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Abstrakt: Pfedmétem bakalaiské prace je zdokumentovat moznosti vyuziti sluzeb
programu Copernicus v ramci hodnoceni klimatickych zmén. Soucésti 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 ¢asti prace se zabyva vyuzitim
programu v praxi nejen pro akademickou sféru, ale i pro bézné uzivatele. Jako
priklady jsou uvedeny studie a prace s daty programu Copernicus na ruznych
platforméach sluzeb & webovych rozhranich. Nasleduje vyhodnoceni zkoumané
oblasti vyuziti a diskuze v zamy$leni nad programem s moznostmi jeho vyuziti. V

zavéru je shrnut vztah programu Copernicus na zmirnéni klimatickych zmén.

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

agentura (ESA), klimatickd 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 organismu a jejich preziti je na stavu Zemé
zavislé. Vliv prirodnich jevli a procesu vs§ak v prubéhu ¢asu méni jeji tvar. Prirodni
katastrofy, jako tornada, povodné, zemétreseni i v opacném pripadé 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, valecné konflikty, erpani pfirodnich zdroji a jejich znehodnoceni, na
stavu planety negativné podepisuje. Vliv clovéka zpuUsobuje zmény, které jsou

mnohdy nevratné.

Znalost dat ziskanych z pozorovani celé nasi planety mize pomoci reagovat na
zmeény, prispivat k vyhodnocovani rizik v aktualnim i dlouhodobém €asovém useku a
byt podporou pfi koordinaci opatfeni na zmirfiovani vy$e uvedeného dopadu (Earth
Observations, ©2022). Program Copernicus je koordinovan a spravovan Evropskou
komisi (EK) a jeho primarnim u€elem je monitoring Zivotniho prostredi. Program
vyuzivd moderni metody dalkového prizkumu zemé (DPZ) a shromazdéna data
slouzi k moznym predikcim, prevenci Sskod i naslednym analyzadm. Sluzby programu
jsou poskytovany pro akademickou pldu a vyzkumnou cinnost, pro soukromy i

verejny sektor, ale také pro Sirokou verejnost (CENIA.cz, ©2022).

Program Copernicus je reakci na otazky tykajici se budoucnosti lidstva. Jak
zabezpelime kvalitu souasného zivota, pfipadné ji zlepS§ime? Jak ochranime
planetu a jeji zdroje pro budouci generace? Je mozné lépe pochopit pficiny a
dusledky 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
z&kladni cast je oteviena bezplatné v8em (Copernicus.eu, 2015). Program
Copernicus si klade za cil nadale rozvijet sluzby programem poskytované a
podporovat inovace jejich systém(, nejen ve sfére zivotniho prostredi a klimatu, ale i
v oblasti bezpecnosti (EUR-Lex - 32014R0377, 2014). Sméfovani programu bude
déle stat také na mezinarodni spolupraci s rdznymi svétovymi organizacemi,
napfiklad OSN (Organizace spojenych narodu), a tietimi zemémi a mélo by podporit
vySe uvedené zaméry (EUR-Lex - 32021R0696, 2021).


http://CENIA.cz

2. Cile

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

pfispét pfi sledovani zmén klimatu.

Prvni ¢ast je zaméfena na prlizkum 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,

bezpeénosti a krizového fizeni.

Druha ¢&ast prace je zacilena na analyzu dostupnosti servisu z hlediska koncového
uzivatele. Jeji soucasti je realny prizkum 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 drovni jednotlivych koncovych uzivateld.
Téz je provedeno redlné vypracovani skriptu reanalyzy teplot na strankach Zména

klimatu.

3. Metodika

Teoreticka ¢ast bakalarské prace vychazi ze zdroji dohledatelnych na internetu za
pomoci webové platformy Google scholar a ScienceDirect ¢i v platformé& Degreed pro
zvy$ovani kvalifikace, pripadné ze zdrojli verejnopravnich medii dostupnych v ramci

internetovych vyhledavaci.

V prvni €asti prace je struéné popsana historie programu Copernicus a je rozebran
princip DPZ zéroveR s druhy sbéru dat a pfistupu k nim. Cast se také vénuje
identifikaci uzivatelt programu a pokracuje v analyze jednotlivych portfolii programu
Copernicus. V metodice jsou pouzity pfimo webové stranky programu Copernicus,
podplrné stranky patfici k programu, webové stranky Ceské informaéni agentury

Zivotniho prostfedi (CENIA) a Uredni véstnik Evropské unie (EUR-Lex).

V nésledné analyze jsou vyuzita data z elektronicky dostupnych studii, pfevazné z
webovych strankek spolecnosti 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 drond
pro zpifesnéni dat DPZ, uplatnéni platformy Terrascope v Natura 2000, mapovani
biotopu, projekt zavlazovani, zjistovani zmén krajinného razu nebo studie méstskych

tepelnych ostrova.

Dale 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 projekt(i 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 otazek
(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 bezpecnostni ¢asti programu GMES a o dalSi dva roky
pozdéji byl zaveden akéni plan do roku 2008, ktery mél zajistit dostateénou kapacitu
programu. Vtomto 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 pocateCnich operacich
(2011-2013)* (Copernicus.eu, ©2022). Béhem roku 2011 byl prfedlozen 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 vytvoreni konkrétniho fondu

GMES, do kterého by pfispivaly vSéechny Clenské staty EU. Fond mél mit podobny



model jako Evropsky rozvojovy fond, tudiz pfispévky by byly poéitany 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 pocatecnich operaci
GMES. Evropska komise také v tomto roce oznamila zménu nazvu programu. Nazev
programu Copernicus odkazuje na praci astronoma a védce MikuldSe 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 satelitll 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 pifevodu 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 uéelu ESA vyviji
v ramci programu sedm vesmirnych misi satelitd 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 odstind $edi, a radarova zobrazeni, kter4 monitoruji zemsky povrch, ocean
a atmosféru. Vse je zaloZzeno na vzajemné konstelaci dvou satelitd, které spliuji 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
méla 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 udajli ze stejného dne ze

satelitu Sentinel-2 a Landsat-8 je potfeba zpracovat data ru¢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
prispivajici mise (GCMs). Ty poskytuji dalSi uzite€né udaje pro poskytovani sluzeb
(Missions - Earth Online, ©2022). Patfi sem mens$i mise prizkumu Zemé - SMOS
(Soil Moisture and Ocean salinity), kitera na zakladé mikrovinnych méreni pozoruje
vihkost pldy 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 ctyr satelitl, 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
zamérené 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 prostrednictvim monitorovaci sité in situ (méreni
v terénu), ve které sit GISC (GMES In Situ Coordination) prevedla své iniciativy na
jiné sité: INSPIRE (Infrastruktura pro prostorové informace v Evropském
spole€enstvi) a Sdileny informaéni systém o zivotnim prostfedi (SEIS).
Koordinatorem GISC je Evropska agentura pro zivotni prostfedi (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, senzorl na
palubach letadel, oceanskych bdji, lodi, riznych radar, méfidel ¢i senzor(i 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 v ramci in situ dopliuji mezery a pfispivaji

k analyze dat pofizenych z vesmiru (Jutz & Milagro-Pérez, 2020).



obr. 1 - diagram pofizovani dat DZP (zdroj: vlastni)

4.2  Pristup k datim

Program Copernicus, ktery vyprodukuje v sou¢asné dobé 12 terabajti dat denné, je
sice primarné uren predevsSim pro organy zodpovédné za zivotni prostredi ¢i dalSi
subjekty statni spravy, ale ve své podstaté neni omezen jen na tyto uzivatele. Data
mlze vyuzit jakakoliv soukromda ¢i verejnd organizace, pfipadné jednotlivec.
VSeobecné shrnuto jsou data programu Copernicus pfistupna vSem, |ze je vyuzivat
zdarma a v 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 prochazet bez
predchozi registrace, ale pro jejich stazeni je jiz potfeba zalozeni uzivatelského
profilu. Data jsou poskytovana uzivatelim prostiednictvim 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 pristup ke komerénim datim

z druzic, jenz nesouvisi pfimo s programem Copernicus. Jde o centralizovany pfistup
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k Gdajdim a informacim. Ulozi§té 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). VoIné pfistupné a po registraci uzivatele
bezplatné portaly spravuje ESA. Prvnim z takovych portél(i je Sentinel Online. Zde
jsou uvedeny informace o jednotlivych misich satelitd, o sluzbach programu
Copernicus a obsahem jsou i uzivatelské a technické pfiruéky. V zalozce pristup
k datlim (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

7 :
(o (opemicus
P 2%

SF  ——

Access to Sentinel data via cloud

CRGODIAS

mundi

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

SCIHub (Copernicus Data hub, Collaborative Data Hub a international Access Hub)
je z&kladnim nastrojem pro zpfistupnéni satelitnich dat a poskytuje jednoduché
grafické zobrazeni, kdy si uzivatel vyplni do vyhledavace pozadované informace a
nasledné ma moznost si je stahnout (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 udajim, dostupny je pouze pro verfejnou spravu, evropské
projekty, vyzkumy &i nevladni pfipadné mezinarodni organizace (CSCDA, ©2022).
Dostupnost vysoké urovné dat je zavisla od geografické polohy a orientaci zajmové

7



skupiny. Je potieba uzplisobit vhodnost dostupnych zdrojli a vybrat spravné nastroje

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

Mezi dal$i pristupy k datlim se radi 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 vreadlném 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)
ur¢ené pro mobilni vyvojare (Copernicus-masters, ©2022). Mezi dalsi moznosti
pristupu k datim pati Research and User Support (RUS). Jde o sluzbu financovanou
EK, jenz je pod kridly ESA. Sluzba je provozovana soukromou spoleénosti CS group,
ktera je hlavnim dodavatelem a spravcem systému. RUS je uréen pouze pro obcany
a verejny sektor, pfipadné soukromé subjekty v EU (Research and User Support,
©2022). Tento cloud spravuje toolboxy s daty satelitd 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
stath ve strategii ochrany Zivotniho prostredi a bezpecnosti. Jeho kapacita z néj
v sougasnosti &ini ojedinély a svrchovany zdroj piesnych a rychlych informaci (MZP,
2008).

Mezi vyznamné uzivatele se fadi do prvni linie statni sprava. A to jak na urovni
celostatni, tak na urovni tzemni. Cilem programu je, aby statni sprava méla moznost
efektivnéjsiho rozhodovani ohledné ochrany zivotniho prostfedi, infrastruktury Ci
Uzemni spravy, a to diky okamzité dostupnosti udaji v ramci pokryti daného katastru.
Moznosti, jak Ize vyuzit data ve verejném sektoru je nepieberné 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 Udajl vlastnich geoportall (napf. INSPIRE), které Ize s programem Copernicus
integrovat (Apicella et al., 2022). Napfiklad z prliizkumu odbornych znalosti mezi
uzivateli Magistratu hl. m. Brna vyplynulo, ze zakladni dovednosti ma vétsina

dotazovanych, odborné znalosti ma vice jak tfetina dotazovanych (Trojanova, 2019).
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Dal§im uzivatelem programu Copernicus je védeckd, vyzkumna a vyvojové tvirci
sféra. Za pomoci druzicovych snimkd ziskavaji vyzkumné organizace a univerzity
data pro experimenty €i védecké nebo absolventské prace (CENIA.cz, ©2022). P
vyuzivani dat je potreba urcitd znalost geografickych informacnich systémdl. V
nabidce produktl je nezbytné umét rozeznat potfebnou sadu informaci s ohledem na
vyhledavana 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 mGze vytvaret GPS aplikace (Global Positioning System), programy pro kontrolu
a monitoring daného uUzemi, aplikace pro meteorologické sluzby aj., vyhlasuje
spoleénost AZO za podpory ESA a EK kazdoroCné celosvétovou soutéz inovaci
s ohledem na vyuziti dat DPZ, soutéz Copernicus Masters, ktera ma pfispét
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 vefejnosti. Z hlediska primarni nabidky
programu Copernicus je zadouci ovladat zaklady geoprostorovych dat (Apicella et al.,
2022). Nejsnazsim zplUsobem, jak muze verejnost data z programu vyuzit, je moznost
stazeni udajii ve formé aplikace v ,chytrém“ telefonu. Diky Sesti sluzbam, které
program nabizi pfimo na webu programu Copernicus se mize vefejnost dozvédét
jaké jsou aktudlni podminky kvality ovzdu$i, vodnich nadrzi, prognézy UV zareni,
pripadné v dobé prirodnich katastrof miize dohledat dlilezité informace pro své okoli,
napfi. stav vodnich tok( pfi povodnich nebo miru poskozeni pfi rozsahlych pozarech
(CENIA.cz, ©2022). Dulezitou oporou rozsifeni programu Copernicus je také
koncepce zalozena na uzivatelské zakladné. V roce 2016 si EK nechala vypracovat
slabé a silné stranky aktivit zamérenych na vyuziti uzivateli programu. Vyhodnoceni
prizkumu dala vroce 2017 podnét kzalozeni dvou podpurnych programd.
Copernicus Relays je fizeny program s vybranymi vyslanci, ktefi roz$ifuji povédomi
o programu na lokalni urovni po celém svété. Copernicus Academy propojuje véechny
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. U&elem je dostat do podvédomi moznost vyuziti
programu v ramci univerzit a $kol, kdy pfipadna znalost mize smérovat studenty na

vybér budouciho povolani (Riedler et al., 2020).
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4.4 Sluzby programu

441 Uzemi

Monitoring Zemé byl vyvijen nékolik let. Na poradnim vyboru GMES v Italii roku 2009
byly popsany klicové priority pozemnich sluzeb programu Copernicus, v€etné otazek
implementace a podminek jejich udrzitelnosti. Pocate€ni vyzkum a vyvoj nejdfive
probihal vletech 2011-2013 jako Globalni monitoring zivotniho prostiedi a
bezpeénosti, 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 senzor(l. Od roku 2014 plynule presel do
programu Copernicus, kde figuruje pod ndzvem Copernicus Global Land Service
(CGLS). Jde o specifickou slozku, ktera systematicky monitoruje zemsky povrch
v globalnim méfitku (Land | Copernicus, ©2022). Pokryvat by méla oblasti
zemédeélstvi, biodiverzity, klimatickych zmén, lesni i vodni zdroje, degradaci p(dy Ci
desertifikaci a zahrnuje i oblast rozvoje venkova. Technicka slozka celosvétového
pokryti je fizena Generalnim reditelstvim Evropské komise pro Spole¢né vyzkumné
stfedisko (JRC). Evropskou Cast spravuje Evropska agentura pro zivotni prostfedi
(Jutz & Milagro-Pérez, 2020).

Zpracovana data se déli do dvou ¢asti (obr. 3). Panevropska Cast, ktera je spravovana
EEA, se zabyva mapovanim a informovanim o zménach krajinného pokryvu a vyuziti
danych uzemi. Vyslednym produktem jsou data Corine Land Cover a High Resolution
Layer, jez zahrnuji informace o zalesnéni, trvalych vodnich Utvarech, mokfadech,
nepropustném povrchu aj. (Copernicus Global Land Service, ©2022). Data jsou
shromazdovana na portdle 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)“ vytvari zakladni koordinacni
mechanismus pro funkéni infrastrukturu. Sluzby geoportalu by mély umoznit
uzivatelim 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 izemi 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
v ramci in situ pozorovani jednotlivymi staty a naslednym spojenim se satelitnimi daty
vytvareji celkovy obraz Uzemi Evropy. Validni data jsou zékladem pro navazujici
produkty podporujici aplikace a sluzby k nim vazané (Copernicus Global Land
Service, ©2022).

Dal$i podskupinou jsou tzv. hot spoty pro lokalni oblasti, které jsou nachylné k rdznym
konkrétnim environmentalnim problém{m. Jsou pouzitelné ad hoc na vyzadani a jde
vétSsinou o podrobné informace o pozemcich v zajmové oblasti. Zaméruji se
predevsim na oblast udrzitelného hospodareni s pfirodnimi zdroji nebo na chranéna
Uzemi. Mezi né patfi napfiklad pobfezni oblasti nebo Natura 2000. Cinnost hot spot(
by méla podporovat terénni projekty a politiky Zivotniho prostredi vramci EU
(Copernicus Global Land Service, ©2022). Dalsi uzemi, na které je kladen dlraz, je
africky kontinent. Toto je zajisténo systémem Land Cover Classification system
(LCCS), ktery spada pod Organizaci spojenych narod(i a jeho Ukolem je definovat
osm typu krajinného pokryvu a nakombinovat je s klasifikaci na Urovni sezénnich

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

Global Agricultural Monitoring Initiative (GEOGLAM) je treti podskupinou globalni
casti. Tento monitoring zemédélské produkce byl plvodné iniciovan ministry
zemédélstvi G20 a hlavnim cilem bylo vytvoreni relevantnich, v€asnych a presnych
predpovédi vramci potravinové bezpeénosti pro okamzitou reakci v oblastech
s nedostatkem potravin. A to, jak v narodnim, regionalnim, tak i v globalni méritku
(Copernicus Global Land Service, ©2022). Dilezitou se vtomto sméru ukazala

spoluprace ministerstev zemédélstvi s iniciativou GEOGLAM. Argentina se napfiklad
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v roce 2018 obrétila na iniciativu s zZadosti o vytvoreni 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 prostredi (Becker-Reshef et al., 2019). Podstatnou roli v predikcich také hraje
monitoring degradace pudy. 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
¢i energeticky rozpoc€et na kontinentalnim povrchu. Sekce voda a kryosféra maji
poskytovat informace o stavu vodniho kolobéhu a zmrzlého povrchu na celém svété.
Posledni ¢asti je distribuce dat a podpora uzivateld. VSechny tyto sekce musi plnit
funkce jako je zpracovani optickych a radarovych dat témér v realném &ase, servis a
kontrola kvality, archivace dat, technicka podpora a moznost zobrazeni a stazeni dat
pres internet prostrednictvim satelit v Evropé, Africe i v Latinské Americe
(Copernicus Global Land Service, ©2022).

442 Atmosféra

Sluzba Copernicus Atmosphere monitoring Service (CAMS) je pIné funkéni od roku
2015. Ovsem jiz od roku 2005 probéhlo nékolik projektt financovanych EU, které byly
zakladem pro vznik sou€asného portfolia. CAMS je zalozen, jak na zkuSenostech a
know-how evropskych kapacit, tak i na mnohaletém evropském vyzkumu a vyvoji
provoznich produktl. Sluzba poskytuje kvalitni a konzistentni informace tykajici se
znecisténi ovzdusi, sklenikovych plyn(, solarnich energii a kontrolu plyn(i a ¢astic

(obr. 4), které maji vliv na zmény klimatu (Copernicus CR, © 2022).

L Program CopernicusJ

Atmosféra

UV zafeni ’
0Ozén

‘ Kvalita ovzdusi H Solarni energie H

[ Analyzy ] [ Pfedpovédi ]

obr.4 - schéma sluzby atmosféra v programu Copernicus (zdroj: vlastni)
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CAMS zastresuje European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
a to jménem Evropské komise. Tento vyzkumny Ustav je sou€asné i nepretrzitou
sluzbou, ktera vytvari a zajistuje numerické predpovédi pocasi do ¢lenskych statl
EU. Spolupracuje zaroven i s mnoha dalSimi poskytovateli sluzeb, napfiklad ESA ¢i
EUMETSAT a spojuje odborné znalosti a ziskanou infrastrukturu. Proto m{ize
poskytovat fadu sluzeb jako zadna jina celosvétova organizace (Atmosphere |
Copernicus, ©2022). V8echny udaje jsou dostupné v souladu se zasadou programu
Copernicus, tedy jsou bezplatné, snadno pfistupné a oteviené véem (Peuch et al.,
2022).

CAMS mUze poskytnout vyhodnoceni stavu atmosféry v redlném case, analyzuje
ziskané udaje zpétné a vytvafi pfedpovédi. Data o kvalité ovzdusi na regionalni arovni
poskytuje na 1-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 progndézy vyhodnocuje CAMS pro regionalni i globalni
sféru kazdé tfi mésice, a to na zakladé nezavislych soubor(i pozorovanych dat.
Doplrikové sluzby tykajici se slunecniho zareni (zareni a UV zéareni) poskytuje taktéz
jednou za tfi mésice a pridava k nim i odhad ro¢niho toku sklenikovych plynd
(Atmosphere | Copernicus, ©2022). ECMWF implementovala nékolik monitorovacich
a ovérovacich 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 verejnosti, zejména ve vétsich
méstech, pfipadné obydlenych Gzemich pobliz rusnych silnic ¢i primyslovych zoén.
Uroven znegisténi se lisi nejen dle mista, ale také podle roéniho obdobi. Lze tak
regulovat cCinnosti, které mohou zvysSovat emise v sektorech dopravy, primysiu,
zastavénych obytnych plochach nebo v zemédélstvi. Vypocet predpovédi a nasledna
identifikace hlavnich pfispévatelt tohoto stavu jsou nakladné a tak jsou aktivovany
pouze nékolikrat béhem roku, primarné pro hlavni mésta statid EU. Kazdoroc¢né jsou
pro jednotlivé politické sekce podavany zpravy o kvalité ovzdusi v Evropé. Pribézna
zprava popisuje aktualni situaci a validovana zprava porovnavéa soucasnou situaci se
stavem pfed dvéma roky (Atmosphere | Copernicus, ©2022). Sluzba nabizi
nepretrzitou podporu, uzivatele informuje na zakladé seznamu elektronickou postou

0 zménach, inovacich ¢i pristupnosti udaji (Peuch et al., 2022).
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CAMS neni jen zamérena na tvlrce politik, vytvari i projekty, kterymi podporuje
univerzity &i dalSi vyzkumné védecké instituce. Za pomoci specialné upravenych
letadel méri rizné 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 letd komerénich spolec¢nosti,
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 projektl probéhlo 31. V soucasné dobé se jedna o pouhé dva projekty
(Atmosphere | Copernicus, ©2022). Pfikladem komercniho vyuziti je aplikace
Windy.com, kterd byly vyvinuta pro vizualizaci pfedpovédi po€asi (Peuch et al., 2022).

4.4.3 Klimatické zmény

DalSi sluzbou programu Copernicus je nezavisla mezivladni organizace Evropské
centrum pro stfednédobé predpovédi po€asi (ECMWF) zabyvajici se klimatickymi
zménami. Podporovana je 35 staty a zalozena byla v roce 1975. Patfi nejen do sluzby
Copernicus, ale je také sou€asti Organizace Severoatlantické smlouvy (NATO), Rady
Evropy (RE), Evropské kosmické agentury (ESA), Organizace pro hospodarskou
spolupraci a rozvoj (OECD) a Evropské organizace pro vyuzivani meteorologickych
druzic (EUMETSAT). Jak jiz bylo zminéno v ¢asti Atmosféra, jde o provozni sluzbu,
ktera vytvari globalni numerické predpovédi pocasi spole¢né s dalSimi daty pro
Clenské staty EU a spolupracujici staty. ECMWF mé& v ramci Evropy jedno z
nejvétSich superpocitaCovych zafizeni se Spickovou technologii HPC (High
performance computing) a s nim souvisejici meteorologické archivy. Clenské staty a
jejich organizace maji k datim pristup bez poplatkd, ostatni mimoclenské staty ¢i
komercni podniky si sluzby mohou zakoupit (ECMWF, ©2022).

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

rizné ¢asové 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 svij vlastni
atmosféricky model a systém asimilace dat archivovanych pozorovani, ktery se
nazyva Integrated Forecasting System (IFS). Vytvafi animace z globalnich soubort
popisujici nedavnou historii oceanu, atmosféry a zemského povrchu. Soubory
obsahuji odhady atmosférickych parametrd, jako jsou teplota vzduchu, tlak a vitr a
povrchovych parametri mezi které patii srazky, pudni vihkost, teplota morského
povrchu ¢i vySka vin oceanu. Globalni pozorovaci systém, ktery data sbira, se sklada
z mnoha satelitnich pfristroji, meteorologickych stanic, boji, lodi a dalSich
komponentl in situ. Vzhledem k tomu, Ze ziskané informace jsou zpracovavany pro
v8echna mista na Zemi a zahrnuji dlouha &asova obdobi, i nékolik desetileti, tak
reanalyzy zabiraji az nékolik petabajt(i (1 PB = 1000 TB ), a proto se zpracovavaji
pomoci cloudovych nastroju (ECMWF, ©2022). Do provozniho systému pfispivaji
svymi daty i meteorologické druzice Ciny, 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). BEéhem uplynulych nékolika let je
ziejmy celosvétovy zdjem o DPZ. Kazdy stat se dle svych ekonomickych moznosti
snazi do systému zapojit a prispét k ucelenému pohledu na klimatické zmény (Guo et
al., 2020).

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

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

ERAS5 data jsou i pfirozenou soucasti C3S. Sluzba C3S spustila svou ¢€innost v roce
2015. Jeji sluzby jsou zalozeny na pravidelnych mési¢nich prehledech a radi se
k dllezitym pilirtdm klimatického programu. Oporou sluzby je katalog CDS (Climate
data store), jehoz vyvoj trval nékolik let. Cloudova struktura zahrnuje nejen velké
mnozstvi datovych soubor(, ale i podpurnych aplikaci a sluzeb. Nabizi r{izna skoleni
a uzivatelskou podporu pro vysoké mnozstvi registraci, které ¢ini primérné za kvartal
25000 aktivnich uzivateld. Rada nastroji funguje formou open source, tedy s
otevienou licenci, a vyuziva programovaci jazyk Python. Ugelem je cilené vyuzit
pozadované udaje bez vedlejSich nepotfebnych dat. Pristup k datim je zajistén i
prostrednictvim API (Bell et al., 2020).

4.4.4 Morské prostredi

Sluzba Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) zacala
fungovat vroce 2018. Je financovana EK a samotna sluzba je realizovana
spoleénosti Mercator Ocean Intenational (MOI), ktera je v provozu od roku 2015.
CMEMS ma prispét ke zlepSeni namorni bezpecnosti, udrzitelnému vyuziti zdrojl
oceanu a ochrany mofi, napf. zobrazovanim zdrojli znecisténi, monitoringem klimatu,
tvorbou prognéz a dalSimi. Sluzba je bezplatna, a proto pfistupna Siroké verejnosti.
Jejim cilem je zlepSit povédomi v otazkach souvisejicich s oceany. Poskytuje
pravidelné a systematické informace o stavu oceanl a mofi, o jejich dynamice a
proménlivosti 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 zvy$eni povédomi o
vyzvach, kterym C&eli ocean, porada akce, kde sdili védecké poznatky a propaguji
udrzitelnost. Priblizny odhad je, Ze tyto akce oslovily 2,2 milion ob¢anl nejen
prostrednictvim iniciativ ¢i informaénich akci, ale i za pomoci muzejnich vystav
(CMEMS | Copernicus, ©2022). Mezi neziskové organizace patfi i Mercator Ocean
International, kter4 podporuje vyzkum v oblasti morského prostfedi za pomoci
vlastnich specialist a externich dodavatelll (BLUE BOOK, 2019).
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Program Copernicus
Mofiské prostiedi
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obr.6 schéma sluzby morské prostredi 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 téméf vreadlném Case a lze je tedy zapojit do
kazdodennich operaci, jako jsou morské 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. Cervna 2008“ o morské strategii, ktera
uklada clenskym statim, ze vlastnosti a mnozstvi odpadk( v mofi nesmi poskozovat
pobrezni a morské prostredi. Systém muze sledovat napfiklad i ropné skvrny a na
zakladé dat organizovat podpUrné akce pfi odstrariovani $kod. Dulezitym bodem je i
tzv. modry rlst. Jeho strategie se zaméfuje na pét odvétvi, kterd maji potencial
v ochrané morského prostfedi: akvakultura, pobrezni cestovni ruch, morské
biotechnologie, energie z oceanu a tézba na morském dné (EUR-Lex - 32008L0056,
2008). Pro ochranu morského prostredi je uren i interaktivni prohlize€ Atlas mofi,
ktery ma podpofit zapojeni Siroké verejnosti v zajmu o klimatické zmény (Larkin et al.,
2022).

Druha ¢ast sluzby sleduje namorini bezpecnost. Ta méa vyhrazené webové rozhrani -
Integrated Maritime Service (IMS). Tento web integruje Sirokou $kalu namornich dat
z r{iznych zdrojl, véetné 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 morskych i oceanskych proud, teplotu hladiny, vysku vin nebo pohyb

ledovych ker. Toto napomaha k organizaci lodni dopravy vSeobecné a zjednodusuje
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i dalSi operace na mofi v€etné zachrannych Ci patracich akci. Nékteré casti této sluzby
jsou pristupné pouze opravnénym subjektim, protoze se vztahuji zaroven i k dalsi

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

445 Bezpectnost

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 zastreSuje i
sluzba CMEMS a provozné nélezi k agenture EMSA. Tu EK povéfila spravou dohledu
v roce 2015. Z pohledu bezpecnosti zajistuje namorni dohled opatfeni na ochranu
pred piratstvim, loupezemi, terorismem a jinymi druhy nasili. K tomu se vztahuje volny
pohyb osob a zbozi v bezpe¢ném prostiedi vramci lodni dopravy, je tu snaha
eliminovat havarie a environmentalni stopu namorni prepravy. Agentura EMSA se
podili aktivné na pravnich nastrojich v EU, které maji podporovat namorni
bezpeénost, napfiklad smérnice o utocistich nebo stanoveni povinné bezpecnostni
vybavy lodi. Ochrana se netyka pouze volného prostoru, ale i pristavii (Copernicus
SEA, ©2022).

V roce 2000 byl spustén systém Equasis, ktery byl nasledné vélenén 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 systémud dodavaji EMSA, IMO
(International Monsterous Organization), sedm statnich pfistavnich inspekci, rdzné
spolecnosti s klasifikaci svych lodi, prumyslova sdruzeni, kluby, pojiStovny,

soukromé spolecnosti a dal$i (Copernicus CR, ©2022).

V oblasti bezpecnosti figuruji i dalsi sluzby IMS, které jsou ur€eny pro sbér dat. Pro
technicka reseni v podobé pravnich ukonu na pidé EU byly vytvoreny THETIS,
THETIS-EU, RuleCheck, MaCK. Dale je tu Maritime Support Services (MSS), coz je
stredisko namornich podplrnych sluzeb v nepretrzitém modu. Jako operativni pomoc
EMSA koordinuje pomoc v pfipadé nehod, at’ uz ekologického nebo bezpeénostniho
charakteru. ZajiStuje také mj. vydavani digitalnich certifikatll pro bezpecnou
komunikaci mezi systémy. Monitoring provozu plavidel zastieSuje systém
SafeSeaNet. Sit byla zfizena pro vyménu ndmornich udaju z oblasti celé Evropy. Na
z&kladé rezoluce z roku 2006 slouzi LRIT (Long Range Identification and Tracking) k
identifikaci lodi (EMSA, ©2022). Systém CleanSeaNet méa podpurnou funkci pro
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detekci ropnych skvrn v pfipadé nehod. Dokaze rozpoznat za pomoci satelitnich dat,
kde doslo ke vzniku nehody a monitoruje rozsah skod (Papadimitriou et al., 2019).

‘ Program Copernicus

Bezpetnost
\ |
‘ Agentura EMSA ’ ‘ podpora SEA ’ ‘ Agentura FRONTEX ’ ‘ Agentura EFCA ’
T
( EFTA ] ([ cmems |
t 1
(o ) (s ) [ wss ) [ e )

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

Portal EMSW (European Maritime Single Window) zjednodusuje ohlasovaci formality,
které uklada pravo mezinarodni, unijni a vnitrostatni. Jde o pomocny portal
harmonizujici soubory udaju, jenz je zastitovan EMSA. Agentura Remotely Piloted
Aircraft System Services (RPAS) je zapojena do pomoci s operacemi pobrezni straze.
Systémy, které vyuziva RPAS jsou doplrikovou sluzbou celého systému sledovani a
fizeni namorni bezpecnosti. Sluzby jsou nabizeny na zékladé zadosti pres evropské
agentury EFCA (European Fisheries Control Agency ) a FRONTEX (European Border
and Coast Guard Agency). Pro soucinnost systému 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 v roce 2017. Jde o
geoinformacni sluzbu, ktera 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 silnicni sité, podporu evakuacnich
pland nebo posoudit pfipadné skody v ramci konflikth. Slouzi primarné clenskym
statim EU a vyuzivat ji mohou pouze opravnéni uzivatelé. Patfi sem napfiklad
bezpecnostni slozky EK, ministerstva obrany ¢i zahranicnich véci statd EU a jejich
zpravodajska strediska. Za urcitych podminek sluzbu mohou pouzivat i kliCové
mezinarodni organizace jako je OSN. Svym zplisobem dohlizi na dodrzovani
demokratickych principd, lidskych prav a zékladnich lidskych svobod (Copernicus
SEA, ©2022).
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Treti sluzbou v ramci bezpecénosti je Evropska agentura pro pohraniéni a pobrezni
straz. Mezi jeji tfi strategické cile patfi snizeni zranitelnosti vnéjSich hranic, jejich
zabezpeceni a kvalitni fungovani, a v neposledni fadé udrzeni dostatecného poctu
pohrani¢ni a pobfezni straze. V budoucnu se pocitd az s kapacitou 10 000
prislusnikl, 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 vyrocni zpravé zhodnocuje zranitelnost hranic a vytvari pravidelné analyzy rizik.
Dokumenty jsou pfistupné na zakladé zadosti, které predchazi identifikacni formular,
pro kazdého obc&ana ¢&i firmu v EU (FRONTEX, ©2022).

446 Krizové fizeni

Posledni sluzbou programu Copernicus je sluzba pro krizové fizeni EMS (Emergency
Management Service). V pfipadé nouzové situace, at' v dusledku pfirodni katastrofy
nebo té zplUsobené ¢lovékem, poskytuje operator EMS podrobné informace i béhem
nékolika hodin. Sluzba slouzi k ochrané zivotd, majetku a zZivotniho prostredi. 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 dalSi klicové slozky (EMS,
©2022).

Prvni Casti této sluzby je systém v€asného varovani EWS (Early warning system),
skladajici se ze tfi prvku (obr.8). Povodnovy prvek mé dva elementy. European Flood
Awareness Systems (EFAS) je zaméfen na prepovéd v Evropé a na globalni Urovni
funguje Global Flood Awareness Systems (GloFAS). Druhy prvek zaméreny na lesni
pozary European Forest Fire Information System (EFFIS) monitoruje situaci
v realném Case a je schopen podat prehled 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 ocekavaného sucha (EMS, © 2022).

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

vyzkumné stredisko Evropské komise JRC (Joint Research Centre). Cilem je zajistit

20



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 - poZéry H DO - sucha ’
[
[ |
| efas | cloras | ([ _eo J[ epo |

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

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

4.5 Oblasti vyuziti

V soucCasné dobé je jednim z celosvétovych témat mj. i klimatickd zména. Program
Copernicus nabizi moznost ke zmirnéni dopadl zmén, které ve vétsiné pripadech

maji negativni vliv na Zivotni uroven.

Dulezitou a potfebnou slozkou pro Zivot je voda. Rostouci stupen jejiho znecisténi je
pri¢inou degradaci rlznych ekosystémU(. Za $patnou kvalitou vody stoji napr.
zemédélska Cinnost, kdy dochazi k jeji eutrofizaci, toxické znecisténi pfi ekologickych
havériich primyslovych objektl a jiné. Naprava je ¢asto doprovazena finanénimi
néklady pro Upravu vody. Proto je kvalita a pfistupnost vody jednou z vyzev tohoto
stoleti. Program Copernicus nabizi zpusob, jak dodat data potiebna pro monitoring
vnitrozemskych a pobreznich vod (Copernicus - UNESCO, ©2022).

Organizace UNESCO vyvinula portadl SDG6 Hydrology TEP. V jeho testovaci verzi je
deset vybranych vodnich zdrojd, z nichz sedm ma rozliSeni do 30 m, a v urcitych
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 ¢éastic ve vodnim sloupci, miru prihlednosti,
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povrchovou teplotu vody, troficky stav, zakal, objem vody v nadrzi a HAB indikator (v
oblastech vodnich kvét). Aplikace v rdmci celosvétového prehledu umozriuje nahled
na Ctyfi ukazatele bez moznosti zmény data. Na denni bazi u vSech vodnich ploch je
mozné zobrazit rlzna casova udobi s péti ukazately. Pouze jediny zdroj, Viktoriino
jezero, mizeme sledovat dle primérnych sezénnich hodnot nasbiranych béhem
nékolika mésicl. V nabidce je i denni prameér, ktery ovSéem u zadnych z vybranych
objektl v testovacim prostredi nefunguje. Aplikace pfi vybéru ukazatele a objektu
nabizi v levé spodni Casti barevnou stupnici, stuper rozliSeni a udaje o zemépisné
poloze pfi posunu mysi. Jako pfiklad jsem pro porovnani udajli chlorofylu-a vybrala
Viktoriino jezero ze dne 01.09.2020 (obr. 9), 10.09.2020 (obr. 10), 26.09.2020 (obr.
11) a prumér hodnot ze zafi 2020 (obr. 12). Pri porovnani udajll je ziejmé, ze stav
chlorofylu-a je pfi pravém biehu stély a v ostatnich ¢astech jezera je proménlivy. Také
prameérné hodnoty za mésic zafi ukazuji, Ze chlorofyl-a se nejvice vyskytuje pfi biehu
jezera. Na zakladé udajii by mohla tamni verejna sprava ucinit kroky k napravé a
napfiklad obyvatele zijici v okoli na zvySenou koncentraci chlorofylu-a upozornit.
V nabidce je také moznost vygenerovat report, ktery se zaroven zobrazi ve webovém
prohlizeéi (obr. 13 — souhrn roku 2021 a obr. 14 — mésice zafi az prosinec 2020) a je

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

Hyuivwyy tep SDG Reporting Portal Q

Walkse

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

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

nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

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

nyuivwyy tep SDG Reporting Portal

TZUGKE - Lake Vickorls -

o =] <=
.
- 7 Seron

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

obr. 13 - report chlorofylu-a 2021 Viktoriino jezero (zdroj:

nyuiviwyy tep SDG Reporting Portal

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

1) datat - Notepad - o x
Fle Edt Format View Help
WATER QUALITY REPORT

Generated at: 2023-21-26 Time 12:31:25

Paraseter: Chlorophyll-a

Unit: ug/l

Product: echater (satellite based)

Reglon: TZ,UG,KE - Lake Victoria - []
Station lat/lon: -8.44080 / 33.57008

Year: 2020
Median: 2.55
Mean: .74

Mindaun value: 1.75
Bottom quintile: 1.83
Top quintile:  3.58
Maxisun value: 4.09

Trophic State Index (according to Carlson 1977): Oligotrophic
Oligotrophic:  50.80%
Mesotrophic:  58.86%
Eutrophic: 8.00%
Hypereutrophic: .08%

(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, www.eomap.con (Nater Quality and web application) and IsardSAT waw.isardsat.cat (Water Storage)
Data sources: products generated from satellite sensors: Sentinel 2A/8, Sentinel 34/B, Landsat-8, Landsat-7, Jason-2, Jason-3, MODIS Aqua/Terra

Single measures:
Date (YYYV-MH-DD); Value
2028-89-@1; 3.23
2020-12-81; 1.8
2028-11-01; 1.75
2020-10-01; 4.09

obr. 15 - csv report chlofylu-a za mésice 10-12/2020 Viktoriino jezero (zdroj: sdg6-hydrology-tep.eu/)

24


http://Rpr.it
http://http.//s�ffi
http://-�pplitati.cn

Jednim z dalSich pfikladu vyuziti programu Copernicus za pomoci 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. Prostiednictvim druzice je mozno
zaznamenat i mens$i vodni utvary. Uplatnénim jejich udaji 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 puvodné vyvinut pro korekci
hyperspektralniho zobrazeni atmosféry. Za pomoci modulu SIMEC (Similarity
Environment Correction) byla odbourana kontaminace svételnych pixelt vody a tim
byl zprovoznén nastroj, kde neni nutny zasah uzivatele ke korigovani satelitnich
snimkd. Nastroj dokaze sam zjistit, zda se jedna o sous ¢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 zarovern soucasti
projektu EnergyVille. Software iCOR byl vyuzit i v dalSich projektech spoleénosti,
které se zabyvaly vodnimi zdroji. Jednim z nich byl prizkum potencialu mikrosatelitu
PROBA-V, jez byl navrzen pro pozemni mise. Vysledky priizkumu ukazaly, Ze druzici
je mozné vyuzit pro sledovani pobfeznich vod. Za pomoci pfislusného software bylo
mozné rozlisit pobrezi od more a urcit uroven zakalu. Pfi porovnani s daty in situ, Slo
o srovnatelné udaje, druzicove vSak mély viditelnéjsi prostorové obrazy (VITO.be —
PROBA-V, ©2022). Software iCOR byl vyuzit i v dalSim projektu spole¢nosti
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, ze bagrovani muize
ovlivnit okoli. Pro ucely studie tedy bylo potfeba vyvinout soubor riznych algoritmu a
postupd, které hodnotily kvalitu vody. Patfil mezi né stuperi zékalu, obsah chlorfylu-a,
detekce vyskytu sinic ¢i fas a vymezeni hranic pobrezi. Software opravoval data
stazend 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 porostl v oblasti Natura 2000 (lglseder et
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al., 2023). Kombinace dat ze satelitu, ALS a vyuziti drond bylo zkoumano i ve studii
,Remote Sensing of Inland Water Quality*, ve které zavér poukazuje na pokrok védy,
ale i na prilezitost poskytovat informace rozvojovym zemim pro zlepSeni strategii

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

Druzicova data jsou schopna pokryvat celkovy pohled na danou oblast, ale pokud je
potfeba mit data aktualni a bez mracen, je vyhodnéjsi pouziti in situ. VlamsKky institut
zacal zkoumat moznosti k uplatnéni dronli 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 hréaze je tvofen piskem, ktery byl vybagrovan v Severnim
mofi a byl pfevezen na misto urceni. BEéhem bagrovani byla sledovana koncentrace
sedimentu ve vodé, aby neprekrocila maximalni povolenou hodnotu. Pro kontrolu
kvality vody jsou bézné vyuzivany bodova méreni a béje, kdy sbér dat probiha rucné.
Spole¢nost se rozhodla vyzkouset, zda by v tomto sméru nedokazaly vypomoci
drony. Nasledny prlzkum a sbér presnych hodnot zohlednoval fakt, Ze voda neni
stabilni, funguje jako zrcadlo a m{ize odrazet slunecni zareni, a proto je potreba 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
pristupné &i nepfistupné oblasti, za jakéhokoliv pocasi, systém neni omezen dobou a
mistem sbéru, poskytuje znaéné prostorové podrobnosti a kombinaci bézného
méreni in situ a satelitnich udajli 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 méreni z programu Copernicus. Vznikla tak platforma
Monocle H2020, jenz vyuziva VITO Remote Sensing a zapojuje i laiky, ktefi mohou
za pomoci mobilnich telefon poskytnout uziteéna data. Cilem Monocle je podporit
déti, ale i dospélé, k zagimu nejen o védu obecné, ale i k aktivnimu pfispivani ke
zlepsSeni zivotniho prostredi 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
taktéz soucasti Horizontu 2020 a jehoz cilem je zajistit fungovani vodnich

ekosystému. Mél by rozvijet znalosti v socidlni, 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 védcu z viamského institutu byla pfizvana i do projektu Irrigation 2.0, ktery
byl reakci na vysokou spotfebu vody a na nizké mnozstvi srézek béhem Ctyfi
vegetacnich sezon v ¢asti Belgie. Dana situace je pfi€inou zvy$eného vodniho stresu.
Platforma WaterRadar je soucasti projektu a jejim ucelem je vytvorit alternativu k
zdkazu pouzivani vody pro zavlazovani. Platforma ma umoznit propojeni poptavky
po vodé s jeji nabidkou. Jednou z moznosti je vyuziti odpadnich vod, at komunalnich
nebo primyslovych. Cistirny vod maji moznost se v platformé podivat, zda se v jejich
okoli nenachéazi zemédélsky vyuzivana puda vhodna pro vyuziti a stejnou moznost
maji i farmari. Systém skyta informace z Cistiren o minimalnich dennich vypousténich,
koncentracich chlorid(l pro indikaci soli, dale informace o poloze a kontaktni Udaje.
Zemédélec ma tak prilezitost v interaktivni legendé dohledat vhodnost pudy
k péstované plodiné. S ohledem na moznou kontaminaci odpadnich vod, ktera je
mozna i po vyc€isténi, je potieba odpadni vodu promichavat s vodou Cistou. Projekt
Irrigation 2.0 byl zah&jen koncem roku 2018 a mél trvat 4 roky. Béhem zavlazovacich
pokusU byly pouzivany rizné typy odpadnich vod pro zjisténi vlivu na stimulaci a
kvalitu rGstu $penatu, kvétaku a ranych brambor. Na vybranych polich bylo sledovano
véasné pouziti zavlah za pomoci kombinace satelitnich snimkd Sentinel-2 s padnimi
senzory vlhkosti. V sou€asné dobé se nasbirand 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
usili projektu GlobDiversity. | v tomto projektu se spolecnost podilela na vizualizaci
datového toku DPZ. Projekt byl iniciovan ESA v roce 2017 a dokonéen v roce 2020.
Jeho hlavnim u€elem byl vyvoj a strukturalizace proménnych opirajicich se o DPZ.
Sdruzeni védci navrhli postup tfi proménnych pro monitoring biologické rozmanitosti
v ramci suchozemskych ekosystém(i. Slo o fragmentaci niky, fenologii povrchu Zemé
a obsah chlorofylu v listovi v korunach stromG. 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 algoritm( vybral Senegal a Finsko.
Obé zemé maiji riznorodé ekosystémy a pokryv uzemi. Ve Finsku byly sledovany
hodnoty chlorofylu v listovi v rliznych ¢asovych oséach, kdy byly zjistény nizké hodnoty
v celé zemi, jen na pobrezi Baltského more byly hodnoty vys$si. BEhem pozorovani v
severni Casti Senegalu byl zjistén pozdéjsi nastup sezbény a jeji dfivéjSi konec na

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 algoritm(i v narodnich méfitcich byla uspésna

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

Mapovani stanovist je dulezitym prostiedkem pfi realizaci cil(i ,Smérice Rady ¢.
92/43/EHS z 21. kvétna 1992 o ochrané prirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocichu
a plané rostoucich rostlin“ a pfipravovanym zakonem o obnové pfirody. V aktualnim
hodnoceni stavu zivotniho prostredi v Evropé, které zvefejnila EEA, je konstatovano,
Zze biologickd rozmanitost klesa alarmujicim zplUsobem, a to i pres postupné
zavedené zmény. Dle zpravy EEA Eeli Evropa ekologickym vyzvam v nevidané mire
(EEA - SOER 2020, ©2022). Evropska agentura pro zivotni prostfedi si vyzadala tedy
studii moznosti vyuziti novych technik umélé inteligence (Artificial Intelligence) a
strojového uceni s vyuzitim satelitnich dat pro distribu¢ni model suchozemskych
ekosystému a stanovist. Dosavadni elektronicka databaze Evropského vegeta¢niho
archivu (EVA) byla pouze v hrubém rozliSeni a neaktudlni. Studie v soucinnosti s
EuropaBON napomohla nalézt feseni pro ¢aste¢né automatické vytvareni planu za
pouziti udaji ze satelitll a dat z in situ. Vysledkem bylo vytvoreni sou¢asnych map
stanovist ve vysokém prostorovém rozliseni. Mapy tak mohou slouzit i jako podpurny

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

Prvnim Uukonem bylo vyvinuti automatického pracovniho postupu pro generovani map
stanovist. Tato ¢ast pomohla vytvorit 178 ukazatell v regionalnim méritku, véetné
nadmorské vysky, fenologie vegetace, ¢asové posloupnosti dat sbiranych béhem
roku a v hrubsim detailu i informace o pidé a klimatu. Druhym Ukonem byl vybér
nejhodnotnéjsich prediktord za pomoci rozboru jednotlivych zajmovych oblasti.
Vybrané ukazatele byly pouzity pro testovani modelu AI/ML za pomoci algoritm0
CatBoost (softwarova knihovna s otevienym zdrojovym kdédem vyvinuta spoleénosti
Yandex). Vyhodnocenim bylo, Ze CatBoost je schopen se vyporadat s rdznymi typy
ukazatell i bez parametrll a dokazal vyhodnotit rizné vlastnosti prediktor(.
Algoritmus poskytnul klasifikaci na tfidu, coz umoznilo nasledné zpracovani a
vytvofeni zmén na mapéach stanovist’ ani ne za jeden den. Zasluhou této metody byly
zhotoveny mapy pro tfi regiony. Po srovnani vygenerovanych dat s
narodnimi referenénimi udaji bylo konstatovano, Zze vygenerované mapy jsou stejné
prfesné jako vychozi narodni mapy. Studie prokéazala proveditelnost a vysoky
potencial pfi vyuziti technik AI/ML (VITO.be — Attificial 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 nezohlediuje oblacnost 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, ktera jsou stahovana ze Sentinel-1 a Sentinel-2, vytvafi unikatni Casové 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 pldy, luk a pastvin, mokrad, trvalé vodni plochy i
zastavénych ploch (VITO.be — WorldCover, ©2022).

Layers

You are now looking at WorldCover V22021

Sentinel 1

Sentinel 2

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 v(ci roku 2021. Celkova presnost je udavana 75 % a
v pfipadé potfeby je mozné mapu aktualizovat témér v realném ¢ase. Mapa disponuje
11 rznymi tfidami (obr. 17) v rozli$eni 10 m (VITO.be — WorldCover map, ©2022).
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Popis tfid WorldCover Map

Hodnota |Barva Nazev tiidy

iddna data

stromowy pokryv

kioviny

louky a pastviny

zemédélsks pada

zastavéné plochy

holé/ fidks vegetace

70 shih a led

B0 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 rozliSeni 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 regiont
nebo bez ohrani¢eni (obr.18). Také by zde mél byt vybér pozadi v satelitni verzi Ci
s mapou ulic (WorldCover2021, ©2022).

Layers

& now looking at WorldCover V2 2021

obr. 18 — mapa z WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)
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V levé casti ma aplikace dalsi panelovou nabidku vybéru pri 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 riznych
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. Dal$i zalozka nabizi vzajemné porovnani rokl 2020 a 2021.
Dale Ize data stdhnout po jednotlivych rastrech. Nahled je mozné exportovat v png
formatu a také je tu volba zobrazeni statistickych udaju v jednotlivych statech i
regionech pro vybrany rok (obr. 20).

obr. 19 — panelova nabidka aplikace WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)

Layers
WorldCover Version 1 »
: WorldCover V12020

: N
WorldCover Version 2 v

Different algorithm versions were used to generate the
Consequently,

2020 and 2021 WorldCover maps. 2 x
changes between the maps include both real changes in » -
WorldCover V2 2021
2021 A
Czech Republic -
Sentinel-1VV, VH, VH/ W
Composite 2020
Select region A
Sentinel-1VV, VH, VH/ VWV
Composite 2021
Tree cover |
Shrubland
Crassland

Sentinel-2 RGB Composite
2020
A Cropland

Built-up .

Sentinel-2 RGB Composite

2021 T
Bare/sparse

vegetation

Sentinel-2 False Color bodies

Composite 2020
Herbaceous

wetland

Moss and lichen
Sentinel-2 False Color
Composits 2021 0 10 20 30 40 50

Permanent water I

Percentage

obr. 20 — statistické Udaje z aplikace WorldCover2021 (zdroj:esa-worldcover.org/en)

31


http://Highcha.rt5.cani

DalSi aplikaci uzite€nou pro zlepSeni kvality zivotniho prostiedi je Urban heat island
intensity for European cities from 2008 to 2017 derived from reanalysis, ktera
zprostiredkovava nahled tepelnych ostrov(i zhruba 100 vybranych mést v letnim &i
zimnim obdobi pro roky 2008-2017. Mapy jsou zobrazeny definovanym ro€nim
primérem teplot UHI (Urban Heat Island) a umoznuji 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 €i 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 priklad funkénosti 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
mezindrodni adaptacni platformy Paktu starost(l a primator( 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

Urban heat island effect (°C) Urban heat island effect (°C)
Prague - 2017 - Daytime - Winter Prague - 2017 - Night-time - Winter
5 4 3 2 1 0 1 & 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
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Urban heat island effect (°C) Urban heat island effect (°C)
Prague - 2008 to 2017 mean - Daytime - Winter Prague - 2008 to 2017 mean - Night-time - Winter
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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
mezindrodni nevladni organizace podporujici védce a odborniky nejen v oblasti DPZ,
ale i fotogrammetrii ¢i praci s prostorovymi daty (ISPRS, ©2022). Tym védcl z VITO
na téma tepelné méstské ostrovy zpracoval i studii a publikoval ji pravé na ISPRS.
Studie probihala v belgickém mésté Lutych a na zéakladé udaju z oficidlniho
geoportalu regionu Valonsko, belgického statistického uradu 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. U&elem studie bylo
zjisténi pripadnych mist pro snizovani negativnich vliv(i na Zivotni prostredi ve mésté.
Mapovani probihalo v oblastech vybéru potencialnich mist pro sadbu, stromového
pokryti, v€etné Cerstvé osazenych Ci k sadbé pfipravenych ploch, travnatych i holych
pldnich ploch, Useky bez vegetace a tzv. vratné umélé pldy ve veiejném prostoru,
k ¢emuz doslo vyloucenim vegetace, vody a zastavby. Pouzita byla UHI simulace
Lutychu v modelu UrbClim pro zjisténi méstskych casti, které jsou nejvice vystaveny
UHI a vysadba by méla nejvyssi efekt pro zmirnéni nasledkd 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 dllezité védét, zda se jedna o prostor soukromy Ci
verejny. Zhodnoceni travnich a holych pud se potykalo s geometrickymi chybami, kdy
bylo potieba odliSit stiny budov a ztizené bylo i rozliSeni krajinného pokryvu
(stavenisté oproti orné plidé, pisek). Po odstranéni chyb bylo rozpoznano, zZe témito
plochami je pokryto 25 % uUzemi mésta a z vétSi casti patfi soukromnikim.
Reverzibilni nebo-li vratna plida ¢inila 8,2 % zkoumané oblasti. Déle bylo zjisténo, ze
388 km bezlesého prostoru je bez omezeni. Tedy, ze 1037 ulic s usekem delSim jak
50 m bylo identifikovano jako vhodné k osazeni stromy a s nejvy$Sim kladnym
dopadem na prostredi. Hypoteticky by tedy $lo zasadit strom kazdych 9 metrd, véetné
prostoru pro parkovani. UHI poukazalo na vyraznéjsi rozdily mezi teplotami na
okrajich mésta vlci centralni ¢asti, které by mély byt upfednostnény ve vysadbé. Cela
studie poukazala na moznost metodického pfistupu zpracovani dat, které lze za
vyuziti pfisnych kritérii jednodu$e automatizovat a ulehéit tak verejné spravé
rozhodovani v cilené udrzitelné osadbé ploch pro zmirnéni méstskych tepelnych

ostrovl (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 dal$i uziteéné udaje a nastroje. Po
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kliknuti na sekci se otevie nové webové okno (Climate Copernicus, ©2023). Z
prohlizeCe Ize pfipadné vkrocit pfimo na portal podpory ECMWF nebo rovnou vstoupit
do casti s daty na rozhrani API. Pfi vstupu do sady nastroju s Ulozistém dat se nabizi
stazeni graft, map nebo nezpracovanych udajli pro programovani v jazyku Python.
Dale se Ize prihlasit a zpracovavat data pfimo v editoru. | tady je varianta programovat
v API, a nebo Ize vyuzit jiné, v nabidce volné prfistupné, aplikace (CDS Climate
Copernicus, ©2023).

Po prvotni registraci se v horni li§té webu zobrazi nabidka vyhledavani, datové sady,
jiz vytvorené aplikace, sada nastroji 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, datasetl i poskytovatel(l sluzeb. Volbou produktu, zemské sféry,
geografického pokryti, €¢asového obdobi, sledovaného odvétvi Ci poskytovatele
sluzby jsou dohledatelna bezplatné dostupna data. Data je mozné stahnout Ci 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
v letech 2008-2017. Prohlize€ moziuje priblizit zkoumané uzemi, vybrat si letni i
zimni sezo6nu, 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

Publication date

- Related appicatons

obr.23 - prohlize¢ aplikace Urban climate pro evropskd 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 tvdrcem. Prvné je
potfeba se zaregistrovat. Poté projit tutorialy a nasledné si v ¢asti Toolboox editor

vytvorit svUj vlastni soubor a do néj vkladat potiebné udaje (obr. 24).

B (cencs SECMWF (O grzrow

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

dynamic-map-with-time-slider)

Zacate€nici mohou pouzit predpfipravené varianty pfimo v editoru nebo kopirovat

rlizna zobrazeni dat v galerii aplikaci (obr. 25).
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N DS Toolbox documentstion » Appiicastion gallery
. Climate Change
Service

Application gallery

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

Editor nasledné nabizi udaje rovnou znazornit. Pro ovéfeni moznosti 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, viozila popisky v €eském jazyce a spustila reanalyzu.
Aplikace zachycuje v reanalyze primérnou teplotu ve vybranych dnech a mésicich
v daném roce. Animace po spusténi prechazi plynule v barvy, dle toho, jak teplota
stoupa Ci klesa. Pri vybéru statu se plocha vizualné pfiblizi a graficky zobrazi hodnoty

prameérnych 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)

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

uréena zkusenym programatorm a neni vhodna pro laickou verejnost.
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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, ktera program Copernicus nabizi na rlznych
platformach, jsou pIné vyuzivana védeckou komunitou, mezinarodnimi organizacemi,
organy statni spravy, soukromym sektorem i verejnosti. Vyuziti dat slouzi pfedevsim
v predikci ke zlepSeni & zmirnéni klimatickych zmén. Je tedy v zajmu EU, aby

portfolio sluzeb bylo v budoucnu rozsifovano.

Nevladni organizace jsou schopny vytvaret prostrednictvim dat programu Copernicus
pomocné programy a webové aplikace pro udrzitelnost vodnich zdrojli, identifikaci
jejich znecisténi a na pomoc statiim v jejich boji ve zmirnéni dopadl klimatickych
zmén. Mnohé programy byly vyvinuty s cilem monitorovat krajinny pokryv, v€etné
vodnich ploch. Tyto ndstroje jsou podporou rdznych narodnich programu, které
naplnuji smérnice a cile Evropské unie. Satelitni data programu jsou zakladem
algoritma, které usnadnuiji praci na projektech neziskovych i viadnich organizaci. Jsou
pomocnou silou pfi vytvareni webovych rozhrani, ktera pfispivaji k pochopeni

soucasnych zmén v klimatu a jsou uzivatelsky privétiva.

PFi zjisStovani dostupnosti dat v oblasti environmentalni politiky jsem vyzkous$ela jaké
moznosti mize mit Siroka verejnost pfi prizkumu informaci ohledné klimatickych
zmén. Nejjednodussi formou je pfihlaseni v cloudu CDS sluzby C3S, kde si uzivatel
vystaci i se zakladni znalosti anglic¢tiny. Pohybovat se v zakladni nabidce je snadné.
Pro laiky je vyhodné zpracovat informace vyhledanim v prfednastavenych aplikacich.
Webové rozhrani je uzivatelsky privétivé. Nabizi tutoridly, kde je moznost naucit ze
zakladlim programovaciho jazyku Python. Mirné pokrocily uzivatel mlze v editoru
zakladat vlastni soubory, kde kopiruje v jazyku Python Gdaje z vytvorenych programd
a v editoru je upravuje ruéné. Zkuseny programator si v editoru vytvari aplikace sam

za pomoci dat API, které CDS tool nabizi.

Uloziété v této formé& napomaha zpfistupnit informace novym uzivateldim z riznych
odvétvi vCetné zemédélstvi, kde je silny potencial pro sledovani specifickych
proménnych (Buontempo et al., 2020). Dulezitd 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 Elanku ,Reference Module in Earth
Systems and Environmental Sciences”, pristup k datliim z druzic Sentinel programu
Copernicus se fidi politikou, ktera zajistuje piny, bezplatny a otevfeny pfistup, ¢imz
se snazi stimulovat navazujici podnikani souvisejici s pfidanou hodnotou v oblasti
pozorovani Zemé. VSechna tato data jsou globalné dostupna prostrednictvim
datovych uzlG spravovanych ESA, pficemz pfi soucasné konfiguraci je zaruceno
nepretrzité doru€ovani dat nejméné do roku 2035. Autofi textu se zaméfili i na pristi
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, vihkost pUdy,
deformace povrchu a hyperspektraini zobrazovani pudy. To bylo disledkem reakce
vyvoje programu Copernicus na podporu priorit politik EU, novych spole€enskych
vyzev a potreb (Jutz & Milagro-Pérez, 2018).

| kolektiv autori 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 splinéni zvysujicich
se pozadavk(l uzivatell. Autofi se zde zabyvaji portfoliem CAMS a piredpokladaji, ze
prirGstkem stavajicich produktl bude sluzba zaloZzend na pozorovani emisnich
znecistujicich latek a sklenikovych plynu. Data budou ziskéna technikami inverzniho
modelovani a budou se tedy opirat o0 novou kapacitu satelitnino pozorovani a zvy$ené
usili v oblasti méfeni in situ a technik asimilace dat. Poskytnou tak komplexni a

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

VesSkeré sluzby programu Copernicus napomahaji ke zlepSeni ¢&i zmirnéni
klimatickych zmén a podporuiji 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, pfiéemz pozornost je
vénovana analyze nakladl a prinos(. Zaklady pozorovani Zemé, geografickych
informaci a geomatiky maji zdsadni vyznam pro rozvoj inovativnich strategii pro
pfimérenost 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 prehledu misi Sentinel

programu souvisejicich s vyuzivanim dat druzic v oblasti vodnich zdroji. Upozornuji
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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 zu€astnénych stran v oblasti hospodareni
s vodnimi zdroji a méla by vést k otevieni dalSich provoznich aplikaci (Gomarasca et
al. , 2019).

Pole plsobnosti programu Copernicus pfi podpoie konceptl 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 dusledku narlstu nepropustnosti krajiny se zvysuje
moznost vaznych probléma souvisejicich s indikaci rizik (napr. sesuvy pudy, bleskové
povodné aj.). Kolektiv védcl Uspésné svou metodikou poukézal na moznosti vyuziti
snimkU Sentilnel-2 pro snizeni pochybnosti o stupni znecisténi 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 provérovala
relevantnost kombinace dat ze satelitli Landsat-8, Sentinel-2A a Sentinel-2B. Jednim
z faktor(i, ktery znehodnocuje data, byla oblacnost. V ramci diskuze vyplynulo, ze
analyza tento Cinitel nezohlednila. | presto 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 flr Kartographie und
Geodasie) s nazvem ,COPERNICUS — PRACTICE OF DAILY LIFE IN A NATIONAL
MAPPING AGENCY?“ zkoumal sluzbu pro monitorovani pldy v programu
Copernicus. Volné pfistupna data v surové podobé jsou k dispozici prostfednictvim
webového prohlize¢e nebo API. To vyvolava potfebu a moznosti vyvoje dalSich
aplikaci. Dostupnost dat umozriuje spolehlivé planovani budoucich postupl. Je v§ak
potieba vyssich pozadavk( na odborné znalosti, infrastrukturu i praktické aplikace
(Wiatr et al., 2016).
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7. Zaveér

Program Copernicus ma vysoky potencial. V oblasti klimatickych zmén se jevi jako
jeden z kliovych produktl nejen ve sféfe reanalyz satelitnich dat, ale i v predikci
budoucich klimatickych zmén. Sluzby zahrnuté do programu veskrze podporuji
politiku EU a jeji smérovani k vyty¢enym cilim, pro néz byl program koncipovan. Jde
o vyznamny poc¢in Evropské unie, ktery ma vyuziti i mimo hranice EU. Slouzi nejen

k ochrané obyvatel a zivotniho prostfedi, ale smérfuje i k udrzitelnosti a rozvoiji.

Prvni Cast 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 zaméreni, 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 znatnym mnozstvim dat i vzhledem k tomu, ze pod néj spada

nékolik portfolii na néz navazuji dalsi platformy a portaly.

Praktickd ¢ast prace se zaméfila na oblasti vyuziti programu v orientaci na zmény
klimatu. Informace byly ¢erpany z védeckych studii, blogovych prispévki, platforem
mezindrodnich organizaci, i z webovych aplikaci a rozhrani samotnych sluzeb
programu. Sluzby jsou vyuzivany védeckou komunitou, statni spravou a politikami
jednotlivych ¢lenskych statl i celé Evropské unie. Rlzné organizace prostrednictvim
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. Uzivatelsky pfivétivé prostfedi ma znaény
potencial v iniciativé zapojit Sirokou verejnost skrze mobilni aplikace, které jsou uz
nyni funkéni v rdmci néktery projektll EU. Ve jde za snahou rozsifeni povédomi o

programu samotném.

Mnohé aplikace a webova rozhrani programu Copernicus napomahaji v bézném
zivoté, kdy spolec¢nosti vyuzivaji data napr. k predikci pocasi aj. Program by tedy jisté

zaslouzil vétsi osvétu nejen mezi laickou verejnosti.
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