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1. Pomiary rozkiadu pionowego ozonu sondg ozonowa ECC 6A za 11-12.2013 oraz
01-05.2014

W okresie od listopada 2013 do maja 2014 roku na stacji aerologicznej w Legionowie wykonywano
systematycznie co najmniej raz w tygodniu sondaze ozonowe, elektrochemiczng sondg
ozonowg ECCG6A produkcji Science Pump Corporation, USA, w systemie sondazowym
DigiCora/RS92SGP i w systemie nawigacyjnym GPS. Wyniki pomiaréw sg gromadzone na
biezgco na serwerach IMGW-PIB.

Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w okresie od 1.11.2013 do 31.05.2014 r. zawarty jest w
Zataczniku 1.

Tabela 1. Srednia wysoko$¢ osiggnietych putapéw sondazy ozonowych.

Liczba sondazy Putap Sredmg'
(km) wysokosé
Razem Standard MATCH
(km)
29 29 230 33,1
2 1 1 26 + <30 27,2
1 1* <26 15,9
Razem 32 30 1+1* 32,2

* sondaz MATCH, ze wzgledu na osiggniety niski putap nie zostat uwzgledniony przy wyliczaniu srednich wysokosci

Catkowita zawarto$¢ ozonu w atmosferze obliczona z sondazu (O3S) jest poréwnywana ze

zmierzong spektrofotometrem Dobsona w Belsku (O3D) i obliczany jest wspotczynnik korekgciji.

Tabela 2. Wspotczynniki korekciji.

. . 03D/03S : . . .
Liczba sondazy Wspélczynnik korekd Sredni wspoétczynnik
13 0,90+1,00 0,98 03D <=03S
15 1,01+1,15 1,05 03D > O3S
Razem 28 0,90+1,15 1,01
3 Brak pomiaru Oz w Belsku
*
1 0,88

* w dniu 08.01.14 wystepowat duzy gradient catkowitej zawartosci ozonu na obszarze Polski

Sredni wskaznik 1,01 wskazuje na bardzo dobrg zgodno$é obu systeméw pomiarowych.

Po kazdym sondazu ozonu opracowane wyniki przekazywano pocztg elektroniczng do
Departamentu Monitoringu i Informacji o Srodowisku GIOS oraz przez internet do bazy danych
ozonowych w Norweskim Instytucie Ochrony Powietrza w Oslo (NILU). Dane sondazy ozonowych, po
ich zweryfikowaniu pomiarem catkowitego ozonu spektrofotometrem Dobsona w Belsku, byty
przekazywane w partiach miesiecznych przez internet do Swiatowego Centrum Ozonowego

w Toronto w Kanadzie.
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Opracowane graficznie profile ozonu sg zawarte w Zafgczniku 2 — Profile cisnienia czgstkowego
ozonu prezentowane sg na tle srednich miesiecznych wartosci z odchyleniem standardowym +10, na
podstawie sondazy ozonowych sondg ECC z okresu VI1.1993-XI1.2003.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.

2. Pomiary promieniowania UV-B za 11-12.2013 oraz 01-05.2014

a) Pomiary przyrzgdami UV Biometer model 501

Na stacjach IMGW-PIB pomiary promieniowania nadfioletowego sg wykonywane przyrzadem
typu Robertson-Berger, model UV Biometer SL501, ktdéry mierzy rumieniowo czynne promieniowanie
UV-B w zakresie 280-320 nm. Po zakonczeniu kazdego miesigca wszystkie dane z kazdej stacji byty
przekazywane do Centrum Monitoringu Klimatu Polski, gdzie sg opracowywane, archiwizowane na

dysku twardym serwera i wykorzystywane do monitoringu i opracowan o charakterze klimatycznym.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.

W Zafgczniku 3 przedstawione sg przebiegi dobowe ($Srednie, maksymalne i minimalne)
promieniowania UV-B na stacjach w tebie, Legionowie i w Zakopanem w miesigcach od listopada
2013 do maja 2014 .

b) Sie¢ monitoringu operacyjnego UV*

W ramach zorganizowanej w 2005 r. i wdrozonej do eksploatacji pod koniec lipca 2006 r. sieci
monitoringu operacyjnego UV* w okresie listopad 2013 — maj 2014 roku pracowaty cztery czujniki
UVEM-6C polskiej firmy OPTIX, zainstalowane na stacjach w tebie, Legionowie, Katowicach i
Zakopanem. Wyniki pomiaréw byty na biezgco prezentowane na prowadzonej przez IMGW-PIB

stronie internetowej www.pogodynka.pl/indeksuv tgcznie z prognozg indeksu oraz objadnieniami i

materiatami dydaktycznymi dotyczgcymi stonecznego promieniowania UV.
Dane pomiarowe z sieci sg gromadzone na komputerach obstugujgcych system
w poszczegoélnych lokalizacjach, natomiast dane ze wszystkich stacji sg gromadzone na centralnym

serwerze monitoringu oraz archiwizowane na serwerach IMGW-PIB.

Wykaz brakujgcych/odrzuconych danych pomiarowych z czujnikbw OPTIX zostanie przedstawiony

w raporcie rocznym po przeprowadzeniu weryfikacji jakosci danych.

* monitoring operacyjny UV czujnikami OPTIX jest prowadzony w ramach $rodkéw wiasnych IMGW-
PIB
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3. Wyznaczanie catkowitej zawartosci ozonu nad Polska i Europa Srodkowa w okresie
11-12.2013 oraz 01-05.2014

W okresie od listopada 2013 do maja 2014, catkowita zawarto§¢ ozonu wyznaczana byta
z danych ATOVS z satelitbw nowej generacji NOAA-16, 18 i 19 za pomocg pakietu IAPP. Monitoring
ozonu przebiegat bez przeszkdd. Catkowita zawarto$¢ ozonu z danych satelitarnych byta obliczona

dla wszystkich dni raportowanego okresu (Tabela 3).

Dane sag przechowywane w formie archiwum surowych danych satelitarnych (RAW) na nos$nikach
DVD w Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby Pomiarowo Obserwacyjnej oraz na

serwerach IMGW-PIB w postaci map bitowych.

Tabela 3. Wykaz opracowanych map ozonu catkowitego na podstawie danych satelitarnych
ATOVS/NOAA w okresie od 01.11.2013 r. do 31.05.2014 r.

r?f'cin 01|02|03|04|05|06|07|08|09|10|11(12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29 |30
X| X|IX[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X|X]|X|X|X[X[X|X|X|X[X|X[|X]|X|X
(o] (o] (o] 0
XII X|IX[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X|X]|X|X|X[X[X|X|X|X[X|X[|X]|X|X
0 0 (o] (o]
| X|IX[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X|X]|X|X|X[X[X|X|X|X[X|X[|X]|X|X
(0] (0] (0] (0] (0]
I XIXIXIXIX|IX|IX]XIX|X|XIXIX[X[X[X|X]|X]|X[|[X|X|X[|X[X[X|[X|X|Xx|®H E H&
o] 0 0 0 H NN
1 X|IX[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X|X]|X|X|X[X[X|X|X|X[X|X[|X]|X|X
(0] (0] (0] (0] (0]
v XIXIX|IXIX|IXIX[XIX|IXIX[X[X|IX|X|X|X|X|X[X|X|X|X[|X[X|X|X|X|Xx]|x|H
0 0 o] o] o|m
v X|IX[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X|X]|X|X|X[X[X|X|X|X[X|X[|X]|X|X
(0] (0] (0] (0]

Literg "X" zaznaczone sg dni z mapami ozonu catkowitego

Literg "o" zaznaczone sg dni, w ktérych byt wykonywany sondaz ozonowy

Satelitarne mapy ozonu z dni sondazowych sg zawarte w Zatgczniku 2.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.
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. Kalibracja czujnikéw i wspétpraca miedzynarodowa

Na przetomie kwietnia i maja 2014 r. na stacji w Zakopanem i tebie wymieniono czujniki SL501
o0 numerach odpowiednio 1869 i 0936 na czujniki 1120 i 1119, kalibrowane
w Obserwatorium Fizyczno — Meteorologicznym / Swiatowym Centrum Promieniowania
(PMOD/WRC) w Davos (Szwajcaria).

Wyniki pomiaréw sondazu ozonowego przekazywano regularnie przez internet do Bazy Danych

Ozonowych w Instytucie Ochrony Powietrza (NILU) w Oslo, Norwegia oraz do Swiatowego

Centrum Ozonowego w Toronto, Kanada.

6. Analiza danych oraz opracowywanie informacji dla odbiorcow
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Ozon catkowity z danych satelitarnych

Raport za rok 2013.
Wstep
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Ocena stanu warstwy ozonowej w 2013 roku na podstawie wynikbw monitoringu.
Analiza rozktadu pionowego ozonu nad Legionowem w 2013 roku.
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Promieniowanie UV-B zmierzone na sieci monitoringu w 2013 roku.
Podsumowanie i wnioski

Opracowanie informacji dla odbiorcéw krajowych i miedzynarodowych
Podsumowanie
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6.1  Sprawozdanie z realizacji zadan 1-3 za rok 2013.

6.1.1 Profile ozonu

W okresie od stycznia do grudnia 2013 roku na stacji aerologicznej w Legionowie wykonywano
systematycznie co najmniej raz w tygodniu sondaze ozonowe, elektrochemiczng sondg
ozonowg ECCG6A produkcji Science Pump Corporation, USA, w systemie sondazowym
DigiCora/RS92SGP i w systemie nawigacyjnym GPS. Wyniki pomiaréw sg gromadzone na
biezgco na serwerach IMGW-PIB.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.

Tabela 4. Charakterystyka sondazy ozonowych w Legionowie.

Liczba sondazy Pulap Srednia wysoko$¢
(km) (km)
51 >30 32,6
2 26 + <30 29,8
Razem 53 32,5

Tabela 5. Wyniki poréwnania catkowitej zawartosci ozonu obliczonej z sondazu (O3S) ze zmierzong

spektrofotometrem Dobsona w Belsku (O3D)

Liczba sondazy Wspé’ri?;/?w/nci)lfiorekcji Sredni wspdétczynnik
33 0,90+1,00 0,97 03D <=05S
15 1,01+1,15 1,03 03D > O3S
Razem 48 0,90+1,15 0,99
5 Brak pomiaru Oz w Belsku

Wyniki porownania wskazujg na bardzo dobrg poréwnywalno$¢ obu systeméw pomiarowych.
W 48 przypadkach wspétczynnik korekcji miesci sie w granicach 0,90 + 1,15, srednio 0,99, co znaczy,
ze catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona jest $rednio o 1% mniejsza od
obliczonej z sondazu ozonowego.

Po kazdym sondazu ozonu opracowane wyniki przekazywano pocztg elektroniczng
do Departamentu Monitoringu i Informacji o Srodowisku GIOS oraz przez internet do bazy
danych ozonowych w Norweskim Instytucie Ochrony Powietrza w Oslo (NILU). Dane
sondazy ozonowych, po ich zweryfikowaniu pomiarem catkowitego ozonu
spektrofotometrem Dobsona w Belsku, byly przekazywane w partiach miesiecznych przez
internet do Swiatowego Centrum Ozonowego
w Toronto w Kanadzie. Wykaz sondazy ozonowych przedstawia Tabela 6.
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Tabela 6. Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w O$rodku Aerologii w okresie od 01.01.2013 r. do

31.12.2013'r.
1 2 1+2 [ Dobs
L.p. | Data | Godz. H O3 O3 O3 Oz | Wspdt. | Zachmurzenie Uwagi
[UT] | [km] [ [D] [D] [D] [D] | Korek. [x/8]

1 |0201| 12 342 | 315 | 17 | 332 | 300 | 0,90 |8Cu,Sc

2 |09.01| 12 33,0 | 283 | 26 | 309 | 300 | 0,97 |8Sc

3 |16.01| 12 325 | 365 | 29 | 394 | 427 1,08 (8 Sc

4 |23.01| 12 33,6 | 366 | 25 | 391 - - 8 Sc, As Brak O3 z Belska

5 |30.01| 12 33,1 | 286 | 21 | 307 - - 8 St, As Brak O3 z Belska

6 |06.02| 12 32,6 | 353 | 28 | 381 | 362 | 0,95 |8Sc

7 |13.02| 12 32,8 | 323 | 25 | 348 | 358 1,03 [(8Sc

8 |20.02| 12 33,0 | 376 | 25 | 401 | 409 1,02 |8 Sc, As

9 |27.02| 12 323 | 271 | 25 | 296 | 319 1,08 |6 Sc, Ac

10 | 06.03| 12 32,7 | 324 | 30 | 354 | 357 1,01 (O

11 |13.03| 12 32,8 | 392 | 37 | 429 | 429 1,00 [(8Sc

12 |20.03| 12 305 | 379 | 51 | 430 | 425 | 0,99 |8Sc, As

13 |27.03| 12 33,4 | 374 | 34 | 408 | 405 | 0,99 |5Ci

14 |03.04| 12 32,4 | 367 | 37 | 404 - - 8 St, As Brak Os; z Belska
15 |10.04| 12 32,8 | 390 | 45 | 435 | 436 1,00 [8sSc

16 |17.04| 12 33,1 | 340 | 41 | 381 | 368 | 0,97 |4Ac

17 |24.04| 12 31,6 | 272 | 48 | 320 | 328 1,03 |6 Cu,Ci

18 [30.04| 12 325|309 | 53 | 362 | 331 | 0,91 |7Cu,Sc, Ac

19 |08.05| 12 31,8 | 280 | 54 | 334 | 337 1,01 (3 Ac

20 | 15.05| 12 32,4 | 307 | 47 | 354 | 347 | 0,98 |4Cu,Ci

21 | 22.05| 12 329 | 331 | 47 | 378 | 370 | 0,98 |6 Cu, Ac

22 [ 29.05| 12 316 | 329 | 56 | 385 | 370 | 0,96 |6Cu

23 | 05.06| 12 32,8 | 314 | 54 | 368 | 368 1,00 [8sSc

24 112.06| 12 315|323 | 56 | 379 | 376 | 0,99 |1Cu

25 [ 19.06| 12 33,2 | 289 | 42 | 331 | 332 1,00 [3Cu,Ci

26 | 26.06| 12 31,7 | 303 | 58 | 361 | 358 | 0,99 |8Cu, Sc

27 103.07| 12 32,8 | 303 | 52 | 355 | 329 | 0,93 |4Cu

28 | 10.07| 12 31,0 | 287 | 59 | 346 | 347 1,00 [5Cu

29 | 17.07| 12 32,0 | 294 | 49 | 343 | 346 1,01 |[5Cu

30 | 24.07| 12 32,7 | 319 | 53 | 372 | 371 1,00 |8Cu, Sc

31 | 31.07| 12 32,1 | 267 | 49 | 316 | 318 1,01 |4 Cu,Ci

32 | 07.08| 12 31,8 | 243 | 53 | 296 | 301 1,02 |0

33 | 14.08| 12 32,7 | 300 | 42 | 342 | 342 1,00 [5Cu

34 121.08| 12 32,7 | 276 | 41 | 317 - - 8 Sc, As Brak Os; z Belska
35 [ 28.08| 12 32,9 | 277 | 42 | 319 | 320 1,00 [5Cu

36 [ 04.09| 12 323|272 | 49 | 321 | 299 | 0,93 |2Cu

37 [ 11.09| 12 335 | 243 | 31 | 274 | 282 1,03 |5Sc, As

38 | 18.09| 12 33,3 | 306 | 41 | 347 | 327 | 0,94 |7Cu,Sc

39 [ 25.09| 12 33,0 | 263 | 33 | 296 | 290 | 0,98 |6 Cu,Ci

40 | 02.10| 12 299 | 279 | 60 | 339 | 316 | 0,93 |6Sc

41 | 09.10| 12 323 | 259 | 39 | 298 | 277 | 0,93 |O

42 |16.10| 12 325 | 279 | 32 | 311 | 311 1,00 |8st

43 | 23.10| 12 30,8 | 222 | 35 | 257 | 273 1,06 |0

44 | 30.10| 12 29,7 | 216 | 40 | 256 | 255 1,00 [(8Sc

45 | 06.11 | 12 32,4 | 260 | 22 | 282 | 280 | 0,99 |6 Cu, Ac

46 |13.11| 12 33,4 | 248 | 26 | 274 | 264 | 0,96 |8Sc, As

47 | 20.11| 12 329 | 293 | 21 | 314 | 308 | 0,98 |8Cu,Ac

48 | 27.11| 12 332 | 263 | 26 | 289 | 309 1,07 |8 St

49 | 04.12| 12 332 | 231 | 16 | 247 | 249 1,01 (8Sc,Ci

50 |11.12| 12 335 | 232 | 24 | 256 - - 8 St Brak O3 z Belska
51 |18.12| 12 33,4 | 304 | 21 | 325 | 305 | 0,94 |8Sc

52 | 2412 | 12 32,7 | 300 | 25 | 325 | 326 1,00 [6Ci

53 | 31.12| 12 33,0 | 247 | 15 | 262 | 271 1,03 |2 Ac
103S - Zawartos¢ ozonu w jednostkach Dobsona [D], scatkowana do maksymalnej wysokosci 35 km.
2 03S - Zawartos$¢ ozonu obliczona z krzywej statego stosunku zmieszania powyzej putapu obliczeh Os.
1+2 - O3S - Catkowita zawarto$¢ ozonu w sondazu.
3-03D - Catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona w Belsku.
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Opracowane graficznie profile ozonu sq zawarte w Zalgczniku 4.

6.1.2 Pomiary promieniowania UV-B
a) Pomiary przyrzgdami UV Biometer model 501

Na stacjach IMGW-PIB w tebie, Legionowie i Zakopanem, pomiary promieniowania
nadfioletowego sg wykonywane przyrzadem typu Robertson-Berger, model UV Biometer SL501, ktory
mierzy rumieniowo czynne promieniowanie UV-B w zakresie 280-320 nm. Po zakonczeniu kazdego
miesigca wszystkie dane z kazdej stacji byty przekazywane do Centrum Monitoringu Klimatu Polski,
gdzie sg opracowywane, archiwizowane na dysku twardym serwera i wykorzystywane do monitoringu
i opracowan o charakterze klimatycznym. Pomiary na stacjach byty wykonywane sprawnie, przerwa
w pomiarach z przyczyn niezaleznych wystapita jedynie w Zakopanem 24.03 i od 01-08.10.2013 r.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 99,2%.

Wyniki promieniowania UV-B uzyskane z czujnikow SL501 z teby, Legionowa i Zakopanego znajdujg

sie w Zatgczniku 5.
b) Sieé¢ monitoringu operacyjnego UV*

Zorganizowana w 2005 r. i wdrozona do eksploatacji pod koniec lipca 2006 r. sie¢ monitoringu
operacyjnego UV, ziozona z czujnikow UVEM-6C polskiej firmy OPTIX, zainstalowanych obecnie na
pieciu stacjach w tebie, Mikotajkach, Legionowie, Katowicach, Zakopanem, przez caty rok 2013 na
biezgco przekazywata na strone internetowg IMGW-PIB dane o zmierzonym promieniowaniu UV.
Wyijatkiem jest stacja w Mikotajkach, ktéra zakonczyta pomiary w dniu 19.09.2013 r. Dane pomiarowe
sg gromadzone na komputerach obstugujgcych system w poszczegolnych lokalizacjach, natomiast
dane ze wszystkich stacji sg gromadzone na centralnym serwerze monitoringu oraz archiwizowane na
serwerach IMGW-PIB. Tabela 7 zawiera wykaz dni z brakujgcymi danymi z poszczegdlnych staciji.
Braki te w wiekszosci spowodowane sg odrzuceniem danych w wyniku przeprowadzonej kontroli
jakosci. Problemy z jakoscig i spéjnoscig danych wynikajg z szybkiego starzenia sie przyrzgdow
OPTIX. W sumie z powyzszych przyczyn danych pomiarowych na réznych stacjach brakuje 5,1%

catego okresu.

Tabela 7. Wykaz dni z brakujagcymi danymi z poszczegélnych stacji sieci monitoringu operacyjnego UV.

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
teba 16,20
Mikofajki
Legionowo
Katowice 14 14;25;27-28 | 4-6;10;26 | 2;8-10;12-14 | 10;12;14;21-23;25-28 | 7;10;16;20-21,27-28
Zakopane 24 18-20
lipiec sierpien wrzesien pazdziernik listopad grudzien
teba 25 13
Mikofajki *
Legionowo 20
Katowice 4,19;26-31 1-31 2;6 28
Zakopane 2 25

** Na stacji w Mikotajkach pomiary zakonczono 19.09.2013
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Wyniki promieniowania UV-B z dwéch stacji (Mikofajki, Katowice), na ktérych pracujg wytgcznie

czujniki UVEM-6C firmy OPTIX, znajdujg sie w Zatgczniku 5.

* monitoring operacyjny UV czujnikami OPTIX jest prowadzony w ramach Srodkéw wtasnych IMGW-
PIB

6.1.3 Ozon catkowity z danych satelitarnych

Podobnie jak w latach ubiegtych, catkowita zawarto§¢ ozonu w 2013 roku byta operacyjnie
obliczana z danych NOAA/ATOVS, z kanatu 9,8um. Czujnik ATOVS jest urzgdzeniem skanujgcym,
mierzacym promieniowanie podczerwone i mikrofalowe emitowane przez Ziemie i atmosfere, i jest
unowoczesniong i rozszerzong wersjg czujnika TOVS. W jego sktad wchodzg nastepujgce radiometry:
. HIRS/3 (High Infra Red Sounder) mierzgcy promieniowanie w 19 kanatach spektralnych w czesci

podczerwonej widma oraz w pasmach absorpcyjnych pary wodnej i ozonu. Zdolno$¢ rozdzielcza
tego instrumentu wynosi 17,4 km w punkcie pod-satelitarnym oraz 58,5 km na brzegu skanu;

e AMSU-A (Advanced Microwave Sounding Unit), ktéry zastgpit czujnik mikrofalowy (MSU) oraz
radiometr do badania stratosfery (SSU). AMSU-A mierzy promieniowanie w 15 kanatach
mikrofalowych zlokalizowanych wokét czestotliwosci 23, 30, 50 i 90 GHz i odpowiadajgcych
kanatom absorpcyjnym tlenu. Zdolno$¢ rozdzielcza zmienia sie od 79,4 km w punkcie pod-
satelitarnym do 149,1 km na brzegu skanu.

*  AMSU-B (jedynie na satelicie NOAA-16) mierzy promieniowanie w 5 kanatach zlokalizowanych
wokoét czestotliwosci 90, 150 i 190 GHz bedacych pasmami absorpcyjnymi pary wodnej. Zdolno$é
rozdzielcza zmienia si¢ od 26,9 km w punkcie pod-satelitarnym do 51,6 km na brzegu skanu.

. MHS (Microwave Humidity Sounder) — czujnik mierzacy promieniowanie mikrofalowe w 5
kanatach w pasmie absorpcyjnym pary wodnej od 89 GHz do 190 GHz. Czujnik MHS zastapit
AMSU-B na satelitach NOAA-18 i NOAA-19.

Catkowita zawarto$¢ ozonu wyznaczana jest za pomocg oprogramowania IAPP z przelotéw
satelitow NOAA-16, NOAA-18 i NOAA-19. Jest ona obliczana w punktach odpowiadajgcych 3x3
pikselom HIRS. Za wzgledu na fakt, ze wspoéirzedne geograficzne tych punktéw sg rézne dla
poszczegodlnych transmisji, tak otrzymywane pola catkowitej zawartosci ozonu sg przeksztatcane do
regularnej siatki wspotrzednych. Wybrano siatke wspoétrzednych geograficznych w zakresie 40°-64°
szerokosci poétnocnej i 10°-28° dlugosci wschodniej z krokiem 0,25°. Interpolacje przestrzenng

wykonano metodg krigingu zwyktego.

Mapy catkowitej zawartosci ozonu wyznaczane byty dla kazdej odebranej transmisji NOAA-16,
NOAA-18 i NOAA-19. W przypadku wystgpienia probleméw z odbiorem danych satelitarnych NOAA
dane te byly pobierane przez system EUMETCast. Wystepujace w 2013 roku braki spowodowane byty
gtéwnie awariami sieci i sprzetu komputerowego. Tabela 8 zawiera wykaz opracowanych map ozonu

catkowitego w roku 2013.
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Tabela 8.Wykaz opracowanych map ozonu calkowitego na podstawie danych satelitarnych

(A)TOVS/NOAA w okresie od 01.01.2013 r. do 31.12.2013 r.
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1Z mapamil oZzonu ca

Litera “x” zaznaczone s dn

Literg “0” zaznaczone sg dni, w ktérych byt wykonywany sondaz ozonowy

Program pomiarowy zrealizowano w 99,5%

Satelitarne mapy ozonowe z dni sondazowych sg zawarte w Zatgczniku 4.
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6.2 RAPORT ZA ROK 2013.

6.2.1 Wstep

Ozon (0O3) w atmosferze powstaje w zderzeniach tlenu atomowego z tlenem czgsteczkowym
(0,), ktérym oddychamy. Zrédtem tlenu atomowego jest intensywne stoneczne promienie UV, ktére
powoduje rozpad tlenu czasteczkowego na pojedyncze atomy na wysokosci powyzej 25km. Ozon
w petni absorbuje najbardziej energetyczng cze$¢ promieniowania UV czym chroni zycie na
powierzchni Ziemi. Ten proces powoduje réwniez nagrzewanie powietrza tworzac stratosfere na
wysokosci od 15km do 50km. W stratosferycznej warstwie ozonowej znajduje sie $rednio okoto 90
procent catkowitej zawartosci ozonu w atmosferze. Obecnosé tlenu atomowego w atmosferze jest
powodem powstawania wolnych rodnikéw. Wolne rodniki to czgsteczki lub ich fragmenty z jednym lub
wiekszg iloscig niesparowanych elektronéw. Obecnos¢ niesparowanych elektronéw powoduje, ze
wolne rodniki sg najczesciej bardzo reaktywne. W drugiej potowie ostatniego stulecia poznano
katalityczne cykle reakcji niszczenia ozonu z udziatem rodnikéw (HO, HO,, NO, NO,, Cl i CIO).
tancuchy reakcji z NOy i ClOx zwigzane sg z emisjg na powierzchni Ziemi stabilnych molekut (N,O,
CCl,F,, CCIsF, ...), niektére z nich pozostajg w atmosferze ponad sto lat nim rozpadng sie pod
wptywem intensywnego promieniowania UV (tego, ktére tworzy ozon). Produkty tego rozpadu tworza
NO i Cl w $rodku stratosferycznej warstwy ozonowej. Rosngce emisje freonéw doprowadzity do
zmniejszenia zawarto$ci ozonu w stratosferze i wzrostu stonecznego promieniowania UV-B na
powierzchni Ziemi. Ten ubytek wystepuje w umiarkowanych szerokosciach geograficznych we
wszystkich sezonach, ale szczegdlnie drastycznie od wczesnych lat 1980. Na potkuli potudniowej w
rejonie polarnym na wiosne jest odpowiedzialny za powstanie ,antarktycznej dziury ozonowej”.
Reakcje chemiczne powodujgce rozrzedzenie warstwy stratosferycznego ozonu sg oparte na
atomowym ClI i CIO, przy czym ten ostatni jest produktem reakcji z ozonem. Wytwarzanie freonéw
zostalo zakazane w 1992 r. po rewizji Protokétu Montrealskiego (PM). Pomiary atmosferyczne
potwierdzity skutecznos¢ PM w redukcji emisji tych molekut. Powr6t warstwy ozonowej do stanu
niezaburzonego bedzie zachodzit wolno przez pozostatg czes$¢ tego stulecia z powodu dtugiego
okresu péttrwania prekursoréw niszczenia ozonu.

Oczekuje sie, ze w przysziosci coraz wigkszg role odgrywaé beda interakcje ozonu
z klimatem. Przy wcigz duzym nasyceniu stratosfery niszczgcymi ozon zwigzkami chloru i bromu
wnioskowanie o stanie warstwy ozonowej w ciggu nastepnych 10-20 lat jest obarczone duzg
niepewnoscig. Antarktyczna dziura ozonowa spowodowata juz zmiany klimatu na potkuli potudniowej
i to nie tylko w rejonie polarnym, ale i w umiarkowanych szerokosciach geograficznych. Wzrost ilosci
gazéw cieplarnianych zwieksza wychiodzenie stratosfery. To z kolei zwieksza stabilnos¢ wiru
polarnego i prawdopodobienstwo wiekszego rozrzedzenia stratosferycznej warstwy ozonu na wiosne.
Konwencja Narodéw Zjednoczonych o ochronie warstwy ozonowej z 1985 r. (Dz. U. z 1992 r. Nr 98,
poz. 488) i Protokét Montrealski dotyczgcy ograniczenia emisji substancji niszczacych warstwe

ozonowg z 1987 r. wraz z uzupetnieniami (Dz. U. z 1992 r. Nr 98, poz. 490), ktérych Polska jest
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sygnatariuszem, naktadajg obowigzek monitorowania stanu warstwy ozonowej i natezenia
promieniowania nadfioletowego przy powierzchni ziemi. Wypetnianie tego obowigzku jest realizowane
m.in. poprzez wykonywanie regularnych, radiosondazowych pomiaréw pionowego profilu ozonu,
analize catkowitej zawarto$ci ozonu nad Polskg i Europg Srodkowg z danych satelitarnych oraz
monitoring biologicznie czynnego promieniowania UV-B za pomocg sieci przyrzgdéw pomiarowych.
W raporcie przedstawiono analize stanu warstwy ozonowej i poziomu promieniowania UV-B na
podstawie pomiaréw wykonanych w 2013 roku.
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6.2.2 Stan warstwy ozonowej w skali globu.
6.2.2.1 Stan warstwy ozonowej nad Antarktyda.

.Dziura ozonowa” nad Antarktydg jest odzwierciedleniem wptywu czlowieka na warstwe
ozonowg. Ubytek ozonu w tym rejonie znacznie przewyzsza naturalng zmienno$¢. Dziura ozonowa
dostarcza rowniez najbardziej widocznego przyktadu, jak redukcja ozonu stratosferycznego wptywa na

warunki przy powierzchni ziemi.

e Wiosenny spadek catkowitej zawartosci ozonu nad Antarktyda - dziura ozonowa -
zauwazona po raz pierwszy we wczesnych latach 1980. pojawia sie rokrocznie. Chociaz ubytki
ozonu pokazuja zmiennos¢ z roku na rok, wywotang gtéwnie zmianami warunkéw
meteorologicznych, sSrednia catkowita zawartos¢ ozonu wewnatrz wiru polarnego dla
pazdziernika z 15 lat pomiar6w jest o 40% nizsza niz przed rokiem 1980. Srednie erytemalne
(rumieniowe) promieniowanie UV mierzone na biegunie potudniowym w latach 1991 - 2006 byto
55 — 85% wieksze niz oszacowane wartosci dla lat 1963-1980.

o Wczesniejsze watpliwosci dotyczace rozumienia przyczyny dziury ozonowej nad
Antarktyda zostaly rozwiane. Nowe pomiary laboratoryjne dotyczgce kluczowych substanciji
chemicznych biorgcych udziat w procesie katalitycznego rozpadu ozonu w rejonie polarnym
potwierdzity, ze wczesniejsza emisja CFC rzeczywiscie jest przyczyng dziury ozonowej. Obliczenia
ilosci substancji odpowiedzialnych za powstanie dziury ozonowej sg potwierdzone przez obserwacje.

o Zwicksza sie ilos¢ dowodow, ze antarktyczna dziura ozonowa wplywa na klimat na
powierzchni Ziemi na poétkuli potudniowej. Modele klimatyczne pokazujg, ze dziura ozonowa jest
gtdwnym czynnikiem obserwowanych zmian wiatru przy powierzchni ziemi na potkuli potudniowej dla
umiarkowanych i wysokich szerokosci geograficznych podczas australijskiego lata. Te zmiany
przyczynity sie do obserwowanego ocieplenia Poétwyspu Antarktycznego i ochtodzenia nad
ptaskowyzem kontynentu. Zmiany wiatru byty rowniez powigzane z regionalnymi zmianami opadow,
wzrostem lodu morskiego wokét Antarktydy, ociepleniem Oceanu Potudniowego oraz lokalnym
spadkiem pochtaniania CO, w oceanie.

o Nie nalezy oczekiwa¢, ze trendy letnich wiatrow nad pétkula potudniowa beda utrzymywac
sie w najblizszych kilku dekadach. To dlatego, ze oczekiwane jest przesuniecie wplywu na
wiatry powierzchniowe rosnacej ilosci gazéw cieplarnianych i regeneracji warstwy ozonowej.

e Obserwowana wiosenna kolumna ozonu nad Antarktyda nie pokazuje jeszcze statystycznie
istotnego rosngcego trendu. Zmiennos¢ z roku na rok wywotana czynnikami meteorologicznymi jest
znacznie wieksza niz niewielki na razie spadek koncentracji substancji niszczacych warstwe ozonowa.
To jest zbiezne z symulacjami z uzyciem modeli chemiczno-klimatycznych.

e Ewolucja wiosennej kolumny ozonu nad Antarktyda do konca tego stulecia bedzie
zdominowana spadkiem koncentracji substancji niszczacych warstwe ozonowga. Symulacje w
modelach chemiczno-klimatycznych pokazujg, ze zmiany zawartosci gazow cieplarnianych miaty

i bedg miaty maty wplyw na dziure ozonowa w poréwnaniu z wptywem substancji niszczgcych
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warstwe ozonowg. Mate epizodyczne antarktyczne dziury ozonowe beda sie pojawiaé nawet do
konca tego stulecia. Podczas wiosny i wczesnym latem nad Antarktyda bedzie nadwyzka

promieniowania UV.
6.2.2.2 Stan warstwy ozonowej w skali globu i nad Arktyka.

Jako wynik kontroli wprowadzonej przez Protokét Montrealski oczekuje sie, ze spadek ilosci
substancji zubozajgcych warstwe ozonowag doprowadzi do wzrostu zawarto$ci ozonu w stratosferze.
W najblizszych latach trudno bedzie przypisa¢ wzrost ozonu spadkowi koncentracji substancii
niszczacych warstwe ozonowg. To z powodu naturalnej zmiennosci, niepewnosci wynikajgcej
z ograniczonej doktadnosci pomiarow i czynnikdw zaktdcajgcych, takich jak zmiany stratosferycznej
temperatury i pary wodnej. Symulacje z uzyciem modeli chemiczno-klimatycznych dla okresu 1960 -
2100 pozwolity zbada¢ dlugoterminowe zmiany w stratosferze i okreslenie wzglednego wkiadu

substancji niszczgcych ozon i gazéw cieplarnianych.

e Srednia catkowita zawarto$é ozonu w latach 2006 - 2009 pozostawata na tym samym
poziomie jak w poprzednich czterech latach, to jest okoto 3,5% i 2,5% ponizej srednich z lat
1964 - 1980, odpowiednio dla 90°S — 90°N i 60°S — 60°N. Srednioroczne kolumny zawartosci ozonu
w umiarkowanych szerokosciach geograficznych (35 - 60°) na pétkuli potudniowej [péinocnej] za okres
2006 - 2009 pozostawaly na tym samym poziomie jaki obserwowano w latach 1996 - 2005,
~6% [ ~3,5% ] ponizej sredniej z lat 1964 -1980.

o Ubytki ozonu w Arktyce w sezonach zimy/wiosny pomiedzy 2007 i 2010 byly zmienne, ale
pozostawaly w zakresie poréownywalnym do wczesnych lat 1990. Znaczace straty ozonu
pojawiajg sie podczas mroznych arktycznych zim w stratosferze.

¢ Nie udalo sie ustali¢ zwigzkéw pomiedzy ubozeniem ozonu w Arktyce i zmianami klimatu
na powierzchni ziemi i w troposferze, poniewaz oczekiwane straty ozonu sg mniejsze
w poréwnaniu do tych nad Antarktyda. Chemiczno-klimatyczne modele odtwarzajg strukture
trendéw zarowno od szerokosci i wysokosci n.p.m. dla poétnocnych i poludniowych
umiarkowanych szerokosci geograficznych podczas minionego okresu wzrostu ilosci
substancji niszczacych warstwe ozonowa. Zasadniczo potwierdzajg one nasze rozumienie
zmiany ozonu. Symulacje zgadzajg sie z obserwacjami — ostatnia dekada pokazuje bardzo niewielkie
zmiany serii czasowej catkowitej zawartosci ozonu w atmosferze.

e Analizy oparte na naziemnych i satelitarnych pomiarach pokazuja, ze erytemalne
promieniowanie UV wzrosto w umiarkowanych szerokosciach geograficznych od konca lat
1970. To jest jakosciowo zgodne z obserwowanym spadkiem kolumny ozonu, chociaz inne czynniki
(gtéwnie chmury i aerozole) wptynety na dtugoterminowe zmiany promieniowania UV. Obserwacje
czystego nieba na stacjach bez zanieczyszczen pokazujg, ze od kohca lat 1990. promieniowanie UV
pozostaje w przyblizeniu state, co jest spojne z obserwacjami kolumny ozonu za ten okres.

e Nowe analizy danych satelitarnych i radiosondazowych daja rosnaca pewnos¢ zmiany
stratosferycznych temperatur w okresie 1980 - 2009. W skali catego globu dolna stratosfera

w okresie 1980-1995 ochtodzita sie srednio o 1 - 2K, a gorna stratosfera o 4 - 6K. Nie ma istotnych
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dtugoterminowych zmian $redniej globalnej temperatury dolnej stratosfery od roku 1995. Srednie
globalne wychtodzenie dolnej stratosfery nie zachodzito liniowo, ale manifestowato sie jako seria
spadkow temperatury na poczatku lat 1980. i 1990. Wychtodzenie dolnej stratosfery obejmuje takze
pas zwrotnikowy, a nie jest ograniczone do obszaréw poza-zwrotnikowych jak poprzednio sgdzono.

e Ewolucja temperatury dolnej stratosfery zachodzila pod wplywem kombinacji réznych
czynnikéw naturalnych i ludzkich, ktére zmienialy sie¢ w czasie. Spadki ozonu miaty najwiekszy
wptyw na wychtodzenie stratosfery od roku 1980. Duze erupcje wulkaniczne i aktywnos¢ stoneczna
miaty wyrazny ale krotkotrwaty wptyw. Modele, ktére biorg pod uwage wszystkie te czynniki sg w
stanie odtworzy¢ historie zmian temperatury.

e Zmiany stratosferycznego ozonu, pary wodnej i aerozoli poprzez pochtanianie i emisje
promieniowania wptywaja na temperature na powierzchni ziemi. Modele klimatyczne i obserwacje
pokazujg, ze duze erupcje wulkanéw np. Mt. Pinatubo w 1991 r. mogg powodowaé ochtodzenie
powierzchni Ziemi przez kilka lat.

¢ Globalnie, Srednia i gérna stratosfera powinny wychtodzi¢ si¢ w tym stuleciu, gtéwnie
z powodu zwiekszenia CO,. Odbudowa stratosferycznego ozonu nieco przesunie wychtodzenie.
Wprowadzane obecnie zamienniki dla substancji zubozajgcych warstwe ozonowg — HFC — mogg
ociepli¢ tropikalng dolng stratosfere i rejon tropopauzy o okoto 0,3°C, gdy ich stezenia osiggng poziom
1 ppbv.

o Pojawiajg sie¢ dowody z symulacji w modelach, ktére sugeruja, ze rosngca ilo§¢ gazow
cieplarnianych doprowadzi do przyspieszenia krazenia w komérce Dobsona - Brewera. Takie
przyspieszenie mogtoby mie¢ powazne konsekwencje — zmniejszenie zawartosci ozonu w pasie
zwrotnikowym, a w pozostatym obszarze jej zwiekszenie. Jednak mechanizmy odpowiedzialne za to
pozostajg niejasne i brak jest potwierdzenia dla tej cyrkulacji w obserwacjach.

¢ Przewiduje sie, ze globalna zawartos$¢ ozonu bedzie sie zwieksza¢ wraz ze spadkiem ilosci
substancji zubozajacych warstwe ozonowa i ten wzrost bedzie przyspieszany przez
wychtodzenie gérnej stratosfery. Globalna zawartosé ozonu w matym stopniu zalezy od zmian
cyrkulacji atmosfery, zatem to przewidywanie jest wysoce prawdopodobne.

e Przewiduje sie, ze ewolucja ozonu w Arktyce bedzie miatla wiekszy wplyw na zmiany
klimatu niz nad Antarktyda. Przewidywane wzmocnienie stratosferycznej cyrkulacji Dobsona —
Brewera powinno znacznie zwigkszy¢ ilo§¢ ozonu w dolnej stratosferze w Arktyce i znacznie skrécic
powr6t zawartosci ozonu do poziomu sprzed lat 1980.

e Przewiduje sie, ze zmiany temperatury i cyrkulacji indukowane wzrostem ilosci gazéw
cieplarnianych przyspieszg powrét calkowitej zawartosci ozonu w umiarkowanych
szerokosciach geograficznych do poziomu z lat 1980. o kilka dziesiecioleci, podnoszac
znacznie poziom z lat 1980. do konca tego stulecia. Efekt ten bedzie najbardziej wyrazny
w umiarkowanych szerokosciach geograficznych na pétkuli pétnocnej, gdzie do potowy tego
stulecia powinien spowodowaé obnizenie promieniowania UV znacznie ponizej poziomu z lat 1980.
Przewiduje sie, ze w umiarkowanych szerokosciach potudniowych wptyw zmian cyrkulacji
bedzie stabszy i na poziom ozonu bedzie oddzialywaé proces jego niszczenia nad Antarktyda.
Stad, na potkuli potudniowej powrét ozonu do poziomu z lat 1980. pojawi sie znacznie pozniej.
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e W 2011 r. wystgpit bezprecedensowy sezonowy ubytek ozonu w Arktyce: na wysokosciach

18 — 20km zniszczenie ozonu byto wieksze niz 80% (http://ozone.unep.org). Przyczyng byt wysoki

poziom chloru i bromu pochodzgcy z rozpadu substancji niszczgcych ozon (CFC, halony)
w potgczeniu z niezwykle niskimi temperaturami w stratosferze na rozlegtym obszarze wewnatrz silnie
rozwinietego i wyjatkowo stabilnego arktycznego wiru polarnego. Warunki podczas zimy 2010 — 2011
i na wiosne tego roku byty idealne do wytworzenia duzego ubytku ozonu. Stopien destrukcji ozonu
w Arktyce z roku na rok jest wysoce zmienny — duze ubytki w Arktyce obserwowano takze w latach
2005, 2000, 1997 i 1996, ale nie w takim stopniu jak na wiosne 2011. W poréwnaniu do antarktycznej
dziury ozonowej, ktéra pojawia sie co roku na wiosne obszar ubytku ozonu w Arktyce (okoto 2 miliony
kilometrow kwadratowych) byt znacznie mniejszy i bardziej mobilny. Obszar powaznego ubytku
pojawit sie w rejonie Arktyki w lutym i marcu, potem przesunat sie nad pétnocng Kanada, pétnocng
Europa Srodkowg i Rosja, do pétnocnej Azji. Ubytki ozonu utrzymywaty sie jeszcze w kwietniu. Ubytek
ozonu w Arktyce nosi wiele cech charakterystycznych dla antarktycznej dziury ozonowej, ale tak duze
ubytki w Arktyce nie pojawiajg kazdego roku na wiosne ani nie pokrywajg tak duzego obszaru. Trzeba
dodac, ze ubytki ozonu w Arktyce nigdy nie przewyzszyty tych z dziury ozonowej nad Antarktyda.
Przemieszczanie obszaru zredukowanej zawarto$ci ozonu nad zamieszkatymi rejonami wigze sie
z ostrzezeniami o nadwyzce promieniowania nadfioletowego. Ozon jest czynnikiem decydujgcym
0 poziomie promieniowania UV na powierzchni Ziemi, dlatego w obszarach powaznych ubytkow
ozonu poziomy UV przy odkrytym storicu mogg by¢ znacznie wyzsze niz normalnie. Warunki
meteorologiczne w arktycznej stratosferze sg wysoce zmienne. W ostatniej dekadzie mieliSmy
4 najcieplejsze i 2 najzimniejsze zimy w 32 letniej serii pomiaréw. Gdyby nie Protokét Montrealski,
ktory zatrzymat wzrost stezenia chloru w atmosferze, zniszczenie ozonu w Arktyce kazdego roku
bytoby znacznie wieksze, duze nawet w zimach ktére nie sg bardzo chtodne. Powody chtodnych zim
w Arktyce nie sg obecnie jasne. Obecne obserwacje sg zgodne z rozumieniem proceséw niszczenia
ozonu opisanych w ostatnim naukowym raporcie WMO/UNEP: “Scientific Assessment of Ozone
Depletion: 2010".

6.2.3 Warunki meteorologiczne w Arktyce podczas zimy 2012/2013

Przy wcigz wysokim nasyceniu stratosfery zwigzkami chloru i bromu niszczenie ozonu
w Arktyce zalezy w duzym stopniu od zmieniajgcych sie z roku na rok warunkéw meteorologicznych.
W chtodnej porze roku, gdy temperatury w stratosferze nad Arktykg spadajg ponizej -78°C mogg sie
tworzy¢ polarne chmury stratosferyczne (PSC). Obszar ich wystepowania ograniczony jest do
izolowanego wiru polarnego, ktéry epizodycznie przemieszcza sie do umiarkowanych szerokosci
geograficznych. Potencjat niszczenia ozonu zalezy od wielkosci powierzchni PSC i ilosci dostepnego
promieniowania stonecznego. Rysunek 1 przedstawia wielko$¢ powierzchni PSC dla zimy 2012/13, w
funkgji cisnienia atmosferycznego. Pierwsze PSC pojawity sie w ostatnich dniach listopada. W grudniu
wystepowaty w wyjgtkowo grubej warstwie atmosfery (100/20hPa). Na poziomie 30hPa (~24km) ich

powierzchnia w potowie grudnia mogta wynosi¢ nawet 14 milionéw km? (potowa powierzchni
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najwiekszej dziury ozonowej nad Antarktydg z pazdziernika 2006r.). Sezon wystepowania PSC

zakonczyt sie na poczatku stycznia 2013, co zapobiegto powazniejszej destrukcji ozonu na wiosne.
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Rysunek 1. Powierzchnie PSC (w min kmz) w funkcji cisnienia dla zimy 2012/2013 na potkuli

pdtnocnej. (Zrédto: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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Rysunek 2. Sredni strumien energii cieplnej w strefie 45-75N na powierzchni 50hPa

(ozonewatch.gsfc.nasa.gov/meteorology/figures/merra/heat flux/vt45 75-45n_50 2012 merra.pdf)
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Nagly zanik PSC zostal spowodowany oddziatywaniem wielkoskalowej cyrkulaciji
w troposferze. Bardzo duze systemy cyrkulacji moga sie propagowac do stratosfery. Propagacja fal do
stratosfery moze ogrzewac rejon polarny. Energia ruchu fal jest mierzona turbulencyjnym strumieniem
ciepta zdefiniowanym jako iloczyn odchylen potudnikowej sktadowej wiatru i temperatury od ich
odpowiednich strefowych srednich warto$ci. Istnieje silna anty-korelacja pomiedzy stratosferyczng
temperaturg i srednim strumieniem ciepta obliczonego z poprzedzajacych 45-dni. Bardziej dodatnia
warto$¢ strumienia ciepta wskazuje transport fal do stratosfery i ogrzewanie rejonu polarnego. Zmiany
turbulencyjnego strumienia ciepta ($rednia z 45-dni w strefie 45°N-75°N) na wysokos$ci powierzchni
50hPa dla lat 2012/2013 przedstawia Rysunek 2. Fala ciepta z poczatku zimy spowodowata w Arktyce
zmiane kierunku wiatru w stratosferze z zachodniego na wschodni, co pozwolito na wieksze mieszanie
wewnatrz wiru polarnego. W drugiej czesci zimy propagacja fal byla staba. Ostabiony wir polarny
zregenerowat sie nad biegunem w potowie marca. Przejscie do letniej cyrkulacji w stratosferze

nastgpito na przetomie kwietnia i maja.

6.2.4 Ocena stanu warstwy ozonowej w 2013 roku na podstawie wynikéw

monitoringu.
6.2.4.1 Analiza rozkladu pionowego ozonu nad Legionowem w 2013 roku.

Stan warstwy ozonowej nad Legionowem w miesigcach 2013 roku charakteryzujg dane
w Tabeli 9. Zgodnie z zaleceniami WMO, do analizy wybrano sondaze ze wspotczynnikami korekcji
Dobsona w zakresie 0,9-1,15, jednak zmierzonych wartosci ozonu nie modyfikowano. Obliczono
$rednie miesieczne zawartosci ozonu w 12 warstwach atmosfery. Rozktad pionowy ozonu w 2013 r.
badano na tle rozkladéw z wielolecia 1994-2012. Obliczono standaryzowane odchylenia $rednich
miesiecznych w 2013 roku od $rednich miesiecznych wieloletnich. Odchylenie standardowe (0)
obliczono ze $rednich miesiecznych z lat 1994-2012. Na uwage zastugujg odchylenia od sredniego
przebiegu przekraczajgce 20 (anomalie). Na Rysunkach 3-6 przedstawiono profile cisnienia
czastkowego ozonu nad Legionowem w poszczegoélnych dniach 2013 r. Wypetnione obszary pokazujg
zmiennos¢ ozonu w granicach *1cod $rednich wieloletnich. Obok profili ozonu zamieszczono
odpowiadajgce im profile temperatury.

W roku 2013, podobnie jak w poprzednich latach, najwieksze niedobory ozonu wystgpity w
stratosferze w sezonie zimy/wiosny. Stacja w Legionowie znajdowata sie czesto pod wptywem
arktycznego wiru polarnego z fotochemicznymi ubytkami ozonu. Warstwy o obnizonej zawarto$ci
ozonu znajdowaty sie w sgsiedztwie gtéwnego maksimum koncentracji w sondazach z 9 i 30 stycznia,
6,13,20 i 27 lutego, 6 i 13 marca oraz 24 kwietnia. Z uptywem czasu niedobory ozonu miaty tendencje
do przemieszczania sie do nizszych wysokosci w stratosferze. W srednim miesiecznym rozktadzie
pionowym ozonu (Tabela 9) najwieksze ujemne odchylenia byly widoczne najpierw (luty) w gérnej
i Sredniej i gornej stratosferze (<20hPa), a potem (kwiecien) w dolnej stratosferze (70/150hPa).

W maju wystgpita ujemna anomalia ozonu w dolnej stratosferze (100/50hPa).
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W dniach 23-26 kwietnia 2013 r. wystgpita ujemna anomalia ozonu w atmosferze nad czescig
Europy Zachodniej i Srodkowej (Rysunek 7). Sondaz ozonowy w Legionowie z 24 kwietnia 2013 r.,
12UTC wykazat niskie koncentracje ozonu w gornej troposferze i dolnej stratosferze do wysokosci
21km (Rysunek 4). Analiza wstecznych trajektorii czastek powietrza przemieszczajgcego sie nad
Polskg do wysokosci 18-20km (UTLS) wykazata zZrédto masy w subtropikach, a na wiekszych
wysokosciach naptyw z arktycznego wiru polarnego (Rysunek 8). Do oszacowania stopnia zniszczenia
ozonu w arktycznym wirze polarnym wykonano obliczenia z uzyciem modelu REPROBUS. Model ten
uwzglednia transport i zmiany koncentracji 55 zwigzkéw chemicznych, opisywane przez ponad 100
reakcji chemicznych, w tym reakcje heterogeniczne na powierzchniach i czgstkach aerozolu PSC.
Symulacja w modelu REPROBUS dla poétkuli pétnocnej na wysokosci powierzchni izentropowej 550K
(~22,5km) w dniach 23-26 kwietnia 2013 wykazuje, ze w sezonie zimy/wiosny w centrum wiru mogto
zostaé zniszczone okoto 40 procent poczatkowej ilosci ozonu (Rysunek 9). W ogonie wiru
przemieszczajgcego sie nad Polskg strata ozonu wynosita okoto 30 procent. Zasadnicza przyczyng
anomalii ozonu byta wzmozona adwekcja powietrza subtropikalnego o naturalnie niskiej zawarto$ci
ozonu. Dodatkowg przyczyng byta adwekcja powietrza z wiru polarnego o zredukowanej zawartosci
0zonu w sezonie zimy/wiosny. Anomalia ozonu spowodowata wzrost promieniowania nadfioletowego
nad Polskg. W pogodnych dniach 25-26 kwietnia 2013 r. na stacjach w tebie i w Zakopanem
wystgpity rekordowe dla tej pory roku wartosci indeksu UV (Rysunek 19). Mieszanie zubozonego
w ozon powietrza polarnego po rozpadzie wiru polarnego zmniejszyto catkowitg zawartos¢ ozonu.
W maju catkowita zawarto$¢ ozonu w potudnikowym przekroju kraju spadta okoto 5% ponizej normy
wieloletniej (Rysunek 18). Z powodu stonecznej pogody i spadkdéw ozonu na poétnocy kraju na staciji

w tebie odnotowano istotny wzrost promieniowania UV-B w maju 2013 r. (Rysunek 18).

W 2013 r., podobnie jak w poprzednich latach, w cieptej porze roku wystepowaty epizody
obnizonych zawartosci ozonu w $redniej stratosferze. Spadki ozonu w warstwie powyzej 25km
zaobserwowano w sondazach z 15 i 22 maja, 29 czerwca, 21 i 28 sierpnia, 11 i 25 wrzesnia
(Rysunki 4 i 5). Najwieksze niedobory wystgpity we wrzesniu. Analiza trajektorii wstecznych
osiggajgcych Legionowo w dniach 11 i 25 wrze$nia na wysokosciach 25-27km pokazuje zrédto masy

dla ubytkéw ozonu w arktycznej Sredniej stratosferze (Rysunek 10).
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Tabela 9. Zawarto$¢ ozonu w warstwach atmosfery nad Legionowem w 2013 r.

Wyszczeg06lnienie

Warstwy atmosfery miedzy powierzchniami izobarycznymi (hPa)

1000 | 700 | 500 | 300 | 200 | 150 | 100 | 70 | 50 30 20 | 10
700 | 500 | 300 | 200 | 150 100 070 50 30 20 10 00
a 7,9 7,9 81 | 108 | 192 | 342 | 36,1 | 399 | 63,4 | 39,6 | 420 | 38,6
Styczen b 7,7 7,5 89 | 11,4 | 158 | 294 | 345 | 40,1 | 62,0 | 39,2 | 42,2 | 40,7
c 0,2 09 | -09 | -01 1,0 0,8 0,2 | -0,0 0,3 0,1 -0,1 | -0,3
a 9,7 7,8 96 | 17,1 | 232 | 351 | 357 | 414 | 579 | 399 | 414 | 37,8
Luty b 8,9 8,1 96 | 13,8 | 19,0 | 32,2 | 38,8 | 44,1 | 645 | 40,8 | 46,0 | 46,3
c 06 | -04 | -00 0,8 0,9 0,3 -04 | -05 ] -11 | -03 -1,1 | -1,8
a | 11,7 92 | 11,2 | 195 | 289 | 43,3 | 43,1 | 444 | 61,4 | 39,7 | 44,6 | 46,7
Marzec b | 11,3| 90 | 11,2 | 16,1 | 21,2 | 339 | 37,3 | 416 | 629 | 39,4 | 46,3 | 49,0
c 0,4 0,4 0,0 0,5 2,0 1,6 1,0 09 | -0,3 0,1 -0,7 | -0,6
a | 134 | 98 | 121 | 18,7 | 198 | 244 | 27,2 | 388 | 60,4 | 39,3 | 528 | 57,6
Kwiecien b | 129 | 104 | 13,2 | 183 | 22,2 | 31,8 | 34,6 | 38,7 | 59,5 | 38,7 | 49,1 | 54,5
c 04 | -11 | -05 01 ] 06 | -11 -1,3 0,0 0,2 0,2 0,9 0,6
a | 146 | 11,0 | 135 | 19,7 | 23,1 | 26,5 | 20,7 | 31,2 | 543 | 36,1 | 48,1 | 544
Maj b | 137| 109| 129 | 171 | 209 | 279 | 29,2 | 354 | 560 | 385 | 514 | 57,3
c 0,6 0,1 0,4 0,4 0,6 | -0,3 -21 | -20 | -06 | -1,3 -1,1 | -0,6
a | 123| 96 | 123| 96 | 209 | 226 | 251 | 31,3 | 52,8 | 423 | 541 | 57,8
Czerwiec b | 133| 11,0| 13,2 | 136 | 175 | 246 | 26,3 | 31,7 | 53,3 | 39,5 | 54,1 | 58,0
c| 05| -11| 04 | 07 08 | -04 -02 | -0,2 ] -0,2 0,7 00 | -01
a| 124 )| 106 | 121 | 116 | 178 | 23,1 | 255 | 31,4 | 545 | 410 | 52,3 | 56,7
Lipiec b | 134| 108 | 133 | 143 | 148 | 20,7 | 229 | 294 | 51,1 | 38,8 | 53,7 | 56,2
c| 06| 03| 08| 04 0,9 0,8 14 11 12 1,0 -0,4 0,1
a | 10,7 | 96 | 145| 136 | 134 | 253 | 270 | 29,6 | 50,1 | 36,3 | 50,9 | 52,3
Sierpien b | 124 | 106 | 129 | 11,2 | 11,9 | 19,0 | 23,1 | 28,6 | 47,7 | 37,2 | 51,6 | 54,6
c | -10 | -10 0,8 0,7 0,7 2,0 14 0,5 0,7 | -0,3 -0,3 | -0,6
a| 102| 94 | 100| 93 | 106 | 21,2 | 28,1 | 328 | 51,9 | 33,8 | 429 | 49,2
Wrzesien b | 113| 95| 11,1 | 88 87 | 175 | 239 | 294 | 479 | 351 | 46,7 | 50,0
c|-07]-01] -10 0,2 0,8 11 11 1,7 1,7 | -04 -1,1 | -0,2
a | 119 | 8.8 9,7 9,6 9,7 | 158 | 23,0 | 29,3 | 50,9 | 359 | 42,2 | 418
Pazdziernik b 9,4 8,4 9,9 8,9 88 | 16,7 | 229 | 28,6 | 47,1 | 33,9 | 419 | 43,6
c 2,6 0,6 | -0,2 0,2 0,5 | -0,2 0,0 0,2 14 0,6 01| -04
a 7,6 7,5 94 | 110| 92 | 174 | 27,0 | 30,2 | 52,3 | 38,0 | 442 | 411
Listopad b 7,9 7,9 9,0 8,5 99 | 198 | 27,0 | 30,6 | 50,7 | 36,5 | 405 | 39,1
c| -03 ]| -07 0,3 07 ] -02 ] -04 0,0 | -01 0,5 0,6 0,9 0,5
a 8,6 7,9 8,6 50 75 | 185 | 272 | 32,8 | 569 | 415 | 435 | 36,8
Grudzien b 7,3 7,7 8,7 92 | 11,4 | 232 | 288 | 33,1 | 53,8 | 37,7 | 40,7 | 37,2
c 13 04 | 01| -18 | -14 | -08 -03 | -01 0,8 1,4 06 | -01

a — $rednie miesieczne (D) w 2013 r.
b — Srednie miesieczne wieloletnie (D) z lat 1994-2012
¢ — standaryzowane odchylenie: (a - b)/o, gdzie o jest odchyleniem standardowym $rednich
miesiecznych z lat 1994-2012
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Rysunek 3. Profile ozonu i temperatury nad Legionowem w | kwartale 2013 r.
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Rysunek 5. Profile ozonu i temperatury nad Legionowem w Il kwartale 2013 r.
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Rysunek 7. Catkowita zawarto$¢ ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI dla 23-26 kwietnia 2013 r.
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Rysunek 8. Trajektorie do 315 godzin wstecz, konczace sie w dniach 23-26 kwietnia 2013, 12UTC,

na wysokosciach 15, 18 i 21km nad tebg, Legionowem i Zakopanem.
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0.000

Rysunek 9. Symulacja zniszczenia ozonu na potkuli péinocnej w sezonie zimy wiosny 2012/2013
wedtug modelu REPROBUS (zrédto: www.pole- ether.fr/etherTypo/index.php?id=1664&L=1)

36


http://www.pole-/
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 11 Sep 13
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Rysunek 10. Trajektorie do 315 godzin wstecz, konczace sie w dniach 11 i 25 wrzesnia 2013, 12UTC,
na wysokos$ciach 25, 26 i 27km nad Legionowem.
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6.2.4.2 Ozon catkowity z danych satelitarnych w 2013 roku.

Weryfikacja dokftadnosci catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonej z danych satelitarnych
odbywa sie poprzez porownanie z pomiarami naziemnymi. Poréwnanie takie przeprowadzone zostato
dla trzech stacji z obszaru Europy Srodkowej, ktére znajdujg sie w obrebie kazdej transmisji NOAA
odbieranej w O$rodku Teledetekcji Satelitarnej IMGW-PIB. Stacje te to: Belsk (21°E, 52°N), Hradec-
Kralove (15,8°E, 50,2°N) oraz Hohenpeissenberg (11,0°E, 47,8°N). Dane dla stacji w Belsku
pochodzg z Instytutu Geofizyki PAN, a dane dla pozostatych dwdch stacji pobrane zostaly ze
Swiatowego Centrum Danych Ozonowych i UV znajdujgcego sie w Toronto (Kanada)

(www.woudc.org). Na Rysunku 11 przedstawiono przebiegi krzywych catkowitej zawartosci ozonu

wyznaczonej z satelitarnych danych i zmierzonej spektrofotometrem dla wymienionych wyzej stacji
w roku 2013. Kolorem czerwonym oznaczono krzywg uzyskang na podstawie pomiaréw

spektrofotometrem, a niebieskim — satelitarnych.
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tatwo zauwazy¢ duzg zmiennos¢ dobowg catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonej zaréwno
z danych satelitarnych jak i zmierzonej spektrofotometrem. Krzywe charakteryzuje podobna
zmiennos¢ roczna z widocznym spadkiem zawartosci ozonu jesienig i jej wzrostem wiosng, przy czym
wzrost ten jest mniej wyrazny w przypadku danych satelitarnych. Dla wszystkich trzech staciji
w pierwszej potowie roku widoczne jest zanizanie catkowitej zawartosci ozonu przez dane satelitarne
oraz zawyzanie w drugiej. Wiasciwo$¢ ta mocniej uwidacznia sie na Rysunku 12, przedstawiajgcym
zmiennos¢ roczng $rednich miesiecznych catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonych z danych

satelitarnych NOAA/ATOVS oraz zmierzonych za pomocg spektrofotometru.
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Rysunek 12. Srednie miesieczne catkowitej zawartosci ozonu wyznaczone dla Belska, Hradec-
Kralove oraz Hohenpeissenberga z danych satelitarnych NOAA/ATOVS (linia niebieska);

zmierzone spektrofotometrem Dobsona (linia czerwona) w roku 2013.

Analiza procentowych réznic pomiedzy $rednimi miesiecznymi wartoSciami catkowitej
zawartosci ozonu wyznaczonej z danych satelitarnych oraz zmierzonej na stacji (Rysunek 13)
pokazuje, ze réznigce sg zblizone dla wszystkich stacji i wahajg sie od -15,0% (luty, Hradec-Kralove)
do 12,9% (grudzien, Belsk). Jesienig 2013 réznice uzyskane dla Belska sg wyraznie wieksze od tych
otrzymanych dla pozostatych dwéch stacji. Sytuacja ta ma miejsce réwniez w grudniu 2013 kiedy to

procentowa roznica uzyskana dla Belska jest o rzad wielko$ci wigksza od wartosci otrzymanych dla

40



pozostatych dwoch staciji. Biorgc pod uwage spéjnos¢ wynikéw uzyskanych dla Hradec-Kralove i
Hohenpeissenberga w tym miesigcu, przyczyn tych rozbieznosci nalezy szukaé réwniez w danych

naziemnych.

15

i Belsk ® Hradec-Kralove & Hohenpeissenberg

Procentowa réznica

-20

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

Rysunek 13. Rozkiad procentowych réznic pomiedzy Srednimi miesiecznymi catkowitej zawartosci
ozonu wyznaczonymi dla Belska, Hradec-Kralove i Hohenpeissenberga z danych
satelitarnych NOAA/ATOVS (linia niebieska); zmierzonymi spektrofotometrem Dobsona

(linia czerwona) w roku 2013.

W celu okreslenia doktadnos$ci metody wyznaczania zawartosci ozonu z danych satelitarnych
ATOVS, obliczono $rednig réznice pomiedzy catkowitg zawartoscig ozonu wyznaczong z danych
satelitarnych i naziemnych, $rednig réznice bezwzgledng, korelacje oraz btad procentowy metody.
Obliczenia wykonano na podstawie wartosci dobowych dla 2013 roku. Wyniki przedstawione zostaty
w Tabeli 10.

Tabela 10. Wyniki pordwnania pomiedzy ozonem wyznaczonym z danych ATOVS i zmierzonych

spektrofotometrem w latach 2013, dla stacji w Belsku, Hradec-Kralove i Hohenpeissenberg.

Korelacja Srednia réznica Srednia réznica RMSE %
[D] bezwzgledna [D]

Belsk

Hradec-Kralove

Hohenpeissenberg
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Doktadnos¢ satelitarnego monitoringu ozonu z wykorzystaniem danych z nowej generacji
czujnika ATOVS obliczona na podstawie poréwnania z pomiarami naziemnymi waha sie od 10,8% do
14,7% w zaleznosci od stacji, przy czym dla Belska jest ona najnizsza co wida¢ réwniez na
przyktadzie korelacji oraz $redniej réznicy bezwzglednej (Tabela 10). Natomiast wartosci Sredniej
réznicy sg dla Belska najmniejsze co do wartosci bezwzglednej, co wynika z duzych dodatnich réznic
pomiedzy catkowita zawartoScig ozonu wyznaczong z danych satelitarnych zmierzona
spektrofotometrem w ostatnich trzech miesigcach roku (Rysunek 13).

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze jakos¢ satelitarnego monitoringu catkowitej zawartosci ozonu w
Europie Srodkowej w 2013 jest w niewielkim stopniu zalezna od potozenia, a btgd procentowy
uzyskany na podstawie danych ze wszystkich trzech stacji jest réwny 12,8%
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6.2.4.3 Promieniowanie UV-B zmierzone na sieci monitoringu w 2013 roku.

Pomiary rumieniowo czynnego promieniowania UV-B wykonywane sg w sieci monitoringu
dwoma typami przyrzgdow: UV Biometer Model 501 (SL501) firmy Solar Light, zainstalowanym na
stacjach IMGW-PIB w Lebie, Legionowie, Zakopanem; oraz UVEM-6C firmy OPTIX, pracujgcym na
stacjach IMGW-PIB w tebie, Mikotajkach (do 19 wrzesnia 2013 roku), Legionowie, Katowicach,
Zakopanem. Wyniki pomiaréw uzyskane z przyrzgdéw SL501 o miedzynarodowej renomie i dlugim
czasie pracy (od 1994 r.) stuzg do badan o charakterze klimatycznym. Wyniki pomiaréw przyrzagdami
OPTIX, pracujgcymi w ramach sieci monitoringu operacyjnego od 2006 r., stuzg do monitoringu i sg na
biezaco publikowane na stronie internetowej prowadzonej przez IMGW-PIB obok prognozy indeksu
UV i ogélnych informacji o promieniowaniu UV. Analiza promieniowania UV-B oparta jest przede
wszystkim na wynikach pomiaréw czujnikéw Solar Light SL501 ze wzgledu na dtugg serie pomiarowa.
Ponizej przedstawiono wartosci dawek dziennych UV-B [MED] i indeksu UV zmierzone na stacjach
IMGW-PIB w 2013 roku (Rysunki 14-17).
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Rysunek 14. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] (a) i indeksu UV (b) z czujnikéw SL501 w 2013r.
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Rysunek 15. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] (a) i indeksu UV (b) z czujnikbw OPTIX
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UVEM-6C w Mikotfajkach i Katowicach w 2013 roku.
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Rysunek 16. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B (w MED/h)

zmierzonego przyrzadami SL501 w maju, czerwecu i lipcu 2013 r.
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Rysunek 17. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B (w MED/h)
zmierzonego przyrzadami SL501 w maju, czerwcu i lipcu dla catej serii pomiarowej od

VI1.1993 do VI1.2013
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Rysunek 18.

Promieniowanie sloneczne i ozon calkowity w 2013
w odniesieniu do sredniej wieloletniej, Leba

T T T T T T T T T T T T
=

=
=

o

=

@
=

(=

=

=

z

=

=

[

=

(o] R : : : : :

VB & srednia(1394-2012) [HED]
: Usl, & srednia(1934-2012) [h]
Aot L Pram,Calk & srednia(1994-2012) [MJsz] -
: : : t | T ozon OWI & srednial1934-2012) [#]
1 | i 1 1 1 T 1 1 1 1 T

1 2 3 4 3 1 7 8 9 10 11 12
miesiac

Promieniowanie sloneczne i ozon calkowity w 2013
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Promieniowanie sloneczne i ozon calkowity w 2013
w odniesieniu do sredniej wieloletniej, Zakopane
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Odchylenie od sredniej wieloletniej promieniowania UV-B, promieniowania catkowitego,
ozonu catkowitego i ustonecznienia w 2013 roku. Szary obszar reprezentuje zmiennos$é
promieniowania UV-B w granicach + 1o. Srednie wieloletnie ozonu catkowitego

obliczone na podstawie danych satelitarnych OMI.
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Poziom promieniowania UV-B dochodzacego do powierzchni Ziemi zalezy od wielu
czynnikéw. Najwyzsze wartosci UV-B sg obserwowane przy bezchmurnym niebie, matej zawartosci
ozonu i aerozoli. Najnizsze wartosci UV-B wystepujg przy duzym zachmurzeniu, zwlaszcza przez
chmury niskie. Zmiennos$¢ promieniowania UV-B charakteryzujg srednie dawki miesieczne i wartosci
indeksu UV. Srednie dawki miesieczne na wszystkich stacjach w roku 2013 pozostawaty w zakresie
naturalnej zmiennosci catej serii pomiaréw (Rysunek 18). Na stacji w tebie od marca do pazdziernika
dawki miesieczne promieniowania UV-B ukfadaty sie powyzej $redniej wieloletniej, co nalezy wigzac z
bardziej stoneczng pogodg w poréwnaniu z poprzednimi latami. Potwierdzajg to pomiary
promieniowania catkowitego i ustonecznienia. Stoneczna pogoda byta réwniez przyczyng znacznego

wzrostu promieniowania na stacji w Zakopanem w kwietniu 2013 roku (Rysunek 18).

Tabela 11.Dzienne — s$rednie, maksymalne i minimalne dawki UV-B oraz miesieczne dawki

promieniowania UV-B (w MED) zmierzonego przyrzadami SL501 w 2013 r.

‘ | ‘ Il | ] ‘ v | \% | Vi ‘ VI ‘ Vil | IX ‘ X ‘ Xl | X
teba

Sr. Dobowe 0,3 1,0 3,5 7,4 12,2 14,4 14,6 11,5 6,7 2,8 0,7 0,4

Max. Dob. 0,9 29 5,7 15,0 18,4 20,1 20,3 18,7 12,1 5,5 1,4 0,8

Min. Dob. 0,1 0,3 1,2 1,6 5,0 3,6 6,4 5,7 1,7 0,8 0,2 0,1

Dawka mies. 10,4| 27,3| 108,1| 221,0| 379,2| 431,5| 451,9| 357,9| 201,2| 85,8| 20,7| 11,2
Legionowo

Sr. Dobowe 0,6 1,1 3,7 6,6 10,3 13,1 13,9 11,5 5,9 3,0 0,9 0,5

Max. Dob. 1,0 2,6 6,7 12,0 17,5 19,6 19,3 18,8 11,9 5,7 2,0 0,9

Min. Dob. 0,3 0,4 1,5 1,9 2,8 5,7 4,0 2,1 1,5 1,3 0,2 0,2

Dawka mies. 17,6| 31,2| 114,6| 197,0| 318,2| 392,0| 429,9| 357,4| 178,1| 93,8| 259| 153
Zakopane

Sr. Dobowe 0,9 1,9 4,3 8,8 9,9 10,9 12,8 11,0 6,2 *x 1,1 0,9

Max. Dob. 1,9 5,8 7,4 16,6 19,7 21,0 20,5 18,2 12,3 *x 2,7 1,3

Min. Dob. 03| 0,2 1,7 2,3 2,8 3,5 1,8 1,5 1,7 =1 02| 0,3

Dawka mies. 28,2 | 53,8|131,9*| 264,4| 308,2| 325,6| 397,7| 342,5| 184,9 **| 33,8| 26,8

*  przy braku danych w poszczegoélnych dniach, uzupetniono je przez $rednig z pozostatych dni
**  zbyt mata liczba dni pomiarowych w miesigcu (brak 5 lub wiecej dni pomiarowych)

Rozkiad $rednich dobowych dawek z trzech stacji pokazuje zalezno$¢ od szerokosci
geograficznej (Tabela 11). W miesigcach chtodnych (listopad — luty) $rednie dawki dobowe sag
najnizsze na potnocy (Leba), a najwyzsze na potudniu (Zakopane). W miesigcach letnich (kwiecieh —
pazdziernik) odwrotnie, najwyzsze $rednie dawki dobowe zostaty zmierzone w tebie, a najnizsze w
Zakopanem, co wynika ze zwigkszonego zachmurzenia w okresie letnim typowym dla gorskiej stacji.
Maksima dobowe w miesigcach sg obserwowane zwykle w dniach o matym zachmurzeniu. W roku
2013 we wszystkich miesigcach poza sierpniem maksymalne wartosci dobowe rosty z pétnocy na
potudnie, zgodnie z oczekiwaniami. Maksymalna dawka dobowa (21 MED) w roku 2013 wystgpita w
czerwcu na stacji w Zakopanem. Najwyzsze dawki miesieczne promieniowania UV-B na wszystkich
stacjach wystgpity w lipcu. Najwyzsza warto$¢ dawki miesiecznej (451,9 MED) wystgpita w tebie.
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W okresie zimowym ze wzgledu na niski poziom promieniowania UV-B wystepuje problem
niedoboru witaminy D3, na ktéry narazeni sg szczegdlnie mieszkancy pétnocnej czesci kraju. Zalecang
dla utrzymania zdrowia dzienng dawke witaminy D; moze uzyska¢ cziowiek wystawiajgc na stonce
25% powierzchni ciata (rece, twarz, ramiona) do napromienienia dawkg 0,25 MED. Na stacji w Lebie
w styczniu 2013 zanotowano 13 dni z dzienng dawka ponizej 0,25 MED, w listopadzie 3 dni i grudniu
7 dni, przy czym minimalna dawka dobowa wyniosta 0,1 MED. Na pozostatych stacjach takich dni byto
znacznie mniej: 1 dzien w listopadzie i 3 dni w grudniu w Legionowie i po jednym dniu w lutym i

listopadzie w Zakopanem.
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Rysunek 19. Przebiegi roczne indeksu UV z 2013 roku dla stacji w Lebie, Legionowie i Zakopanem

na tle Sredniego oraz maksymalnego indeksu UV z okresu 1994-2012 dla danej stacji.
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Wplyw ozonu catkowitego na promieniowanie UV-B najtatwiej zaobserwowac¢ analizujgc
indeks UV, czyli maksymalng poétgodzinng wartos¢ promieniowania UV-B w ciggu dnia.
Na Rysunku 19 przedstawiono przebieg roczny indeksu UV z 2013 roku na tle sredniego oraz
maksymalnego indeksu UV z okresu 1994-2012 dla kazdej ze stacji. W roku 2013 na wszystkich
stacjach obserwowano epizodycznie wartosci indeksu UV zblizajgce sie do ekstremdw wieloletnich w
seriach pomiarowych, a nawet je przekraczajgce. Nowe, rekordowe wartosci indeksu UV w 2013 roku
zaobserwowano w 17 dniach na stacji w tebie, w 4 dniach na stacji w Zakopanem, w 3 dniach na
stacji w Legionowie. Duza liczba dni z rekordowymi wartosciami indeksu UV dla teby jest wynikiem

utrzymujacej sie tam stonecznej pogody.
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6.2.5 Podsumowanie i wnioski

Polska jest strong Konwencji Wiedenskiej o ochronie warstwy ozonowej i Protokotu
Montrealskiego w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg od dnia 11 pazdziernika 1990 r.
W przypadku Konwencji zobowigzanie dotyczy zapewnienia srodkéw niezbednych do wykonywania
pomiaréw ozonu atmosferycznego i natezenia promieniowania nadfioletowego zgodnie z programem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Zasadniczym zaleceniem Protokotu Montrealskiego i jego
poprawek jest redukcja substancji kontrolowanych az do ich catkowitej eliminacji w odniesieniu do
produkcji i zuzycia (zgodnie z wprowadzonymi definicjami). Polska wywigzuje sie z przyjetych
zobowigzan. Niewypetnianie postanowieh Protokotu Montrealskiego moze opdznié, a nawet
uniemozliwic¢ regeneracje warstwy ozonowe;.

Od ponad 30 lat obserwowane sg wyrazne zmiany ilosci i rozktadu przestrzennego ozonu
w atmosferze. Warstwa ozonu w stratosferze stanowigca naturalny filtr stonecznego promieniowania
UV ma podstawowe znaczenie dla zycia na Ziemi, a jej rozrzedzenie jest przedmiotem wielkiego
zainteresowania opinii publicznej i Srodowiska naukowego. Ubytki ozonu w rejonach polarnych, w tym
regularne pojawianie sie wiosennej dziury ozonowej nad Antarktydg od 1985 r., powodujg znaczny
wzrost promieniowania UV dochodzacego do powierzchni Ziemi. Ponadto duze zmiany w profilu
ozonu powodujg zmiany cyrkulacji atmosferycznej zaréwno w skali regionalnej jak i globalnej poprzez
modyfikacje struktury termicznej atmosfery. Moze to mie¢ istotne znaczenie dla zmiany klimatu.
Przeprowadzone w ostatnich latach badania kluczowych dla procesu niszczenia ozonu reakcji
chemicznych nie pozostawig watpliwosci, iz niszczace ozon antropogeniczne substancje (chemiczne
zwigzki chloru i bromu) sg gtéwnag przyczyng niedoboréw ozonu w minionych dziesiecioleciach.
W ostatnich latach na stan warstwy ozonowej w obszarach polarnych i poza nimi coraz bardziej
wptywajg zmiany cyrkulacji atmosfery i wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze. Na
potkuli pétnocnej zmiany ozonu sg opéznione w stosunku do zmian na pétkuli potudniowej. W sezonie
zimy/wiosny 2010/11 pojawita sie pierwsza arktyczna dziura ozonowa. W roku 2013 wzmozona
adwekcja subtropikalna i opézniony rozpad wiru polarnego z niewielkim fotochemicznym ubytkiem
ozonu przyczynity sie do epizodycznego wzrostu promieniowania UV na przetomie kwietnia i maja.
W sezonie letnim w ostatnich latach pojawito sie niespodziewane zmniejszenie grubosci ochronnej
warstwy ozonowej nad duzymi obszarami w strefie umiarkowanych szerokosci geograficznych potkuli
pétnocnej, w tym i nad Polskg. Ostatnio zwrécono uwage, ze istnieja gazy takie jak N,O, ktorych
emisja nie jest monitorowana przez Protokét Montrealski. Koncentracja N,O szybko rosnie
w troposferze i ze wzgledu na dtugi okres potowicznego rozpadu (>100lat) moze wplywacé na
ostabienie warstwy ozonowej w $redniej stratosferze w okresie letnim. Zagrozenie dla warstwy
ozonowej zwigzane ze zmniejszajgca sie zawartoscig chlorowcopochodnych gazéw bedzie
wystepowac¢ w okresie najblizszych kilkudziesieciu lat, dlatego nalezy kontynuowaé¢ wysokiej jakosci
pomiary satelitarne catkowitej zawartosci ozonu i profili ozonu w skali globu i na wybranych stacjach
naziemnych z dtugimi seriami pomiarowymi (Belsk od 1963 r., Legionowo od 1979 r.). Pomiary
naziemne sg wykorzystywane do walidacji pomiaréw satelitarnych, prowadzenia biezgcego
monitoringu ozonu i analizy trendéw. Bez wysokiej jakosci pomiaréw nie bedzie mozna $ledzi¢

oczekiwanej regeneracji warstwy ozonowej przypisywanej spadkowi zawartosci halogenoéw, a takze
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zrozumie¢ znacznego wychiodzenia $redniej stratosfery i ocieplenia troposfery, ktérych mozna
oczekiwac¢ w nastepnych dekadach.

Podziekowania

Dziekujemy zespotowi Zaktadu Fizyki Atmosfery IGF PAN za udostepnienie serii pomiarow catkowitej
zawarto$ci ozonu mierzonej spektrofotometrem Dobsona w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym
w Belsku.

Dziekujemy réwniez pani Barbarze Bogdanskiej z Centrum Monitoringu Klimatu Polski IMGW-PIB za
udostepnienie do analizy danych promieniowania catkowitego i ustonecznienia ze stacji w tebie

i Zakopanem.
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6.3 OPRACOWANIE INFORMACJI DLA ODBIORCOW KRAJOWYCH |
MIEDZYNARODOWYCH

Badanie globalnego procesu ubozenia warstwy ozonowej z natury rzeczy wymaga wspoipracy
miedzynarodowej. Polska jest sygnatariuszem Wiedenskiej Konwencji o Ochronie Warstwy Ozonowej,

zobowigzujgcej nas do monitorowania w Polsce ozonu atmosferycznego i promieniowania UV-B.

Od 1979 roku, sondaze ozonowe w Legionowie wykonuje sie w systemie Swiatowego Monitoringu
Ozonu WMO z podstawowg czestotliwoscig 1 raz w tygodniu. Dodatkowe sondaze zwigzane sg
z udziatem w projekcie MATCH badania chemicznego niszczenia ozonu w stratosferze w wirze
polarnym. Wyniki w postaci plikbw CSV zawierajgcych metadane oraz pionowe profile PTUW i O3
z jednego sondazu sg systematycznie przekazywane do Swiatowej Bazy Danych Ozonowych

w Toronto, w Kanadzie, co potwierdza wykaz zawartosci bazy (Rysunek 20).
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Rysunek 20. Wykaz zawarto$¢ bazy WOUDC z pomiarami z Legionowa ze strony www.woudc.org

53


http://www.woudc.org/

Od 1994 roku wyniki sondazy sg przekazywane regularnie do Bazy Danych w Norweskim Instytucie
Badania Powietrza (NILU) w Oslo, w Norwegii, w ramach wspétpracy w programach Unii Europejskiej,
dotyczacych badania ozonu w stratosferze. Wyniki sondazy ozonowych wysytane sg w trybie
operacyjnym - po zakonczeniu sondazu automatycznie generowana jest depesza w ustalonym
formacie NILU zawierajgca metadane oraz pionowe profile PTUW i O3. Depesza ta w postaci pliku
tekstowego LN jest po wstepnej kontroli danych przesytana na serwer ftp w NILU. Na Rysunku 21

przedstawiono fragment listingu zawartosci serwera.

-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 171703 jan 2 2013 LN130102.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 164682 jan 9 2013 LN130109.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 157300 jan 16 2013 LN130116.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 168327 jan 23 2013 LN130123.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 165984 jan 30 2013 LN130130.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 157558 feb 6 2013 LN130206.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 168844 feb 13 2013 LN130213.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 170042 feb 20 2013 LN130220.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 153920 feb 27 2013 LN130227.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 152310 mar 6 2013 LN130306.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 167388 mar 13 2013 LN130313.P11
-rwW-r—-r-- 1 litynska vinterso 143520 mar 20 2013 LN130320.P11
-rwW-r—--r-- 1 litynska vinterso 156732 mar 27 2013 LN130327.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 169157 apr 3 2013 LN130403.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 147524 apr 10 2013 LN130410.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 155485 apr 17 2013 LN130417.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 147109 apr 24 2013 LN130424_P11
-rw-r—-r-—- 1 litynska vinterso 156104 apr 30 2013 LN130430.P11
-rW-r--r-- 1 litynska vinterso 146954 mai 8 2013 LN130508.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 153457 mai 15 2013 LN130515.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 158601 mai 22 2013 LN130522.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 147161 mai 29 2013 LN130529.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 162395 jun 5 2013 LN130605.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 152157 jun 12 2013 LN130612.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 158604 jun 19 2013 LN130619.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 143729 jun 26 2013 LN130626.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 151582 jul 3 2013 LN130703.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 143525 jul 10 2013 LN130710.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 147783 jul 17 2013 LN130717.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 157247 jul 24 2013 LN130724_P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 150335 jul 31 2013 LN130731.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 153610 aug 7 2013 LN130807.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 172900 aug 14 2013 LN130814.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 169731 aug 21 2013 LN130821.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 147576 aug 28 2013 LN130828.P12
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 150438 sep 4 2013 LN130904.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 166607 sep 11 2013 LN130911.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 167907 sep 18 2013 LN130918.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 165932 sep 25 2013 LN130925.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 146172 okt 2 2013 LN131002.P11
-rwW-r—--r-- 1 litynska vinterso 158239 okt 9 2013 LN131009.P11
-rwW-r—--r-- 1 litynska vinterso 159330 okt 16 2013 LN131016.P11
-rwW-r—--r-- 1 litynska vinterso 147634 okt 23 2013 LN131023.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 150023 okt 30 2013 LN131030.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 165360 nov 6 2013 LN131106.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 178467 nov 13 2013 LN131113.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 159644 nov 20 2013 LN131120.P11
-rwW-r--r-- 1 litynska vinterso 161254 nov 27 2013 LN131127_P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 169780 des 4 2013 LN131204.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 168381 des 11 2013 LN131211.P11
-rW-r--r-- 1 litynska vinterso 168690 des 18 2013 LN131218.P11
-rW-r--r-- 1 litynska vinterso 165990 des 24 14:04 LN131224_P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 162403 des 31 14:07 LN131231.P11
-rw-r--r-- 1 litynska vinterso 254 aug 10 2006 ws_ftp.log

226 Transfer complete.

Rysunek 21. Fragment listingu zawartosci serwera ftp zardoz.nilu.no z pomiarami z Legionowa
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Od 2005 roku stacja w Legionowie jest czescig sieci NDACC (ang. Network for the Detection of
Atmospheric Composition Change — Globalna Sie¢ Detekcji Zmian Skladu Atmosfery). Obliguje nas to
do przesytania na serwer NDACC plikbw w ustalonym formacie zawierajgcych metadane oraz
pionowe profile PTUW i O3, oraz do corocznego raportowania pracy stacji. Ostatni raport zawierajacy
m.in. harmonogram przekazywania danych zostat przestany drogg elektroniczng 13 wrzesnia 2013

roku.

Dane dotyczace cisnienia czgstkowego ozonu w atmosferze nad Legionowem z poprzedniego roku
i w ujeciu retrospekcyjnym oraz dane o promieniowaniu nadfioletowym UV-B z poprzedniego roku
z sieci IMGW-PIB sg zamieszczanie w rocznikach Giéwnego Urzedu Statystycznego. Ostatnie dane

przekazano 16 lipca 2013 roku.
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6.4 PODSUMOWANIE

W 2013 roku realizowano program monitorowania rozkfadu pionowego ozonu, catkowitej zawartosci

ozonu nad Polskg i Europg oraz promieniowania UV-B w Polsce.
W roku 2013 wykonano 53 sondaze ozonu w stosunku do 52 sondazy na rok wymaganych umowa.

Stacje pomiarowe promieniowania UV-B w tebie, Legionowie i w Zakopanem, wykorzystujgce mierniki
Solar Light UV biometer model 501, od utworzenia sieci monitoringu w 1993 r., pracujg bez wigkszych
awarii. W 2013 r. krotkie awarie wystapity na stacji w Zakopanem, braki danych obejmujg w sumie

0,8% catego okresu.

W sierpniu 2013 r. zostato wykonane w centrum kalibracyjnym PMOD/WRC w Davos (Szwajcaria)

laboratoryjne wzorowanie czujnikdw Solar Light o numerach 0935 1119.

Sie¢ monitoringu operacyjnego UV-B, wykorzystujgca mierniki OPTIX UVEM-6C pracujgce na
stacjach w tebie, Mikotajkach (do 19 wrzesnia 2013 roku), Legionowie, Katowicach, Zakopanem:;
przekazywata na biezgco dane o promieniowaniu UV-B na strone internetowg IMGW-PIB

(www.pogodynka.pl/indeksuv). Na kazdej stacji wystgpity wynikajgce z awaryjnosci czujnikow

i rejestratoréw braki w danych pomiarowych, obejmujgce w sumie 5,1% catego okresu.

Satelitarny monitoring ozonu dziata w oparciu o dane z czujnika ATOVS satelitow NOAA-16, 18, 19.
W roku 2013 monitoring ozonu przebiegat praktycznie bezawaryjnie, brakuje jedynie map dla dwdéch
dni, co stanowi 0,5% catego okresu. Analiza danych satelitarnych catkowitej zawartosci ozonu

potwierdzita charakterystyczne wtasnosci czujnikdw nowej generacji ATOVS.

System operacyjny jednodniowej prognozy indeksu UV dziatat bezawaryjnie w okresie od
konca kwietnia do kohAca wrzesnia 2013 r. Prognoza byta dostepna na stronie internetowej IMGW-PIB

(www.pogodynka.pl/indeksuv/prognozyuv).

Wyniki sondazy ozonowych sg regularnie przekazywane do Swiatowego Centrum Danych Ozonowych
w Toronto, w Kanadzie i do Bazy Danych w NILU, w Norwegii gdzie sg wykorzystywane do
opracowania wynikow kampanii MATCH, oraz do bazy danych NDACC w Maryland, USA.

Wyniki monitoringu pionowego rozkfadu ozonu i UV-B sg regularnie publikowane w wydawnictwach
GIOS i GUS.

Dane pomiarowe powstate w wyniku realizacji umowy monitoringu sg gromadzone, przechowywane i
archiwizowane w systemach IMGW-PIB z wytgczeniem surowych danych satelitarnych (RAW), ktére
sg przechowywane na ptytach DVD w Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby Pomiarowo

Obserwacyjnej.

Dane pomiarowe wraz z opisem formatow, powstate w wyniku realizacji umowy monitoringu w roku

2013, zostaty dotgczone do niniejszego sprawozdania na ptycie CD.
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ZALACZNIK 1

WYKAZ SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE OD 1.11.2013 DO 31.05.2014 R.
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Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w Osrodku Aerologii w okresie od 01.11.2013 r. do 31.05.2014 .

1 2 1+2 | Dobs
L.p. | Data | Godz. H O3 O3 O3 O3 | Wspot. | Zachmurzenie Uwagi
[UT] | [km] | [D] [D] [D] [D] | Korek. [x/8]

1 |06.11| 12 324 | 260 | 22 | 282 | 280 | 0,99 |6 Cu, Ac

2 1311 12 334 | 248 | 26 | 274 | 264 | 0,96 |8 Sc, As

3 [20.11] 12 32,9 | 293 | 21 | 314 | 308 | 0,98 |8Cu,Ac

4 |27.11| 12 332 | 263 | 26 | 289 | 309 | 1,07 |8sSt

5 [04.12] 12 33,2 | 231 | 16 | 247 | 249 | 1,01 |8Sc,Ci

6 |[11.12| 12 335 | 232 | 24 | 256 - - 8 St

7 [18.12| 12 334|304 | 21 | 325 | 305 | 0,94 |8Sc

8 [24.12] 12 32,7 | 300 | 25 | 325 | 326 | 1,00 |6Ci

9 |[31.12] 12 330 | 247 | 15 | 262 | 271 | 1,03 |2Ac

10 | 08.01| 12 32,9 | 300 | 28 | 328 | 287 | 0,88 |7Sc

11 | 15.01| 12 28,0 | 291 | 62 | 353 | 371 | 1,05 |8Sc, As

12 | 22.01| 12 348 | 377 | 21 | 398 | 378 | 0,95 |8Sc

13 | 29.01| 00 15,9 - - - - - 6 Sc MATCH zanik sygnatu PTU

(nieudany)

14 |30.01| 12 32,0 | 359 | 31 | 390 | 368 | 0,94 |8Sc

15 | 05.02 | 12 31,2 | 294 | 46 | 340 | 345 | 1,02 |0

16 | 12.02 | 12 31,2 | 307 | 45 | 352 - - 8 Sc

17 | 19.02| 12 34,4 | 370 | 30 | 400 | 405 | 1,01 |8Ac

18 | 26.02 | 12 32,7 | 325 | 26 | 351 | 366 | 1,04 |0

19 | 05.03| 12 32,6 | 303 | 27 | 330 | 372 | 1,13 |8Sc

20 | 12.03| 12 324 | 239 | 22 | 261 | 283 | 1,08 |0

21 | 15.03| 12 26,4 | 350 | 72 | 422 | 419 | 0,99 |5Cu,Cb, Ac MATCH

22 |19.03| 12 329 | 266 | 22 | 288 | 303 | 1,05 |7Cb

23 | 26.03| 12 34,1 | 361 | 26 | 387 | 382 | 0,99 |6Cu,Ci

24 102.04| 12 33,7 | 323 | 29 | 352|359 | 1,02 |3Ci

25 |109.04| 12 34,0 | 354 | 31 | 385 | 388 | 1,01 |8Cb

26 | 16.04| 12 34,1 | 383 | 29 | 412 | 413 | 1,00 |6Cu

27 | 23.04| 12 334 | 337 | 3 | 375|369 | 098 |5Cu,Cb

28 |30.04| 12 328 | 316 | 39 | 355 | 349 | 0,98 |4Cu

29 | 07.05| 12 331|318 | 39 | 357 | 371 | 1,04 |6Cu,AcCi

30 |14.05| 12 323|332 | 46 | 378 | 377 | 1,00 |7Cu,Cb

31 |21.05| 12 32,8 | 287 | 38 | 325 | 355 | 1,09 |2Cu

32 128.05] 12 34,4 | 322 | 33 | 355|364 | 103 |8Sc
10sS - Zawarto$¢ ozonu w jednostkach Dobsona [D], scatkowana do maksymalnej wysokosci 35km.
2 0sS - Zawarto$¢ ozonu obliczona z krzywej statego stosunku zmieszania powyzej putapu obliczer Oa.
1+2 - O3S - Catkowita zawarto$¢ ozonu w sondazu.
3-03D - Catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona w Belsku.
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ZALACZNIK 2

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.11.2013 DO 31.05.2014 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU
W ATMOSFERZE.
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ZALACZNIK 3

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
LISTOPAD 2013 R. - MAJ 2014 R.
(SREDNIE, MAKSYMALNE | MINIMALNE).
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ZALACZNIK 4

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.01 DO 31.12.2013 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU

W ATMOSFERZE.
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ZALACZNIK 5

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
STYCZEN - GRUDZIEN 2013 R. (SREDNIE, MAKSYMALNE
| MINIMALNE) ZMIERZONE ZA POMOCA PRZYRZADU SOLAR LIGHT
(LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE) ORAZ ZA POMOCA PRZYRZADU
OPTIX (MIKOLAJKI, KATOWICE).
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ZALACZNIK 6

INFORMACJE O BIEZACYM | PROGNOZOWANYM INDEKSIE UV
Z DNIA 18.05.2013 OPUBLIKOWNE NA STRONIE INTERNETOWEJ
www.pogodynka.pl/indeksuv
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Aktuaing pogoda  Radary  Ostzezenia  Indeks UV I

; Indeks UV >> Prognoza Indeksu UV

Prognoza Indeksu UV (aktualizowany raz na dobe)
Aktualny Indeks L

Madrierne opalanie jest szkodliwe, moze powodowad raka skdry, zadme, obnizenie odpormosci biologicznej

Indywidualna wrazliwose cztowieka na promieniowanie LY zalezy od typu jego skary. Frognoza Indeksu LY

Wateriaty edukacyine

Prognoza Indeksu UV na 18.05.2013
dla bezchmurnego nieba

Prognoza Indeksu UV na 18.05.2013
2 zastosowaniem prognozy zachmurzenia

Monitoring promieniowania UV jest realizowany przez Osrodek Aerologii INGW PIB w
ramach Paistwowego Monitoringu Srodowiska na zlecenie Gléwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska, finansowany ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej.

D @

Pogoaynika o feat pogodowyrn semissm Informacyinem hahetuty Meteoralogil | Gospodarkl Wodne! - Pahatwowego Instiuty Badawe Zego.
Strona starova Zastrzezenia prawne Kontakt
Copyright [MGYY 2007-2011 @ Wazelkie prawa zastzezone.
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Aktualna pogoda  Radary  Ostrzezenia  Indeks L |

) Indeks UV >> Materialy edukacyjne

L~

Sloneczne promieniowanie UV

Promieniowanie stoneczne jest waznym naturalnym czynnikiem tworzacym klimat Ziemi. Ultrafioletowe
(%) pasmo promieniowania stonecznego odgrywa istotng role wwielu procesach biosfery | ma ogromny wpbyw
na zdrowie cztowieka, Ma wiele dobroczynnych oddziatywan, ale moze byé rdwniez bardzo szkodliwe w
przypadku przekroczenia progu bezpieczefstwa. Aby uniknad przyvkrych skutkow dziatania nadmiermej ilosci
promieniowania Y, zardwno ostrych jak i przewlektych, czlowiek powinien ograniczye swojg ekspozycie na
Stonice stosujge srodki ochronne.

Promieniowanie ultrafioletowe  dzielone jest na 3 pasma (Rys. 10 WG, VB 1 WA Catosc
promieniowania UW-C oraz znaczna czesdd promieniowania VB jest pochtaniana w atmosferze przez ozon,
pare wodng, tlen | dwutlenek wegla. Ozon Jest gldwnym pochtaniaczem promieniowania UW-8, zmniejszenie
jego warstwy woatmosferze zwieksza ilosé VB docierajgcego do powierzchni Ziemi. Promieniowanie Uv-4
jest minimalnie pochtaniane w atrmosferze. W zwigzko z tym promieniowanie Y docierajgce do cziowieka
sktada sig ghownie z LV-A 0 UV-B

Rys. 1: Pasma promieniowania LW

Prarmieniowanie ultrafioletowe docierajace do powierzchni Ziemi ma duzy wpbyw na zdrowie cztowieka.
Skdra i oczy 5 najbardzie) wrazliwe na dziatanie promieniowania Y. Czedd promieniowania jest odbijana od
ludzkie] skiry, czesc rozpraszana a czest wnika w tkanki skdry, Glebokosé przenikania zalezy od dhugosci
fali. Prorieniowanie UN-B przenika jedynie do naskdrka, podczas gdy UNWSA przenika giebiej, a2 do skdry
whasciwe) (Rys. 2).

Uve

naskérek

skora wlagciwa

Rys. 20 Schemat przenikania promieniowania UV w otab skary

Bezposrednia reakcjs skdry po ekspozycji na Stofice jest powstawanie rumienia. Matychmiastowe
(wywiotane przez promieniowanie UW-A) ciemnienie skdry u ludzi o ciemne] karnacji jest reakcja nietrwals i
zanika po kilku godzinach. Treata barwnikowa reakcja (wywolywana ghdwnie przez UW-B) jest widoczna po 2-3
dniach i utrzymuje sie przez 2-3 miesiqee. Przy duzych dawkach promieniowania U 0 diugotreate),
jednorazowe] ekspozycji na Stofice moze dojsé do ostrych oparzer stonecznych.

Do przewlekiych skutkdw dziatania promieniowania ltrafioletowego na skdre i oczy cztowieka zalicza sie:
nowotwory skdry, przedwoczesne starzenie sig skdry, zacme, skrzydlik. Najistotnigjszym czynnikiem ryzyka,
sprEyjajacym powstawaniu raka skdry, jest nadmierna ekspozycja na Stofice czy oparzenia stoneczne skdry,
mwhaszoza wodziecifistwie | wozesne) mitododci. Czynnikiem predysponujacym do rozwoju raka skiry jest
rdwniez fenotyp cztowieka (Rys. 3). Lodzie o jasnej karnacji skdry, niebieskich bgdZ zielonych oczach oraz
jasnych wiosach sg bardziej narazeni na nowotwory skary.
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TYP SKORY OPARZENIA OPALENIZNA
L

zawsze rzadko
matla ilos¢ melaniny ; q
zazwyczaj czasami
srednia ilo$¢ melaniny sl >
V. rzadko zawsze
naturalnie bragzowa skoéra
duza ilos¢ melaniny
Vi, naturalnie czarna skéra___|

Rys. 3 Klasyfikacja typdw skdry.

Do opisania wphywd promieniowania UV na wywotanie okredlonego biologicznego efektu wykorzystuje sie
biologicznie czynne promieniowanie WY (UWBE). Promieniowanie UWBE otrzymuje sig mnozgc wartosc
natezenia promieniowania LY dla danej dtugosci fali przez funkcje skutecznosci widmowe)j okreglonego efektu
i catkujac te wielkose w przedzizle diugosci fal z zakresu LY. Funkcje skutecznosci widrmowe] opisuja wptyw
pramieniowania U wo zaleznosci od diugosci fali na wywotanie okreslone] biologiczne] reakeji, np.
powstawanie rumienia skiry (eryterna), nieczermiakowego raka skdry, czemiaka ztosliwego.

Jednostks miary promieniowania U odpowiedzialnego za wywotanie rumienia na skarze cztowieka jest
Indeks LN (LW, Zakres wartodci Indeksu LY rozoigga sie od Dwzwyz (Rys. 4) Im wyisza wartose UV tym
wieksze prawdopodobiefstwo wystapienia rumienia i poparzen skary i tym szybszy czas ich pojawienia sie.
W Polsce w ookresie letnim (w godzinach okotopotudniowych, w bezposrednim stoficu) promieniowanie
eryternlane przyjmuje wartosci wysokiego i bardzo wysokiego UV W takich przypadkach biologicznie czynne
pramieniowanie LW, bez zastosowania nalezytej ochrony przed jego dziataniemn, stanowi duze zagrozenie dla
zdrowia cztowieka.

Umiarkowany 3-5

Rys. 4. Zakres wartosci Indeksu LY

Brak Zalecana Wysoka
achrony ochrona ochrona

Unikaj przebywania na zewngtrz
Mosesz Szukaj cienia w godzinach w
bezploczni poludniowych! Szukaj cienial
przebywaé na Zalz hoszule, nakrycle glowy Koszula, nakrycie glowy, okulary
p It
i posmaruj si’g kremeam z filtram! filtrem Mom:;kumm:nz

Rys. 5. Schemat zalecane] ochrony przed promieniowaniem UV w zaleznogci od wartosci Indeksu LY

Materiaty do pobrania:

Ulotka - Stoneczne promieniowanie UV

Ulotka - System informacyjny o slonecznym promieniowaniu UV
Film - Sleneczne promieniowanie UV (Youtube)

Filrr i ulotki Stoneczne promieniowanie” zostaty zrealizowane przez Ogrodek Aerologii IMGW FIB w ramach
projektu "Poprawa bezpieczefistwa | warunkdw pracy” finansowanego przez Marodowe Centrum Badad i
Rozwoju, koordynowanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy.

Fogodynka ol jest pogodowem seriserm informaciingrn inshautu Meteoroiogil I Gospodarki Wodnes - Pahshvowedo Inshiuty BadaweZego.
Strona startowa Fastrzefenia prawne Kaontakt
Copyright [MGYY 2007-2011 @ Wezelkie prawa zastrzezone
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