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Pro¢ monitorovat ovzdusi pomoci druzic?

In 2016, 4.2 million people died from
ambient air pollution

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
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https://www.un.org/development/desa/publications/graphic

Pro¢ monitorovat ovzdusi pomoci druzic?

<~ Tweet Tweet

Copernicus EU @CopernicusEU - Apr 28, 2019

Mark Walters @MarkWalters_ - Apr 24, 2019
The eruption on the northern slopes of Sabancaya volcano in southern Peru
as seen by the Sentinel-2 L1C satellite imagery on 10/4/19 in false color and

with the extent of SO2 emissions mapped from Sentinel 5P on the same day.
@CopernicustEU @sentinel_hub

Coal-fired power plants in the Mpumalanga province of South Africa have a
serious impact on #AirQuality and affect water resources

Kendal B4 and Kusile Bl power stations as seen by #Sentinel2 [l +*

B8 Nitrogen dioxide levels measured by #Sentinel5P
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Pro¢ monitorovat ovzdusi pomoci druzic?
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Zdroj: wikipedia

Mount Pinatubo

erupce 15. 6. 1991 byla jedna z nejvetsich béhem
20. stoleti. Behem této erupce se dostalo az 20
megatun SO, do spodni stratosféry a je
odhadovano, ze vlivem této erupce byla v nekolika
nasledujicich letech nizsi globalni teplota pfiblizne o
0,5 °C.(viz napr. Self et al. ,1999)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mount_Pinatubo
https://pubs.usgs.gov/pinatubo/self/

Pro¢ monitorovat ovzdusi pomoci druzic?
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Benefity druzicovych méreni:

 globalni perspektiva (napr. pfi
monitorovani ruznych druhu emisi)
 kontinuita méreni

potencial pro numerické modelovani
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https://www.eumetsat.int/gome-2

Jak se druzice k monitorovani ovzdusi vyuzivaji?
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Spekrtalni rozliSeni

UV-VIS-NIR (240-790 nm)

UV-VIS-NIR (240-790 nm)

UV to SWIR (240-2400 nm)

UV-VIS (270-500 nm)

UV-VIS-NIR-SWIR (270 - 2385
nm)

UV-VIS-NIR (305- 775 nm)

UV-VIS-NIR-SWIR (270 - 2385
nm)
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Cas preletu
10:30 mistniho
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geostacionarni
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Aktivni

1995-2011

2006-doposud

2002-2012

2004-doposud

2017-doposud

planovano
2021

planovano
2021

Sentinel 5 a Sentinel 5P (Precursor) vyuZivaji to nejlepsi ze svych predchidcl kombinaci velkého rozsahu vinovych délek (i kdyz s urcitymi mezerami), kde pasmo
SWIR umoznuje detekci molekul jako CH4 a CO.
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https://collgs.czechspaceportal.cz/dalsi-mise-copernicus/sentinel-5/

Jak se druzice k monitorovani ovzdusi vyuzivaji?

OMI TROPOMI

Vyhody TROPOMI:

vetsi spektralni rozsah

lepsSi pomer signal sum

lepsSi detekce oblaCnosti

Clouds
Aerosols

lepsi rozliseni

GOME SCIAMACHY
. . Cesky .' .'
www.chmi.cz Zdroj: Veefkind et al., 2012 ey sooretosioxd



Jak se druzice k monitorovani ovzdusi vyuzivaji?

3 SCIAMACHY: 200 km x 30 km
GOME2: 80 km x 40 km
& OMI: 24 km x 13 km
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https://www.tudelft.nl/en/2017/citg/grs/what-makes-tropomi-special
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Bézné ukoly a data vyuzivané na OD CHMU

« ZzZpracovani druzicovych dat pro
podporu met. predpovedi

* nejCasteji jsou vyuzivane
Imagery SEVIRI, AVHRR na
druzicich organizace
EUMETSAT MSG a Metop.

www.chmi.cz ZdrOj: CHMU Besky o e
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https://www.eumetsat.int/seviri
https://www.eumetsat.int/avhrr
https://www.eumetsat.int/
https://www.eumetsat.int/meteosat-second-generation
https://www.eumetsat.int/metop

ProC€ jsme se zacali zabyvat druzicovym mérenim
ozonu?

» spektroskopicka méreni celkového ozonu v atmosfére v Solarni a
ozonové observatori v Hradci Kralové od roce 1961

- radiosondazni ozonova méfeni na aerologické stanici CHMU v
Praze-Libusi od roku 1979

 korekce méreni
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O jaky ozon jde?

e e
N e n i ozo n ja ko ozo n hydrometeorologicky

life a nutnosti jejiho zaceleni, prot

ovén za latku znecistujici

ovzdusi > tzv. sekundarni polutant
L e stratosféricky vs. troposféricky
. et O 70"
Shrnujici ¢lanek na blogu

CHMU Brno Neni ozon jako ozon.

pritomnost a koncentrac
mirné dulezita. en&nimi 3 ast
meénam jak regionalniho, t

S moznymi vaz nasle

zakaly, Ny imunitniho systému, naruseni v

ekosy U atd.).

Zdroj: CHMU
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https://chmibrno.org/blog/
https://chmibrno.org/blog/2018/08/01/neni-ozon-jako-ozon/

Druzicové monitorovani ozonu na CHMU

 Na druzicové oddéleni CHMU v Praze-Libusi jsme od 2014 zadali zpracovavat
produkty tzv. Atmospheric Composition SAFu (AC SAF) zamérené na celkovy
sloupec ozonu, ktera jsou distribuovana pomoci EUMETCastu a jsou pocCitana na
zaklade mereni pristroje GOME-2 na druzicich Metop-A, B a C.

* Neprimé méreni v casti spektra 325 - 335 nm, ze kterych jsou pomoci radiacniho
modelu dopocitany hodnoty celkového ozonu.

» RozliSeni pro data z METOP-A je 40x40 km a z METOP-B a C je 80x40 km.

« Zjisténa velmi dobra shoda druzicovych a staniCnich méreni, relativni odchylka
prekroCila 5% pouze ve 3% pripadu.

* Od roku 2015 pouzivano jako pomucka pro verifikaci ozonosondaznich méreni.
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Druzicové monitorovani ozonu na CHMU

Aktualni data celkového ozonu z projektu AC SAF* by WO éaSOV\? vyvoj celkového ozonu z projektu AC SAF*
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Vyber kaZdy: snimek

[2021-01-27 09:41UTC (METOPB) Hradec Kraloveé
[021-01-27 08:56UTC (METOPC) 550
[021-01-27 08:26UTC (METOPA)

2021-01-27 08:02UTC (METOPB) Cde 27.01.2021 08:58 UTC

[2021-01-26 10:02UTC (METOPB) -
[2021-01-26 09:14UTC (METOPC) Ozon: 373.83+1.06 DU Vyber stanici:
[2021-01-26 08:47UTC (METOPA)
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[2021-01-25 10:23UTC (METOPB)
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Nahraj vybéi]
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Nahrédno:(1/ 1) Hohenpeissenberg

AktudIni nastaveni:

uloZit do cookies]

Hradec Kralové
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uloZit do cookies|
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Vysvétlivky ke grafiim pro Hradec
Kraloveé:

Zeleng  je wvyznaten dlouhodoby
priimér celkového ozonu méfensho na

Praha - Libus: Hradec Krilové: Hohenpeissenberg:
363.77+0.85 DU 372.25+0.9 DU 355.23x15DU

Poprad - Ganovce:

Brno: Arosa: Lindenberg: Belsk: 200 T T T T T T Solarni a ozonové observatofi CHMU v
370.32£0.93 DU 345.49£1.27 DU 372.7%1.05 DU 388.01%1.68 DU 01.03. 01.05. 01.07. 01.09. 01.11. 01.01. Hradci Kralové za obdobi 1961 - 1985.
Tenké zelené linky odpovidaji 25%
Datum a 75% kvantilu t&chto méfeni.
OE 1] Animace: [2s/obr ] Posledni: [+3s v Aktualizuj kazdych:
prekreslit: 1. [hranice cervene v] 2. [stanice bile 3. [nic v]
Casy snimkd jsou uvedeny ve svétovém Ease - UTC (SEC = UTC + 1h, SELE = UTC + 2h). ™ Projekt AC SAF (drive nazyvany O3M SAF) je zaméfeny na vyuZiti druzicovych dat pro sledovani Ery. Je veden finskou statni meteorologickou sluZbou (FMI). Produkty AC SAF Jsou

zaloZené na datech z pfistroje GOME2 (Global Ozone Monitoring Experiment—2), ktery je umist lice informaci o projektu AC SAF lze nalézt na

* Projekt AC SAF (diive nazyvany O3M SAF) je zaméFeny na wyuZitf druzicovych dat pro sledovéni slozeni
zalozené na datech z pristroje GOMEZ (Global Ozone Monitoring Experiment-2), ktery je umistén na druzic

fery. Je veden finskou stétni meteorologickou sluzbou (I
Vice informaci o projektu AC SAF Ize nalézt na

). Produkty AC SAF jsou

(c) 2016-2017 CHMU & EUMETSAT | s

(<) 2016-2017 EHMU & EUMETSAT | cz | Zde zvefejfiovans produkty jsou generovany s pouZitim dat z projektu AC SAF organizace EUMETSAT. Tyto produkty podishaji P EL . Na vie ostatni se vztahuje:
Tu. Na vie ostatni se vztahuje: uvedené dilo podiéha licenci ns Uved

Mapy celkového ozonu Grafy celkového ozonu zdroj; SHMU
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https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jso3msafview.html
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jso3msafview_evolution.html

Druzicové monitorovani ozonu na CHMU

 Na druzicové oddéleni CHMU v Praze-Libusi jsme od 2020 zacali zpracovavat Level
2 produkty NRTI total vertical column zameérené na celkovy sloupec ozonu z
Sentinel-5P Pre-Operations Data Hub a jsou pocitana na zakladé mereni pristroje
TROPOMI na druzici Sentinel 5P.

« Algoritmus pro vypocet je velmi podobny jako pro data z pfistroje GOME-2.

* Rozliseni je po 6. 8. 2019 5,5x3,5 km.

| pro tato data byla zjisténa velmi dobra shoda druzicovych a staniCnich méreni.
« Chtéli bychom témito daty doplnit jiz operativni data z AC SAF.

« Chtéli bychom otestovat produkt ozonovych profili (mohl by se vyuzit k vypodctu

rezidua ozonu - nad 25 hPa neni jiny zdroj dat).
__ ™o
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Druzicové monitorovani ozonu na CHMU

Total Ozone [DU]
11.10.2020

www.chmi.cz
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Odkazy na jupyter notebooky

=< |ndex
<< 324 - Metop-A/B GOME-2 time-series analysis 326 - Sentinel-5P TROPOMI time-series analysis >>

30 - CASE STUDIES - AIR POLLUTION

JupvterHub/Lab v ramci
ku rZCI E U M ETSATU na p‘r’.- :EE:FTf:fI::SDATA DISCOVERY module is a prerequisite

Zd e « 241 - Sentinel-5P TROPOMI - Carbon Monoxide - Level 2 - Load and browse

It is recommended to go through the module before you start with this module

JupvyterHub/Lab v ramci
kurzu na Wekeo

? 2 R Santinal_ AP TROPOMI Tropospheric NO, anomaly maps

| m os || s x
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https://ltpy.adamplatform.eu/
https://training.eumetsat.int/course/view.php?id=380
https://jupyterhub-wekeo.apps.mercator.dpi.wekeo.eu/

Dekuji za pozornost

Jindfich Stastka
><jindrich.stastka@chmi.cz

Cesky
hydrometeorologicky
ustav

www.chmi.cz



