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Proč monitorovat ovzduší pomocí 
družic?



Proč monitorovat ovzduší pomocí družic?

Zdroj: UN Department of Economic and Social Affairs

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


Proč monitorovat ovzduší pomocí družic?

Zdroj: twitter.com

twitter.com


Proč monitorovat ovzduší pomocí družic?

Zdroj: wikipedia

Mount Pinatubo

erupce 15. 6. 1991 byla jedna z největších během 

20. století. Během této erupce se dostalo až 20 

megatun SO2 do spodní stratosféry a je 

odhadováno, že vlivem této erupce byla v několika 

následujících letech nižší globální teplota přibližně o 

0,5 °C.(viz např. Self et al. ,1999)

https://en.wikipedia.org/wiki/Mount_Pinatubo
https://pubs.usgs.gov/pinatubo/self/


Proč monitorovat ovzduší pomocí družic?

Benefity družicových měření:

• globální perspektiva (např. při 

monitorování různých druhů emisí)

• kontinuita měření

• potenciál pro numerické modelování

Zdroj: Windy.com

windy.com


Jak se družice k monitorování 
ovzduší využívají?



Jak se družice k monitorování ovzduší využívají?

Zdroj: EUMETSAT

https://www.eumetsat.int/gome-2


Jak se družice k monitorování ovzduší využívají?

Zdroj: colgs.czechspaceportal.cz

https://collgs.czechspaceportal.cz/dalsi-mise-copernicus/sentinel-5/


Jak se družice k monitorování ovzduší využívají?

Zdroj: Veefkind et al., 2012

Výhody TROPOMI:

• větší spektrální rozsah

• lepší poměr signál šum

• lepší detekce oblačnosti

• lepší rozlišení



Jak se družice k monitorování ovzduší využívají?

Zdroj: tudelft.nl

https://www.tudelft.nl/en/2017/citg/grs/what-makes-tropomi-special


Družicové monitorování ozonu.



Běžné úkoly a data využívané na OD ČHMÚ

• zpracování družicových dat pro 

podporu met. předpovědi

• nejčastěji jsou využívané 

imagery SEVIRI, AVHRR na 

družicích organizace 

EUMETSAT MSG a Metop.

Zdroj: ČHMÚ

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


Proč jsme se začali zabývat družicovým měřením 
ozonu?

• spektroskopická měření celkového ozonu v atmosféře v Solární a 

ozonové observatoři v Hradci Králové od roce 1961

• radiosondážní ozonová měření na aerologické stanici ČHMÚ v 

Praze-Libuši od roku 1979

• korekce měření



O jaký ozon jde?

stratosférický vs. troposférický 

ozon

Shrnující článek na blogu

ČHMÚ Brno Není ozon jako ozon. 

Zdroj: ČHMÚ

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


Družicové monitorování ozonu na ČHMÚ

• Na družicové oddělení ČHMÚ v Praze-Libuši jsme od 2014 začali zpracovávat 

produkty tzv. Atmospheric Composition SAFu (AC SAF) zaměřené na celkový 

sloupec ozonu, která jsou distribuována pomocí EUMETCastu a jsou počítána na 

základě měření přístroje GOME-2 na družicích Metop-A, B a C. 

• Nepřímé měření v části spektra 325 - 335 nm, ze kterých jsou pomocí radiačního 

modelu dopočítány hodnoty celkového ozonu.

• Rozlišení pro data z METOP-A je 40x40 km a z METOP-B a C je 80x40 km.

• Zjištěna velmi dobrá shoda družicových a staničních měření, relativní odchylka 

překročila 5% pouze ve 3% případů.

• Od roku 2015 používáno jako pomůcka pro verifikaci ozonosondážních měření.



Družicové monitorování ozonu na ČHMÚ

Mapy celkového ozonu Grafy celkového ozonu Zdroj: ČHMÚ

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


Družicové monitorování ozonu na ČHMÚ

• Na družicové oddělení ČHMÚ v Praze-Libuši jsme od 2020 začali zpracovávat Level

2 produkty NRTI total vertical column zaměřené na celkový sloupec ozonu z 

Sentinel-5P Pre-Operations Data Hub a jsou počítána na základě měření přístroje 

TROPOMI na družicí Sentinel 5P. 

• Algoritmus pro výpočet je velmi podobný jako pro data z přístroje GOME-2.

• Rozlišení je po 6. 8. 2019 5,5x3,5 km.

• I pro tato data byla zjištěna velmi dobrá shoda družicových a staničních měření.

• Chtěli bychom těmito daty doplnit již operativní data z AC SAF.

• Chtěli bychom otestovat produkt ozonových profilů (mohl by se využít k výpočtu 

rezidua ozonu - nad 25 hPa není jiný zdroj dat).



Družicové monitorování ozonu na ČHMÚ

Zdroj: ČHMÚ



Odkazy na jupyter notebooky

JupyterHub/Lab v rámci 

kurzů EUMETSATu např. 

zde

JupyterHub/Lab v rámci 

kurzů na Wekeo

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


Děkuji za pozornost

Jindřich Šťástka
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