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Základní charakteristiky malých senzorů 
PRO a PROTI 

• Původ z čidel pro indoorové měření

• ! vlhkost vzduchu / teplota !  -> 
POTŘEBA verifikace dat 

• Zvýšené riziko náhodných chyb

• Vyšší detekční limity, snížená přesnost 
měření

• Limitovaná/žádná možnost kalibrace

• Ne vždy víme, co měříme 
(interference polutantů)

source: http://www.co2meter.com

• Malé rozměry a hmotnost

• Nízká cena (obvykle < $2500)

• Schopnost okamžitého použití

• Nenáročná údržba

• Autonomní baterie i úložiště

• přenositelnost
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Nejčastější motivace pro využívání malých 
senzorů

• Smart Cities projekty

• Možnost měření ČO v 
těžko dostupných místech 
a ve vertikálním profilu 

• Použití v měření za 
pohybu 

• Využití naměřených dat v 
modelování ČO

OpenSense project - ETH Zurich, CH

DISCOVER project - NASA, Houston, USA

CAIRSENSE project – US EPA, Geogia, USA 
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Kategorie senzorů - Report EU 
Commission
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Kategorie senzorů - Report 
EU Commission
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Cairpol (FR) Sensors SO2, CO, NO2 and O3/NO2
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Porovnávání Cairclip sensoru O3/NO2 s AIM

letní období 06 - 09/2015
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Porovnávání Cairclip sensor O3/NO2 s AIM

letní období 06 - 09/2015
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Vliv teploty a relativní vlhkosti vzduchu 
na přesnost měření senzoru

• Největší odchylky mezi senzorem a AIM pří nízkých 
teplotách a vysoké vlhkosti vzduchu
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Kvalita měření senzoru roste s klesající vhlkostí 
vzduchu
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Verifikace naměřených dat podle Td deficitu

„Ochrana ovzduší ve státní správě XIII“, Ostrava  14.-16.11. 2018



Cairclip sada: SO2, CO, NO2 a O3/NO2

Testovací období konec 11/2017 – konec 09/2018
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Cairclip SO2 nevyhovující
testovací období konec 11/2017 – konec 09/2018
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Senzory SO2 a CO nesouměřily v párech
testovací období konec 11/2017 - konec 09/2018

Measurement Analyzer N Mean Min Max SD SE

SO2_1 (µg/m3) Cairclip 7031 255.62 119.87 904.42 121.56 1.45

SO2_2 (µg/m3) Cairclip 7029 61.90 0.00 500.64 80.44 0.96

SO2 AIM (µg/m3) T100 6885 4.45 1.30 70.60 4.52 0.05

NO2_1 (µg/m3) Cairclip 7031 58.31 33.08 169.04 20.34 0.24

NO2_2 (µg/m3) Cairclip 7031 56.52 31.58 167.00 20.46 0.24

NO2 AIM (µg/m3) T200 6936 1.59 0.60 56.40 3.05 0.04

O3/NO2_1 (µg/m3) Cairclip 7031 44.58 19.78 165.09 21.90 0.26

O3/NO2_2 (µg/m3) Cairclip 7031 46.86 21.78 168.71 22.26 0.27

O3 AIM (µg/m3) T400 6959 65.01 1.00 181.70 32.07 0.38

CO_1 (µg/m3) Cairclip 7031 2109.33 942.03 7759.15 1054.49 12.58

CO_2 (µg/m3) Cairclip 7031 14260.29 1093.22 26214.02 8330.75 99.35
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Cairclip O3/NO2

testovací období konec 11/2017 – konec 09/2018
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Průběh měření O3/NO2 v jednotlivých měsících
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Cairclip O3/NO2 – měřené vs. validované hodnoty
zimní období (konec 11/2017 - zač. 04/2018)
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Sada Vaisala AQT420 (FIN): NO2, SO2, CO, O3, PM2.5, PM10

Testovací období  09/2017 – konec 05/2018

• Nový kompaktní senzor Vaisala 
AQT420 s integrovaným čidlem 
atm. tlaku, teploty a relativní 
vlhkosti vzduchu
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Sada Vaisala AQT420
Testovací období  09/2017 – konec 05/2018
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Průběh O3 v jednotlivých měsících
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Vliv fotochemických procesů a interference plynných 
látek
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Plantower PMS 7003 (CHN): PM1, PM2.5 a PM10

Testovací období  03/2018 – konec 09/2018

Optický čítač částic
Plantower PMS 7003 
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Plantower PMS 7003 (CHN)
Testovací období  03/2018 – konec 09/2018

Variable
N valid Average Min Max St. Dev.

PM01_hod 4778 13.22 0.00 101.00 11.09

GM01_hod 4778 11.92 0.00 74.50 9.69

PM2.5_hod 4778 18.75 0.00 119.02 16.71

GM2.5_hod 4778 17.55 0.00 117.17 15.11

PM2.5_AIM 4844 16.30 1.00 134.00 10.68

PM10_hod 4778 20.57 0.02 142.42 18.87

GM10_hod 4778 19.38 0.00 87.17 15.67

PM10_AIM 4822 23.07 1.00 175.00 14.69
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Plantower PMS 7003 (CHN)
Testovací období  03/2018 – konec 09/2018
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Průběh PM2.5 a PM10 v jednotlivých měsících
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Proměnná Analyzátor N Průměr Min Max SD SE

NO2_Vai1 AQT400 4003 39.18 0.03 218.67 33.91 0.54

NO2_Vai2 AQT400 3997 29.92 1.13 145.35 22.53 0.36

NO2_Cair1 Cairclip 3824 48.86 33.08 112.41 12.76 0.21

NO2_Cair2 Cairclip 3824 46.95 31.58 110.69 12.96 0.21

NO2_AIM T200 4003 13.92 1.00 55.70 8.35 0.13

SO2_Vai1 AQT400 3865 77.96 0.17 365.85 64.49 1.04

SO2_Vai2 AQT400 3815 87.51 0.37 420.56 86.01 1.39

SO2_Cair1 Cairclip 3692 197.95 119.87 592.64 66.54 1.10

SO2_Cair2 Cairclip 3692 23.14 0.00 281.34 42.93 0.71

SO2_AIM T100 3865 5.02 1.30 40.50 4.63 0.07

O3_Vai1 AQT400 3278 35.19 0.00 112.81 26.27 0.46

O3_Vai2 AQT400 3055 31.96 0.00 90.01 18.70 0.34

O3/NO2_Cair1 Cairclip 3137 34.59 20.24 100.38 11.83 0.21

O3/NO2_Cair2 Cairclip 3137 36.56 22.19 102.84 11.95 0.21

O3_AIM T400 3278 58.19 2.00 146.40 23.59 0.41

CO_Vai1 AQT400 4195 0.20 0.08 0.57 0.07 0.00

CO_Vai2 AQT400 4192 0.17 0.01 0.60 0.08 0.00

CO_Cair1 Cairclip 4087 1.63 0.94 5.03 0.64 0.01

CO_Cair2 Cairclip 4087 9.18 1.09 22.05 7.34 0.11

PM2.5_Vai1 AQT400 4195 1.56 0.10 23.99 1.99 0.03

PM2.5_Vai2 AQT400 4195 0.73 0.10 11.98 1.33 0.02

PM2.5_Plant1 * PMS7003 1807 25.78 0.00 119.02 21.62 0.51

PM2.5_Plant2 * PMS7003 1807 24.18 0.00 117.17 19.50 0.46

PM2.5_AIM MP101M 4195 19.25 1.00 101.00 15.75 0.24

PM10_Vai1 AQT400 4194 6.98 0.10 498.76 31.39 0.48

PM10_Vai2 AQT400 4194 7.76 0.10 887.49 43.68 0.67

PM10_Plant1 * PMS7003 1806 28.69 0.05 142.42 24.83 0.58

PM10_Plant2 * PMS7003 1806 26.09 0.00 87.17 19.53 0.46

PM10_AIM MP101M 4194 26.41 1.00 167.00 21.02 0.32



Porovnání hodinových koncentrací O3
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Porovnání hodinových koncentrací PM10
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Shrnutí: „Malé senzory ANO, ale s obezřetností 
vůči kontrole a dalšímu zpracování dat“

• Mimo přiznanou sníženou přesnost měření senzory je zde vysoké 
riziko získání zkreslených informací o ČO (vliv meteorologických 
podmínek, interference látek!)

• Kontrola dat je nezbytná! 

• Verifikace na základní meteorologické faktory (TMP, RH) může 
být velmi efektivní

• Vliv sezónnosti na kvalitu měření

• Životnost čidel! (zhruba 1rok)

Be aware of 

data quality!
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Díky za pozornost!
„15. Setkání v čistém ovzduší“, Plzeň  4.-5.10. 2018



Cairclip NO2

testovací období konec 11/2017 – konec 09/2018
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O3/NO2 CO


