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Streszczenie popularnonaukowe projektu ,, Badanie zmian hydrologii powierzchniowej lodowca gorskiego
przy pomocy wysokorozdzielczych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz uczenia maszynowego”

Na powierzchni kazdego lodowca co roku, zimg, gromadzi si¢ pokrywa $niezna, ktora topnieje latem — w
sezonie ablacyjnym. Woda powstata wskutek tego topnienia odptywa réznymi drogami. Dla ruchu wod na
lodowcu znaczenie maja rézne rodzaje powierzchni lodowca. Snieg jest gléwnym zrédtem wody, firn
zatrzymuje cz¢$¢ topniejacej wody wnikajacej w jego pory, za$ odstonigty 16d lodowcowy pozwala wodzie
splywac, a obecne w nim szczeliny to studnie, ktorymi strumienie wpadaja do wnetrza lodowca. Te
wszystkie zjawiska sktadajg si¢ na catoSciowy obraz powierzchniowej hydrologii lodowca. W przypadku
wiekszosci lodowcow nie uchodzgcych do morza lub jeziora to wlasnie topnienie jest najwazniejszg droga
utraty lodu. Dlatego wiedza o zjawiskach zwigzanych z odptywem wody ma znaczenie dla badania
zmnigjszania si¢ lodowcow na Swiecie. Oprocz duzej wagi sptywu powierzchniowego dla samych
lodowcow, jest on wazny rowniez dla ludzi. W wielu regionach, m.in. w Andach i1 Himalajach, woda z
topniejacych lodowcow jest jednym z gtdéwnych zrodet wody pitnej dla ludnosci mieszkajacej u podnézy
tych gor. W dobie globalnego ocieplenia sledzenie zmiennosci zjawisk zwigzanych ze splywem wod
lodowcowych moze by¢ wazne dla zarzgdzania zasobami wody w tych rejonach.

Celem projektu jest opis hydrologii powierzchniowej lodowca Universidad, potozonego w Andach, w
srodkowym Chile. Przy uzyciu zdje¢ lotniczych i satelitarnych zostang stworzone mapy rozktadu rodzajow
powierzchni (facji lodowych i $nieznych) i sieci drenazu. Kazde ze zdje¢, ktore bedzie uzyte w projekcie,
pochodzi z innego okresu, wigc mozliwe bedzie przebadanie czy i jakie zmiany dotykajg stosunki wodne na
powierzchni Universidad.

W pracy nad projektem wykorzystane zostang metody teledetekcji — analizy powierzchni Ziemi przy pomocy
zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Badacze pozyskajg zdjecia o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzenne;,
czyli takie, ktorych piksel obejmuje maty fragment powierzchni Ziemi. Takie zdjecia obrazuja teren z bardzo
duzg doktadnoscia i pozwalajg kartowaé nawet waskie strumienie. W swojej pracy badacze wykorzystajg
nowoczesne metody obrobki danych: obiektowg analiz¢ obrazow i algorytmy uczenia maszynowego. W
obiektowej analizie przedmiotem badan sg obiekty — grupy sasiadujacych pikseli o zblizonym kolorze. Na
zdjeciu powierzchni Ziemi takie obiekty odpowiadajg obiektom terenowym, np. ciemnym strumieniom czy
biatym platom $niegu. Obiekty mozemy opisa¢ takimi cechami jak srednia jasnos¢ pikseli, kontrast migdzy
najciemniejszym a najjasniejszym pikselem, czy forma geometryczna. Te cechy, i wiele innych, zostang
wykorzystane do okreslenia ktdre obiekty reprezentuja jaki typ powierzchni. W trakcie projektu badacze
zidentyfikujg r¢cznie obiekty nalezace do pozadanych klas. Zbidr cech tych obiektow postuzy do
wytrenowania algorytmow uczenia maszynowego. Aby umie¢ klasyfikowaé obiekty musza one wpierw
,.hauczy¢ si¢” jakie cechy majg poszczegodlne klasy. Tak utworzone klasyfikatory beda w stanie przydzieli¢
kazdy z pozostalych obiektow do odpowiedniej klasy — i tak utworzy¢ mape¢ powierzchni lodoweca.

Zbidr takich map, kazda odpowiadajgca innej dacie, postuzy do oceny zmian. Mapy z r6znych lat zostang
porownane aby okresli¢ zmiany zasiegu facji lodowych miedzy kolejnymi sezonami ablacyjnymi. Badacze
spodziewaja sie, ze strefa firnu bedzie kurczy¢ si¢ z czasem, odstaniajac 16d lodowcowy. Krétkoterminowa
czg$¢ badania oprze si¢ na mapach sieci drenazu. Postuza do przesledzenia zmian biegu strumieni
powierzchniowych w trakcie pojedynczego sezonu ablacyjnego. Najwigksze, glowne cieki bedace ,,pniem”
sieci prawdopodobnie nie bgdg znaczaco si¢ zmieniac, ale mate strumienie, szczegolnie te rozwijajace si¢ w
$niegu 1 firnie, prawdopodobnie b¢dg zmienia¢ swdj bieg. W poréwnaniu zdje¢ z réznych lat oczekiwane jest
wykazanie, ze sieci strumieni tworza si¢ od nowa po kazdym sezonie akumulacji. Sytuacja odwrotna,
utrzymywania si¢ koryt rzek powierzchniowych przez kolejne lata, rowniez jednak bedzie cenng informacja
dotyczaca lodowca. Wyniki oceny zmian zostang poréwnane do danych meteorologicznych i
hydrologicznych z pobliskich rzek i stacji meteorologicznych. Dzigki temu bedzie mozliwa ocena w jakim
stopniu to warunki atmosferyczne wplywaja na powierzchniowa hydrologi¢ lodowca oraz jak jej zmiany
odbijaja si¢ na rezimie wodnym pobliskiej rzeki.



