Messung der Fliel3geschwindigkeit von Gletschern
mittels satellitengestlitzter Radar-Interferometrie
in der Schober gruppe
(Nationalpark Hohe Tauern, Kéarnten)

Forschungsprojekt des Karntner National parkfonds

Projektleiter

Viktor KAUFMANN
Institut fur Fernerkundung und Photogrammetrie
Technische Universitét Graz
Steyrergasse 30, A-8010 Graz

Graz, 2005



Endbericht zum Forschungsprojekt des Karntner National parkfonds

Messung der Flie3geschwindigkeit von Gletschern
mittels satellitengestiitzter Radar-Interferometrie
in der Schobergruppe (Nationalpark Hohe Tauern, Karnten)

Von Michael AviAN, Viktor KAUFMANN (Projektleitung) und Lado Wani KENY!

Inhalt
N 1o 7= o= 01 1< U oo USRS 3
2. Grundlagen der Fernerkundung Mit RAOAN ...........ccveiieieiiie e st 4
ZUSAMIMENTBSSUNG ....veeuvereeseisteseeeteseeeeteseesteseessesseeseessessestesaessesseeseessesessessessessessesseensenseseensessessessensenssensnnses 4
I (== (S 4
3. Gletscher- und Blockgletscher-Monitoring mittels satellitengestiitzter Radar-Interferometrie — ein Uberblick5
ZUSAMIMENTESSUNG ...ttt siee st esteeteeeeetee e e te e teeseesaeesaeesaeesseeaseenseesseaseeseenseenseassesseesaeesaeessesnsesnsenseensennsenns 5
G 300 I 1 13 11 o 5
3.2. Gletscher-Monitoring Mittel S DINSAR.........cciiiiiiee e 6
3.3. Blackgletscher-Monitoring Mittel S DINSAR ..ottt seen 6
3.3.1. Blockgletscher im Beacon Valley (Ostantarktis) ........cccceeeieiecinecieiesene e 7
3.3.2. Rothorn Blockgletscher (SChweizer AIPEN)........cveeeieveresieie e 8
3.3.3. Blockgletscher im AuReren und Inneren Hochebenkar (Otztaler AIPen) .........cccveevveveveceneee. 8
3.3.4. Désener Blockgletscher und Blockgletscher Hinteres Langtalkar (Hohe Tauern, Osterreich)10
B4 RESUIMEE ...ttt bbbt e bR s e R AR R e s e e Rt AR e R e Rt s e e b e Rt e e b e Rt st n bRt e bt nn e 10
ST I (< - (1 ST 10
4. Bewegungsmessung mittels satellitengestiitzter Radar-Interferometrie am Beispiel des Dosener
Blockgletschers (Ankogelgruppe, Hohe Tauern, KErten)...........cooeeereeierene e 13
BN 010 TS 1725 T 13
g T = (o PR 13
4.2. Differentielle SAR-Interferometrie (DINSAR) .....ooooiiiee e 14
4.3. Daten und interferometrische ProzessierUngSKELLE. ...........cieeierierire e 15
0 T I == (o L= o L=t W o [ D (= o S 15
FC T BT 1= V= = o =] (1o 16
4.3.3. Simulation von [NtErfErOgramIMEN .........coceiirieererieerte e seenes 16
A4, QUANLITAEIVE ANIYSE ...ttt sttt bt b et e e st e besee s besaeeaeeae e s anbeseeebesbesbeebe e e anteseen 17
SIS v a1 WSS o o = 1 o SRS 19
T I (= = (1 TSRS 20
5. Detektion von aktiven Blockgletschern mittels satellitengestitzter Radar-Interferometrie
in der Schobergruppe (Hohe Tauern, KEIMNLEN).........cooii et e e 21
BN 010 TS 1725 T 21
L300 I 1 1 (1 o S 21
5.2, ERS-L/2-BIlAUAIEN ...ttt ettt sttt et enne 24
5.3. DINSAR-PIrOZESSIEIUNG .....cveviuerietiuesieieeresieesieie st seste e ssssesesaebe e ssssesesbebesessssasesbebenesssbesessssenssessns 25
5.4. Bewertung der differentiellen INterferogramme. ... cecceccecse s 26
5.5. Zusammenfassung UNA AUSDIICK .......ccviiiireeierecse s st e sr e e e s 29
LI I == (1 S 29
6. Zur Topographie und Morphodynamik des Blockgletschers Hinteres Langtalkar
(Schobergruppe, Nationalpark Hohe Tauern, OSLEITEICN) ..........cceveueriieirerire st ssssssss s 31
ZUSAMIMENTBSSUNG ....vveueertereitesteeteeseeeetestestessessesseessessessetesaessesseeseessessenseseessesseeseessessnnsesenssessessensennsensessens 31
B. L. ENTEITUNG ..ttt b et b bbbt bbb bbb 31
6.2. Photogrammetri Sche BeWegUNGSMESSUNG......c.oiviitiiiriereeeeee et se et sae b s se e e 32
6.2.1. Automatische Messung von 3D-V erschiebungsvektoren ..........cccecevevecievesesecseeseeseesne s 32
L (1= o] 1= 32



6.3. Geodatische BEWEGUNGSIMESSUNG......ccueereeeeeerierresreseessesseeseeeessessessessessessessessssssessessessessessesseesesssssseses 33

B.3. L. EFQEDNISSE ...ttt et b e e b e ek bbb e n b e b reneene s 33
6.4. Anmerkungen zur Kartenbeilage...........ooieriiieri e e 33
6.5. Zusammenfassung UNA AUSDIICK .......ccuiiiiieicescse s r s e ene e e e 34
LG ] (< = (SO STSTR 34
7. Differenzierung des Blockgletschers Hinteres Langtalkar aufgrund seiner Bewegungsdynamik .................. 35
ZUSBIMIMENTBSSUNG ...ttt sttt eteeeeeeeeseesbe et b e st e e e eese e besaeebe s st eaeeaeese e beseeebesaeeaeenee e enbeseeabesbesbesbesneansessans 35
8 TR 11111 10 o S 35
7.2, BEWEGUNGSANAYSE ...c.vevecteeeeeueeiestes e st stessesseeseeesstesaessessessesseaseeseessetessesaessesseeseensensensessessesneesennennsnes 36
7.2.1. HOriZONtAI DEWEGUNGEN ...ttt sttt sttt sttt st st st se et b e e eb e e e ebenens 36
7.2.2. Vertikalbewegungen (Hohenanderung der Blockgletscheroberflache).........cooovveeieienee 37
7.2.3. Uberblick tber die BeWegUNGSAYNAMIK .....c.cevivieieieeeerereresisessssssesessssssssssssssesesessssssssssssns 40
S T ] (< - (ST TRS 42
8. Gletscherbewegungsmessung mittels satellitengestiitzter Radar-Interferometrie am Beispiel der Pasterze
(Glocknergruppe, Hohe Tauern, KEMEEN) ..........ooeieiieee e s s ne e e 43
BN 010 TS 1725 T S 43
S 300 I 1 1 (1 o S 43
A DTN S [ S 44
8.3. DINSAR-PIOZESSIEIUNG ... .euveviiiieiisiiieisieie sttt e et se e se s be e e sesbe e e sesbe e nsesteneesesbenenns 47
ST = o] 1 =S 48
8.5. Zusammenfassung UNA AUSDIICK .......ccuviiieeeceerecse s e e s 49
ST I == (1 S 56
9. Zusammenfassung UNA AUSDITCK ........oouiiiiiiieeie ettt e b ae b e e e e e e 57
DTSR 58

Anhang: Grundlagen der Fernerkundung mit Radar, Seiten A1-A28.

Beilagen: Luftbildkarte 1:10.000 , Inneres Dosener Tal, Ankogelgruppe”
L uftbildkarte 1:5.000 ,, Blockgletscher Hinteres Langtalkar"



