\/G C www.chmi.cz

o o = ‘
HYDROMETEOROLOGICKY

M USTAV

Nové nastroje terénniho méfeni CHMU uréeného
pro datovou podporu hodnoticich a rozhodovacich
procesu v oboru kvality ovzdusi

Ing. Petra Bauerova
Bc. Adriana Sindelarova

Observator Tusimice

Na Sabatce 2050 /17, 143 08 Praha 412-Komorany tel.: +420 244 031 111, e-mail: chmi@chmi.cz



v . "
5.11.2019 Litomysl

Proc ,, nové” nastroje?
CO JE K DISPOZICI?

o kvalitni referencni sit pozemniho AIM (24/7, s presnymi
analyzatory, pravidelné kalibrovano a kontrolovano)

o mobilni referencni vozy AIM

o vzorkovace a odbéry na stanoveni PAH a TK z PM frakce

CO JE POTREBA DOPLNOVAT?

o informace o vertikalni skladbé atmosféry => co se
odehrava nad zemi?

o mapovani vyskytu a prenosu znecistujicich latek ve
vertikalnim profilu, méreni zakladen oblaénosti, profil{
teploty, vlhkosti, vétru a vySky smésovaci vrstvy
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Dron Robodrone Sparrow 8X OL®  S% Robodrane

O
O

bezpilotni, dalkové ovladana oktokoptéra
méreni vertikalnich profili znecisténi a meteorologie

v mezni vrstvé atmosféry
uzite¢né zatizeni aZz 6 kg .. 3

,?

Vybaveni pro méreni

— rychlost a smér proudéni vétru vypocitané ze
zapojeni jednotlivych motorQ u vrtuli

— Cidlo teploty a vlhkosti vzduchu
— termokamera (FLIR Tau 2, FLIR Systems, USA)
—> Citac castic PM,, (Fidas Frog, Palas, DE)

— analyzatory plynl (senzory)




skoleni pilotti 03 — 07/2019

2 posadky po 2 lidech - OBS Tu&imice, UKO
Plzen

praktickd dovednost ovladat dron

znalost doplnku X, predpisu L2 — bezpilotni
systémy

podana zadost o registraci letadla a pilotl na
UCL (¢ekani na vypsani terminu zkousky
pilotu)




Podminky letu

o let ve vzdusném prostoru G za podminek VRF (Visual Flight Regulations) — vizualni kontakt
s dronem

znalost rozdéleni vzdusného prostoru a vymezenych pasem pro mozné uziti
rychlost vétru do 5 m/s bez omezeni, od 5 m/s do 10 m/s se zvySenou opatrnosti
dohlednost vétsi nez 800 m

srazky - bez omezeni

v rozmezi mezi -10 °C az +40 °C

O O O O O O

bez vyskytu podminek pro tvorbu namrazy

maximalni doba letu okolo 20 minut
maximalni dosah az 4 km
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Ochrana ovzdusi ve statni spravé 13.-15.11.2019 Litomysl

Letovy prostor

o let do vysky 300 m AGL (tfida G)

o na letistich ATZ a CTR mozno i vySe do tridy
C,E (po domluvé se spravou letité &i RLP)

o let pouze vné oblakl

ve vzdusném prostoru mimo tridu G v
minimalni vzdalenosti od oblakd 1 500 m
horizontalné a 300 m vertikalnée

o za letu se nesmi pfiblizit k jakékoliv osobég,
prostfedku nebo stavbé, které nejsou soucasti
predmétného provozu, na horizontalni
vzdalenost mensi nez 100 m

o za letu se nesmi priblizit k jakémukoliv husté
osidlenému prostoru na horizontalni
vzdalenost mensi nez 150 m

DOPLNEK X PREDPIS L 2
Provoz v ATZ a prostorech tfidy G a E P — E
A |
min. 1500 m
) ————— o
Imin- 300m -y R
ms)
(W R=5,5 km
= IIODI!=“;WLAGT
' ©)

-
Pouze vné "\
oblaki A

\

2
LVVH

fmmmm g m———

I, ~
S [ (T ,%Hr/;,]
l’ i
/, 1

N,
N,
ll f%l.’:’ %/ <0,91 kg |
ARP
Obrazek 1
Provoz v CTR a dalsich prostorech
0 ft = 1500 m AMSL
R=5,5 km CrR

min. 1500 m
—>

I niin. 300 m

" LRALRE]

=g
7
s
'\%‘J I N 100 m AGL
* E@
- )
\
= ; /
A%i" ---------- -
iy ,’l =
=g =
\%ﬁ::;:: i ostke
ARP
Obrazek 2

Dopl. X - 5

4.12.2014



mls.n.zow Litomysl
Mikrovinny radiometr MTP-5i (IFU GmbH, DE)

MTP = Meteorological Temperature Profiler

o distancni metoda méreni vertikalnich profil(i
teploty (Cidlo neni v misté méreni)

o snimani mikrovinného zareni v MV atmosféry
(vinova délka = 5 mm, frekvence 56,6 GHz) -
odvozeni teplotniho profilu

o vertikalni dosah 1 000 m
o interval méreni — nastavitelny, doporuceny 5min
o otacejici se scanner v 11 krocich, 0° —90°
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MTP-5 Vystupni data

o odchylkadat:0,3-1,2°C

o jistota dat s rostouci vyskou klesa

o rozliseni: lisi se dle modelu
po25mod0—-100m
po50 mod 100—-1 000 m

l‘ﬂ Meteorological Temperature Profiler (MTP-3)

1) Omtp20190808 - Poznamkou blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
FileFormat:0882.2 file with temperature of atmosphere
Tusimice Observatory

local  GMT or Local

[} GMT-Local=[hours]

8 Height[m]

8 2] ] Longitude [grd] [min] [sec]

[} -] ] Latitude [grd] [min] [sec]

N NS

56,78 Freq[GHz]

8,08 dTemostat[K]

8,150  MessErr[K]

8,248 //[grad/step]

version 14.4.20128406

MTPSHE113F5670K-45.001080190423+A1.1

Commentary:

enter comment

End Of Commentary

SYSTEM\summer.dat

data time a 58 108 150 200 258 300 350 480 458 500 550 600 6508 700
©8/08/2019 00:00:00 14,92 15,21 15,31 15,34 15,32 15,24 15,89 14,92 14,73 14,45 14,15 13,85 13,54 13,22
08/08,/2019 00:05:00 14,92 15,19 15,20 15,17 15,09 14,92 14,80 14,62 14,35 14,12 13,90 13,65 13,49 13,11
08/08/2019 00:10:00 14,84 15,20 15,33 15,35 15,27 15,12 15,08 14,83 14,59 14,31 14,81 13,70 13,40 13,08
©8/08/2019 80:15:00 14,75 15,17 15,24 15,28 15,27 15,18 15,01 14,82 14,63 14,37 14,10 13,81 13,52 13,22
08/08,/2019 00:20:00 14,79 15,83 15,18 15,33 15,42 15,37 15,27 15,11 14,88 14,65 14,39 14,89 13,79 13,47
88/08/2019 00:25:00 14,67 14,92 15,04 15,13 15,18 15,13 14,95 14,77 14,58 14,38 14,16 13,90 13,64 13,34

750
12,91
12,82
12,76
12,91
13,14
13,04

800
12,56
12,48
12,41
12,55
12,76
12,68

Tusimice Observatory 24/08/2019 Current profile:24/08/2019 00:10
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850
12,21
12,14
12,06
12,20
12,39
12,32

960
11,83
11,77 11,39
11,69 11,31
11,82 11,44
11,98 11,57
11,93 11,54

958
11,44

1600
11,03
11,00
18,90
11,03
11,13
11,12

OutsideTemperature
10,62 14,84
10,60 14,92
10,50 14,94
10,62 14,80
10,69 14,72
10,71 14,65

- studie v oblasti kvality ovzdusi
- monitoring na letistich

- tepelné ostrovy mést
- regionalni predpovédi
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o O O O

Vyhody méreni MTP-5

automaticka kalibrace
pasivni méreni (nic nevysila)
moznost expediéniho méreni (skladnost)

funkénost za vsech meteorologickych
podminek (kromé silnych destd > 10 L/min)

nizké provozni naklady

o !



TuSimicich (80 m)

i MTP-5 se stozarovym meérenim v

ani

V 4

Srovn

Teplota [°C]
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~MTP-5 82m

s

—Stozar 3,7 m

Teplota |°C]

35
28
14

21

~MTP-5 832 m

-

—Stozar 80 m



Srovnani MTP-5 se stozarovym meérenim v Tusimicich (80 m)
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Aerosolovy lidar

o optické zarizeni pro monitorovani kvality ovzdusi, vysky
oblacnosti, vysky mezni vrstvy atmosféry, profilu sméru a
rychlosti vétru, teploty ¢i poméru vodni pary

o Rlzné typy:

- Ceilometry — detekce aerosolu, vysky oblacnosti, vysky mezni

vrstvy atmosféry

- Raman lidary — detekce plynnych latek a aerosolu, obla¢nosti,
profily vihkosti vzduchu (water vapour mixing ratio) a teploty

- Doppler lidary — detekce aerosolu, vysky oblacnosti, profilu vétru
a vysky mezni vrstvy atmosféry >
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Detekce prechodu kourovych viec¢ek z Kanadskych
pozaru nad strednl Evropou

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UT C 04 Jun 19
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https://e-profile.eu/#/cm_profile
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DIAL Lidar (Differential Absorption Lidar) @

Pl

Praha 16. 10. 2000 vertikalni profil koncentrace NO,
stanovisté Branik v zavislosti na ¢ase
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Eddy kovariancni systém (Eddy covariance)

» stanoveni vertikalnich turbulentnich toku napt.
hybnosti, tepla, vodni pary nebo zneéistujicich latek
v pfizemni vrstveé atmosféry

e tvoren nékolika Cidly - zpravidla ultrazvukovym

anemometrem a analyzatorem plynti nebo aerosolu

» frekvence vzorkovani radové 10 Hz
» z vystupnich signall jsou pomoci pocitace

vyhodnocovany pozadované udaje
(http://slovnik.cmes.cz/fulltext/eddy)

time 1
eddy 1

air

[«
}w

time 2
@ eddy 2
w, ' air

https://en.wikipedia.org/wiki/Eddy covariance



https://en.wikipedia.org/wiki/Eddy_covariance
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Studium vlivu ruznych povrcht ¢i ekosystému na vertikalni toky
tepla, vlhkosti, radiace Ci jinych chemickych latek (,,footprints®)

Sonic
Anemometer
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p 5 " s M ring and modellin il carbon ks an k changes in liv k pr: ion ms -
Eddy Covariance Method : Starts with the Mass Conservation Equation e.asu. g and modelling soil carbon stocks and stock changes estock production systems
E Guidelines for assessment

z T Z https://www.researchgate.net/publication/330357994_Measuring_and_modelling_soil_carbon_stocks_and_stock_changes_in_livestock_production_systems_-
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Andrew Turnipseed Measuring and Monitoring Forest Carbon in the Americas
Manitou Experimental Forest

https://www.researchgate.net/publication/330357994_Measuring_and_modelling_soil_carbon_stocks_and_stock_changes_in_livesto
ck_production_systems_-_Guidelines_for_assessment
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Déekujeme za vasi pozornost!

Petra Bauerova (petra.bauerova@chmi.cz; 474 332 668)
Adriana Sindelafova (adriana.sindelarova@chmi.cz; 474 332 668)

CHMU, Observatof Tusimice, Tusimice 6, Kadan 432 01
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