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Abstrakt: Pfedmétem bakalaiské prace je zdokumentovat moznosti vyuziti sluzeb
programu Copernicus v rAdmci hodnoceni klimatickych zmén. Soucasti prace je
predstaveni samotného programu. Jsou zde popsany principy sbéru dat a jejich
ulozeni. Hlavni ¢ast se prace vénuje jednotlivym sluzbam a informacim, které
program Copernicus nabizi a pfistupu k nim. V druhé Casti prace se zabyva vyuzitim
programu Vv praxi nejen pro akademickou sféru, ale i pro bézné uzivatele. Jako
pfiklady jsou uvedeny studie a prace s daty programu Copernicus na ruznych
platformach sluzeb & webovych rozhranich. Nasleduje vyhodnoceni zkoumané
oblasti vyuziti a diskuze v zamysleni nad programem s moznostmi jeho vyuZziti. V

zaveéru je shrnut vztah programu Copernicus na zmirnéni klimatickych zmén.

Klicova slova: Dalkovy prizkum Zemé, Copernicus, Sentinel, Evropska vesmirna

agentura (ESA), klimaticka zména

Abstract: The subject of the bachelor thesis is to document the possibilities of using
Copernicus services to tackle the issues related to climate change. Part of the work
is the introduction of the programme itself. The principles of data collection and
storage are described. The main part of the thesis focuses on individual services and
information offered by Copernicus and access to them. The second part of the thesis
analyzes the use of the programme in practice not only for the academic sphere, but
also for ordinary users. Examples include studies and work with Copernicus data on
different service platforms or web interfaces. This is followed by an evaluation of the
examined area of use and discussion in reflection on the programme with the
possibilities of its use. Finally, | summarise the relationship between Copernicus and

tackling climate change.

Keywords: remote sensign, Copernicus, Sentinel, ESA, climate change
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1. Uvod

NaSe planeta je domovem mnoha zivych organism( a jejich preziti je na stavu Zemeé
zavislé. Vliv pfirodnich jevl a procesl vSak v priibéhu ¢asu méni jeji tvar. Pfirodni
katastrofy, jako tornada, povodné, zemétfeseni i v opacném pfipadé extrémni sucha
a pozary, jsou témi faktory, se kterymi se planeta potyka kazdy den. Dopad na vzhled
Zemé ma nejen samotna pfiroda, ale i lidstvo, které se svymi zasahy, at uz se jedna
o prelidnéni, vale¢né konflikty, Cerpani pfirodnich zdroju a jejich znehodnoceni, na
stavu planety negativné podepisuje. Vliv ¢lovéka zplsobuje zmény, které jsou

mnohdy nevratné.

Znalost dat ziskanych z pozorovani celé na$i planety mize pomoci reagovat na
zmény, pfispivat k vyhodnocovani rizik v aktualnim i dlouhodobém €asovém Useku a
byt podporou pfi koordinaci opatfeni na zmirfiovani vySe uvedeného dopadu (Earth
Observations, ©2022). Program Copernicus je koordinovan a spravovan Evropskou
komisi (EK) a jeho primarnim uc€elem je monitoring Zivotniho prostfedi. Program
vyuziva moderni metody dalkového prizkumu zemé (DPZ) a shromazdéna data
slouzi k moznym predikcim, prevenci Skod i naslednym analyzam. Sluzby programu
jsou poskytovany pro akademickou pudu a vyzkumnou ¢innost, pro soukromy i

vefejny sektor, ale také pro Sirokou vefejnost (CENIA.cz, ©2022).

Program Copernicus je reakci na otazky tykajici se budoucnosti lidstva. Jak
zabezpedCime kvalitu soucasného Zzivota, pfipadné ji zlepSime? Jak ochranime
planetu a jeji zdroje pro budouci generace? Je mozné lépe pochopit pfiCiny a
disledky zmény klimatu? Program byl vybudovan na zakladé védeckych studii,
technologického pokroku a z dlouhodobych investic ze strany Evropské unie (EU).
Ruku v ruce zde vidime spolupraci mezi primyslem a vesmirnym vyzkumem. Jeho
zakladni C&ast je oteviena bezplatné vSem (Copernicus.eu, 2015). Program
Copernicus si klade za cil nadale rozvijet sluzby programem poskytované a
podporovat inovace jejich systéma, nejen ve sféfe Zivotniho prostredi a klimatu, ale i
v oblasti bezpec¢nosti (EUR-Lex - 32014R0377, 2014). Sméfovani programu bude
dale stat také na mezinarodni spolupraci s rlznymi svétovymi organizacemi,
napfiklad OSN (Organizace spojenych narodu), a tfetimi zemémi a mélo by podpofit
vySe uvedené zaméry (EUR-Lex - 32021R0696, 2021).



2. Cile

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni programu Copernicus s orientaci na
prehled nabizenych sluZzeb a pfistupu k udajim programu Copernicus. Ukolem je
Zjistit, jak a zda uzivatelé programu a systém fungovani programu samotného mohou

prispét pfi sledovani zmén klimatu.

Prvni ¢ast je zaméfena na prizkum moznosti vyuziti programu z pohledu ochrany
klimatu. Je zde zkoumano vSech Sest portfolii, ktera jsou pro ni nabizeny. Jde o
monitoring klimatickych zmén, zmén atmosféry, Uzemi, morského prostredi,

bezpecnosti a krizového Fizeni.

Druha ¢ast prace je zacilena na analyzu dostupnosti servisu z hlediska koncového
uzivatele. Jeji soucasti je realny prlzkum a zpracovani dat sluzby Klimatické zmény

programu Copernicus.

Treti ¢ast je orientovana na zhodnoceni dat a sluzeb programu Copernicus, na jejich
vhodnost pro analyzy klimatickych zmén na urovni jednotlivych koncovych uzivatel(.
Téz je provedeno redlné vypracovani skriptu reanalyzy teplot na strankach Zmeéna

klimatu.

3. Metodika

Teoreticka Cast bakalarské prace vychéazi ze zdroju dohledatelnych na internetu za
pomoci webové platformy Google scholar a ScienceDirect €i v platformé Degreed pro
zvySovani kvalifikace, pfipadné ze zdroju vefejnopravnich medii dostupnych v ramci

internetovych vyhledavacu.

V prvni ¢asti prace je stru¢né popsana historie programu Copernicus a je rozebran
princip DPZ zaroveri s druhy sbéru dat a pfistupu k nim. Cast se také vénuje
identifikaci uzivatell programu a pokracuje v analyze jednotlivych portfolii programu
Copernicus. V metodice jsou pouzity pfimo webové stranky programu Copernicus,
podplirné stranky patfici k programu, webové stranky Ceské informaéni agentury
Zivotniho prostfedi (CENIA) a Ufedni véstnik Evropské unie (EUR-Lex).

V nasledné analyze jsou vyuzita data z elektronicky dostupnych studii, pfevazné z

webovych strankek spole€nosti VITO (Vlaamse Instelling voor Technologisch

Onderzoek). Uvedeny jsou také realné pfiklady vyuziti programu. Napfiklad portal



SDG6 Hydrology TEP organizace UNESCO, monitoring jezer v Irsku, vyuziti dron(
pro zpfesnéni dat DPZ, uplatnéni platformy Terrascope v Natura 2000, mapovani
biotopu, projekt zavlazovani, zjiStovani zmén krajinného razu nebo studie méstskych

tepelnych ostrovu.

Déle je otestovano i praktické vyuziti sluzby Klimatické zmény v editovaci ¢asti za
vyuziti pfednastavenych aplikaci. Po registraci v systému jsou prostudovany sluzby,
které se vztahuji ke zpracovani dat. Nasledné je zpracovana na zakladé dostupnych
dat reanalyza teplot. Zavér prace interpretuje vysledky vyuzitelnosti programu a

sluzeb programu Copernicus.

4, Program Copernicus

Program Copernicus je jednim z nejambiciéznéjSich projektll v rdmci pozorovani
planety Zemé. Za jeho vznikem stoji rozhodnuti Evropské unie (EU). Plvodni impuls
byl dan v roce 1998 institucemi zapojenymi do rozvoje vesmirnych aktivit v Evropé,
kdy pod nazvem Global Monitoring for Environment and Security (GMES) vznikl
program, ktery zajiStoval globalni a kontinualni systém pozorovani Zemé
(Copernicus.eu, ©2022). Podnétem iniciace programu bylo setkani agentur, které se
shodly, ze by se Evropa méla vyznamné podilet pfi feSeni environmentalnich otadzek
(Jutz & Milagro-Pérez, 2020).

O tfi roky pozdéji v roce 2001 bylo na summitu EU v Géteborgu rozhodnuto, ze EU
vstoupi napfimo do financovani programu GMES. V nasledujicim roce byla
definovana povaha a rozsah bezpeénostni ¢asti programu GMES a o dalsi dva roky
pozdé&ji byl zaveden akéni plan do roku 2008, ktery mél zajistit dostate¢nou kapacitu
programu. V tomto roce byla také podepsana ramcova dohoda mezi Evropskou
komisi (EK) a Evropskou vesmirnou agenturou (ESA). Tato dohoda vytvofila zaklad
vesmirné slozky programu. V roce 2008 byly zprovoznény tfi predoperacni sluzby
programu Fast Track Services (FTS) a dvé sluzby programu Pilot Services
(Copernicus.eu, ©2022). V listopadu roku 2010 vstoupilo v platnost nafizeni o
.Evropském programu pozorovani zemé (GMES) a jeho pocate¢nich operacich
(2011-2013)“ (Copernicus.eu, ©2022). Béhem roku 2011 byl pfedlozen EK rozpocet
pro obdobi 2014-2020, kde bylo navrzeno podporovat program GMES nejen do roku
2013, ale i po ném. Evropska komise mj. také navrhla vytvofeni konkrétniho fondu

GMES, do kterého by pfispivaly vSechny &lenské staty EU. Fond mél mit podobny



model jako Evropsky rozvojovy fond, tudiz pfispévky by byly pocitany na zakladé
hrubého narodniho dlichodu jednotlivych zemi (EUR-Lex, 2017).

Rok 2012 byl pro program stézejni. Sluzba Emergency Management Services —
Mapping byla vyhlasena prvni piné funkéni sluzbou v ramci poc€ateénich operaci
GMES. Evropska komise také v tomto roce oznamila zménu nazvu programu. Nazev
programu Copernicus odkazuje na préci astronoma a védce MikulaSe Kopernika,
ktery se zaslouzil o teorii heliocentrického vesmiru (Copernicus.eu, ©2022). Dva roky
na to, v fijnu 2014, EK a ESA sepsaly dohodu o spravé ,vesmirné slozky“ programu
Copernicus pro obdobi od roku 2014 do roku 2021. ESA na pokryti operaci satelitni
sité do roku 2021 a stavbu chybéjicich satelitd do roku 2028-30 obdrzela rozpocet
v hodnoté 3,15 miliardy EUR. Castka byla zahrnuta v sedmiletém finanénim ramci
rozpoCtu EU pro program Copernicus pro obdobi 2014 az 2020, jehoz hodnota Cinila
4,3 miliardy EUR. Podpisem smlouvy zaroven doSlo k pfevodu vlastnictvi radarové
druZice Sentinel-1A na EU (ESA - Copernicus 2021, 2014). Druzice byla vypusténa
na obéznou drahu v dubnu 2014 a nahradila satelit Envisat, ktery ukongil své vysilani
v roce 2012 (ESA - Envisat, 2012).

4.1 Sbér dat

Program Copernicus ziskava data za pomoci dvou cest. Jednou z nich je princip DZP
(obr. 1), kdy program vyuziva data za pomoci druzic. K tomuto ucelu ESA vyviji
v ramci programu sedm vesmirnych misi satelit Sentinel (Sentinel-1, Sentinel-2,
Sentinel-3, Sentinel-4, Sentinel-5P, Sentinel-5, Sentinel-6). V nich jsou obsazeny
superspektralni data obsahujici fadové par desitek spektralnich pasem, pomoci
stupnice odstint Sedi, a radarovéa zobrazeni, ktera monitoruji zemsky povrch, ocean
a atmosféru. VSe je zaloZzeno na vzajemné konstelaci dvou satelitd, které splfuji a
reviduji pozadavky na pokryti kazdé mise Sentinel a tim poskytuji spolehlivé datové
soubory pro v8echny sluzby programu Copernicus. Do budoucna planuje ESA dalSich
Sest misi, které pomohou v pokryti mezer a potfeb programu (ESA - Sentinels,
©2022). Jedna z prvnich druzic Sentinel-6 byla vypusténa v roce 2020 a druha by
meéla nasledovat v roce 2025 (Jutz & Milagro-Pérez, 2020). Mimo druzice Sentinel se
ve vesmiru pohybuji i dalSi druzice. Integrovani vSech dostupnych dat nabizi SirSi
moznosti pro podrobnéjSi analyzy. Napfiklad pro ziskani udaju ze stejného dne ze

satelitu Sentinel-2 a Landsat-8 je potfeba zpracovat data ruc¢né. Pomoci



k automatizaci by mohl programovaci model RemoteSEnsingOntology (Aldana-
Martin et al., 2022).

Program Copernicus vyuziva také dalsi vyzkumné mise, které oznacuje jako GMES
pfispivajici mise (GCMs). Ty poskytuji dalSi uziteCné udaje pro poskytovani sluzeb
(Missions - Earth Online, ©2022). Patfi sem mensi mise prizkumu Zemé - SMOS
(Soil Moisture and Ocean salinity), kter4 na zakladé mikrovinnych méfeni pozoruje
vlhkost pady a salinitu morského povrchu (SMOS - Earth Online, ©2022) &i mise
CryoSat-2, ktera méfi tloustku ledu (CryoSat - Earth Online, ©2022). Dale sem
fadime mise Pléjades (Pleiades — Earth Online, ©2022) a SPOT (Satellite Pour
I'Observation de la Terre), které poskytuji snimky Zemé ve vysokém rozliSeni (SPOT
- Earth Online, ©2022). Mise TerraSAR-X zase pfinasi vysoce kvalitni topografické
informace (TerraSAR-X and TanDEM-X - Earth Online, ©2022). Mise COSMO-
SkyMed se sklada ze d&tyf satelitu, které jsou vybaveny seizmickymi senzory
(COSMO-SkyMed - Earth Online, ©2022). Projekt Disaster Monitoring Constellation
(DMC) pozoruje konstelaci satelitd, jejichz ukolem je pomoc pfi katastrofach (DMC
First Generation - Earth Online, ©2022). Do programu GCMs jsou zahrnuty i satelity
zaméfené na meterologii, jako jsou Meteosat druhé generace - MSG (Meteosat
Second Generation - Earth Online, ©2022) a tfi polarni druzice MetOP (MetOp - Earth
Online, ©2022). Dalsi data, ktera program pouziva v ramci sluzeb, jsou generovana
satelity, které nespadaji pod evropskou misi, napfiklad programy Landsat (Landsat
Series - Earth Online, ©2022), GOSAT (GOSAT Series - Earth Online, ©2022) a
satelit Radarsat-2 (RADARSAT - Earth Online, ©2022).

Druh& cesta pro ziskani dat je prostfednictvim monitorovaci sité in situ (méfeni
v terénu), ve které sit GISC (GMES In Situ Coordination) pfevedla své iniciativy na
jiné sité: INSPIRE (Infrastruktura pro prostorové informace v Evropském
spolecenstvi) a Sdileny informaéni systém o zivotnim prostfedi (SEIS).
Koordinatorem GISC je Evropska agentura pro zivotni prostiedi (EEA), jejiz hlavnim
cilem je efektivné a oteviené poskytovat data (EEA - GISC, 2016). In situ data jsou
slozena napfiklad z dat pozemnich meterologickych stanic ¢i balénd, senzori na
palubéch letadel, oceanskych bdji, lodi, rdznych radar(, méfidel &i senzoru kvality
ovzdu$i atd. Zahrnuty jsou i topografické mapy (pfirozeny povrch i umélé tvary),
dopravni infrastruktura, krajinny pokryv, letecké snimky aj. (Copernicus In Situ
Component, ©2022). Data pofizena vramci in situ doplfuji mezery a pfispivaji

k analyze dat pofizenych z vesmiru (Jutz & Milagro-Pérez, 2020).
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obr. 1 - diagram pofizovani dat DZP (zdroj: vlastni)

4.2 Pristup k datiim

Program Copernicus, ktery vyprodukuje v sou¢asné dobé 12 terabaijtl dat denné, je
sice primarné uréen predevsim pro organy zodpovédné za zivotni prostfedi i dalSi
subjekty statni spravy, ale ve své podstaté neni omezen jen na tyto uzivatele. Data
muze vyuzit jakakoliv soukroma ¢&i vefejna organizace, pfipadné jednotlivec.
VSeobecné shrnuto jsou data programu Copernicus pfistupna vSem, lze je vyuzivat
zdarma av plném rozsahu. Je tu pouze jedna vyjimka, ktera se tyka specifické situace
obecného ohrozeni bezpecnosti. V tomto pfipadé mohou byt pfistupy k datim
omezeny (UN-SPIDER - OSN, 2018).

Naprosta vétSina dat je pfistupna online. Informace a data lze prochéazet bez
pfedchozi registrace, ale pro jejich stazeni je jiz potfeba zaloZeni uzivatelského
profilu. Data jsou poskytovana uzivatelim prostfednictvim platforem DIAS (Data and
Information Access Services) nebo konvenénimi datovymi UloZisti SCIHub
(CENIA.cz, ©2022). Platformy DIAS (Sobloo, CREODIAS, Mundi, ONDA a WEKEO)
jsou konkurenéni cloudova ulozisté, kterd pracuji s daty, jak vSech Sesti sluzeb
programu, tak i s daty sedmi misi Sentinel. Maji rovnéz pfistup ke komerénim datim

z druZzic, jenz nesouvisi pfimo s programem Copernicus. Jde o centralizovany pfistup
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k udajum a informacim. UloZisté nabizeji také moZnost pracovat s daty za pomoci
sotisfikovanych nastrojli, které funguji bud s ovéfenym zdrojovym kédem nebo za
Uhradu poplatku (UN-SPIDER - OSN, 2018). Volné pfistupné a po registraci uzivatele
bezplatné portaly spravuje ESA. Prvnim z takovych portal je Sentinel Online. Zde
jsou uvedeny informace o jednotlivych misich satelitd, o sluzbach programu
Copernicus a obsahem jsou i uzivatelské a technické pfirucky. V zalozce pfistup
k datim (obr. 2) nas nasledné portal odkaze na portal pod spravou ESA: Copernicus
open access HUB nebo na platformy DIAS (Sentinel Online - ESA, ©2022).

Access to Sentinel data via
download

L
>

Ke

"!ﬂ:. o

(Lopernicus

hub >

Access to Sentinel data via cloud

CRGODIAS

mundi

obr. 2 - zobrazeni pfistupu k datiim Sentinel SCIHub (Sentinels.copernicus.eu)

SCIHub (Copernicus Data hub, Collaborative Data Hub a international Access Hub)
je zakladnim nastrojem pro zpfistupnéni satelitnich dat a poskytuje jednoduché
grafické zobrazeni, kdy si uzivatel vypini do vyhledavace pozadované informace a
nasledné ma moznost si je stdhnout (Bereta et al., 2019). Zatimco SCIHub je tedy
volné pfistupny, dalSi portaly spadajici pod tento HUB jsou s omezenym pfistupem.
Portal Copernicus Space Component Data Access system (CSCDA) ma také
omezeny pfistup k Udajum, dostupny je pouze pro vefejnou spravu, evropské
projekty, vyzkumy &i nevladni pfipadné mezinarodni organizace (CSCDA, ©2022).

Dostupnost vysoké urovné dat je zavisla od geografické polohy a orientaci zajmové
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skupiny. Je potfeba uzpusobit vhodnost dostupnych zdrojli a vybrat spravné nastroje

k jejich interpretaci (Apicella et al., 2022).

Mezi dalSi pfistupy k datim se fadi EUMETSAT (European operational satellite
agency for monitoring weather). Zde Ize po registraci bezplatné vyuzit ,zakladni data“
v ramci vzdélavani ¢i vyzkumu. Sluzba je licencovana a pro jiné ucely je potfeba hradit
Clensky poplatek. Pod portal patfi i sluzby EUMETCast, kde je mozné obdrzet data
témér vrealném case (EUMETCast, ©2022). Dalsi sluzbou EUMETSAT je
Copernicus Online Data Access (CODA) s ro¢nim archivem mise Sentinel-3. Sluzba
ma dvé rozhrani, webové CODA nebo API (Application Programming Interface)
uréené pro mobilni vyvojafe (Copernicus-masters, ©2022). Mezi dal§i moznosti
pristupu k datim patfi Research and User Support (RUS). Jde o sluzbu financovanou
EK, jenz je pod kfidly ESA. Sluzba je provozovana soukromou spole€nosti CS group,
ktera je hlavnim dodavatelem a spravcem systému. RUS je uréen pouze pro ob&any
a vefejny sektor, pfipadné soukromé subjekty v EU (Research and User Support,
©2022). Tento cloud spravuje toolboxy s daty satelitdl Sentinel a je dobrym startem

pro obeznameni se s programem Copernicus (Apicella et al., 2022).

4.3 Uzivatelé programu

StéZejnim duvodem pro vytvoreni programu Copernicus byla podpora evropskych
statl ve strategii ochrany zivotniho prostfedi a bezpecénosti. Jeho kapacita z ngj
v sougasnosti &ini ojedinély a svrchovany zdroj ptesnych a rychlych informaci (MZP,
2008).

Mezi vyznamné uzivatele se fadi do prvni linie statni sprava. A to jak na urovni
celostatni, tak na Urovni Gzemni. Cilem programu je, aby statni sprava méla moznost
efektivnéjSiho rozhodovani ohledné ochrany zZivotniho prostfedi, infrastruktury Ci
Gzemni spravy, a to diky okamzité dostupnosti idaji v ramci pokryti daného katastru.
Moznosti, jak Ize vyuzit data ve vefejném sektoru je nepfeberné mnozstvi. Pfinosem
programu pak muze byt napfiklad zvySeni ochrany obyvatel i majetku pfi Zivelnych
nebo jinych pohromach (CENIA.cz, ©2022). Organy vefejné spravy mohou tézit
z udaju vlastnich geoportald (napf. INSPIRE), které Ize s programem Copernicus
integrovat (Apicella et al., 2022). Napfiklad z prazkumu odbornych znalosti mezi
uzivateli Magistratu hl. m. Brna vyplynulo, Ze zakladni dovednosti ma vétSina

dotazovanych, odborné znalosti ma vice jak tfetina dotazovanych (Trojanové, 2019).



Dal$im uzivatelem programu Copernicus je védecka, vyzkumna a vyvojové tvuréi
sféra. Za pomoci druzicovych snimkl ziskavaji vyzkumné organizace a univerzity
data pro experimenty &i védecké nebo absolventské prace (CENIA.cz, ©2022). Pri
vyuzivani dat je potfeba ur€itd znalost geografickych informacnich systéml. V
nabidce produktu je nezbytné umét rozeznat potfebnou sadu informaci s ohledem na
vyhleddvana data i s odkazem na jednotlivé satelitni zdroje (Apicella et al., 2022).
Vzhledem k tomu, Ze mezi uzivatele patfi i soukromy sektor, ktery z volné dostupnych
dat muze vytvaret GPS aplikace (Global Positioning System), programy pro kontrolu
a monitoring daného Uzemi, aplikace pro meteorologické sluzby aj., vyhlasuje
spole¢nost AZO za podpory ESA a EK kazdoro¢né celosvétovou soutéz inovaci
s ohledem na vyuZiti dat DPZ, soutéZz Copernicus Masters, kterd ma prispét

k osvojeni aplikaci programu konkrétnimu uzivateli (Copernicus-masters, ©2022).

Technicka zdatnost a pocitacové dovednosti jsou zakladnim aspektem pro uplatnéni
ziskavanych dat v praxi z pohledu Siroké verfejnosti. Z hlediska primarni nabidky
programu Copernicus je zadouci ovladat zaklady geoprostorovych dat (Apicella et al.,
2022). Nejsnazsim zplisobem, jak mlze vefejnost data z programu vyuzit, je moznost
stazeni udaji ve formé aplikace v ,chytrém* telefonu. Diky Sesti sluzbam, které
program nabizi pfimo na webu programu Copernicus se muze vefejnost dozvédét
jaké jsou aktuélni podminky kvality ovzdusi, vodnich nadrzi, prognézy UV zareni,
pfipadné v dobé pfirodnich katastrof miize dohledat d(lezité informace pro své okoli,
napfi. stav vodnich tokd pfi povodnich nebo miru poskozeni pfi rozsahlych pozarech
(CENIA.cz, ©2022). Dulezitou oporou rozSifeni programu Copernicus je také
koncepce zaloZzena na uzivatelské zakladné. V roce 2016 si EK nechala vypracovat
slabé a silné stranky aktivit zamérenych na vyuziti uzivateli programu. Vyhodnoceni
prizkumu dala vroce 2017 podnét k zaloZzeni dvou podplrnych program.
Copernicus Relays je Ffizeny program s vybranymi vyslanci, ktefi rozsifuji povédomi
o programu na lokalni arovni po celém svété. Copernicus Academy propojuje vSechny
mozné uzivatele s cilem podpofit uzivani programu na celosvétové urovni. Jeho
ucelem je vyména znalosti hlavné mezi vyzkumnymi a vzdélavacimi institucemi,
vefejnym sektorem i prdmyslem. Ugelem je dostat do podvédomi moZnost vyuZiti
programu Vv ramci univerzit a $kol, kdy pfipadna znalost muze smérovat studenty na

vybér budouciho povolani (Riedler et al., 2020).



4.4 Sluzby programu

4.4.1 Uzemi

Monitoring Zemé byl vyvijen nékolik let. Na poradnim vyboru GMES v Italii roku 2009
byly popsany kli¢ové priority pozemnich sluzeb programu Copernicus, v€etné otazek
implementace a podminek jejich udrzitelnosti. Po¢ate¢ni vyzkum a vyvoj nejdfive
probihal v letech 2011-2013 jako Globalni monitoring Zivotniho prostfedi a
bezpecCnosti, aby nasledné vstoupil do faze prvotniho provozu Copernicus Intial
Operation (GIO). Jednalo se o monitoring, jenZ probihal za pomoci kombinace
satelitnich druzic Sentinel a pozemnich senzord. Od roku 2014 plynule preSel do
programu Copernicus, kde figuruje pod nazvem Copernicus Global Land Service
(CGLS). Jde o specifickou slozku, kterd systematicky monitoruje zemsky povrch
v globalnim méfitku (Land | Copernicus, ©2022). Pokryvat by méla oblasti
zemédélstvi, biodiverzity, klimatickych zmén, lesni i vodni zdroje, degradaci pudy Ci
desertifikaci a zahrnuje i oblast rozvoje venkova. Technicka slozka celosvétového
pokryti je Fizena Generalnim feditelstvim Evropské komise pro Spole¢né vyzkumné
stfedisko (JRC). Evropskou ¢ast spravuje Evropska agentura pro zivotni prostredi
(Jutz & Milagro-Pérez, 2020).

Zpracovana data se déli do dvou ¢asti (obr. 3). Panevropska ¢ast, ktera je spravovana
EEA, se zabyva mapovanim a informovanim o zménach krajinného pokryvu a vyuziti
danych Gzemi. Vyslednym produktem jsou data Corine Land Cover a High Resolution
Layer, jez zahrnuji informace o zalesnéni, trvalych vodnich Gtvarech, mokradech,
nepropustném povrchu aj. (Copernicus Global Land Service, ©2022). Data jsou
shromazdovana na portale INSPIRE (INfrastuctrure for SPatial InfoRmation in
Europe). Ten je iniciativou EK a na zakladé ,Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2007/2/ES ze dne 14. bfezna 2007 o zfizeni Infrastruktury pro prostorové
informace v Evropském spoleCenstvi (INSPIRE)“ vytvaFi zakladni koordinacni
mechanismus pro funkéni infrastrukturu. Sluzby geoportdlu by mély umoznit
uzivateldm vyhledavat, prohlizet, stahovat a transformovat data. Ta mohou byt
v nékterych pfipadech zpoplatnéna (EUR-Lex - 32007L0002, 2007).
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obr.3 - schéma sluzby Uzemi v programu Copernicus (zdroj: vlastni)

Druha slozka zpracovani dat je ¢ast globalni a ma pod sebou nékolik podskupin.
Jedna z nich se tyka pozemniho pozorovani (GBOV). Zde jsou data dodavana
Vv rdmci in situ pozorovani jednotlivymi staty a naslednym spojenim se satelitnimi daty
vytvareji celkovy obraz Gzemi Evropy. Validni data jsou zakladem pro navazujici
produkty podporujici aplikace a sluzby k nim vazané (Copernicus Global Land
Service, ©2022).

DalSi podskupinou jsou tzv. hot spoty pro lokalni oblasti, které jsou nachylné k riznym
konkrétnim environmentalnim problémdm. Jsou pouzitelné ad hoc na vyzadani a jde
vétSinou o podrobné informace o pozemcich v zijmové oblasti. Zaméfuji se
pfedevSim na oblast udrzitelného hospodafeni s pfirodnimi zdroji nebo na chranéna
Gzemi. Mezi né& patii naptiklad pobiezni oblasti nebo Natura 2000. Cinnost hot spott
by méla podporovat terénni projekty a politiky Zzivotniho prostfedi vramci EU
(Copernicus Global Land Service, ©2022). DalSi uzemi, na které je kladen duraz, je
africky kontinent. Toto je zajisténo systémem Land Cover Classification system
(LCCS), ktery spada pod Organizaci spojenych narodu a jeho Ukolem je definovat
osm typl krajinného pokryvu a nakombinovat je s klasifikaci na Grovni sezénnich

zmeén, pfirozeného typu prostiedi €i vegetace (LCCS, ©2022).

Global Agricultural Monitoring Initiative (GEOGLAM) je tfeti podskupinou globalni
¢asti. Tento monitoring zemédélské produkce byl puvodné iniciovan ministry
zemédélstvi G20 a hlavnim cilem bylo vytvofeni relevantnich, v€asnych a pfesnych
pfedpovédi v ramci potravinové bezpecnosti pro okamzitou reakci v oblastech
s nedostatkem potravin. A to, jak v narodnim, regionalnim, tak i v globalni méfitku
(Copernicus Global Land Service, ©2022). DuleZitou se vtomto sméru ukazala

spoluprace ministerstev zemédélstvi s iniciativou GEOGLAM. Argentina se napfiklad
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v roce 2018 obratila na iniciativu s zadosti o vytvofeni ukazatel pro vyhlaseni stavu
nouze v obdobi sucha, coz vedlo k vyvoji indexu, ktery Cerpal data z pfistroje MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a dokazal indikovat odparovaci
stres prostiedi (Becker-Reshef et al., 2019). Podstatnou roli v predikcich také hraje
monitoring degradace pldy. Je potfeba tedy posilovat vyuziti dat a propojovat je se

stavajicimi systémy (Giuliani et al., 2020).

Posledni podskupinou jsou globalni operace. Ty poskytuji informace o stavu
zemského povrchu se stfednim a nizkym prostorovym rozliSenim. Rozdéleny jsou na
dalsi tfi ¢asti, v nichz je zahrnuto vice jak 20 instituci z celé Evropy. Patfi sem sekce
vegetace a energie, kde je cilem poskytnuti souboru biofyzikalnich promén vegetace
Ci energeticky rozpoc€et na kontinentalnim povrchu. Sekce voda a kryosféra maiji
poskytovat informace o stavu vodniho kolobéhu a zmrzlého povrchu na celém svété.
Posledni ¢asti je distribuce dat a podpora uzivatelt. VSechny tyto sekce musi plnit
funkce jako je zpracovani optickych a radarovych dat témér v realném &ase, servis a
kontrola kvality, archivace dat, technick& podpora a moznost zobrazeni a stazeni dat
pres internet prostfednictvim satelitd v Evropé, Africe i v Latinské Americe
(Copernicus Global Land Service, ©2022).

4.4.2 Atmosféra

Sluzba Copernicus Atmosphere monitoring Service (CAMS) je pIné funk&ni od roku
2015. OvSem jiz od roku 2005 probé&hlo nékolik projektt financovanych EU, které byly
zékladem pro vznik sou¢asného portfolia. CAMS je zalozZen, jak na zku$enostech a
know-how evropskych kapacit, tak i na mnohaletém evropském vyzkumu a vyvoiji
provoznich produktd. Sluzba poskytuje kvalitni a konzistentni informace tykajici se
znecisténi ovzdusi, sklenikovych plynt, solarnich energii a kontrolu plynu a &astic
(obr. 4), které maji vliv na zmeény klimatu (Copernicus CR, © 2022).

Atmosféra

[ Kvalita ovzdusi J[ Solarni energie ][ UV aéfent ]

[ Program Copernicus }

0Ozén

| |
| |

[ Analyzy ] [ PFedpovédi ]

obr.4 - schéma sluzby atmosféra v programu Copernicus (zdroj: vlastni)
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CAMS zastfeSuje European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
a to jménem Evropské komise. Tento vyzkumny Ustav je souCasné i nepretrzitou
sluzbou, ktera vytvari a zajiStuje numerické predpovédi pocasi do ¢lenskych statu
EU. Spolupracuje zaroven i s mnoha dalSimi poskytovateli sluzeb, napfiklad ESA Ci
EUMETSAT a spojuje odborné znalosti a ziskanou infrastrukturu. Proto mulze
poskytovat fadu sluzeb jako zadna jina celosvétova organizace (Atmosphere |
Copernicus, ©2022). VSechny udaje jsou dostupné v souladu se zasadou programu
Copernicus, tedy jsou bezplatné, snadno pfistupné a oteviené vSem (Peuch et al.,
2022).

CAMS muze poskytnout vyhodnoceni stavu atmosféry v redlném Case, analyzuje
ziskané udaje zpétné a vytvari predpovédi. Data o kvalité ovzdusi na regionalni Grovni
poskytuje na 1l-denni az 3-denni bazi. Data jsou ziskdvana ze souboru sedmi
jsou tak srovnavana zpétné s predpoklady a nasledna diagnostika je verifikovana
kazdé tfi mésice. Analyzy a progn6zy vyhodnocuje CAMS pro regionalni i globalni
sféru kazdé tfi mésice, a to na zakladé nezavislych soubori pozorovanych dat.
Doplnkové sluzby tykajici se sluneéniho zareni (zareni a UV zafeni) poskytuje taktéz
jednou za tfi mésice a pfidava k nim i odhad ro¢niho toku sklenikovych plyna
(Atmosphere | Copernicus, ©2022). ECMWF implementovala nékolik monitorovacich
a ovéfovacich ukazatell pfi automatickém zpracovani dat pro dosazeni pozadované
kvality (Peuch et al., 2022).

Statni sprava ¢i Uzemni samosprava ma tak jedine¢nou moznost na portalu CAMS
ziskat informace a sluzby, které napomahaji zlepSeni kvality ovzdus$i. Nasbirana data
jim pomahaji v lepSi komunikaci smérem k Siroké vefejnosti, zejména ve vétsich
méstech, pfipadné obydlenych Gzemich pobliz rusnych silnic ¢i primyslovych zén.
Uroveni znediéténi se lisi nejen dle mista, ale také podle roéniho obdobi. Lze tak
regulovat Cinnosti, které mohou zvySovat emise v sektorech dopravy, pramyslu,
zastavénych obytnych plochach nebo v zemédélstvi. Vypocet pfedpovédi a nasledna
identifikace hlavnich pfispévatell tohoto stavu jsou nakladné a tak jsou aktivovany
pouze nékolikrat béhem roku, primarné pro hlavni mésta statl EU. Kazdoro¢né jsou
pro jednotlivé politické sekce podavany zpravy o kvalité ovzdusi v Evropé. Pribézna
zprava popisuje aktualni situaci a validované zprava porovnavéa souc¢asnou situaci se
stavem pfed dvéma roky (Atmosphere | Copernicus, ©2022). Sluzba nabizi
nepfetrZitou podporu, uzivatele informuje na zakladé seznamu elektronickou postou

0 zménach, inovacich ¢i pfistupnosti udaju (Peuch et al., 2022).
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CAMS neni jen zaméfena na tvurce politik, vytvari i projekty, kterymi podporuje
univerzity ¢&i dalSi vyzkumné védecké instituce. Za pomoci specialné upravenych
letadel méfi razné latky znecistujici ovzdusi. Lety jsou peclivé planovany tak, aby
nasbiraly co nejvice informaci v ramci konkrétnich situaci €i udalosti. CAMS také
vypomaha sbéru dat za pomoci pravidelnych linkovych letll komerénich spoleénosti,
kdy predpovédi jsou zméfeny nejen na geografickou oblast daného projektu, ale
uzivatelé si mohu zazadat o data konkrétné sledovanych latek v ovzdu$i. V minulosti
takovychto projektt probéhlo 31. V sou€asné dobé se jedna o pouhé dva projekty
(Atmosphere | Copernicus, ©2022). Pfikladem komercniho vyuziti je aplikace

Windy.com, ktera byly vyvinuta pro vizualizaci pfedpovédi po€asi (Peuch et al., 2022).

4.4.3 Klimatické zmény

Dal$i sluzbou programu Copernicus je nezavisla mezivladni organizace Evropské
centrum pro stfednédobé predpovédi pocasi (ECMWF) zabyvajici se klimatickymi
zménami. Podporovana je 35 staty a zaloZena byla v roce 1975. Patfi nejen do sluzby
Copernicus, ale je také soucasti Organizace Severoatlantické smlouvy (NATO), Rady
Evropy (RE), Evropské kosmické agentury (ESA), Organizace pro hospodaiskou
spolupréaci a rozvoj (OECD) a Evropské organizace pro vyuzivani meteorologickych
druzic (EUMETSAT). Jak jiz bylo zminéno v Casti Atmosféra, jde o provozni sluzbu,
ktera vytvafi globalni numerické prfedpovédi pocasi spole¢né s dalSimi daty pro
Clenské staty EU a spolupracujici staty. ECMWF mé& vramci Evropy jedno z
nejvétSich superpocitacovych zafizeni se S$piCkovou technologii HPC (High
performance computing) a s nim souvisejici meteorologické archivy. Clenské staty a
jejich organizace maji k datim pfistup bez poplatkd, ostatni mimoclenské staty Ci
komercni podniky si sluzby mohou zakoupit (ECMWF, ©2022).

DalSi strategickou Cinnosti je poskytovani Skoleni a pomoc World Meteorological
Organization (WMO) pfi implementaci jejich programd. Sluzba v ramci programu
zastfeSuje dalSi dvé oblasti (obr. 5), CAMS a C3S (Copernicus Climate Change
Service). Data dodava i do sluzby Copernicus Emergency Managment Service
(CEMS). K Cinnostem, které sluzba poskytuje, mimo predpovédi poc€asi, patfi analyza
kvality ovzdusi, sledovani atmosféry, monitoring klimatu, analyza cirkulace oceant,
pfedpovédi hydrologické a predikce rizik vzniku pozard. Analyzy a pfedpovédi pokryji

riizné Casové ramce, stfednédobé, mésicni, sezénni i roéni (ECMWF, ©2022).
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obr.5 - schéma sluzby klimatické zmény v programu Copernicus (zdroj: vlastni)

Jednou z dulezitych ¢innosti WMO je reanalyza klimatu. ECMWF vyvinulo svUj vlastni
atmosféricky model a systém asimilace dat archivovanych pozorovani, ktery se
nazyva Integrated Forecasting System (IFS). Vytvafi animace z globalnich soubor
popisujici nedavnou historii oceanu, atmosféry a zemského povrchu. Soubory
obsahuji odhady atmosférickych parametru, jako jsou teplota vzduchu, tlak a vitr a
povrchovych parametrd mezi které patfi srazky, padni vihkost, teplota morského
povrchu ¢i vySka vin oceanu. Globalni pozorovaci systém, ktery data sbira, se sklada
z mnoha satelitnich pfistroji, meteorologickych stanic, bdji, lodi a dalSich
komponentl in situ. Vzhledem k tomu, Ze ziskané informace jsou zpracovavany pro
vSechna mista na Zemi a zahrnuji dlouha &asova obdobi, i nékolik desetileti, tak
reanalyzy zabiraji az nékolik petabajtd (1 PB = 1000 TB ), a proto se zpracovavaji
pomoci cloudovych nastroju (ECMWF, ©2022). Do provozniho systému pfispivaji
svymi daty i meteorologické druzice Cl’ny, Japonska, Indie, Jizni Koreje a Ruska.
Jedna se o pfispévky polarnich, kruhovych a eliptickych druzic, které pokryvaji
evropskou i arktickou oblast (Bell et al., 2020). Béhem uplynulych nékolika let je
zfejmy celosvétovy zgjem o DPZ. Kazdy stat se dle svych ekonomickych moznosti
snazi do systému zapojit a pfispét k ucelenému pohledu na klimatické zmény (Guo et
al., 2020).

Reanalyzy jsou Casto pouzivany pro monitoring klimatickych zmén v ramci vyzkumu,
vzdélavani i komeréni aplikace. Pro vyuziti téchto produktll je potfeba zakladnich
znalosti o atmosférickych nebo oceanografickych védach a napomocna je i
uzivatelska prirucka ECMWF Forecast. Datovych odkazl pro komeréni zakazniky je
momentalné pfistupno sedm (ECMWF, ©2022). Jednou z nejmoderngjSich
klimatickych reanalyz je ERA5 (ECMWF Reanalysis v5), ktera poskytuje data od roku
1950 po soucasnost. Data jsou dodavana od realného Casu retroaktivné se
zpozdénim zhruba 5 dnu. ERA5 vyuziva systém 4D-Var, jehoz cilem je najit, za

danych podminek a pFedpokladl, co nejoptimalngjsi odhad stavu atmosféry.
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Reanalyza je jednou z nejvytizenégjSich aplikaci s odhadem vice nez 30 000 aktivnich
uzivatell (Bell et al., 2020).

ERAS data jsou i pfirozenou soucasti C3S. Sluzba C3S spustila svou €innost v roce
2015. Jeji sluzby jsou zalozeny na pravidelnych mési¢nich pfehledech a fadi se
k dalezitym piliftam klimatického programu. Oporou sluzby je katalog CDS (Climate
data store), jehoz vyvoj trval nékolik let. Cloudovéa struktura zahrnuje nejen velké
mnozstvi datovych souboru, ale i podplrnych aplikaci a sluzeb. Nabizi rizna skoleni
a uzivatelskou podporu pro vysoké mnozstvi registraci, které ¢ini primérné za kvartal
25 000 aktivnich uZivateld. Rada nastrojd funguje formou open source, tedy s
otevienou licenci, a vyuziva programovaci jazyk Python. Ugelem je cilené vyuzit
pozadované udaje bez vedlejSich nepotfebnych dat. Pfistup k datim je zajistén i
prostfednictvim API (Bell et al., 2020).

4.4.4 Mofrské prostredi

Sluzba Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) zacala
fungovat vroce 2018. Je financovdna EK a samotna sluzba je realizovana
spolecnosti Mercator Ocean Intenational (MOI), ktera je v provozu od roku 2015.
CMEMS ma pfispét ke zlepSeni namorni bezpecnosti, udrzitelnému vyuziti zdroju
oceanu a ochrany mofi, napf. zobrazovanim zdroja znecisténi, monitoringem klimatu,
tvorbou progndz a dalSimi. Sluzba je bezplatna, a proto pfistupna Siroké vefejnosti.
Jejim cilem je zlepSit povédomi v otdzkach souvisejicich s oceany. Poskytuje
pravidelné a systematické informace o stavu oceant a mofi, o jejich dynamice a
promeénlivosti v ramci ekosystému. Déli se na tfi oblasti: modra sféra sleduje fyzicky
stav, zelena sféra pozoruje biogemické parametry a bila sféra zjistuje stav morského
ledu (obr. 6). Udaje jsou shromazdovany na zakladé sbéru dat ze satelitd a in situ
(CMEMS | Copernicus, ©2022). Terénni pozorovani maji dulezitou roli, protoze

mohou dodat informace, ktera satelit neobstara (Le Traon et al., 2019).

CMEMS navazalo partnerstvi s neziskovymi organizacemi a pro zvySeni povédomi o
vyzvach, kterym Celi ocean, pofada akce, kde sdili védecké poznatky a propaguiji
udrzitelnost. PFiblizny odhad je, Zze tyto akce oslovily 2,2 miliond ob¢anu nejen
prostfednictvim iniciativ €i informacnich akci, ale i za pomoci muzejnich vystav
(CMEMS | Copernicus, ©2022). Mezi neziskové organizace patfi i Mercator Ocean
International, ktera podporuje vyzkum v oblasti mofského prostfedi za pomoci
vlastnich specialistl a externich dodavatelt (BLUE BOOK, 2019).
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Program Copernicus
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obr.6 schéma sluzby mofské prostfedi v programu Copernicus (zdroj: vlastni)

Jedna ¢ast sluzby je zaméfena na morské zdroje. Od roku 2020 je zapojena v ramci
planu o dosaZeni udrzitelného hospodarstvi EU do projektu Green deal. Copernicus
Marine Service poskytuje data témér vrealném Case a lze je tedy zapojit do
kazdodennich operaci, jako jsou moifské obnovitelné zdroje, nejen potravni, ale i
energetické, sledovani zmén klimatu, ochrana biologické rozmanitosti nebo kvalita
vody (CMEMS | Copernicus, ©2022). Jednim ze sledovanych faktor( je také vyse
plastového odpadu, protoze vroce 2008 byla pfijata ,Smérnice Evropského
parlamentu a rady 2008/56/ES ze dne 17. ¢ervna 2008 o morské strategii, ktera
uklada ¢lenskym statlim, ze vlastnosti a mnozstvi odpadkd v mofi nesmi poSkozovat
pobfezni a morské prostfedi. Systém muize sledovat napfiklad i ropné skvrny a na
zakladé dat organizovat podpurné akce pfi odstrariovani Skod. Dulezitym bodem je i
tzv. modry rast. Jeho strategie se zaméfuje na pét odvétvi, ktera maji potencial
v ochrané mofského prostfedi: akvakultura, pobfezni cestovni ruch, morské
biotechnologie, energie z oceanl a tézba na morském dné (EUR-Lex - 32008L0056,
2008). Pro ochranu moiského prostfedi je urCen i interaktivni prohlize¢ Atlas mofi,
ktery ma podpofit zapojeni Siroké vefejnosti v zajmu o klimatické zmény (Larkin et al.,
2022).

Druha ¢&ast sluzby sleduje namorni bezpe€nost. Ta méa vyhrazené webové rozhrani -
Integrated Maritime Service (IMS). Tento web integruje Sirokou Skalu namornich dat
z rbznych zdrojua, v€etné systému hlaSeni lodi a pomocnych meteo-oceanografickych
dat z CMEMS, EMODNET (European Marine Observation and Data Network) a
ECMWE. Jeho cilem je monitoring sily a sméru vétru, jeho rychlosti, sleduje také
rychlost a smér mofskych i oceanskych proudd, teplotu hladiny, vysku vin nebo pohyb

ledovych ker. Toto napomahd k organizaci lodni dopravy vSeobecné a zjednoduSuje
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i dalSi operace na mofi v€etné zachrannych &i patracich akci. Nékteré Casti této sluzby
jsou pfistupné pouze opravnénym subjektim, protoZze se vztahuji zaroven i k dal$i

sluzbé programu Copernicus, Bezpecnost (Copernicus SEA, ©2022).

4.45 Bezpeénost

Sluzba Bezpecnost slouzi jako podpora v ramci bezpecnostni politiky EU a déli se na
nékolik ¢asti (obr. 7). Prvné sem spada namorni dohled, jenz ¢asteCné zastfeSuje i
sluzba CMEMS a provozné nalezi k agenture EMSA. Tu EK povéfila spravou dohledu
v roce 2015. Z pohledu bezpecnosti zajistuje namorni dohled opatfeni na ochranu
pfed piratstvim, loupezemi, terorismem a jinymi druhy nasili. K tomu se vztahuje volny
pohyb osob a zbozi v bezpecném prostiedi vramci lodni dopravy, je tu snaha
eliminovat havarie a environmentalni stopu namoini pfepravy. Agentura EMSA se
podili aktivné na pravnich nastrojich v EU, které maji podporovat namofni
bezpec€nost, napfiklad smérnice o utogistich nebo stanoveni povinné bezpecénostni
vybavy lodi. Ochrana se netyka pouze volného prostoru, ale i pfistava (Copernicus
SEA, ©2022).

V roce 2000 byl spustén systém Equasis, ktery byl nasledné vé&lenén do sluzeb
CMEMS. Zaroven je i technickou podporou Kontrolniho ufadu EFTA (European Free
Trade Association). Systém shromazduje informace o bezpecnosti a kvalité lodi
svétové obchodni flotily. Jde o nejspolehlivéjSi bezplatné pfistupny zdroj
s informacemi o vice nez 85 000 lodich. Data do systém( dodavaji EMSA, IMO
(International Monsterous Organization), sedm statnich pfistavnich inspekci, rizné
spole¢nosti s klasifikaci svych lodi, pramyslova sdruzeni, kluby, pojistovny,

soukromé spolec¢nosti a dalSi (Copernicus CR, ©2022).

V oblasti bezpec€nosti figuruji i dalsi sluzby IMS, které jsou uréeny pro sbér dat. Pro
technicka feSeni v podobé pravnich ukonld na ptdé EU byly vytvofeny THETIS,
THETIS-EU, RuleCheck, MaCK. Dale je tu Maritime Support Services (MSS), coz je
stfedisko namornich podpuarnych sluzeb v nepfetrzitém mdédu. Jako operativni pomoc
EMSA koordinuje pomoc v pfipadé nehod, at uz ekologického nebo bezpecnostniho
charakteru. Zajistuje také mj. vydavani digitalnich certifikatl pro bezpec€nou
komunikaci mezi systémy. Monitoring provozu plavidel zastfeSuje systém
SafeSeaNet. Sit byla zfizena pro vyménu namornich udaji z oblasti celé Evropy. Na
z4kladé rezoluce z roku 2006 slouzi LRIT (Long Range Identification and Tracking) k
identifikaci lodi (EMSA, ©2022). Systém CleanSeaNet ma podpurnou funkci pro
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detekci ropnych skvrn v pfipadé nehod. Dokaze rozpoznat za pomoci satelithich dat,

kde doslo ke vzniku nehody a monitoruje rozsah Skod (Papadimitriou et al., 2019).

‘ Program Copernicus ’

Bezpecnost
[ \
‘ Agentura EMSA ’ ‘ podpora SEA ’ ‘ Agentura FRONTEX ’ ‘ Agentura EFCA ’
f
( EFTA ] [ cmems |
i f
s ) s ) [ ) s )

obr. 7 - schéma sluzby bezpecnost v programu Copernicus (zdroj: vliastni)

Portal EMSW (European Maritime Single Window) zjednodusuje ohlaSovaci formality,
které uklada pravo mezinarodni, unijni a vnitrostatni. Jde o pomocny portél
harmonizujici soubory udajd, jenz je zastitovan EMSA. Agentura Remotely Piloted
Aircraft System Services (RPAS) je zapojena do pomaoci s operacemi pobfezni straze.
Systémy, které vyuziva RPAS jsou doplhkovou sluzbou celého systému sledovani a
fizeni namorni bezpeénosti. Sluzby jsou nabizeny na zakladé zadosti pfes evropské
agentury EFCA (European Fisheries Control Agency ) a FRONTEX (European Border
and Coast Guard Agency). Pro soucinnost systémd dohledu byla vroce 2014
vytvofena iniciativa Commont Infromation Sharing Environment (CISE). Jde o
dobrovolnou sluzbu, ktera by méla pouze posilit a podpofit vyménu informaci mezi
namornimi organy (EMSA, ©2022).

Druhou bezpecnostni sluzbou v programu Copernicus je Copernicus Service in
Support to EU External Action (SEA). Ta zacala fungovat vroce 2017. Jde o
geoinformacni sluzbu, kterd zajiStuje informace o mistech lezicich mimo EU,
v odlehlych a tézko pfistupnych lokalitach. Pfispiva tak k prevenci krizi, pfipadné
pomaha pfi krizich vznikajicich nebo jiz probihajicich. Ma poskytnout rychlé a
podrobné informace o stavu kritické infrastruktury a silniéni sité, podporu evakuaénich
pland nebo posoudit pfipadné Skody v ramci konfliktd. Slouzi primarné ¢lenskym
statim EU a vyuzivat ji mohou pouze opravnéni uzivatelé. Patfi sem napfiklad
bezpecnostni slozky EK, ministerstva obrany &i zahraninich véci statd EU a jejich
zpravodajska stfediska. Za ur€itych podminek sluzbu mohou pouzivat i klicové
mezinarodni organizace jako je OSN. Svym zpUsobem dohlizi na dodrzovani
demokratickych principu, lidskych prav a zakladnich lidskych svobod (Copernicus
SEA, ©2022).
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Treti sluzbou v ramci bezpec€nosti je Evropska agentura pro pohraniéni a pobfezni
straz. Mezi jeji tfi strategické cile patfi snizeni zranitelnosti vnéjSich hranic, jejich
zabezpeceni a kvalitni fungovani, a v neposledni fadé udrzeni dostate¢ného poctu
pohrani¢ni a pobfezni straze. V budoucnu se pocita az s kapacitou 10 000
pFislusnikl, ktefi budou pomahat s kontrolou hranic a fidit pfipadnou migraci.
V soucasné dobé je sluzba zodpovédna za integrovanou spravu vnéjsich hranic IMB
(Integrated border management), mj. feSi normy a jednotna pravidla. Jednou ro¢né
ve vyro¢ni zpravé zhodnocuje zranitelnost hranic a vytvafi pravidelné analyzy rizik.
Dokumenty jsou pfistupné na zakladé zadosti, které predchazi identifikaCni formular,
pro kazdého ob¢ana &i firmu v EU (FRONTEX, ©2022).

4.4.6 Krizové fizeni

Posledni sluzbou programu Copernicus je sluzba pro krizové fizeni EMS (Emergency
Management Service). V pfipadé nouzové situace, at' v disledku pfirodni katastrofy
nebo té zpusobené Clovékem, poskytuje operator EMS podrobné informace i b&éhem
nékolika hodin. Sluzba slouzi k ochrané zivotd, majetku a zivotniho prostfedi. Jejim
Ukolem je prevence, planovani a obnova prostfednictvim dat a jejich nasledné
analyzy. K uzivatelim sluzby patfi humanitarni organizace, organy civilni ochrany,
hydrometeorologické Ustavy pfipadné vodni elektrarny a dal$i klicové slozky (EMS,
©2022).

Prvni Casti této sluzby je systém vC€asného varovani EWS (Early warning system),
skladajici se ze tfi prvkud (obr.8). Povodniovy prvek ma dva elementy. European Flood
Awareness Systems (EFAS) je zaméfen na prepovéd v Evropé a na globalni arovni
funguje Global Flood Awareness Systems (GIoFAS). Druhy prvek zaméreny na lesni
pozary European Forest Fire Information System (EFFIS) monitoruje situaci
v realném Case a je schopen podat pfehled zpétné, jak pro Evropu a Blizky vychod,
tak i pro severni Afriku. Poslednim prvkem je Drought Observatory (DO), ktery
poddava informace o suchu. Pro Evropu je to ¢ast European Drought Observatory
(EDO) a celosvétovou situaci monitoruje Global Drought Observatory (GDO). Sluzba

vytvari kratké analyzy ohledné o¢ekavaného sucha (EMS, © 2022).

Druhou ¢asti sluzby EMS je samotné EMS — mapping s celosvétovym pokrytim. PIné
funkéni je od roku 2012 a to vrezimu non-stop a provoz zastfeSuje Spolecné

vyzkumné stfedisko Evropské komise JRC (Joint Research Centre). Cilem je zajistit
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data v jakékoliv podobé. Digitalni i tiSténé vystupy pro geoprostorové rozbory
podporuji Fizeni v jakékoliv fazi katastrofy (EMS, © 2022).

Program Copernicus
Krizové fizeni
\

[
[ Systém EWS ] [ Systém EMS ]

[ FAS = povodné ] { EFFIS - poiéry ] ‘ DO - sucha I
J
[ \
[ eras | [ cloFas | | oo J[ epo |

obr. 8 - schéma sluzby krizové fizeni v programu Copernicus (zdroj: vlastni)

Sluzba je pfistupnd pouze opravnénym uzivatelim pusobicim v oblasti krizového
fizeni. | tak je mozné na zakladé dostupnych informaci v GIS odhadnout napfiklad
odhad $kod pfi povodnich (Federica, et al., 2022).

4.5  Oblasti vyuziti

V soucCasné dobé je jednim z celosvétovych témat mj. i klimaticka zména. Program
Copernicus nabizi moznost ke zmirnéni dopadl zmén, které ve vétsSiné pfipadech

maji negativni vliv na zivotni Uroven.

Dulezitou a potfebnou slozkou pro zZivot je voda. Rostouci stupeni jejiho znecisténi je
pFiCinou degradaci rGznych ekosystémul. Za S$patnou kvalitou vody stoji napf.
zemeédélska Cinnost, kdy dochazi k jeji eutrofizaci, toxické znecisténi pfi ekologickych
havariich primyslovych objektd a jiné. Naprava je €asto doprovazena finanénimi
naklady pro Upravu vody. Proto je kvalita a pFistupnost vody jednou z vyzev tohoto
stoleti. Program Copernicus nabizi zpusob, jak dodat data potfebna pro monitoring

vnitrozemskych a pobfeznich vod (Copernicus - UNESCO, ©2022).

Organizace UNESCO vyvinula portal SDG6 Hydrology TEP. V jeho testovaci verzi je
deset vybranych vodnich zdrojd, z nichz sedm ma rozliSeni do 30 m, a v ur€itych
sbérnych Casovych obdobich (od roku 2016 do roku 2021) Ize sledovat stav
chlorofylu-a, absorbci svétla & suspendované hmoty v zavislosti na obsahu

organickych a anorganickych ¢astic ve vodnim sloupci, miru prahlednosti,
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povrchovou teplotu vody, troficky stav, zakal, objem vody v nadrzi a HAB indikator (v
oblastech vodnich kvétl). Aplikace v ramci celosvétového prehledu umozriuje nahled
na Ctyfi ukazatele bez moznosti zmény data. Na denni bazi u vSech vodnich ploch je
mozné zobrazit rizna ¢asova udobi s péti ukazately. Pouze jediny zdroj, Viktoriino
jezero, mizeme sledovat dle prameérnych sezénnich hodnot nasbiranych béhem
nékolika mésicu. V nabidce je i denni prlimér, ktery ovéem u zadnych z vybranych
objektd v testovacim prostiedi nefunguje. Aplikace pfi vybéru ukazatele a objektu
nabizi v levé spodni €asti barevnou stupnici, stupen rozliSeni a udaje o zemépisné
poloze pfi posunu mysi. Jako pfiklad jsem pro porovnani udajl chlorofylu-a vybrala
Viktoriino jezero ze dne 01.09.2020 (obr. 9), 10.09.2020 (obr. 10), 26.09.2020 (obr.
11) a primér hodnot ze zafi 2020 (obr. 12). Pfi porovnani udaju je zfejmé, Ze stav
chlorofylu-a je pfi pravém bifehu staly a v ostatnich &astech jezera je proménlivy. Také
primérné hodnoty za mésic zafi ukazuiji, ze chlorofyl-a se nejvice vyskytuje pfi bfehu
jezera. Na zakladé udaju by mohla tamni vefejna sprava ucinit kroky k napravé a
napriklad obyvatele Zijici v okoli na zvy3enou koncentraci chlorofylu-a upozornit.
V nabidce je také moznost vygenerovat report, ktery se zaroven zobrazi ve webovém
prohlize€i (obr. 13 — souhrn roku 2021 a obr. 14 — mésice zafi az prosinec 2020) a je

mozné jej dale ulozit ve formatu csv (obr. 15).

Hyugivwyy tep SDG Reporting Portal Q

=]

AAAAA

obr. 9 - stav chlorofylu-a 01.09.2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)
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nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

TZUGKE - Lake Viciria - %

obr. 10 - stav chlorofylu-a 10.09.2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)

nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

@

TZUGKE -Lika Victola -1

obr. 11 - stav chlorofylu-a 26.09.2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)

nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

obr. 12 - stav chlorofylu-a 09/2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)
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nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

P J

Chiorophyl-a 2021

obr. 13 - report chlorofylu-a 2021 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)

nyuiowyy tep SDG Reporting Portal

s
s

@ Rogx

TZUGKE - Lok Victria -] %

obr. 14 - report chlorofylu-a 09-12/2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)

1] datatet - Netepad - o kS

File Bt Format View Help
HATER QUALLTY REPORT
Generated at: 2023-01-28 Time 12:31:25
Parameter: Chlorophyll-a
Unit: pg/1
Product: eoklater (satellits based)

Region: TZ,UG,KE - Lake Victoria - []
Station lat/lon: -0.44000 / 33.57000

Year: 2828
Median: 2.55
Mean: .74

Minimum valve: 1.75
Bottom quintile: 1.83
Top guintile:  3.58
Maxinum velue:  4.09

Trophic State Index (according to Carlson 1977): Oligotrophic
Oligotrophic:  58.88%
Mesotrophic:  5.00%
Eutrophic: 0.00%
Hypereutrophic: @.00%

(c) Hydrology-TEP, http://sdgé-hydrology-tep.eu/ and https://hydrology-tep.eu
Data products, analysis and web application powered by EOMAP GabH & Co.KG, Germany, wwi.eomap.con (Water Quality and web application) and TsardSAT wwi.isardsat.cat (Water Storage)
Data sources: products generated from satellite sensors: Sentinel 24/B, Sentinel 34/B, Landsat-8, Landsat-7, Jasen-2, Jason-3, MIDIS Aqua/Terra

Single measures:
Date (YYYY-MM-DD}; Value
2028-09-81; 3.23
2020-12-81; 1.88
2020-11-01; 1.75
2020-18-61; 9

Lat, Col 1 100%  Windows (CRLA  UTF-8

obr. 15 - csv report chlofylu-a za mésice 10-12/2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)
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Jednim z dalSich pfiklad( vyuziti programu Copernicus za pomaoci satelitu Sentinel 2-
A v oblasti zjisténi stavu vodnich ploch, je Irsky narodni program monitorovani jezer.
Tento monitorovaci program ma dosah pouze na 225 vyznamnych jezer, ackoliv
v zemi je odhadem vice jak 12 000 vodnich ploch. Prostfednictvim druzice je mozno
zaznamenat i mensi vodni Utvary. Uplatnénim jejich Gdajd pomaha podporovat
implementaci Ramcové smérnice o vodé. Zodpovédnost za tuto implementaci ma
EPA (Environmental Protection Agency) a jeji snahou je prizkum vyuziti dat
z programu Copernicus. EPA navazala spolupraci s VITO Remote Sensing a ziskala
tak data v rozsahu tfi let (2016-2018), ktera pokryvala vice jak 800 jezer (VITO.be -
waters, ©2022). Pro atmosférickou korekci dat byl pouzit software iCOR (Image
correction for atmospheric effects). Tento nastroj byl pavodné vyvinut pro korekci
hyperspektralniho zobrazeni atmosféry. Za pomoci modulu SIMEC (Similarity
Environment Correction) byla odbourana kontaminace svételnych pixell vody a tim
byl zprovoznén nastroj, kde neni nutny zasah uzivatele ke korigovani satelitnich
snimkU. Nastroj dokaze sam zjistit, zda se jedna o sou$ ¢i vodu (VITO.be - iCOR,
©2022).

Spole¢nost VITO je nezavisla vyzkumna organizace, jejiz cilem je udrzitelnost.
Spole¢nost se vénuje vyzkumu technologickych inovaci a je zaroven soucasti
projektu EnergyVille. Software iCOR byl vyuZit i v dalSich projektech spoleénosti,
které se zabyvaly vodnimi zdroji. Jednim z nich byl prdzkum potencialu mikrosatelitu
PROBA-V, jez byl navrzen pro pozemni mise. Vysledky prizkumu ukazaly, Ze druzici
je mozné vyuzit pro sledovani pobfeznich vod. Za pomoci pfislusného software bylo
mozné rozlisit pobfezi od more a urcit Uroven zakalu. Pfi porovnani s daty in situ, $lo
o srovnatelné Udaje, druzicové vSak mély viditelnéjsi prostorové obrazy (VITO.be —
PROBA-V, ©2022). Software iCOR byl vyuZit i v dalSim projektu spoleCnosti
k ochrané vod. Vroce 2018 pro ochranu lokality Natura 2000 v oblasti zatoky
Greifswald probéhla pfipadové studie za pomoci platformy Terrascope. Vzhledem
k probihajicim pracim na Nord Stream 2 bylo pochopitelné, Zze bagrovani muize
ovlivnit okoli. Pro ucely studie tedy bylo potfeba vyvinout soubor rdznych algoritma a
postupu, které hodnotily kvalitu vody. Patfil mezi né stupen zakalu, obsah chlorfylu-a,
detekce vyskytu sinic i fas a vymezeni hranic pobfezi. Software opravoval data
stazena z druzice Sentinel 2-A a Landsat 8 (VITO.be — Sentinel-2, ©2022). Také
studie ,The potential of combining satellite and airborne remote sensing data for
habitat classification and monitoring in forest landscapes” se zabyva vyuZitim
satelitnich dat v kombinaci s ALS (Airborne Laser Scanning) daty v oblasti Vidné pro

klasifikaci a monitoring travnich a lesnich porostu v oblasti Natura 2000 (lglseder et
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al., 2023). Kombinace dat ze satelitu, ALS a vyuziti dronu bylo zkoumano i ve studii
»~Remote Sensing of Inland Water Quality“, ve které zavér poukazuje na pokrok védy,
ale i na pfilezitost poskytovat informace rozvojovym zemim pro zlepSeni strategii

v oblasti vodniho hospodafstvi (Tyler et al., 2022).

DruZicova data jsou schopna pokryvat celkovy pohled na danou oblast, ale pokud je
potfeba mit data aktuélni a bez mracen, je vyhodnéjsi pouziti in situ. VIamsky institut
zacal zkoumat moznosti k uplatnéni dront a to nejen pfi studii v Greifswaldu (VITO.be
— Sentinel-2, ©2022). V témze roce byly pouzity drony pfi bagrovacich ¢innostech
v nizozemském Texelu pfi konstrukci hraze ,Prins Hendrikzanddijk®. Hlavni cile
vystavby byly dva: vytvofit konzistentni vodni bariéru a zlepSit prostredi
Waddenského more. Zaklad hraze je tvofen piskem, ktery byl vybagrovan v Severnim
mofi a byl pfevezen na misto uréeni. BEhem bagrovani byla sledovana koncentrace
sedimentu ve vodé, aby nepiekrodila maximalni povolenou hodnotu. Pro kontrolu
kvality vody jsou bézné vyuzivany bodova méfeni a bodje, kdy sbér dat probiha ru¢né.
Spole¢nost se rozhodla vyzkouSet, zda by v tomto sméru nedokazaly vypomoci
drony. Nasledny prizkum a sbér pfesnych hodnot zohlednoval fakt, Zze voda neni
stabilni, funguje jako zrcadlo a muize odrazet slunecni zareni, a proto je potfeba pouzit
citlivé kamery. Za pouziti multispektralni kamery byly snimany obrazy v konkrétnich
mistech v realném Case a zaroven probihala i kontrola za pomoci AIS (Automatic
identification system). Zavérem zkoumani bylo zjiSténo, Ze je mozno sledovat tézko
pFistupné Ci nepfistupné oblasti, za jakéhokoliv pocasi, systém neni omezen dobou a
mistem sbéru, poskytuje znalné prostorové podrobnosti a kombinaci bézného
meéfeni in situ a satelitnich dajl se ziska prehlednéjsi obraz o probihajicich zménach
(VITO.be — Drones, ©2022).

Zapojeni dronl bylo zahrnuto i v programu Horizont 2020, ktery se v roce 2014
rozhodla iniciovat ERA (European Research Area) pro zapojeni vefejnosti a
zpfesnéni dat ze satelitnich méfeni z programu Copernicus. Vznikla tak platforma
Monocle H2020, jenz vyuziva VITO Remote Sensing a zapojuje i laiky, ktefi mohou
za pomoci mobilnich telefond poskytnout uzite¢na data. Cilem Monocle je podpofrit
déti, ale i dospélé, k zaimu nejen o védu obecné, ale i k aktivnimu pfispivani ke
zlepSeni Zivotniho prostfedi ve svém okoli (VITO.be — Monocle, ©2022). Koletiv VITO
se zde podilel na zpracovani dat v software v cloudu MapEO water (VITO.be —
MapEO water, ©2022). Pro podporu strategie EU vznikl i projekt Aquacross, ktery je
taktéZz soucasti Horizontu 2020 a jehoZz cilem je zajistit fungovani vodnich

ekosystému. Mél by rozvijet znalosti v socialni, ekologické i ekonomické oblasti a vSe
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propojit. Projekt zkoumal nékolik pfipadovych studii, které tvofily zaklad zdrojovych

informaci a dat (Lago et al., 2019).

Skupina védcl z vlamského institutu byla pfizvana i do projektu Irrigation 2.0, ktery
byl reakci na vysokou spotfebu vody a na nizké mnozstvi srazek bé&hem Ctyfi
vegetacnich sezon v €asti Belgie. Dana situace je pficinou zvySeného vodniho stresu.
Platforma WaterRadar je soucasti projektu a jejim uc€elem je vytvorit alternativu k
zékazu pouzivani vody pro zavlazovani. Platforma mé& umoznit propojeni poptavky
po vodeé s jeji nabidkou. Jednou z moznosti je vyuziti odpadnich vod, at komunalnich
nebo pramyslovych. Cistirny vod maji moznost se v platformé podivat, zda se v jejich
okoli nenachazi zemédeélsky vyuzivana puda vhodna pro vyuziti a stejnou moznost
maji i farmari. Systém skyta informace z Cistiren o minimalnich dennich vypousténich,
koncentracich chloridd pro indikaci soli, dale informace o poloze a kontaktni udaje.
Zemédélec ma tak pfilezitost v interaktivni legendé dohledat vhodnost pudy
k péstované plodiné. S ohledem na moznou kontaminaci odpadnich vod, ktera je
mozna i po vycisténi, je potfeba odpadni vodu promichavat s vodou &istou. Projekt
Irrigation 2.0 byl zahajen koncem roku 2018 a mél trvat 4 roky. BEéhem zavlazovacich
pokusu byly pouzivany riizné typy odpadnich vod pro zjisténi vlivu na stimulaci a
kvalitu rastu Spenatu, kvétaku a ranych brambor. Na vybranych polich bylo sledovano
véasné pouziti zavlah za pomoci kombinace satelitnich snimkd Sentinel-2 s padnimi
senzory vlhkosti. V souCasné dobé se nasbiranda data vyhodnocuji. Platforma
samotna je pro Belgii aktivni a vyuzitelna v Betaverzi (VITO.be — Effluent to the
rescue, ©2022).

Vyzkumna organizace VITO je také soucasti projektu EuropaBON, ktery navazuje na
asili projektu GlobDiversity. | vtomto projektu se spole¢nost podilela na vizualizaci
datového toku DPZ. Projekt byl iniciovdn ESA v roce 2017 a dokon&en v roce 2020.
Jeho hlavnim ucelem byl vyvoj a strukturalizace proménnych opirajicich se o DPZ.
Sdruzeni védci navrhli postup tfi proménnych pro monitoring biologické rozmanitosti
v rdmci suchozemskych ekosystéma. Slo o fragmentaci niky, fenologii povrchu Zemé
a obsah chlorofylu v listovi v korunach stromu. Tyto algoritmy se opiraly o data ze
satelitu Sentinel-2, Landsat-8 a navic vyuzily mapy krajinného pokryvu vygenerované
VITO Remote Sensing. Institut si pro testovani algoritmd vybral Senegal a Finsko.
Obé zemé maiji riznorodé ekosystémy a pokryv Uzemi. Ve Finsku byly sledovany
hodnoty chlorofylu v listovi v riznych ¢asovych osach, kdy byly zjistény nizké hodnoty
v celé zemi, jen na pobfezi Baltského mofe byly hodnoty vysSi. BEhem pozorovani v
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rozdil od jizni asti. Tento rozdil byl dan mnozstvim srazek. V zemi se soubézné
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vytvofily i mapy se stanovisti vyskytu Simpanzl. Ve Finsku zase byly sledovany
polarni lisky. Nazorna ukazka prototypu algoritmu v narodnich méfitcich byla tspésna

a pouzitelna technicky i pro globalni vyuziti (VITO.be — GlobDiversity, ©2022).

Mapovani stanovist je dulezitym prostfedkem pfi realizaci cild ,Smérnice Rady ¢.
92/43/EHS z 21. kvétna 1992 o ochrané pfirodnich stanovist, volné Zijicich Zivoc&icht
a plané rostoucich rostlin“ a pfipravovanym zakonem o obnové pfirody. V aktuélnim
hodnoceni stavu zivotniho prostfedi v Evropé, které zvefejnila EEA, je konstatovano,
Ze biologicka rozmanitost klesa alarmujicim zplsobem, a to i pfes postupné
zavedené zmény. Dle zpravy EEA Celi Evropa ekologickym vyzvam v nevidané mife
(EEA - SOER 2020, ©2022). Evropska agentura pro zivotni prostfedi si vyzadala tedy
studii moznosti vyuziti novych technik umélé inteligence (Artificial Intelligence) a
strojového ucéeni s vyuzitim satelitnich dat pro distribuéni model suchozemskych
ekosystému a stanovist. Dosavadni elektronicka databaze Evropského vegetacniho
archivu (EVA) byla pouze v hrubém rozliSeni a neaktualni. Studie v souéinnosti s
EuropaBON napomohla nalézt feSeni pro ¢asteéné automatické vytvareni plana za
pouziti udaji ze satelitd a dat z in situ. Vysledkem bylo vytvofeni souasnych map
stanovist ve vysokém prostorovém rozliSeni. Mapy tak mohou slouzit i jako podpUrny

prostiedek pro Ekosystémové ucetnictvi (VITO.be — Artificial Intelligence, ©2022).

Prvnim dkonem bylo vyvinuti automatického pracovniho postupu pro generovani map
stanovist. Tato ¢ast pomohla vytvofit 178 ukazatell v regionalnim méfitku, véetné
nadmorské vy3ky, fenologie vegetace, asové posloupnosti dat sbiranych bé&hem
roku a v hrub8im detailu i informace o padé a klimatu. Druhym Ukonem byl vybér
nejhodnotnéjSich prediktord za pomoci rozboru jednotlivych zéjmovych oblasti.
Vybrané ukazatele byly pouzity pro testovani modelu AI/ML za pomoci algoritma
CatBoost (softwarova knihovna s otevifenym zdrojovym kédem vyvinuta spole€nosti
Yandex). Vyhodnocenim bylo, ze CatBoost je schopen se vyporadat s rlznymi typy
ukazatelll i bez parametrd a dokazal vyhodnotit rdzné vlastnosti prediktord.
Algoritmus poskytnul klasifikaci na tfidu, coz umoznilo nasledné zpracovani a
vytvofeni zmén na mapach stanovist ani ne za jeden den. Zasluhou této metody byly
zhotoveny mapy pro tfi regiony. Po srovnani vygenerovanych dat s
narodnimi referenénimi Gdaji bylo konstatovano, ze vygenerované mapy jsou stejné
pfesné jako vychozi narodni mapy. Studie prokazala proveditelnost a vysoky
potencial pfi vyuziti technik AI/ML (VITO.be — Artificial Intelligence, 2022). Nad
vyuzitim Al se védci zamysleli ve studii ,Remote sensing and Al for building climate

adaptation applications®z roku 2022. Z diskuze vyplynulo, Ze vyhodnoceni satelitnich
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dat nezohlednuje obladnost a znecisténi ovzdusi a predpovédi mohou byt tedy

zkreslené (Sirmacek & Vinuesa, 2022).

Pro zjisténi zmén krajinného pokryvu je mozno vyuzit i webové rozhrani
WorldCover2021 (obr.16), které je vylepSenou verzi z roku 2020. Pfistup k aplikaci je
zdarma a planuje si i jeji mobilni varianta. Podnét pro projekt dala ESA v roce 2019.
Data, kter4 jsou stahovana ze Sentinel-1 a Sentinel-2, vytvafi unikatni ¢asové a
prostorové stabilni datové podklady. Nova verze produktu zvySila svou presnost
zobrazeni v celosvétovém meéfitku na 76,7 % a zlepSeni nastalo v také v prehledu
zmeén tykajicich se zemédélské pady, luk a pastvin, mokfadd, trvalé vodni plochy &i
zastavénych ploch (VITO.be — WorldCover, ©2022).

Layers

You are now looking at WorldCover V2 2021

WorldCover Version 1

WorldCover Version 2
Diferent agorithm versions wese s 10 pnerste the
2020 209 2021 o changs
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% WorldCover V22021
L

obr. 16 — mapa Evropy z webového rozhrani WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)

Informace ze satelitd Sentinel-1 a Sentinel-2 jsou poskladany ¢asosbérné béhem
celého roku. Jednotliva data jsou nasledné pospojovana tak, ze aplikace umoznuje
porovnat zaroven rok 2020 vuci roku 2021. Celkova pfesnost je udavana 75 % a
v pfipadé potfeby je mozné mapu aktualizovat témeéf v realném €ase. Mapa disponuje
11 rdznymi tfidami (obr. 17) v rozliSeni 10 m (VITO.be — WorldCover map, ©2022).
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Popis tfid WerldCover Map

Hodnota |Barva MNdzev tiidy

1] Zddnd data

10 stromowvy pokryv
20 kioviny

30 louky a pastviny

zemédélska phda

zastavéné plochy

60 holé/ Fidkéd vegetace

70 snih a led

80 trvalé vodni plochy

30 bylinny mokfad

95 mangrovy brakickych vod
100 mech a lizejnik

obr. 17 - diagram inspirovany daty z webového rozhrani WorldCover2021 — rozdéleni stanovist na tfidy

(zdroj:https://esa-worldcover.org/en)

Aplikace World Cover ma v pravé Casti vysvétlivky k barevnému rozlieni a panel pro
ovladani vzhledu mapy. Krom moznosti pfiblizeni ¢i oddaleni zkoumané pozice, tu je
alternativa zobrazeni se silnicemi €i bez, vyznaceni hranic statd, jednotlivych region(
nebo bez ohraniceni (obr.18). Také by zde mél byt vybér pozadi v satelitni verzi i
s mapou ulic (WorldCover2021, ©2022).

Layers

You are now looking at WorldCover V2 2021

obr. 18 — mapa z WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)
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Vlevé Casti ma aplikace dalSi panelovou nabidku vybéru pfi prizkumu zmén
krajinného pokryvu (obr. 19). V zaloZce vrstvy je mozné si vybrat mezi roky 2020 a
2021. Také je zde moznost selekce jednotlivych satelitd pro dané roky v rliznych
verzich barevného rozliSeni. U Sentinel-1 jde o rozliSeni zpétného rozptylu, u
Sentinel-2 Ize zobrazit mapu v pfirozenych barvach nebo faleSnych, kdy je zelena
nahrazena Cervenou. DalSi zaloZka nabizi vzajemné porovnani rokd 2020 a 2021.
Dale Ize data stahnout po jednotlivych rastrech. Nahled je mozné exportovat v png
formétu a také je tu volba zobrazeni statistickych udajd v jednotlivych statech i

regionech pro vybrany rok (obr. 20).

obr. 19 — panelova nabidka aplikace WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)
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obr. 20 — statistické Udaje z aplikace WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)
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Dalsi aplikaci uzite€nou pro zlepSeni kvality zivotniho prostfedi je Urban heat island
intensity for European cities from 2008 to 2017 derived from reanalysis, ktera
zprostfedkovava nahled tepelnych ostrovl zhruba 100 vybranych mést v letnim ¢&i
zimnim obdobi pro roky 2008-2017. Mapy jsou zobrazeny definovanym rocnim
primérem teplot UHI (Urban Heat Island) a umozriuji upozornit na mista, ktera jsou
extrémné prehfivana. Data jsou generovana za pomoci modelu UrbClim® vyvinutého
spolecnosti VITO, kde jsou zpracovany proménné jako je teplota vzduchu, rychlost
vétru, specificka Ci relativni vihkost. Vefejnost, urbanisté a mistni samospravy tak maji
Sanci ve méstech vytvaret strategie k ochlazeni mést, a to nejen pfi realizaci novych
staveb, ale i pfi opravach stavajicich budov. Jako pfiklad funk&nosti aplikace jsem si
vybrala Prahu vroce 2017 (obr.21), kde jsou viditelné teplotni rozdily (Climate
Copernicus UHI, ©2022). Praha, jako mésto samotné, je od roku 2015 soucasti
mezinarodni adaptacni platformy Paktu starosti a primatort pro klima a energetiku.
Vroce 2018 dala mezi obyvatele mésta ke zpracovani dotaznik tykajici se
klimatickych zmén (Badura et al., 2021).

(7 Climate Data Store - Urban heat island intensity for European cities from 2008 to 2017 derived from reanalysis
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obr. 21 - stav tepelného ostrova v Praze v roce 2017 (zdroj: Health UHI Prague winter 2017)
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International Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS) je
mezinarodni nevladni organizace podporujici védce a odborniky nejen v oblasti DPZ,
ale i fotogrammetrii €i praci s prostorovymi daty (ISPRS, ©2022). Tym védct z VITO
na téma tepelné méstské ostrovy zpracoval i studii a publikoval ji pravé na ISPRS.
Studie probihala v belgickém mésté Lutych a na zakladé udaju z oficialniho
geoportalu regionu Valonsko, belgického statistického ufadu a vyuziti modelt UHI
z projektu SmartPop pod zastitou Earth Observation Belgium. Analyza probihala za
pomoci software ArcGIS Pro 2.6 a webové knihovny Orfeo ToolBox, coz je softwarova
knihovna pro zpracovani snimkd z druzic pro pozorovani Zemé. Ugelem studie bylo
zjisténi pfipadnych mist pro snizovani negativnich vlivii na Zivotni prostfedi ve mésteé.
Mapovani probihalo v oblastech vybéru potencialnich mist pro sadbu, stromového
pokryti, v€etné Cerstvé osazenych &i k sadbé pfipravenych ploch, travnatych i holych
pudnich ploch, Useky bez vegetace a tzv. vratné umélé pldy ve vefejném prostoru,
k ¢emuz doSlo vylou€enim vegetace, vody a zastavby. Pouzita byla UHI simulace
Lutychu v modelu UrbClim pro zjisténi méstskych &asti, které jsou nejvice vystaveny
UHI a vysadba by méla nejvysSi efekt pro zmirnéni nasledk klimatickych zmén
(Beaumont et al., 2022).

Vysledkem méfeni v oblasti moznych sadebnich mist bylo jejich kartografické
zobrazeni se vSemi omezenimi pro vysadbu. Zmapovani stromovi ukazalo, ze se
nejedna o homogenni pokryti a je dulezité védét, zda se jedna o prostor soukromy Ci
vefejny. Zhodnoceni travnich a holych pad se potykalo s geometrickymi chybami, kdy
bylo potfeba odliSit stiny budov a ztizené bylo i rozliSeni krajinného pokryvu
(stavenisté oproti orné ptdé, pisek). Po odstranéni chyb bylo rozpoznano, ze témito
plochami je pokryto 25 % Uzemi mésta a z vétSi Casti patfi soukromnikim.
Reverzibilni nebo-li vratna puda cCinila 8,2 % zkoumané oblasti. Dale bylo zjisténo, ze
388 km bezlesého prostoru je bez omezeni. Tedy, Ze 1037 ulic s Usekem delS$im jak
50 m bylo identifikovdno jako vhodné k osazeni stromy a s nejvy$Sim kladnym
dopadem na prostiedi. Hypoteticky by tedy Slo zasadit strom kazdych 9 metrq, v€etné
prostoru pro parkovani. UHI poukézalo na vyraznéjSi rozdily mezi teplotami na
okrajich mésta vUci centralni ¢asti, které by mély byt upfednostnény ve vysadbé. Cela
studie poukazala na moznost metodického pfistupu zpracovani dat, které lze za
vyuziti pfisnych kritérii jednoduSe automatizovat a ulehCit tak vefejné spravé
rozhodovani v cilené udrzitelné osadbé ploch pro zmirnéni méstskych tepelnych

ostrovu (Beaumont et al., 2022).

Na strankach Climate.copernicus.eu je mozné v ¢asti Ulozisté dat o klimatu, kromé

aplikace na méstské tepelné ostrovy, dohledat i dalSi uzite¢né Udaje a nastroje. Po

33



kliknuti na sekci se otevie nové webové okno (Climate Copernicus, ©2023). Z
prohlize€e Ize pfipadné vkrogit pfimo na portal podpory ECMWF nebo rovnou vstoupit
do &asti s daty na rozhrani API. Pfi vstupu do sady nastroju s Ulozistém dat se nabizi
stazeni grafli, map nebo nezpracovanych udaju pro programovani v jazyku Python.
Dale se Ize prihlasit a zpracovavat data pfimo v editoru. | tady je varianta programovat
v API, a nebo lze vyuzit jiné, v nabidce volné pfistupné, aplikace (CDS Climate

Copernicus, ©2023).

Po prvotni registraci se v horni listé webu zobrazi nabidka vyhledavani, datové sady,
jiz vytvofené aplikace, sada nastrojli pro zpracovani, podpora a sekce Live, kde jsou

uvedeny statistiky o uzivatelich, o staZenich a pocet Zadosti o data (obr. 22).

170,494 111 5 221 559

Daily downloads

Countries EU/EFTA

Datasets

obr.22 - prohlize¢ CDS climate copernicus live (zdroj: cds.climate.copernicus.eu/live/)

Nejjednodussi cesta k dohledani informaci je vyhledavani. Zde se zobrazi kompletni
nabidka aplikaci, datasett i poskytovatell sluzeb. Volbou produktu, zemské sféry,
geografického pokryti, ¢asového obdobi, sledovaného odvétvi €i poskytovatele
sluzby jsou dohledatelna bezplatné dostupna data. Data je mozné stahnout &i je
rovnou zobrazit v zalozce aplikace, kde jsou informace ve vizualizované podobé

(CDS Climate Copernicus, ©2023).

Jako pfiklad jsem si pro zobrazeni vybrala aplikaci Klimatické zmény evropskych mést
Vv letech 2008-2017. ProhlizeC moznuje pfiblizit zkoumané uzemi, vybrat si letni Ci
zimni sezonu, urcit teplotu &i vlhkost, pfipadné rychlost vétru a vyuzit alternativu

zobrazeni statistik. Nasledné se Ize pohybovat mezi jednotlivymi roky (obr. 23).
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Urban climate for cities in Europe from 2008 to 2017

Publcation date

s Related applications.

2

obr.23 - prohlize¢ aplikace Urban climate pro evropska mésta v letech 2008 to 2017 (zdroj:
cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-health-urban-climate?tab=app)

Druhou eventualitou pro zobrazeni dat je byt aktivnim uzivatelem a tvarcem. Prvné je
potfeba se zaregistrovat. Poté projit tutorialy a nasledné si v ¢asti Toolboox editor

vytvofit svij vlastni soubor a do néj vkladat potfebné udaje (obr. 24).

- (opem;cus CECMWF @gmma:mam! Jana KUDLACKOVA

Home Search Datasets Applications Yourrequests Toolbox Support Live

Toolbox Editor
®layons

obr. 24 - prohlize€¢ Editoru Toolbox (zdroj: cds.climate.copernicus.eu/toolbox-editor/127330/test-

dynamic-map-with-time-slider)

ZacateCnici mohou pouzit pfedpfipravené varianty pfimo v editoru nebo kopirovat

rizna zobrazeni dat v galerii aplikaci (obr. 25).
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CDS$ Toolbox documentstion » Appdication gallery

Climate Change
Service

Application gallery

ORI pep i P

"'AAv‘.'AA.A‘L.A“

:::::

obr.25 — galerie aplikaci v Toolbox (zdroj: cds.climate.copernicus.eu/toolbox/doc/gallery/index.html)

Editor nasledné nabizi udaje rovnhou znazornit. Pro ovéfeni mozZnosti Uprav jsem
zvolila v nabidce galerie aplikaci Dynamic map with time slider. Data jsou
predpfipravena pro rok 2018. Ta jsem zménila na rok 2020, poupravila jsem
zobrazeni roku na vychozi, vlozila popisky v ¢eském jazyce a spustila reanalyzu.
Aplikace zachycuje v reanalyze primeérnou teplotu ve vybranych dnech a mésicich
v daném roce. Animace po spusténi pfechazi plynule v barvy, dle toho, jak teplota
stoupa Ci klesa. Pfi vybéru statu se plocha vizualné pfiblizi a graficky zobrazi hodnoty

prumérnych teplot ve zvoleném roce (obr. 26).
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obr.26 - prohlize¢ Editoru zobrazujici hodnoty primérnych teplot v evropskych méstech v roce 2020

(zdroj: cds.climate.copernicus.eu/toolbox-editor/127330/test-dynamic-map-with-time-slider)

Dal$i moznosti je i varianta informace vyhledat v datasetu, zkopirovat ve formatu
Python, pfipadné API, a vlozit pfimo do vlastni aplikace, kterou si uzZivatel vytvori.
Doba zobrazeni je zavisla na objemu ziskavanych informaci. Tato funkce je vSak

urena zkuSenym programatordm a neni vhodna pro laickou vefejnost.
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5. Vysledky

Veskeré informace o programu Copernicus jsou dostupné a jsou prehledné
koncipovany na webovych strankach programu. Sluzby programu jsou navzajem
propojeny a navazany. Data, kterd program Copernicus nabizi na rdznych
platformach, jsou pIné vyuzivana védeckou komunitou, mezinarodnimi organizacemi,
organy statni spravy, soukromym sektorem i vefejnosti. Vyuziti dat slouzi pfedevsim
v predikci ke zlepSeni &i zmirnéni klimatickych zmén. Je tedy v zmu EU, aby

portfolio sluzeb bylo v budoucnu rozsifovano.

Nevladni organizace jsou schopny vytvaret prostfednictvim dat programu Copernicus
pomocné programy a webové aplikace pro udrzitelnost vodnich zdrojll, identifikaci
jejich znecisténi a na pomoc statim v jejich boji ve zmirnéni dopadi klimatickych
zmén. Mnohé programy byly vyvinuty s cilem monitorovat krajinny pokryv, véetné
vodnich ploch. Tyto nastroje jsou podporou ruznych narodnich programu, které
napliiuji smérnice a cile Evropské unie. Satelitni data programu jsou zakladem
algoritmu, které usnadnuiji praci na projektech neziskovych i viadnich organizaci. Jsou
pomocnou silou pfi vytvareni webovych rozhrani, ktera pfispivaji k pochopeni

sou€asnych zmén v klimatu a jsou uzivatelsky pfivétiva.

PFi zjiStovani dostupnosti dat v oblasti environmentalni politiky jsem vyzkousSela jaké
moznosti mize mit Siroka verejnost pfi prizkumu informaci ohledné klimatickych
zmén. Nejjednodus$si formou je pfihlaSeni v cloudu CDS sluzby C3S, kde si uzivatel
vystadi i se zakladni znalosti angli¢tiny. Pohybovat se v zakladni nabidce je snadné.
Pro laiky je vyhodné zpracovat informace vyhledanim v pfednastavenych aplikacich.
Weboveé rozhrani je uzivatelsky pfivétivé. Nabizi tutoridly, kde je moznost naucit ze
zakladim programovaciho jazyku Python. Mirné pokrocily uzivatel muze v editoru
zakladat vlastni soubory, kde kopiruje v jazyku Python Udaje z vytvofenych programd
a v editoru je upravuje ru¢né. ZkuSeny programator si v editoru vytvari aplikace sam

za pomoci dat API, které CDS tool nabizi.

Ulozisté v této form& napomaha zpfistupnit informace novym uZivateliim z rGznych
odvétvi vCetné zemédélstvi, kde je silny potencial pro sledovéani specifickych
proménnych (Buontempo et al.,, 2020). Dulezita je kvalita dat a aplikaci, jejich
pristupnost, srozumitelnost a celistvost. Je tedy samoziejma uzivatelska podpora pro

registrované klienty (Buontempo et al., 2022).
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6. Diskuze

Jak uvadi autofi Jutz a Milargo-Peréz ve svém ¢lanku ,Reference Module in Earth
Systems and Environmental Sciences”, pfistup k datim z druzic Sentinel programu
Copernicus se fidi politikou, ktera zajistuje plny, bezplatny a otevieny pfistup, ¢imz
se snazi stimulovat navazujici podnikani souvisejici s pfidanou hodnotou v oblasti
pozorovani Zemé. V3echna tato data jsou globalné dostupna prostfednictvim
datovych uzll spravovanych ESA, pfi¢emz pfi souCasné konfiguraci je zaruceno
nepretrzité doruCovani dat nejméné do roku 2035. Autofi textu se zaméfili i na pFisti
druzicové mise programu Copernicus. Mezi né bylo zahrnuto sledovani emisi
sklenikovych plynd, mikrovinné zobrazovani polarniho ledu a oceanu, radiometrii a
interferometricky vyskopis, tepelné infraCervené zobrazovani, vilhkost pudy,
deformace povrchu a hyperspektralni zobrazovani pady. To bylo disledkem reakce
vyvoje programu Copernicus na podporu priorit politik EU, novych spole¢enskych

vyzev a potfeb (Jutz & Milagro-Pérez, 2018).

| kolektiv autord v ¢lanku ,The Copernicus Atmosphere Monitoring Service: From
Research to Operations” piSe, ze je nezbytny neustaly vyvoj sluzeb a infrastruktury
pro vyuziti novych technologii, udrzeni nejvyssi kvality produktd a spinéni zvySujicich
se pozadavku uzivatell. Autofi se zde zabyvaji portfoliem CAMS a predpokladaji, ze
pFiristkem stavajicich produktd bude sluzba zaloZzena na pozorovani emisnich
znecistujicich latek a sklenikovych plynu. Data budou ziskana technikami inverzniho
modelovani a budou se tedy opirat o novou kapacitu satelitniho pozorovani a zvySené
usili v oblasti méfeni in situ a technik asimilace dat. Poskytnou tak komplexni a

konzistentni obraz o skute€¢né urovni emisi ve vSech zemich (Peuch et al., 2022).

VeSkeré sluzby programu Copernicus napomahaji ke zlepSeni & zmirnéni
klimatickych zmén a podporuji politiku EU. | v oblasti kvality vody dochazi k vyuzivani
misi a zlepSeni sluzeb druzic Sentinel programu Copernicus. Sledovanymi parametry
jsou koncentrace chlorofylu-a, fytocyaninu, celkové suspendované hmoty, barevné
rozpusténé organické hmoty a povrchové teploty vody, pfi€emz pozornost je
vénovana analyze nakladl a pfinosl. Zaklady pozorovani Zemé, geografickych
informaci a geomatiky maji zadsadni vyznam pro rozvoj inovativnich strategii pro
pfiméfenost odbornych dovednosti a budovani kapacit, které podporuji vyuzivani
slozky Copernicus uzivateli. Touto mySlenkou se zabyvaji autofi ve svém pojednani
»,Copernicus Sentinel missions for water resources” o piehledu misi Sentinel

programu souvisejicich s vyuzivanim dat druzic v oblasti vodnich zdroja. Upozorfiuji
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i na to, ze hlavnim ucelem pfi dostupnosti dat a obrovském datovém archivu by méla
byt stimulace védecké komunity a dalSich za¢astnénych stran v oblasti hospodareni
s vodnimi zdroji a méla by vést k otevieni dalSich provoznich aplikaci (Gomarasca et
al. , 2019).

Pole plUsobnosti programu Copernicus pfi podpore konceptld v oblasti klimatickych
zmeén je Siroké. Studie tykajici se monitoringu méstskych oblasti ,Monitoring Urban
Areas with Sentinel-2A Data: Application to the Update of the Copernicus High
Resolution Layer Imperviousness Degree” demonstruje v praxi vyuziti podplrnych
aplikaci. Autofi v ivodu uvadéji, ze v souvislosti s globalizaci a zménou klimatu se
zrychluje proces urbanizace a v disledku narlstu nepropustnosti krajiny se zvySuje
moznost vaznych problému souvisejicich s indikaci rizik (napf. sesuvy pudy, bleskové
povodné aj.). Kolektiv védcl uspésné svou metodikou poukézal na moznosti vyuziti
snimkd Sentilnel-2 pro snizeni pochybnosti o stupni znec€isténi ovzdusi pfi detekci
méstskych oblasti (Lefebvre et al., 2016).

Studie ,A Global Analysis of Sentinel-2A, Sentinel-2B and Landsat-8 Data Revisit
Intervals and Implications for Terrestrial Monitoring“ z roku 2017 provéfovala
relevantnost kombinace dat ze satelitd Landsat-8, Sentinel-2A a Sentinel-2B. Jednim
z faktor(, ktery znehodnocuje data, byla oblacnost. V ramci diskuze vyplynulo, ze
analyza tento Cinitel nezohlednila. | pfesto byla timto vyzkumem prokazana vyznamna
uziteCnost kombinace dat pro vyuziti riznych vzorcl ke zlepSeni ¢asové frekvence

pozorovani (Li & Roy, 2017).

Projekt védeckého tymu z némeckého BKG (Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie) s nazvem ,COPERNICUS — PRACTICE OF DAILY LIFE IN A NATIONAL
MAPPING AGENCY?“ zkoumal sluzbu pro monitorovani pudy v programu
Copernicus. Volné pfistupna data v surové podobé jsou k dispozici prostfednictvim
webového prohlizeCe nebo APIL. To vyvolava potifebu a moznosti vyvoje dalSich
aplikaci. Dostupnost dat umozriuje spolehlivé planovani budoucich postupu. Je v§ak
potieba vy$Sich pozadavku na odborné znalosti, infrastrukturu i praktické aplikace
(Wiatr et al., 2016).
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7. Zavér

Program Copernicus méa vysoky potencial. V oblasti klimatickych zmén se jevi jako
jeden z kliGovych produktl nejen ve sféfe reanalyz satelitnich dat, ale i v predikci
budoucich klimatickych zmén. Sluzby zahrnuté do programu veskrze podporuji
politiku EU a jeji sméfovani k vytyEenym cilim, pro néz byl program koncipovan. Jde
o vyznamny pocin Evropské unie, ktery ma vyuziti i mimo hranice EU. SlouZi nejen

k ochrané obyvatel a Zivotniho prostiedi, ale sméfuje i k udrzitelnosti a rozvoiji.

Prvni &ast prace se zabyvala programem Copernicus. Popsany byly zakladni
informace o programu od jeho vzniku, po ziskavani dat, jejich dostupnosti, vyuziti a
rozdéleni do sluzeb. Prace se dale zabyvala jednotlivymi organizacemi a popsala
jejich zamérfeni, uplatnéni a systémy, které jsou na né napojeny. Informace byly
Cerpany prevazné z webovych stranek programu. Pro lepSi orientaci v programu byly
shlédnuty on-line kurzy Copernicus MOOC (MOOC, © 2012-2019). Program
Copernicus disponuje znaénym mnozstvim dat i vzhledem k tomu, ze pod néj spada

nékolik portfolii na néz navazuji dalsi platformy a portaly.

Prakticka Cast prace se zaméfila na oblasti vyuziti programu v orientaci na zmény
klimatu. Informace byly ¢erpany z védeckych studii, blogovych pfispévku, platforem
mezinarodnich organizaci, i z webovych aplikaci a rozhrani samotnych sluzeb
programu. Sluzby jsou vyuzivany védeckou komunitou, statni spravou a politikami
jednotlivych Elenskych stata i celé Evropské unie. Rlzné organizace prostfednictvim
sluzeb programu zpracovavaji data prostfednictvim testovaciho software a

napomahaji tak zvySovat celosvétové Zivotni uroven obyvatel.

Pro zjisténi funkci a rozsahu moznosti programu Copernicus bylo v praci otestovano
nékolik aplikaci a webovych rozhrani. UzZivatelsky pfivétivé prostfedi ma znacny
potencial v iniciativé zapojit Sirokou verejnost skrze mobilni aplikace, které jsou uz
nyni funk&ni v ramci néktery projektll EU. VSe jde za snahou rozsifeni povédomi o

programu samotném.

Mnohé aplikace a webova rozhrani programu Copernicus napomahaji v bézném
zivoté, kdy spolecCnosti vyuzivaji data napf. k predikci po€asi aj. Program by tedy jisté

zaslouzil vétsi osvétu nejen mezi laickou vefejnosti.

41



8. Seznam literatury
8.1 Odborné zdroje

ALDANA-MARTIN, José F., et al. (2022). Semantic modelling of earth observation
remote sensing. Expert Systems with Applications, 187: 115838. doi:
10.1016/j.eswa.2021.115838

APICELLA, Lorenza, et al. (2022). Copernicus users uptake: an overview of
downstream applications. In: Geomatics and Geospatial Technologies: 24th Italian
Conference, ASITA 2021, Genoa, ltaly, July 1-2, 9, 16, 23, 2021, Proceedings.
Cham: Springer International Publishing, 2022. p. 3-14. doi:10.3390/ijgi11020121

BADURA, Tomas, et al. (2021). Public support for urban climate adaptation policy
through nature-based solutions in Prague. Landscape and Urban Planning, 2021,
215: 104215. doi: 10.1016/j.landurbplan.2021.104215

BEAUMONT, Benjamin, et al. (2022). GREEN INFRASTRUCTURE PLANNING
THROUGH EO AND GIS ANALYSIS: THE CANOPY PLAN OF LIEGE, BELGIUM,
TO MITIGATE ITS URBAN HEAT ISLAND. ISPRS Annals of Photogrammetry,
Remote Sensing & Spatial Information Sciences, 4. doi:10.5194/isprs-annals-V-4-
2022-243-2022

BECKER-RESHEF, Inbal, et al. (2019). The GEOGLAM crop monitor for AMIS:
Assessing crop conditions in the context of global markets. Global Food Security,
23:173-181. doi: 10.1016/j.9fs.2019.04.010

BELL, Bill, et al. (2020). Satellite observations in support of the Copernicus Climate
Change Service. In: Space, Satellites, and Sustainability. SPIE,. p. 23-32.
doi:10.1117/12.2576497

BERETA, Konstantina, et al. (2019). The Copernicus App Lab project: Easy access
to Copernicus data. In: EDBT. p. 501-511. doi: 10.1145/3184558.3186204

BLUE BOOK (2019). Legal deposit Mercator Ocean International, BLUE BOOK -
Copernicus for a sustainable ocean, November 2019 ISBN: 978-2-9570294-0-2,
dostupné z:
<https://e.issuu.com/embed.html?d=the_blue_book_web_v2&hidelssuuLogo=true&

u=copernicusmarine_service>

BUONTEMPO, Carlo, et al. (2020). Fostering the development of climate services
through Copernicus Climate Change Service (C3S) for agriculture applications.
Weather and Climate Extremes, 27: 100226. doi:10.1016/j.wace.2019.100226

42



BUONTEMPO, Carlo, et al. (2022). The Copernicus Climate Change Service:
Climate Science in Action. Bulletin of the American Meteorological Society, 103.12:
E2669-E2687. doi:10.1175/BAMS-D-21-0315.1

Copernicus.eu, (2015). Copernicus Europe Eyes on Earth © European Union, 2015
ISBN 978-92-79-45666-4 doi:10.2873/93104

FEDERICA, Ghilardi, et al. (2022). A simplified method for water depth mapping
over crops during flood based on Copernicus and DTM open data. Agricultural
Water Management, 2022, 269: 107642. doi: 10.1016/j.agwat.2022.107642

GIULIANI, Gregory, et al. (2020). Knowledge generation using satellite earth
observations to support sustainable development goals (SDG): A use case on Land
degradation. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation,
, 88: 102068. doi:10.1016/j.jag.2020.102068

GOMARASCA, Mario Angelo, et al. (2019). Copernicus Sentinel missions for water
resources. In: Proceedings of 6th International Conference on Space Science and
Communication. Johor: Malaysia, 2019 (online) [cit. 28.02.2023], dostupné z:
<https://www.researchgate.net/publication/338449489 Copernicus_Sentinel_missio

ns_for_Water_Resources>

GUO, Huadong, et al. (2020). Manual of digital Earth (p. 852). Springer Nature. doi:
10.1007/978-981-32-9915-3

IGLSEDER, Anna, et al. (2023). The potential of combining satellite and airborne
remote sensing data for habitat classification and monitoring in forest landscapes.
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 117:
103131. doi:10.1016/j.jag.2022.103131

JUTZ, Simon, MILAGRO-PEREZ, Maria Pilar (2018). Copernicus program.
doi:10.1016/B978-0-12-409548-9.10317-3

JUTZ, Simon, MILAGRO-PEREZ, Maria Pilar (2020). Copernicus: the European
Earth Observation programme. Revista de Teledeteccion, 56: V-XI.
doi:10.4995/raet.2020.14346

LAGO, Manuel, et al. (2019). Introducing the H2020 AQUACROSS project:
knowledge, assessment, and management for AQUALtic Biodiversity and Ecosystem
Services aCROSS EU policies. Science of the Total Environment, 2019, 652: 320-
329. doi:10.1016/j.scitotenv.2018.10.076

LARKIN, Kate E., et al. (2022). Connecting marine data to society. In: Ocean
Science Data. Elsevier, p. 283-317. doi: 10.1016/B978-0-12-823427-3.00003-7

43



LE TRAON, Pierre Yves, et al. (2019). From observation to information and users:
The Copernicus marine service perspective. Frontiers in Marine Science, 6. Doi:
10.3389/fmars.2019.00234

LEFEBVRE, Antoine, et al. (2016). Monitoring urban areas with Sentinel-2A data:
Application to the update of the Copernicus high resolution layer imperviousness
degree. Remote Sensing, 8.7: 606. doi:10.3390/rs8070606

LI, Jian, ROY, David P. (2017). A global analysis of Sentinel-2A, Sentinel-2B and
Landsat-8 data revisit intervals and implications for terrestrial monitoring. Remote
Sensing, 9.9: 902. doi:10.3390/rs9090902

PAPADIMITRIOU, Angeliki, et al. (2019). Space as an enabler in the maritime
sector. Acta Astronautica, 162: 197-206. doi:10.1016/j.actaastro.2019.06.017

PEUCH, Vincent-Henri, et al. (2022). The Copernicus Atmosphere Monitoring
Service: From Research to Operations. Bulletin of the American Meteorological
Society, 103.12: E2650-E2668. doi:10.1175/BAMS-D-21-0314.1

RIEDLER, Barbara, et al. (2020). Copernicus knowledge and innovation hubs. The
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, 43: 35-42. doi:10.5194/isprs-archives-XLIII-B5-2020-35-2020

SIRMACEK, Beril, VINUESA, Ricardo (2022). Remote sensing and Al for building
climate adaptation applications. Results in Engineering, 2022, 15: 100524. doi:
10.1016/j.rineng.2022.100524

TROJANOVA, Katefina (2019). Vyuziti satelitnino programu Copernicus v prostfedi

méstské samospravy. Diplomova prace. Masarykova universita, Brno, 95 s.

TYLER, Andrew, et al. (2022). Remote Sensing of Inland Water Quality. doi:
10.1016/B978-0-12-819166-8.00213-9

WIATR, Thomas, et al. (2016). COPERNICUS — PRACTICE OF DAILY LIFE IN A
NATIONAL MAPPING AGENCY?, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial
Inf. Sci., XLI-B1, 1195-1199. doi:10.5194/isprs-archives-XLI-B1-1195-2016

8.2 Legislativni zdroje

EUR-Lex - 32007L0002. (2007). Smérnice Evropského parlamentu a rady
2007/2/ES, (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z: <https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/cs/TXT/?uri=CELEX:32007L0002>

44



EUR-Lex - 32008L0056. (2008). Smérnice Evropského parlamentu a rady
2008/56/ES, (online) [cit. 13.06 2022], dostupné z: <https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=celex:32008L0056>

EUR-Lex - 32014R0377. (2014). Narizeni Evropského parlamentu a rady (EU) €.
377/2014, (online) [cit. 05.03.2023], dostupné z: <https://eur-
lex.europa.eu/elilreq/2014/377/0j>

EUR-Lex. (2017). Diskusni dokument o budoucnosti financi EU, (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z: <https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52017DC0358&from=FI>

EUR-Lex - 32021R0696. (2021). Narizeni Evropského parlamentu a rady (EU)
2021/696, (online) [cit. 05.03.2023], dostupné z: <https://eur-
lex.europa.eu/eli/reg/2021/696/0j>

8.3  Ostatni zdroje

Atmosphere | Copernicus, ©2022: Homepage | Copernicus (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z <https://atmosphere.copernicus.eu/>

CDS Climate Copernicus, ©2023: Copernicus Climate Data Store | Copernicus
Climate Data Store (online) [cit. 27.01.2023], dostupné z:

<https://cds.climate.copernicus.eu/%23!/home>

CENIA.cz, ©2022: Narodni sekretaridt GEO/Copernicus (online) [cit. 13.06.2022],
dostupné z: <https://www.cenia.cz/mezinarodni-spoluprace/narodni-sekretariat-

copernicus/>

Climate Copernicus UHI, ©2022: Demonstrating heat stress in European cities |
Copernicus. Homepage | Copernicus (online) [cit. 27.10.2022], dostupné z:

<https://climate.copernicus.eu/demonstrating-heat-stress-european-cities>

Climate Copernicus, ©2023: Homepage | Copernicus. Homepage | Copernicus

(online) [cit. 27.01.2023], dostupné z: < https://climate.copernicus.eu/>

CMEMS | Copernicus, ©2022: Home | CMEMS (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z

<https://marine.copernicus.eu/>

Copernicus - UNESCO, ©2022: Redirecting to https://www.copernicus.eu/en
(online) [cit. 27.10.2022], dostupné z:
<https://www.copernicus.eu/sites/default/files/2021-03/UNESCO.pdf>

45



Copernicus CR, ©2022: Front Page - Copernicus CR [online]. Copyright © 2022
Copernicus CR (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:<https://copernicus.gov.cz/>

Copernicus Global Land Service, ©2022: Copernicus Land Monitoring Service

(online) [cit. 13.06.2022], dostupné z: <https://land.copernicus.eu/global/>

Copernicus In Situ Component, ©2022: State of Play: Understanding In Situ Data.
(online) [cit. 13.06.2022], dostupné z: <https://insitu.copernicus.eu/state-of-

play/understanding-in-situ-data>

Copernicus SEA, ©2022: Copernicus SEA — Copernicus in Support to EU External
Action service (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:
<https://sea.security.copernicus.eu/>

Copernicus.eu, ©2022: Copernicus.eu/en (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:
<https://www.copernicus.eu/sites/default/files/2018-
10/Interim_Evaluation_of_the_GMES_Preparatory_Action.pdf>

Copernicus-masters, ©2022: Copyright © AZO Anwendungszentrum
Oberpfaffenhofen GmbH (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z: <https://copernicus-

masters.com/data-access/>

COSMO-SkyMed - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],
dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/cosmo-
skymed?text=COSMO-SkyMed>

CryoSat - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/cryosat>

CSCDA, ©2022: Home - CSCDA (Copernicus Space Component Data Access)

(online) [cit. 13.06.2022], dostupné z: <https://spacedata.copernicus.eu/>

DMC First Generation - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z:
<https://earth.esa.int/eogateway/missions/dmc?text=%28DMC>

Earth Observations, ©2022: Climate. Access forbidden! (online), [cit. 13.06.2022].
Dostupné z: <https://www.earthobservations.org/climate.php>

ECMWEF, ©2022: ECMWEF | Advancing global NWP through international (online)
[cit. 13.06.2022], dostupné z <https://www.ecmwf.int/>

EEA — GISC, (2016). European Environment Agency - GISC (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z: <https://www.eea.europa.eu/about-us/what/seis-

initiatives/gisc>

46



EEA — SOER 2020, ©2022: State of the environment report 2020 (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://www.eea.europa.eu/soer/2020>

EMS, © 2022: Copernicus Emergency Management Service - EU Civil Protection
and Humanitarian Aid (online) [cit. 13.06 2022], dostupné z:

<https://femergency.copernicus.eu/>

EMSA, ©2022: Home - EMSA - European Maritime Safety Agency (online) [cit.
13.06 2022], dostupné z: <https://www.emsa.europa.eu/we-do/digitalisation/ship-
inspection-support.html>

ESA - Copernicus 2021, (2014). European Space Agency - Copernicus operations
secured until 2021 (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:
<https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Copernicus_ope
rations_secured_until_2021>

ESA — Envisat, (2012). European Space Agency - Envisat services interrupted
(online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:
<https://www.esa.int/Applications/Observing_the Earth/Envisat/Envisat_services_int

errupted>

ESA - Sentinels, ©2022: European Space Agency (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://www.esa.int/Enabling_Support/Operations/Sentinels>

EUMETCast, ©2022: EUMETCast - Confluence (online) [cit. 13.06.2022], dostupné

Z: <https://eumetsatspace.atlassian.net/wiki/spaces/DSEC/overview>

FRONTEX, ©2022: FRONTEX (online) [cit. 13.06 2022], dostupné z:

<https://frontex.europa.eu/>

GOSAT Series - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/gos-1?text=GOSAT>

ISPRS, ©2022: International Society for Photogrammetry and Remote Sensing.
International Society for Photogrammetry and Remote Sensing [online] [cit.
19.11.2022]. Dostupné z: <https://www.isprs.org/>

Land | Copernicus, ©2022: Redirecting to https://www.copernicus.eu/en (online) [cit.

13.06.2022], dostupné z: <https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services/land>

Landsat Series - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/landsat?text=Landsat>

LCCS, ©2022: Land Cover Classification System - Land & Water | Food and

Agriculture Organization of the United Nations. 301 Moved Permanently (online),

47



[cit. 13.06.2022], dostupné z: https://www.fao.org/land-water/land/land-

governance/land-resources-planning-toolbox/category/details/en/c/1036361/

Meteosat Second Generation - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/meteosat-

second-generation?text=MSG>

MetOp - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022], dostupné
z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/metop?text=MetOP>

Missions - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],
dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions>

MOOC, © 2012-2019: Courses, http://mooc.org/ (12. 3. 2019 Copernicus mooc |
Copernicus. Redirecting to https://www.copernicus.eu/en [online], dostupné z:

<https://www.copernicus.eu/en/opportunities/education/copernicus-mooc>

MZP, (2008). Ministerstvo Zivotniho prostfedi - Program Copernicus (dfive GMES)
(online) [cit. 05.03.2023]. Dostupné z: <https://www.mzp.cz/cz/program_copernicus>

Pleiades — Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/pleiades?text=pleiades>.

RADARSAT - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022],

dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/radarsat?text=Radarsat-2>

Research and User Support, ©2022: Research and User Support (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z:<https://rus-copernicus.eu/portal/>

Sentinel Online - ESA, ©2022: Sentinel Online (online) [cit. 13.06.2022], dostupné z:

<https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home>

SMOS - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022], dostupné

z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/smos>

SPOT - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit. 13.06.2022], dostupné
Z: < https://earth.esa.int/eogateway/missions/spot?text=SPOT>

TerraSAR-X and TanDEM-X - Earth Online, ©2022: EARTH ESA INT (online) [cit.
13.06.2022], dostupné z: <https://earth.esa.int/eogateway/missions/terrasar-x-and-

tandem-x?text=TerraSAR-X>

UN-SPIDER OSN, (2018). UN-SPIDER Knowledge Portal - Copernicus launches
DIAS services during 20th anniversary celebrations. (online) [cit. 13.06.2022],
dostupné z: <https://www.un-spider.org/news-and-events/news/copernicus-

launches-dias-services-during-20th-anniversary-celebrations>

48



VITO.be — Artificial Intelligence, ©2022: Habitat mapping with Al to preserve
Europe's natural capital. (online) [cit. 27.10.2022], dostupné z:

<https://blog.vito.be/remotesensing/habitat-mapping-ai>

VITO.be — Drones, ©2022: Drones and dredging! Is there a match? (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/drones-and-dredging>

VITO.be — Effluent to the rescue, ©2022: Effluent to the rescue? (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/effluent-to-the-rescue>

VITO.be — GlobDiversity, ©2022: Large scale mapping for biodiversity monitoring.
(online) [cit. 27.10.2022], dostupné z:
<https://blog.vito.be/remotesensing/globdiversity>

VITO.be - iCOR, ©2022: iCOR, atmospheric image correction made accessible.
(online) [cit. 27.10.2022], dostupné z:
<https://blog.vito.be/remotesensing/icor_available>

VITO.be — MapEO water, ©2022: mapEO water | VITO Remote Sensing.
Homepage | VITO Remote Sensing [online], dostupné z:

<https://remotesensing.vito.be/case/mapeo-water>

VITO.be — Monocle, ©2022: Monitoring water quality in your backyard. (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/monitoring-water-
quality-in-your-backyard?hsLang=en-gb>

VITO.be — PROBA-V, ©2022: A vegetation satellite for coastal turbidity monitoring?
(online) [cit. 27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/global-

vegetation-data-for-coastal-turbidity-monitoring>

VITO.be — Sentinel-2, ©2022: Sentinel-2 to support dredging activities. (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/sentinel-2-for-
dredging>

VITO.be - waters, ©2022: Keeping an 'eye' on our European waters. (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/an-eye-on-european-

waters>

VITO.be — WorldCover map, ©2022: Release of the 10 m WorldCover map. (online)
[cit. 27.01.2023], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/release-of-the-10-

m-worldcover-map>

VITO.be — WorldCover, ©2022: Release of the 10 m WorldCover map. (online) [cit.
27.10.2022], dostupné z: <https://blog.vito.be/remotesensing/worldcover2021>

49



WorldCover2021, ©2022: Viewer esa worldcover.org (online) [cit. 27.01.2023],
dostupné z: <https://viewer.esa-worldcover.org/worldcover/?language=en&bbox=-
39.90071998421799,32.63557211159056,71.54570196098715,67.3807059586694
7&overlay=false&bglLayer=MapBox_Satellite&date=2022-11-
18&layer=WORLDCOVER_2021 MAP>

50



