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Dalsi, navazujici projekt CLAIRO pfine-
sl védctim svym dlouhodobym charakterem
zasadni informace o stabilité senzort v ¢ase
a vlivu pocasi a uptesnil technické podmin-
ky méreni. V jinych aktudlnich projektech
feSenych prostfednictvim Norskych fondi
a zamcfenych na piipravu akénich plant
pro ochranu ovzdu$i monitoruji védecké
tymy CEET oblasti na ¢esko-polské hranici
a kolem délnice D8 v Cechéch.

Generace senzori z roku 2018 byla pra-
vé diky podpote z OPZP nahrazena gene-
raci novou, jejiz senzory jsou mensi, spo-
lehlivéjsi a 1épe pripojitelné. Jejich velkou
vyhodou je moznost propojeni senzoro-
vych méteni s akreditovanou zkusebni la-
boratofi a unikatni infrastrukturou CEET.
M¢éfeni senzory je tak soucasti komplex-
n¢jstho systému monitoringu, ktery dba
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ina jakost méteni.

Nové trendy v monitoringu

stavu ovzdusi

Projekt IIS, realizovany v roce 2020, reago-
val na nové trendy v méreni ovzdusi. Vy-
uzivani inovativni senzorové techniky zaca-
lo byt atraktivni, ale prinaselo také mnoho
otazek. , Prostiednictvim tohoto projektu jsme se sna-
Zili predevsim pochopit, jak takovd technika pracuje,
Jakym zpiisobem je pii prdci s ni nutné provddét nasta-
veni a kontrolu, a dozvédet se, jak probihd prenos dat
ajakéjsou limity online métent, “ vysvétluje profe-
sor Jiff Bilek z Institutu environmentalnich
technologii na Vysoké skole barské Technic-
ké univerzity v Ostravé, na jejiz pud¢ se pro-
jekt uskutecnil. Podle jeho slov $lo o prvni
projekt tohoto druhu, ktery nabizel alterna-
tivu drahého méfeni pomoci referen¢nich
pristrojt. ,Zdrovert bylo jasné, Ze tyto nové techno-
logie maji obrousky potencidl do budoucnosti, “tika.
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Unikatni pracovisté CEET

Prvotni myslenka projektu se zrodila pred
n¢kolika lety v centru ENET, Centru ener-
getickych a environmentalnich technolo-
gii Technické univerzity v Ostravé, které
se zabyva vyzkumem a vyvojem v oblasti
transformace vstupnich surovin, zejména
z odpadid a alternativnich paliv, na vy-
uzitelné formy energie a jejich nasledné
efektivni vyuzivani. Zamétuji se zde na vy-
zkum a vyvoj obnovitelnych energetickych
zdrojii bez $kodlivych vlivii na Zzivotni
prostfedi, zahrnujici nové technologie do-
pravy a zpracovani energetickych surovin,
jejich efektivni energetickou transformaci
a moderni feSeni takzvanych mikrogridi
elektrické i tepelné energie s vyuzitim aku-
mulace.

Centrum disponuje unikdtnim labo-
ratornim zdzemim v ¢ele s fundovanymi
odborniky pracujicimi na vyvoji bez-
pecné a spolehlivé energetické platfor-
my zaji$tujici energetickou sobéstacnost
a surovinovou nezavislost regionu ¢i
statu s efektivnim vyuzitim odpadového
hospodarstvi, maximalniho podilu lokal-
nich obnovitelnych zdroji a podporou
akumulac¢nich prostredki s fizenim toku
energie s vyuzitim sofistikovanych metod
umélé inteligence v maximalnim souladu
s energetickou koncepci statu i Evropské
unie.

»A prdvé odtud zacala s podporou Stanislava
Misdka a Lucie Obalové komunikace s vyrobei tech-
nologit,“ pripomina Jifi Bilek. ,Na zdejsich
pracovistich IET a ENET vznikl iym, ktery mél
za ctl vytvorit novy origindini systém mérent a z0b-
razovdni dat. Je nutné zdiraznit, Ze na trhu v té
dobé neexistoval ,vérohodny* pristroj, a jednalo se
tedy skutecné o vyvoj, “zdlraznuje.
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Projekt Clairo

Projekt s ndzvem Clairo (z anglického
nazvu Clear Air and Climate Adaptation

in Ostrava and other cities), ktery se
uskutecnil v letech 2019-2021, mél za cil
systematické snizovani znecisténi ovzdusi
vysadbou vhodné zelené s prokazanou
schopnosti pohlcovat necistoty z rliznych
zdroja. Ostrava projekt zrealizovala

ve spolupraci s dalsimi projektovymi part-
nery: Moravskoslezskym krajem, Vysokou
Skolou banskou - Technickou univerzitou
Ostrava, Slezskou univerzitou v Opavé,
Univerzitou Palackého v Olomouci, SOBIC
Smart & Open Base for Innovations in Eu-
ropean Cities and Regions a Regionalnim
sdruzenim Uzemni spoluprace Té&sinského
Slezska. Podle slov Pavla Bucka z Cen-

tra energetickych a environmentalnich
technologii byl tento projekt pro vyuziti
méricich senzord monitorujicich stav
ovzdusi kli¢ovy. , Zdmérem projektu bylo
najit zpusob, jak v ostravskych Radvani-
cich a Bartovicich, tedy v lokalité postizené
ekologickou zatéZi z primyslové cinnosti,
vhodnou vysadbou zlepsit stav ovzdusi.
Bylo zapoti'ebi monitorovat stav ovzdusi,
a pravé proto byly v lokalité postaveny
senzorové jednotky. Diky tomu je moZné
porovndvat kvalitu ovzdusi pred vysad-
bou zelené a v soucasné dobé, kdy uz se
tam zeleri uchytila, pricemz monitoring
bude pokracovat i v pristich letech v ramci
udrZitelnosti projektu. Ze ziskanych
informaci bude mozZné vyvodit, jak zeleri
ke zlepseni kvality ovzdusi prispivd. Sou-
&asti projektu bylo i vypracovani manudlu
pro vysadbu zelené, ktery mohou vyuZivat
i dalsi samosprdvy,” Fika.

Monitorovaci sité byly vyuzivany uz pred
projektem Clairo, a to v ramci projektu
Integrovaného informaéniho systému,
na kterém pracovali pravé odbornici

z Centra energetickych a environmental-
nich technologii, Centra ENET a super-
pocitacového centra IT4lnnovations.
Vznikl databazovy portal uréeny pro
verejnou spravu s informacemi z do-
pravy, prehledem hladin vodnich tokd

a podobné a pozdéji do ného pribyla
kvalita ovzdusi jako dal$i soucast. Pocet
senzorovych stanic se postupné navy-
Soval a diky tomu je mozZné pozorovat
kratkodobé zmény v danych lokalitach.
Za cenu velké monitorovaci stanice, jejiz
cena je v Fadu miliond korun, Ize pofidit
desitky malych stanic a ziskat tak potreb-
né informace jinym zpUsobem.

V soucasné dob¢ je v provozu né€kolik
desitek senzoru. Cast ziistava po dobu
udrzitelnosti projektu Clairo v lokalité
Radvanic a Bartovic. Poté projevila
zajem dal$i mésta, jako Opava, Havirov
nebo Frydek-Mistek, a tak byly zakou-
peny senzory dostupné na trhu, aby je
odbornici spole¢né s kolegy z realiza¢ni
firmy, ktera se vyvojem senzorud zabyva,
v ramci nékterych projektd ,ladili”. ®



Rdklad I1S tvori senzorické moduldrneé rozsiritelné
Jjednotky propojené se dvéma zarizenimi na principu
referencnich metod. Méreni pomoct senzori umozni ziskdni
casového a prostorového snimku v monitorované lokalité

a tim urci vazbu na konkrétni proces nebo technologii.

§i (IIS) na principu online modelu krat-
kodobych hodnot koncentraci vybranych
zdravotné vyznamnych latek. V ramci této
spoluprace byl potizen komplexni systém
pro sledovani imisni zitéze a software pro
hodnoceni a interpretaci znecisténi ovzdusi
s dirazem na efektivni vyuziti pro strategické
rozhodovani ve statni spravé a samospravé
a pti fizeni primyslovych zdroja.

Zaklad IIS ptivodné tvoii senzorové
jednotky, které jsou napojeny na dvé mo-
nitorovaci stanice s analyzatory zalozenymi
na principu referen¢nich metod. Méteni po-
moci senzor umozni ziskat ¢asovy a prosto-
rovy obraz ve sledované lokalité a urcit tak
vazbu na konkrétni proces nebo technolo-
gii. Jako hlavni uzivatelské rozhrani pro ve-
Trejnost byl pouZit stavajici systém Floreon+,
vyvinuty spole¢nosti IT4Innovations. Sys-
tém Floreon+ integruje data, modely a simu-
lace z nékolika tematickych oblasti, jako je
doprava, hydrologie, mobilita obyvatelstva
a nové také znedisténi ovzdusi. Byla vytvo-
fena novéa grafickd podoba systému spolu
s novym specializovanym grafickym rozhra-
nim pro odborné uzivatele, které poskytuje
ptistup k datiim, datovym statistikam, ana-
lyzam a vizualizaci §ifeni znecisténi ovzdusi.

Systém IIS slouzi Moravskoslezskému
kraji a Ministerstvu zivotniho prostredi,
které jej vyuzily k ovéreni vhodnosti novych
technologii pro méfeni znecistujicich latek,
jez dosud nebylo mozné méfit online, a zis-
kaly tak nastroj pro rychlé, rozsahlé a levné
méteni.

»Proni generace senzori je jiz hlubokou minulosti,
vypravi Jiti Bilek. , Dnes existuji senzory EnviDust
a EnviSENS, které zohledriuji vse, co se v pivodnim
projektu 118 zjistilo. Tato inovovand technika je na-
sazena napiiklad v deseti projektech Norskych fondi
a jejim prostiednictoim se proméfuje vliv lokdinich
topenistna kvalitu ovzdusi. Celkem se tak vyuZivd pres
sto senzorickych jednotek, “tika.

Pracovist¢ ENET ma ve své struktuie
akreditovanou laborator, kterd v minulosti
provadéla kontrolni monitoringy, naptiklad
pti sanacich. , Monitoring je vidy velmi ndkladny
a je pouze tak dobry, jak dobre se méri. Pivodni refe-
rencni technika stoji v *ddech statisici za kus a tady se
najednou objevila funkcni technika v cené dvacetkrdt
niZst. Bylo tedy logické zacit s jejim testovdnim. Sou-
casny vyvoj nds odhad potvrdil, senzory se rozvijeji
neuvéfitelnym tempem, a to jak v rozsahu ldtek, tak
v presnosti mérent, “ doplnuje Jiti Bilek.

Svymi slovy hodnoti spolupraci $pic-
kovych instituci i Stanislav Misak, reditel
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vysokoskolského tustavu CEET: ,Systém I1S,
vytvoreny diky efektivni spoluprdci IT4Innovations,
CEET a ENVltech, je soucdsti komplexni strategie
takzvané dekarbonizace regionu Moravskoslezského
kraje, to znamend nalezeni novych metod a technologit
pro novou energetiku bez z2dvislosti na_fosilnich pali-
vech s maximdinim posilenim energetické nezdvislosti
a surovinové sobéstacnosti. Pro vyhodnocent efektivi-
ty dekarbonizace regionu a dopadu nizkouhlikovych
technologii na Zivotni prostiedi a spolecnost je nezbytné
posouzend stavu kvality ovzdusi pred a po jejich imple-
mentaci, proto bylo vytvorent inteligentniho identifi-
kacniho systému zdrojii znecistovdni ovzdusi naprosto
nezbytné a jeho uiiti pro detekci potencidinich rizik
vzniku havdrif s ndvaznym mapovdnim znecistujicich
ldtek je zcela klicové.“

Systém zavedeny v projektu IIS se po-
dle slov Jitiho Bilka stile zdokonaluje, ale
obecné vzdy obsahuje test ekvivalence, to
znamend soumcdfeni senzorti s etalonem
pomoci gravimetrie a optického prachomé-
ru. ,Rkusenosti ndm postupné definovaly, jak casto
Jje treba provddét pribéiné kontroly a kdy je senzor
,na odpis‘. Stdle také objevujeme novd kouzla senzo-
rovych siti. Po Sesti letech monitoringu mdme databdzi
s desttkamimiliond hodnot a v nijevelky potencidl dal-
Stho rozvoje. Nabizi s interpretace, kalibrace, validace
a dals{ postupy se zapojenim umél¢ inteligence. Mdm
spis pocit, Zejsme i dnesna zacdtku nového systému mé-
fent, a to nejen ovzdust,“ rozvadi Jiri Bilek dalsi
budouci moznosti.

»Rdsadni je, Ze jsme zachytili aktudini téma s vel-
kym potencidlem. Ddvd ndm to Sanci odborné riist
a byt dileZitou soucdsti digitdiniho pojett tvorby dat.
Jednoduse byt u toho. Projekt byl spravnym krokem,
vedoucim k odborné i publikacni Cinnosti. Myslim,
Ze se shodneme, Ze i nasi studenti by si méli tyto postu-
Py osvojit a dobre se pripravit na nové zpiisoby prdce.
Navic se obdvdm, Ze tradicni métent ziistane spiSe ro-
bustnim prokem kontroly neZ rutinnim systémem mé-
fent, “hodnoti vystupy pionyrského projektu
na ostravské univerzité Jiti Bilek. ,Za nds tym
mohu 7ici, Ze jsem rdd, Ze jsme se do toho pustili a Ze
jsme dostali viziondi'skou podporu, a doufdm, Ze ten
krok znamend i bohatou budouct spoluprdci.

Projekt ukazal i néktera uskali. ,Zkusenosti
z projektu ukdzaly Fadu velmi zajimavych limitil, jako
treba neschopnost soucasné technologie méfit emise pri-
mo na koming, coz byla lakavd aplikace. A co se ukazu-
Jejako zdsadni, je, Ze na tento specificky hardware bu-
deme potiebovat novy typ softwaru, ktery bude hodné
autonomni a hodné ndzorny pro vizualizaci dat, pro-
toZe cisla samotnd zacinaji postrddat smysl. Musime
se na data zacit divat srozumitelnéji, jako na obrdzky.
Tady vidim dilleitou édst daliiho vfvoje,“ uzavird
ptibéh projektu Jiti Bilek. ®

ECHO

Kopfivnice rozsifuje re-use
centrum

Po vice nez roce fungovani se kopfiv-
nické re-use centrum v arealu sbérného
dvora dockalo rozsireni. Misto, kde
pouzité véci dostavaji druhou Sanci, se
rozrostlo o dvé unimoburiky na ukla-
dani cennéjsich véci. Ty zde budou
chranény pred prasnosti a lidé si je bu-
dou moci lépe prohlédnout. , O sluzby
re-use centra je veliky zdjem. Doposud
byly vsechny nabizené véci skladovany
v jednom velkém prostoru, ktery jiz
pomalu prestdval kapacitné stacit,

a navic se v ném dost prdsilo,” uvedla
Lucie Kubalcova z odboru Zivotniho
prostredi. Spole¢nost Slumeko, ktera
centrum provozuije, ziskala dotaci z OP
Zivotni prostiedi.

Duam pro seniory bude
uaspornéjsi

Uz 26 let poskytuje budova Penzionu
pro diichodce v Zizkové ulici bydleni
pro sobéstacné seniory a hendikepo-
vané. V breznu se docka rekonstrukce.
Soucasti projektu je vyména oken

a dveri, zatepleni fasady a strop(, nové
okapy a sklenéné vyplIné u hlavniho
schodisté. Spolu s rekonstrukdi, jejimz
hlavnim cilem je snizeni energetické
narocnosti budovy minimainé o jednu
¢tvrtinu, probéhne i prepis odbérd
elektrické energie z najemnikd na més-
to, coz zajisti dalsi isporu. Naklady

na rekonstrukci by z ¢asti méla pokryt
dotace z OP Zivotni prostiedi.

Péci o prirodni pamatku

Na pozarech ocenila Fada
rostlin a Zivocichti

Tam, kde louku pokryvaly porosty
travin a naletovych drevin, ted rostou
koberce vsivce lesniho, klikvy bahennti,
prstnatce majového, mochny bahenni
a dalSich vzacnych rostlin. Ke vzacnym
obyvateldim - mravenci raselinnému
nebo perletovci severnimu - nové
pribyl strevlik Ménétriéstv. To jsou
vysledky Sestiletého projektu velkoplos-
ného obnovniho managementu vyreza-
vek néletti a koseni v narodni prirodni
pamatce a evropsky vyznamné lokalité
Na pozarech v CHKO Cesky les. ,, O nd-
rodni prirodni pamdtku pecujeme

od roku 2006. Kdyz byla zarazena
mezi evropsky vyznamné lokality, zna-
menalo to rozsireni péce na mnohem
vetsi plochu. Béhem rozsdhlého pro-
Jektu obnovy hrazeného z Operacniho
programu Zivotni prostied odtud byly
odvezeny stovky tun posekané travni

a drevni hmoty,” popisuje Zuzana
Blazkovd, zoolozka z Agentury ochrany
p¥irody a krajiny CR.




REPORTAZ

) Odborny tym tvotili pracovnici ENETu
a IT4Innovations, narodniho superpoci-
tacového centra, kteff se podileli na vyvoji
softwaru a propojeni s existujici platformou
Floreon, jez se vénuje vytvafeni integrac-
ni a provozni platformy pro monitorovani,
modelovani, predikci a podporu feseni kri-
zovych situaci, a to predev$im se zamérenim
na oblast Moravskoslezského kraje. Systém
vyvijeny v ramci projektu vyzkumu a vyvoje,
umoziuje diky své modularité a otevienos-
ti snadnou integraci rtiznych tematickych
oblasti, regiont i dat. Jeho vyuziti je piede-
v§im na drovni podpory procesi krizového
Tizeni, a to jak v ramci operativy, tak z po-

Foto: archiv Jifiho Bilka

hledu simulaci. Hlavnim a nosnym tématem
je hydrologie, ale mimo tuto oblast se pro-
jekt zamétuje i na dalsi oblasti, které tzce
souviseji s problematikou krizového fizeni
a jeho podpory. Aktualné se vyzkumné tymy
kromé jiného zamétuji pravé na modelovani
znedisténi Zivotniho prosttedi. ,Na IET pak
pracovali terénnd pracovnici a analytici, kter{ techniku
testovali, kalibrovali a pribézné kontrolovali,“ pri-
blizuje Jifi Bilek technické aspekty projektu.

Primyslovym partnerem projektu byla
spole¢nost ENVITECH Bohemia, které moni-
torovaci systémy pro méfeni stavu ovzdusi vy-
rabi a prodava. , Jejim itkolem bylo postavit to, co jsme
na VSB-TUO definovali, “ konstatuje Jiti Bilek.

Spole¢nost uz od svého vzniku v roce
1992 nabizi komplexni sluzby v oblasti
monitoringu zivotniho prostredi, zejména
ovzdusi. Zdkladem préce spole¢nosti je mé-
feni koncentraci znecistujicich latek ve for-
mé polutantd v ovzdusi, emisi u zdroje
znedisténi a ve vnitfnim prostfedi. K tomu
zaji$tuji dodavku uceleného sortimentu pro-
stfedk pro monitorovani kvality ovzdusi,
véetné systémi fizeni, které dopliuji jejich
monitoring jako sluzbu.

Cilem vzajemné spoluprace spole¢nosti
ENVItech se spole¢nostmi CEET a I'T4Inno-
vations byla pravé realizace inteligentniho
systému identifikace zdrojt znecisténi ovzdu-
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Senzorové sité davaji hodnoceni kvality ovzdusi novy rozmér

Stav ovzdusi v nasi zemi sleduje nékolik instituci, napriklad
Cesky hydrometeorologicky tstav prostiednictvim monitorova-
cich stanic. Skodliviny ve vzduchu ale dokaZou odhalit také malé
senzory. Kdyz se pak propoji do monitorovacich siti, poskytnou
odborniklim nejen izolovana bodové data, ale odhali i fadu
souvislosti.

Jedna se o jednoduché a levné senzory, které jsou schopny mé-
rit sledované parametry. Nemohou nahradit oficidlni monitoro-
vaci stanice Ceského hydrometeorologického tstavu, ale jsou
jejich dopliikem. Jsou také vyrazné levnéjsi a jejich nabidka se
kazdym rokem rozsifuje. Nemaji sice presnost a kvalitu velkych
zarizeni monitorovacich stanic, ale vzhledem k tomu, Ze se
instaluji na plose ve vétSim poctu jako jakasi sit, je mozné diky
nim ziskavat jiny typ informaci. Nejde tu o izolovana data kva-
litou srovnatelna s Gdaji z velkych monitorovacich zarizeni, ale
slouzi jako ukazatel toho, co se na méreném misté v ovzdusi
déje v prostoru a pribéhu ¢asu. Je to dalsi rozmér hodnoceni
kvality ovzdusi.

Zakladnim druhem znecisténi, které senzory monitoruji, jsou
polétavé Castice prachu, ale existuji senzory i na ozén, oxidy du-
siku, oxid uhelnaty a dalsi, jednoduse rdizné druhy senzord jsou
uréeny pro detekci rlznych polutantl. Konkrétni vyuziti zavisi
na daném misté a zaméreni projektu. Ziskané méreni ma sice
mensi citlivost a pfesnost nez méreni z velkych monitorovacich
zarizeni, ale je vyrazné levné;si a v souvislostech.

V kazdé jednotce s nékolika senzory je komunikaéni modul. Data
se posilaji v pravidelnych, zhruba pétiminutovych intervalech

do databaze v ramci systému Floreon, kde je mozné je sledo-
vat, a to i zpétné. Informace tam ziskava témér v realném case,
respektive se zpozdénim par minut, také verejnost. Celé datové
rady pro vyhodnoceni uz ale verejnosti poskytovany nejsou,

na jejich interpretaci je zapoti'ebi odbornika.

Lokality pro méreni jsou vybirany ve spolupraci s mistnimi samo-
spravami, které znaji problémy lokality nejlépe.

Senzorické sité jsou u nas vyuzivany teprve nékolik let, a tak je na urco-
véni trendd jesté brzy. Je ale evidentni, Ze od roku 1989 nastal v kvalité
ovzdusi obrovsky posun k lepSimu. Mnohé problémy ale pretrvavaiji,
Casto napriklad i kvali souhre nékolika faktort na konkrétnim misté,
jde napriklad o nepriznivé meteorologické podminky, tvar povrchu,
povétrnostni situaci a podobné. V pripadé nékterych lokalit je mozné
stav ovzdusi odhadnout jesté predtim, nez se za¢ne sledovat. Obecné
existujf faktory, které poukazuji na néjakou prevazujici zat€z. Pokud je
v misté frekventovana doprava, Ize tam ocekavat oxidy dusiku, které
vznikaji pri spalovani paliva. Kdyz se pak méreni zacili na monitoring
oxidl dusikd, je z dat velmi dobre vidét, kdy byla ranni ¢i odpoledni
dopravni $picka, zatimco v noci koncentrace padaji. Za vhodnych
podminek jde nékdy ruku v ruce s vyskytem oxid( dusiku i vyskyt
prizemniho oz6nu. Praveé toto senzorové sit€ velmi dobre zachyti.
Nedodavaji pouze izolovana ¢isla, ale Ize z nich vy¢ist velkou Fadu
souvislosti a pravé to je velkym prinosem senzor(. ®



