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« Monitoring ozonové vrstvy v CR a ve svété

* Princip méreni ozonu

* Pozemni méreni vertikdlnich profilG ozonu

* Systém kalibraci pfistroj(

* Ochrana ozonové vrstvy

* Soucasny stav a budouci vyvoj ozonové vrstvy
e Antarktickd ozonové dira

* Budoucnost méreni ozonu
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Ceska republika — pracoviité CHMU:

Radiosondazni oddéleni CHMU v Praze na Libusi
Ozonové sonddzZe 3x tydné (pondéli, stfeda, patek) od ledna do dubna

Ozonové cidlo je elektrochemicky koncentracni
cldnek tvoreny dvema elektrodami ponorenymi
v katodové a anodové komdarce do roztoku
jodidu draselného odlisnych koncentraci.
Komdrky jsou vzdajemné propojeny iontovym
mdstkem. V pribéhu méreni je ¢idlem pomoci
pumpy prosavan vzduch obsahujici ozon. Ozon
reaguje s katodovym roztokem a z vysledkd
elektrochemické reakce jsou ndsledné pocitany
koncentrace ozonu.

Vyhody: vysoka presnost a vertikalni rozliseni
Nevyhody: cena, vertikalni dosah (30-35 km)

Vzorkovani: dfive po 5 s, dnes standard 2 s, nejnové;jsi systémy (Libus - DigiCora) po 1 s.
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Solarni a ozonové oddéleni CHMU v Hradci Kralové:

Vzniklo v 50.letech 20.stoleti jako ,,experimentalni pracovisté“ CHMU, umisté&no v budové (tehdy nové)
hvézdarny v Hradci Kralové.

Méreni ozonu od roku 1961 (Dobson(v spektrofotometr), stejné jako klimatologickd méreni (dnes
automaticka stanice). Radiacni méreni od roku 1964.

Méreni: ozon véetné vertikalnich profild, UV zareni (UV index), slozky radia¢ni bilance atmosféry

(globalni, pfimé, difuzni zareni v kratkovinné oblasti + reflexe nad travnatym porostem, vyzarovani
oblohy v IR oblasti)



Solarni a ozonové oddéleni CHMU v Hradci Kralové - funkce:

1. Narodni radiac¢ni centrum
« kalibrace ¢idel pro stani¢ni sit CHMU i externi zakazniky (pyranometry, UV biometry,
elektronické slunoméry)
* metodické vedeni radiaénich méfeni v siti CHMU
* narodni pyrheliometricky etalon

2. Sekundarni regionalni evropské kalibra¢ni centrum pro Dobsonovy spektrofotometry
* Primarni evropsky standard = D064, Hohenpeissenberg, Némecko (RDCC-E)
e Sekundarni evropsky standard = D074, SOO Hradec Kralové

3. Subregionalni kalibracni centrum pro Brewerovy spektrofotometry
* Pro CR, Slovensko, Polsko, Madarsko
e B098 (Mk IV - jednoduchy monochromator)
e B184 (Mk Il - dvojity monochromator)

4. Resitel projektu méfeni ozonu a UV zareni
v Antarktidé (stanice Marambio, Antarkticky
poloostrov), B199 (Mk Il — dvojity
monochromator), od Unora 2010
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Ozonova vrstva

* Objevena 1913 — Charles Fabry, Henri Buisson
* Pocatek 20. stoleti — zndm Plancktv zdkon, Stefan-Boltzmannutv zakon, ...
* Intenzity UV zareni pfi povrchu neodpovidaly teoretickym predpokladim = néco v atmosfére

absorbuje UV zareni

nrmj

mef

Solar Flux [Watts/:

ultraviolet radiation
at the top of the atmosphers
ultraviolet radiation
at the Earth's surface
UV 100% absorption | UV 90% absorption | UMa 50% absorption
225 250 300 325

275
Wavelength {nm)

* Ozon absorbuje pravé na téch vinovych délkach, kde je u povrchu deficit UV zareni = to ,,néco”
je ozon

e Ozonu je ale pfi zemi malo na to, aby takto silné absorboval UV zareni = vySe v atmosfére se
vyskytuji vyssi koncentrace ozonu nez jaké jsou pfi zemi

* ZpUsob vzniku ozonu v atmosfére (absorpce UV zareni na O,) = teoretické odvozeni vysky
0zoNnoVe vrstvy
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Ozonova vrstva

Step one in formation of
stratospheric ozone

Step two

Atomic Oxygen Ozone Single atom Oxygen Ozone
oxygen molecule of oxygen (Oy) molecule




Ozonova vrstva
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Princip méreni ozonu
Lambert-Beer(v zdkon pro 2 vinové délky

‘=1, . er™
" =1,” . eh"

Zlogaritmovanim a Upravou:
In(l, / 1,”) -In(1* /1”) = p(z* - )

In(l,“ / 1,”) = const. (nutno zjistit pfi kalibraci, ,extraterestrické konstanty pfistroje”)
In(1 / 1”) — méfi se

L - opticka hmota atmosféry, geometricky faktor (zenit = 1)

T - opticka tloustka atmosféry (reprezentuje schopnost atmosféry zeslabovat zareni)

t‘ - 1”7 — pokud je vliv ,,neozonovych” plyn{ a aerosold priblizné stejny na obou vinovych délkach,
zavisi jen na mnozstvi ozonu = lze spocitat mnoZstvi ozonu

Pary vinovych délek vybrany tak, aby byl rozdil v absorpcnich koeficientech na ozonu co nejvétsi, ale
na ostatnich plynech a aerosolech co nejmensi.
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Mereni:

* DS (Direct Sun)

e 7B (Zenith Blue)
e ZC (Zenith Cloud)
Meéri pouze ozon
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Brewer

Additiver Strahlengang

1. Stufe

Automaticky, rfizeny pocitacem

:;wm Lze méfit za jakéhokoli pocasi

| Jednoduchy nebo dvojity monochromator
Méreni:
DS (Direct Sun)
ZS (Zenith Sky)
| Gl (Global Irradiance)
FM (Focused Moon)

SRR Meri:
- : | e o0zon
e vertikalni profily ozonu (,,Umkehr”)
—h__ * intenzity UV zareni od cca 286 do 325 nm

S (single), resp. 286 do 363 nm (double)

Additiver Strahlengang
1. Stufe |

587.2nm

i Gier 1000 pmm
25 bei 500 nm st

Phi sin 0,261945
ocer 1459264 dg




Umkehr méreni — vertikalni profily ozonu

Zenitova méreni tésné po vychodu nebo tésné pred zapadem Slunce.
Vyzaduje dobré metrorologické podminky (bez oblaCnosti, zejména v zenitu).

Vychazi z kombinace rozptylu UV zareni na molekulach vzduchu a jeho absorpce na molekulach
ozonu.

Vysledek: mnozstvi ozonu ve vrstvach po cca 5 km

Scattering "~ Incident

Geometry _~_~— Solar
- Radiation
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Umkehr méreni — vertikalni profily ozonu

SONDAZ ODMI-LIBUS, 29.1.2016 UMKEHR HK-SQO0, 29.1.2016
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Umkehr méreni hrubsi, ale do vétsich vysek, vyrazné levnéjsi (pouziva se stavajici technika)

Jednotky mnoistvi ozonu: Dobsonova jednotka (D.U.) = 0,01 mm silna vrstva ozénu
shromazdéného ze sloupce 0zénu nad danym mistem u zemského povrchu za standardnich
podminek (teplota 0 °C a tlak 1013,25 hPa).

Homogenni atmosféra:

hustota nezavisla na vysce, stejna jako prizemni pri 0 °Ca 1013,25 hPa — vyska cca 8 km.
Rozvrstveni podle plyni: N, = 6240 m, O,=1680m, Ar=80m, CO,=3,2m, ..., O; =3-4 mm.



Monitoring ve svété

Latifude

50

=1

in
=

Zaklad = Brewerovy spektrofotometry
Dobsonovy spektrofotometry —
premistovani nepouzivanych pfistrojii do
oblasti bez méreni

Ozonové sondy — nékde pomérné nestabilni
sit, v chudsich zemich se neobejde bez
dotaci nebo stanici pfimo provozuje ,cizi“
meteorologicka sluzba.

Longitude
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Satelitni monitoring

LIMB/MADIR MATCHING

TOMS-N7
TOMS-EP
SBUVOT
SBUV09
SBUV11
SBUV14
SBUV1E
SBUV17
SBUV1S
SBUV19

SCIAMACHY

GOME-1

SCIAMACHY
OMI
GOME-2

' CloudSat

.('.-.’\IIE.’.SL'J' ' : i . l | VZéJem nv ;;pFekryV” druzic

Gcomwt (vzajemna kontrola, starnuti Cidel,
nemoznost kalibrace — porovnani s
pozemnim meérenim)

Nékolik typl méreni (nadir, limb)

A-Train:

* druzice pro monitorovani Zemé
(atmosféra véetné chemie,
oblac¢nost, led, oceany,...)
heliosynchronni draha
prelety — casné odpoledne (cca
1:30 PM mistniho casu)
komplexni monitoring 1x denné




Satelitni monitoring
01.03.2018 09:35-09:41 UTC

.Lindenberg

.Hradec Kralove

Poprad-Ganovce
-

pest-Lorinc

Projekt AC SAF (dfive O3M SAF) = Atmospheric Composition Satellite Application Facility: vyuziti
druzicovych dat pro sledovani slozeni atmosféry. Veden finskou statni meteorologickou sluzbou (FMI).
ZaloZzen na datech z pristroje GOME2 (Global Ozone Monitoring Experiment—2) na druzicich Metop.
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Kalibrace pfistroju:

* nutné k udrzeni kvality méreni
e Relativni: srovnani s pristrojem ,vyssi tridy” (kalibra¢nim etalonem)
* Absolutni: bez dalSiho pfistroje, na zakladé fyzikalnich principt (nutné pro etalony , nejvyssi rovné“)

Relativni kalibrace:
Dobsonovy spektrofotometry: svétovy standard - Dobson D083, Boulder, Colorado
* Kalibrace provoznich Dobsonl 1x za 5 let pomoci regionalnich standard(

Global Dobson Calibration System

Primary Standard

NOAA, Boulder
USA

Secondary Standard |
D065
NOAA, Boulder
USA

Regional Standard RA VI Regional Standard RA V Regional Standard RA Il Regional Standard RA | Regional Standard RA I
D064 / D074 D105 D116 In preparation In preparation
MOHp / SO0-HK Melboume Tsukuba SAWS, Pretoria Buenos Aires
Germany /Czech Rep. Australia Japan South Africa Argentine
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Brewerovy spektrofotometry

e tridda“ Brewer( (B#008, B#014, B#015), Toronto (Kanada)

* dalsi ,triada” na Izané (Kanarské ostrovy), SOO historicky navdzano na Toronto

e stabilita a presnost do 0,5%

* absolutné kalibrované na Mauna Loa (Havaj)

* na kanadskou triadu navazan ,cestovni“ kalibra¢ni standard B#017 (specidlné upraveny),
ktery se pouziva ke kalibraci provoznich spektrofotometrt

* Kalibrace Brewerovych spektrofotometr( 1x za 2 roky (posledni v HK v ¢ervnu 2017)
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Absolutni kalibrace:
za vhodnych podminek lze urcit extraterestrické konstanty pristroje i bez kalibra¢niho standardu

Lambert-Beertiv zakon:

I/1, = ek
| mérime, u lze spocitat, T pro ozon chceme zjistit (je zavislé na celkovém mnozstvi ozonu), ale
nezname |,

|, nutno zjistit kalibraci (, extraterestricka konstanta pfistroje“)

Logaritmus Lambert-Beerova zakona:

Inl=Inl,-pt = linedrni zavislost In I na u (T = smérnice)

Za predpokladu konstantni hodnoty T méfime I pro rdzna p, pak linedrni regrese a extrapolace k
u=0 (Langley plot, Langleyho extrapolace)
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Absolutni kalibrace- Langley plot

> Mauna Loa Langley plots Pozadavky na kalibraci pomoci Langley plotu:
« Velky rozsah hodnot p, od vysokych hodnot a?
ngeee . 080 F co nejblize k 1 = lokalita v nizkych
e a0 | zemé&pisnych &iFkach v dobé, kdy Slunce stoupa
N az k zenitu = idealné mezi obratniky nebo v
" aga*-“--tﬁﬁ jejich blizkosti
2 o -
STE \ ' * Konstantni hodnoty T béhem méreni (nékolik
o hodin) — zejména lokality s co nejmensim
40 dennim chodem aerosol(i = izolovana lokalita
3 daleko od zdroju znecisténi
3.8 4 -
36 * VWyhoda = lokality s velkou nadmorskou vyskou
- —> vysSi hora, kopec
3.4 : T T T T T T e
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Optical Mass

Podminky nejlépe spliuji napf. vyssi ostrovy v subtropech, daleko od pevniny (Mauna Loa — Havaj,
3400 m n.m. nebo lzana-Teide — Kanarské ostrovy, 2373 m n.m.), kde se absolutné kalibruiji i
pristroje (standardy) pro relativni kalibrace jinde ve svété
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Ochrana ozonové vrstvy

* po 2.svétové valce vyuzivani chlorovanych uhlovodikt (chladirenstvi, hnaci plyny,...). Stabilni,
nehoflavé, malo toxické, levné na vyrobu. Primyslové oznaceni nékterych z nich — ,freony”,
pozdéji se tak zacaly oznacovat prakticky vSechny chlorované uhlovodiky s potencialem nicit

ozon.
* 1974: Sherwood Rowland (USA), Mario Molina (MEX) a Paul Crutzen (NL) upozornili na
negativni ucinky freont na ozonovou vrstvu a popsali mechanismus procesu (1995 — Nobelova

cena za fyziku). Zacatek politickych jednani.

CFC 3

W radiation

. \ °,
. Chlorine
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Ochrana ozonové vrstvy

* 1985: Joe Farman, Brian Gardiner a Jonathan Shanklin (GB) popsali namérenou vyraznou
redukci ozonu v Antarktidé (az o 40%) v obdobi 1975-1984. Pojem ,,0zonova dira”. Publik. 1985.
e 1985: Podpis Videriské konvence o ochrané ozonové vrstvy (jen rdmcova dohoda bez
konkrétnich zavazku a limitd, platnost od r. 1988, 197 statl).
* 1987: Podpis Montrealského protokolu (,realizac¢ni dohoda“ k Videnské konvenci, uz obsahoval
limity a zavazky, platnost od r. 1989, 197 stat().
* Samotny MP nebyl schopen zajistit ochranu ozonové vrstvy, to umoznily az jeho dodatky
e Dodatky: Londyn 1990, Nairobi 1991, Kodan 1992, Bangkok 1993, Viden 1995, Montreal 1997,
Australie 1998, Peking 1999, Kigali 2016 (zaméreny na HFC — sklenikové plyny)
Effect of the Montreal Protocol
Long-term changes in equivalent effective

stratospheric chlorine (EESC)
I I ! I I

No Protocol

Montreal
2007

EESC (relative amounts)

Zero Emissions  T~<T=
in2011 TT=—Tmmee]

—— Natural sources

o | st e s e e s e e T f i e |

oSN ) ) R |
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year
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Ochrana ozonové vrstvy

Pred MP: CFC (chlorofluorokarbony)
Vysoky ODP (Ozone Depleting Potential) + sklenikové plyny.
Zakazany prvnimi dodatky MP na zacatku 90.let 20.stoleti

¥

Prvni faze: CFC nahrazovany HCFC (hydrochlorofluorokarbony).
NizSi ODP, ale stale nebezpecné + sklenikové plyny.
Zakazany od roku cca 2015.

¥

Druha faze a soucasnost: HCFC nahrazovany HFC (hydrofluorokarbony)
Nulovy ODP (neobsahuji chlor), ale silné sklenikové plyny. Setrvani v atmosfére mésice az roky.
Zatim pouzivany (napr. HFC-134a v automobilovych klimatizacich).

¥

Budoucnost: Stavajici HFC nahrazovany jinymi s kratSi dobou setrvani v atmosfére (dny az tydny)
Jinak k roku 2050 cca 25% sklenikového efektu by bylo zplsobeno plyny typu HFC...




Stav ozonové vrstvy
Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014

Cela zprava:
http://www.wmo.int/pages/prog/arep/gaw/ozone_2014/ozone_asst_report.html

2000~

5000 —
polar
4000 |— 1500
Ve oy —
SCIENTIFIC ASSESSMENT OF z
~ ) 'g_ 3000 — =y
OzONE DEPLETION: 2014 g & 1000~
L
b midlatitudes w
= 000" Current Baseline =
T e No Future Emissions
""" 500 Zero 2015 Bank
Zero 2020 Bank
No Future Preduction
oo WMO (2011)
- - L L 0 [ | | | | | ]
1980 1990 2000 2010 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year

Hodnoty EESC (Effective Equivalent Stratospheric Chlorine) klesaji.
Je to vysledek pusobeni Montrealského protokolu a jeho dodatku.
Navrat na hodnoty, odpovidajici roku 1980, je kolem roku 2050 v
mirnych Sitkach a 2075 v polarnich oblastech.
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Modelovani ozonové vrstvy

Dynamicko-chemické modely (chemické reakce, radiaéni vlastnosti sloucenin)

Modely ukazuji souvislost mezi problematikou ozonové vrstvy a zménami klimatu:

* Neékteré ODS (CFC, HCFC) jsou sklenikovymi plyny

* Jejich nahrady — HFC — zpravidla silné sklenikové plyny (pokud nebudou redukovany, mohou k
roku 2050 pusobit cca 25% radiacniho ,forcingu®)

L Ozone Trend 35°N to 60°N

[RANRARRERR e

p-o-\ B N Modeled (22 0), 0DS, GHG
&L ! observations . }
Py 5F model simulations . : 50
14

g) 3 -
©
= T —40 =
O @ E
0 e °
] - 2 10 3
N [ 9 — 30 =
O N o <
© !
'9 5k - ] — 20

[ 100 =

I LILELI | L I LI | LI | LI I LI | LI I UL | LI | LI I LI | LI
1 1 1 ] -0 8 -6 -4 -2 0 -4 -2 0 2 4 6

PR M 1 M PR " 1 M PR L M M L " M M M L " M
1 970 1 980 1 990 2000 201 0 Ozone Trend 1979 to 1997 (%/decade) Ozone Trend 2000 to 2013 (%/decade)
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Budoucnost ozonové vrstvy

EESC (ppt)

Total Ozone Column Change (%)

2000

1000

Equivalent Effective
Stratospheric Chlorine

Po roce cca 1995 naznacen rostouci trend, ale vzhledem
k velké meziroCni variabilité zatim nelze spolehliveé
statisticky ovérit (odhad: cca 2020)

Navrat celkového ozonu na hodnoty roku 1980:

] [ ]

Models 20

lll

Observations

[ll

[

total ozone column
60°S-60°N

I
1960

2025 - 2040 pro rocni globalni primérné hodnoty
2030 - 2040 pro ro¢ni primérné hodnoty mirnych
Sirek jizni polokoule

2015 - 2030 pro ro¢ni primérné hodnoty mirnych
Sifek severni polokoule

2025 - 2035 pro pramérné jarni hodnoty v Arktidé
2045 - 2060 pro primérné jarni hodnoty v Antarktidé
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Vliv zesilovani sklenikového efektu na ozonovou vrstvu

e Oteplovani troposféry, ale ochlazovani stratosféry

* Ochlazeni stratosféry — vyssi koncentrace ozonu (pokud
nedojde k tvorbé PSC)

e Zintenzivnéni Brewer-Dobsonovy cirkulace: pokles
mnozZstvi ozonu v tropech, nartst v mimotropickych
oblastech

,SUPERRECOVERY"“
= souvislost se zménami klimatu

Global Total Ozone
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Ochlazovani stratosféry a tvorba PSC:

PSC I: kyselina dusicna (NAT = Nitric Acid Trihydrate, trihydrat kyseliny dusi¢né = HNO,+3.H,0), voda,
kyselina sirova — pod cca -78°C (mirné zavisi na tlakové hladiné)

PSC II: prakticky jen voda — pod cca
-88°C (mirné zavisi na tlakové hladiné),
v Arktické stratosfére se jen vyjimecné
vyskytuji teploty, pri kterych vznika
PSC I
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Ochlazovani stratosféry a tvorba PSC:

Homogenni chemie:
e vSechny latky ve stejném skupenstvi
e sklesajici teplotou se zpomaluji procesy destrukce ozonu — mnozstvi ozonu mirné roste

Heterogenni chemie:

e |atky v rdzném skupenstvi (typicky PSC)

* na pevnych povrsich vyrazné zesiluji procesy destrukce ozonu — mnozstvi ozonu vyrazné klesa
(typické pro antarktickou ozonovou diru)

Chemie stratosféry:

* velmi komplikovana, desitky sloucenin (Casto , exotickych”), stovky reakci
* Nizké teploty a tlaky — jiné reakce a jiné slouceniny nez pri zemi

* Vliv fotochemickych proces( (UV zareni)
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Ochlazovani stratosféry a tvorba PSC:

Polar Ozone Profiles

10 Antarcti 30 Pokles koncentraci latek, poskozujicich ozon
o Early winter 2005-2013
o Early spring 20052013 | 25 2>
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Rozdily mezi Arktidou a Antarktidou

Antarktida: pevnina obklopena oceanem
Arktida: ocean obklopeny pevninou

Antarktida Arktida

intenzivni slabsi
Cirkumpolarni vir symetrictejsi méné symetricky
stabilngjSi méné stabilni
. C vySSi nez v
Teploty stratosféry velmi nizké Antarktide
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Mechanismus vzniku ozonové diry

Ozonova dira: oblast s celkovym mnozstvim ozonu 220 D.U a méné

Konec zimy (Cervenec-srpen): Intenzivni cirkumpolarni vir izoluje vzduch v polarnich oblastech od
vzduchu mirnych Sifek. Pfi nizkych teplotach se tvori PSC1i PSC Il (kyselina dusi¢na muze vychytavat
chlor, ale je vymrzlad v PSC I). Freony nejsou aktivovany UV zarenim. Poklesy ozonu dany
heterogennimi reakcemi na casteckach PSC 1 a PSCII.

Kolem rovnodennosti (zari): UV zareni — aktivuji se freony, odstépi se z nich atomarni chlor a ten
zacCne katalyticky nicit ozon. Reakce jsou urychlovany na pevnych povrsich (krystalky PSC Il). Kyselina
dusicna je stale vymrzla v PSCI. Vyrazné poklesy ozonu.

Rijen-listopad: Oteplovani stratosféry — vypafovani PSC, kyselina dusi¢na zpét do atmosféry a zaéne
vychytavat chlor. Cirkumpolarni vir zeslabuje, polarni vzduch méné izolovany, do polarnich oblasti
vzduch z mirnych Sifek — vyplnovani ozonové diry. Vzestup mnozstvi ozonu.
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Existovala antarkticka ozonova dira v, predfreonové” dobé?
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Evidence for a continuous decline in lower stratospheric ozone
offsetting ozone layer recovery

William T. Ball'2, Justin Alsing®*, Daniel J. Mortlock*>-¢, Johannes Staehelin’, Joanna D. Haigh*”. Thomas Peter?,
Fiona Tummon?, Rene Stiibi®, Andrea Stenke”, John Anderson®, Adam Bourassa'®, Sean M. Davis'!-12,
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Figure 1. Zonally averaged change in ozone between 1998 and 2016. From (a—d) the Merged-SBUV, Merged-SWOOSH/GOZCARDS,
SAGE-IVCCIYOMPS (CCI), and SAGE-IVOSIRIS/OMPS (SOQ) composites. Red represents increases, blue decreases (% see right legend).
Contours represent probability levels of positive or negative changes (see lefi legend). Grey shaded regions represent unavailable data. Pink
dashed lines delimit regions integrated into partial ozone columns in Fig. 2 {and Figs. 53, 54, 56, 59, and 510). To the right of Merged-
SBUVY are the instrument observing profiles centred at 3hPa (red, upper) and 25hPa (blue) at northern mid-latitudes (dashed) and in the
tropics (solid) from Kramarova et al. (2013). SAGE-IVCCYOMPS changes are for 1998-2015.
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Figure 3. Total and partial column ozone anomalies inle-
erated over 60° 5-60° N between 1985 and 2016. Deseasonalised
and regression model time series are given for the Merged-
SWOOSH/GOZCARDS composile (grey and black, respectively)
for (a) the whole stratospheric column and (b) upper. (¢} middle,
and (d) lower stratospheric partial column ozone. The DLM non-
linear trend is the smoothly varying thick black line. In (a), the
deseasonalised SBUV total column ozone is also given (orange),
with the regression model (red) and the non-linear trend (thick, red).
Data are shified so that the trend line is zero in 1998. DLM results
for WACCM-SD (blue) and SOCOL-SD (purple) from Fig. S11 are
also shown: model results in (a) are for the stratospheric column.

Pricina nejasna, ale moznosti:

» Zesileni BDC: vysvétluje situaci v tropickych a
subtropickych oblastech, nikoli v mirnych Sitkach

e NarUst vysky tropopauzy: pozorovano i v mirnych sirkach

Polo¢as termalni dekompozice ozonu ve vzduchu
bez pevnych povrchl a dalsich latek
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e ODS s kratkou dobou Zivota se rychle dostavaji troposférou
do spodni stratosféry, nemohou ale plsobit v horni
stratosfére (rozpadnou se, nez se tam dostanou)
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Budoucnost méreni ozonu

Odvozené z druzicovych detektor( - méfi na vSech vinovych
délkach soucasné (kazdé 2 s)

Rozsah 280 — 525 nm s krokem 0,5 nm (UV-B + UV-A + ¢astecné
VIS)

Detekce O, (celkovy, profil), NO, (celkovy, profil), SO,, H,O,
HCHO (formaldehyd), 0,0,, BrO, aerosoly, ...

Méné pohyblivych soucasti nez Brewer, levnéjsi

Detektor oddéleny, svétlo do detektoru optickym viaknem
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Casova variabilita ozonu - Thessaloniki
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... a to by bylo pro dnesek vsechno, dékuji za pozornost...




