Badania stanu warstwy ozonowej nad Polska oraz pomiary nat¢zenia promieniowania

Uuv

Srednia zawarto$¢ ozonu w skali globalnej pozostaje o 4% nizsza w stosunku do $redniej
z lat 1964-1980, podczas gdy w latach 1990 obserwowano 5% ubytek. Chociaz w Antarktyce
nadal obserwuje si¢ powazny ubytek ozonu, istnieja oznaki regeneracji Antarktycznej dziury
ozonowej. Zmienno$¢ ozonu w Arktyce byla wyzsza niz w Antarktyce 1 znacznie zalezata od
migdzyrocznych zmian temperatury w stratosferze. Ostatnio, jako wynik kilku cieptych zim,
srednia zawarto$¢ ozonu w Arktyce wrocita do wartosci obserwowanych w latach 1980.
Jakkolwiek, w dluzszym terminie (co najmniej ostatnie 40 lat) stratosfera w Arktyce stala si¢
duzo bardziej podatna na zmiany ozonu, na skutek ochtadzania stratosfery.

W szeroko$ciach umiarkowanych obu poétkul, w dalszym ciagu obserwuje si¢ ubytki
ozonu. Jakkolwiek, na potkuli potnocnej, wielko§¢ anomalii zredukowata si¢ z -6% z okresu
po erupcji wulkanu Pinatubo do -3% w okresie ostatnich 5 lat. Symulacje numeryczne
wskazuja, ze gldwna przyczyna tej czeSciowej regeneracji warstwy ozonowej moga by¢
zmiany w dynamice atmosfery. Masa ozonu zniszczonego w atmosferze w poétnocnych
szeroko$ciach umiarkowanych na skutek erupcji Pinatubo, jest wigksza niz w najwigkszej z
Antarktycznych dziur ozonowych. Dotad nie wyjasniono dlaczego nie stwierdzono takiego
efektu erupcji Pinatubo na potkuli potudniowej. W strefie umiarkowanej potkuli potudniowe;j
wystepuje ciagle 5% ubytek ozonu w stosunku do S$redniej z lat 1964-1980 z niewielka
zmiang w ciagu ostatnich 20 lat. W okresie letnim, ujemne trendy ozonu w strefie
umiarkowanej potkuli poludniowej sa wigksze niz w tej samej strefie potkuli poéinocnej. Od
1979 roku nie zanotowano istotnych zmian ozonu w strefie tropikalnej, jednoczesnie
wystepuje silna zaleznos¢ catkowitego ozonu od cyklu stonecznego.

Wyniki badan wskazuja na poczatek regeneracji ozonu na réznych wysoko$ciach 1
szeroko$ciach geograficznych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze ostateczne potwierdzenie
tego procesu, wymaga identyfikacji przyczyn obserwowanych zmian. Protokét Montrealski
okazal si¢ efektywny w redukowaniu zawartosci zwiazkOw niszczacych ozon w atmosferze,
a przy jego dalszym wypehianiu nalezy oczekiwaé pelnej regeneracji ozonu w atmosferze.
Modele chemiczno-klimatyczne wskazuja, ze regeneracja ozonu do stanu z roku 1980,
powinna nastapi¢ okoto roku 2065 w Antarktyce i okoto roku 2040 w Arktyce. W obszarach
pozapolarnych, odbudowy warstwy ozonowej mozna oczekiwac okoto roku 2050.

Analiza danych o catkowitej zawarto$ci ozonu uzyskanych w 2007 r. przy pomocy

spektrofotometru Dobsona i Brewera pozwala stwierdzi¢, ze w ciagu catego roku $rednie



miesigczne catkowitej zawarto$ci ozonu nie przekroczyty swoich $rednich wieloletnich, zas
wartosci odchylen $rednich dziennych od S$rednich wieloletnich bardzo czgsto siggaty lub
przekraczaty -10%. Szczegdélnie wyraznie wystapito to w miesiacach zimowych 1
wiosennych.

W 2007 roku na stacji aerologicznej w Legionowie wykonywano systematycznie co
najmniej raz w tygodniu sondaz ozonowy, elektrochemiczna sonda ozonowa ECC6A w
systemie sondazowym DigiCORA III/GPS. Od stycznia do marca  wykonano 8§
dodatkowych sondazy w ramach mig¢dzynarodowego programu VINTERSOL (MATCH),
badania chemicznego niszczenia ozonu w stratosferze w wirze polarnym. W sumie
wykonano 63 sondaze, osiagajac srednia wysokos¢ 31,3km.

Wyniki sondazy przekazywano na biezaco do bazy danych ozonowych w Norweskim
Instytucie Ochrony Powietrza w Oslo (NILU). Opracowany graficznie profil ozonu byt
przekazywany do Departamentu Monitoringu, Ocen i Prognoz GIOS. Dane sondazy
ozonowych, po ich zweryfikowaniu pomiarem catkowitego ozonu spektrofotometrem
Dobsona w Belsku, byly przekazywane w partiach miesigcznych do Swiatowego Centrum
Ozonowego w Toronto, w Kanadzie.

Wyniki obliczen $redniego miesigcznego cisnienia czastkowego na gltownych
powierzchniach izobarycznych, od powierzchni Ziemi do 10hPa, w stosunku do $rednich
wieloletnich z serii (06.19993-12.2006) pozwolity zauwazy¢ ujemne anomalie ozonu w
dolnej stratosferze w kwietniu 1 w lipcu, a w troposferze swobodnej (700-500hPa ) w lipcu.
Te anomalie ozonu byly zwiazane z silng adwekcja mas powietrza z nizszych szerokos$ci
geograficznych.

Obserwowane roznice destrukcji ozonu w stratosferze z roku na rok, sa wynikiem
zmieniajacych si¢ warunkdéw meteorologicznych. Nad Polska czgsto pod koniec zimy lub na
poczatku wiosny obserwowane s3 znaczne ubytki ozonu, w stratosferze podczas epizodow
przemieszczania si¢ nad Europg chlodnego wiru polarnego, w ktorym dokonatl si¢ proces
fotochemicznego niszczenia ozonu. W 2007 roku zjawisko to obserwowano w profilach

ozonu nad Legionowem pod koniec lutego.
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Glegbokie lokalne spadki calkowitej zawarto$ci ozonu w $rednich szeroko$ciach
geograficznych potkuli poinocnej trwajace zwykle kilka dni i zwiazane ze zmianami
cyrkulacji atmosfery w gornej troposferze i dolnej stratosferze zwane sa ,,mini-dziurami”
ozonowymi. Poziom ozonu w tych dniach z zatoZenia powinien by¢ co najmniej o 20%
ponizej wieloletniej $redniej dziennej 1963-2006. Analiza zmiennos$ci liczby dni z ,,mini-
dziurami” ozonowymi w latach (1963-2007) wskazuje, ze w ciagu ostatnich dwu lat nastapit
ich wzrost. Przedstawiona ponizej mapka ilustrujace rozktad catkowitej zawartosci ozonu,
uzyskanej z pomiaréw spektrofotometrem OMI, na potkuli pétnocnej dla 1 grudnia 2007 t;.
w dniu maksymalnych spadkow zawartosci ozonu w Belsku. Strefa ekstremalnie obnizonej
zawarto$ci ozonu nad Europa w tym dniu przekraczala 0.5 miliona km?.

W 2007 roku w COG PAN w Belsku wykonano 113 serii pomiaréw Umkehr przy pomocy
spektrofotometru Dobsona, pozwalajacych wyznaczy¢ rozktad pionowy ozonu w dziesigciu
warstwach od powierzchni ziemi o grubos$ci okoto 5 km. Badanie zmiennosci trendu w profilu
pionowym ozonu jest szczegélnie interesujace bowiem uwaza si¢, Ze naprawa warstwy
ozonowej rozpocznie si¢ od obszaréw w wysokiej stratosferze, gdzie zmiany w procesach

chemicznej destrukcji ozonu sa najtatwiejsze do zaobserwowania, wobec ograniczonego



wptywu zmian w dynamice atmosfery i jej skladzie chemicznym (np. wzrost CO;) na
koncentracje ozonu na tych wysokosciach.

Niedobory catkowitej zawarto$ci ozonu, szczegoOlnie, w miesiacach letnich (maj,
czerwiec, lipiec, sierpien) w stosunku do S$redniej wieloletniej stanowa zagrozenie
wzmozonym doptywem do powierzchni Ziemi promieniowania ultrafioletowego.

W 2007 r. kontynuowano pomiary promieniowania nadfioletowego Stonca w zakresie
erytemalnym, tzn. aktywnie oddzialywujacym na skore¢ cztowieka, na trzech stacjach IMGW
(Leba, Legionowo, Zakopane) oraz w Obserwatorium Geofizycznym w Belsku. Ponadto
zgodnie z zaleceniami WMO wyznaczano Indeks UV - bezwymiarowy parametr dajacy
syntetyczna informacj¢ o poziomie maksymalnej mocy promieniowania UV-B w danym
dniu. Oprocz wysokosci Stonca najwigkszy wptyw na doplyw promieniowania UV-B do
powierzchni Ziemi ma ostabienie promieniowania przez gazowe skladniki atmosfery,
gldwnie ozon oraz zanieczyszczenia pytowe i zachmurzenie.

Zmierzone na trzech zlokalizowanych potudnikowo stacjach IMGW dawki promieniowania
uktadaty si¢ na ogo6t rosnaco, wraz ze zmniejszajaca si¢ szerokos$cia geograficzna stacji. W
maju najwigksza dawka miesigczna wystapita w Legionowie, a w czerwcu w Lebie. 24 maja
2007 r. w Lebie 1 Legionowie zostala zmierzona najwigksza w historii pomiarow (od 1994
roku) dobowa dawka promieniowania w maju, na co ztozyto si¢ niewielkie zachmurzenie

oraz niska zawarto$¢ ozonu w atmosferze.

Wyniki biezacych pomiaréw byly systematycznie przekazywane przez instytuty realizujace
program pomiarowy w 2007r. do jednostek badawczych, upowaznionych przez organy
Konwencji Wiedenskiej do gromadzenia i przetwarzania danych: Northern Hemisphere
Ozone Mapping Centre w Laboratorium Fizyki Atmosfery Uniwersytetu w Salonikach,
Grecja, Swiatowe Centrum Danych Ozonowych w Toronto, Kanada. Réwnoczesnie wyniki
pomiaréw uzyskane w roku 2007 zostaly wykorzystane przez Gtoéwny Urzad Statystyczny w

publikacji ,,Ochrona §rodowiska”.



