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1. Pomiary rozkladu pionowego ozonu sondg ozonowg ECC 6A za 11-12.2014 oraz
01-05.2015

W okresie od listopada 2014 do maja 2015 roku na stacji aerologicznej w Legionowie
wykonywano systematycznie co najmniej raz w tygodniu sondaze ozonowe, elektrochemiczng sonda
ozonowg ECC6A 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 1.11.2014 do 31.05.2015 r. zawarty jest w
Zatgczniku 1.

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

Liczba sondazy Putap Sredmg’
(km) wysoko$¢
Razem Standard
(km)
29 29 =30 33,3
2 2 26 + <30 28,9
2 2 <26 17,0
Razem 33 33 32,1

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

zmierzong spektrofotometrem Dobsona w Belsku (O3D) i obliczany jest wspdtczynnik korekciji.

Tabela 2. Wspdtczynniki korekgji.

Liczba sondazy Wspék?zsya/n?liorekcji Sredni wspétczynnik
8 0,90+1,00 0,97 03D <=03S
20 1,01+1,15 1,05 03D > O3S
Razem 28 0,90+1,15 1,03
3 Brak pomiaru Os w Belsku
1 1.23*
1 — — Nieudany sondaz

*w dniu 11.02.15 wystepowat duzy gradient catkowitej zawartosci ozonu na obszarze Polski

Sredni wskaznik 1,03 wskazuje na bardzo dobra zgodno$¢ obu systemdéw 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 przez Internet do bazy Globalnej Sieci Detekcji Zmian Sktadu Atmosfery (NDACC) w
USA oraz Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV (WOUDC) w Toronto w Kanadzie.

Opracowane graficznie profile ozonu sg zawarte w Zalgczniku 2 — Profile cisnienia czgstkowego
ozonu prezentowane sg na tle srednich miesiecznych wartosci z odchyleniem standardowym +10, na
podstawie sondazy ozonowych sondg ECC z okresu 1.1994-XI11.2013.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.




2. Pomiary promieniowania UV-B za 11-12.2014 oraz 01-05.2015

a) Pomiary przyrzgdami UV Biometer model 501

Na stacjach IMGW-PIB pomiary promieniowania nadfioletowego sg wykonywane przyrzadem
typu Robertson-Berger, model UV Biometer SL501, ktéry 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, przerwy w pomiarach z przyczyn niezaleznych

wystgpity jedynie na stacji w Zakopanem w dniach 2,3,13-15 stycznia oraz 10 lutego 2015 roku.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 99%.

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
2014 do maja 2015 .

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 2014 — maj 2015 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 fgcznie z prognozag indeksu oraz objasnieniami 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 czujnikdw OPTIX zostanie przedstawiony

W raporcie rocznym po przeprowadzeniu weryfikacji jakosci danych.

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


http://www.pogodynka.pl/indeksuv

3. Wyznaczanie catkowitej zawartosci ozonu nad Polska i Europg Srodkowa w okresie
11-12.2014 oraz 01-05.2015

W okresie od listopada 2014 do maja 2015, catkowita zawarto§¢ ozonu wyznaczana byta
z danych ATOVS z satelitéw nowej generacji NOAA-16, 18 i 19 za pomocg pakietu IAPP. Monitoring
ozonu przebiegat bez przeszkdd. Catkowita zawartos¢ ozonu z danych satelitarnych byta obliczona

dla wszystkich dni raportowanego okresu (Tabela 3).

Dane sg przechowywane w formie archiwum surowych danych satelitarnych (RAW) na no$nikach
DVD w Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby Pomiarowo Obserwacyjnej oraz na

serwerach IMGW-PIB w postaci map bitowych.

Tabela 3. Wykaz map ozonu catkowitego opracowanych w Wydziale Teledetekcji Satelitarnej
Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby Pomiarowo Obserwacyjnej na podstawie
danych satelitarnych ATOVS/NOAA w okresie od 01.11.2014 do 31.05.2015.

r?f::een 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 XUX 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]|H
0 0 0 0 u

X XUX XXX X|X[X|IX|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

| X{X XXX X|X[X|IX|X[X[X[XIX|X[|X[X[X|X]|X]|X[X|X]|X[|X]|X|X|X]|X]|X

o] o] o|o o]

" X XX [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|H B ®R
o} olo 0] 0] NN

" XUX XXX X|X[X|IX|X[X[X[X[X|X[X[X[X|X]|X]|X[X|X]|X[|X[|X|X|X]|X]|X

o] o] o] o]

Y XIX 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]|H
0] 0] o} o} 0] n

Vv XUX XXX X|X[X|IX|X[X[X[X[X|X]|X[X[X|X]|X]|X[X|X]|X[|[X]|X|X|X]|X]|X

o] o] o] o]

Literg "x" zaznaczone sg dni z mapami ozonu catkowitego

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

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

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.




Kalibracja czujnikow i wspoétpraca miedzynarodowa

e W lutym 2015 r. na stacji w Zakopanem i w kwietniu na stacji w tebie wymieniono czujniki SL501
0 numerach odpowiednio 1120 i 1119 na czujniki 1869 i 0936, kalibrowane
w Obserwatorium Fizyczno — Meteorologicznym / Swiatowym Centrum Promieniowania
(PMOD/WRC) w Davos (Szwajcaria).

e Wyniki pomiaréw sondazu ozonowego przekazywano regularnie przez Internet do Bazy Danych
Ozonowych w Instytucie Ochrony Powietrza (NILU) w Oslo, Norwegia, oraz do bazy Globalnej
Sieci Detekcji Zmian Sktadu Atmosfery (NDACC) w USA i Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV
(WOUDC) w Toronto w Kanadzie.
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6.1 Sprawozdanie z realizacji zadan 1-3 za rok 2014.

6.1.1 Profile ozonu

W okresie od stycznia do grudnia 2014 roku na stacji aerologicznej w Legionowie
wykonywano systematycznie co najmniej raz w tygodniu sondaze ozonowe, elektrochemiczng sondg
ozonowg ECC6A 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 Putap Srednia wysoko$é
(km) (km)
52 =30 33,1
2 26 + <30 27,2
Razem 54 >=26km 32,9
2 <26km 17,7

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 wspdtczynnik Uwagi
22 0,90+1,00 0,98 03D <=03S
29 1,01+1,15 1,04 03D > 03S
Razem 51 0,90+1,15 1,02
2 <0.9 0.88 duzy gradient O3
3 - - nieudane sondaze

Wyniki porownania wskazujg na bardzo dobrg porownywalnos¢ obu systemow pomiarowych.
W 51 przypadkach wspotczynnik korekcji miesci sie w granicach 0,90 + 1,15, srednio 1.02, co znaczy,
ze catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona/Brewera jest $rednio o 2%
wieksza 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, byty
przekazywane przez Internet do bazy Globalnej Sieci Detekcji Zmian Sktadu Atmosfery (NDACC) w
USA oraz Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV (WOUDC) w Toronto w Kanadzie. Wykaz sondazy

ozonowych przedstawia Tabela 6.



Tabela 6. Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w Legionowie od 01.01.2014 r. do 31.12.2014 r.

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

1 |08.01| 12 32,9 | 300 | 28 | 328 | 287 | 0,88 |7Sc

2 |1501| 12 28,0 | 291 | 62 | 353 | 371 | 1,05 |8Sc, As

3 |2201| 12 348 | 377 | 21 | 398 | 378 | 0,95 |8Sc

4 |29.01| 00 | 159 - - - - - 6 Sc MATCH zanik sygnatu PTU

5 |30.01| 12 32,0 | 359 | 31 | 390 | 368 | 0,94 |8Sc (nieudany)

6 |0502| 12 31,2 | 294 | 46 | 340 | 345 | 1,02 |O

7 |12.02| 12 31,2 | 307 | 45 | 352 | 373 | 1,06 |8Sc

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

9 |26.02| 12 32,7 | 325 | 26 | 351 | 366 | 1,04 |O

10 [ 05.03| 12 32,6 | 303 | 27 | 330 | 372 | 1,13 |8Sc

11 [12.03| 12 324 | 239 | 22 | 261 | 283 | 1,08 |O

12 [ 15.03| 12 26,4 | 350 | 72 | 422 | 419 | 0,99 |5Cu,Ch, Ac

13 {19.03| 12 32,9 | 266 | 22 | 288 | 303 | 1,05 |[7Cb MATCH
14 {26.03| 12 34,1 | 361 | 26 | 387 | 382 | 0,99 |6Cu,Ci

15 {02.04| 12 33,7 | 323 | 29 | 352 | 359 | 1,02 |3Ci

16 [09.04 | 12 34,0 | 354 | 31 | 38 | 388 | 1,01 [8Cb

17 | 16.04 | 12 34,1 | 383 | 29 | 412 | 413 | 1,00 [6Cu

18 [23.04| 12 334 | 337 | 38 | 375 | 39 | 098 |[5Cu,Cb

19 [30.04| 12 328 | 316 | 39 | 355 | 349 | 0,98 (4Cu

20 | 07.05| 12 33,1 | 318 | 39 | 357 | 371 | 1,04 |6Cu,AcCi

21 | 14.05| 12 32,3 | 332 | 46 | 378 | 377 | 1,00 |7 Cu,Cb

22 | 21.05| 12 32,8 | 287 | 38 | 325 | 355 | 1,09 [2Cu

23 | 28.05| 12 34,4 | 322 | 33 | 355 | 364 | 1,03 |8Sc

24 104.06 | 12 332 | 307 | 35 | 342 | 357 | 1,04 |8Cu,Sc

25 | 11.06 | 12 32,4 | 280 | 48 | 328 | 329 | 1,00 [5Cu,Ci

26 |18.06 | 12 323 1292 | 50 | 342 | 353 | 1,03 [4Cu,Ci

27 | 25.06 | 12 33,7 | 314 | 38 | 352 | 371 | 1,05 [6Cu,Ci

28 | 02.07| 12 31,8 | 321 | 50 | 371 | 355 | 0,96 |[5Cu

29 |09.07| 12 31,8 | 274 | 54 | 328 | 326 | 0,99 (4 Cu

30 | 16.07 | 12 30,1 | 260 | 68 | 328 | 336 | 1,02 [3Cu

31 | 23.07| 12 352 | 330 | 32 | 362 | 350 | 0,97 |7Cb,Ac

32 |30.07| 12 330 | 277 | 42 | 319 | 323 | 1,01 (5Cu

33 | 06.08| 12 344 | 295 | 35 | 330 | 328 | 0,99 |6Sc

34 |13.08| 12 34,1 | 264 | 36 | 300 | 301 | 1,00 |7Ac

35 | 20.08| 12 335|315 | 45 | 360 | 331 | 0,92 [3Cu

36 |27.08| 12 32,7 | 305 | 42 | 347 | 336 | 0,97 |8Sc

37 |03.09| 12 325 | 274 | 43 | 317 | 309 | 0,98 (4 Cu

38 | 10.09| 12 335|264 | 35 | 298 | 303 | 1,02 |6 Cu,Ac,Ci

39 | 17.09| 12 30,3 | 218 | 48 | 266 | 280 | 1,05 |4 Cu,Ci

40 | 24.09| 12 333249 | 30 | 279 | 291 | 1,04 |[3Cu,Ci

41 [ 01.10| 12 33,7 | 244 | 30 | 274 | 300 | 1,10 |8Sc

42 108.10 | 12 339 | 259 | 24 | 283 | 283 | 1,00 |8Ac,Ci

43 |15.10| 12 339 | 259 | 30 | 289 | 284 | 0,98 |6 Sc, Ac,Ci

44 | 22.10| 12 349 | 252 | 12 | 264 | 296 | 1,02 |8 Sc, Ac

45 |29.10| 12 | 33,9 - - - - - 0 Nieudany, btedne wskazania Oz
46 |30.10| 12 33,3 | 247 | 25 | 272 | 272 | 1,00 |3 Ac,Ci

47 |1 05.11 | 12 32,1 | 211 | 25 | 236 | 244 | 1,03 |O

48 |12.11| 12 332 | 221 | 19 | 240 | 255 | 1,06 |[8St

49 |19.11| 12 345 | 280 | 16 | 296 | 305 | 1,03 [8St

50 | 26.11| 12 333 | 257 | 20 | 277 | 294 | 1,03 |[8St

51 |04.12| 12 344 | 265 | 16 | 281 | 305 | 1,09 |8Sc

52 | 10.12 | 12 34,1 | 311 | 24 | 335 | 324 | 0.97 |8St

53 | 17.12| 12 332 | 316 | 22 | 338 | 326 | 0,96 |8Sc

54 | 24.12 12 19,4 - - - - - 8 Sc,As Nieudany, niski putap
55 | 25.12 | 12 32,7 | 303 | 22 | 325 | 288 | 0.89 |6Sc

56 [30.12| 12 32,1 | 299 | 24 | 323 | 332 | 1,03 |6AcCi
105S - Zawartos¢ ozonu w jednostkach Dobsona [D], scatkowana do maksymalnej wysokosci 35km.
2 03S - Zawartos¢ ozonu obliczona z krzywej statego stosunku zmieszania powyzej putapu obliczen Os.
1+2 - O3S - Catkowita zawartos¢ ozonu w sondazu.
3-0sD - Catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona w Belsku.

Opracowane graficznie profile ozonu sg zawarte w Zatgczniku 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 przyrzgdem typu Robertson-Berger, model UV Biometer SL501, ktéry
mierzy rumieniowo czynne promieniowanie UV-B w zakresie 280-320 nm. Po zakonczeniu kazdego
miesigca wszystkie dane z kazdej stacji bylty przekazywane do Centrum Monitoringu Klimatu Polski,
gdzie sg opracowywane, archiwizowane na dysku twardym serwera i wykorzystywane do monitoringu

i opracowan o charakterze klimatycznym. W roku 2014 nie byto przerw w pomiarach.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.

Wyniki promieniowania UV-B uzyskane z czujnikow SL501 z teby, Legionowa i Zakopanego znajdujg
sie w Zatgczniku 5.

b) Sie¢ monitoringu operacyjnego UV*

Zorganizowana w 2005 r. i wdrozona do eksploatacji pod koniec lipca 2006 r. sie¢ monitoringu
operacyjnego UV, zlozona z czujnikédw UVEM-6C polskiej firmy OPTIX, zainstalowanych obecnhie na
czterech stacjach w tebie, Legionowie, Katowicach, Zakopanem, przez caty rok 2014 na biezaco
przekazywata dane o zmierzonym promieniowaniu UV na strone internetowg IMGW-PIB:

http://www.pogodynka.pl/indeksuv. 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 poszczegélnych stacji, spowodowanych usterkami technicznymi.

Z powyzszych przyczyn na wszystkich stacjach sieci brakuje tgcznie 0,3% danych dla roku 2014.

Tabela 7. Wykaz dni z brakujgcymi danymi z poszczegolnych stacji sieci monitoringu operacyjnego UV.

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec

teba

Legionowo 17.03 25.04

Katowice

Zakopane

lipiec sierpien wrzesien pazdziernik listopad grudzien

teba

Legionowo

Katowice 04.08 05.12

Zakopane 18.11

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



http://www.pogodynka.pl/indeksuv

6.1.3 Ozon calkowity z danych satelitarnych

Podobnie jak w latach ubiegtych, catkowita zawarto§¢ ozonu w 2014 roku byta operacyjnie
obliczana z danych NOAA/ATOVS, z kanatu 9,6 um. Czujnik ATOVS jest urzgdzeniem skanujgcym,
mierzagcym promieniowanie podczerwone i mikrofalowe emitowane przez Ziemie i atmosfere, i jest
unowoczesniong i rozszerzong wersjg czujnika TOVS. W jego sktad wchodzg nastepujace 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. Zdolnos$¢ 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. Zdolnos$¢ 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
wokét czestotliwosci 90, 150 i 190 GHz bedgcych pasmami absorpcyjnymi pary wodnej. Zdolnos¢
rozdzielcza zmienia sie 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 byta za pomocg oprogramowania IAPP z przelotow
satelitow NOAA-16, NOAA-18, NOAA-19 oraz Metop-A w punktach odpowiadajgcych 3x3 pikselom
HIRS. Ze wzgledu na fakt, ze wspdirzedne geograficzne tych punkiéw sg rézne dla poszczegdinych
transmisji, tak otrzymywane pola catkowitej zawartosci ozonu byly nastepnie przeksztatcane do
regularnej siatki wspétrzednych. Wybrano siatke wspétrzednych geograficznych w zakresie 40°-64°
szerokosci geograficznej potnocnej i 10°-28° diugosci geograficznej wschodniej z krokiem 0,25°.

Interpolacje przestrzenng wykonano metodg krigingu zwyktego.

Mapy catkowitej zawartosci ozonu wyznaczane byly dla kazdej odebranej transmisji NOAA-16,
NOAA-18, NOAA-19 oraz Metop-A. W przypadku wystgpienia probleméw z odbiorem danych
satelitarnych NOAA w Wydziale Teledetekcji Satelitarnej Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej
Stuzby Pomiarowo Obserwacyjnej IMGW-PIB dane te byly pobierane przez system EUMETCast.

Tabela 8 zawiera wykaz opracowanych map ozonu catkowitego w roku 2014.



Tabela 8. Wykaz opracowanych map ozonu catkowitego opracowanych w Wydziale Teledetekc;ji
Satelitarnej Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby Pomiarowo Obserwacyjnej na
podstawie danych satelitarnych ATOVS/NOAA w okresie od 01.01.2014 r. do 31.12.2014 r.

Miesigce

Dzien

| Il 1] v \Y VI Vi VI IX X XI Xl
01 X X X X X X X X X X 0] X X
02 X X X X 0] X X X 0] X X X X X
03 X X X X X X X X X 0] X X X
04 X X X X X X 0] X X X X X X 0
05 X X 0|X O0fX X X X X X X X 0] X
06 X X X X X X X X 0] X X X X
07 X X X X X 0] X X X X X X X
08 X 0] X X X X X X X X X 0] X X
09 X X X X 0] X X X 0| X X X X X
10 X X X X X X X X X 0| X X X 0
11 X X X X X X 0] X X X X X X
12 X X 0|X 0fX X X X X X X X 0| X
13 X X X X X X X X 0| X X X X
14 X X X X X 0] X X X X X X X
15 X 0] X X X X X X X X X 0] X X
16 X X X X 0] X X X 0| X X X X X
17 X X X X X X X X X 0| X X X 0
18 X X X X X X 0] X X X X X X
19 X X 0|X 0]X X X X X X X X 0] X
20 X X X X X X X X 0] X X X X
21 X X X X X 0]X X X X X X X
22 X 0]X X X X X X X X X 0] X X
23 X X X X 0] X X X 0] X X X X X
24 X X X X X X X X X 0] X X X 0
25 X X X X X X 0] X X X X X X 0
26 X X 0|X 0]X X X X X X X X 0] X
27 X X X X X X X X 0] X X X X
28 X X X X X 0] X X X X X X X
29 X o|H X X X X X X X X 0] X X
30 X o|H X X 0] X X X 0] X X X 0] X X 0
31 X u X L X L X X L X L X

Literg “x” zaznaczone sg dni z mapami ozonu catkowitego
Literg “0” zaznaczone sg dni, w ktérych byt wykonywany sondaz ozonowy

Program pomiarowy zrealizowano w 100%

Satelitarne mapy ozonowe z dni sondazowych sg zawarte w Zatgczniku 4.



6.2 RAPORT ZA ROK 2014

6.2.1 Wstep

Cienka kilkumilimetrowa warstwa ozonu w stratosferze (10-50km) chroni zycie na Ziemi przed
szkodliwym promieniowaniem nadfioletowym (UV) ze Stonca. Pomiary zawartosci ozonu
w atmosferze prowadzone za pomocg spektrofotometréw Dobsona od lat 1920. pokazujg, ze warstwa
ozonowa pozostawata niezaburzona do lat 1970. Wtedy zwrécono uwage, ze produkowane przez
cztowieka zwigzki CFC (freony) moga niszczy¢ ozon w rejonie jego zrodta, czyli w tropikalnej Sredniej
stratosferze. Od konca lat 1970. spektrofotometry umieszczone na satelitach zapewniajg globalny
monitoring ozonu. Na poczatku lat 1980. stato sie jasne, Ze ubozenie warstwy ozonowej jest
problemem globalnym. W roku 1985, po odkryciu dramatycznego spadku ozonu na wiosne nad
Antarktydg (tzw. ,dziury ozonowej”) wspdlnota miedzynarodowa podjeta bezprecedensowe dziatania
w celu jej ochrony. W 1987 roku podpisano Protokot Montrealski (PM), a po jego rewizji wytwarzanie
freondw zostato zakazane w 1992 r. Pomiary atmosferyczne potwierdzity skutecznosé PM w redukgiji
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.

W przyszioSci coraz wiekszg role odgrywac bedg interakcje ozonu z klimatem. Antarktyczna
dziura ozonowa spowodowata juz zmiany klimatu na potkuli potudniowej i to nie tylko w rejonie
polarnym, ale i w umiarkowanych szerokos$ciach geograficznych. Wzrost ilosci gazéw cieplarnianych
zwieksza wychtodzenie stratosfery. To z kolei zwieksza stabilno$¢ wiru polarnego i prawdo-
podobienstwo 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 Protokdt Montrealski dotyczgcy ograniczenia emisji substancji niszczgcych warstwe
ozonowg z 1987 r. wraz z uzupetnieniami (Dz. U. z 1992 r. Nr 98, poz. 490), ktérych Polska jest
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 przyrzadéw pomiarowych. W
raporcie przedstawiono analize stanu warstwy ozonowej i poziomu promieniowania UV-B na

podstawie pomiaréw wykonanych w 2014 roku.
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6.2.2 Stan warstwy ozonowej w skali globalnej

6.2.2.1 Stan zanieczyszczenia atmosfery Substancjami Zubazajacymi Warstwe Ozonowa i ich

substytutami

Dziatania podjete w ramach Protokotu Montrealskiego doprowadzity do zmniejszenia zawarto$ci w
atmosferze Substancji Zubazajagcych Warstwe Ozonowg (SZWO) i ograniczania skutkw zmian
klimatu.

Dziatania PM umozliwig w przysztosci powr6t warstwy ozonowej do poziomu z lat 1980. Mierzone
zawartosci gléwnych SZWO zmniejszajg sie zasadniczo zgodnie z prognoza, chociaz nie wszystko
jest zrozumiate, w szczegdlnosci poziom CCIl4 nie zmniejsza sie tak szybko jak prognozowano.
Wiekszos¢ kontrolowanych SZWO zmniejsza sie, ale zwieksza sie ilos¢ zwigzkéw HCFC i halonu
1301.

Do roku 2012, Efektywny Ekwiwalent Stratosferycznego Chloru (EESC) zmniejszyt sie o okoto
10% w Antarktydzie i okoto 15% w umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych, w stosunku do
szczytowych wartosci 15 lat temu.

Zmniejszajg sie mierzone zawartosci stratosferycznego chloru i bromu pochodzgce
z degradacji SZWO w stratosferze, zgodnie z kontrolg PM.

W ramach inicjatywy SPARC w 2013 roku poprawiono oszacowania czasu potowicznego rozpadu
dtugo-zyciowych SZWO. Aktualne, najlepsze oszacowania czasu powrotu EESC do poziomu z lat
1980. wskazuja rok 2050 dla umiarkowanych szerokosci geograficznych i 2075 dla Antarktydy.

Catkowita zawartos¢ ozonu nad wiekszg czescig globu bedzie powraca¢ do poziomu z lat 1980.
przy zatozeniu kontynuacji dziatan PM.

Wymuszenie radiacyjne pochodzace z kontrolowanych SZWO ustabilizowato sie w ciggu ostatnich
20 lat, co zawdzieczamy uzupetnieniom PM. Mozna oczekiwaé, ze wymuszenie pochodzgce od
kontrolowanych SZWO zmniejszy sie przy scistym wypetnianiu zalecen PM.

Ujemne wymuszenie radiacyjne, ktére jest wynikiem dziatania SZWO na ozon
w stratosferze i troposferze niweluje znaczng cze$¢ dodatniego wymuszenia powodowanego przez

same SZWO (to silnie dziatajgce gazy cieplarniane).

6.2.2.2 Przyszile zadania dotyczace SZWO i ich substytutéw

Czterochlorek wegla (CCl4) nie spada tak szybko jak oczekiwano. Z obliczeh otrzymano zbyt
wysokie emisje czterochlorku wegla niz z raportowanej produkcji i zuzycia. Oszacowania dokonano na
podstawie znanego obecnie czasu potowicznego rozpadu CCI4 i aktualnie mierzonych zawartosci
CCl4 w atmosferze.

Przeznaczone do utylizacji SZWO, produkcja HCFC oraz bromek metylu (CH3Br) w przysziosci
bedg gtéwnymi zrodtami emisji substancji niszczacych warstwe ozonowg. Zawartos¢ bromku metylu
zmniejsza sie z powodu zaniechania antropogenicznej produkcji i konsumpciji, zgodnie z planami PM.
W 2009 roku kontrolowane zuzycie bromku metylu spadto ponizej raportowanego zuzycia do celéw

specjalnych. Bromek metylu w zastosowaniu dla potrzeb specjalnych jest zwolniony z ograniczen PM.
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Korzystne dziatanie PM moze byé znacznie zmniejszone przez prognozowane emisje HFC
w nadchodzacych dekadach.

Zmiany w antropogenicznej i naturalnej emisji krétko-zyciowych zwigzkéw zawierajgcych chlor
i brom (VSLS) prawdopodobnie spowodujg tylko niewielkie zmiany ozonu w bliskiej przysziosci.
Prognozy dotyczgce emis;ji tych substancji w przysztosci sg niepewne.

Wiekszos¢ substancji HFC to zamienniki SZWO. Obecnie wymuszenie radiacyjne od HFC jest
mate w poréwnaniu do tego pochodzgcego od SZWO. Jednak, emisja HCF wyrazona potencjatem
tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) obecnie rosnie w tempie 7%/rok. Kontynuacja wzrostu emisiji
HCF o wysokim GWP, zgodnie z pewnymi projekcjami, mogtaby doprowadzi¢ do wymuszenia

radiacyjnego poréwnywalnego do tego od SZWO w szczytowych wartosciach.

6.2.2.3 Ewolucja warstwy ozonowej w skali globalnej

Warstwa ozonowa zaczyna sie regenerowac¢ pod wptywem mniejszych zawartosci SZWO. Ozon
w pasie tropikalnym nie jest silnie zaburzony przez SZWO, jego przyszte zmiany bedg zdominowane
przez wzrost zawartosci gazow cieplarnianych.

Catkowita zawartos¢ ozonu zmniejszyta sie o okoto 2.5% nad wiekszg czescig planety
w latach 1980. i wczesnych 1990., i pozostawata stabilna od roku 2000. Istniejga oznaki wzrostu
globalnej kolumny ozonu w latach 2000-2012, zgodnie z przewidywaniami modelu. Jednak, nie
zaobserwowano jeszcze wzrostu catkowitej zawarto$ci ozonu, ktéry mozna by przypisa¢ spadkowi
SZWO.

Zawartos¢ ozonu w goérnej stratosferze zmniejszata sie od lat 1980. do wczesnych 1990.
i wyraznie wzrosta o 5% od 2000, potwierdzajgc trend sugerowany wczesniej w opracowaniu Ozone
Assessment 2010. W latach 2000-2013 spadek zawartosci SZWO i wychtodzenie powodowane przez
wzrost zawartosci CO2 przyczyniajg sie w rownym stopniu do zwiekszenia ozonu w goérnej
stratosferze.

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych w dolnej stratosferze (wysokosci 15-25km) ozon
wykazywat dlugoterminowy spadek w latach 1980. i wczesnych 1990. Od roku 2000 ozon na tych
wysokosciach pozostawat stabilny, zgodnie z symulacjami w modelu.

Obserwacje zmian temperatury i ozonu w ciggu ostatnich 30-50 lat sugerujg zwigkszone
unoszenie powietrza w tropikalnej dolnej stratosferze. Jest to spéjne z symulacjami w modelach, ktére
pokazujg dtugoterminowy wzrost unoszenia tropikalnego powietrza wywotany przesztym wzrostem
zawartosci gazow cieplarnianych.

Przyszta ewolucja zawartosci ozonu w rejonie pasa tropikalnego bedzie silnie zaleze¢ od
przysztych zawartosci CO2, N20 i CH4, i od zmian zawartosci ozonu w troposferze. Za wyjatkiem
jednego  modelu, kitéry prognozuje duzy wzrost metanu, istotne spadki ozonu

w tropikach sg przewidywane w XXI| wieku.
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6.2.2.4 Ewolucja warstwy ozonowej w rejonach polarnych

Dziura ozonowa nad Antarktydg bedzie sie pojawia¢ co najmniej do roku 2050. Pojawiajgce sie
czasami duze ubytki ozonu w Arktyce, takie jak na wiosne 2011 sg mozliwe réwniez w najblizszych
dziesiecioleciach. Regeneracja ozonu w rejonach polarnych mogtaby sie pojawi¢ wczesniej, gdyby nie
bylo dalszej emisji kontrolowanych SZWO. Regeneracja moze by¢ rowniez opdzniona przez wzrost
stratosferycznego aerozolu, np. przez wprowadzenie do stratosfery siarki poprzez duze erupcje
wulkaniczne lub zastosowanie geoinzynierii.

Niszczenie ozonu na wiosne bedzie pojawia¢ sie na obydwu pétkulach, dopoki zawartosé¢ SZWO
bedzie wysoka. W ostatniej dekadzie ujawnita sie wieksza zmiennos$¢ wiosennej dziury ozonowej nad
Antarktydg niz w latach 1990. Ta zmiennos$¢ jest wynikiem naturalnych zmian z roku na rok warunkow
meteorologicznych i nie moze by¢ przypisane regeneracji pod wptywem zmniejszenia SZWO.

Duze zniszczenie ozonu w Arktyce byto obserwowane wiosng 2011 r. Bylo ono spowodowane
szczegolnymi warunkami meteorologicznymi w stratosferze podczas zimy 2010/2011 i wczesng
wiosng na potkuli pétnocnej. Wplyw tych warunkéw meteorologicznych na procesy niszczenia ozonu
jest dobrze opisywany w modelach. Zawartosci ozonu w Arktyce, nawet przy tak duzej destrukcji
ozonu jak na wiosne 2011 r., sg i tak znacznie wyzsze niz na wiosne nad Antarktydg. Dopoki
zawartos¢ chloru i bromu w stratosferze bedzie wysoka, czyli w ciggu najblizszych 10-20 lat, duze
spadki ozonu w Arktyce mogg sie pojawi¢. Mozna oczekiwaé, ze taki ubytek, jesli sie pojawi, bedzie

podobnej wielkosci jak ten z wiosny 2011 r.

6.2.2.5 Zmiany w przesztosci stratosferycznego ozonu i klimatu

Dziura ozonowa nad Antarktydg spowodowata istotne zmiany klimatu przy powierzchni Ziemi
podczas lata na potkuli potudniowej. Wychtodzenie dolnej stratosfery wywotane niszczeniem ozonu
nad Antarktydg jest prawdopodobnie gtéwng przyczyng obserwowanego przesuniecia na potudnie na
potkuli potudniowej troposferycznej cyrkulacji podczas lata w ostatnich kilkudziesieciu latach. Te
zmiany cyrkulacji wptywajg na temperature na powierzchni Ziemi, na opady i stan oceanu. Do tej pory
na poétkuli pétnocnej nie stwierdzono podobnego wptywu ozonu na zmiane cyrkulacji w troposferze i na
klimat na powierzchni Ziemi. Istniejg rowniez dowody na to, ze podczas australijskiego lata proces
regeneracji ozonu nad Antarktydg i wzrost zawartos$ci gazéw cieplarnianych bedg miaty przeciwstawny
wptyw na cyrkulacje w troposferze na potkuli potudniowej, i na zwigzane z tym zmiany temperatury na

powierzchni, ilosci opaddw i stan oceanu.
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6.2.2.6 Przyszlos¢ warstwy ozonowej

Substancje Zubazajgce Warstwe Ozonowg byly dominujgcym czynnikiem sprawczym globalnego
procesu zubozenia warstwy ozonowej w koncu XX wieku. W dolnej stratosferze, niszczenie ozonu
byto dominujgcg przyczyng obserwowanego globalnie usrednionego dtugoterminowego wychtodzenia
od lat 1980.

W gornej stratosferze modele wskazuja, ze wzrost ilosci gazéw cieplarnianych i zmiany ozonu
w jednakowym stopniu przyczyniajg si¢ do obserwowanego wychtodzenia. Poniewaz kontrolowane
koncentracje SZWO zmniejszajg sie, to gazy cieplarniane takie jak dwutlenek wegla (CO2), podtlenek
azotu (N20) i metan (CH4) bedg silnie wptywaé na ewolucje warstwy ozonowej w pozostatej czesci
tego stulecia, poprzez procesy chemiczne i zmiany klimatu. Wzrost N20O bedzie zmniejsza¢ zawarto$¢
ozonu, podczas gdy wzrosty CH4 i CO2 bedg powodowaé wzrost ozonu.

Niepewnosci co do przysztych emisji tych gazéw prowadzg do duzych réznic w przewidywane;j
zawartosci ozonu na koniec tego stulecia. Istnieje rowniez duza niepewnos¢ w rozumieniu biezgcego

bilansu N20 i CH4. Wyja$nienie tempa wzrostu tych substanciji jest wyzwaniem dla nauki.

6.2.3 Ocena stanu warstwy ozonowej w 2014 roku na podstawie wynikéw monitoringu.

6.2.3.1 Analiza rozkladu pionowego ozonu nad Legionowem w 2014 roku.

Informacje o koncentracji ozonu w atmosferze nad Legionowem k/Warszawy na podstawie
sondazy ozonowych uzyskiwane sg rutynowo od 1979 roku. Pomiar jest wykonywany w kazdg srode
w terminie 12UTC z uzyciem elektrochemicznej sondy ozonowej, unoszonej w powietrzu przez balon
meteorologiczny do wysokosci 35km. Do maja 1993 roku stosowano sonde ozonu OSE2 typu Brewer-
Mast. Od czerwca 1993 r. pomiary sg kontynuowane z uzyciem znacznie doktadniejszych sond
ECC5/6A. Sonda umozliwia pomiar cisnienia czgstkowego ozonu, to jest czesci catkowitego cisnienia
mieszaniny gazéw atmosferycznych wynikajgcej z obecnosci ozonu. Na podstawie otrzymanego
profilu poprzez catkowanie wyliczana jest catkowita zawarto$¢ ozonu od powierzchni Ziemi do granicy
atmosfery, przy czym zawarto$¢ ozonu powyzej osiggnietego putapu sondazu jest obliczana przy
zatozeniu statego stosunku zmieszania ozon/powietrze. Ocene jakosci pomiaru wykonuje sie poprzez
obliczenie wspdétczynnika korekcji (CF), tj. stosunku $redniej dziennej lub warto$ci okoto potudniowe;j
catkowitej zawartosci ozonu zmierzonej spektrofotometrem Dobsona/Brewera w Belsku (odlegtego od
Legionowa ~70km) do catkowitej zawartosci ozonu z sondazu. Zgodnie z zaleceniami WMO, do
analizy wybierane sg sondaze z CF w zakresie 0,9-1,15. Sondaze ze wspétczynnikiem nieznacznie
przekraczajgcym ten zakres mogg by¢ wigczane do analizy w sytuacjach duzego gradientu

w rozktadzie przestrzennym ozonu nad Polskg. Zmierzone warto$ci ozonu nie sg mnozone przez CF.
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Na podstawie homogenicznej serii pomiaréw w latach 1994-2014 obliczono zawartosci ozonu
w warstwach miedzy standardowymi powierzchniami izobarycznymi oraz w warstwie od powierzchni
10hPa (~31km) do granicy atmosfery. Zawarto$¢ ozonu w warstwach wyrazona jest w jednostkach
Dobsona (D). Powierzchnia izobaryczna jest definiowana jako powierzchnia, na ktérej wartosc
cisnienia jest jednakowa we wszystkich jej punktach. W meteorologii ci$nienie atmosferyczne podaje
sie w hektopaskalach (hPa) przy czym 1hPa = 100Pa. Paskal (Pa) jest to ci$nienie wystepujgce na
powierzchni ptaskiej 1m?, na ktorg dziata prostopadle sita 1N (niutona). W Tabeli 9 prezentowane sg
zawartosci ozonu w miesigcach 2014 roku i wielolecia 1994-2013, a takze standaryzowane odchylenia
Srednich miesiecznych roku wzgledem s$rednich miesiecznych z wielolecia. Standaryzowane
odchylenie pozwala w tatwy sposéb wykry¢ anomalne zawartosci ozonu w atmosferze — wskazujg na
to wartosci odchylenia przekraczajgce +2 lub -2.

W profilach ozonu nad Legionowem w warstwie 300/150hPa widoczne jest przejscie od
matych koncentracji ozonu w troposferze do duzych koncentracji w stratosferze. Warstwa ozonowa w
stratosferze zawiera okoto 90 procent catkowitej zawartosci ozonu atmosferycznego. Giéwne
maksimum koncentracji ozonu znajduje sie w warstwie 50/30hPa (~21-24km), ale najwyzsze stezenia
sg osiggane w sredniej stratosferze w okresie letnim. Gtéwne fotochemiczne zrédto ozonu znajduje sie
w rownikowej sredniej stratosferze. Ozon ze zrédia jest transportowany do nizszych wysokosci wzdtuz
nachylonych powierzchni izentropowych w strone bieguna. W wysokich i umiarkowanych
szerokosciach geograficznych zawarto$¢ ozonu w stratosferze jest najwieksza na przetomie zimy i
wiosny i zmniejsza sie do jesieni. Dodatkowe Zrédto ozonu znajduje w granicznej warstwie atmosfery.
Od tego u$rednionego przebiegu w poszczegdlnych latach mogg wystepowaé znaczne odchylenia.

W roku 2014 podczas zimy (styczen, luty) odnotowano wigkszy niz zwykle transport ozonu w
Sredniej stratosferze. Po rozpadzie wiru polarnego latem widoczny byt wzrost ozonu na nieco nizszych
wysokosciach w warstwie maksymalnej koncentracji. Natomiast w dolnej stratosferze i goérnej
troposferze w 2014 roku przewazaty spadki, najwieksze na przetomie zimy i wiosny (luty, marzec)
oraz p6zng jesienig (listopad). W marcu i listopadzie na spadki ozonu w dolnej stratosferze natozylty
sie spadki ozonu w $redniej stratosferze. Spadki ozonu w $redniej stratosferze byty wynikiem adwekcji
chtodnych polarnych mas powietrza.

Wykresy profili ozonu (ci$nienie czgstkowe ozonu w 1km warstwach) w sondazach z 2014
roku przedstawia Rysunek 1 a-i. W 2014 roku najwyzsza catkowita zawartos¢ ozonu w sondazu (422
DU) wystgpita na poczatku wiosny (15 marca), najnizsza zas (236 DU) jesienig (5 listopada). Ujemne
odchylenia catkowitej zawartosci ozonu w sondazach wynoszgce co najmniej 10 procent od normy
wystgpity w dniach 5, 12 i 19 marca, 21 maja i 17 wrzesnia. Dodatnie odchylenia catkowitej zawartosci
ozonu w sondazach wynoszgce co najmniej 10 procent wystgpity w dniach 22 i 30 stycznia, oraz 10,
17 i 25 grudnia. Tiem dla profili w poszczegdlnych dniach sg rozkiady statystyczne wyznaczone na
podstawie podzbioréw rutynowych sondazy z wielolecia 1994-2013. Dni kalendarzowe dla kazdego
podzbioru mieszczg sie w przedziale £15 dni od dnia kalendarzowego danego sondazu. Wyznaczono
profile dla rozktadéw percentylowych (5, 50 i 95 procent obserwacji). Na szczegdlng uwage zastuguja
rekordowe wartosci w profilach ozonu. W sezonie zimy/wiosny rekordowo duze koncentracje ozonu w

stratosferze wystgpity w profilach 19 lutego i 16 kwietnia, a rekordowe niskie w dniach 12 i 19 marca.
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W cieptej porze roku w srednich rozktadach ozonu od maja do pazdziernika wystepowaly dodatnie
anomalie ozonu w warstwie maksimum ozonu i powyzej. Na tych wysokosciach koncentracja ozonu
wzrosta do rekordowego poziomu w sondazach z 2 i 23 lipca, 6, 20 sierpnia i 8 pazdziernika. Silna
adwekcja subtropikalna w profilach z 30 pazdziernika i 5 listopada ujawnita rekordowo niskie
koncentracje ozonu w dolnej stratosferze. Pojawianie sie ekstremalnych wartoéci w profilach ozonu

jest sygnatem zmieniajgcego sie klimatu.

Rekordowe spadki ozonu nad Polska i Europa w marcu 2014 roku

Sondy ozonowe wypuszczone w Legionowie w dniach 12 i 19 marca 2014 roku pokazaty
rekordowo niskie koncentracje ozonu w masach powietrza pochodzenia polarnego na wysokosciach
powyzej 26km. Mapa wirowosci potencjalnej z 12 marca na powierzchni izentropowej 550K (~21km)
(Rysunek 2) pokazuje, ze stacja Legionowo znajdowata sie na brzegu wiru polarnego. Do oceny
stopnia zniszczenia ozonu nad potkulg pétnocng podczas zimy 2013/2014 wykorzystano model
REPROBUS uwzgledniajgcy reakcje heterogeniczne na powierzchniach PSC. Wyniki obliczeh
w modelu dla powierzchni izentropowych 550K (~21km) i 475K (~19km) pokazano dla 12 marca
(Rysunek 2). W centrum wiru zniszczeniu mogto ulec do 40% ozonu, do 20% na jego skraju.
Poza wirem straty ozonu byty znacznie mniejsze. Inna byla przyczyna spadku ozonu na nizszych
wysokosciach. Mapa wirowosci potencjalnej 475K (Rysunek 2) obrazuje niezwykle silny naptyw nad
Polske powietrza subtropikalnego. W zwigzku z tg adwekcjg w warstwie 5-19km widoczny jest duzy
niedobdr ozonu, z rekordowo niskg koncentracjg ozonu na wysokosci 17km (Rysunek 1-b). 12 marca
kolumna ozonu nad Legionowem spadta do rekordowego niskiego w marcu poziomu 262DU. Mapa
satelitarna catkowitej zawartosci ozonu OMI-AURA pokazuje, ze tego dnia Polska znalazta si¢ blisko
centrum najwiekszego spadku ozonu na potkuli pétnocnej (Rysunek 3). Centrum anomalii w rejonie
potudniowej Skandynawii i Baltyku znajdowalto sie na skraju wiru polarnego, na powierzchni 550K
(Rysunek 2). Spadek ozonu w centrum anomalii byt znacznie wiekszy niz wewnatrz arktycznego wiru
polarnego nad Syberig. Kilka dni pdzniej w podobnej sytuacji nad Europag potudniowo-zachodnig
utworzyta sie mini-dziura ozonowa (Rysunek 4). W Alpach na stacji w Davos odnotowano wysoki
poziom Indeksu UV. Spadek ozonu i stoneczna pogoda podczas tego epizodu spowodowaty takze
istotny wzrost promieniowania UV na stacjach IMGW-PIB w Polsce (Rysunek 19). Zasadniczg
przyczyng rekordowych spadkéw ozonu nad Polskg i Europg byt transport na réznych wysokosciach

naturalnie niskich zawartosci ozonu w masach powietrza polarnego i subtropikalnego.
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Tabela 9.

Zawarto$¢ ozonu w warstwach atmosfery nad Legionowem w 2014r.

Wyszczegolnienie

Warstwy miedzy standardowymi powierzchniami izobarycznymi (hPa)

~1000 | 700 | 500 | 300 | 200 | 150 | 100 | 70 | 50 | 30 | 20 | 10

700 500 | 300 | 200 | 150 | 100 | 70 50 30 20 10 00

a 87| 73| 86144190 |41,2|41,2|39,7|625|41,8|44,9 429

Styczen b 79| 76| 87117 |159| 29,6 | 34,0 | 40,2 | 62,5 | 39,6 | 40,7 | 40,3
c o8| -07-01| 08 09| 14| 10| 01| O0O| 08| 11| 05

Lut a 90| 73| 76109 |183|294|30,1|428|63,9 433|516 519
y b 90| 80| 96|144 192|325 |39,0|44,1|64,2|40,8|44,5| 46,3

c o0|-12}|-13| 07| 02| 03| -11| -02| 00| 08| 18| 11

Marzec a 98| 86| 89|130|17,2| 238|278 |37,2|589| 34,5 | 38,7388
b 11,4| 90| 11,2 | 16,6 | 21,2 | 33,6 | 36,7 | 41,3 | 62,3 | 39,1 | 44,9 | 48,9

c -13(-06|-11|-05|-08|-11|-12| -11|-08]| -1,7| -25| -2,6

Kwiecien a 130|104 | 144 | 21,7 | 21,0 | 26,5| 31,1 | 40,8 | 63,1 | 39,3 | 45,8 | 48,2
b 129|103 |12,8|185| 22,1 |31,5|344|389 592|384 |481| 54,4

c o1 03| 07| 05| -03|-08|-06| 05| 09| 03| -05]-1,2

Mai a 13,7 |1 11,0 | 12,0 | 149 | 16,8 | 26,6 | 28,0 | 35,7 | 55,0 | 39,6 | 50,2 | 53,7
J b 13,8 10,8 129|178 |21,2|279|29,0| 354 | 558 | 38,2 | 50,2 | 57,3

c 01| 0,2 05| -05|-13| -03| 02| 01| -03| 08| 00| -0,7

Czerwiec a 114 9,7|114 | 13,6 | 16,3 | 248 | 27,6 | 32,2 | 54,6 | 38,7 | 50,3 | 52,6
b 13,2 |110,9 | 13,2 | 14,1 | 17,7 | 23,7 | 26,2 | 32,2 | 53,2 | 39,5 | 52,8 | 57,8

c -11| 09, -0,7| 02| -03| 02| 03| 00| 05| -02| -0,8| -1,2

Lipiec a 13,7 |1 11,2 | 13,4| 17,4 | 148 | 21,7 | 22,1 | 28,9 | 50,2 | 39,6 | 51,1 | 54,6
P b 13,4 10,8 | 13,3 | 149|150 20,8 |23,2| 298|515 | 388|524 |564
c 02| 05| 01| 04| 01| 03| -06| 04| -04| 04| -03| -0,3

Sierpien a 11,7 |110,3 | 11,9 | 10,3 | 12,7 | 19,3 | 25,1 | 31,4 | 55,0 | 41,5 | 51,8 | 55,1
b 12,5|10,5| 12,7 | 11,3 | 11,7 | 19,1 | 23,2 | 28,7 | 47,7 | 36,9 | 50,3 | 54,8

c -05| 02| -05|-03| 05| 01| O,7| 14| 22| 16| 05| 01

Wrzesieri a 109 93| 99| 84108 | 16,7 |23,8| 30,2 |51,2 358 |44,5 | 46,8
b 11,3 95109 90| 89179 |24/4| 29,6 | 48,1 | 34,8 | 45,4 | 50,0

c -03|-02|-09|-03| 08-03|-01| 03| 12| 03| -0,3]|-08

Pazdziernik a 94| 86| 92| 68| 93|148|21,2|28,6|48,1 |37,1|422 | 44,8
b 96| 84(101| 95| 91169 |23,2|28,8|47,5|34,0]|40,7 | 43,4

c -02| 02| 04| -06| 01| 05| -06|-01| 02| 11| 04| 0,3

a 88| 77| 79| 7,7]10,7 16,9 |225|27,1|48,6 | 357|355 | 350

Listopad b 81| 77| 88| 87| 97194 272|307 |507]|365]|392]| 389
c 06| 00| -0,r| 03| 03| 04| -10| -12| -0,7| 04| -09| -0,9

a 82| 85| 84| 73]10,0| 263|368 396|584 |38,7|40,3 | 392

Grudzien b 74| 77| 84| 87|10,7|228|298|34,1|545|381|394|374
c 06| 16| -01| 05| 02| 06| 12| 14| 10| 02| 02| 04

a — $rednie miesieczne (D) w 2014 r.

b — érednie miesieczne wieloletnie (D) z lat 1994-2013

¢ — standaryzowane odchylenie: (a - b)/o, gdzie o jest odchyleniem standardowym $rednich
miesiecznych z lat 1994-2013.
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—08.01.2014, 12GMT, 03=328DU (-1%)
05, 50,95% obs. 08.01.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 |mPa|

—22.01.2014, 12GMT, 03=398DU (17% )
05, 50,95% obs. 22.01.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 [mPa|

=—05.02.2014, 12 GMT, 03 =340 DU (-5%)
03, 50,95% obs. 05.02.1994-2013 £15 dni

10 15 20
03 [mPa|

|
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—15.01.2014, 12GMT, 03=353DU (5%)
05, 50,95% obs. 15.01.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 |mPa|

—30.01.2014, 12 GMT, 03=39% DU (12%)
05, 50,95% obs. 30.01.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 [mPa|

—12.02.2014, 12 GMT, 03=352DU (-4%)
03, 50,95% obs. 12.02.1994-2013 £15 dni

10 15 20
03 [mPa|

|

Rysunek 1-a. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich.



—19.02.2014, 12 GMT, 03=400DU (7% )
05, 50,95% obs. 19.02.1994-2013 £15 dni
+ r max

5 10 15 20
03 |mPa|

—05.03.2014, 12GMT, 03=330DU (-15%)
05, 50,95% obs. 05.03.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 [mPa|

—19.03.2014, 12 GMT, 03 =288 DU (-25%)

05, 50, 95% obs. 19.03.1994-2013 £15 dni
++ rekord min

5 10 15 20
03 [mPa|
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—26.02.2014,12GMT, 03=351DU (-7%)
05, 50,95% obs. 26.02.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 |mPa|

—12.03.2014, 12GMT, 03=262DU (-32%)
05, 50, 95% obs. 12.03.1994-2013 £15 dni
+ rekord min

03 [mPa|

—26.03.2014, 12GMT, 03=387DU (1%)
03, 50,95% obs. 26.03.1994-2013 £15 dni

03 [mPa|

20

Rysunek 1-b. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich.



—02.04.2014, 12 GMT, 03=352DU (-7%)
05, 50,95% obs. 02.04.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 |mPa|

—16.04.2014, 12GMT, 03=412DU (9%)
05, 50, 95% obs. 16.04.1994-2013 £15 dni
+ rd max

5 10 15 20
03 [mPa|

=—30.04.2014, 12 GMT, 03 =355DU (-6%)
03, 50,95% obs. 30.04.1994-2013 £15 dni

03 [mPa|

20

20

—09.04.2014, 12 GMT, 03=385DU (2%)
05, 50,95% obs. 09.04.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 |mPa|

—23.04.2014,12GMT, 03=375DU (-1%)
05, 50,95% obs. 23.04.1994-2013 £15 dni

5 10 15 20
03 [mPa|

—07.05.2014, 12 GMT, 03 =357DU (-5%)
03, 50,95% obs. 07.05.1994-2013 £15 dni

03 [mPa|

20

Rysunek 1-c. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich.



—14.05.2014, 12GMT, 03=378DU (2%)
05, 50,95% obs. 14.05.1994-2013 £15 dni

20
03 |mPa|
—28.05.2014, 12GMT, 03=355DU(-2%)
05, 50, 95% obs. 28.05.1994-2013 £15 dni
+ rekor
5 10 15 20
03 [mPa|
—11.06.2014,12GMT, 03=328DU (-9%)
05, 50, 95% obs. 11.06.1994-2013 £15 dni
+ rekord mé
5 10 15 20
03 [mPa|

21

—21.05.2014, 12GMT, 03=325DU (-12%)
05, 50,95% obs. 21.05.1994-2013 £15 dni

03 |mPa|

20

—04.06.2014, 12 GMT, 03=342DU (-5%)
05, 50,95% obs. 04.06.1994-2013 £15 dni

03 [mPa|

20

—18.06.2014, 12 GMT, 03=342DU (-3%)
05, 50, 95% obs. 18.06.1994-2013 £15 dni
+ rekord mé

10 15
03 [mPa|

|

20

Rysunek 1-d. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich.



—25.06.2014, 12 GMT,

03=352DU (0%)

05, 50,95% obs. 25.06.1994-2013 £15 dni

+ rekord min

03 |mPa|

10

—09.07.2014, 12 GMT,
05, 50,95% obs. 09.07.1994-2013 £15 dni

03=328 DU (-4%)

03 [mPa|

10

—23.07.2014, 12 GMT,
03, 50,95% obs. 23.07.1994-2013 15 dni

+ rekord max

03=362DU (8%)

w |

03 [mPa|

10

22

—02.07.2014, 12 GMT,
05, 50,95% obs. 02.07.1994-2013 £15 dni

+ rekord max

03=371 DU (7%)

10
03 |mPa|

20

—16.07.2014, 12 GMT,
05, 50,95% obs. 16.07.1994-2013 £15 dni

03=328 DU (-4%)

03 [mPa|

10

—30.07.2014, 12 GMT,
03, 50,95% obs. 30.07.1994-2013 £15 dni

03=319 DU (-4%)

w |

03 [mPa|

10

Rysunek 1-e. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich.



—06.08.2014, 12GMT, 03=330DU(1%)
05, 50, 95% obs. 06.08.1994-2013 £15 dni
+ rekord max

5 10
03 |mPa|

—20.08.2014, 12 GMT, 03 =360 DU (14% )
05, 50, 95% obs. 20.08.1994-2013 £15 dni
+  rekord max

5 10
03 [mPa|

—03.09.2014, 12 GMT, 03=317DU (2%)
03, 50,95% obs. 03.09.1994-2013 £15 dni

10

w |

03 [mPa|
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—13.08.2014, 12 GMT, 03 =300 DU (-7% )

05, 50, 95% obs. 13.08.1994-2013 £15 dni
+ rekord min

5 10
03 |mPa|

—27.08.2014, 12GMT, 03=347DU (11%)
05, 50,95% obs. 27.08.1994-2013 £15 dni

5 10
03 [mPa|

= 10.09.2014, 12 GMT, 03=299DU (-2%)
03, 50,95% obs. 10.09.1994-2013 £15 dni

10

w |

03 [mPa|

Rysunek 1-f. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozkladéw wieloletnich



—17.09.2014, 12GMT, 03=266 DU (-12%)
05, 50,95% obs. 17.09.1994-2013 £15 dni

5 10
03 |mPa|

—01.10.2014, 12 GMT, 03 =274 DU (-6% )
05, 50,95% obs. 01.10.1994-2013 £15 dni

2 4 6 8 10 12
03 [mPa|

—15.10.2014, 12 GMT, 03=280DU (1%)
03, 50,95% obs. 15.10.1994-2013 £15 dni

2 4 6 8 10 12
03 [mPa|

—24.09.2014, 12GMT, 03=279DU (-5%)
05, 50, 95% obs. 24.09.1994-2013 £15 dni
+ rekordr

2 4 6 8 10 12
03 |mPa|

—08.10.2014, 12GMT, 03=283DU (-1%)
05, 50, 95% obs. 08.10.1994-2013 £15 dni
+ rekordr

2 4 6 8 10 12
03 [mPa|

—22.10.2014, 12 GMT, 03 =264 DU (-8%)
03, 50,95% obs. 22.10.1994-2013 £15 dni

2 4 6 8 10 12
03 [mPa|

Rysunek 1-g. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich
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—30.10.2014, 12GMT, 03=272DU (-4%)
05, 50, 95% obs. 30.10.1994-2013 £15 dni
+ reko in

2 4 6 8 10 12

14
03 |mPa|
= 12.11.2014, 12 GMT, 03 =240 DU (-16%)
05, 50, 95% obs. 12.11.1994-2013 £15 dni
5 10 15
03 [mPa|
—26.11.2014, 12GMT, 03=277DU(-2%)
05, 50,95% obs. 26.11.1994-2013 £15 dni
5 10 15 20
03 [mPa|

—05.11.2014, 12GMT, 03=236DU (-17%)
05, 50, 95% obs. 05.11.1994-2013 £15 dni
d min

5 10
03 |mPa|

—19.11.2014, 12 GMT, 03=29 DU (4% )
05, 50,95% obs. 19.11.1994-2013 £15 dni

5 10
03 [mPa|

—04.12.2014, 12 GMT, 03 =281DU (-2%)
03, 50,95% obs. 04.12.1994-2013 £15 dni

10 15
03 [mPa|

|

20

Rysunek 1-h. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich
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——10.12.2014, 12GMT, 03=335DU (17%)
35 05, 50, 95% obs. 10.12.1994-2013 £15 dni

03 |mPa|

20

—— 25122014, 12GMT, 03=325DU (10% )
35 05, 50, 95% obs. 25.12.1994-2013 £15 dni

03 [mPa|

20

—17.12.2014, 12 GMT, 03=338DU (16% )

05, 50,95% obs. 17.12.1994-2013 £15 dni

+ “gekord max

10
03 |mPa|

20

—30.12.2014, 12 GMT,
05, 50,95% obs. 30.12.1994-2013 £15 dni

03=323 DU (8%)

10
03 [mPa|

20

Rysunek 1-i. Profile ozonu nad Legionowem w sondazach 2014 roku, na tle rozktadéw wieloletnich
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Rysunek 2. Mapy wirowosci potencjalnej MIMOSA dla poétkuli pétnocnej na powierzchniach
izentropowych 550K (~21km) i 475K(~19km) z 12 marca 2014 12 UTC i odpowiadajgce
im oszacowania stopnia zniszczenia ozonu wediug modelu REPROBUS
(2rédto: www.pole-ether.fr).
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Rysunek 3. Catkowita zawarto$¢ ozonu nad pétkulg pétnocng i jej procentowe odchylenia na
podstawie pomiaréw satelitarnych OMI-AURA i pomiaréw naziemnych dla 12 i 17 marca
2014 roku (http://lap.physics.auth.gr/ozonemaps2/archive.php)
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Rysunek 4. Mapy wirowosci potencjalnej MIMOSA dla poétkuli pétnocnej na powierzchniach
izentropowych 550K (~21km) i 475K(~19km) z 17 marca 2014 12 UTC i odpowiadajgce
im oszacowania stopnia zniszczenia ozonu wedlug modelu REPROBUS
(zroédto: www.pole-ether.fr)
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6.2.3.2 Ozon catkowity z danych satelitarnych w 2014 roku.

Weryfikacja doktadnosci catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonej z danych satelitarnych
odbywa sie poprzez poréwnanie z pomiarami naziemnymi. Poréwnanie takie przeprowadzone zostato
dla trzech stacji z obszaru Europy Srodkowej, ktére znajdujg sie w obrebie kazdej transmisji NOAA
odbieranej w Wydziale Teledetekcji Satelitarnej Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Stuzby
Pomiarowo-Obserwacyjnej IMGW-PIB. Stacje te to: Belsk (21°E, 52°N), Hradec-Kralove (15,8°E,
50,2°N), Hohenpeissenberg (11,0°E, 47,8°N) oraz oraz Poprad-Ganovce (20.9°E, 49°N). Dane dla
stacji w Belsku pochodzg z Instytutu Geofizyki PAN, a dane dla pozostatych trzech stacji pobrane
zostaty ze Swiatowego Centrum Danych Ozonowych i UV znajdujgcego sie w Toronto (Kanada)

(www.woudc.org). Na Rysunku 5 przedstawiono przebiegi krzywych catkowitej zawarto$ci ozonu

wyznaczonej z danych satelitarnych i naziemnych dla wymienionych wyzej stacji w roku 2014.
Kolorem niebieskim oznaczono krzywg uzyskang z pomiaréw satelitarnych, a czerwonym
z pomiaréw wykonywanych spektrofotometrem Dobsona na stacjach Belsk, Hradec-Kralove,

Hohenpeissenberg i spektrofotometrem Brewera na stacji Poprad—Ganovce.
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Hohenpeissenberga

Hradec-Kralove,

Belska,

dla
i Popradu-Ganovce z danych satelitarnych NOAA/ATOVS (linia niebieska), oraz

Rysunek 5. Catkowita zawarto$¢ ozonu

naziemnych (linia czerwona) w roku 2014,
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tatwo zauwazy¢ duzg zmienno$¢ dobowg catkowitej zawarto$ci ozonu wyznaczonej zarowno

z danych satelitarnych jak i zmierzonej spektrofotometrem. Krzywe charakteryzuje podobna

zmiennos¢ roczna z widocznym spadkiem zawarto$ci ozonu jesienig i jej wzrostem wiosng, przy czym

wzrost ten jest mniej wyrazny w przypadku danych satelitarnych. Dla wszystkich analizowanych stacji

w pierwszej potowie roku widoczne jest zanizanie catkowitej zawartosci ozonu przez dane satelitarne

oraz zawyzanie w drugiej. Wiasciwo$¢ ta mocniej uwidacznia sie na Rysunku 6, przedstawiajgcym

zmienno$¢ roczng srednich miesiecznych catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonych z danych

satelitarnych NOAA/ATOVS oraz zmierzonych za pomocg spektrofotometru. W okresie wiosennym

Srednie miesieczne wartosci catkowitej zawartosci ozonu wyznaczone z danych satelitarnych znacznie

wykraczajg poza przedziat + Odchylenie Standardowe wartosci $redniej miesiecznej dla pomiaréw

naziemnych.
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Rysunek 6. Srednie miesieczne catkowitej zawartosci ozonu wyznaczone dla Belska, Hradec-

Kralove, Hohenpeissenberga oraz
NOAA/ATOVS (linia niebieska) i naziemnych (linia czerwona) w roku 2014.
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Analiza procentowych réznic pomiedzy $rednimi miesiecznymi wartoSciami catkowitej
zawartosci ozonu wyznaczonej z danych satelitarnych oraz zmierzonej na stacji (Rysunek 7)
pokazuje, ze roznice te sg zblizone dla wszystkich stacji i wahajg sie od -16.0% (kwiecien,
Hohenpeissenberg) do 9.0% (listopad, Belsk). Jesienig 2014 roznice uzyskane dla Belska sg wyraznie
wieksze od tych otrzymanych dla pozostatych trzech stacji. Biorgc pod uwage spéjnos¢ wynikéw
uzyskanych dla Hradec-Kralove, Hohenpeissenberga i Popradu-Ganovce w tym miesigcu, przyczyn

tych rozbieznosci nalezy szukaé raczej w danych naziemnych.

15

10 M Belsk ® Hradec-Kralove & Hohenpeissenberg & Poprad

Procentowa rdznica
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Rysunek 7. Rozktad procentowych réznic pomiedzy srednimi miesiecznymi catkowitej zawartosci
ozonu wyznaczonymi dla Belska, Hradec-Kralove, Hohenpeissenberga i Popradu-
Ganovce z danych satelitarnych NOAA/ATOVS (linia niebieska) i naziemnych (linia

czerwona) w roku 2014.

W celu okreslenia doktadno$ci metody wyznaczania zawartosci ozonu z danych satelitarnych
NOAA/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 2014 roku. Wyniki przedstawione
zostaty w Tabeli 10.
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Tabela 10. Wyniki poréwnania pomiedzy ozonem wyznaczonym z danych ATOVS i zmierzonych
spektrofotometrem w latach 2014, dla stacji w Belsku, Hradec-Kralove, Hohenpeissenberg i

Poprad-Ganovce.

Korelacja Srednia réznica Srednia réznica RMSE %

[D] bezwzgledna [D]

Hradec-Kralove
Hohenpeissenberg

Poprad-Ganovce

Doktadnos¢ satelitarnego monitoringu ozonu z wykorzystaniem danych z nowej generacji
czujnika ATOVS obliczona na podstawie poréwnania z pomiarami naziemnymi jest rzedu 11% z
wyjatkiem Hohenpeissenbergu, dla ktérego jest ona mniejsza i wynosi prawie 15%.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze jakos¢ satelitarnego monitoringu catkowitej zawartosci
ozonu w Europie Srodkowej w 2014 jest w niewielkim stopniu zalezna od potozenia, a btad

procentowy uzyskany na podstawie danych ze wszystkich czterech stacji jest rowny 11.8%.
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6.2.3.3 Promieniowanie UV-B zmierzone na sieci monitoringu w 2014 roku.

Pomiary rumieniowo czynnego promieniowania UV-B wykonywane sg w sieci monitoringu
dwoma typami przyrzadéw: 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, Legionowie, Katowicach i Zakopanem. Wyniki pomiaréw uzyskane z
przyrzadéw SL501 o miedzynarodowej renomie i dtugim czasie pracy (od potowy 1993 r.) stuzg do
badan o charakterze klimatycznym. Wyniki pomiaréw przyrzgdami OPTIX, pracujgcymi w ramach sieci
monitoringu operacyjnego od 2006 r., stuzg do monitoringu i sg na biezgco publikowane na stronie
internetowe] prowadzonej przez IMGW-PIB obok prognozy Indeksu UV i og6lnych 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 2014 roku (Rysunki 8a, 8b i 9).
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Rysunek 8 a. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] z czujnikéw SL501 oraz OPTIX UVEM-6C w

tebie, Legionowie i Zakopanem w 2014r.
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Rysunek 8 b. Wartosci Indeksu UV z czujnikéw SL501 oraz OPTIX UVEM-6C w Lebie, Legionowie i
Zakopanem w 2014r.
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Rysunek 9. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] i Indeksu UV z czujnikbw OPTIX
UVEM-6C w Katowicach w 2014 roku.

Przebiegi roczne dawek dziennych oraz Indeksu UV pokazujg zawyzanie wartosci
promieniowania zmierzonego czujnikami OPTIX w miesigcach letnich na stacjach Legionowo i
Zakopane. Zawyzone pomiary pojawiajg sie przy duzych wartosciach promieniowania oraz przy
wysokich temperaturach powietrza. Niestety nie istnieje prosta metoda korekcji tego efektu. Czujniki
OPTIX nie sg juz produkowane i najlepszym rozwigzaniem bedzie, gdy tylko pojawig sie Srodki
finansowe zastgpienie ich czujnikami Solar Light.
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Rysunek 10. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B (w MED/h)
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Rysunek 11. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B (w MED/h)
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Rysunek 12.

Promieniowanie stoneczne i ozon catkowity w 2014
w odniesieniu do sredniej wieloletniej, teba
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Promieniowanie stoneczne i ozon catkowity w 2014
w odniesieniu do sredniej wieloletniej, Zakopane
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Odchylenie od $redniej wieloletniej promieniowania UV-B, promieniowania catkowitego,

ozonu catkowitego i ustonecznienia w 2014 roku. Szary obszar reprezentuje zmiennos$¢é

promieniowania UV-B w granicach + 1c. 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 obserwowane sg przy bezchmurnym niebie, matej zawartosci
ozonu i aerozoli. Najnizsze wartosci UV-B wystepujg przy duzym zachmurzeniu, zwlaszcza przez
chmury niskie. Zmiennos$¢ promieniowania UV-B charakteryzujg srednie dawki miesieczne i wartosci
Indeksu UV. Srednie dawki miesieczne UV-B w 2014 roku na stacji w tebie pod koniec zimy oraz na
stacji Zakopane na jesieni wykraczaty poza zakres naturalnej zmienno$ci catej serii pomiaréw
(Rysunek 12). Dla stacji w tebie od lutego do marca zmierzone byto znaczaco wigksze
promieniowanie w poroéwnaniu do srednich wartosci z poprzednich lat (Rysunek 12). W tym czasie
obserwowane byly obnizone wartosci ozonu catkowitego oraz wystepowata bardziej stoneczna
pogoda w poréwnaniu z poprzednimi latami co potwierdzajg pomiary promieniowania catkowitego i
ustonecznienia. Stoneczna pogoda oraz niskie wartosci ozonu catkowitego byly réwniez przyczyng
znacznego wzrostu promieniowania jesienig na stacji w Zakopanem. Odwrotny efekt wystgpit na
wszystkich stacjach w sierpniu gdzie wigksza ilos¢ ozonu catkowitego oraz mniej dni stonecznych w

poréwnaniu do sredniej dtugookresowej spowodowat bardzo niskie promieniowanie UV-B.

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

promieniowania UV-B (w MED) zmierzonego przyrzadami SL501 w 2014 r.

‘ | ‘ Il | ] ‘ v | \% | Vi ‘ 1 ‘ Vil | IX ‘ X ‘ XI | Xl
teba
Sr. Dobowe 0,5 15 4,5 7,7 10,7 14,8 15,6 10,1 6,9 2,5 0,7 0,3
Max. Dob. 11| 3.2 9,1 11,9 17,8 21,0 20,3| 16,3| 10,8 49| 18| 0,6
Min. Dob. 0,2 0,3 1,1 2,0 4,5 4,7 4,2 5,3 1,7 0,5 0,3 0,1

Dawka mies. 16,4| 41,6| 138,5| 229,6| 332,7| 442,7| 484,1| 314,2| 207,3| 78,2| 21,7| 8,3

Legionowo
Sr. Dobowe 0,6 1,6 4,1 7,0 10,6 12,6 14,2 9,5 6,9 29 0,8 0,3
Max. Dob. 1,1 2,8 9,4 12,4 17,3 21,3 19,1 14,7 11,2 5,6 2,1 0,7
Min. Dob. 0,2 0,4 1,0 2,7 2,5 3,9 4,2 3,4 2,7 0,8 0,2 0,1

Dawka mies. 18,6 | 44,5| 126,6| 209,5| 330,0| 377,8| 440,4| 293,2| 207,4| 89,4| 22,6| 9,9

Zakopane
Sr. Dobowe 0,8 1,7 4,7 6,3 9,5 12,8 11,1 8,8 6,4 3,8 1,7 0,8
Max. Dob. 1,5 29 9,3 9,6 21,4 22,0 22,4 16,0 11,3 7,0 3,6 1,3
Min. Dob. 0,3 0,4 0,9 1,8 1,0 2,4 3,9 3,0 1,6 0,6 0,4 0,4

Dawka mies. 243| 475| 146,1| 188,9| 2957| 382,5| 3454 274,3| 192,7(118,7| 51,9| 253

Rozkiad srednich dobowych dawek z trzech stacji pokazuje zalezno$¢ od szerokosci
geograficznej (Tabela 11). W miesigcach chtodnych (pazdziernik — luty) srednie dawki dobowe sag
najnizsze na potnocy (Leba), a najwyzsze na potudniu (Zakopane). W miesigcach letnich (kwiecien —
wrzesien), dla wiekszosci miesiecy jest odwrotnie. W tym okresie najwyzsze $rednie dawki dobowe
zostaty zmierzone w tebie, a najnizsze w Zakopanem. Niskie srednie miesieczne dawki w Zakopanem
wynikajg z typowego dla gorskiej stacji zwiekszonego zachmurzenia w okresie letnim. Najwiekszg w

roku dawke miesieczng (484,1 MED) zmierzono na stacji w L.ebie w lipcu.
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Miesieczne maksima dobowe sg obserwowane zwykle w dniach o matym zachmurzeniu. W
takich warunkach w pomiarach staje sie widoczny m.in. wptyw szerokosci geograficznej. Dlatego w
2014 prawie we wszystkich maksymalne wartosci dobowe obserwowane byty w Zakopanem zgodnie z
oczekiwaniami. Maksymalna dawka dobowa (22,4 MED) w roku 2014 wystgpita w lipcu na stacji w
Zakopanem. Dodatkowo mozna zauwazy¢ dla okresu letniego wyzsze maksymalne dawki miesieczne
promieniowania UV-B w tebie w poréwnaniu z Legionowem.

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 uzyskaé cziowiek wystawiajgc na Stonce
25% powierzchni ciata (rece, twarz, ramiona) do napromienienia dawkg 0,25 MED. Dawki dzienne
mniejsze niz 0,25 MED zanotowano w 2014 roku na stacji w t.ebie w grudniu (15 dni) i styczniu (3 dni)

oraz na stacji w Legionowie, w styczniu (2 dni), listopadzie (3 dni) i w grudniu (12 dni).

Indeks UV, 2014, Leba

max 2014
o ——— max 1993 - 2013
——— 4. 1993 - 2013

$1. 2 20%

dzien w roku

Indeks UV, 2014, Legionowo

max 2014
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—— 4r. 1993 - 2013
S, & 20%

dzien w roku

Rysunek 19. Przebiegi roczne Indeksu UV z 2014 roku dla stacji w Lebie, Legionowie i Zakopanem
na tle sredniego oraz maksymalnego Indeksu UV od poczagtku pomiaréw do 2013 roku
dla kazdej staciji.
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Rysunek 19 cd. Przebiegi roczne Indeksu UV z 2014 roku dla stacji w Lebie, Legionowie i Zakopanem
na tle dredniego oraz maksymalnego Indeksu UV od poczatku pomiaréw do 2013
roku dla kazdej stacji.

Wplyw ozonu catkowitego na promieniowanie UV-B najtatwiej zaobserwowac¢ analizujgc
Indeks UV, czyli maksymalng potgodzinng warto§¢ promieniowania UV-B w ciggu dnia.
Na Rysunku 19 przedstawiono przebieg roczny Indeksu UV z 2014 roku na tle $redniego oraz
maksymalnego Indeksu UV z okresu od 1993 (Zakopane od 1995) do 2013 roku dla kazdej ze stacji.
W roku 2014 na wszystkich stacjach obserwowano epizodycznie wartosci Indeksu UV zblizajgce sie
do ekstremow wieloletnich w seriach pomiarowych, a nawet je przekraczajgce. Nowe, rekordowe
wartosci Indeksu UV w 2014 roku zaobserwowano na stacji w tebie w kilkunastu dniach od poczatku
roku do marca, na stacji Legionowo w pojedynczych dniach na wiosne, latem i jesienig oraz na stacji
Zakopane na jesieni. Duza liczba dni z rekordowymi wartosciami Indeksu UV dla teby, Legionowa w
marcu oraz na jesieni w Zakopanem jest wynikiem znacznych ubytkéw ozonu catkowitego
potgczonych z utrzymujgcy sie w tych okresach stoneczng pogoda.
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6.2.4 Podsumowanie i wnioski

Polska jest strong Konwencji Wiedenskiej o ochronie warstwy ozonowej i Protokotu
Montrealskiego (PM) w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg od dnia 11 pazdziernika
1990 r. W przypadku Konwencji zobowigzanie dotyczy zapewnienia $rodkéw 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 postanowien Protokotu Montrealskiego moze opdzni¢, 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 gtéwng przyczyng niedoborédw ozonu w minionych dziesiecioleciach.
W ostatnich latach na stan warstwy ozonowej w obszarach polarnych i poza nimi coraz bardziej
wplywajg zmiany cyrkulacji atmosfery i wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze.
W ostatnich latach na wiosne nad Polska i Europg pojawiajg sie epizody jednoczesnej adwekcji na
réznych wysokosciach mas subtropikalnej o naturalnie niskiej zawartosci ozonu i polarnej masy
z fotochemicznym ubytkiem ozonu. Podczas tych epizodow pojawiajg sie wysokie wartosci Indeksu
UV. W sezonie letnim w ostatnich latach pojawito sie niespodziewane zmniejszenie grubosci
ochronnej warstwy ozonowej nad duzymi obszarami w strefie umiarkowanych szeroko$ci
geograficznych potkuli pétnocnej, w tym i nad Polskg. Ostatnio zwrécono uwage, ze istniejg gazy takie
jak N,O, ktérych emisja nie jest monitorowana przez PM. Koncentracja N,O systematycznie rosnie i ze
wzgledu na dtugi okres potowicznego rozpadu (>100lat) moze wptywaé na ostabienie warstwy
ozonowej w $redniej stratosferze w okresie letnim. Zagrozenie dla warstwy ozonowej zwigzane ze
zmniejszajgca sie zawartoscig chlorowcopochodnych gazow bedzie wystepowaé 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 sa
wykorzystywane do walidacji pomiaréw satelitarnych, prowadzenia biezgcego monitoringu ozonu i
analizy trendow. Bez wysokiej jakosci pomiardw nie bedzie mozna $ledzi¢ oczekiwanej regeneracii

warstwy ozonowej przypisywanej spadkowi zawarto$ci SZWO, a takze zrozumieé¢ znacznego
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wychtodzenia $redniej stratosfery i ocieplenia troposfery, ktérych mozna oczekiwa¢ 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 Bogdarskiej 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 wspétpracy
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 sa z udziatem w projekcie MATCH badania chemicznego niszczenia ozonu w stratosferze
w wirze polarnym. Wyniki w postaci plikow CSV zawierajgcych metadane oraz pionowe profile PTUW
i O3 z jednego sondazu sg systematycznie przekazywane do bazy Globalnej Sieci Detekcji Zmian
Sktadu Atmosfery (NDACC) w Maryland, USA, i do Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV (WOUDC)

w Toronto, w Kanadzie, co potwierdza wykaz zawartosci bazy (Rysunek 20).

£ _»

y o . wl\/ (:-J Ii K:-\J

A =) )

e STATION INFORMATION SYSTEM
M Home M Advanced Search B Edit/Add Information B Register a New Station B Feed-back BEAQs & Glossary W About

Data Series Details Last update: 2015-06-08/0
Station Legionowo
Parameter wirtical ozone profile

Platform Height {m}

Inlet

Analytical Method ECC Sonde
Method Details

Data Series Start

Data Series End

Data Type Continuous
Data Level

Time Resolution 1 Dayis)
Data Submission Start 1993-06-09
Data Submission End 2014-09-24
Comments

Measurement Leader

Instrument Serial number Use start Use end Comments
ECC 54 1993-06-09 2006-06-09
ECC na 1993-06-16 2007-01-31
ECC Z 1995-03-24
ECC 64 1995-07-31
Federal Depariment of
EMPA‘ syt

Faderal Office of Meteorology

Matarishs Seiemca & Tachnelogy and Climatalegy MeteoSwizs

Rysunek 20. Wykaz zawarto$¢ bazy WOUDC z pomiarami z Legionowa ze strony
http://gaw.empa.ch/gawsis/reports.asp?GAWID=LEG
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Od 1994 roku wyniki sondazy sg przekazywane regularnie do Bazy Danych w Norweskim
Instytucie Badania Powietrza (NILU) w Oslo, w Norwegii, w ramach wspoétpracy w programach Unii
Europejskiej, dotyczgcych badania ozonu w stratosferze. Wyniki sondazy ozonowych wysylane 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.

- Watting for server...
FTP Transfer mode| Binary (archives. doc etc) ~ | | Di | |225 Tlglnsfer complete.

3]0 ~ Rp-/Aitynska@zardoz nilu no

P 1 7t = /o 2 Py p— po -

+ 0=/nadir/projs

Name Bd Size 4+ Date Attr
[ 15052711 14s 157 571 2015-05-27 15:07 -644
[ 15052711 14z 69 405 2015-05-27 15:07 -644
[ 15052011 16s 151 315 2015-05-20 15:04 -644
[ 15052011 16z 70 621 2015-05-20 15:04 -644
[f{LN150520 P11 158 712 2015-05-20 15:04 -644
15051311 14s 147 037 2015-05-13 14:56 -644
15051311 14z 65 285 2015-05-13 14:56 -644
[|LN150513 P11 153 878 2015-05-13 14:56 -644
[ LN150506 P11 144 409 2015-05-06 14:59 -644
[ 15050611 15 138 665 2015-05-06 14:58 -644
[ 15050611 15z 69 061 2015-05-06 14:58 -644
[ 15042911 14s 140 827 2015-04-29 14:52 -644
[ 15042911 14z 65 405 2015-04-29 14:52 644
[|LN150429 P11 146 855 2015-04-29 14:52 -644
[ LN150422 P11 158 922 2015-04-22 15:04 -644
[ 15042211 16s 151 499 2015-04-22 15:03 -644
[ 15042211 16z 74 021 2015-04-22 15:03 -644
[ 15041511 14s 154 811 2015-04-15 15:00 -644
[ 15041511 14z 65 637 2015-04-15 15:00 -644
[f|LN150415 P11 162 663 2015-04-15 15:00 -644
[ 15040811 15s 148 049 2015-04-08 15:02 -644
[ 15040811 15z 70 389 2015-04-08 15:02 -644
[|LN150408 P11 155 021 2015-04-08 15:02 -644
[ 15040111 14s 162 861 2015-04-01 15:07 -644
[ 15040111 14z 73 541 20150401 15:07 644
[|LN150401 P11 171761 2015-04-01 15:07 -644
[ 15032511 15s 142 989 2015-03-25 13:58 -644
[ 15032511 15z 68 245 2015-03-25 13:58 -644
[ LN150325 P11 149 303 2015-03-25 13:58 -644
[ 15031811 13= 146 255 2015-03-18 13:54 644
[ 15031811 13z 65 885 2015-03-18 13:54 644
[|LN150318 P11 152 995 2015-03-18 13:54 -644
915031111 15z 72 021 2015-03-11 14:08 -644
[ILN150311 P11 164 899 2015-03-11 14:08 -644
15031111 15 156 789 2015-03-11 14:07 644
[ LN150304 P11 161986 2015-03-04 14:02 -644
[ 15030411 14s 154 213 2015-03-04 14:01-644
[ 15030411 14z 70 661 2015-03-04 14:01 -644
[ 15022511 14s 158 583 2015-02-25 14:04 -644
[ 15022511 14z 75 005 2015-02-25 14:04 644
[ LN150225 P11 166 928 2015-02-25 14:04 -644
[ 15021811 14s 152 097 2015-02-18 14:01-644
[ 15021811 14z 71 661 2015-02-18 14:01 -644
[|LN150218 P11 159 595 2015-02-18 14:01-644
15021211 14s 145 611 2015-02-12 13:56 -644
515021211 14z 66 573 2015-02-12 13:56 -644
[FILN150212 P11 152 262 2015-02-12 13:56 -644

Rysunek 21. Fragment listingu zawartosci serwera ftp zardoz.nilu.no z pomiarami z Legionowa

Od 2005 roku stacja w Legionowie jest czescig sieci NDACC (ang. Network for the Detection of
Atmospheric Composition Change — Globalna Sie¢ Detekcji Zmian Sktadu 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 zawierajgcy
m.in. harmonogram przekazywania danych zostat przestany drogg elektroniczng 29 wrzesnia 2014

roku.
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Dane dotyczgce 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 Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Ostatnie dane

przekazano 15 lipca 2014 roku.
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6.4 PODSUMOWANIE

W 2014 roku realizowano program monitorowania rozkfadu pionowego ozonu, catkowitej zawartosci
ozonu nad Polskg i Europg oraz promieniowania UV-B w Polsce.

W roku 2014 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 roku 2014 program pomiarowy zostat wykonany w 100%.

We wrzesniu 2014 r. zostato wykonane w centrum kalibracyjnym PMOD/WRC w Davos (Szwajcaria)

laboratoryjne wzorowanie czujnikéw Solar Light o numerach 1869 i 0936.

Sie¢ monitoringu operacyjnego UV-B, wykorzystujgca mierniki OPTIX UVEM-6C pracujgce na

stacjach w Lebie, Legionowie, Katowicach, Zakopanem; przekazywata na biezgco dane o promienio-

waniu UV-B na strone internetowg IMGW-PIB (www.pogodynka.pl/indeksuv). Na kilku stacjach
wystgpity braki w danych pomiarowych, obejmujgce jedynie 0,3% catego okresu. Niestety, mierniki
firmy OPTIX zawyzajg pomiary przy duzych warto$ciach promieniowania oraz przy wysokich
temperaturach powietrza i nie istnieje prosta metoda korekcji tego efektu. Czujniki te nie sg juz

produkowane i najlepszym rozwigzaniem bedzie zastgpienie ich czujnikami Solar Light.

Satelitarny monitoring ozonu dziata w oparciu o dane z czujnika ATOVS satelitdw NOAA-16, 18, 19
i Metop-A. W roku 2014 monitoring ozonu przebiegt bezawaryjnie — uzyskano 100% danych. Analiza
danych satelitarnych catkowitej zawartosci ozonu potwierdzita charakterystyczne wtasnosci czujnikow
nowej generacji ATOVS.

System operacyjny jednodniowej prognozy Indeksu UV dziatat bezawaryjnie w okresie od
konca kwietnia do kohca wrzesnia 2014 r. Prognoza byta dostepna na stronie internetowej IMGW-PIB

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

Wyniki sondazy ozonowych sg regularnie przekazywane do Bazy Danych w NILU, w Norwegii gdzie
sg wykorzystywane do opracowania wynikow kampanii MATCH, oraz do bazy Globalnej Sieci Detekcji
Zmian Sktadu Atmosfery (NDACC) w Maryland, USA, oraz do Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV
(WOUDC) w Toronto, Kanada.

Wyniki monitoringu pionowego rozktadu 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

Obserwacyijnej.

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

2014, zostaty dotgczone do niniejszego sprawozdania na ptycie CD.
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ZALACZNIK 1

WYKAZ SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE OD 1.11.2014 DO 31.05.2015 R.






Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w Legionowie w okresie od 01.11.2014 r. do 31.05.2015r.

1 2 1+2 | Dobs

L.p. | Data | Godz. H O3 O3 O3 O3 | Wspdt. | Zachmurzenie Uwagi
[UT] | [km] | [D] [D] [D] [D] | Korek. [x/8]
1 |0511| 12 32,1 | 211 | 25 | 236 | 244 | 1,03 |O
2 | 1211 12 33,2 | 221 | 19 | 240 | 255 1,06 |8 St
3 |19.11| 12 345 | 280 | 16 | 296 | 305 1,03 [8St
4 12611 12 33,3 | 257 | 20 | 277 | 294 | 1,03 |[8St
5 (0412 | 12 34,4 | 265 | 16 | 281 | 305 1,09 [8Sc
6 |10.12| 12 34,1 | 311 | 24 | 335 | 324 | 0.97 |8St
7 | 1712 | 12 332 | 316 | 22 | 338 | 326 | 0.96 |8Sc
8 |[24.12 12 19,4 - - - - - 8 Sc, As Nieudany, niski putap
9 |2512| 12 32,7 | 303 | 22 | 325 6 Sc

10 (30.12| 12 32,1 | 299 | 24 | 323 | 332 1,03 |6 Ac, Ci

11 [07.01| 12 28,5 | 260 | 41 | 301 | 288 | 0,96 |7 Ac

12 [ 14.01| 12 35,0 | 330 | 18 | 348 | 342 | 0,98 |6 Sc, Ac,Ci
13 [21.01| 12 14,5 - - - 400 - 8 St Nieudany, niski putap
14 | 22.01| 12 32,0 | 327 | 30 | 357 | 380 1,06 |8 St

15 | 28.01| 12 33,7 | 285 | 16 | 301 | 317 1,05 |7Sc

16 | 04.02| 12 34,6 | 401 | 17 | 418 | 430 1,02 |6 Sc, Ac, Ci
17 | 11.02| 12 33,5 | 222 | 22 | 244 | 301 1,23 |8 Sc

18 [ 12.02| 12 315 | 267 | 33 | 300 | 317 1,06 |8 Sc

19 [18.02| 12 32,4 | 330 | 30 | 360 | 373 1,04 |8 Sc

20 | 25.02| 12 34,3 | 382 | 26 | 408 | 406 1,00 |8 Sc

21 | 04.03| 12 33,1 | 427 | 30 | 457 | 448 | 0,98 |O

22 |11.03| 12 343 | 337 | 26 | 363 | 403 1,11 |8 Cu, Sc
23 |18.03| 12 30,5 | 276 | 43 | 319 | 367 1,14 |0

24 | 25.03| 12 32,4 | 348 | 30 | 378 | 392 1,04 |8Sc

25 | 01.04| 12 34,6 | 427 | 24 | 451 - - 8 Sc, Cb
26 |08.04| 12 33,0 | 282 | 30 | 312 | 315 1,01 |8Cu, Ac
27 | 15.04 | 12 32,3 | 309 | 41 | 350 | 342 | 0,98 |4Cu,Ci

28 | 22.04| 12 32,0 | 309 | 45 | 354 | 358 1,01 |6Cu

29 |29.04| 12 29,2 | 292 | 71 | 363 | 366 1,01 [8Cbh, Cu
30 | 06.05| 12 31,7 | 271 | 53 | 324 | 343 1,06 |4Cu

31 |13.05| 12 344 | 361 | 35 | 396 | 367 | 0,93 |7Cu,Sc
32 | 20.05| 12 353 | 328 | 31 | 359 | 368 1,03 |8 Cu, As
33 |27.05| 12 346 | 329 | 34 | 363 | 368 1,01 |8Cu, As

103S - Zawarto$¢ ozonu w jednostkach Dobsona [D], scatkowana do maksymalnej wysokosci 35km.
2 0sS - Zawarto$¢ ozonu obliczona z krzywej statego stosunku zmieszania powyzej putapu obliczen Os.
1+2 - O3S - Catkowita zawarto$¢ ozonu w sondazu.

3-0sD - Catkowita zawartos¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona w Belsku.







ZALACZNIK 2

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.11.2014 DO 31.05.2015 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU
W ATMOSFERZE.
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ZALACZNIK 3

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
LISTOPAD 2014 R. — MAJ 2015 R.
(SREDNIE, MAKSYMALNE | MINIMALNE).
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Leba, Kwiecier, 2015
35 ————
—max 29.042015
3 —§rednia I
' (i 01042015 |
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Legionowo, Kiecied, 2015
35 ————
—max 27.042015
3 —§rednia I
' (i 06042015 |
25

Zakopane, Kwiecied, 2015
35 —_———
—max 27.042015
3 —§rednia

i 1704205




Leba, M, 2015

—max 24.05.2015
3 —srednia I
’ [ Min 04052015
25

Legionawo, Maj, 2015
35 ————
—max 31.05:2015
3 — Srednia

—in 0605205

Takopane, Wa) 2015
35 ————
—max 18052015
3 \—srednia

—in 6052015







ZALACZNIK 4

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.01 DO 31.12.2014 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU

W ATMOSFERZE.






——08.01.2014, O3 =328DU(-2%)
35| 01.1994-2013, <O3> =335 DU

20

()3 ImPa|

Calkowita mawartosc ozonu [D]
08.01.14 02:33 GMT

E =




——15.01.2014, O3 =353DU(5%)
35y 01.1994-2013, <O3>= 335 DU

()3 ImPa|
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1501 22014 OBR:52 MT




——22.01.2014, O3 =398DU(19%)
35y 01.1994-2013, <O3> =335 DU
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220114 OF:30 ST




——30.01.2014, O3 =390DU(16% )
35y ——— 01.1994-2013, <O3>= 335 DU

0 5 10 15 20 25
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
[0.O1. 14 O3-3FT ST




——05.02.2014, O3 =340DU (-10%)
35y 02.1994-2013, <O3>= 376 DU

()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
N5 .02 14 O0:48 SRAT




—12.02.2014, O3 =352DU(-6% )
35y 02.1994-2013, <O3> =376 DU

()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
1202 14 0811 GMT




——19.02.2014, O3 =400DU (6%)
35y 02.1994-2013, <O3>= 376 DU

()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
1902 14 OB:Z2H GRMT




——26.02.2014, O3 =351DU(-7%)
35y 02.1994-2013, <O3> =376 DU

()3 ImPa|
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1503 14 0834 GSGMT
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2803 14 0941 SRT




——02.04.2014, O3 =352DU(-10%)
35y 04.1994-2013, <O3>= 389 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5 |
'} L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
0204 14 0OB:15 GMT

==




——09.04.2014, O3 =385DU(-1%)
35y 04.1994-2013, <O3> = 389 DU

20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
N9 04 14 0OF-29 SMT




——16.04.2014, O3 =412DU(6%)
35y 04.1994-2013, <O3>= 389 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5 |
'} L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
1804 14 OR-d4d4 SGMT




——23.04.2014, O3 =375DU (4% )
35y ——— 04.1994-2013, <O3> = 389 DU

20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
2304 14 0308 SRAT

==

f=




——30.04.2014, O3 =355DU(-9% )
35y ——— 04.1994-2013, <O3> = 389 DU

-
10 P ==
5t
0 L L L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
[O.0A 14 0O3:-30 SMT




—07.05.2014, O3 =357DU(-3% )
35y 05.1994-2013, <O3> = 367 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5_
'} L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
OF.O05_ 14 08529 ST




——14.05.2014, O3 =378DU(3%)
35y ——— 05.1994-2013, <O3>= 367 DU

e

20

()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
14 05 14 OB:-48 GMT




——21.05.2014, O3 =325DU(-11%)
35y 05.1994-2013, <O3>= 367 DU

20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
21.05_ 14 O1:41 SMMT




——28.05.2014, O3 =355DU(-3%)
35y ——— 05.1994-2013, <O3> = 367 DU

()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
2805 14 0315 SGMMT




——04.06.2014, O3 =342DU(-6% )
35y —— 06.1994-2013, <O3> = 363 DU

20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
04 08 _ 14 O3:-37F SRAT




——11.06.2014, O3 =328DU(-10%)
35y 06.1994-2013, <O3>= 363 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5 |
'} L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
11.08_ 14 O03:59 SGMT




——18.06.2014, O3 =342DU(-6% )
35y —— 06.1994-2013, <O3> = 363 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5 |
'} L L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
1808 _ 14 O4:21 SRAT




—25.06.2014, O3 =352DU(-3%)
35y —— 06.1994-2013, <O3> = 363 DU
30t
251
)
= 20
=
15}
10}
5 |
'} L L
0 5 10 15 20
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
2508 _ 14 0442 SMT




—()2.07.2014, =371 DU (5%)
35 07.1994-2013, {03::- 353DU
30}
25+
E
= 20¢
=
15} |
10} |
5! |
0
0 15
()3 ImPa|

Calkowita zawartosc ozonu [D]
0207 14 0227 SMT




—09.07.2014, O3 =328DU(-7%)
35y 07.1994-2013, <O3> =353 DU

()3 ImPa|
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——16.07.2014, O3 =328DU(-7%)
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ZALACZNIK 5

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
STYCZEN - GRUDZIEN 2014 R. (SREDNIE, MAKSYMALNE
| MINIMALNE) ZMIERZONE ZA POMOCA PRZYRZADU SOLAR LIGHT
(LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE)
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ZALACZNIK 6

INFORMACJE O BIEZACYM | PROGNOZOWANYM INDEKSIE UV
Z DNIA 27.06.2014 OPUBLIKOWNE NA STRONIE INTERNETOWEJ
www.pogodynka.pl/indeksuv
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