SOPECNA CINNOST

Znate odpovédi na tyto otazky?

O K céemu lze vyuZivat druzicové snimky béhem prirodnich katastrof?
O Jak vytvofit syntézy v pravych a nepravych barvach (pomoci specializovanych kamer) a
k ¢emu ndm mohou slouzit?

Vyznamnou Ulohou déalkového prizkumu Zemé (DPZ) hraje jeho vyuZiti pfi zachrannych
akcich béhem pfirodnich katastrof, jako jsou napfiklad sopeéné erupce. Celkovy pohled na aktudlné
zasazenou oblast je velmi dllezZity. Pri sopecné erupci Casto dochazi k vylevu magmatu na povrch
v podobé lavy. Pfi erupci je také mozné sledovat a dale zkoumat deformace zemského povrchu nebo
tok ldvového proudu. Nebezpecna je také tvorba pyroklastického oblaku, ten ohroZzuje nejen lidské
zdravi, ale také napfiklad leteckou dopravu, nebot nasati pyroklastického materidlu motory letadla
predstavuje znacné riziko nehody. DruZice dalkového prizkumu maji v takovych situacich znacné
vyuZiti a data z druZic jsou vyuzivana napfiklad ve stfediscich fidici letovy provoz.

Je moZné sopecnou ¢innost predpovidat?

Casto se mZeme setkat s pravdépodobnosti erupce urdité sopky vypoctené na zakladé
historickych dat Cetnosti vybuch( a otfesi. Takova predpovéd je mozna i na konkrétni rok. Pokud se
ovsem zabyvdme predpovédi na dany den i
dokonce hodinu, je to vsoucasné dobé témér
nemozné.

Vlastni predpovéd sopecné Cinnosti
vychazi z fady méreni provadénych v blizkosti
vulkdnu. Témito ukazateli je zemétfesna
aktivita, geochemické monitorovani, deformace
povrchu a tepelné monitorovani. Pravé
v pfipadé deformace povrchu v okoli vulkanu a
tepelného monitorovani se vyuzivaji
technologie DPZ a geoinformacnich systému
(GIS). Monitorovany jsou poklesy a vzestupy
vterénu, které mohu znacdit hromadéni
materidlu pod povrchem, ¢imZ se zvysuje
potencial erupce. Pfitomnost magmatické smési
dokdzou odhalit druZzicové snimky, pofizené
v infraervené ¢asti spektra.

Na ostrové La Palma, jednom
z Kanarskych ostrovd, na podzim roku 2021
vybuchla sopka Cumbre Vieja, kterd komplexné
ovlivnila, nejen ostrovni, zZivotni prostfedi. Na
obr. 1 je zobrazen posun zemského povrchu pomoci radarovych dat Sentinel-1 z obdobi pred a
béhem erupce. Pokud vysleme dva signdly na stejné misto v rozmezi nékolika tydnl a vysledky
meéreni ukazuji odliSné charakteristiky, svédci to o posunu zemského povrchu. Povrchové posuny jsou

Obr. 1: posun zemského povrchu na ostrové La
Palma pred a po erupci, zdroj: Cenia (2021).



zobrazeny jako barevné pruhy a zjednodusené lze fici, Ze ¢im ¢etnéjsi a hustéjsi jsou duhové kruhy,
tim byla deformace intenzivnéjsi. Tomuto zplsobu méfeni deformaci povrchu se fika radarova
interferometrie.

Jak nejlépe vizualizovat sopecnou €innost?

Opét tu mame pripad sopky Cumbre Vieja na ostrové La Palma. Na obr. 2 |ze v levé ¢3sti vidét
snimek v pravych barvach optickych multispektralnich dat mise Sentinel-2. Snimek v pravych barvach
si mUZeme predstavit jako obrazek potizeny béznym fotoaparatem nebo téz tak, jak nasi Zemi vidi
kosmonaut z Vesmiru. Na snimku je dobfe viditelny pyroklasticky materidl. Aby byla na snimku jesté
lépe vidét i dalsi sopecna Cinnost, predevsim lavovy tok, je vhodné vyuzit barevnou syntézu RGB s
vyuZitim specializovanych kamer pofizujicich snimky v oblasti infraerveného zareni, tedy na delSich
vinovych délkach. Pfesné takové snimky umoznuji multispektralni kamery dnesnich druZic, které tvofi
snimky i mimo viditelnou ¢ast spektra, tedy na kratSich a delSich vinovych délkach, nez snima nase
oko.

Obr. 2: Sopecnd erupce sopky Cumbre Vieja zobrazena pomoci syntézy RGB v pravych barvdch (vlevo) a
v nepravych barvdch (vpravo), zdroj: Sentinel Hub.

Moznost shromaZzdovat a vyhodnocovat snimky stejného mista v rlznych casovych
intervalech je jednim z dulezitych predpokladll pro vyuziti dat DPZ. Spektralni charakteristiky
(odraz zareni povrchem Zemé) se mohou v ¢ase ménit. Tyto zmény mohou byt pfirozené a
pravidelné (napriklad vegetacni obdobi v pribéhu roku), mohou byt dlouhodobé v fadu nékolika
let, nebo mohou byt ndhlé napriklad ze dne na den. Pomoci ¢asovych fad vytvorenych ze snimkd
nebo jejich analyz miZeme monitorovat zmény zemského povrchu a naptiklad urcit, zda jsou
pfirozené (v pravidelnych cyklech), nebo zplsobené ¢lovékem ¢i pFicinou néjaké katastrofy.

Erupce podmorského vulkanu Hunga Tonga (také Hunga Ha'apai) 15. ledna 2022 vyvolala
obrovské viny tsunami a vychrlila do atmosféry oblak sopecného materidlu az do vysky Ctyficeti
kilometr(. Ostrovni kralovstvi s priblizné sto tisici obyvateli pokryla vrstvou jedovatého popela,
otravila pitnou vodu a znicila drodu. Na druZicovém snimku z 8. 12. 2021 (obr. 3, nahore) je vidét
ostrov Tonga pred sopecnou erupci. Na dalSich druzicovych snimcich z obdobi tésné pred erupci a po
erupci je dobfe patrna kompletni zména tvaru ostrova.



Obr. 3: Povrchové zmény ostrova Tonga
tésné pred a po erupci podmorského
vulkdnu Hunga Tonga, zdroj: Sentinel
Hub.




Ukol

1. Pomoci Sentinel Hub EO Browser vyhledejte druzicové snimky Sentinel-2 zachycujici erupci
sopky Cumbre Vieja. Dejte pozor na pokryti snimk( (zdjmové oblasti) oblacnosti, pokuste se
vybrat co nejméné oblacné snimky.

2. Vybrany snimek si zobrazte v pravych barvach a popiste, co na ném vidite:

3. Zobrazte druZicovy snimek v nepravych barvach (pomoci volby vlastniho nastaveni barev),
tak aby dusledky erupce (lavovy tok, oblak pyroklastického materidlu) byly Iépe viditelné na
snimku. Jaka spektralni pasma (a v jaké ¢asti spektra) jste vyuzili pro zobrazeni RGB?

4. Vyhledejte snimky Sentinel-2 z obdobi mésic pfed a mésic po erupci sopky a vytvorte z nich
Casovou fadu (nemusite vyuzit vSechny dostupné snimky podle pokryti zdjmové oblasti
obla¢nosti). Casovou fadu vyexportujte z aplikace jako video &i gif a na jeho zakladé popiste,
jaké zmény pozorujete pred erupci, béhem a po erupci sopky v jejim okoli.

Co jsme se naucili?

O Jak je mozné predvidat sopecnou ¢innost pomoci radarovych dat DPZ.
O Jak vytvofit barevnou syntézu v pravych a nepravych barvach a téz jak zvyraznit na snimku
sopecnou cinnost (lavovy tok).



SOPECNA CINNOST — METODICKY MATERIAL PRO UCITELE

DPZ je vyznamnym prostfedkem umoziujici monitorovani pfirodnich katastrof, mezi které
patfi také sopecna Cinnost. Pomoci DPZ dokazeme monitorovat sopecnou cinnost i jeji
disledky, aniz bychom byli bezprostfedné ohrozeni. Vyznamna je také uloha druzic, které
poskytuji data strediskim fidici letovy provoz, jelikoz letadla mohou byt ohrozena
pyroklastickym materidlem. DPZ je také jednim z prostfedk(i pomoci kterého lze také
predpovidat zvySenou vulkanickou ¢innost v dané lokalité.

tematicky celek DPZ, ptirodni katastrofy, sopecna ¢innost

Cile 74k vysvétli moznosti vyuZiti DPZ souvisejici se sope¢nou &innosti.

74k rozpozna zmény krajinného pokryvu, na zakladé satelitnich snimka.
74k dokaze interpretovat satelitni snimky, rozpoznat vyuZiti krajiny na
satelitnim snimku pomoci barevnych syntéz a porovnat dva snimky.

74k vysvétli pojem ¢asova fada a jaké moZnosti ndm &asové fady
pfinaseji.

Zak ovlada aplikaci Sentinel Hub EO Browser, dokaie vyhledat,
analyzovat a interpretovat zmény souvisejici s vulkanickou ¢innosti ze
satelitnich snimka.

Vstupni pozadavky na | Zakladni povédomi o fyzikdlnich principech DPZ.
zaky Deskova tektonika a zakladni geologické pochody.

Casova dotace 2-3 vyucovaci hodiny

Ocekavané vystupy ukoll a kli¢ spravnych odpovédi:

1)

Cilem tohoto Ukolu je samotné nalezeni zajmové lokality a vybér snimku. Je dllezZité si uvédomit kdy
doslo k erupci sopky a nalézt snimky datem pofizeni bliZici se k datu erupce. DulezZité je ovsem co
nejmensi pokryti snimku oblaénosti, tak aby byla vulkanicka ¢innost dobfe viditelna.

2)

Zobrazeni snimku v pravych barvach znamena, Ze jej uvidime stejné jako kdyz se divame na krajinu
vlastnima oc¢ima. V tomto pfipadé je za slozku obrazu R vloZzeno pasmo cervené, za slozku G zelené a
za slozku B modré.

MuzZeme zvolit RGB kompozit pfimo v hlavni nabidce.

3)

Vtomto pripadé si vzaloZce Custom navolime vlastni kombinaci pasem, kterd nam pomdize
k vizualizaci vulkanické ¢innosti.

IdedlIni je vyuzit pdsma infradervené Casti spektra, diky kterym bude Iépe rozliSitelny lavovy proud. Na
nasledujicim obrazku je priklad kombinace stfedniho infraderveného pasma viozeného za slozku R,
blizkého infracerveného pasma za slozku G a ¢erveného pasma za slozku B (viz obr. 4).
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Obr. 4: vizualizace zdjmového uzemi v nepravych barvdch.

4)

Cilem tohoto Ukolu je vytvofit ¢asovou fadu, kterd nam poskytne vice informaci o vulkanické ¢innosti
v dané lokalité v delsSim ¢asovém horizontu. Na zdkladé casovych rad je dale mozné identifikovat
dlsledky sopecné cinnosti z hlediska napriklad zasaht do krajiny. Vystupem je video ¢i gif.

Navod

Jako prvni vyhledame satelitni snimek Sentinel-2 zajmové oblasti. Sopka Cumbre Vieja vybuchla 19.

7y 7vs

zafi 2021. MuzZeme tedy hledat snimky od zafi 2021. Jako idealni se napfiklad jevi snimek z 15. 10.,
ale mlzete vybrat i jiny (viz obr. 5). Jen pozor na zakryti zdjmové oblasti oblacnosti.
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Obr. 5: Zdjmové tzemi — Cdst ostrova La Palma, snimek Sentinel-2 z 15. 10. 2021, vizualizace v pravch barvdch.

K vytvofeni kompozitu v nepravych barvach vyuzijeme moznost vlastniho nastaveni barevné syntézy.
V levé nabidce vybereme az posledni moznost: Custom. Zde si vyzkousejte rizné variace pasem v
RGB kompozitu (viz obr. 6).



Obr. 6: Vizualizace snimku, pomoci vlastniho < @ EO Browser M ENGUSH ~
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Abychom mohli vytvofit ¢asové fady je nutné byt
prihlaseni ke svému uc¢tu. Nejprve je nutné mit
satelitni snimek zobrazeny, napfiklad jako RGB
kompozit v nepravych barvach. Ddle klikneme na
ikonku filmu ,Create timelapse animation”.
Zobrazi se ndm modfe ohraniéeny polygon, ktery
umistime na Uzemi, které chceme do animace Index
zahrnout. Ndsledné klikneme doprostfed na
ikonku play (viz obr. 7).
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Obr. 7: Tvorba casové rady.

Dostaneme se do prostiedi Timelapse, kde mizZeme nastavit, jak nase animace bude vypadat (viz obr.
8). Vlevo nahofe nastavime casové obdobi, ze kterého se vyhledaji snimky. Dale mUZeme nastavit
maximalni pokryti snimku oblacnosti a také sami vybrat, které snimky do animace zahrneme a které
ne. Vyslednou animaci si miZeme prehrat, nastavit také rychlost promitani jednotlivych snimk@. Na
zavér si animaci midzeme stahnout ve formatu gif, nebo sdilet.
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Obr. 8: Prostredi tvorby Easové rady a jeji export.



