech
max__elev: nadmotska vyska nejvyssi casti ledovee v metrech
src__date: datum pofizeni zdznamu

rec_ status: status zaznamu

glac_name: nazev ledovce

wgms _id: jednozna¢né oznaceni ledovce dle WGMS

local id: jednoznaéné oznaceni ledovce dle GLIMS

glac _stat: stav ledovce

subm __id: oznaceni ledovce dle GLIMS

release dt: datum, po kterém jsou zaznamy zveiejnény
proc__desc: popis zpracovani obrysi ledovce

rc_id: oznaceni pro regionalni centrum GLIMS

geog area: geograficky region

chief affl: piislusnost vedouciho regiondlniho centra
submitters: zadavatel

analysts: analytik



# Jméno Typ Délka Null Vychozi Komentar
1 id int4 4 N nextval('glims_polygons_2015_id_seq': :regclass)
2 geom geometry (MultiPolygonZ,4326) Y
3 line_type varchar (20) Y
4 anlys_id numeric Y
5 glac_id varchar (20) Y
6 anlys_time varchar (20) Y
7 area numeric Y
8 db_area numeric Y
9 width numeric ¥
10 length numeric Y
11 primeclass numeric Y
12 min_elev numeric Y
13 mean_elev numeric Y
14 max_elev nuUMmeric Y
15 src_date varchar (20) ¥
16 rec_status varchar (20) Y
17 glac_name varchar (50} Y
18 wgms_id varchar (31) Y
19 local_id varchar (22) Y
20 glac_stat varchar (20) Y
21 subm_id nuUMmeric Y
22 release_dt varchar (20) A
23 proc_desc varchar (255) Y
24 rc_id numeric Y
25 geog_area varchar (72) Y
26 chief_affl varchar (70) Y
27 parent_id varchar (20) ¥
28 submitters varchar (80) Y
29 analysts varchar (80) Y

Obréazek 5: Podrobné struktura tabulky glims_ polygons  20**.

5.2 Tabulka kontinenty

e id: jednoznac¢né ¢islo v tabulce

e geom: oznaceni typu geometrie

e fid: jednoznacné ¢islo v tabulce

e continent: nazev kontinentu

e sqmi: rozloha ve ¢tvrte¢nich milich

e sqkm: rozloha ve ¢tvere¢nich kilometrech

e shape are: délka ohranic¢ujiciho polygonu

e shape len: rozloha polygonu

# Jméno Typ Délka Null Vychozi Komentar
1 id int4 4 N nextval('kontinenty_id_seq': :regclass)

2 geom geometry (MultiPolygon,4326) Y

3 fid int4 4 Y

4 continent varchar (13) Y

5 sgmi numeric Y

6 sgkm numeric Y

7 shape__are numeric if

8 shape__len nNuUMmeric Y

Obrazek 6: Podrobné struktura tabulky kontinenty.



5.3

Tabulka zeme

id: jednoznacné ¢islo v tabulce
geom: oznaceni typu geometrie
fid: jednoznacné ¢islo v tabulce
country: nazev tzemi

1so: zkratka tizemi

countryaff: nazev statu, ktery tzemi spravuje

aff _iso: zkratka statu
shape leng: délka ohranicujiciho

shape area: rozloha polygonu

# Jméno Typ

1 id int4

2 geom geometry (MultiPolygon,4326)
3 fid int4

4 country varchar (40)

5 is0 varchar (2}

6 countryaff varchar (32)

7 aff_iso varchar (2)

8 shape_leng numeric

9 shape_area numeric

polygonu

<~ < < << << <==

Vychozi

nextval('zeme_id_seq'::regclass)

Obrézek 7: Podrobna struktura tabulka zeme.

6 Validace a kontrola dat

Pomoci funkci st isvalid a st_isvalidreason byla provedena kontrola validace dat,

zjisténé vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Vycet nevalidnich prvki v tabulkach

Komentar

tabulka zeme | kontinenty | glims2015 | glims2020
celkem prvki v tabulce | 249 8 307159 548914
z toho nevalidnich 0 0 7248 19231
Ring Selfintersection 0 0 5996 15370
Interior is disconnected 0 0 0 1
Selfintersection 0 0 1190 3647
Duplicate Rings 0 0 62 213

Vypocet poctu nevalidnich prvka

select count ()
from glims_polygons_2015
where st_isvalid(geom) is false




Zjisténi ddvodu nevalidity dat

select st_isvalidreason(geom)
from glims_polygons_2015
where st_isvalid(geom) is false

Validace dat

create table glbSvalid as

(

select id, geom, glac_name from glims_polygons_2015
where st_isvalid(glims_polygons_2015.geom) is false
)

alter table glbvalid add primary key (id)

update glbvalid set geom =
st_multi(st_collectionextract(st_makevalid(geom),3))
update glims_polygons_2015 set geom = glbvalid.geom
from giSvalid

where glims_polygons_2015.id = glbvalid.id

drop table gilbvalid

Kontrola validace dat

select count(*)
from glims_polygons_2015
where st_isvalid(geom) is false

7 Prostorové a atributové dotazy

1. Jak se zménila rozloha ledovce Vatnajokull, nejvétsiho ledovce Islandu a
druhého nejvétsiho ledovce Evropy?

select round(

(select st_area(st_transform(st_union(12015.geom), 5638))/1e6
from glims_polygons_2015 as 12015 --LAEA Europe

join zeme as z on st_intersects(12015.geom,z.geom)

where country = ’Iceland’

and glac_name = ’Vatnajokull’)::numeric -

(select st_area(st_transform(st_union(12020.geom), 5638))/1e6
from glims_polygons_2020 as 12020 --LAEA Europe [m]

join zeme as z on st_intersects(12020.geom,z.geom)

where country = ’Iceland’

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

Vysledek: zména o 66,91 km?



2. Jaky je procentualni tbytek rozlohy ledovce Vatnajokull v rozmezi let
2015—20207

select 100 - round(

(select st_area(st_transform(st_union(12020.geom), 5638))/1e6
from glims_polygons_2020 as 12020 --LAEA Europe [m]

join zeme as z on st_intersects(12020.geom,z.geom)

where country = ’Iceland’

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

(select st_area(st_transform(st_union(12015.geom), 5638))/1e6
from glims_polygons_2015 as 12015 --LAEA Europe

join zeme as z on st_intersects(12015.geom,z.geom)

where country = ’Iceland’

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

Vysledek: 0,82 %

3. Jaky je nejvétsiledovec v databazi? Jaka je jeho rozloha? EPSG: 6933 — NSDIC
EASE

select DISTINCT glac_name, db_area, geom, geog_area
from uzpr2l_a.glims_polygons_2020

where db_area = (select max(db_area) from
uzpr2l_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)

Vysledek: Pine Island Glacier, rozloha: 165079,19 km?

4. Lezi néjaky ledovec na rovniku? Na tzemi jakého statu?

select country from glims_polygons_2020 as 1

join zeme as z

on st_intersects(z.geom, 1.geom)

where st_intersects(st_geometryfromtext(’LINESTRING(-180 0, 180 0)’, 4326), 1l.geom)

Vysledek: bezejmenny ledovec v Ekvadoru

5. Kolik ledovcia se nachazi alespon ¢aste¢né v Rakousku?

select count (*)

from glims_polygons_2020 as 1
join zeme as z

on st_intersects(l.geom, z.geom)
where country = ’Austria’;

Vysledek: 6586
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6. Pramérna nadmotska vyska ledovci v Peru? (2 desetinna mista)

create temporary table Peru as select geom from zeme where country = ’Peru’
select round(avg(mean_elev),2) from glims_polygons_2020 as 1

join Peru as p

on st_intersects(l.geom, p.geom)

Vysledek: 1771,58 m

7. Jaky je posun centroidu Vatnajokulu za poslednich 6 let? (2 desetinna
mista)

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)

Vysledek: 0,22 km?

8. Kolik je posun centroidu Vatnajokulu ro¢né?

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)

Vysledek: 35,84 m/rok

9. Jaky je nazev nejblizsiho ledovce od Fakulty Stavebni CVUT? V jaké vzda-
lenosti se nachazi a v jaké geografické oblasti? (2 desetinna 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

Vysledek: Hallstattter Gletscher, 301,77 km, Austrian Alps
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10. Do jaké geografické oblasti spada nejvice ledovci?

select geog_area, count(*) as pocet
from glims_polygons_2020

group by geog_area

order by pocet desc

limit 2

Vysledek: Randolph Glacier Inventory / Asia

11. Kde se nachazi nejvice sutovych ledovcii?

select country, count(*) as pocet
from glims_polygons_2020 as 1
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

Vysledek: France, 486

12. Jaky ledovec ma nejvétsi prevyseni?

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

from glims_polygons_2020 as 1

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

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

13. Kolik ledovcii se nachazi do 500 km od Fakulty Stavebni CVUT
select count(*) from glims_polygons_2020 as 1

where st_distance(st_GeomFromText (’POINT(1601670.45 5577548.91)°,4087),
st_transform(l.geom,4087)) < 500*1e3

Vysledek: 4548
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14. Kolik procent z ledovci lezicich celou svou plochou za polarnim kruhem
nema jméno? (severnim i jiznim)

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)

Vysledek: 99,29 %

15. Jaké tzemi zabiraly ledovce v Italskych Alpach v roce 20177

select round(sum(distinct db_area),2)

as atribut, round(sum(st_area(st_transform(geom, 6933))) ::numeric/le6,2)
as funkce from glims_polygons_2017

where geog_area = ’Italian Alps’

Vysledek: 21,48 %

16. Na tzemi jakych africkyho statd se nachéazi ledovce?

select country, count(*) as pocet from glims_polygons_2020 as 1
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

Vysledek: 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’

Vysledek: tabulka o 355 zaznamech

8 Zaveér

Cilem projektu bylo na zakladé prostorovych a atributovych dotazi urcit pohyb a
stav ledovci mezi roky 2015-2020. Zmény byly zkoumény zejména pro mensi Gzemi, coz
plynoucich z vysledku sql dotazi, muze byt mensi Gzemi uchopitelné;jsi.

V kapitole 6 byl naznacen postup validace dat, ptricemz cilem bylo nevalidni data
opravit , nicméné postup nastinény v [5] se nam nepodafilo rekonstruovat, a proto byla
vysledné validace dat provedena pouze zptsobem uvedenym v kapitole 6. Data pro ledovce
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z let 2016, 2017 a 2019 nebyla validovana, protoze se ve vySe uvedenych dotazech vyuzivaji
jen minimalné.

Vétsina dotazu byla tvorena tak, aby jejich vysledkem byla odpovéd na komplexnéjsi
otazky, z tohoto diivodu nejsou soucésti dokumentace velmi jednoduché dotazy. Zaroven
byl zdmér vztahnout nékteré dotazy k poloze FSv CVUT a vytvorit dotazy nad ramec
vyuky predmétu UZPR.
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