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MN NMK 221.1/2007 Meéveni celkového ozonu v atmosfére

CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
Solarni a ozonova observator

METODICKY NAVOD

MERENI CELKOVEHO OZONU V ATMOSFERE

UvOoD

Tento metodicky navod popisuje zpiisob méfeni, zpracovani a pienosu dat celkového ozonu
v atmosféfe platné v dob¢ jeho vydani a nadale. MN vychazi z navodli, manuali a doporuceni
programu GAW (Global Atmosphere Watch) Svétové meteorologlcke organizace (SMO)
vyrobei, které jsou uvedené v seznamu referenci. MN navazuje na dokumenty Fizeni CHMU:

— MP NKM 221.1/2006 ,,Zabezpeceni méieni slozek radiacni bilance a celkového 0zénu na
stanicich a observatotich CHMU*
— SM RU 3.1.1.-1/2005: ,,Metrologicky ftad CHMU*

A. ORGANIZACE MERENI

— Méfeni celkového ozonu a zpracovani dat provadi Solarni a ozonova observatot Hradec
Kralové (SOO). SOO, ktera je soucasti globalni ozonové sit¢ programu GAW.

— K méfeni se pouzivaji Dobsontiv a Brewertv spektrofotometry. Jejich kalibraci zabezpecuje
SOO ve spolupréci s kalibraénimi centry programu GAW. CHMU neudrzuje Zadny kalibra¢ni
etalon pro méteni celkového ozonu

— Registraci naméienych dat, zpracovani méteni, kontrolu vyslednych hodnot celkového ozonu,
jejich ukladani do ozonové databaze CHMU a ptenos dal§im subjektim provadi SOO

— Definice:
Celkovy ozon je mnozstvi ozonu obsazené ve vertikalnim sloupci zemské atmosféry se
zakladnou na zemském povrchu a vrcholem na vnéjsi hranici atmosféry.

Celkovy ozon se méti v Dobsonovych jednotkéch (DU). 1 Dobsonova jednotka je definovana
jako 0,01 mm silnd vrstva sloupce ozonu vytvoiend ozonem za standardnich podminek
(teplota 0 °C a tlak 1013 hPa). Vztah mezi DU a dal$imi jednotkami SI [1]:

1 DU = 1 miliatmosféricky centimetr (1 matm-cm)

=107 m ¢&istého ozonu pii standardnim tlaku a teploté
2.1414 mg . cm™
= 2.687 . 10" molekul . cm™
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B. MERENI CELKOVEHO OZONU V ATMOSFERE POMOCI DOBSONOVA
SPEKTROFOTOMETRU

1. Dobsontv spektrofotometr — zakladni popis pristroje a jeho funkce

Dobsontiv spektrofotometr (Obr. 1) je manudlné ovladany dvojity monochromadtor, ktery
rozklada dopadajici slune¢ni zareni pomoci optickych hranolti. Cely opticky a elektronicky
systétm je uloZzen v masivnim litinovém korpusu zkovové slitiny s minimdlni tepelnou
roztaznosti.Spektrofotometr je umistén na pohyblivé platformé nebo voziku a je chranén
termoizolacnim kr\tem. Jeho teplota je méfena vnitinim teplomérem. Paprsky piimého
slune¢niho zafeni jsou nasmérovany do pfistroje optickym tubusem SD, pod kterym je umistén
kifemenny difusor GQP.

Z ultrafialové ¢asti vytvoreného spektra jsou soustavou fixnich $térbin a clon vybrany 3 pary
vlnovych délek oznacené A, C, D se silnou (A1) a slabou (A2) absorpci ozonem. Intenzity jejich
spektralniho toku I1 a 12 vytvareji na fotodiod¢ elektrick€ého signal, ktery je detekovan vnéjSim
mikroampérmetrem MA. VInové pary Al, A2 a jim pfislusejici absorpcni koeficienty ozonu a a
atmosférického rozptylu B jsou definovany v Bass-Paurove skale v Tabulce 1:

Tabulka 1
Vinovy | Vinova délka Ozon. abs. koef.. Atm. rozpt.. koef
par nm o (a‘[m-cm)'1 B(a‘[m)'1
A M 305.5 1.915 0.489
Ao 3254 0.109 0.375
C M 311.5 0.873 0.450
Ao 3324 0.040 0.341
D M 317.5 0.384 0.414
A 339.9 0.017 0.310

Nastaveni vlnovych pari A, C, D vic¢i Stérbindm se provadi pomoci pohyblivych hranoli
ovladanych vné¢j$imi posuvnymi rameny QI a Q2. Jejich pozice je definovana na zékladé¢
aktualni teploty pfistroje kalibra¢ni Q-Tabulkou. V pribéhu méfeni je spektralni intenzita /, na
ozonem mén¢ absorbované vinové délce A, uméle zeslabena posuvnymi absorpénimi kliny tak,
aby se vyrovnala intenzité /;. Tento rovnovazny stav je indikovan stejnym elektrickym signalem
vytvarenym na fotodiod€. Poloha absorpcnich klin je uréena na stupnici ovladaciho kotouce OK
hodnotou R, ktera je ekvivalentni mnozstvi celkového ozonu v atmosféie a kterd je jednim ze
zakladnich vstupnich tdajt pro vypocet celkového ozonu.

Na SOO se méti celkovy ozon v poradi vinovych part C, D, A, které je doporu¢eném pro stanice
ve stfednich zemépisnych S$itkdch s casovym krokem 1 minuty.Dobsontv spektrofotometr
umoziuje métit celkovy ozon jak pomoci pfimého slunecniho zafeni tak i z rozptyleného zatreni
dopadajiciho ze zenitu.Detailni sloZeni a funkce Dobsonova spektrofotometru spolu se zptisobem
meéfeni a vypoctu celkového ozonu jsou popsany zejména v publikaci [2], kterd ma charakter
zakladniho manualu GAW, tzv. ,,Standard Operation Procedures® (SOPs). Jeho novelizace je
v podobé dynamického dokumentu uloZzend na www adrese:
ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/dobson/hb6v2006.zip .
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Zikladni specifikace Dobsonova spektrofotometru:

— Pouziti: meéteni celkového ozonu na specializovanych observatotich
— Vyrobce: Jiz neexistuje, v minulosti Beck Ltd. A Ealings Ltd, Londyn
— Vlnovy rozsah: 300 - 340 nm

— Presnost métent: 1 % pro celkovy ozon pii méteni na DS

— Kalibra¢ni interval: 3-4 roky

— Vystupni signal: anodovy proud na fotodid€, pozice absorp¢nich klint

— Vystupni naméiené tidaje: celkové mnozstvi ozonu v atmosfére v Dobsonovych jednotkach

Obrazek 1. Dobsoniiv spektrofotometr &.D074 pouzivany v CHMU k méfeni celkového ozonu

2. Méreni celkového ozonu Dobsonovym spektrofotometrem
Pro méteni pomoci Dobsonova spektrofotometru na piimé zateni (DS) je stanoven tento postup:

Unmistit pfistroj pravou stranou ve sméru aktudlniho azimutu Slunce

Sejmout kryt vstupniho otvoru, nasadit difusor GQP a tubusu SD.

Zasunout paku clony S3 do pozice ,,SHORT* a paku clony S4 zcela dovnitt pfistroje

Ptipojit pfistroj k elektrické siti, zapnout vypinace V sitového piipojeni, napajecich

jednotek a motoru

5. Nastavit tubus pfimo na slunce (svételnd projekce slunecniho kotouce na stied GQP),
zavtit okénko tubusu.

6. Odecist aktualni teplotu ptistroje 7

b
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7. Nastavit ramena Q1 a Q2 podle Q-Tabulky (Q1 pro aktualni teplotu 7, Q2 pro 15.0 °C) a
pro vinovy par C.

8. Odaretovat mikroampérmetr MA a nastavit jeho maximalni citlivosti

9. Nastavit optimdlni citlivost spektrofotometru.

10. Vyhledat pozici ovladaciho kotouce klinii OK pfi které je nulovy signal na MA (intenzity
1; a I, dopadajici na fotodiodu jsou stejné)

11. Registrovat &as méfeni ve standardnim ¢ase (SEC, hh.mm.ss) a hodnoty R na ovladacim
kotouc¢i OK

12. Aretovat mikroampérmetr a snizit citlivost pfistroje na minimum.

13. Opakovat ukony 7. — 11. pro dalsi vinové pary D a A.

14. Vypnout motor a napdjeci jednotky, sejmout SD, nasadit krytky na vstupni otvor.

15. Zapsat aktualni stav pocasi béhem méieni.

Pti méteni celkového ozonu na zenit (ZS) se postupuje stejnym zplisobem, pouze se nenasazuji
SD a GQP — vstupni otvor spektrofotometru je volny a umoziuje tak ptijem rozptyleného zatreni
ze zenitu.

3. Vypocet celkového ozonu z méreni Dobsonovym spektrofotometrem

Vypocet celkového ozonu v atmosféie vychdzi z Lambert-Beerova zadkona o zeslabeni
ultrafialového slune¢niho zatreni pii prichodu bezoblacnou ale redlnou atmosférou, ve které
dochazi k absorpci ozonem a aerosolem a k rozptylu na molekulach atmosférickych plynt.
Pouziti tohoto zédkona pro kombinaci vinovych paria A, C, D Ize potlacit vliv aerosolu a odvodit
prislusné vztahy [4]:

Osap = (Na/ pa- Np/ pp) /(s —ap) - (Ba— o) mp /(a4 — ap) tap po (1
Oscp = (Nc/ pc - Np/ up) / (ac —ap) - (Bc— Pp)mp / (ac — ap) pcp po (2)

kde pouzité symboly znamenaji:

N = lOg(]()]/[og) - lOg(Ij/]g) = No - lOg([I/[g) = NTabulka(R) (3)

Lyi, Ip: spektralni intensity slune¢niho zéafeni na vinovych délkach 4;a 4, na
vnéjsi hranici zemské atmosféry

I, D spektralni intensity slune¢niho zareni na vinovych délkach 4; a 1, na zemském
povrchu

Osap, Oscp  celkovy ozon v atmosfére v Dobsonovych jednotkéch vypocitany pro
kombinaci vlnovych part AD a CD

m relativni draha slune¢niho zareni pti prichodu zemskou atmosférou (opticka
hmota atmosféry)

p pramérny tlak vzduchu v misté méteni

Do prumérny tlak vzduchu na hladin€ mote

a=oa;—a, rozdil spektralnich koeficientl absorpce ozonu na vinovych parech A, C, D
p=p1—-p2 rozdil spektralnich koeficientil rozptylu Rayleighovy atmosféry na vinovych
parech A, C, D
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y7, relativni draha slune¢niho zareni pti prichodu ozonovou vrstvou ve vysce cca
22 km (optickd hmota ozonové vrstvy) v ¢ase méteni na vinovych parech A,
C,D.

V rovnicich (1) a (2) jsou:
a, B, p, Po konstanty,
m, i veli¢iny vypocitané pomoci astronomickych zdkont z ¢asu ¢ a data méteni
ddmmrrr a z geografickych soufadnic mista méteni (3itka ZS, délka ZD,
nadmoiska vyska NV) [3]
N jsou hodnoty ziskané prevodem namétenych hodnot R pomoci kalibra¢ni
prevodni tabulky — vztah (3)

4. Zaznam a zpracovani vstupnich udajia a vypocitanych hodnot celkového ozonu

Meéieni celkového ozonu Dobsonovym spektrofotometrem a zaznam dat provadi vyskoleny
operator. Méfeni se provadi rucné zpisobem popsanym v ¢asti 2. tohoto MN. Operator
zaznamenava naméiend data do standardniho formulafe uvedeného v Piiloze ¢.1 v tomto potadi:

— rok, mésic, poradové ¢islo formulafe v mésici
—  poradové ¢islo méfeni v mésici

—  potadové ¢islo dne v mésici

— teplota pfistroje v °C

—  Cas zaGatku méfeni hh.mm (SEC)

—  typ méfeni — DS

—  hodnoty RC,RD, RA

—  zéaznam o pocasi v dobé méfeni, dohlednost
—  podpis operatora

Vyse uvedena udaje slouzi jako vstupni data pro vypocet celkového ozonu. Vypocty se provadeji
na PC pomoci software zaloZzeného na rovnicich (1), (2) a (3). Tento program rovnéz obsahuje
kalibra¢ni konstanty spektrofotometru — konverzni tabulku NTabulka(R) a nastroje pro udrzovani
databaze celkového ozonu na SOO. Program byl vytvofen pracovniky SOO a ovéfen experty
GAW. Pfed definitivnim zafazenim vypocitanych hodnot celkového ozonu do databaze je
provedena kontrola dat. Tuto kontrolu provadi kazdodenné operator spektrofotometru a na konci
mésice ozonovy specialista SOO — viz. kapitolu D..

5. Kalibrace Dobsonova spektrofotometru

Dobsontuv spektrofotometr D074 je od r. 1979 pravidelné¢ kalibrovan ve Skale definované
svétovym etalonem (standardem) D083, udrzovaném ve Svétovém kalibraénim centru GAW
v NOAA, Boulder, USA. Kalibrace se uskutecnuji v intervalech 3-4roky na mezinarodnich
srovnanich organizovanych kalibra¢nimi centry SMO/GAW.bud’ ptimo vuci pfistroji D083 nebo
pomoci regionalnich etalond navazanych na tento svétovy etalon. V ramci téchto akei je pfistroj
D074 rovnéz kontrolovan a sefizen tak, aby spliioval ptfedepsané technické normy. Od r. 1979 je
spektrofotometr D074 udrzovan ve svétové kalibracni skale s ptresnosti 1 %. Dokumentaci
definujici kalibrac¢ni stav a historii pfistroje D074 vede a archivuje SOO, ktera tyto udaje
publikuje a v ptipad¢ potieby poskytuje i externim odborniktim [3].
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Kalibracnimi konstantami Dobsonova spektrofotometru jsou:

— Q-Tabulka pro nastaveni vinovych para A, C, D podle aktualni teploty piistroje

— NTabulka(R ) pro pievod ¢tenych hodnot R na hodnoty N

— Referencni hodnoty R - hodnoty R urcené z testli standardnimi lampami pfistroje na
poslednim mezinarodnim srovnani. Slouzi k aktuélnim opravam tabulky NTabulka(R ) pomoci
pravidelnych SL testl provadénych minimélné jednou mésicné na SOO — viz déle.

Kalibra¢ni stabilita Dobsonova spektrofotometru se sleduje a jeji predepsand piesnost 1% se
udrzuje pomoci pravidelnych testl pfistroje provadénych standardnimi lampami (SL) a rtutovou
lampou (HG). Podrobny popis testi a oprava kalibracnich konstant jsou uvedeny v manualu
SOPs [2]. Pii pouziti vypocetniho programu SOO jsou tyto opravy provedené automaticky
pocitacem.

V piipad¢ technickych problémii nebo soustavné nekonsistentnich hodnot celkového ozonu
informuje operator piistroje ozonového specialistu SOO, ktery rozhodne o dal§im postupu. Pokud
nelze zavady odstranit piimo na SOO, konzultuje vedouci pracovisté specialistu Regionalniho
kalibra¢niho centra (RCC). Oprava (sefizeni) pfistroje se pak provadi podle pokyni RCC bud’
pfimo na SOO nebo v RCC.

C. MERENI CELKOVEHO OZONU V ATMOSFERE POMOCIi BREWEROVA
SPEKTROFOTOMETRU

1. Breweriv spektrofotometr MK-III — zakladni popis pristroje a jeho funkce

Brewertiv  spektrofotometr (Obr. 2) je pIlné automaticky jednoduchy nebo dvojity
monochromator, ktery rozkladd dopadajici slunecni zafeni pomoci mitizky. Z ultrafialové ¢ésti
takto vytvoreného spektra je soustavou Stérbin v rotujici masce vybrano 5 vinovych délek A ...
As s riznou absorpci ozonem — viz Tabulku 2.. Fotondsobi¢ pfistroje méfi pocet fotond F které
dopadaji na téchto vinovych délkach po prichodu atmosférou.

Pristroj pfedstavuje slozity optoelektronicky systém uzavieny ve vodotésném a temperovaném
pouzdie, do kterého proniké slunecni zateni vstupnim okénkem VO. Spektrofotometr je umistén
na automatickém nosi¢i AN (solar tracker) na stabilni trojnozce, ktery béhem dne neustale
sleduje azimut slunce. Pohyb nosice a jednotlivych c¢asti optického systému umoznuji krokové
motorky ovladané fidicim PC umisténym mimo spektrofotometr. Pocita¢ rovnéz snima a
registruje métené udaje a provadi vypocet celkového Oz a SO,. Veskera funkce spektrofotometru
je ovladana pomoci standardniho fidiciho programu dodédvaného vyrobcem a aktivovaného na PC
pii instalaci pfistroje. Manipulaci s pfistrojem mutze provadét pouze vyskoleny specialista SOO.
Podrobny popis spektrofotometru, jeho komponent, funkce a ovladani fidicitho programu jsou
uvedeny v manualech dodanych vyrobcem [4], v pfipravovanych SOPs pro Brewerovy
spektrofotometry [5] a v zjednodugené formé v publikaci CHMU [3].
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Tabulka 2
Pocet fotoni Vybrané vinové délky (nm)
F1 Plna clona
F2 A = 306.3
F3 A2 = 310.0
F4 Az = 3135
F5 A= 316.8
F6 As = 320.0

Zakladni specifikace Brewerova spektrofotometru:

— Pouziti: meéteni celkového ozonu na specializovanych observatotich
— Vyrobce: Kipp-Zonen, Holandsko

— Vlnovy rozsah: 286.5-363 nm (MK-III), 290-325 nm (MK-1V)

— Vlnové rozliseni : 0.6 nm

— Pfesnost méfeni: 1 % pro celkovy ozon pii méteni na DS

— Kalibracni interval 1-2 roky

— Vystupni signal: pocet fotonti

— Vystupni namétené tidaje: celkové mnozstvi ozonu v atmosféie v Dobsonovych jednotkach

£ ﬂ ) > -
Obriazek 2. Brewertv spektrofotometr MK-III &. B184 pouzivany v CHMU k méfeni
celkového ozonu
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2. Méfteni celkového ozonu Brewerovym spektrofotometrem

Brewertiv spektrofotometr provadi jednotlivé métici kony automaticky na zakladé sekvenci
pokyna, které operator zada do fidiciho programu. Provedeni kazdé sekvence zacne bud’ pfi
dosazeni urcitého zenitového ihlu slunce (SZA) nebo v definovaném cCase. Pii métfeni celkového
ozonu se v CHMU z diivodu kombinace ozonovych a UV méfeni pouzivaji sekvence vztazené
k SZA. Zékladni sekvence, ktera mtze byt v priibéhu roku upravovana je:

pd sl ux hp hg ds zs ds

kde jednotlivé ptikazy znamenaji:

pd zapis na vSech nasledujicich dat na disk

s/ provedeni testu standardni lampou

ux rozsifené méteni spektralni intenzity toku UV zafeni

hp synchronizace nastaveni miizky

hg provedeni testu rtutovou lampou

ds provedeni méteni celkového ozonu z ptimého slune¢niho zareni
zs  provedeni méfeni celkového ozonu z difuzniho zéfeni oblohy

Tato sekvence ptikazii ma pracovni nazev brew a provadi se 13-krat mezi hodnotami SZA -70° az
70°. V oblasti SZA -90° az -70° a 70° az 90° se celkovy ozon méfi v ramci méfeni Umkehr profilu
ptikazem um. Podrobny popis ovladacich pokynti a fidiciho programu pfistroje obsahuje manual
[4] dodany vyrobcem.

3. Vypocet celkového ozonu z méfeni Brewerovym spektrofotometrem

Vypocet celkového ozonu vychazi opét z pouziti Lambert-Beerova zékona, ktery v piipadée
Brewerova spektrofotometru vede k odvozeni téchto vztahti pro vypocet O; :

O; = (M(9)-Fy)/Adau (4)

kde pouzité symboly znamenaji:
F(2) ... F(6) pocet fotoni méfenych fotonasobicem na vinovych délkach A; ... As

Fy je tzv. “extraterestricka konstanta” pfistroje, ktera je kalibracni konstantou
spektrofotometru
M#) = F(5) - FQ2)
M(5) = F(5) - F(3)
M(6) = F(5) - F(4)
M(7) = F(6) - F(5))
M@®) = M@4) - 3.2 M(7)
M@O) = M(5) - 0.5M(6) - 1.7 M(7)
y7, je relativni draha slunec¢niho zateni pti priichodu ozonovou vrstvou vypocitana
z data a ¢asu méfeni a z geografickych souradnic stanice
Ao je konstanta dana linearni kombinaci absorp¢nich koeficientli ozonu a vinovych

délkach A; ... As v Bass-Paur skale
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4. Zaznam a zpracovani vstupnich udajia a vypocitanych hodnot celkového ozonu

Meéieni celkového ozonu Brewerovym spektrofotometrem je plné automatické a fizené
pocitacem. VSechny technické i méfené parametry specifikujici Cinnost se okamzité¢ snimaji a
ukladaji do tzv. b-souborn v hlavnim adresaii tfidictho PC. Tyto soubory slouzi jako zakladni
archiva¢ni jednotky a zdroj datovych vstup pro vSechny vypocty. Pro kazdy den v roce se
vytvaii samostatny B-soubor s formatem jména: bjjjyy.nnn, kde b je identifikator souboru, jjj je
poradové Cislo dne vroce, yy je posledni dvojcisli letopoctu a nmn je vyrobni Cislo
spektrofotometru. Vysledky méfeni a dal§i parametry, které se pouzivaji pro vypocet se pro
kazdy den ukladaji spolu s hodnotami celkového ozonu v S-souborech. Format jejich nazvu je
sjjjyy.nnn. Z takto vytvofené databaze je mozno kdykoliv provést export, pifepocet a grafické
zobrazovani vysledkii méteni. K tomuto tcelu slouzi obsluzny program vytvoteny experty SOO.
Jeho soucasti je 1 kontrola kvality dat. Jejim zakladnim kriteriem je hranice smérodatné odchylky
2.5 DU, kterou nesmi piekrocit série hodnot celkového ozonu naméfenych béhem jedné sekvence
mefeni. Pokud je tato hranice piekrocena, je méteni klasifikovdno jako nepiesné a je vyrazeno
z dalsiho pouZziti.

5. Kalibrace Brewerova spektrofotometru

Na SOO se pro méteni celkového ozonu pouzivaji dva Brewerovy spektrofotometry — B09S,
model MK-IV od 01.01.1994 a B184, model MK-III od 23.06.2004. Oba pfistroje byly dodany
vyrobcem v kalibrovaném stavu.s certifikdty v Bass-Paur Skale navdzanymi na svétovy etalon
(standard), kterym je referen¢ni trojice spektrofotometrti udrzovand ve Svétovém kalibraénim
sttedisku GAW v Toronu, Kanada [6].

V souladu s doporu¢enim GAW jsou spektrofotometry kalibrovany kazdé dva roky pomoci
kontrolniho (cestovniho) etalonu uznaného pro program GAW.V ramci kalibraci, pro které jsou
definované standardni postupy, jsou pfistroje kontrolovany a v piipad¢ potieby sefizeny tak aby
spliiovaly predepsané technické parametry pro pozadovanou 1 % presnost méteni celkového
ozonu. Dokumentaci definujici kalibracni stavy spektrofotometrti jsou predevsim soubory s daty
kalibracnich méfeni, kalibracni protokol obsahujici nové technické konstanty a technické
parametry potfebné pro dalsi provoz spektrofotometrti. Tyto dokumenty, které definuji aktudlni
kalibracni stavy pfistroju a jejich historii, vede, archivuje a v piipad¢ potteby publikuje SOO [3].

Kalibracnimi konstantami Brewerovych spektrofotometrti pro métfeni celkového ozonu jsou:

- SHDT - ¢as zpozdéni motoru nastavujiciho clonovou masku do jeji pfesné polohy
- SHRS — pomér ¢asu nutného ke startu a zastaveni motoru clonové masky

- PDT - ¢as nutny k dosazeni nulového signalu na fotondsobici

- Referenc¢ni hodnoty pro test rtutovou lampou

- Referenc¢ni hodnoty pro test standardni lampou

- SCT — parametr nastaveni desky s difrakéni miizkou pro vybér vinovych délek

- Extraterestricka konstanta pfistroje pro méfeni celkového ozonu Fo

- Extraterestricka konstanta pfistroje pro méfeni celkového SO2 So

- Linearni kombinace absorpcnich koeficientii ozonu 4«
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Vyse uvedené kalibra¢ni konstanty jsou uloZeny v kalibraénim souboru, ktery je soucasti fidiciho
programu. Jeho nazev je icfjjjyy.nnn kde icf je indikator souboru, jjj je potfadové Cislo dne v roce
yy kdy vstoupily konstanty v platnost a nnn je vyrobni ¢islo spektrofotometru.

Kalibraéni stabilita Brewerovych spektrofotometri se sleduje a predepsand piesnost 1% se
udrzuje pomoci testl pristroje provadénych standardnimi lampami (SL) a rtutovou lampou (HG).
Provadéni téchto testil je soucasti sekvenci méteni (piikazy s/ a hg viz kapitolu 2). Vysledky testi
fidici program automaticky pouziva k opravam pftislusnych kalibra¢nich konstant. V piipade
technickych problémii nebo soustavné nekonsistentnich hodnot celkového ozonu informuje
operator pristroje ozonového specialistu SOO, ktery rozhodne o dalSim postupu. Pokud nelze
zavady odstranit pfimo na SOO, konzultuje vedouci pracovisté¢ vyrobce nebo specialistu
piislusného kalibra¢niho centra GAW. Oprava (sefizeni) pfistroje se pak provadi podle jejich
pokynti pfimo na SOO nebo je spektrofotometr odeslan k opravé vyrobei..

D. DATABAZE A PRENOS DAT CELKOVEHO OZONU
1. Databaze celkového ozonu CHMU

Databaze méfeni celkového ozonu provadénych v CHMU se skladd ze tii ¢asti piislusnych
kazdému spektrofotometru. Data jsou uloZena v samostatnych souborech pro kazdy den a rok
zvlast. Format nazvu soubort je djjjyyyy.074 (yyyy je cely letopocet) pro D074 a bjjjyy.098 resp.
bjjjyy. 184 (yy je posledni dvojcisli letopoctu) pro ptistroje B098 a B184. Tyto soubory obsahuji
technické, métené a pomocné tdaje plné popisujici proces méteni a jejich vysledky. Struktura
soubort je definovana v manualech [4] u [8].

2. Kontrola dat

— Prvotni data z méfeni Dobsonovym spektrofotometrem zapiSe operator z formulare do
provozniho programu na PC.. Tim se vytvofi zdznam do denniho souboru méfeni djjjyyyy.074
a zaroven pocita¢ zobrazi vstupni udaje a vypoctené hodnoty celkového ozonu.

— Po zapséni a zpracovani posledniho méfeni v daném dni operator provede kontrolu vysledkt
porovnanim hodnot celkového ozonu ze vSech méfeni. Pokud se hodnota celkového ozonu lisi
od celodenniho priiméru o vice nez 3% (cca 10 DU), operator znovu prekontroluje spravné
poftizeni vstupnich dat. V pfipad¢ bezchybnosti métfeni oznaci aby nebylo pouzito pro vypocet
denniho priméru v daném dni a bylo znovu posouzeno pii konecné kontrole.

— Kontrolu spolehlivosti namétenych hodnot z Brewerovych spektrofotometrti provadi fidici
program okamzité po kazdém meéteni pomoci standardnich kriterii. Na této kontrole se
operator nepodili.

— Konecnou kontrolu vSech dat pted zatfazenim do databéaze provadi ozonovy specialista SOO
k poslednimu dni kazdého kalendainiho mésice. Oznacena méfeni porovna s hodnotami
celkového ozonu z nejblizsich dni, poptipad¢ s méfenimi z ostatnich spektrofotometri nebo
satelitnich méfeni a rozhodne o jejich piipadném vyfazeni.

3. Prenos dat
Meéfeni celkového ozonu se v CHMU provadi pouze na SOO v Hradci Kralové, kde se rovnéz

udrzuje kompletni databaze. Pfenos dat mezi pfistroji, zpracovatelskym a tidicimi PC a databazi
se provadi automaticky pomoci LAN pracoviste.
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SOO je dlouhodobou stanici ozonové sité programu GAW s identifika¢nim ¢islem 096, ktera
vysledky méfeni celkového ozonu pravidelné uklada do Svétového ozonového a UV datového
centra (WOUDC) SMO v Torontu. Tento pfenos je provadén v mésicnich datovych souborech
pomoci internetu do ftp datového uctu ve WOUDC s identifikaci XXX a s ptistupovym
heslem, kterym disponuje vedouci SOO. Soubory tvoii denni praméry celkového ozonu
nameétené jednotlivymi spektrofotometry. Datové soubory vytvaii a jejich ptenos provadi
ozonovy specialista na SOO pomoci operacnich programti spektrofotometrt v kodu extCSV
definovaném WOUDC.

Denni pruméry celkového ozonu namétené Brewerovym spektrofotometrem jsou denné po
ukonceni méfeni prenaseny do WOUDC pro potieby operativniho mapovani globalniho
rozlozeni celkového ozonu. Tyto tidaje maji charakter predbézné¢ kontrolovanych dat a proto
se neukladaji do centralni databdze WOUDC. Pienos dat se provadi prostiednictvim
Globalniho telekomunikaéniho systému SMO (GTS) z komunikacniho pocitace SOO ve formé
zpravy CREX tvofené automaticky fidicim PC pfistroje.

Pro ucely operativniho zpravodajstvi pro vetejnost se meieni celkového ozonu kazdy den
prenaseji ve formé zpravy CREX prostiednictvim telekomunikaéni sit¢ CHMU do www
stranek SOO portalu CHMU a do Centralniho pfedpovédniho pracoviste CHMU (CPP).
Odeslani zpravy se provadi v 11:00 SEC. Zprava obsahuje primérnou hodnotu celkového
ozonu uréenou z méfeni provedenych pred 11:00 SEC.

Specidlni nebo ¢asoveé omezené prenosy méieni celkového ozonu se z SOO provadéji pro
potieby feseni vyzkumnych kol nebo pro komercni vyuziti dat. Tyto pfenosy schvaluje
NKM CHMU. Za jejich realizaci odpovida vedouci SOO.
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Prilohy
Ptiloha ¢.1 : Formulaf pro zapis méteni celkového ozonu pomoci Dobsonova spektrofotometru

MEASUREMENT OF TOTAL OZONE

with the Dobson spectrophotometer
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