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Hlavni zneciStujici latkou sledovatelnou z
vesmiru je v Plzni oxid dusicity (NO2). V
ramci kraje i celé Ceské republiky patfi
Plzen k oblastem nejvice ohrozenym
vysSimi koncentracemi NOZ2. Hlavnimi
zdroji jsou pravdépodobné automobilova
doprava a spalovani uhli ve vytopnach a
mistnich topenistich. Nejohrozenéjsim
Uzemim je centrum mesta a okoli
komunikaci vedouci smérem k dalnici D5.

Z hlediska koncentraci oxidu siricitého
(SO2) a oxidu uhelnatého (CO) patti
Plzefisko v ramci CR k primérnym
oblastem, coz je vzhledem k pramyslovému
charakteru meésta relativne dobry vysledek.

Satelitni monitoring je vhodnym nastrojem
doplnujici pozemni méreni zneciSteni
ovzdusi o prostorovy rozmer. Kvili absenci
stanovenych limitli pro tento typ méereni z
né€j vsak nelze jednoduse identifikovat
nebezpecné hodnoty.
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Poznamky k vystuptim

Jako hlavni datovy zdroj byl vyuzit satelit
Sentinel 5P. Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU), ktery je hlavnim organem
meérici znecisténi ovzdusi, bohuzel nema
otevienou datovou politiku. K datiim z
pozemnich méreni se tak obtizné dostava.

V ramci spravné terminologie je na zacatek
tfeba vyjasnit pojmy emise a imise.
Znecistovani neboli emise je vypousténi
skodlivin do ovzdusi. Naopak znecisSteni
neboli imise jsou skodliviny rozptylené v
ovzdusi. Satelitni monitoring jako takovy
je nastrojem méricim imise, tedy mnozstvi
Skodlivin v ovzdusi.

SENTINEL 5P
O satelitu a datech

IN SITU

Pozemni méreni

SO2
Oxid sifi¢ity

HCHO
Formaldehyd

CH4 + AEROSOLY

Metan a aerosoly
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Mozné navazujici projekty
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SENTINEL 5P

Satelit byl vypusteén v rijnu 2017, aby celosvetove mapoval
znecisténi ovzdusi. Na jeho palubé se nachazi pristroj
TROPOMI (Tropospheric Monitoring Instrument), ktery
detekuje mnozZstvi vybranych atmosférickych plynt.
Oproti predchozim satelitiim umozZnuje az 10x presnéjsi
zobrazovani zneciSténi.

Sentinel 5P je soucasti systému Copernicus, ktery
provozuje ve spolupraci Evropska komise a Evropska
kosmicka agentura (European Space Agency, ESA). V ramci
programu Copernicus je garantovan plny a otevieny
pristup k datim a informacim.

DATA

Sentinel méri koncentrace latek znecistujicich ovzdusi a
typ obla¢nost. Kazdé misto na Zemi snima jednou za den a
jeho prostorové rozliSeni je 7 x 3,5 km.

Satelit méri slunecni svétlo, ktereé je rozptyleno zpét do
vesmiru zemskym povrchem a atmosférou. Detekuje
pritom znamky plynt v rtiznych castech svételného
spektra. Zameéruje se na ultrafialove a viditelne (270-500
nm), blizké infracervené (675-775 nm) a kratkovinné
infracervené (2305-2385 nm) spektralni pasma.

Vysledneé hodnoty koncentraci jsou v molech na metr
Ctverecni (mol /m2), nebot satelit méri koncentraci
zneciSténi v celém atmosférickém sloupci. Pri pozemnim
méfeni (napt. CHMU) se vak vyuZiva jiné jednotky -
mikrogram na metr krychlovy (ug/m?), protoze senzory
meri pouze znecisténi ve vzduchu v jednom miste.
Satelitni méreni vyjadfuje jinou vlastnost nez méreni
pozemni a obé méreni se navzajem dopliuji.

Cervena barva v mapach satelitniho znecisténi tak nutné
neznamena nebezpeénou koncentraci, ale pouze jeji
relativne vysoky vyskyt.
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CH4 Aerosoly

Satelit Sentinel 5P snima kazdé misto na zemi kazdy den.

Cetnost dat je zavisld zejména na aktudlnich atmosférickych

podminkach a na kvalité zpracovant dat. Graf vyjadruje v kolika

procentech dni byla k dané skodliviné dostupna data pro Plzen.

Dostupnost dat je dileZitou proménnou
pro smysluplnost celého monitoringu. Kde
je dat malo, vzrtsta pravdépodobnost, ze
vysledek nebude relevantni. Cetnost
satelitnich dat o znecisténi ovzdussi je
radove vyssi nez Cetnost dat ze satelitl v
optickém spektru (Sentinel 2). Vzhledem k
vysoké promenlivosti sitauce se
znecisténim ovzdusi je vSak dat ve

skutecnosti relativné méné. U nekterych
prvki tak neni v mistnim méritku méreni
relevantni. Nizs§i mnozstvi dat 1ze ¢aste¢né
kompenzovat analyzou delsi Casové rady.
Ta vSak neni z diivodu stari satelitu
prozatim k dispozici. Mnozstvi dostupnych
dat je tak v soucasné dob¢ hlavnim
limitujicim faktorem satelitniho
monitoringu ovzdusSi.
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POROVNANI S IN SITU

Terminem "in situ" oznacujeme data, ktera
jsou meérena primo v miste, ke kterému se
vztahuji. V oblasti imisi jsou to stanice
meérici automaticky nebo manualné
koncentraci skodlivin ve vzduchu. Jedna se
ve své podstaté o opak situace, kdy jsou
data sbirana dalkové, napt. pomoci satelit
v ramci tzv. dalkového prizkumu Zemé.
Proto ma smysl oba typy dat porovnavat.

V Ceské republice zpracovava imisni in situ
monitoring Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU). Ten zvefejiiuje informace o
aktualni situaci, prehledy a ro¢enky. Data z
aktualniho roku ale nejsou plné dostupna.
Informace o koncentracich NO2 a SO2 v

prvni poloviné roku 2019 byly ziskany ze
stranek rozhlas.cz, zobrazujici data CHMU.
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Vyvoj satelitni koncentrace NO2 (1/1/2019-30/6/2019)

“ e Plzen 1

e Plzen 2-Slovany
e Plzen 3

e Plzen 4

e Plzen 5-Kfimice
e Plzen 6-Litice

e Plzen 7-Radcice
e Plzen 8-Cernice
¢ Plzen 10-Lhota

e Plzen 9-Malesice
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Podle dat ze satelitu patri Plzen k mistim
nejvice znecisténym oxidem dusicitym
(NO2) v ramci CR. Nejznecisténéjsim
Uzemim je centrum meésta. Obecné vyssi
koncentrace znecisténi v pribehu zimy jsou
nejspiSe zptisobeny lokalnimi topenisti a
centralnimi zdroji tepla spalujicimi uhli.

V celorepublikovém méfitku je zretelna ,
souvislost koncentarce NOZ s dalnicemi a Primérné hodnoty NO2 v Plzni 1-6 /2019. Zdroj: WFS
veétSimi sidly.

Dalnice D5 ma dopady na kvalitu ovzdusi v
Plzni, nejedna se ale o dopad zcela zasadni.
Znecisténi na severovychodé od Plzné je
nejspis zplisobeno prevazujicim smeérem
vétru, ktery znecisténi odnasi.

Situaci v centru meésta by pozitivné ovlivnila
zména paliva v obou plzenskych teplarnach
z uhli na zemni plyn, redukce automobilové
dopravy a zmeéna paliva lokalnich topenist
¢i jejich napojeni na centralni zdroje tepla .

Priimérné hodnoty NO2 v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS
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POROVNANI S IN SITU

Pole roéni primérné koncentrace NO,, 2017
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Zdroj: CHMU

7 obecnad 30 tis. obyvatel

V souladu s vysledky CHMU jsou Na nasledujici strance mtzete porovnat
nejohrozenéj§imi misty v CR Praha, Brno a relativni rozliSeni nejohrozenéjSich zon v
Ostravsko, z dat ze satelitu je vSak vidét i Plzni na zakladé modelovani CHMU (2011) a

dalsi ohrozené izemi. Pri porovnani hodnot = resamplovani dlouhodobého primeéru ze
ze satelitniho a mistniho méreni Ize v grafu satelitnich dat. Satelitni data ukazuji, ze

videt zachyceni stejného trendu, ovSem s NO2 je problémem v celém SirSim centru
jinymi vykyvy. mesta a nejen na dopravnich hotspotech.

Porovnani dat satelitu a in situ - Plzen NO2
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PLZENSKE ZONY ZNECISTENI NO2

imisnich koncentraci
oxidu dusigitého NO,
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Relativni zneciSténi NO2 v ramci mésta Plzné 1-6 /2019. Zdroj: WFS
Barevna skala je upravena, aby 1épe zobrazila rozdily v ramci mésta.
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SO2

Oxid siricity (SO2) byl hlavnim problémem
zneciStovani a kvality ovzdusi v obdobi pred
rokem 1989. V soucasné dobé neni SO2
vaznym problémem, ke zvySeni jeho
koncentraci dochazi lokalné. Hlavnimi
zdroji SO2 jsou teplarny a elektrarny, které
pouzivaji nekvalitni oleje ¢i uhli s vysokym
obsahem siry a lokalni topeni$té vyuzivajici
tuha paliva.

V ramci analyzy dat jsme u SO2 neobjevili
prokazatelné souvislosti mezi bodovymi
zdroji, mistnim mérenim a daty ze satelitu.
Je mozné, ze vzhledem k nizkym
koncentracim SO2 nad tzemim CR je
citlivost satelitu vyssi nez realna
promenlivost hodnot. V soucasné dobé tedy
nejsme schopni posoudit vyuzitelnost
satelitniho méreni SO2.

Prtimérné hodnoty SO2 v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS

Satelitni koncentrace SO2 (1/1/2019-31/6/2019)

e Plzen 1

e Plzen 2-Slovany
* Plzen 3

o Plzen 4

e Plzen 5-Kfimice
e Plzen 6-Litice

e Plzen 7-Radcice
* Plzeri 8-Cernice
¢ Plzen 10-Lhota

e Plzen 9-Malesice
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POROVNANI IN SITU

Pole roéni primérné koncentrace SO,, 2017
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Zdroj: CHMU

77 obecnad 30 tis. obyvatel

A
Data CHMU na rozdil od satelitniho Zatimco in situ sleduje v priabéhu ¢asu
monitoringu urcuji jednoznacneé nejvice narust, satelit sleduje pokles. Zajimavou
ohrozena tizemi v CR. Satelitni pozorovani otazkou je, pro¢ imise SO2 z pozemnich dat
je mnohem proménlivéjsi. Pri porovnani dat ~ maji béhem roku vzestupny trend, kdyz k
nameérenych primo v Plzni vychazi z obou hlavnim zdrojim znecis$téni patri vytapéni.
datovych zdroji obraceny trend (v grafu S tim by vice souhlasil trend zaznamenany
nize). satelitem.

Porovnani dat satelitu a in situ - Plzen SO2
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Nastroj Tropomi umoziuje rozliSovat dva
typy ozonu. Stratosfericky ozon tvori
ozonovou vrstvu, ktera nas chrani pred
ultrafialovym zarenim. Pfizemni ozon je
naopak Skodlivy. Nema primy zdroj, ale
vznika druhotnymi reakcemi dalSich
Skodlivin. Za jeho praptivodce lze v
meéstském prostredi povazovat
automobilovou dopravu a uhelné
elektrarny. Nebezpecny je zejména pri
kombinaci s vlnami vedra, které vyznamné
podporuji jeho tvorbu.

Data o prizemnim ozonu jsou prozatim
dostupna pouze v médu OFFLINE. Plné
dostupny je v soucasné dob¢ tzv. “celkovy
sloupec ozonu”, ktery oba typy ozonu
kombinuje a neni proto samostatné
vyuzitelny pro mereni znecisténi ovzdusi ve
meste. Pro vyuziti dat o prizemnim ozonu
bude treba pockat na jejich plnou integraci.

Maximéalni hodnoty O3 v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS

Satelitni koncentarce 03 (1/1/2019-30/6/2019)

o Plzen - primér
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Satelitni koncentarce HCHO (1/1/2019-31/6/2019)

S - Plzen 1
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- Plzen 3
- Plzen 4

\ | - Plzen 5-Kfimice
/A

N | - Plzen 6-Litice

\"" ;’(/) [ - Plzefi 7-Radgice

- Plzen 8-Cernice

(
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HCHO (1E-4*mol/m2)

- Plzen 9-Malesice

HCHO

Formaldehyd vznika podobné jako drive
popsana znecisténi pri nedokonalém
spalovani fosilnich paliv ¢i odpadt. Mezi
nejvetsi zdroje v mestském prostredi patri
vyfukové plyny a domaci topenisté.

Do prostredi se uvoliiuje také pri vyrobe,
zpracovani a skladovani nebo pfi lesnich
pozarech. Stejn€ jako jiné tékavé organické
latky (VOC) reaguje s dal$imi znecistujicimi
latkami v ovzdusi, ¢imz miiZe prispivat k
tvorbé prizemniho ozonu a fotochemického
smogu. V ¢eském prostredi je HCHO
problematicky zejména ve vnitrnim
prostredi budov.

V ramci analyzy se potvrdilo, Ze na Gzemi
Plzné, ani Ceské republiky neni zadna
oblast s dlouhodobé vysokou koncentraci
formaldehydu.

Priimérné hodnoty HCHO v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS
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CoO

Oxid uhelnaty (CO) vznika pti nedokonalém
spalovani uhliku a organickych latek. V
méstském prostredi je vytvaren predevsim
automobily, lokalnimi topenisti,
energetickym a metalurgickym pramyslem.

V ramci CR jsme zaznamenali nejvyssi
hodnoty v Krusnych horach, Polabské
niziné, na Jizni Moraveé a na Ostravsku. I
tato izemi ale nejsou vyznamneé znecis$téna
v porovnini s Polskem ¢i Némeckem. Plzen
a jeji okoli vychazi z analyzy jako tizemi s
primérnymi koncentracemi CO v ramci CR.
Behem sledovaného obdobi je mozné
sledovat trend mirného nartistu od lenda
do dubna a poklesu znecisténi od dubna do
cervna.

V méritku celé CR Ize sledovat zajimavou
spojitost nizsich koncentraci CO nad
zalesnénym Uzemim a naopak vyssi ch
koncentraci nad zemédélskou krajinou.

Primérné hodnoty CO v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS

Satelitni koncentarce CO (1/1/2019-31/6/2019)

- Plzen 1

- Plzen 2-Slovany
- Plzen 3

- Plzen 4

- Plzen 5-Kfimice
- Plzen 6-Litice

- Plzen 7-Radc¢ice
- Plzeri 8-Cernice
- Plzen 10-Lhota

- Plzen 9-Malesice
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AEROSOLY

Aerosoly jsou smési malych, pevnych nebo
kapalnych castic v plynu. Nejcastéji se pri
inventarizaci emisi rozliSuji velikostni
frakce PM10 a PM2,5.

Velké mnozstvi aerosolt se dostava do
ovzdusi béhem sopec¢né ¢innosti, poustnich
bourich ¢i béhem lesnich pozart. V
mestském prostredim jsou hlavnimi
plvodci pramysl, spalovani fosilnich paliv,
vytopny a automobily.

Produkty méreni Sentinelu 5P jsou
primarné zaméreny na sledovani vulkanické
¢innosti a pise¢nych bouri pro bezpecnost
letového provozu.

Priimérné hodnoty aerosolii v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS

Pro sledovani méstského prostredi nejsou
tato data v soucasné dobé¢ vyuzitelna.

METAN

vvvvvv

sklenikovych plyn, zptisobujicich
soucasnou zmeénu klimatu. Jeho nejvétsimi
lidskymi zdroji jsou chov hospodarskych
zvirat, skladkovani a spalovani fosilnich
paliv. Pfirozenymi zdroji jsou mocaly a
rozklad organického materialu.

V atmosfére je metan schopny cestovat
velké vzdalenosti. Jeho polocas rozpadu se
odhaduje na Ctyri roky. Neni proto zcela
jasné, kde jsou jeho nejvétsi zdroje.

Vzhledem k nizkému mnoZstvi dostupnych
Préimérné hodnoty metanu v CR 1-6 /2019. Zdroj: WFS dat je monitoring metanu v soucasné dobé
taktéZ nepouzitelny.
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« Satelit Sentinel 5P je stale ve své tivodni
fazi, je tedy mozné ocCekavat, ze se
kvalita i kvantita dat bude postupné
zvysovat.

e Bude zajimave sledovat, nakolik
relevantni budou datové saty o
prizemnim oz6nu a aerosolech po jejich
plné integraci.

Q)pernicus

Europe’s eyes on Earth
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« Pro kvalitnéjsi porovnani satelitnich dat s
in situ daty by bylo tfeba znat hodinovou
koncentraci skodlivin v dobé¢, kdy nad
mistem proléta satelit. K tomu by bylo
treba ziskat pristup k datovym sadam
CHMU, které jsou v sou¢asné dobé
nedostupné.

Satelitni analyza se hodi k dlouhodobému
sledovani vyvoje NO2, SO2 a CO a k
identifikaci zmén v celém tzemi. MiZze tak
fungovat jako jeden z indikatort
udrzitelného rozvoje mesta. Satelitni
monitoring ovzdusi v soucasné dobé
nedoporucujeme k prabéznému
monitorovani stavu ovzdusi pro Gcely
informovani obyvatel a predpovédi.

Pro sledovani aktualniho stavu a
predpovédi znecisténi je mozné vyuzivat
otevrena data systému CAMS Copernicus,
ktera jsou dostupna na strankach
atmosphere.copernicus.eu. Data a
predpoveédi poskytuje Evropské centrum
pro strednédobou predpoveéd pocasi
(ECMWF).
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MOZNOSTI DALSIi SPOLUPRACE

MONITORING OVZDUSI

PRODLOUZEN{ SLEDOVANEHO
OBDOBI OD 7,/2018 DO KONCE
ROKU 2019. PRESNEJSI POROVNANT{
S DATY CHMU. WEBOVA APLIKACE.

INDIKATORY A
DASHBOARDY

VIZUALIZACE SATELITNICH
INDIKATORU VYVOJE MESTA 2016-
2019 POMOCI INTERAKTIVNICH
DASHBOARDU A WEBOVE
APLIKACE.

SUCHO 2019

ANALYZA STAVU A VYVOJE SUCHA
NA ZAKLADE OTERENYCH A
KOMERCNICH SATELITNICH DAT.

ZELENE STRECHY

ANALYZA AKTUALNIHO ROZSIRENI
ZELENYCH STRECH V PLZNI.
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NA CEM PRACUIJE

WORLD FROM SPACE

POSKYTUJEME

e Satelitni monitoring pro smart cities

e Vizualiazce dat a webové aplikace pro
verejnost

e Satelitni integrace pro smart
agriculture

e Analyza pramyslovych objektt
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Kdybyste se mohli kazdy
tyden podivat na svét z ptaci
perspektivy, co byste radi
sledovali? Nabizime
pravidelné informace o
aktualnim stavu a zménach v
oblastech vegetace, sucha,
infrastruktury ¢i hospodarské
aktivity.

Analyzujeme skutecny a
aktualni stav, ne statistiku.
Pracujeme s libovolné velkym
uzemim a pravidelnym
monitoringem.

Informace ziskavame analyzou
volné dostupnych satelitnich
dat programu EU Copernicus.
Na zakazku vyuZzivame i
presnejsich komercnich
satelitnich dat.

NaSe sluzby

Provadime analyzy aktualniho
mnozstvi a stavu zelené.
Pocitame indikatory kvality
zivota, zasakovani povrchi ¢i
kompaktnosti zastavby.
Definujeme oblasti ohrozené
suchem, sledujeme index
zastavéné pldy a aktualni land
cover. Dodavame podklady
pro uzemni a strategicke
planovani.



