WSTNP

Celem pracy jest:

* Sl edzenie globalnych zmian warstwy o0:
powoduj Ncych jej uboUeni e

* zapewnieni e podstaw do i nfor mowani a
uboUenia warstwy ozonowe|j obj awi aig Ncych

czynnego promieniowania UB

* udziag w mindzynarodowe|j wymi ani e da
wymagani ami Konwencji Wi ede@Gkiej i Swiatoc
Wyni ki tych prac stanowi N naukowN pods

rzecz ochrony wargty oz onowe|j w ramach Protokogu |
Pol ska jest stronN.

W okresie od 1 stycznia 2009r. do 31 grudnia 2009r. zrealizowano wszystkie
zadania zgodnie ze szczeg-gowym zakresem
umowy nr 40/2008/F.

W ramachposzczeg:-Il nych zada®&® w 20009 roku w
Geofizycznym Polskiej Akademii Nauk w Belsku wykonano:
1.1 Pomi ary cagkowitej zawartoSci ozonu prz

prowadzono systematycznie pivwzime@krotni e

w ci Ngu dnia, o ile nie uniemoUliwigo
Sniegu. WartoSci Srednie dzienne wyzna
dokgadnoSci , zgodnie z rekomendacj N M
(I'nternational O z wve) ©rgaGinaoj nMetedrotogicgnej s wi at o
( WMO) (ZagNczni k 1).

1.2 Pomi ary cagkowitej zawartoSci ozonu prz
prowadzono systematycznie o ile nie un
deszczu |l ub Sniegu. WartoNci [Somidar -ew,d z

kt-rych rozrzut nie przekracza 2,5 D.
2.0 Wykonano 120 serii pomiarowych przy pomocy spektrofotometru Dobsona

pozwal aj Ncych wyznaczyl pionowy rozkgse

39 pomiar-w zwanych AKkr - -tki esdaekehr o,



3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

opracowanego algorytmu do wyznaczenia profilu ozonu). Pomiary Umkehr
wykonywane sN w okreSlonych warunkach
Wy ni ki pomiar - w z serii Umkehr (konv
opracowani u w Bel sku wy s ytjusnnDanyce N d o
Ozonowych w Kanadzi e, gdzie profile o0z
Swi atowej tego rodzaju pomiar- - w.

W Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku w 2009 roku
kontynuowano rejestracjan bi ol ogiczni
promienbwani a sgonecznego rozpoczAtN w rok
przy pomocy miernika UMBiometer Model 501A Version 3, Nr 2011

SOLAR LIGHT CO. Filadelfia USA w jednostkach [MED] (Minimum

Eryt hema Dose) . Mi erni Kk t en charakter
cujoSci erytemalnej sk-ry czgowi eka.

W 2009 roku wykonywano w Bel g€i pomiar
NO,w przyziemne,] war st wi e at mosfery.

spos-b ciNggy ( 24 godziny na dobn) n

Monitor Europe i &1 . Na podstawie wuzyskiwanych
obliczane sN Srednie 60 min. Na ich po
analiza wynik-w: obliczane sN dobowe
Srednia wartoSi dobowa, Srednficeznper.zebi
Wy ni ki pomi ar -w przekazywano na bieUNc
WI0O$, w trybie miesifncznym. (ZagdgNcznik
Wyni ki pomiar - w cagkowitej zawartoSci

promieniowaniaUVB pr zekazywano do GI OS w trybi
Wy ni ki pomi ar-w cagkowite]j zawartoSci
UV-B przekazano do GJg -wnego Urzndu Staty
W przypadku spadku cagkowitej zawartoSc
wi el ol etni e]j i nformacjn przekazywano do
Dane o0 aegkowit e]j zawartoSci ozonu [ ] e
przekazywano do Swi at owego Centrum Dar
Kanada.

Sredni e dzienne wartoSci cagkowite]j Z i

Laboratorium Fizyki Atmosfery Uniwersytetu w Salonikachre@a, oraz do



Swi at owego Centrum Danych Ozonowych W

sporzNdzane sN aktual ne mapy ozonu dl a
100 Opr acowano ko & owy raport o] stani e w

promieniowania UVB. Raport ten zawiera anafiz danych i trendy

na tle zmian globalnych.

1. Cagkowita zawartoSi ozonu i jego rozkgad
1.1 Cagkowita zawartoSi ozonu uzyskana z
Bonawentura RajewskaWi fich, Janusz W. KrzyScin

Cagkowita zawar wo @l koSeniN,jed kt-rej w
dopgyw do powierzchni Zi emi sgoneBznego p
Mi ar N jej j est gruboSi warstwy ozonu w
warunk-w standardowych cwSaimosfei zeé empaij

8x108czNsteczek ozonu w sgup,i ec @ ojwd stt rrz-awmo \

warstwie tego gazu O gruboSci 0,3 c¢cm.
nazywana jest atmocentymetrem (atnm) ; cagkowita zsiwartoSc
amcm, j eSSl gruboSi warstwy ozonu w star
temperatury wynosi 1 cm, a jej tysifncznN
Anali za danych o] cagkowitej zawartoSci
spektrofotometru Dobsona pozwala stwierid | | Ue w ci Ngu roku
cagkowite]j zawartoSci ozonu w Bel sku b
pa¥dziernika i grudnia ni Us-2008 (tad.1.18r edni e
Rys.1.1.1). Odchylenia procentawar tSorSecdini

ozonu od odpowiednich Srednich wieloletni:
Jak widal ujemne odchylenia Sredniej mi
od Sredniej wi el ol etni e] zaobserwowano w

3,5%, czerwcu 2,2%, lipc®, 7%, sierpniu 3, 4%, wrzeSniu



Roczny przebieg cagkowitej zawar:
(O] Wi el ol etnie Srednie d2
500 - —= _$rednie dzienne 2009 (
Wi el ol etnie Srednie di
fffffff S§rednie dzienne 2009 (
450 -
400 -
350 A
300 A
250 A
200
1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 361
Dzi
Rys. 1.1.1
Odchylenie od Sredniej wieloletnie
cagkowitej zawartoSci ozonu
(%]
15 4
10
5
0
-5 4
-10 -
| 1l 1 \Y \Y VI VII VIl IX X Xl Xl
Mi esi

Rys. 1.1.1a



Cagkowita zawartoSi o:

[D] =——\\i el 0ol etni e Srednie dz
500 =—8—=Sr edni e dzienne 2009
—\Vi el ol etni e Srednie dz

450 A

A
VA
300 - .jh/ \' kM\I_.

250 A
200 T 1 . 1. 1~ 1 111717 1717171 17 1T T T T TT°T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dz i
Rys. 1.1.2
Cagkowita zawartoSI
Wi el ol etnie Srednie dz
[D] —8——Srednie dzienne 2009
500 - —\\i el oletnie Srenie dzi
450 A
]
400 4
350 A
300 A
250 -
200 —+—/—7—7/—7—"7"—r—"7—7""7"—""—"7—"T""""""T"TrTT"TTTTT T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dzi

Rys.1.1.3




Cagkowita zawartoSi
[D] m——\\Vi el ol etnie Srednie dz
500 - ml==Srednie dzienne 2009
m—\\i el ol etnie Srednie dz
450 +
400 -8 /
350 A
300 -
250 A
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dzi
Rys.1.1.4
Cagkowita zawartoSI o;
(D] : — : .
m———=Wi el ol etnie Srednie dzj
500 - wle==Srednie dzienne 2009
m——\\i el 0l etnie Srednie dzj
450 -
400 -
350 - M
300 +
250 +
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dzi




Cagkowita

zawartoSi

[D] ——Wi el ol etnie Srednie d
500 =—8—=Sr edni e dzienne 2009

T —\\i el ol etni e Srednie d
450 -
400 A

__J

A

50 fun e gne/ N

A e

300 A
250 A
200 T T LI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LI T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dzi
Rys.1.1.6
Cagkowita zawartoSi o:
[D] Wi el ol etnie Sredni e d
=S edni e dzienne 2009
500 - Wi el ol etnie Srednie d
""""" Sredni e dzienne 2009 (
450 A
400 je2A___J
350 A - - =
- S NN -a-a
300 A
250 A
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dz i

Rys.1.1.7



Cagkowita zawartoSi

[D] =———\Vi el ol etnie Srednie dz
500 —8—=Sr edni e dzienne 2009
T =——\Wi el ol etni e Srednie dz

450 A

400 A

- A
300 - \h—l’""'“ =/ he

250 -
20 —r-—r—r—T—T"—"7—"7-Tr-—TTTTTrTTTTTTTTTTTTT
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dz i

Rys.1.1.8

Cagkowita zawartoSi o:

[D] ——Wi el ol etnie Srednie dz
500 - =—8—=Srednie dzienne 2009
—\Wi el ol etni e Srednie dz

450 A

400 A

350 A
BOO-W

250 A
200 T r . 1.1 1.1 rr— 1 1.7 71717 1/ 1711771 177 11 1T T T T T T1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dz i




[0
500 -

450 A

400 A

350 +

300 -

250 -

Cagkowita zawartoSi oz

=——\Wi el ol etni e Srednie dz
=—8—=Sr edni e dzienne 2009
—\Vi el ol etni e Srednie dz

200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dz i

Rys.1.1.10
Cagkowita zawartoSi ozor
(O] =——\\i el ol etni e Srednie d4
500 - —8——Sr ednie dzienne 2009
—\\i el ol etni e Srednie df
450 A
400 A
350 -
a2 1
300 - ol \ R
o
250 -
200 —1/——"™—"m—7—7"7""—"7—"7—"7"7""Tr""TTTTTTTT T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dz i

Rys.1.1.11



Cagkowita zawartoSi ozc
[D] =i el 0ol etnie Srednie dz
500 - =—8—=¢Srednie dzienne 2009
—\Vi el ol etni e Srednie dz
450 -
400 -
350 -

300 -.,-(A\__.
250 l - = “A'b‘?zt ;

200 —/——m—m—m—m—m—m—r—————————"—T—T—TT—7T—T—T—T—TT—T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dz i
Rys.1.1.12
Cagkowita zawartoSi o
[D] ———=Wi el ol etnie Srednie dz
=8—=Sr edni e dzienne 2009
500 - —\Vi el ol etni e Srednie dz
450 A
400 A
350 A
]
300 A J
250 -
200 —+—/—7—7rr—r—7V—7"7—"7"7-—r—rT"T"TTTTTTTTTT T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dzi
Rys.1.1.13
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Tabela 1. 1. 1. Srednie miesinczne cagkowi:

ich odsthnpstwa od $2068dni ch wielolet

I Il [l vV |V | VI |V vl EX | X XX

$

r.

wi -2008 338|371 | 381 | 386 | 368 | 355| 338 | 320 | 300 | 287 | 287 | 309

r. mie{325|412|388| 351 |355|347|326| 309|296 | 297 | 276| 320

S
R-Unical-38|11,0{ 1,8 |-8,8|-3,5|-2,2|-3,7|-3,4|-1,3| 3,5[-3,8| 3,6

W miesi Ncach |l etnich, kiedy promieniowa
wartoSci, ze wzglndu na domEonaj NoNchwnl e
Srednich miesifncznych wartoSci ozonu W

wy n o B83i5% w maju;2,2% w czerwcu;3,7% w lipcu ii 3,4% w sierpniu.
Przebieg Srednich wartoSci dziennych
at mosferze wy ¢ hosmicegsigNdach przedstawi a

(Rys.1.1.27 Rys.1.1.13), gdzie czerwona linia Sr edni e dzienne c a

zawartoSci ozonu w PR Waiéldetnia (968,008 ) niSa edn ¢
dzienna cagkowit ej z a w air ddahydeaié o° d0%ood u , I i n
wieloletniej Sredni ej dziennej . JeSlI i 0 C
Srednich wieloletnich, to widzi my, Ue naj
ozonu Obserwowano w styczniu, kwinij;qi ni u, m

|l i stopadzi e. W styczniu (Rys.1.1.2) Sredn
ozonu z wyj Ntkiem dziesifnciu dni bygy pon
(Rys.1.1.3) bygd wyjNtkowym miesi Ncem na
$rmida miesifnczna wartoSI cagkowitej zawar
Sredniej wieloletniej, a Srednie dzienne
dziennych Sredni-2b0&) el Wi emanicah (RY863. 1. 4
cagkowitejzamwazrt w8¢iNt bi em jedenastu dni

wieloletniej. W kwietniu za wyj Ntkiem je
zawartoSci ozonu miagy wartoSci ni Usze o
19632008 (Rys.1.1.5). whlréoSborypyzoagkwwimi ejsi
( maj , czer wi ec, i pi ec, sierpieE w stosu

potencjalne zagroUenie wzmoUonym dopgywer
S$rednie dzienne wartoSci 0 Z 0Rys.1.1w) zana j u [
wyj Nt ki em odpowiednio oSmiu i siedmiu dn

11



dziennej (1962008). W dniach od 06.06.2009 do 21.06.2008 spektrofotometr

Dobsona z Bel ska uczestniczyg w Mi n
Spektrofotometrc-henPpebhscreabwer o Ni emcy. W
dokonano przegl Ndu c¢cznSci optycznej i e
wszystkie niezbndne testy i kali bracje, o

subst andardem Swiatowym sprawgycome. s$mragaen
mi esifczna cagkowitej zawartoSci ozonu w
Srednie dzienne ozonu otrzymane z pomiar u

sierpniu 20009 roku Sredni e dzienne war t

wy kNtem odpowiednio oSmiu i trzech dni w I
Sredni ej wieloletnie]j (Rys.1.1. 8, Rys. 1.
odpowi edni o zanotowano osiem | dwunaSci e

ozonu bygy poieoethiejjdla foh e (Ryseljl.10wRys.1.1.11). W

| i stopadzie obserwowano w Belsku wartoSci
ozonu za wyj Ntkiem siedmiu dni poni Uej
grudniu 2009 roku zaéGbsdywdwaernmni dzidediefmin

zawartoSi ozonu przekroczyga jej Sredni N
cagkowite]j zawartoSci ozonu, przekracze
obserwowano w styczniu, kwietniu, maju, |

Przebieg zmiennoSci z dnia na dzieE& cag

2009 roku w odniesieniu do p-2®bichegu Sr e
odchyl®% od Sredniej wieloletnieij przedst e
Stacja ozonu w Centralnym Obserwaimm Geofizycznym PAN w Belsku
uczestniczy w programie sporzNdzania cod
ozonu dla p-gkulii p-gnocnej przez Norther
Laboratorium Fizyki Atmosfery Uniwersytetu w Salonikach, Grecja oraz w
$ watowym Centrum Danych Ozonowych w Toronto, Kanada. Program ten
realizowany jest w ramach Systemu Globalnego Monitoringu Ozonu(GKH)
dziagaj Ncego pod egidN $wiatowej Organi z.
temu mamy dostinp do a@akitwuaj nyatvadiam§cih oz
cagego roku, uzyskanych przez stacj e p

eksperymencie.

12



W zagNczeniu (ZagNcznik 1) przedst awi ¢
cagkowite]j zawartoSci ozonu wykonane za

Belsku od stycznia do grudnia 2009 roku.

1.2 Cagkowita zawartoSi ozonu uzyskana z

Janusz Jarosgawski, - WBoicdhwent ura Raj ewska

Przez cagy 2009 rok wykonywano pomiary

pomocy spektroboo met r u Br ewer a. WartoSci Sredni e
ozonu uzyskiwane sN z pomiar- -w, dla kt-ry
Met odi pozwal aj NcN wyznaczyl cagkowitN

pomiar-w w Swietle rozpoowzb89m rokeni Paz
na wykonywanie pomiar-w r-wnieU w okresie
Znaczenie szczeg:- |-niimowy mokzree swzg |jfiedsui ema o
l'iczbn dni pogodnych. Wy ni ki pomi ar - w W |
zawartoSci ozonu przedstawiono w Tabeli 1

W dniach od 25.05.2009 do 29.05.2009 s
w mindzynarodowym por - wnani uSolarartdYroneo met e o
Observatory, Hradec Kralove, Czechy. Podczap or - wn a n iwzorcowginkeo n a n o
oraz przegl Nd cznSci optycznej i el ektro
kanadyjskiego eksperta, pana Kena Lamba.

Spektrofotometr Brewera zostag bardzo s
JednoczeSnie iwawylonpaonro wpamc z e cagkowitej
spektrofotometr ami kanadyj) ski m, czeski m,
pomi ar-w por-wnawczych SwiadczN o tym, O

wzorcowym spektrofotometrem kanadyjskim w granicach 2%.

13



Tabel a

1. 2.

1.

Sredni e

dzi

enne

spektrofotometrem Brewera w Belsku w 2009 roku.

wart

A%

\Y,

VI

Vi

VIiI

IX

X

Xl

Xl

© 00 N oo o A W DN PP

W W NNNNDNDNNDDNNNDNIERIERRRERRPRERPRERPRP PR R
R © © ©® N~ O O &~ WO N P O © 00 N O 00 W N P O

276,6
2751
322,2
311,2
370,6
362,1
346,2
361,2
352,5
316,1
316,3
303,3
312,4
351,2
330,0
359,5
400,7
415,5
432,6
363,9
344,0
378,5

411,0
355,9
361,6
331,7
317,3
297,6
360,6
329,2

410,3
42,7
406,2
420,9
4226
414,2
410,5
388,3
399,9
403,7
426,7
418,8
404,5
410,6
410,3
4318
421,7
435,3
431,2
420,3
4335
387,2
415,2
4128
392,9
395,1
397,3
3746

362,4
354,0
346,7
350,8
367,4
383,9
399,5
382,3
374,6
420,5
409,9
385,7
401,6
389,7
397,0
405,7
358,3
404,2
417,2
379,8
377,6
392,8
414.,6
409,1
427,3
419,4
395,3
392,3
375,7
349,2
378,0

359,6
318,8
339,7
335,3
342,2
360,0
357,2
350,6
343,2
369,4
375,0
370,3
344,3
379,8
343,0
326,7
330,0
351,8
375,1
348,8
352,9
345,6
355,6
342,2
349,7
346,8
345,2
346,5
353,3
353,2

346,2
344.9
330,0
335,3
348,0
348,8
339,8
342,2
340,0
340,5
345,5
431,3
388,2
397,7
367,4
347,8
320,0
318,5
312,1
325,0
325,1
328,3

416,9
357,9
375,4
408,4
362,4
372,0
353,2
331,7
338,4
359,4
375,4
375,3
349,6
317,2
328,6
356,2
320,8
315,6
331,2
333,9
326,1
314,1
309,1
317,3
316,5
310,9
314,9
320,9
317,0

316,6
317,7
314,9
315,6
314,8
329,1
331,7
356,8
343,0
350,9
355,0
350,8
3311
295,6
297,4
306,3
302,5
301,0
329,4
334,5
333,7
315,1
314,7
303,1
343,9
351,2
309,2
305,3
310,2
304,7
317,3

317,3
304,8
326,6
307,2
3088
295,2
298,5
299,8
305,2
311,0
336,7
308,3
320,3
323,9
303,2
306,3
311,2
327,3
3145
303,7
300,4
298,3
313,5
295,1
2919
298,0
293,7
282,6
305,1
308,8
304,7

280,4
279,4
293,5
290,5
332,3
324,1
301,8
293,3
307,0
305,7
305,0
311,0
305,7
302,2
309,3
308,5
288,4
267,6
263,0
266,9
270,3
297,3
286,5
296,6
305,7
298,8
297,4
292,3
293,6
300,3

303,5
316,3
292,5
277,6
274,4
273,3
271,0
269,2
285,1
284,6
302,9
310,3
315,0
304,8
302,9
2942
312,4
301,9
332,0
334,7
325,0
308,4
275,5
263,6
271,0
295,8
279,2
304,5
316,8
291,8

299,0
302,0
304,3
337,0
318,0
295,8
294,5
262,0

277,4
2749
265,7
263,6
275,0
297,4
319,8
260,5
277,8
274,2
278,5
275,7
269,7
288,6
299,0

270,0
292,3
312,5
328,0
327,5

316,9

331,7

315,2
335,8

312,2

306,8

308,0
327,3

328,9

347,3

317,0

325,9

392,5

3399

326,0

371,8

361,0
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Cagkowita zawartoSi ozonu
Brewera, Belsk 2009 r.
[D]
450 -
400 A
350 -
O.I.
300 - Jrf
250 -
200 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1r1rrrr1r1r1r1r1r1rr1r1r1r1r1rrrrrrrrrrrrrrrrrri
1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229 248 267 286 305 324 343 362
Dzi
Rys.1.2.1
(D]
450 -
—— Dobson
—8B— Brewer
400 -
350
300 -
250
200 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mi e s i
Rys.1.2.2
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ZgodnoSi danych uzyskanych ze spektro
otrzymanymi przy pomocy spektmft o met r u Dobsona moUe byl
dobra. R-Unica Srednich miesincznych cagk
pomocN spektrofotometru D6éb%owaci NBuU ewade
roku. NaleUy dodai, Ue wynirknynmiycdl gptoang a,r
spektrofotometr Brewer a dostarcza danych
wyni kaj Ncy z obecnoSci w atmosferze zabur
siarki (SQ) . Mi mo wy mi eni onych r-Onic pomi ar
cadkozwmiwaerjt oSci ozonu uzyskane przy pomoc)
niewiele (Rys.1.2.2).

Jakkol wiek podstawowym przyrzNdem sieci

ozonu nadal pozostaje spektrofotometr Dob
anal iz pogrc-hwmaédwe przyrzNd-w jest niezwykl e
na zapewnienie ciNggoSci serii pomiar-w p

razie jego awarii po ponad 4&tnim okresie pracy.

13Rozkgdgad pionowy ozonu metodN Umkehr

Bonawentura RajewskaWi fich, Janusz W. KrzyScin

Serie pomiar - w wykonywanych w Swietle
zachmurzonego zenitu przy Gidegddfcwaah Nz

wyznaczenie rozkgadu pionowego ozonu tzw.

tych seri i, po wstfApnym opracowaniu w Bel s
Ozonowych w Kanadzi e, gdzi e profil e 0ZO0|
obserwacji dl a cagej sieci Swi at owej p o mi

na wymagani a p o9 godzinwbezchihuwnejopggndy) Jiczba seri

pomiar-w Umkehr zmienia sifAh znacznie z ro
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Tabela 1.3.1 ZawartoSci ozonu wW poszczeg- | |

Data ZawartoSi Ozonu wW wars O3
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [D]

2 03 2009A | 1,47] 3,82|10,42/ 21,1 | 33,8| 61,2| 91,1 | 64,4| 32,9| 27,6 347
2 03 2009 H 1,43| 3,41 | 8,95/ 20,2 | 36,8| 62,1 | 80,2 | 63,5| 37,3 | 32,1 | 347
31 03 2009 A 1,34| 3,31|10,02 22,7| 34,3| 50,6 | 74,0| 81,5| 58,6 | 40,8| 379
31 03 2009 K 1,35| 3,38 10,23 23,0| 37,4| 60,8| 81,9| 753 | 47,2 | 33,8| 375
04 2009 A 1,34] 3,31 | 9,85 21,6 | 34,2| 550| 77,0| 70,8 | 43,5| 34,8 | 353
04 2009 H 1,32 | 3,15| 9,58 23,7 | 37,0| 55,4 | 71,7 | 65,2 | 43,2 | 36,9 | 350
04 2009 H 1,36 3,53 11,25 25,3 | 38,3 | 54,1| 64,9 | 52,9 | 30,9 | 33,3| 317
04 2009 A 1,29| 2,97 | 8,52| 20,4 | 35,4| 52,5| 68,0| 59,1 | 35,2| 35,8| 321
04 2009 R 1,33| 3,29 10,14 24,3| 40,6 | 60,4 | 71,6 | 56,6 | 33,1 | 31,4| 334
04 2009 R 1,33| 3,26 | 9,84| 22,3| 36,5| 56,1 | 71,5| 61,0 | 36,7 | 34,4| 335
04 2009 A 1,30| 3,14 | 9,82 245| 39,6 | 57,0| 70,8 | 63,3 | 398 | 35,0| 346
14 04 2009 A 1,26 2,93 | 8,95/ 22,3| 37,3 | 60,2| 86,6 | 76,3| 43,3| 31,1 | 370
16 04 2009 A 1,28 3,11 | 9,80 23,0 | 38,0| 57,9| 69,2 | 55,3 | 32,0| 32,5| 323
17 04 2009 A 1,24 | 2,78 | 8,44/ 21,9| 358| 52,2| 649 | 61,4| 39,4 | 37,0| 328
19 04 2009 A 1,24 | 2,87 | 9,00] 23,3| 38,8 | 60,7| 80,8 | 73,1| 45,0| 33,5| 369
20 04 2009 R 1,26 | 2,99 | 9,37 22,2 | 38,0| 60,8 | 76,8| 62,5| 35,5| 31,0| 341
21 04 2009 A 1,24| 2,85| 8,90 22,5| 37,0| 54,1 | 71,4 | 67,4 | 42,3 | 35,6 | 345
21 04 2009 R 1,25| 2,91 | 9,15 22,4| 36,9| 55,6 | 73,7| 70,7 | 45,8 | 36,8| 357
22 04 2009 A 1,24| 2,90| 8,97 21,3| 37,0 59,1 | 75,7| 63,6 | 36,4| 31,8| 339
22 04 2009 H 1,24| 2,85| 8,92| 22,6| 38,9| 59,8| 75,0| 63,6 | 37,6 | 32,4 | 344
24 04 2009 A 1,24| 2,88| 9,22| 23,6| 40,0| 61,3| 76,6 | 61,4| 34,4 | 30,1 | 341
25 04 2009 A 1,23| 2,82 | 8,96| 23,2 | 39,4 | 59,7 | 75,5]| 63,6 | 36,6 | 31,3 | 343
26 04 2009 A 1,24| 2,94 | 9,67| 23,7| 36,6 | 55,3| 72,5]| 69,0| 45,2 | 36,6 | 355
28 04 2009 A 1,20| 2,65| 8,25| 22,7| 41,0| 60,1| 72,2]| 61,0| 37,5| 33,6 | 342
28 04 2009 H 1,20| 2,69 | 8,67 24,6 | 40,4 | 57,7| 70,3 | 61,6 | 39,1 | 34,5| 343
29 04 2009 A 122 | 2,84| 9,02| 21,5| 355| 54,8| 73,6 69,7 | 43,9 | 36,0| 350
29 04 2009 H 1,23| 2,93 | 9,93 25,3| 385|55,8| 73,4| 68,1 | 41,6 | 33,4| 351
30 04 2009 A 1,21| 2,80| 8,84 20,9| 34,3|54,9| 74,2 | 74,3 | 50,0 | 38,1 | 362
05 2009 H 1,25| 3,14 | 10,80 24,0 | 38,0| 68,3 | 84,4 | 53,4 | 270 | 25,7 | 335
05 2009 H 1,22 2,89 | 9,30[ 20,9 | 32,4 | 51,5| 74,4 | 72,0| 44,4 | 36,2 | 347
05 2009 A 1,19| 2,66 8,31] 20,8 | 36,0| 54,7 | 70,2 | 61,7 | 36,6 | 34,7 | 329
05 2009 A 1,20| 2,71 | 8,44/ 20,1 | 35,0| 54,9| 70,4 | 62,6 | 37,8 | 35,5| 331

N (DWW N ||

N FOVI RN PN
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Tabela1.3.1cd. Zawat 0o Sci ozonu w poszczeg-lnych war

Data ZawartoSi Ozonu w war s| Oz
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [D]

13 05 2009 A 1,18 2,68 | 8,78 21,8| 37,4| 60,6 | 81,5| 80,1 | 52,6 | 36,3 | 384
14 05 2009 A 1,16 2,59 | 8,67| 24,0| 39,5| 59,3 | 82,0| 84,8 | 55,7 | 35,7 | 394
14 05 2009 H 1,17 2,64 | 8,86 23,9| 39,9| 60,2| 80,4 | 82,2| 55,4 | 36,6 | 392
15 05 2009 A 1,19 2,84 | 9,75 23,0| 36,5| 59,6 | 81,0| 74,7 | 45,8 | 33,8 | 369
18 05 2009 A 1,15 2,57 | 8,34/ 21,0| 36,4 | 54,7| 67,3 | 56,7 | 32,8 | 34,5| 317
25 05 2009 A 1,17|2,79| 9,71 21,9| 33,8| 56,1 | 79,5]| 63,5| 32,9 | 29,3 | 331
25 05 2009 H 1,15| 2,64 | 9,08 23,2| 38,0| 57,0| 71,5| 60,3 | 33,9| 31,2| 329
26 05 2009 A 1,11| 2,34 7,37/ 19,9| 36,1 | 53,2| 69,9 | 66,5| 41,9 | 37,2 | 338
26 05 2009 H 1,13| 2,48 | 8,23| 22,2 | 37,7 | 54,0| 69,8 | 66,3 | 42,1 | 36,9 | 343
28 06 2009 B 1,24| 3,59|15,33| 31,4 | 34,8| 40,7 | 64,4| 61,9| 38,0 | 36,4| 328
30 06 2009 A 1,22| 3,42 |14,03] 29,0| 31,3| 38,5| 67,2 | 63,3| 38,7 | 37,5| 324
1 07 2009 H 1,21 | 3,32|13,43 28,5| 32,8 | 39,7| 64,6 | 57,2 | 33,9| 37,3 | 312
3 07 2009 H 1,12 | 2,49 | 8,22/ 20,0| 34,7| 57,1 | 70,9 | 55,5| 30,2 | 32,0| 313
4 07 2009 A 1,17| 2,95|11,43 26,7| 36,9| 52,1 | 64,7 | 52,9| 28,8 | 30,9| 309

13 07 2009 A 1,26 | 3,67 | 14,35 28,6 | 32,7| 40,5| 69,5 | 68,7 | 44,2 | 38,5 | 342
14 07 2009 A 1,23 3,39 14,02 31,1| 38,9| 50,3| 55,9 | 43,8 24,6 | 31,3 | 296
27 07 09 P| 1,20 3,01 /10,74 25,5| 39,0 | 57,4 66,6 | 50,5| 28,2| 30,6 | 313
28 07 2009 A 1,20 3,02[10,78 24,8| 35,5 | 51,5 | 61,5 | 50,6 | 29,4 | 34,5| 305
30 07 2009 A 1,33 4,12|16,15 30,8 | 37,2 | 49,9 | 57,7 | 45,9 | 26,1 | 31,4 | 302
1 08 2009 K 1,33| 4,03 14,68 27,2| 32,9| 45,9 63,4 | 53,7 | 31,0 34,7 | 310
7 08 2009 A 1,23|3,11[10,64 24,8| 34,1| 40,8 64,1 | 53,5| 31,1 38,2| 303
10 08 2009 A 1,25 3,28|11,82 28,0| 38,1| 45,8| 59,5 | 52,3 | 31,1 | 36,5 | 309
14 08 2009 R 1,25| 3,17 10,54 23,8 | 33,9 | 47,6 | 67,4 | 59,6 | 36,6 | 37,3| 324
19 08 2009 R 1,23|2,94| 9,25) 23,0 36,5 | 53,8 67,1 | 53,9| 30,7 | 32,7 | 312
20 08 2009 A 1,25|3,04| 9,89 25,4| 38,9 | 53,8 61,2 | 46,5| 26,5 | 32,1| 300
21 08 2009 A 1,15| 2,28| 6,33| 24,6| 53,6| 61 | 56,1 38,2 | 21,6 | 28,9 | 294
21 08 2009 A 1,22 | 2,82 | 8,83| 25,7 | 44,3 | 55,9 | 57,1 | 43,4| 25,4| 32,9| 299

A

A

A

A

F

24 08 2009 A 1,35| 3,83(12,80 25,1 | 33,7 | 50,5| 64,2 | 46,7 | 23,8 | 29,5| 292
24 08 2009 H 1,29| 3,34|10,96| 24,9 | 37,0| 55,2| 65,3 | 44,9| 22,9 | 28,2 | 294
25 08 2009 A 1,33| 3,70(12,81| 27,5| 36,1 | 48,5| 58,6 | 44,6 | 24,1 | 31,6 | 290
25 08 2009 H 1,27 | 3,19|10,14| 24,3| 40,8 | 64,2 | 65,3 | 37,4 | 18,3 | 23,8| 287
27 08 2009 H 1,37| 4,09|14,83| 30,8| 37,6| 49,1 | 549| 41,3| 23,5| 31,7| 291
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Tabela 1.3.1 cd. ZawartoSci ozonu w poszc

Data ZawartoSi Ozonu w war s| Oz
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [D]
28 08 2009 A 1,32| 3,50|11,37| 24,3| 33,6 | 48,3| 60,5 | 44,7 | 22,8| 30,7 | 282

28 08 2009 H 1,33 | 3,66 12,54/ 27/,8| 37,6 | 49,8 | 56,5| 40,5| 21,4| 30,0| 282
31 08 2009 A 1,3 | 3,30|10,16| 22,5| 33,1 | 50,8 | 63,6 | 53,8 | 32,3 | 35,8| 309

109 2009 H 1,25| 2,86| 8,13| 21,2 41,1|57,4| 57,4| 37,2| 19,3| 29,3 | 276
2 09 2009 A 1,32| 3,45]10,89 24,3| 36,1 | 51,7 | 59,3 | 40,8 | 20,8 | 29,5| 279
8 09 2009 A 1,41| 4,06|12,94 245| 31,8| 46,1| 60,9 | 48,2 | 25,3 | 32,0| 289
8 09 2009 H 1,36 | 3,63 (11,29 24,2 | 34,3 | 50,5| 60,2 | 46,4 | 26,5| 342 | 295
9 09 2009 A 1,42| 4,14]12,63| 23,0| 31,3| 48 | 63,9| 52,4| 29,3 | 33,8| 302
10 09 2009 A 1,35 3,50|11,11] 26,1 | 35,3 | 40,6 | 62,8 | 53,3 | 31,4 | 37,6 | 304
14 09 2009 A 1,38 3,69|10,87] 21,9| 30,0| 45 | 65,8| 54,3 | 31,1 | 36,1 | 302
15 09 2009 H 1,39 3,72]11,28 23,9 | 33,7| 51,6 | 69,0| 53,0| 28,8 | 31,1 | 308
18 09 2009 H 1,40| 3,79|11,23| 22,8 | 32,3| 46,9 | 57,3 | 37,9| 18,4 | 29,9| 263
20 09 2009 A 1,42| 3,91|11,50] 23,1 | 32,3| 45,6 | 55,4 | 37,7| 19,2 | 32,1 | 264

21 09 2009 A 1,50 | 4,58 |13,26| 22,8 | 30,9| 45,2 | 56,9 | 38,6 | 19,0 | 30,6 | 265
2509 2009 Al 1,48 | 4,34]112,93| 24,2 | 31,6 | 49,2 | 72,4 | 54,4| 27,3 | 28,5| 306
30 09 2009 A 1,49| 4,31|12,63] 24,2| 31,0| 44,1| 64,1 | 53,2 | 30,6 | 35,1 | 302
5 10 2009 A 1,46 | 3,99|11,38| 24,2 | 35,9| 51,7 | 59,7 | 37,7| 18,5| 27,3 | 272

W 2009 roku w COG PAN w Belsku wykonan@(wtym 39 t zw. Akr -t
Umkehr - wo, z kt-rych rozkgady pionowe ZzoSs!t
seri.i pomi ar-w przy pomocy spektrofotomet
rozkgad pionowy ozonu w warstwie atmosfer
pr zedstawia zawartoSci ozonu wyraUone w d
gruboSci okodgo 5 km wyznaczonych metodN
Tabel. 1.3.2 przedstawiono Srednie miesihi
warstwach umkehrowskich (AVE)ywr aUone w dobsonach, odchy
(SD) oraz obserwowanN cagkowitN zawartoSi
uzyskane metodN Umkehr, ze wzglndu na swo

analiz wielkoskalowych.
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-

interesuj N

war st wach

Tabela 1.3.2 $awami@eSmi esidicuzne poszczeg
umkehrowskich
Mi e { $rednia zawartoSi oz Ozon
(D]

2009 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1 |n

AVE | 1,40| 3,48| 9,90( 21,8| 35,6 58,7| 81,8 | 71,2| 44,0| 33,6 362,0
I 4

sb |0,06|0,23|066| 13| 18| 54| 71| 8,7|11,4| 55 17,4
AVE | 1,26 2,97 9,29| 22,9| 37,7| 57,1| 73,2| 64,6 39,5| 34,0 344,1
v 24

SD |0,05|0,21| 0,66 1,3 19| 28| 47| 6,2| 49| 2,3 13,7
AVE | 1,75 2,69( 8,90 22,1| 36,7| 57,2| 75,6 | 68,1| 41,5| 34,1 349,2
\Y; 13

SD |0,04|/020|086| 15| 21| 44| 60| 97| 91| 3,4 26,3
AVE | 1,23 3,51(14,64 30,2| 33,0/ 39,6| 65,8| 62,6 38,4 37,0 326,0
VI 2

sb |0,01|0,12|092| 1,7 | 25| 16| 38| 10| 05| 0,8 2,8
AVE | 1,22 3,25[12,39 27,0| 36,0| 49,8| 63,9| 53,1| 30,7 | 33,3 311,5
Wil 8

SD |0,06|050|255|36|25|66|51|77|61]| 31 13,7
AVE | 1,30( 3,33[11,10 25,6| 37,6 51,3| 61,6 | 47,2 26,4 32,2 298,6
Vil 16

SD |0,06|047|217| 21|53|59|41|65]| 51| 38 11,8
AVE | 1,40| 3,84|11,59 23,6|33,2|47,8| 62,0| 64,7 25,7| 32,3 290,3
IX 13

SD [0,07|045|1,36| 1,3| 30| 43| 50| 72|51 29 17,2
AVE | 1,46 3,99(11,39 24,2| 35,9| 51,7| 59,7 | 37,7| 18,5| 27,3 272,0
X 1

SD - - - - - - - - - - -
Na Rys.1.3.1 moUemy zobaczyi

w poszczeg:-lnych umkehrowskich
odni esieni u do Sre2d0n()'8ej(IvuireilaolatebbjasklaQ)G

spektakularne w dolnej stosferze i w troposferze. Niestety, w metodzie Umkehr

zawartoSci ozonu wyznaczone w najniUszych
Rys.1.3.1 moUna zauwaUyi znacznie winkszN
w dolnej stratosferze w okresie zimowmosem y m w por - wnani u do | &
profil e ozonu w poszczeg-Ilnych dni ach m (
wi el ol etnich, zar-wno co do wartoSci w po
wyst Npienia maksimum ozonu.

Nal eUy dodal, Ue zyiasyvalpownéj | caPkowiut
ozonu sN jednym z czynnik-w wpgywaj Ncych r
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UV-B docieraj Ncego do powierzchni Zi emi . D

dgugimi, ciNggymiiipwmaaygwymymsNsercamg -
analizach statystycznych, maj Ncych na cel
r-Unych wysokoSciach w atmosferze. W Eur

spektrofotometryczne pomi ary rméehrk & a d u pi
kt - rych tego typu pomiary wykonywane sN g
Belsk z ponad 456 et ni N zrewal oryzowanN seri N pom
rozkgadu pionowego ozonu metodN Umkehr W

naj powaUni eghstaygtgcinych irmetbdyczrgch.
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2. ZawartoSi dwutlenku siarki, ozonu i (
atmosfery w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku w
2009 r.

2.1 Dwutlenek siarki

* AT OOU * AOi OEAxOEE
Rok 2009 byg kolejnym rokiem systemat

siar ki na stacji w Bel sku. Pomi ar wykon?
ML9850 dziagdgaj Ncym w opar;wipramienionarjiuddw.i s k o

Wyni ki ci Nggw cwh ppoosniiaamni n SokdpmohN606Kkr es

grudnia.
Przebieg roczny stnUenia dw
przy powierzchni ziemi Belsk 2009

16 : : ‘ : ‘ : ‘ ‘

14 B

12 ]

10 ,
E
j=2)
5 @ 1
Q
n

6 [ i

4 i

27 i

O 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 1 i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mi esi Nce

Rys.2.1.1.
Przebieg roczny Sredni csh c hmir kit fea 2/ rzyoonte

wystfApowaniem stosunkowo niskicmgmmozi on

mi esi Ncach od kajardp ph&dai evytis zdch p

m/m>w pozostagym okresie roku (Rys 2.1.
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stinUenwe r8OuU 2009 zostago zmynE)r zbneyio
dwukrotnie wyUsze ni U mak s g@anierzene Br e d n
roku 2008 (w styczniu). W pificiu miesiN
S bydgy niUsze od zmi e2006Bycoh ovwk. oKk3rOe¥s. i
Sredniomi esi hwzneNgunbekiuez®BmDerzono w | i
39mg/m*)iwy Us zenmy/mdodl .ndaj ni Uszej wartoSci Sr
roku 2008. W roku 2009 miel i Saynowgich czy
st iUeWE StOosunku do Srednich wieloletnic!
2008, kiedy sp d Kk i sifigagy 60% Srednichog, @i el ol
wyj Nt kiem stycznia). W sezonie |l etnim
st iUez@ vBiCer aj N sim/mpomi ndzy 3 a 4

[{4]

Odchyl enia Srednich miesifcznych
w roku 2009 od Sredniej z lat 1995- 20|

10 7

— 17

0 |

%

-20 [ 7

_40 | | | | | 1 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mi esi Nce

Rys.2.1.2.

Nal eUOy podkreSliil, Uezwnirerkiua 20&€ 9wami @
SOw stosunku do roku 2008, wyni kaggo tc
wystihipuj Ncych w rejonie Belska w roku 2
uUuj emnego tr ew thtach $995199% wWHats81D200Q006 obserwowam
ni ewi el ki e Wzrosty Sr e,d nijoemli neaski (hec z wy crho

wysthinpowadgy nadal gdwUei epiadkac hst ziUmdBvyS
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pogNczeniu z niskimi stinUeniami w | ecie

minimum w lecieimaksimm w zi mi e by §nB®Rys.2d.8)y o ki l

$rednia roczna ;warbke8i 28608U0Ubgga &@Usz
roku 2008 i byga na poz2006nRys. 2W.8)rQdoofc i s
1995 Sredni e pwyxrasi7Epos) sk (iL996), 300 (1997), 8.4
(1998), 8.8 (1999), 6.6 (2000), 6.3 (2001), 6.5 (2002), 6.8 (2098)° ,6.8 (2004)
my/m® ,7.8 ng/m® (2005) 7.4ng/m® (2006), 6.2ngy/m® (2007), 4.7ng/m? (2008) oraz

3 . & .
6.6nmy/m (2009) . Przebi edE $dkrdko 1995 przedstawyac h <
Rys.2.1.3.

S$rednie roczne sthnUenia zanieczy
tl enku wngl a, dwutl enku siar ki i dwutl en
T T T T T T T T T T T T
440 714
—e— NO2 | |
[ \ so2 | |
420 —=— co |]18
400 i12
TJ11
380 1 -
o ‘10 E
E 360 J 3
S i 19 ©
o} L z
O 340 o
- 18 O
1 [%2]
320
I 17
300? 16
280 15
260 “44
I | | | | | | | |
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
lata
Rys.2.1.3.

Maksymal ne wartoSenminghwsitlfioOee®E (dSwu.t | 6

poszczeg-lnych miesiNcach roku 2009 «ch
szczeg-lnie w miesi Ntiae hbygdmomwlylcihUomeé ed
roku 2008. NajwyUszemcewzbowe wstrioleni2e C

m/m(w paFdzierningmhi Usdbg od om@Ksymal neg
mi erzonego w —roku 2008. Wmi h p S csBOM O b i
przedstawiajN rysunki dogNczone do wydr:
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WartoSci Srednich miesificznychprasdstawia z w
Tabela 2.1.1.

Tabel a 2.1.1 Sredni e mi esi iczne >,w war

przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 200@/(°).

I i [mu v i|v VI [VIL VI | IX | X Xl XII

Sr .|158(87]|71[68| 41| 45 39| 43 [49|43]| 62| 85

max. | 80,8 [39,9/65,0/32,9| 25,9| 49,5 [15,9| 31,4 | 81 [91,3| 26,6 | 51,6

2.2 Ozon przyziemny i dwutlenek aatu

Janusz Jarosgawski

Rok 2009 bygdg kolejnym rokiem pomiar -V
azotu na stacj.i w Bel sku. Pomi ary wykor
Europe model 9811 oraz firmy APl Model 200AU (tlenki azotu). Analizator ozonu
byw ci Ngu roku wzorcowany przy pomocy ka
z czeskim krajowym wzorcem referencyjny
Pradze (Czechy). Wy ni ki pomi ar -w koncen
roku 2009 przebiegcyklu ocznego by g zbli Oony do Sre
ostatnich pintnastu | at. Maksi mum roczn
(Srednia miesifcznangmiy.t oBy § egmivieldE zo& oondl
maksimum z roku 2008. Odchylerflar e d ni ch mi esi ficznych st |
Srednich z20&8ebygyuo9dla wiiksdooRwiw mi e
pa¥tdzierniku, nat omi ast w dw-ch miesi Nc
znaczNce wzrosty stnUe@E deoletniej (dov+2694).0 S u n
Przebieg roczny stiUeni a ozonu w przy
mi esi Nczne) przedstawi a Rys. 2.2.1., a
19912005 przedstawia Rys. 2.2.2.

W roku 2009 wartoScie cohdniil eogveed ys t oidd eodd ¢
W ubieggdgych |l atach. Maksymaimne) swyilleaos @

my/m° i zostago zmierzone w kwietniu. Warto
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ug/m?®

ozonu przedstawiajN rysuwykih dag NkcozG@enue
(ZagNcznik 2). $rednie roczne stnUenie
roku 2009 wygmiob§go52, kogo 20% ni Usze
pomi ar owe j wartoSci zmi emyimd nej Mown a o kmr
powi edziel, Ue poziomy stinUe@® bygy por - w
pod koniec lat 9@ y ¢ h . Jest to kolejny rok spadk:!
wydaje sinf, Ue moUe to byl poczNtek zi
dgugookr esmwaigowztr ost owego stnUe® ozont
poprzednio Srednio 2 % rocznie. Przebi e
19922 009 przedstawia Rys. 2.2.3. Wart oS
wartoSci ami mak sy mal ny mwia Takzea 8.2.1. @dchylenkau 2 (
Srednich miesifdncznych wartoSci stnUeE o:
Sr edni c h-2008 plzedstawih Rys.12.2.2.

Srednie roczne stnUenia ozonu Belsk 1

65 | 7
63 | 7

61 7
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45 n | n | n L n L n L n L n L n | n L n L
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Lata

Rys. 2.2.3
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Tabel

a 2.

2.

1

Sredni e

mi

esi

nczne

przyziemrej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2008y(m°).

Il 11 \Y V \i \l VIII | IX X XI XII
Sr .| 331]47,2|628]| 882|800/ 633|659 588| 505]| 26,1| 22,0| 28,4
Max.| 70,9 | 99,3 | 111,9| 164,5| 148,8| 123,9| 141,4| 145,5| 131 | 75,7 | 68,0 | 67,5
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StiiUenie dwwtlreklu 20800t w Bel sku osi Ng
jak w |l atach ubi eggych (od roku 2000) ,
Odwrotnie niU w przypadku dwutlenku si e
ksztadgt przebiegu s e zyotylkowygbtanychmii &rs i SNt & O ¢

(styczedCG, kwi eci e, l i stopad, grudzi e @)
pozostagych. W styczniu i w kwietniu od:¢
NO,od Sredni ej00z8 lsaitn glnonaxgso 3 0%, |jednakUe

odchyl eni a bygQgy252mideon nte2 5(%0)d W okresi e od n
mi esi Aczne,padziddsetndavaa WO pr akt yczniigRys,a t vy
22.4)0k.6mg/m3ini eco ni Uszym jak w analogiczny
(od roku 2000).

Rys.22.4. 3 A
NajwyUsze w roku 20009 Sredni e mi esi
zmierzono w styczniu (19.3m/m*iwy Us ze od wartoSci maksynm

ok.7mg/m® a najni Usmeiwi mapunb0%ze ni U w ro

Przebi eg roczny stnUeni a dw
przy powierzchni ziemi Belsk 2009
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1 o 21 | |
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11k
| NV N A AV A A A |
LI
7 % %
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

mi esi Nc e

Srednich meesilUBEzdywuht | enku azotu w roku
2.2.4, a odchyl e od S-2008Rys. €05 MaksyrdaneE z
wartoSci chwil owe dwutlenku azotu bygy
dotychczasowej serii pomiarowej (od 1995 roku). Wr t o S maikSry.mad i a
mi n  wy n impns Gvatycsni).

S$rednie roczne stiUenie dwutlenku azo

roku 2009 wygmiodbygolmygdszié& amierzone w
Od roku 2000 obserwowany jest stapwy wzr oSt Srednizorocz
sifngaj Ncy w sumie 203ymartoSci z roku 2C¢
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WartoSci chwilowe stnUe@® dwutl enku az
wydruku danych na koG u raportu (ZagNc:

wrazzwar t o Sci ami maksymal nymi dwutl enku az

Odchylenia Srednich miesificznych

w roku 2009 od Sredniej z | at 1991- 20|
40 T T T T T T T T T T

m

30 b

%

7

-10 [ ]

-20 [ ]

-30 I I I I I I 1 I I I I I

mi esi Nce

Rys 2.2.5

Tabel a 2. 2.2 Sredni e mi esi iczne >iw war

przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2006/¢).

I Il 11 v [V |VI [VIl VIl [IX [X XI XI1
Sr .|193]10,8]| 82 |12,3/5,7(6,2| 59| 7,6 | 96]10,5| 155 13,1
Max. | 68,8 | 53,0| 35,4 |65,7/50,7|28,9|24,1| 27,5| 35 | 31,9| 36,5| 41,0

2.3. Tlenek Wngl a

Janusz Jarosgawski
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W roku 20009 wykonywano w Bel sku p O |
przyziemnej warstwie atmassfr y . Pomi ar wykonywany byg ¢
Europe ML9830 dziagaj Ncym w oparciu 0
podczerwonego przez tl enek wngl a. Z po
pozamiejska) stnUenia t| gnN\kuczwiisgtloa nw srke
szczeg-lnie w okresie letnim (wieloletn
sierpnia jest na poziomie ok. 20@50ng/m3 ) , z bl i Uaj Nc si i do
analizatora (szacowanego na ok. 1®%m3), co powoduje czase o ni ec z n o &
odrzucania pewnej cznSci wyni k-w jako

pomiarowym.

Pr zebi eg roczny stnUeni a t |
przy powierzchni ziemi Belsk 2009

600 N
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=21
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o
o 300
200 [ 7
100 [~ 7
(o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mi esi Nce
Rys.2.3.1.

W roku 2009 przebieg roczny stinUenia CO byd stosunko

200mg/ m3 dl a t rxleac hwsnz yessti kliccyhh mi esi nicy roku 2009 z wyj
stosunku do Sredniej wieloletniej bygy ujemne. Wart oS
poszczeg-lnych miesi ic-§% do28%ywartBicai§ yS rwe dgrr i2008 (Rys. 2I3&)to d1 9 9 5
$rednie roczne stiUenie tlenku wiigla bygo wyUsze od

1995 i wymi om8goMaR€i mum roczne Srednich miesifncznycl

(stycze® ing/wmd. oNajjowysBssze wart oSci c¢hwmhamazowmt 1 Ue E

r-wnieU w zimie (patrz Tabela 2.3.1). ndaR@gtyomiuine st n

bygo o 200 ug/ m3 wydlszeSoid makeskma2®@@8&h Wrzebieg roc.

2009 (Srednie miesificzne) przedstawia Rys 2.3.1, a
maksymalnych przedstawia Tabela 2.3.1
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Rys.2.3.2.
Tabel a 21 8. Imi ésednzne [ wartoSci ma k s
przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2006/¢).
I Il [ \Y V VI VIl | VI IX X XI XII
Sr | 584,3|463,9/374,9/328,0| 221,7|198,4| 184,1| 223,4| 192,5| 315,0| 403,0| 420,7
max| 1665 | 1144{1020,0 813,0| 681,0|442,0{475,0/1081,0 446 |909,6|913,0(1401(
Wybrane wyni ki pomi ar -w stinUe@® zanieczy
1lgodz i Srednich kroczNcych 8 godz. przed:
Tabela 2.3.2 Wybrarezwgnrickic & gmiz®me degodzp miwi et r :
Parametr Jednostki SO Os NO, CO
Kompl et n( 0 0 0 0 0
pomiarowe; Yo 99% 99% 99% 99%
Percentyle z serii S10 2,6 13,6 3,2 122,0
pomiarowe;j S50 45 49,3 8,3 287,0
S90 11,8 94,1 19,7 591,5
S98 28,2 121,2 32,1 877,8
A S99,8 57,3 144,7 54,9 1343,2
Wart oS N €g/ mi 91,3 164,5 68,8 1665,0
Liczba wyni k- 0 0 0 0
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przewyUszaj Ng
informowania

Tabela 2.3.3 Wybrane wyni ki pomi-&me dvn ize r
8godz krazzwWskadBmi Kk ozonowy AOT 40.

Parametr Jednostki Os CO
Kompletng¢ o 99% 99%
pomiarowe;j
Percentyle z serii Sio 15,3 128,0
pomiarowe;j S0 50,4 285,6
Soo 90,8 582,4
Sos 114,8 853,5
_ Soos 135,0 1369,9
WartoSI f egfm| 1515 1530,9
Liczba wyni k- w
przewyUszaj Nc 147 0
dopuszczal
WartoSIl wska¥n
AOT 4 0%*gedg/ m 13088
Wszystkie analizatory zanieczyszczeE& powietrza
przegl Ndowi serwi sewemwtwy amameamNu pprzz z

MLU na podstawie zPemradiE ¢ epwizeawyccahd.y r ol

har monogram czynnoSci kontrolnych-spgnkontr
kalibracje wielopunktowe, gwvywni elng p lzoualtyancs
maj Ncych na celu zapewnienie jakoSci otr
2. 4. Om:- wi eni e wy branych aspekt - w

zanieczyszcze®& gazowych zmierzonych na st

2009 i w latach poprzednich
Barbara Kopcewicz

Jak wiadomo, ozon w przyziemnej warstwie atmosfery powstaje w procesach
fotochemicznych, na drodze utleniania t
organicznych (VOC) [ wykazuje nielinioyv
celu zracjonalizowania wydt k - w zwi Nzanych z koni eczi
emi sj i prekursor-w o0zonu przyzi emnego

ustalenia rodzaju =zaleUnoSci koncentr a
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wi adomo, w pewnych warunkach pwioaeces tw

kontrol owany przez NOx i prawie nie zal
ozonu roSnie wraz ze wzrostem VOC i ni
czasami nawet zmni ejsza sin). Jest kon
oddzielnie roddajNOxzal eWDoa®,Scia takUe ir

chemicznych maj Ncych wpgyw na stan zani
Ni el ini owazozmalNOknopSizeg awia sin w tym, UOe
jesteSmy w obszarze wysokiego NOx czy

ograni c z a p rzolubuddmoyiednioDpromuje powstawanig. @bszary

wysokiego N O x [ ni skiego N O x sN defin
wartoSi emisji NOx (ENox) ale poprzez w
(S) [ emi sj i NOX . J @ d2yikenia z 8bszarenEriskiego t 0 m
NOx, natomiast w przypadku gdy S < ENox , mamy do czynienia z obszarem

wysokiego NOx. Przebieg reakcj.i chemi c:
tego jej stan chemiczny zaleUy, przy ty

czyni k- w wpgywaj Ncych na wielkoSi S. Wiel
zwi Nzanego z tym natfilUenia promieniowa
zi emi, gruboSci war st wy granicznej, 1
nakgadaj Ncych sifn narotzola. stan-w zachmur z
Wygodnym sposobem badania czynnik-w kon
przyziemnego jest obserwowanie przebieg:-w
prekursor - w. Przykgadem tego | est Rys. 2.
przebiegi dobowe dla ketnia 2009 roku z przebiegiem dobowym koncentragji O
@i NO(b) dla dw-ch dni , (p78%) grazzaclyrarmtzopnym ni e b i
(GIG= 21%) . Wska¥*ni kiem braku chmur jest s
globalnego promieniowania przy powierzchni e mi G, do wi el ko
promieniowania na granicy atmosfery ziemskigg, G T a k  w jest mdeksdmG
przezroczystoSci at mosfery. Bi or Nc pod
powi etrza I aerozolu atmosferycznym st os:
| at em a 65% zi mN. , Prr-zdygowywmlkriyrc hNOr odn i
ni ewystarczaj Nce by yidaGenwa2l% koncensagiam Ni ¢ a ¢
NOyw ci Ngu dnia jesgt WBksdaUal U dt mo &1 &r a
obszarze niskiego NO(G/Gy = 78% ( Rys. 2.4.1 b) potencj a

chemicznego | est wy s oki [ w tym przypadk
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ozonu (Rys. 2.4.1 a). Rysunek 2.4.1 c przedstawia charakterystyczne maksimum w

koncentracji NO w godzinach porannych, spowodowane Wwzeosn i nt ensywn o S
czynni k-w antropogenicznych (np. ruchu se
ozonu w troposferze zaleUy w istotny spo
wysoki ej koncentracji N O, zp rNzQe, w awd aw yr nei akkuc j kat

powstaje ND,, a to z kolei prowadzi do wzrostusQRys. 2.4.1.d). W przypadku

ni ski ej koncentracjl NO wifkszNzs,owl i odgr
wyni ku Kkt - -rej obserwowany | est rozpad 02z«
przedst awi aj dine 3miany dobowe omonwe BIAN®, CO, SQ oraz

NOx w sezonie |letnim (sierpie@ i Zi mowym
roku. W okresie 1996 2 009 Sr ednii przebieg dobowy o0zo
.a ) charakteryzowad nsai mokadWyji Nitekns$ainh
2 i 2003 z duUymi wartoSciami &koncentrac
grudniu) wahania poziomu stfnUe®@ ozonu prz
duUe (Rys. 2.4.3 a). W roku 200N uSrbeydni
naj wyUszy w kwietniu (Rys. 2.4.4 a). Ry s
Srednie miesifnczne przebiegi di2B06.We Kkonce
poszczeg:-|l nych | atach maksymal ne wartoSc
mi esi NcacH., Najjwwy &oawo wysokN koncentrac]

zarejestrowano W Ssierpniu 2002 roku. wW
koncentracj.i ozonu byga rejestrowana w Kk
wartoSci rejestrowanych w | azabhegpowpr z
koncentracji ozonu rejestrowanych w latach 1995009 ( Ry s. 2.4.4 Db)
coraz cznSciej maksymalne wartoSci ozonu
(kwi eci e, maj) co moggoby Swiadczyl o wud
warstwd mosf er y. Rysunek 2. 4. 4. C przedstawi @
ozonu w kwietniu w okresie od 1996 do 20

koncentracja ozonu przyziemnego byga zare
temu wysoka waarotudRyd. 2.44wdut | e nk

Przebiegi dobowe NOs N : zgodni e z przewi dywani
uj emnie skorelowane z przebiegami dobowym
wi fkszN amplitudn zmian z roku na rok w z

Rysu n ki 2.4.2 ¢ oraz 2.4.3 ¢ przedstawiajN

przebiegach dobowych powt ar za sin na t
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wystipowani e maksi mum w godzi nach rann
przedpogudni owych (10 GMB)). Prizebregi cdobave ( Ry s

tlenku wingla wykazujN doSi regularny prze
maksimumi r ano i W nocy) oraz brak zmiennoSci
2.4.3 d, 2.4.5 a). Odwrotna sytwuajcja zac

dwutlenku siarkii w okresie letnim mamy tu do czynienia z maksimum

wystnhpuj Ncym w godzinach przedpogdudni owy
wyra¥tne|] zmi ennoSci dobowej w okresie zin
2009 zaobserwowano nieznaczny wtré®ncentracji CO i SO2 w sezonie

zi mowym w stosunku do wartoSci rejestrowa
2.4.3 e). Koncentracja tlenku wngla oraz
byga wyUsza od tej rejestr owlenkuesjarkiww 200 8
tl enku wngla w 2008 roku |, zar -wno W Sez
jakN obserwowano w Belsku w okresie pomi

stan ten ulegg nieznacznemu pogorszeni u.
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3. Nadfi ol etowe promi-8ni owani e sgoneczne

Al eksander Pietruczuk, Jerzy Podg-rski,

W roku 2009 w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Belsku
kontynuowano monitoring promieni owani a u
erytemalnym (UVB ) or az usgonecznieni a. Wy konane
wyznaczenia dawek dobowych promieniowania z zakresuBUdtaz indeksu UV,
kt -ry okreSla maksymalnN moc promieniowani

Pomi ary promieniowani at rsad d md ez rue gpor ow a 7l a
obserwatorium w Belsku od pogowy 1994t si e
pomi ary te wykonywane bygdgy -Bergery (RB).cochocy mi
roku 1993 monitoring promieniowania UB prowadzony jest przy pomocy miekni w
firmy Solar Light Co., Filadel fi-Ri,UvV-USA. J
bi ometru firmy Solar Light (SL) posguUyg
serii pomiarowej. Obecnie w Obserwatorium w Belsku najstarszy miernik firmy SL jest
zastnpowany miernikiem firmy Kilpipom&t Zown e
pozwala to na zapewnienie ciNggoSci pomi al
przyrzNd: w.

Wy ni ki pomiar-w dokonanych w roku 200
przedstawiono w Taltie3.1 w postaci dawek dobowych oraz indeksu UV. Dawki
dobowe wyraUone sN w jednostkach MED. 1

promieni owania nadfioletowego SgoEca potr .

l udzkiej. 1 MED j?eremienowania refektynegd ergt@malrie/, m
tzn. zmierzonego detektorem o charakteryst
czugoSci sk-ry ludzkiej. Il ndeks UV jest il

UV [W/m? zmierzonej danego dnia i czynnika 407]. Jest to bezwymiarowy
parametr okreSlajNcy maksymal nN-Bzageg®ej est r

wartoSli zawiera sin w przedziale od 0 do 1
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Tabela 3.1. Dawki dzienne promieniowania UW i indeks UV, Belsk009

Mi e s i Il 11
Dzi e uv -B Indeks uv-B Indeks uv -B Indeks
[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 0,5 0,3 0,8 0,5 2,8 1,5
2 0,3 0,2 1,1 0,5 3,7 1,7
3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,9 0,4
4 0,6 0,4 0,4 0,3 1,8 1,2
5 0,6 0,4 0,3 0,2 2,6 1,7
6 0,6 0,4 0,5 0,3 1,3 0,8
7 0,6 0,3 1,2 0,6 1,0 0,8
8 0,8 0,4 0,6 0,5 0,8 0,4
9 0,5 0,3 1,1 0,6 15 1,4
10 0,3 0,1 1,2 0,6 1,4 1,1
11 0,6 0,4 0,5 0,4 2,2 1,7
12 0,9 0,5 0,4 0,2 2,0 1,3
13 0,9 0,5 0,8 0,5 2,4 1,4
14 0,4 0,3 1,0 0,5 3,3 1,9
15 0,6 0,4 1,2 0,8 3,6 1,7
16 0,8 0,5 1.8 1,0 0,6 0,5
17 0,4 0,3 1,4 1,1 1,2 0,8
18 0,4 0,3 1,2 0,5 2,6 1,3
19 0,4 0,3 1,3 0,8 1,9 1,3
20 0,9 0,4 2,0 1.0 1,5 1,0
21 0,6 0,4 2,3 1,1 5,1 2,3
22 0,3 0,2 2,4 1,3 1.4 0,8
23 0,2 0,1 14 0,9 3,4 2,4
24 0,3 0,2 1,7 1,0 2,9 2,0
25 0,8 0,4 1,9 1,3 4,0 2,5
26 0,6 0,4 1,2 0,8 55 2,6
27 0,2 0,1 0,9 0,5 2,9 1,7
28 1,0 0,5 2,3 15 4.4 2,3
29 0,8 0,6 0,0 0,0 2,8 1,8
30 0,4 0,2 3,0 2,3
31 0,6 0,4 5,6 2,6

Sr ednr 0,56 0,3 1,16 0,7 2,58 1,5
SD -10% -16% -25%
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Mi e s i \Y Vv VI
Dzi e| UV-B Indeks uv -B Indeks uv -B Indeks
[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 6,7 2,9 13,5 5,0 10,7 5,2
2 8,9 3,7 11,6 4.4 7,9 53
3 8,1 3,3 13,6 51 9,4 5,5
4 8,0 3,3 11,9 4,7 11,4 55
5 7,2 3,2 7,4 4,7 10,4 5,6
6 8,1 3,3 54 3,9 14,9 6,1
7 7,1 3,0 14,5 55 8,8 52
8 6,7 2,9 12,2 52 14,9 6,2
9 4,7 2,7 13,6 54 14,0 6,0
10 8,4 3,6 11,0 5,0 12,3 6,5
11 3,3 2,7 11,0 5,2 15,2 6,0
12 3,6 2,6 10,1 4,2 12,8 6,2
13 4,8 2,8 10,1 51 3,3 1,7
14 8,2 34 13,0 5,0 16,5 6,2
15 10,2 4,1 14,6 53 15,8 7,0
16 10,7 4,3 2,9 2,0 45 2,3
17 5,8 3,6 12,1 6,6 13,1 6,0
18 4.4 2,5 16,0 6,2 14,9 7,0
19 10,7 4,1 6,7 3,2 7,4 52
20 11,3 4.4 17,0 6,1 9,5 4,6
21 10,5 45 10,2 55 10,5 5,8
22 11,7 45 8,6 4.4 2,7 1,4
23 9,3 3,9 8,4 53 14,9 6,5
24 12,1 4.8 14,3 6,2 6,3 4,0
25 11,9 45 15,5 5,9 13,6 6,6
26 12,2 4.6 16,7 5,9 8,3 4,2
27 11,1 4.8 6,5 4,6 53 2,4
28 12,7 4.8 9,6 5,7 11,8 53
29 11,5 4.4 4.4 3,1 17,1 6,3
30 8,6 3,2 4.4 2,4 16,3 6,2
31 7,9 4.6

Sredi 8,62 3,7 10,80 4,9 11,15 5,3
SD. 35% 0% -12%
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Mi e s i VIl VIl IX
Dzi el UV-B Indeks uv -B Indeks uv -B Indeks
[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 16,7 5,9 15,7 5,8 12,2 4.7
2 14,2 6,1 15,2 55 11,2 45
3 17,1 6,7 11,3 57 7,6 3,8
4 16,1 6,7 52 2,8 3,9 2,7
5 11,3 6,2 9,9 5,0 4,0 3,0
6 14,6 6,6 13,1 6,2 6,3 41
7 11,4 6,1 14,9 59 7,9 4,2
8 8,2 54 14,7 6,1 9,4 41
9 11,8 6,5 14,5 5,8 9,1 3,8
10 12,1 5,8 14,0 5,4 8,2 3,3
11 11,5 6,7 3,9 2,5 7,5 3,3
12 12,7 5,6 8,6 55 4,2 3,0
13 11,5 6,6 9,4 5,2 6,8 3,3
14 17,7 7,1 12,1 52 6,6 3,4
15 17,5 6,6 12,9 55 6,9 2,9
16 12,7 6,7 13,7 5,2 6,8 2,9
17 15,4 6,2 11,8 4.6 3,8 2,7
18 16,8 6,0 11,5 51 8,5 3,9
19 3,7 2,3 13,0 5,4 9,0 3,9
20 15,2 6,2 13,5 51 8,8 3,8
21 11,0 54 13,1 5,0 7,2 3,2
22 8,8 5,2 7,1 3,9 6,3 2,8
23 15,1 5,8 8,6 4.4 6,9 3,0
24 13,6 6,7 13,6 53 55 2,9
25 10,2 6,0 12,3 4.8 5,2 2,9
26 10,0 59 10,4 4,5 6,2 2,9
27 16,6 6,3 7,1 3,9 6,2 2,8
28 14,3 6,1 12,2 5,2 53 2,5
29 11,9 6,2 2,7 2,3 2,9 2,3
30 15,0 5,6 10,7 4,6 4,7 2,6
31 13,3 57 10,8 4,3

Srednr 1316 6,0 11,21 4,9 6,84 3,3
SD. 6% 14% 19%
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Mi es i Xl Xli
Dzi e| UV-B Indeks uv -B Indeks uv -B Indeks
[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 2,8 2,2 1,8 1,1 0,5 0,4
2 3,7 2,3 1,9 1,0 0,3 0,3
3 47 2,4 1,7 1,0 0,6 0,4
4 3,0 1,7 0,8 0,5 0,4 0,3
5 57 2,7 0,8 0,4 0,3 0,2
6 4,0 2,7 1,3 0,8 0,3 0,2
7 3,1 2,5 0,4 0,3 0,1 0,1
8 3,3 2,3 0,6 0,4 0,2 0,2
9 4.4 2,3 0,2 0,2 0,1 0,1
10 3,8 2,0 0,3 0,2 0,3 0,2
11 0,8 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
12 1,7 1,3 0,5 0,3 0,2 0,2
13 15 1,1 0,5 0,5 0,2 0,2
14 1,0 0,5 1,0 0,6 0,2 0,2
15 1,2 0,6 0,3 0,2 0,2 0,1
16 1,3 1,1 0,5 0,4 0,3 0,2
17 1,3 1,0 0,4 0,3 0,4 0,2
18 15 1,1 0,9 0,6 0,6 0,4
19 2,5 15 0,3 0,3 0,5 0,3
20 0,6 0,5 1,2 0,6 0,4 0,2
21 0,9 0,5 0,8 0,5 0,2 0,2
22 1,0 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3
23 0,4 0,3 0,6 0,4 0,2 0,1
24 1,3 1,0 0,8 0,5 0,2 0,1
25 1,3 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2
26 1,1 0,8 0,8 0,5 0,2 0,1
27 1,2 0,6 0,9 0,5 0,4 0,2
28 2,0 1,3 0,8 0,4 0,2 0,2
29 1,7 1.0 0,6 0,4 0,3 0,2
30 0,6 0,4 0,5 0,3 0,4 0,2
31 2,2 1,1 0,2 0,1

Srednr 2,12 1,3 0,75 0,5 0,30 0,2
SD. -21% -12% -27%
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Tabela 3. 2. Srednie miesinhnczne wartoSci d z

UV-B |[UV-B| UV-B |Indeks| US OZON | UV-B | d[%)]

197608
2009: | [MED] ['\S]E [MED] | UV [GC;DZ D] | [MED]
mi es|Sredmin.| max. |[SredSreq Sred Sred

0,56 0,2 1,0 0,3 1,5 325 0,62 -10

1,20 0,3 2,4 0,7 1,2 408 1,43 -16

2,58 0,6 5,6 1,5 2,2 388 3,45 -25

8,62 3,3 12,7 3,7 8,6 351 6,40 35

10,80 | 2,9 17,0 4,9 7,4 354 10,82 0

11,15 | 2,7 17,1 5,3 4,6 349 12,73 -12

13,16 | 3,7 17,7 6,0 7,3 325 12,44 6

11,21 | 2,7 15,7 4,9 8,2 308 9,81 14

OIOINO|ODWIN|F

6,84 2,9 12,2 3,3 6,4 294 5,76 19

10 2,12 0,4 5,7 1,3 1,8 298 2,69 -21

11 0,75 0,2 19 0,5 1,5 277 0,85 -12

12 0,30 0,1 0,6 0,2 318 0,41 -27

Tabela 3.2 zawiera SredB,i eusi§oenkesctzrnd ne:
ozonu dla poszczeg:-lnych miesincy. Kol
Srednisfygmamak i minimalnN wartoSi dawek
kolumna 5 zawiera Sredni N-wagoo8tzninedrmi
koumna7-Sr edni e miesifnczne cagkowBStegnizawa
wieloletnie (19762008) dawek promieniowda UV-B, kolumna 9-odst npst wo
(w %) dawek promieniowania w bieUNcym r

N a Rys. 3.1 przedstawiono Sredni e n
promieniowania UVB w 2009 roku wraz z odchyleniami standardowymi w
odniesieniu Idol eSrneidenhi cdhir awei emaksymal ne |
dawek dobowych promieniowania UB, zarejestrowanych w kolejnych
mi esi Ncach roku. N a Rys. 3.2 przedstawi
zarejestrowanych w 20009 roku Srednich
promienbwania UVB od Sredni ej -2008)edavek dobawycle j (1¢
promieniowania UVB w kol ejnych miesi Ncach roku.

przedstawiono tak Ue odchyl eni a procent
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Srednich miesificznych wentracjodani oduchgonec

Srednich wieloletnich.

20 -

18 A

& Sr.mies. 2009 f

16 1 —&— min.mies.

—&— max.mies.

14 - =———wielol.Sr.mies.

[
N
L

o]
L

dawka dobowa [MED]
=
o

Rys.3.1.§r edni e mi esi nczne dawek dobowych

naj wi nksze i naj mniejsze wartoSci z

Niedob-r promBewyoewdpi g WV miesi Ncach z
styc z e ) oraz wiosnN i jesieni N (marzec,
niedobory, proz%e, k raczaywdce w miesi Ncach:
grudzi e® NadwyUkKiB pwysmiNerigowaw i mi edsVi Nc a c
sierpieCCG, wWr Xevs iee @) u,or &2 e dvy zaobser wowan

wynoszNcN 35 %.
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Rys.3.2. Odchylenie od Sredniej wi-Blobsf§onefpzdawsi
oraz koncentracji ozonu.

Naj wi ikszy wpgyw na d-Bgofpowerzghm z& mii e miag Wa n
absorpcj a promieni owani a przez gazowe S k
zanieczyszczenia pygowe oraz zachmurzenie
odchyl eni ami od Sredni ej dawek promieniow
niewielkichodchyl eni ach od Sredni ej koncentrac,]
mi esi Ncach: mar zec, kwi eci e, czerwiec O
zwi Nzane z ograniczaniem dopgdgywu promi en
Ziemi, w tym promieniowania U\B, przez chmury. DulUe zact
odzwierciedlenie w niskich wartoSciach u

Antykorelacjn mindzy odchyl eni ami od Sre
wartoSci N usgoneczni eni a mwoilistopadziealedyrsee r wo w :

w | ipcu zwinkszony doBJgw powiméenclomwianiZa
tgumaczyl niedoborem w koncentracj.i ozonu.
niedobor-w o0zonu [ ni eco wi nkszego od S
nnedobory promieniowania UV. Fakt ten nal

ograniczanie dopgywu promieniowania sgonec

-

wW styczniu jest to zwi Nzane ze zwinkszonN
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promi eni oemaznnee asgromzol u pochodzenia antro

podczas spalania wngla (gg-wnego Fr - -dga ci

Na Rys. 3.3 przedstawiono Srednie miesi
standar dowymi oraz wartoSci e kmit @ imd wn.e
Naj wi fksze wartoSci i ndeksu UV zanotowan:
oczywi Scie z magymi k Nt ami zenital nymi S ¢
wartoSci indeksu, kt-re naleUy wuznal za
miesi icadegal molku 2009 naleUy uznal za unmn
zanotowano 14 sierpnia i wynosiga ona 7, 1.
18 lipca.

CJSr. mies. 2009
—&— min.mies.
—A— max.mies.

//m wysoka
6

‘ umiarkowana
3

niska

wartoSi

A

[
N
w
IS
&
o
~
©
©

10 11 12

N~

Rys. 3. 3. Srednie miesinczne indeksu Uuv o
zarejestrowanedang o mi esi Nc a.

Na Rys. 3.4 przedstawiono |iczbn dni w c
przekroczyg 6,5, co odpowiada mocy 2,8 ME

~

6,5 wW czerwcu jest znacznie mniejsza ni U

observowanych w latach 2006 2 0 0 7 . Nat omi ast w | ipcu 20C(
samN |liczbni dni z wysokim indeksem UV | ak
rekordowy.

59



Liczba dni, w kt-rych

N
10+
o | _
6,
4
2 07
0 06
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 mi e s
rok
Rys. 3.4 Liczba dni danego miesi Nca, w Kkt r
Podsumwuj Nc , w roku 20009 kontynuowano m

sgonec zne g o-Bw CenteakymeObserwatovium Geofizycznym w Belsku.
W trzech pierwszych i trzech ostatnict
promieniowania UYB by gy ni Usze midejSreWinNEB¢ svi@l bb

ograniczeniem dopgywu promieni owania sgor

aerozolu. Jedynie w |lipcu niewielkN nadwyl
wpgywem ozonu. Naj wi ikszN wzrost w dopgdywi
kwietniu.
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4. Zmiany cagkowitej zawartoSci oOzonu at mc

Janusz KrzyScin, Bdvhawent MaeggBRagawak®d®eg: r

W Centralnym Obserwatorium Geofizycznym

|l ut ego, mar ca,gr pafida i erhrsiekavowano ni ski
mi esincznych cagkowitej zawartoSci o0zon
Srednie miesificzne wartoSci cagkowit e]j

przekroczygdgy odpowiednich2008redmaiSchwawi ¢
odchygek Sredni ch dziennych od Sredni
przekr-a0wadyRys. 1. 1. 1). Szczeg:-lI nie wyre
l et nich. Analizuj Nc dgugookresowe zmi
zawartoS®dBelskany kwzywe o kolorze czer wo
wygdgadzone metodN | okal ne|j regresji pr z
Ue w ostatnich kilku Il atach (od ~2002
zmni ejszenia zawar tzeeScriad oBzdmski wmat dhes
wi doczne w przebiegach cagorocznych. J

sin wyra¥fny kierunek zmian w war st wie o0:

Ni skie wartoSci cagkowitej zawartoSci oz
W syttacij i, gdy wczeSnie|] zi MmN obserwowano
Korelacja mindzy zi mowy mi i l et ni mi war t
Srednia wartoS8i c¢c.z.o0. przekracza poziom -

jest sygngem osQgabienia wielkoskal owe]j wy mi an:
cyrkulacji BreweraDobsona obej muj Ncej cagdgN p-gkul n

do akumul acj i ozonu w Srednich i wysokic
C.z.0.,stkNpirgey ww okresie zimowym nie zos
odbudowane, gdyU deficyt C.z.0. poj awi a
pozar - wni kowej . JeUel i zimN cagkowita zaw

poziom c.z.o0. mpOewy begjil jzak -wnponi Ue|j nor m
bardzi e]j i ntensywne) zachodzNce mifndzy st
ozon, z cagkowitN zawartoSci N ozonu poni

geograficznych (dudlel nwiaertmdScii mi.e.p.-sblkok

Dobsona) prowadzi do zani ku korelacj i mi n
ostatnich kil ku | at ach wystinpowagy ni ski
zi mowym, co przegoUy.§zo. os.iwi lneac inei.s kW e2 owdadr t&
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zimy byga nieco powyUej 340 D, a letnia ¢

wieloletniej. Moggo to przyczyni l sin do

powierzchni Ziemi w sezonie letnim

LATO (Czerwiec-Lipiec-§i WI OSNA (Marzec-Kwieci e
420 -t S P O EP S S R S E N 420 — S A A EP S S S S A T E N
(] (D) (D) . (®)
400 1 - 400 400 - 400
380 7 - 380 380 — ~ 380
360 7 - 360 360 - ~ 360
340 - 340 340 - T340
320 - 320 320 - - 320
300 1 - 300 300 - - 300
280 | - 280 280 - - 280
Rok - - Rok -
2609 1 260 260 11 260
196319661969 1972 19751978 1981 1984 1987 1990 1993 1096 1999 2002 2005 2008 2011 19631966 19691972 197519781981 1984 1987 1990 1993 1096 1999 2002 2005 2008 2011
ZIMA (Grudzie, -Stycze, -Luty) JESIES (Wrzesie@® PaFfdzierni
420,\\\\\\ LT T O T S T E S I A I AR B SR \\\\\L420 420,\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\LAZO
(] ©) (D) ®)
400 - 400 400 - 400
380 7 ~ 380 380 — ~ 380
360 ~ 360 360 — ~ 360
340 - 340 340 - - 340
320 7 - 320 320 — ~ 320
300 Py - ~ 300 300 — ~ 300
280 - - 280 280 - - 280
Rok - - -
260 T T T T T T T T T T T T T T T T T 260 260 —T T T T T T T T T T T T T T T T T 260
19631966 1969197219751978 19811984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 20052008 2011 19631966 19691972197519781981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011
ROK (Stycze@ ... -Grudz|i
220 = Lol e e a0
RG) ©)
400 — [~ 400
380 — [ 380
360 — [ 360
340 — [ 340
320 — 320
300 — - 300
280 — [ 280
- Rok
260 = 1 e Faso
19631966 19691972197519781981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 20052008 2011
Rys.41.sredn|e sezonowe cagk0W|teJ zawartoSci oOzonu uz

IGF PAN, Belsk, w okresie 1963009.
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400
(D)

380 — -

360 — . -

s
Et 340 — -
°
g o~ .
320 - S -
300 — -
®)
| | | | | | |
280 300 320 340 360 380 400
Zima (XII-I-11)

Rys425rednia cagkowitej zawartoSci olpiechu w
sierpie@) w Wurmplpjrize®drapgdNcegm sezioni e
sty dutye E

Ni edobory <c¢. z.o0. obserwowane w ostatnic

zaskoczenie, gdyYchdXYogoawkul wt S®€dni ch i
geograficznychtwi @kdlzionp- gmbamejwani e spad
ozonu. Pojawi gy sin nawet obszary (Arktyk
ze zmniejszajNcym sifi zanieczyszczeniem a
ozonowN. Protokod(iMonetgroe ag -skni ezj s1lz®8 7popr a\
war stwy ozonowe|j wprowadzi gy szereg ograt
pogowy-tlhah Q0i eggego wieku koncentracja \
war st wih ozonowN zac ztyynna orcaz eeki.waw oz wzi aNtzrkzuy n
odwr -cenia spadkowej tendencji w zawartoSc
W opubli kowanej w 20009 r. -Wpnahby PBDOQ
przeprowadzono anal i zn zmi ennoSci cagko
spektrofotanetrem Dobsona w Belsku w okresie 196 08 ze szczeg:-I|lny
sytuacj i w ostatnich kil kunastu | at ach.
ozonowej nad Belskiem uleggo osgabieniu w
sezonie zimowymw Kt - rym procesy dynamiczne dopt
(dynamicznego) usuni nci a ozonu ze strata

zwi fkszenie czfAistotliwoSci napgywu mas :z
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podzwrotni kowej . Dgugn@aark rcees oawtemozsriearnyy (wp
wzrastajNcy transport z rejon-w ubogich w
stratosferze nad Bel ski em) dziagaj N obec
i ndukowane przez procesy cegeani €izime z avn iseyd a
atmosfery substancj ami ni szczNcymi war stw
nadal dziagajN w tym samym kierunku w sez:
c.z.0. Wydaje sin, Ue takie zanylkhanakkeni e w

poj awi sifi przeciwna tendencja sprzyjajNc
XX wieku. Tak winc, aby z cagym przekonan
ozonowej musimy dysponowal znacznie dgduUs:z

Obecnie w literaturze Swiatowe,] toczy ¢
ozonowej do stanu ni e zaburzonego dzi aga
cagkowitej zawartoSci ozonu w atmosferze

poszuki wamgysNosygdtku zmiany kierunku tre

zmi any naleUagoby oczekiwal wraz z obser wg
stratosferze substancj.i ni szczNcych war st
profilu pionowym ozonuj e st szczeg-lnie interesuj Nce

warstwy ozonowe|j rozpocznie sin od obszar
procesach chemicznej destrukcji ozonu s N
ograniczonego wpniyovau atmmoasnf ew ydyinaj ej skga:
CO,) na koncentracjnin ozonu na tych wysokoSc

Na Rys. 4.3 przedstawiono pr zkwi emd)e Er e
zawartoSci ozonu w wybr an ystetat+dolwa stratostera,c h |
Srodkowa stratosfer a, g-rna stratosfere
spektrofotometrem Dobsona metodN Umkehr.
stosuj Nc nowN wudoskonalonN procedurn |ic

Umkehr UMKO4, k't - ra | est zal ecana przez Centrul

(Kanada) . Przebiegi wyggadzonych zmian ot
brak tendencji s p atgch ¥Xwespzonedviogermgrowe wszystkith 9 0
analizowanychwar st wach stratosB8@r9% kmh, &rgdkaowe
(22-27 km) i dolnych warstwach atmosfery-202 k m) . Wydaje sin, (
kil kunastu | atach (od ~1995) pojawia sihn
stratosferze iw dolnej warstwie atmosfery {® 2 km) . KrzyScin i R
anali zowal i dgugookresowN zmiennoSIi w pro
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2008. Stwierdzono, Ue w wysokiej stratos

Dodatnie treéemdyssMcizoietnewystinpuj N we W
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Zzmi ennoSci ozonu W
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Rys 4.3.0dchygki Sr ekdwiieesha pWE oosde nSryecdhn i (ema rw
zawartoSci ozonu wW wybranych warstwac
spektrofotometne Dobsona w Belsku (1963009). Profil ozonu
wyznaczono stWwkej Nc al gorytm

wysokich warstwach at mosfery decAy,(jujN przede wszyst
war st wach potwierdza skuteczno&INcogrha miac zse G iiw opzroon

wprowadzonych przez Protok-g Montreal ski z 1987 r. D

warstwach atmosfery indukowana gg§-wnie przez proces

kierunku zmian w zawant S ¢ i ozonu po 1995. |l stotny statys-195% zni e
zostag zatrzymany po 1995 roku.

Ggnbokie |l okalne spadki cC.z.0. w Sredn
zwykle kilka dni i zwi Nza2norsd ez § wmiga Im anrij
dolnej stratosddei ne amvanezosNowNmimni Nie nal
AdziurN ozonowNoO nad Ant a+hktcynd Np,0j latw-i raa so d

wczesnN wiosnN nad tym kublikawano evnlhtenational W 2 O

Journal of Climatology artykugd na t emat
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mini-d zi ur na p-gkul i p-W nnoacwieNz a(nKruz ydSoc i tne j 2
analizn pr zdgiga dé&lskuw laacn 1962009,k t - r e | wyni ki p
Rys. 4. 4 (rysunek po | ewe]j stroni-dziuram W 20
st osuj NA Nawonhsthi e znal eziono takich RIni p
wyszuki wania Amini dziuro wSsierbzorwasoM

CzinstotliwoSlI wgstapowani aokAm2®@09 byga e
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Rys. 4. 4. Li cz b a-ddurami ozenowynknad Belski@m latach 198309
(lewa strona rysunku) i liczba dni w okresie czerwsec er pi e E z de
cagkowitej zawartoSci o0ozonu >10% nor my
modelamiAiBpol ega na zastosowaniu r-Unych kryt
wysthApuj N Amini dziuryiocachPozimanoclezn.ica pw
najmniej o 20% poni Uej walunelpletn@jriesdoBe | k

Sredniej dAlL.ennej (model
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OMI Total Ozone for Jan 28, 2009
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Rys. 4. 5. Rozkgad cagkowitej zawartoSci 0
spektrofotometrem OMI ndatformie satelitarnej Aura w dniu 28 stycznia 2009.

W dniu 28 i 29 stycznia 2009 obserwowan
wschodni e]j cznSci morza Czarnego. Rys. 4
rozkgad cagdgkowit epj gkawadr tpo Foniocmzgnuw lma 28
maksymal nych niedobo2l% we d&g§ wd, -ImbWdRdiasdkjw g
modeluB) . Pol ska w tych dniach =zArdjudogwagaw sc
nast fp3ydmi-d2Aiminao odkgwrimyd usn P od stki i szy

Wyggadzone przebi-2g09)czhbsowky-d(zdifuer3a mi 0
ozonowymi (Rys.4.4il ewa strona) wskazuj N, Ue obec
spadkowe|j tendencj i w czfAstotl i wowgrostu mi n |
trwaj Ncym dot ypcohj.o wyl ad acta §@e0go o0k r €808 mquel mi ar
Aprzewiduje stopniowy-dwzuoami djczpy wnr oz
(patrz wartoSi trendu na Rys. 4.t49tnoaScei tI
Natomiast modeB suger uj e, Oz iluircoz bjae sSAmima ni ez mi
ModeleAiBw r - Uny spos: b-dizd amr ty OB wykdagziodcAyrenian |
od bieUNcej normy (niUszej w ostwdatachi8eih | a't
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90-tych XX wieku). Norma dla modeldj est wyUsza. Wyni kiB, pr z
sugeruj N, Ue procesy dynamiczne prowadzNce
zawartoSci ami ozonu nie uleggy z.asRdayjcizo
modeluAsugeruje wzrastaj NcN czdsiotdi woBhgpm
pomi arowym w Bel sku, ale moUe to byl efek
spadk-w ozonu na obni UonN juU $20% damyN st r
wyznaczone,j z cagego okresu pomi @rzoweyo,
wystipuj N nad Belskiem w okresie od poczN
dzienne dawki promieni owania UV mierzone |
wysokoSi Sgo®ca) i spodziewany duUy wzros
Ami-chziii ur ozonowycho nad Belskiem nie jest

l udzie na og-§ przebywaj N w pomieszczeni ac

Wyznaczenie zmian w czhistotliwoSci poj a
c.z.0. jest szczeg-Ilnie waUne w sezonie |
moUe stanowil zagroUenie dla zdrowia. W t

wysts Apuj N. Tak wifnc arbitralnie przyjfito pr
z ekstremalnie niskim poziomem c.z.0. W tej sytuacji erytemalna dawka promieniowanie

UV bygaby ~10% wyUsza od normy, gdyby nie

Przeprowadzonm b | i czeni a analogiczniedzdar édyt a
zastosowano nowN wartoSi progowN. Wyni ki
rysunku) . Nie stwierdzono trend-w w cznst
zawartoSci iezzemviees iwe ropkiree. W ci Ngu ostatni
zal edwi e kil ka W sezoni e l et ni m, wt edy
przebywania na SgoCEcu. W 2009 r. znal ezi ¢
sezoni e l et ni m we d astogpwarves zrnaodetAv dModelaB nie z z

zidentyfi kowag takich dni

Zmi any cagkowit ej zawartoSci ozonu WwWyzi
Dobsona w Belsku koresponduj N z tymi jaki e
cagkowitej zawaurrtoopt.i Dozzicennunenawdart oSci caf
okresie 1.01.20073 1. 12. 2009 uSrednione nad Eu+opN
65°N, 10W-40°E pr zedst awi ono na Rys.4.6. Dane p
zawieraj Ncej why ng &kmi ars avt eclai gtkaorwni ytce j zawar t
pa¥dziernika 1978 do grudnia 2004 (baza N
ozonu z satelity NIMBUS 7, Earth Probe i NOAIS) i pomiary OMI na satelicie AURA
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(styczgfEu@DDé&E& 200 9Rys.4.6xazdaazorio wielaetnie 6197008)
Srednie dzienne, wartoSi maksymalnN i mi

Srednich szerokoSciach geograficznych jest

450
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Total O,

325 ol
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275

daily means
MEAN: 19794{2004
MAX: 1979-2008

250

225

MIN: 1979-2008

JFMAMJJASONDEJFMAMJJASONDEJFMAMJ JASOND-
200‘ \\\\\\\\\\\ L L A B B L AL A A

2007 2008 2009

Rys4.6Dzi enne wartoStbScagbhaeawnuejw B&102£E09 e 01
uSredni on é&N-68Ns nmadf Hasmodidetdwe punkty. Wieloletnie
strefowe Sredni e2008 z krawanozerwana. IMaksymain® 7 9
wartoSci strefowych £008)d kriywah rebidskai e n ny
Mi ni mal ne war t ekikyvaczamnat ym okr esi e

Zmi any c¢c.z.o0. uSrednione po cagym kont
10% wieloletnie]j nor my . W styczniu i l ut

wieloletniej z lat 19722008. W dmach 21 stycznia i 7 lutego zanotowano ekstremalnie

wysokie wartoSci c.z.0 wW cagym okresie poc
normy. Na pocdOHMtRT)|l dae&i €28. 0@onu osi NgnN
s i n g a7’poNRoeownie rekordosv ni ski e wartoSci c¢c.z.o0. p

|l i stopadem i-1@%chkdei §y doudnia obfitowadg

normin przekraczaga 10% od 20 grudnia do k-
17%.

Djugookresowe zmiwamy oSzjk owiotnaj nad Eu

na Rys. 4. 7. Tendencje zmian wyznaczono

l okal nej regresji typu LOWESS) do mi esi
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ozonu od wieloletnich (19792 008) Sr edni chemiiesd Zi@agmwyejh
wyr -UOnil nastnpuj Nce stadia: gwagtowny
(19952000), stabilizacja (2062 0 0 3 ) , a nastnpni e-20@®pnown
Obecny poziom ozonu | est-tyehX%wiekiiblskey ni U

(] 10 T T T TN S S T S O T SO SN N B IR 10
°o7 (%) . . (b) |
E i
D [
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ad L
) L

c — 0
© i
pl e .

;7_ B R -5
N - r
= . :

-10 7 ~-10
l ° ROK [
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Rys.4.7.0dc hy gki Srednich miesifncznych W™Nagkow
65N nad EuropN od20M &I D1 edmiich mi9egDi ic:
przedstawia wyggadzone daneéelLOWESSast os oW

temu jaki zanoo@no w momenci e odwr-cenia sin Kie

Nal eUOy dodai, Ue w 2009r. Sredni poziom

wartoSci w cagej seri.i pomiar-tyoheXX wieklk W- r e 2

tym momenciae ogcie@i moPmak dugo tendencja sp

jak ggnboki bndzie dalszy spadek c.z.o0.

Zmi any w ozonie atmosferycznym’N-BENdi Eur c
1°E-25°E obej muj Ncym Pol skfn, wschodnie Niemcy

czinSciowo WJjochy i Rumunin przedstawi ono
podzbi-r tych kt-re zastosowano wczeSniej
EuropN w Srednich szerokoSciach geografi
sifi duUN zmiennoSci N w 2009 r. W styczniu
dochodzNce do 20% powyUej normy =z ekstre
+25%. Natomiast 28 i 29 sty-t5®%)azwbBeawypw
dziuraozoo wN (patrz Rys. 4.5). PonoWA®& wpjawn:
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sifn na poczNtku kwietnia i w koEcu maj a.

znacznych niedobor-w ozonu niemal w cagym

2007 2008 2009

500 J L L : L : L -

Total Og4

daily means
MEAN: 1979-2008

MAX: 1979-2008

MIN: 1979-2008
SJFMAMIJJASOND!JFMAMJJASOND:JFMAMJ JASOND

200 = v oo s T
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Rys.4.8.TakjakRs. 4.6 ale dane dsab UN,@@BKEWe] Eur

ni skimi wartoSelioa%niw cd.nzi.aoc.h plodnilUepca i 28

S i duUON zmiennoSci N ozonu ze znac-Zlfoy mi s

-

e k

Z a

f

odchygkhn pomialejmi ansotr my grudni a obser wow
stremalnie wysokN w cagej serii pomi ar
n

otowano W ko@®u roku z ekstremal nN wart
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