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...pomocou dat druzice Sentinel 2
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O ¢com to bude?

4 Mestsky tepelny ostrov — prehrievanie miest

Q «I Modelovanie teploty povrchu v Kosiciach: nas vyskum

a Downscaling teploty povrchu z termalnych dat druzice Landsat 8
vyuzitim dat z druzice Sentinel 2




Co je to mestsky tepelny ostrov?

Mestsky tepelny ostrov je oblast mesta
odlisujuca sa od okoliteho uzemia
vyrazne vyssou teplotou.
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Co je to mestsky tepelny ostrov?

» nedostatok vegetacného chladenia
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Co je to mestsky tepelny ostrov?
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Faktory ovplyvnujlce vznik mestskeho tepelneho ostrova

61.0 °C
60.0

Hlavné  faktory prispievajuce ku  formovaniu
mestskych tepelnych ostrovov (Akbari et al. 2009):

55.0

* antropogénne tepelné emisie; 500

* redukcia urbannej vegetacie; v

./ v v 40.0
» materialy konstrukcii
. . / 35.0
* pocasie a geograficka poloha
30.0

25.0
25.0°C

Teplota povrchov; Zdroj: City of Melbourne (2017)




Nasledky mestskeho tepelného ostrova

-> Premena klimy na lokalnej aj sirsej drovni:

* Ubytok podzemnych véd
* vySsia zrazkova Cinnost = zaplavy
« erdzia pody

* Castejsi vyskyt hmly

* v zimnom obdobi zintenzivnenie pritomnost smogu

* narusenie ekosystému
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Metody detekcie mestskénho tepelného ostrova
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Meteorologické data ziskané mobilnym transektom automobilmi
posluzili pre odvodenie fyziologicky ekvivalentnej teplotnej mapy
(Physiologically Equivalent Temperature - PET)
pre mesto Stuttgart. (Ketterer a Matzarakis 2076)

Studie MTO sa vo véeobecnosti vykonavaju:

* meranim teploty vzduchu pomocou sieti
meteorologickych stanic a mobilnych merani

« meranim povrchovej teploty prostrednictvom
leteckého alebo satelitného DPZ

Distibucia teploty povrchu v ramci mesta Sacramento
v Kalifornii.  Snimka vo viditelnej casti spektra (vlavo)
a infracervenej casti spektra (vpravo). Zdroj: NASA (2076)




NAS VYSKUM: MONITORING MESTSKEHO TEPELNEHO OSTROVA

KOSICE: Teplota povrchu krajinného kry't'u (LST)
A LA s s KOSICE: Teplota povrchu krajinného krytu (LST) na zaklade termalneho pasma &. 10 druzice LANDSAT 8

Zostavil: Ustav geografie PF UPJS v Kosiciach - =
Podklad: (c) ortofotosnimka: ESRI Basemap, World Imagery Zostavil: Ustav geografie PF UPJS v Kosiciach

Podklad: (c) ortofotosnimka: ESRI Basemap, World Imagery

ey

T ¥ / ) - B ; NG B e B e B L = P ing. . R
0 2500 5000m ."f \ )5S ATs ¥ s . . & ) G [;gjﬂcDb ‘&QQ%%JZ{I@}E;@.@QQPJ%@E‘;i\‘EaL‘ﬂfJA@ [BSRYSPINUSCSHAeroGRID, IGN,
_ o ; ot I Ganmty i — - - - . a helGISIUseriCo ity s N :




Nas vyskum: Mestsky tepelny ostrov Kosic
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Sentinel 2A scéna, 14. september 2016 © ESA
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DATA A METODY

* Priestorové data s roznym geometrickym, spektralnym a ¢asovym rozliSenim

Jednorazovy P
zaznam
Letecka ortofotosnimka, 0.1 m Letecké laserové skenovanie, 0.15 m
Periodicky
zaznam

(16, 10 dni)

Landsat 8 (30 m), Sentinel 2A (10 m) Pozemné laserové skenovanie, 0.005 m




« Nadvaznost na dlhodoby vyskum Ustavu
geografie v
priestorovej distribucie sinecneho ziarenia

« Spolupraca s
agenturou (ESA — projekt Surge)
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ONACILLOVA, GALLAY 2018: Spatio-temporal analysis of surface urban heat island based on
LANDSAT ETM+ and OLI/TIRS imagery in the city of KoSice, Slovakia. Carpathian Journal of Earth
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Kosice: DOkaz existencie tepelného ostrova

« Fenomén MTO neobchadza ani stredné a malé mesta
« Distribucia tepl6t v zavislosti od typu krajinnej pokryvky

« Vysledky v ramci projektov ESA, APVV-18-0044

HOFIERKA, GALLAY, ONACILLOVA, HOFIERKA, JR. 2020: Physically-based land
surface temperature modeling in urban areas using a 3-D city model and
multispectral satellite data. Urban Climate, 31, 100566.

ONACILLOVA, K., GALLAY, M. 2018: Spatio-temporal analysis of surface urban heat
island based on LANDSAT ETM+ and OLI/TIRS imagery in the city of KoSice,
Slovakia. Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, 13(2), 395 - 408.

KOSICE: Teplota povrchu krajinného krytu (LST)
na zaklade termalneho pasma €. 10 druzice LANDSAT 8

Zostavil: Ustav geografie PF UPJS v Kosiciach
Podklad: (c) ortofotosnimka: ESRI Basemap, World Imagery

. januar 2019
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Downscaling teploty povrchu

«  Monitoring satelitmi a meteo-stanicami vSak ma svoje nedostatky -
hrubsie rozlisenie dat z druzic, casovo narocné bodové merania teploty
vzduchu stanicami...

-> Downscaling dat — zvysenie rozlisenia
- ciel: definovat linearny vztah medzi metrikami z druzice Landsat 8 a
pouzit ich na predpovedanie LST vo vyssom rozlisSeni pomocou metrik
odvodenych zo snimok druzice Sentinel 2

- Bonafoni et al. (2017) — LST Landsat 7 + letecke termalne snimky




Downscaling - proces
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Multispektralne skenovanie
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2023

Landsat 8

= snimkovanie v 16-dnovych intervaloch
= senzor aj pre termalne snimanie
= 30 m rozlisenie

Sentinel-2A (ESA)

snimkovanie v 10-dnovych intervaloch
senzor MSI (z ang. Multi-Spectral Instrument)
10 m rozliSenie



Multispektralne skenovanie
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Multispektralne skenovanie

VNIR (visible and near-infrared)
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Use in SRS

= Ziskanie informacii o krajine, ktoré nie su viditelné ludskym okom
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Downscaling - proces
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temp. df - ag.data.frame {chind({grid.lsttoafdata,grid.lat@datca, grid.ndvi@data,
grid.ndbi@data, grid.ndwididata))

head{temp.df}
names (temp.df) <= c{"lst_toa", "lst®, "ndvi", "ndbi", "ndwi"™}

R S —— -
# drawing scatterplots for bivariate regressions of LST with HODVI, WDEI, HDWI

# zsetting colour acheme for legend
Lab.palette <= colorRampPalette|c({"white", "#00FEFF", "#45FELAF",

“#FCFFOOQ", "#FFS400", "#FF3100%), space = “Lab")

# creating a2 funcrtion to save the results of linear regression
lm_eqn <= function(df){
m <= lm{y =~ x, df};
gg <= substitute(italiciy)] == a3 + b %.% italic(x)l*","~~italic(R]"2Z~"="~r2,
list{a = format (coef(m)[l], digits = Zj,
b = format (coef(m)[2]), digits = Z),
r2 = format (summary(m) 5r.=squared, digita = 3))):
}
legend.f <= function() {
¥m <= get{'uxm', envir = parent.frame{l})
ym <= get('ym', envir = parent.frame(l})
z «= get('dens', envir = parent.frame(l]}
colramp <= get(|'colramp', parent.frame(l)}
fields: :image. plot (xm,ym, 2, col = colramp{256] .,
legend.arga=list( text="PDF", cex=0_.8, side=3, line=0_7),
legend.only = T, legend.width=3, add =F}

£ linear regression of LST wvs 31 independent wariables/predicrtors
Im.output.lst <= lm{lst ~ ndvi + ndbi + ndwi, temp.df}
Im.output.l=st

summary (lm.output.lsat)
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Vypocet LST S2 pouzitim dat Sentinel 2

(Intercept) ndvi ndbi ndwi
38.476  -12.929 2.416  -5.310
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Sentinel 2 — 10 m rozlisenie



Landsat 8 — 30 m rozlisenie
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Stav vyskumu v mapovani mestskéno tepelného ostrova

Zvysujuca sa dostupnost geopriestorovych dat vysokého rozlisSenia a modelovacich pristupov poskytuje
moznosti alternativnych postupov vypoctu teploty povrchu v urbannych oblastiach

Najdeny vztah medzi metrikami krajinnej pokryvky - aplikovany pre odvodenie teploty povrchu vo vyssom
priestorovom rozliseni (10 m) vyuzitim satelitnych dat zo satelitov Landsat 8 a Sentinel 2
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Prirodovedeckd fakulta UPJS v Kosiciach

Dakujem za pozornost
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