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1. Pomiary rozkladu pionowego ozonu sondg ozonowg ECC 6A za 11-12.2011 oraz
01-05.2012

W okresie od listopada 2011 do maja 2012 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

dysku twardym serwera w Osrodku Aerologii.

Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w okresie od 1.11.2011 do 31.05.2012 r. zawarty jest w
Zatgczniku 1.

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

Liczba sondazy Putap Sredmg'
(km) wysokosé
Razem Standard MATCH
(km)
31 30 1 230 32,9
1 1 - 26 + <30 29,0
<26
Razem 32 31 1 32,7

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

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

Tabela 2. Wspotczynniki korekcji.

Liczba sondazy Wspékg;?w/nci)ljiorekcji Sredni wspdtczynnik
13 0,90+1,00 0,98 03D <=0,S
14 1,01+1,15 1,04 O3D > O3S
Razem 27 0,90+1,15 1,01
5 Brak pomiaru Oz w Belsku

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.

Opracowane graficznie profile ozonu sg zawarte w Zafgczniku 2 — Profile ciSnienia czastkowego
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 11-12.2011 oraz 01-05.2012

a) Pomiary przyrzgdami UV Biometer model 501

Na stacjach IMGW 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 byty
przekazywane do Osrodka Aerologii, gdzie sg opracowywane, archiwizowane na dysku twardym
serwera i wykorzystywane do monitoringu i opracowan o charakterze klimatycznym. W okresie od
11.2011 do 05.2012 wystapity przerwy w pomiarach na stacji w Legionowie: 26-27.12.2011 i
21.04.2012.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 99,5%.

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
2011 do maja 2012 .

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 2011 — maj 2012 roku pracowato pigé czujnikdw
UVEM-6C polskiej firmy OPTIX, zainstalowanych na stacjach w tebie, Mikotajkach, Legionowie,
Katowicach, Zakopanem. Wyniki pomiaréw byty na biezgco prezentowane na prowadzonej przez

IMGW-PIB stronie internetowej www.pogodynka.pl/indeksuv tgcznie z prognozg indeksu oraz

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

serwerze monitoringu oraz archiwizowane na serwerze w O$rodku Aerologii.

Wykaz brakujgcych/odrzuconych danych pomiarowych z czujnikéw OPTIX zostanie przedstawiony w

raporcie rocznym po przeprowadzeniu weryfikacji jakosci danych

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


http://www.pogodynka.pl/indeksuv

3. Wyznaczanie catkowitej zawartosci ozonu nad Polska i Europa Srodkowa w okresie
11-12.2011 oraz 01-05.2012

W okresie od listopada 2011 do maja 2012, catkowita zawarto$¢ ozonu wyznaczana byta z
danych ATOVS z satelitéw nowej generacji NOAA-16, 18 i 19 za pomoca pakietu IAPP. Monitoring
ozonu przebiegat bez przeszkéd. Catkowita zawarto$¢ ozonu z danych satelitarnych byta obliczana

dla wszystkich dni raportowanego okresu (Tabela 3).

Dane sg przechowywane w formie archiwum surowych danych satelitarnych (RAW) na nosnikach
DVD w Osrodku Teledetekcji Satelitarnej oraz na dysku twardym w Osrodku Aerologii w postaci map

bitowych.

Tabela 3. Wykaz opracowanych w Osrodku Teledetekcji Satelitarnej map ozonu catkowitego na
podstawie danych satelitarnych TOVS/NOAA w okresie od 01.11.2011 r. do 31.05.2012r.

r?ffen 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
XIX XXX XXX XXX X[X|X|X[X|X[X]X[X|X[X[X]|X[|X]|X|X]|X|X]|X
Xl 0 0 0 0 0
Xl XXX IX|X XXX XXX XIX|X|X[X|X[X]X[X|X[X]|X]|X]|X]|X[X]|X]|X]|X
0 0 0 0
| XXX IX|X XXX [X|XIX|XIX|X|X[X|X[X]X[X|X[X]|X]|X]|X]|X[X]|X]|X]|X
o} o} 0] 0] 0]
" XIX|XIX|XIX|XIX[X|X[X|X[X]X|X[X|X[X|X[X]|X[X|X|X|X|X[X]|Xx|x|H|H®
o] o] o] o] nn
" XXX IX|X XXX [X|XIX|XIX|X|X[X|X[X]X[X|X[X]|X]|X]|X]|X|[X]|X]|X]|X
0] 0] 0] o} o}
v XIX|XIX|XIX|XIX[X|X[X|X[X]X|X[X|X[X|X[X]|X[X|X|X|X]|X[X]|X|x]|x]|H
o] o] o] o] u
Vv X IX|XIX|X XXX [X|XIX|XIX|X|X[X|X[X]X[X|X[X]|X]|X]|X]|X[X]|X]|X]|X
0] o} o} o} 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 Zafgczniku 2.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.




Kalibracja czujnikow i wspétpraca miedzynarodowa

W maju 2012 r. na stacji w Zakopanem i tebie wymieniono czujniki SL501 o numerach 0936 i
1869 na czujniki 1119 i 1120, ktére w 2011 roku zostaty skalibrowane w Obserwatorium Fizyczno
— Meteorologicznym / Swiatowym Centrum Promieniowania (PMOD/WRC) w Davos (Szwajcaria).

Czuijniki, ktére wrocity ze stacji, zostang przestane do kalibracji do PMOD/WRC w lipcu 2012 r.

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.
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6.1 Sprawozdanie z realizacji zadan 1-3 za rok 2011 r.

6.1.1 Profile ozonu

W okresie od stycznia do grudnia 2011 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

dysku twardym serwera w Osrodku Aerologii.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%.

Tabela 4. Charakterystyka sondazy ozonowych w Legionowie.

Liczba sondazy Putap Srednia wysoko$é
(km) (km)
50+3* =30 32,9
3 26 +<30 28,5
1* <26 -
Razem 57 32.7

*sondaze nieudane, nie zostaty uwzglednione przy wyliczaniu srednich wysokosci

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

spektrofotometrem Dobsona w Belsku (O3D)

Liczba sondazy Wspékgi/?wlnci)liorekcji Sredni wspdtczynnik
20 0,90+1,00 0,98 03D <=05S
28 1,01+1,15 1,05 0O;D > O3S
Razem 48 0,90+1,15 1,02
1 1,16 1,16
1 1,20 1,20
3 Brak pomiaru Oz w Belsku
1 Niski putap sondazu
3 Btedne wskazania ozonu

Wyniki poréwnania wskazujg na wysokg poréwnywalno$¢ obu systemoéw pomiarowych.
W 48 przypadkach wspotczynnik korekcji miesci sie w granicach 0,90 + 1,15, srednio 1,02, co znaczy,
ze catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona jest srednio 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 spekirofotometrem Dobsona w Belsku, byty
przekazywane w partiach miesiecznych przez internet do Swiatowego Centrum Ozonowego w

Toronto w Kanadzie. Wykaz sondazy ozonowych przedstawia Tabela 6.



Tabela 6. Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w Osrodku Aerologii w okresie od 01.01.2011 r. do 31.12.2011 r.

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 |05.01| 12 33,7 | 310 | 23 | 333|310 | 0,93 |O

2 |12.01| 12 32,4 | 288 | 30 | 318 | 331 1,04 |8 Sc, As

3 |19.01| 12 34,2 | 313 | 17 | 330 | 366 1,11 |8Cu, Sc

4 126.01| 12 33,2 | 355 | 18 | 373 | 382 1,02 |6 Sc

5 0202 | 12 33,5 | 300 | 25 | 325 - - 8 Sc

6 |09.02| 12 32,9 | 319 | 28 | 347 | 347 1,00 |8Cu, Sc

7 |16.02| 12 329 | 376 | 33 | 409 | 381 | 0,93 |3Ci

8 |23.02| 12 342 | 411 | 25 | 436 | 422 | 0,97 |5Ci

9 |02.03| 12 32,3 | 319 | 34 | 353 | 362 1,03 |0

10 {09.03| 12 28,1 | 261 | 64 | 325 | 348 1,07 |0

11 [16.03| 12 32,6 | 314 | 35 | 349 | 357 1,02 |4Cu

12 [23.03| 12 31,0 | 322 | 59 | 381 | 381 1,00 |[5Ci

13 [30.03| 12 31,7 | 243 | 27 | 270 | 291 1,08 |1Cu

14 | 06.04 | 12 33,5 | 274 7 281 | 327 1,16 |7 Cu, Ac

15 [13.04| 12 319 | 288 | 40 | 328 | 319 | 0,97 |[8Cu,Sc

16 [16.04 | 12 32,1 | 229 37 266 | 268 1,01 [7Cu,Ci Dodatkowy ze wzgledu na niskie

O3

17 [20.04| 12 32,2 | 293 | 44 | 337 | 328 | 0,97 |O

18 [27.04| 12 31,3 | 276 | 52 | 328 | 323 | 0,99 [(3Cu

19 [04.05| 12 32,6 | 332 | 44 | 376 | 385 1,02 |4Cu

20 | 11.05| 12 31,3 | 285 | 54 | 339 | 348 1,03 [2Ci

21 | 18.05| 12 33,0 | 286 | 40 | 326 | 340 1,04 |6 Cu, Ac, Ci

22 | 25.05| 12 31,7 | 294 | 49 | 343 | 349 1,02 |4Cu

23 | 01.06| 12 32,1 | 274 | 52 | 326 | 332 1,02 |6 Cu, Ac, Ci

24 108.06 | 12 28,5 | 231 | 79 | 310 | 316 1,02 |4Cu

25 | 15.06 | 12 343 | 305 | 35 | 340 | 334 | 0,98 |6Cu,Ac,Ci

26 | 22.06| 12 33,1 | 282 | 41 | 323 | 324 | 1,00 [5Cu,Ci

27 | 29.06 12 13,7 - - - 327 - 6 Cu, Ac Nieudany, spadek balonu
28 |30.06 | 12 334 | 295 | 43 | 338 | 339 1,00 |6Cu

29 | 06.07| 12 33,1 | 259 | 45 | 304 - - 8 Sc, As Brak O; z Belska

30 | 13.07| 12 32,4 | 253 | 53 | 306 | 305 1,00 |6 Cu,Ci

31 | 20.07| 12 29,0 | 229 | 78 | 307 | 306 1,00 |7 Cu, Ac

32 | 27.07| 12 345 | 259 | 30 | 289 | 346 1,20 |8 Cu, Ac

33 | 03.08| 12 31,3 | 243 | 59 | 302 | 313 1,04 |4Cu

34 |10.08| 12 33,3 | 265 | 39 | 304 | 335 1,10 |7 Cu, Ac

35 | 17.08 | 12 33,6 | 258 | 33 | 291 | 308 1,06 |6 Cu, Ac, Ci

36 | 24.08| 12 339 | 232 | 35 | 267 | 263 | 0,99 |7Ac,Ci

37 |31.08| 12 315 | 250 | 51 | 301 | 294 | 0,98 |[4Cu

38 |07.09| 12 34,5 - - - 277 - 8 Sc Nieudany, btedne wskazania ozonu
39 |08.09| 12 34,1 | 276 | 30 | 306 | 306 1,00 |8 Cu,Cbh, As

40 [14.09| 12 34,2 - - - 271 - 5Cu Nieudany, btedne wskazania ozonu
41 |15.09 | 12 33,9 | 241 | 28 | 269 | 283 1,05 |6Cu

42 | 21.09 12 33,0 - - - 273 - 0 Nieudany, btedne wskazania ozonu
43 | 22.09| 12 33,7 | 233 | 29 | 262 | 276 1,05 |7 Sc, Ac

44 | 28.09 | 12 343 | 220 | 24 | 244 | 265 1,09 |4Cu

45 | 05.10 | 12 33,4 | 188 | 23 | 211 | 227 1,08 |6 Cu,Ci

46 |12.10| 12 34,2 | 252 | 25 | 277 | 297 1,07 |5Cu, Cb

47 | 21.10| 12 33,2 | 285 | 30 | 315 | 320 1,02 |5Cu, Ac

48 | 26.10 | 12 339 | 238 | 32 | 270 | 265 | 0,98 |7 Ac

49 | 02.11| 12 33,9 | 209 | 19 | 228 - - 8 St

50 | 09.11| 12 335 | 216 | 16 | 232 | 255 1,10 |8 St

51 |16.11| 12 31,4 | 206 | 26 | 232 | 225 | 0,97 |O

52 | 23.11| 12 32,8 | 225 | 18 | 243 | 260 1,07 |0

53 [30.11| 12 332 | 230 | 25 | 255 | 272 1,07 |8 Sc

54 |07.12| 12 30,5 | 274 | 35 | 309 | 311 1,01 |8Sc

55 | 14.12 | 12 32,2 | 226 | 21 | 247 | 258 1,05 [8Ac

56 |21.12| 12 329 | 274 | 14 | 288 | 263 | 0,91 |[8St

57 [28.12| 12 332 | 221 | 17 | 238 | 223 | 0,94 |1Ac
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 obliczen Os.
1+2 - O3S - Catkowita zawarto$¢ ozonu w sondazu.
3-0sD - Catkowita zawarto$¢ 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 w Lebie, 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 byly przekazywane do Osrodka Aerologii, gdzie sg
opracowywane, archiwizowane na dysku twardym serwera i wykorzystywane do monitoringu
i opracowan o charakterze klimatycznym. Pomiary na stacjach byly wykonywane sprawnie, przerwa w
pomiarach z przyczyn niezaleznych wystgpita w Lebie w dniach 1-7.02; 1-25.03; 14-30.06.2011 r. w
Legionowie w dniach 26-27.12.2011 r. oraz w Zakopanem 24-25.05.2011 r.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 95,2%.

Wyniki promieniowania UV-B uzyskane z czujnikéw 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 czujnikbw UVEM-6C polskiej firmy OPTIX, zainstalowanych obecnie na
pieciu stacjach w tebie, Mikotajkach, Legionowie, Katowicach, Zakopanem, przez caty rok 2011 na
biezgco przekazywata na strone internetowg IMGW dane o zmierzonym promieniowaniu UV. Dane
pomiarowe sg gromadzone na komputerach obstugujacych system w poszczegdlnych lokalizacjach,
natomiast dane ze wszystkich stacji sg gromadzone na centralnym serwerze monitoringu oraz
archiwizowane na serwerze w Osrodku Aerologii. Tabela 7 zawiera wykaz dni z brakujgcymi danymi z
poszczegolnych stacji. Braki te w wiekszosci spowodowane sg odrzuceniem danych w wyniku
przeprowadzonej kontroli jakosci. Problemy z jako$cig i spdjnoscia danych wynikajg z szybkiego
starzenia sie przyrzadow OPTIX. W sumie z powyzszych przyczyn danych pomiarowych na réznych

stacjach brakuje dla 2,6% catego okresu.

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

uv.
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
teba
Mikofajki 12 6 28
Legionowo
Katowice 5-9 23 30 1
Zakopane




lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
teba
Mikofajki 31 1-3;8-18;22- 1-9
25;28-31
Legionowo
Katowice 6 29 25
Zakopane 24

Wyniki promieniowania UV-B z dwdch stacji (Mikotajki, Katowice), na ktérych pracujg wytgcznie
czujniki UVEM-6C firmy OPTIX, znajdujg sie w Zataczniku 5.

* monitoring operacyjny UV czujnikami OPTIX jest prowadzony w ramach srodkéw wiasnych IMGW

6.1.3 Ozon catkowity z danych satelitarnych

Podobnie jak w latach ubiegtych, catkowita zawartos¢ ozonu w 2011 roku byta operacyjnie
obliczana z danych NOAA/ATOVS, z kanatu 9.8um. 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. 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 wokdt czestotliwosci 23, 30, 50 i 90 GHz i odpowiadajacych
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
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 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 wspoétrzedne geograficzne tych punktdéw sg rézne dla
poszczegodlnych transmisji, tak otrzymywane pola catkowitej zawartosci ozonu sg przeksztatcane do
regularnej siatki wspoétrzednych. Wybrano siatke wspéirzednych geograficznych w zakresie 40°-64°
szerokosci potnocnej i 10°-28° diugodci wschodniej z krokiem 0.25°. Interpolacje przestrzenng
wykonano metoda krigingu zwyktego.



Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy rozktad catkowitej zawarto$ci ozonu z dnia 25 marca 2011.

Catkowita zawartosé¢ ozonu 25.03.2011

326
322
318
314
310
306
302
298
294

290

286

Rysunek 1. Catkowita zawarto$¢ ozonu (D) w dniu 25 marca 2011, godz. 01:18 UTC, wyznaczona z
danych NOAA-18.

Mapy catkowitej zawartosci ozonu wyznaczane byly dla kazdej odebranej transmisji NOAA-16,
NOAA-18 i NOAA-19. W przypadku wystgpienia probleméw z odbiorem danych satelitarnych NOAA w
Osrodku Teledetekcji Satelitarnej IMGW-PIB dane te byly pobierane przez system EUMETCast.

Tabela 8 zawiera wykaz opracowanych map ozonu catkowitego w roku 2011.



Tabela 8.Wykaz opracowanych w Os$rodku Teledetekcji Satelitarnej map ozonu catkowitego na
podstawie danych satelitarnych (A)TOVS/NOAA w okresie od 01.01.2011 r. do 31.12.2011 r.

Miesigce

Dzien

| Il 1] v \Y VI Vi VI IX X Xl XIl
01 X X X X X X 0] X X X X X X
02 X X 0|X 0]X X X X X X X X 0] X
03 X X X X X X X X 0] X X X X
04 X X X X X 0] X X X X X X X
05 X 0] X X X X X X X X X 0] X X
06 X X X X 0] X X X 0] X X X X X
07 X X X X X X X X X X X X 0
08 X X X X X X 0] X X X 0| X X X
09 X X 0|X O0fX X X X X X X X 0
10 X X X X X X X X 0| X X X X
11 X X X X X 0] X X X X X X X
12 X 0] X X X X X X X X X 0] X X
13 X X X X 0] X X X 0| X X X X X
14 X X X X X X X X X X X X 0
15 X X X X X X 0] X X X 0| X X X
16 X X 0|X O0|x ofX X X X X X X 0| X
17 X X X X X X X X 0| X X X X
18 X X X X X 0] X X X X X X X
19 X 0] X X X X X X X X X X X
20 X X X X 0] X X X 0| X X X X X
21 X X X X X X X X X X 0] X X 0
22 X X X X X X 0] X X X 0]X X X
23 X X 0|X 0]X X X X X X X X 0] X
24 X X X X X X X X 0] X X X X
25 X X X X X 0]X X X X X X X
26 X 0]X X X X X X X X X 0] X X
27 X X X X 0] X X X 0] X X X X X
28 X X X X X X X X X 0] X X X 0
29 X u X X X X X X X X X X
30 X u X 0] X X X 0] X X X X X 0] X
31 X u X u X u X X o |1l X u X

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

W sumie w 2011 roku, catkowita zawarto$¢ ozonu z przyczyn technicznych nie byta obliczona
dla 1 dnia, co stanowi 0,3% badanego okresu.

Program pomiarowy zrealizowano w 99,7%

Satelitarne mapy ozonowe z dni sondazowych sg zawarte w Zatgczniku 4.
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6.2 RAPORT ROCZNY ZA 2011 R.

6.2.1 Wstep

Warstwa ozonowa w atmosferze Ziemi jest naturalnym filtrem chronigcym przed nadmiarem
promieniowania ultrafioletowego ze Stonca. Powiekszajgca sie nad Antarktydg ,dziura ozonowa”,
pojawia sie regularnie kazdej wiosny od lat 80. Obawa o dalszy los warstwy ozonowej spowodowata,
ze w wielu krajach podjeto aktywne programy badawcze majgce na celu wlasciwg ocene zjawisk
zachodzacych w naturalnej izaburzonej stratosferze. Wyniki kampanii pomiarowych w wirach
polarnych obu pdtkul i symulacji modelowych nie pozostawiajg watpliwosci, ze redukcja warstwy
ozonowej stata sie problemem globalnym, wywofanym antropogeniczng emisjg zwigzkéw
zawierajgcych chlorowce (brom, chlor, fluor), przedostajgcych sie do stratosfery z kilkuletnim
opoznieniem. Konwencja Narodéw Zjednoczonych o ochronie warstwy ozonowej z 1985r.
(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 ultrafioletowego 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 pomocag sieci przyrzgdow
pomiarowych. W kolejnych rozdziatach raportu zostang omoéwione wyniki pomiaréw wykonanych w
2011 roku.
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6.2.2 Ocena stanu warstwy ozonowej w 2011 roku na podstawie wynikéw

monitoringu.
6.2.2.1 Analiza rozkladu pionowego ozonu w 2011 roku.

Stan warstwy ozonowej nad Legionowem w 2011 roku charakteryzuja dane w Tabeli 1.
Srednie wartosci ci$nienia czastkowego ozonu w miesigcach obliczono dla powierzchni ziemi
i wybranych powierzchni izobarycznych w troposferze (300-700hPa) i stratosferze (10-200hPa).
Odchylenia ozonu przedstawiono na tle $rednich wartosci miesiecznych wieloletnich (06.1993-
12.2010). Zgodnie z zaleceniami WMO do analizy wybrano sondaze ze wspétczynnikami korekciji
Dobsona w zakresie 0.9-1.15. Gtéwne zZrodto ozonu znajduje sie w sredniej stratosferze (p<=20hPa).
Nasycenie powietrza ozonem wyrazone stosunkiem cisnienia czgstkowego ozonu do cisnienia
atmosferycznego jest tu wielokrotnie wyzsze niz w troposferze. Dodatkowe Zrédto ozonu znajduje sie
w dolnej troposferze.

W obu warstwach widoczne s3 letnie maksima fotochemicznej produkcji ozonu. Najnizsze ci$nienie
czastkowe (koncentracja) ozonu wystepuje przy powierzchni ziemi w chlodnej porze roku (pazdziernik-
luty). W cieptej porze roku najnizsze koncentracje ozonu wystepujg w gornej troposferze (300hPa). W
gornej troposferze, na powierzchni 300hPa, widoczne jest wiosenne maksimum zwigzane z
przenikaniem ozonu stratosferycznego przez tropopauze. W dolnej stratosferze koncentracja ozonu
szybko wzrasta z wysokoscig do maksimum na wysokosci typowej dla umiarkowanych szerokosci
geograficznych: ~21km (50hPa) zimg i wiosng, ~23km (30hPa) latem i jesienig. W $rednim przebiegu
rocznym zawartos¢ ozonu w dolnej stratosferze (30-200hPa) spada od wiosny do jesieni. Pdzng
jesienig i zimg nastepuje ponowny wzrost zawartosci ozonu w stratosferze (20-200hPa). Profile
ciSnienia czgstkowego ozonu w poszczegodlnych dniach (Rysunki 1-4) obrazujg krétkookresowa
zmiennos$¢ ozonu na tle srednich miesiecznych wieloletnich profili z odchyleniami standardowymi. Dla
kazdego profilu ozonu przedstawiono odpowiadajgcy mu profil temperatury. Rozpieto$¢ catkowitej
koncentracji ozonu jest zwigzana z wielkoskalowymi procesami transportu. W sondazach z 2011 roku
wyznacza jg maksimum (436D) pod koniec zimy (23 lutego) i minimum (211D) na poczatku jesieni (5
pazdziernika). Przedstawienie odchylen ozonu standaryzowanego w jednostkach odchylenia
standardowego (o) pozwala na wykrycie anomalii. W kwietniu wystgpity ujemne anomalie w warstwie
maksymalnej koncentracji (30-50hPa) wywotane adwekcjg polarnych mas powietrza, w ktérych
podczas zimy dokonat sie proces fotochemicznego niszczenia ozonu. W maju, ze wzgledu na ujemne
odchylenia ozonu na poziomie 50hPa, maksimum koncentracji znalazto sie na nizszym poziomie,
70hPa. W lipcu ujemne anomalie znaleziono w warstwie maksymalnej koncentracji ozonu (30hPa).
Na nizszych wysokosciach w dolnej stratosferze transport matych koncentracji ozonu z niskich
szerokosci geograficznych powodowat ujemne anomalie ozonu: w kwietniu (100-150hPa), czerwcu
(100hPa), lipcu (200hPa) i w listopadzie (150-200hPa). W roku 2011 od wiosny do jesieni przewazaty

ujemne odchylenia ozonu w catej stratosferze.
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Tabela 1. Cisnienie czagstkowe ozonu w atmosferze nad Legionowem w 2011 roku.

POWIERZCHNIE IZOBARYCZNE (hPa) I SREDNIA WYSOKOSC (km)

Pow.

M-ce | Ziemi | 700 | 500 | 300 | 200 | 150 | 100 | 70 | 50 | 30 | 20 | 10
0.1 30 | 55| 90 |120]| 135 | 16.0 | 185 | 205 | 235 | 26.5 | 31.0

a 7 32 25 27 74 | 128 | 117 | 130 | 163 | 144 90 45
0lb 11 31 24 23 57 73 103 | 140 | 151 | 136 | 101 51
c| -0.9 03| 06| 06| 10| 3.2 05| -04 | 08 11 | -16 | -1.0

a 30 36 26 26 68 | 101 | 160 | 156 | 178 | 146 | 101 56
02b 19 34 26 24 71 89 116 | 156 | 161 | 143 | 106 58
c| 1.6 08| 00| 03| -0.2| 05 15 0.0 0.9 02 | -06 | -0.3

a 44 42 32 22 61 84 116 | 126 | 150 | 136 98 56
03b 32 37 29 30 87 98 121 | 142 | 159 | 136 | 103 61
c| 17 22| 20| 09| -15| 11| 02 | 1.2 | -0.9 00| 09| -14

a 52 48 33 35 77 48 63 119 | 128 | 112 99 65
04b 41 42 34 32 85 96 107 | 136 | 150 | 131 | 105 67
c| 15 21| 03| 03| 05| -30| 26| -10| -20| -30 | -09 | -05

a 42 44 40 26 59 93 85 133 | 131 | 128 | 109 72
05b 43 44 34 31 84 87 92 119 | 142 | 127 | 109 71
c| -01 00| 20| -0.7| -14| 04 | -05 09 | -15 0.1 0.2 0.1

a 52 46 39 30 58 62 50 98 126 | 127 | 113 71
06b 43 43 37 31 68 77 78 105 | 128 | 126 | 114 72
c| 11 08| 06| -02| -05| 09| -21 | -06 | -0.7 00 | -0.2 | -0.2

a 44 42 36 21 22 52 66 87 117 | 103 | 115 75
07b 44 42 37 29 67 61 70 95 123 | 126 | 114 71
c| 0.0 00| 03| 11| -22| 07| 07| 09| -1.3 | -3.3 0.3 1.0

a 31 38 34 27 57 50 68 95 116 | 101 | 108 66
08b 40 41 36 25 47 51 72 96 118 | 117 | 112 69
c| -1.3 -08| 04| 08| 06| 01| 07| -01| -03]| -19 | 05| -11

a 24 37 29 27 44 36 78 99 118 | 112 89 56
09b 31 38 32 22 34 45 73 101 | 117 | 117 | 101 64
c| -0.8 04| -10| 15| 09| -1.0 06 | 01| 03| -05] -11 | -1.7

a 25 31 27 18 35 31 68 104 | 113 | 114 | 105 52

10 b 19 35 28 21 34 42 66 98 116 | 115 95 56
c| 1.0 1.7 07| -06| 01| -14 | 0.2 04 | -03 | -0.2 15| -0.8

a 9 31 23 19 16 25 64 89 105 | 128 97 46

11 b 12 32 25 19 39 49 80 108 | 121 | 123 97 49
c| -0.7 01| -10| 00| 20| -23 | .13 | 1.7 | -1.7 06 | -0.0 | -0.7

a 10 29 23 17 45 66 74 92 104 | 120 92 42

12 b 8 32 25 19 41 54 83 113 | 133 | 129 | 100 47
c| 0.3 -12|-13| 06| 03| 11| 06| -16 | -20 | -09 | -0.7 | -1.1

Wartosci ci$nienia czastkowego ozonu w 10™ Pa

a — Srednie miesieczne ci$nienie czastkowe w 2011 r.
b — $rednie miesieczne wieloletnie ciSnienie czgstkowe z okresu 06.1993-12.2010

¢ — standaryzowane odchylenie: (a - b)/o, gdzie o jest odchyleniem standardowym $rednich
miesiecznych z okresu 06.1993-12.2010
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Rysunek 1. Profile ozonu i temperatury nad Legionowem w | kwartale 2011 r.
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Rysunek 2. Profile ozonu i temperatury nad Legionowem w Il kwartale 2011 r.
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Rysunek 4. Profile ozonu i temperatury nad Legionowem w IV kwartale 2011 r.
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Warunki fotochemicznego niszczenia ozonu w stratosferze

Na poczatku lat 1970. odkryto, ze zagrozeniem dla warstwy ozonowej jest antropogeniczna
emisja CFC (Molina & Rowland, 1974). CFC, czyli lekkie weglowodory zawierajgce chlor,
wprowadzane byly do atmosfery od lat 1930. Substancje te sg nieaktywne chemicznie przy
powierzchni Ziemi, ale po kilku latach przedostajg sie na wieksze wysoko$ci (>35km), gdzie powoli
rozpadajg sie pod wptywem krétkofalowego promieniowania UV ze Stonca. Chlor uwalniany z CFC w
reakgji z tlenem atomowym tworzy rodniki, ktére powodujg katalityczny rozpad ozonu w fazie gazowej
(jeden atom chloru moze efektywnie zniszczyé¢ do 10° molekut ozonu). Na nizszych wysokosciach w
stratosferze, w warunkach typowych dla umiarkowanych szerokosci geograficznych, chlor wystepuje
w postaci zwigzkow rezerwuarowych (CIONO, i HCI), co zwykle zapobiega rozpadowi ozonu. Jednak
w specyficznych warunkach nocy polarnej po silnym radiacyjnym wychtodzeniu stratosfery
temperatury spadajg ponizej -80°C i chlor jest uwalniany ze zwigzkéw rezerwuarowych na
powierzchniach tzw. Polarnych Chmur Stratosferycznych (PSC). Proces niszczenia ozonu zachodzi w
obszarze izolowanego wiru polarnego, tuz po pojawieniu sie Stonca nad horyzontem. W roku 1979
wprowadzono globalny satelitarny monitoring catkowitej koncentracji ozonu, ale nie brano wtedy pod
uwage mozliwosci wystgpienia az tak znacznego spadku ozonu, okreslanego dzis jako ,dziura
ozonowa” (sezonowy spadek catkowitej koncentracji ozonu na wiosne na rozlegtym obszarze ponizej
umownej granicy 220D). Wiadomo, ze wiosenna ,dziura ozonowa” pojawia sie nad Antarktydg
regularnie od 1985 roku. Rekordowg dziure ozonowag, o powierzchni okoto 30 min km?,
zaobserwowano w pazdzierniku 2006 roku (Rysunek 5). W fazie maksymalnego spadku ozonu
obserwowana jest niemal petna destrukcja ozonu na wysokosciach 15-25km. Dziura ozonowa na
pétkuli pétnocnej, jesli osiagneta by podobny rozmiar jak na potkuli potudniowej (Rysunek 6), mogtaby
stanowi¢ zagrozenie nadmiernego wzrostu promieniowania UV dla ponad 700 milionéw ludzi. W roku
1985 roku przyjeto Konwencje Wiedenskg o ochronie warstwy ozonowej, a w 1987 podpisano
miedzynarodowe porozumienie, tzw. Protokét Montrealski, ktérego dziatania w nastepnych latach
doprowadzity praktycznie do zaniechania produkcji i wycofania z uzycia szkodliwych substanciji
niszczacych warstwe ozonowg (CFC i halony). Skuteczno$¢ dziatania Protokotu Montrealskiego jest
potwierdzana spadkiem EESC — efektywnego tadunku chloru w stratosferze, wyrazajgcego potencjat
niszczenia ozonu. Nasycenie stratosfery zwigzkami niszczacymi warstwe ozonowg spadio o
kilkanascie procent w stosunku do maksimum zaobserwowanego w potowie lat 1990. Konwencja
Wiedenska naktada na panstwa obowigzek prowadzenia statego monitoringu ozonu. Poczatek
regularnych sondazy ozonowych w Polsce pokrywa sie z przyspieszeniem globalnego procesu
niszczenia ozonu. Od 1979 roku na stacji w Legionowie w kazdg srode wykonywany jest sondaz
ozonowy sondg elektrochemiczng do maksymalnej wysokosci okoto 35km. Zimg i wczesng wiosng
stacja znajduje sie czesto na granicy wiru polarnego z fotochemicznymi ubytkami ozonu, dlatego jest
wigczona do projektu MATCH/O3loss. Analiza serii sondazy (1979-05.1993) wykonanych sonda typu
BM wykazata duze ubytki ozonu w dolnej stratosferze, najwiecksze na wysokosci okoto 18km w
sezonach zimy i wiosny (Litynska i in., 1997). Ubytki ozonu na pétkuli poinocnej byty znacznie

mniejsze, ale z obawy o dalszy stan warstwy ozonowej w koncu lat 1980. rozszerzono sie¢ pomiarow
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ozonu w wyzszych szerokosciach geograficznych pétkuli péinocnej oraz zorganizowano kampanie
pomiarowe ozonu i innych waznych gazéw sladowych z punktu widzenia chemii ozonu. W rejonie
Arktyki proces niszczenia ozonu obserwowano po raz pierwszy zimg 1991-1992 w ramach kampanii
EASOE (Pyle i in.,, 1994). Reakcje niszczenia ozonu na obu pétkulach sg te same, ale inne
rozmieszczenie kontynentéw na poétkuli potnocnej powoduje, ze arktyczny wir polarny jest mniej
stabilny. Temperatury wewnatrz niego sg wyzsze, a jego wczesniejszy rozpad zwykle zapobiegat
wiekszym ubytkom ozonu na wiosne.

W okresie spodziewanych ubytkéw ozonu stacja w Legionowie od 1995 roku wykonuje dodatkowe
sondaze ozonowe w projekcie MATCH/O3loss, ktdérego celem jest statystyczne oszacowanie
fotochemicznych ubytkédw ozonu na trajektoriach czgstek powietrza w arktycznym wirze polarnym
pomiedzy stacjami biorgcym udziat w eksperymencie. Z prowadzonych badan wynika, ze na potkuli
pétnocnej rozwija sie obecnie niekorzystna tendencja: od potowy lat 1990., nieregularnie, co kilka lat,
w arktycznej stratosferze pojawiajg sie warunki do coraz wiekszego niszczenia ozonu. Podczas zimy
1999-2000 na pdtkuli pétnocnej w okresie od stycznia do marca zawartos¢ ozonu w 2km warstwie na
wysokosci okoto 18km zostata zredukowana o okoto 70% (Rex i in., 2002). Przed rokiem 2011
rekordowe zniszczenie ozonu stratosferycznego nad Arktykg miato miejsce podczas zimy 2004-2005.
(Kuttippurath i in., 2011). W chiodnym wirze polarnym zubozone w o0zon masy powietrza

przemieszczaly sie epizodycznie takze nad Polska (Kois i Litynska, 2000).

Rysunek 5. Rekordowa dziura ozonowa nad Antarktydg w pazdzierniku 2006 roku (kolor fioletowy dla

catkowitej koncentracji ozonu ponizej 220D).
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Rysunek 6. Zasieg hipotetycznej ,dziury ozonowej” na potkuli pétnocnej (powierzchnia ,dziury” jak nad

Antarktydg). http://www.theozonehole.com/arcticozone.htm
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Rysunek 7. Najnizsze temperatury w stratosferze na potnoc od 50°N na powierzchni 50hPa

http://acd-ext.gsfc.nasa.gov/Data_services/met/ann_data.html
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Rysunek 8. Obszar (w min km?) z temperaturami ponizej progu formowania PSC w funkcji ci$nienia
nad potkulg pétnocng dla zimy 2010-2011.

www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/polar/qif files/time pres tnat NH 2010.png

Podczas zimy 2010-2011 w stratosferze na potkuli pétnocnej pojawity sie nietypowe warunki,
podobne do tych, ktére co roku wystepujg nad Antarktydg. Na Rysunku 7 przedstawiono najnizsze
temperatury na pétnoc od réwnoleznika 50°N, na powierzchni izobarycznej 50hPa (~21km) dla
kolejnych dni w roku, na tle zmian wieloletnich (1978-2010). Przy spadku temperatury w stratosferze
ponizej progu (195K/-78°C) kondensacja pary wodnej na aerozolach zawierajgcych H,SO4/HNO;
tworzy krople polarnych chmur stratosferycznych (PSC 1), a przy jeszcze nizszych temperaturach
(188K/-85°C) krysztatki lodowych chmur (PSC Il). Na powierzchniach PSC zachodzg reakcje
przeksztatcania rezerwuarowych postaci chloru (CIONO, i HCI) do form reaktywnych (CIO, Cl,0O,)
niszczgcych ozon w katalitycznym cyklu reakcji, w oswietlonych przez Stoiice obszarach. Temperatury
spadty ponizej progu PSC | w grudniu i trwaty do pierwszych dni kwietnia, z matymi przerwami na
ogrzania stratosferyczne. Temperatury ponizej progu PSC Il wystepowaty w dwéch okresach: krotko w
styczniu i w wiekszosci dni w lutym. Wieksze ilosci reaktywnych form chloru byly uwalniane na
powierzchniach PSC Il (denitryfikacja). Utrzymywanie sie wyjatkowo niskich temperatur od lutego do
kwietnia wydtuzyto okres rozpadu ozonu na wiosne. llo$¢ zniszczonego ozonu zalezy od ilosci chloru
uwolnionego na powierzchniach PSC. Wielkos¢ powierzchni PSC nad poétkulg pétnocng na réznych
poziomach w stratosferze oszacowano na podstawie rozktadu temperatur (Rysunek 8). Wysokos$c¢
maksymalnej powierzchni PSC obnizata od grudnia (30hPa) do marca (60hPa). Na powierzchni
50hPa powierzchnie PSC byly najbardziej rozlegte w styczniu i lutym. Ich powierzchnia wynosita

ponad 10 milionéw km® a objeto$é PSC obliczona z rozktadu temperatur byta w zakresie

21


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/polar/gif_files/time_pres_tnat_NH_2010.png

ekstremalnych wartosci, jak dla najchtodniejszych w okresie pomiaréw zim na potkuli pétnocnej
(1999-2000 i 2004-2005).

Zrozumienie procesow fotochemicznego niszczenia ozonu w Arktyce polega na poréwnaniu symulaciji
z obserwacjami. Symulacje sg przeprowadzane z wykorzystaniem modeli uwzgledniajgcych zaréwno
chemie i dynamike atmosfery. Na Rysunku 9 przedstawiono symulacje z uzyciem modelu SLIMCAT
Uniwersytetu Leeds, w ktérym wykorzystano dane meteorologiczne ECMWF. Ubytki ozonu
przedstawiono w procentach poczatkowej ilosci ozonu na poczatku zimy dla powierzchni izentropowe;j
456K oraz w jednostkach Dobsona dla czastkowej kolumny dolnej stratosfery pomiedzy
powierzchniami izentropowymi 380K i 550K. Ubytki ozonu w kolejnych dniach usredniono po obszarze
arktycznego wiru polarnego dla 17 okreséw zimowo-wiosennych od 1994 do 2011 roku. Wstepne
obliczenia dla okresu zimowo-wiosennego 2010-2011 pokazujg, ze w warstwie maksymalnej
koncentracji ozonu stopien redukcji ozonu osiggnat niespotykang dotad na pétkuli pétnocnej wartosé,
mogto zosta¢ zniszczone ponad 80% ozonu (Rysunek 9a). Warto$¢ ta jest zgodna z wynikami
kampanii MATCH. Obliczenia ubytkdw w czgstkowej kolumnie dolnej stratosfery pokazuja, ze model

znacznie przeszacowuje ubytki ozonu w stosunku do obserwacji (Rysunek 9b).
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Rysunek 9. Symulacje w modelu SLIMCAT: serie czasowe dla arktycznych zim 1994/95 do 2010/11
przedstawiajgce usrednione po obszarze wiru ubytki ozonu na powierzchni izentropowej
460K i w czagstkowej kolumnie atmosfery w dolnej stratosferze ( column 03 loss ).
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Epizody spadkéw ozonu w stratosferze

Dla wybranych dni na Rysunkach 10-13 przedstawiono rozkifady przestrzenne nad poétkulg
poétnocng catkowitej koncentracji ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI i wirowos$ci potencjalnej na
powierzchniach izentropowych w modelu MIMOSA, profile ozonu nad Legionowem oraz ruch
wsteczny czgstek na trajektoriach w modelu HYSPLIT dla wysokosci najwiekszych ubytkéw w
profilach ozonu.

W koricu marca 2011, gdy wir polarny przemieszczat si¢ nad Skandynawig, obserwacje satelitarne
OMI pokazaty rekordowy spadek ozonu w jego wnetrzu. Polska znajdowata sie na skraju wiru. Sonda
wypuszczona 30 marca w Legionowie wykazata wartosci ozonu ponizej sredniej praktycznie w catej
stratosferze. Najwiekszy niedobdr ozonu wystgpit na wysokosci ~20km. Czgstka, ktéra dotarta nad
Legionowo poruszata sie na trajektorii w chlodnej masie powietrza. Skumulowany efekt niszczenia
warstwy ozonu w Arktyce w sezonie zimowo-wiosennym 2010-2011 byt widoczny takze w kwietniu,
gdy wir polarny wydtuzyt sie i podzielit na kilka czesci. Poréwnanie map catkowitej koncentracji ozonu
i wirowosci potencjalnej 550K nad pétkulg pétnocng dla 16 kwietnia pokazuje korelacje najwiekszych
spadkéw ozonu nad Syberig (<225D), Rosjg i Europg Wschodnig z wirowoscig potencjalng na
powierzchni izentropowej 550K. 16 kwietnia Polska znalazlta sie we wnetrzu wiru, a catkowita
koncentracja ozonu w Legionowie obnizyta sie do rekordowo niskiej jak dla tej pory roku wartosci
266D. Wpltyw procesu fotochemicznego niszczenia ozonu w wirze na profil ozonu nad Legionowem
obserwowano na wysokosci powyzej 20km. Podczas tego epizodu, istotng przyczyng spadku ozonu
byta réwniez niezwykle niska koncentracja ozonu w warstwie UTLS. Czagstka na trajektorii konczgcej
sie na wysokoéci 12km nad Legionowem uniosta sie z wilgotnej dolnej troposfery w zwrotnikowej
czesci Oceanu Spokojnego.

Po rozpadzie arktycznego wiru polarnego zubozone w ozon masy powietrza mieszaly sie z
powietrzem w umiarkowanych szerokosciach geograficznych pétkuli pétnocne;j.

Latem 2011 roku zaobserwowano kilka przypadkéw obnizenia catkowitej koncentracji ozonu
w sondazu ponizej 300D. Catkowita koncentracja ozonu w sondazu z 27 lipca wyniosta 289D,
a 24 sierpnia obnizyla sie jeszcze bardziej do 267D. Niedobory ozonu znaleziono w warstwach
maksymalnej koncentracji ozonu i UTLS. Trajektoria wsteczna konczgca sie na wysokosci 25km
wskazata zroédto masy dla ubytku ozonu w wyzszych szerokosciach geograficznych potkuli pétnocnej.
Podczas tego epizodu pomiary satelitarne catkowitej koncentracji ozonu OMI pokazaty niedobor
ozonu na rozlegtym obszarze na poétnoc od 60°N oraz nad cze$cig Europy obejmujgcg Skandynawie i
Polske. Obszar spadku catkowitej koncentracji ozonu pokrywat sie z wyzszymi wartosciami wirowosci
potencjalnej, ograniczonymi konturem 125pvu na powierzchni izentropowej 675K. Trajektoria
wsteczna konczaca sie na wysokosci 17km wskazuje zrédio masy dla ubytku ozonu w warstwie UTLS
blisko zwrotnika.

W roku 2011, wczesniej niz zwykle na jesieni, 5 pazdziernika zaobserwowano minimum roczne
catkowitej koncentracji ozonu w sondazu (211D). Niska catkowita koncentracja ozonu wystgpita na
niewielkim obszarze w rejonie pétnocnego Atlantyku, nad Europg Srodkowg oraz w rejonie Arktyki.

Ubytki ozonu byly skorelowane z wyzszymi wartosciami wirowosci potencjalnej na powierzchni
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izentropowej 675K. Analiza trajektorii wstecznych konczacych sie na wysokosciach 23.5km i 13km
pokazata dwa zrodia masy dla ubytkdw ozonu, odpowiednio w wysokich i niskich szerokosciach
geograficznych — to jest uwarstwienie takie jak w przypadku mini-dziur ozonowych. W tym samym

czasie nad Antarktydg widoczna byta znacznie wieksza dziura ozonowa.
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Rysunek 10. Rozktad przestrzenny dla 30 marca 2011:
a) catkowitej koncentracji ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI,
b) wirowosci potencjalnej MIMOSA na powierzchni izentropowej 550K,
c) profil ozonu nad Legionowem,

d) trajektorie wsteczne NOAA HYSPLIT konczace sie na wysokosciach ubytkéw ozonu.
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Rysunek 11. Rozkiad przestrzenny dla 16 kwietnia 2011.:
a) catkowitej koncentracji ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI,
b) wirowosci potencjalnej MIMOSA na powierzchni izentropowej 550K,
c) profil ozonu nad Legionowem,

d) trajektorie wsteczne NOAA HYSPLIT konczace sie na wysokosciach ubytkdéw ozonu.
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c) d)

Rysunek 12. Rozktad przestrzenny dla 24 sierpnia 2011:
a) catkowitej koncentracji ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI,
b) wirowosci potencjalnej MIMOSA na powierzchni izentropowej 675K,
c) profil ozonu nad Legionowem,

d) trajektorie wsteczne NOAA HYSPLIT konczace sie na wysokosciach ubytkéw ozonu.
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Rysunek 13. Rozkiad przestrzenny dla 5 pazdziernika 2011:
a) catkowitej koncentracji ozonu z satelitarnych pomiaréw OMI,
b) wirowosci potencjalnej MIMOSA na powierzchni izentropowej 675K,
c¢) profil ozonu nad Legionowem,

d) trajektorie wsteczne NOAA HYSPLIT konczace sie na wysokosciach ubytkéw ozonu.
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Epizody wzrostu ozonu w troposferze

Ozon w troposferze jest waznym gazem cieplarnianym (trzecim w kolejnosci, po dwutlenku
wegla i metanie). Zawarto$¢ ozonu w troposferze w ciggu 100 lat mogta sie wiecej niz podwoié, tak
wynika z analizy rzadkich pomiaréw ozonu przyziemnego, rozpoczetych jeszcze w XIX wieku. Przed
nadejsciem ery przemystowej gtdwnym zrédtem ozonu w troposferze mogto by¢ przenikanie ozonu ze
stratosfery oraz fotochemiczna produkcja ozonu z udzialem tlenkéw azotu po wytadowaniach
atmosferycznych. Nasycenie powietrza ozonem jest wyzsze w warstwie granicznej niz w swobodnej
troposferze, gtéwnie z powodu antropogenicznej emisji NOx (NO + NO,) i lotnych weglowodoréw
w poblizu powierzchni ziemi (Baird i Cann, 2005).

W catej atmosferze ozon moze powstawac tylko w wyniku reakcji:

O+ 02903

Zrédtem tlenu atomowego w troposferze jest rozpad dwutlenku azotu pod wptywem promieniowania
stonecznego o dtugosci fali A<424nm:

NO2 >NO+0

Tlenek azotu powoduje rozpad ozonu:
O +NO>[INO +0O
3 2 2

Do tego aby znaczgco wzrosta koncentracja ozonu potrzebne sg lotne weglowodory, ktére w warstwie
granicznej reagujg z rodnikami wodoru tworzac katalityczne rodniki, ktére zastepujg ozon w reakc;ji
powyzej. Wysokie stezenia ozonu mogg powstawa¢ w masach powietrza transportowanych z wysoko
uprzemystowionych i gesto zaludnionych obszaréw, o duzym natezeniu ruchu drogowego.

Los Angeles Region
Ground Level Ozone

N e

Jdully 10, 2003
Feak 8-hr averacges

Rysunek 14. Wysokie stezenie ozonu przyziemnego w rejonie Los Angeles latem 2003 roku.

http://www.nasa.gov/missions/earth/f-ozone.html
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Wysokie stezenia ozonu przyziemnego obrazuje przyktad z 10 lipca 2003 roku, kiedy to w rejonie Los
Angeles $rednie stezenie ozonu w ciggu 8 godzin w pewnych miejscach przekraczato 100ppbv
(Rysunek 14, kolor czerwony). W takich warunkach powstajg trudnosci w oddychaniu, szczegoélnie
narazone sg mate dzieci i chorzy na astme.

Sondaze ozonowe w Legionowie wykazujg najwyzsze stezenia ozonu w troposferze latem i/lub na
wiosne, minimalne zas pézng jesienig lub na poczatku zimy. Niemniej jednak epizody duzych
koncentracji wystepujg we wszystkich sezonach. W porze letniej zréodtem duzej koncentracji ozonu w
dolnych warstwach atmosfery jest gtéwnie fotochemiczna produkcja ozonu zudziatem NO, w
sytuacjach antycyklonalnych, w ktérych wystepuje osiadanie powietrza sprzyjajgce koncentraciji
zanieczyszczen i ozonu w granicznej warstwie atmosfery (Litynska i Kois, 1995). W 2011 roku, w
poréwnaniu do lat poprzednich, odnotowano znacznie mniej przypadkéw znacznego wzrostu ozonu
troposferze.

W sondazach z 2011 roku maksymalne cisnienie czgstkowe ozonu przyziemnego (~8mPa)
zaobserwowano na wiosne (27 kwietnia), a nie jak zwykle latem. W tym samym dniu w Legionowie

zaobserwowano zmniejszenie catkowitej koncentraciji ozonu oraz wysoki poziom promieniowania UV!

Ozon [pgim3]

200 -
160
120

Hiih

0
2604201 27-04-201M
Data

40|

[ | L agion owio-Zagrzyn a

Rysunek 15. Stezenie ozonu przyziemnego na stacji Legionowo-Zegrzynska 27 kwietnia 2011 roku.

http://sojp.wios.warszawa.pl

Wzrost stezenia ozonu przyziemnego ponad norme 120pg/m3 (poziom celu dlugoterminowego ze
wzgledu na ochrone zdrowia ludzi — $rednia kroczgca z 8 godzin obserwacji w danym dniu)
zaobserwowano w Systemie Monitoringu Jakosci Powietrza w Wojewddztwie Mazowieckim na stac;ji
WIOS tta miejskiego w Legionowie (Rysunek 15).

Nieco mniejsze stezenie ozonu wystgpito blisko powierzchni ziemi w dwdch sondazach na poczatku
czerwca. W tych przypadkach wysoka temperatura przy powierzchni ziemi sprzyjata uwalnianiu

weglowodordw, ktére sg prekursorami wysokiego stezenia ozonu.
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6.2.2.2 Ozon catkowity z danych satelitarnych w 2011 r.

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 Osrodku 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 16 przedstawiono przebiegi krzywych catkowitej zawarto$ci ozonu
wyznaczonej z satelitarnych danych i zmierzonej spektrofotometrem dla wymienionych wyzej stacji w
roku 2011. Kolorem czerwonym oznaczono krzywg uzyskang na podstawie pomiaréw

spektrofotometrem, a niebieskim — satelitarnych.
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Rysunek 16. Catkowita zawarto§¢ ozonu

Hohenpeissenberga z danych 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 zmiennosc¢
roczna z widocznym spadkiem zawartosci ozonu jesienia i jej wzrostem wiosng, przy czym wzrost ten
jest mniej wyrazny w przypadku danych satelitarnych. Dla wszystkich trzech stacji w pierwszej potowie
roku widoczne jest zanizanie catkowitej zawartosci ozonu przez dane satelitarne oraz zawyzanie w
drugiej. Wtasciwosé ta mocniej uwidacznia sie na Rysunku 17, przedstawiajgcym zmienno$¢ roczng
Srednich miesiecznych catkowitej zawartosci ozonu wyznaczonych 2z danych satelitarnych

NOAA/ATOVS oraz zmierzonych za pomocg spektrofotometru.
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Rysunek 17. Srednie miesieczne catkowitej zawartoéci ozonu wyznaczone dla Belska, Hradec-
Kralove oraz Hohenpeissenberga z danych satelitarnych NOAA/ATOVS (linia

niebieska); zmierzone spektrofotometrem Dobsona (linia czerwona) w roku 2011.

Analiza procentowych réznic pomiedzy srednimi miesiecznymi catkowitej zawartosci ozonu
wyznaczonymi z danych satelitarnych oraz zmierzonymi na stacji (Rysunek 18) pokazuje, ze réznice
sg zblizone dla wszystkich stacji i wahajg sie od -11.6 % (maj, Belsk) do 14.6 % (grudzien, Belsk).
Jedynie dla listopada i grudnia 2011 réznice uzyskane dla Belska sg wyraznie wigksze od tych

otrzymanych dla pozostatych dwdch stacji.
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Rysunek 18. Rozktad 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 2011.

W celu okreslenia doktadno$ci metody wyznaczania zawartosci ozonu z danych satelitarnych
TOVS, obliczono $rednig réznice pomiedzy catlkowitg zawartoscig ozonu wyznaczong z danych
satelitarnych i naziemnych, $rednig réznice bezwzgledng, korelacje oraz btgd procentowy metody.
Obliczenia wykonano na podstawie wartosci dobowych dla 2011 roku. Wyniki przedstawione zostaty w
Tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki porownania pomiedzy ozonem wyznaczonym z danych ATOVS i zmierzonych

spektrofotometrem dla trzech stacji w roku 2011.

Korelacja  Srednia réznica Srednia réznica RMSE %

bezwzgledna [D]

Belsk
Hradec-Kralove

Hohenpeissenberg

Dokfadnos¢ satelitarnego monitoringu ozonu z wykorzystaniem danych z nowej generacji czujnika
ATOVS obliczona na podstawie poréwnania z pomiarami naziemnymi waha sie od 9.2 % do 11.1 % w
zaleznosci od stacji, przy czym dla Belska jest ona najnizsza, co wida¢ réowniez na przykiadzie
korelacji oraz sredniej réznicy bezwzglednej (Tabela 2). Natomiast wartos¢ modutu $redniej réznicy
jest najmniejsza dla Belska, co wynika z duzych dodatnich réznic pomiedzy catkowitg zawartoscig
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ozonu wyznaczong z danych satelitarnych, a zmierzona spektrofotometrem w ostatnich trzech
miesigcach roku (Rysunek 18).

Podsumowujgc mozna stwierdzic¢, ze jakos¢ satelitarnego monitoringu catkowitej zawartosci ozonu w
Europie Srodkowej w 2011 jest w niewielkim stopniu zalezna od potozenia, a btad procentowy

uzyskany na podstawie danych ze wszystkich trzech stacji jest rowny 10.1 %.
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6.2.2.3 Promieniowanie UV-B zmierzone na sieci monitoringu w 2011 r.

Pomiary rumieniowo czynnego promieniowania UV-B wykonywane sg w sieci monitoringu
dwoma typami przyrzagdoéw: UV Biometer Model 501 (SL501) firmy Solar Light, zainstalowanym na
stacjach IMGW w tebie, Legionowie, Zakopanem; oraz UVEM-6C firmy OPTIX, pracujgcym na
stacjach IMGW w tebie, Mikotajkach, Legionowie, Katowicach, Zakopanem. Wyniki pomiaréw
uzyskane z przyrzadéw SL501 o miedzynarodowej renomie i dtugim czasie pracy (od 1994 r.) stuzg do
badan o charakterze klimatycznym. Wyniki pomiaréw przyrzadami OPTIX, pracujgcymi w ramach sieci
monitoringu operacyjnego od 2006 r., stuzg do monitoringu i sg na biezgco publikowane na stronie
internetowej IMGW 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 w 2011 roku (Rysunki 19-22).
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Rysunek 19. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] (a) iindeksu UV (b) z czujnikdw SL501 w 2011r.
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Rysunek 20. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] (a) i indeksu UV (b) z czujnikéw OPTIX
UVEM-6C w 2011 roku (kolor niebieski) na tle wartosci z czujnikéw SL 501 pracujgcych

réwnolegle na wybranych stacjach (kolor czarny).
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Rysunek 21. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B (w MED/h)
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Rysunek 22. 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 VII.2011
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Tabela 3. Dzienne — s$rednie, maksymalne i minimalne dawki UV-B oraz miesieczne dawki

promieniowania UV-B (w MED) zmierzonego przyrzadami SL501 w 2011 r.

| Il ] v \% Vi 1 Vil IX X XI Xl
teba

Sr. Dobowe 0.4 7.4 11.7 10.4 9.1 6.1 2.3 0.8 0.3

Max. Dob. 1.0 13.0 16.5 18.1 16.0 10.2 54 1.6 0.5

Min. Dob. 0.1 1.4 5.7 3.9 3.4 1.8 0.8 0.1 0.1

Dawka mies. 11.3 222.8| 363.8 322.6| 281.6| 183.1| 71.7| 24.2| 8.8
Legionowo

Sr. Dobowe 04| 14 3.9 8.2 111 13.9 9.8| 114 69| 3.0| 10| 04

Max. Dob. 0.7| 3.3 8.3 13.1 17.1 19.6 18.2| 16.2| 11.2| 59| 20| 09

Min. Dob. 02| 0.2 0.8 35 3.0 2.9 3.0 5.5 36| 1.0 02| 01

Dawka mies. 13.2| 39.6| 119.7| 246.3| 344.0| 416.4| 303.7| 353.1| 206.3| 93.9| 29.8|13.8*
Zakopane

Sr. Dobowe 0.8| 2.0 45 7.6 10.7 9.8 8.8| 10.8 74| 35| 18| 0.8

Max. Dob. 1.8 35 9.2 13.6 194 19.1 18.3 15.5 115 7.2 3.0 1.3

Min. Dob. 02| 04 0.6 25 1.7 1.6 2.6 3.1 19| 06| 06| 0.2

Dawka mies. 25.2| 55.7| 139.5| 226.6| 331.6*| 295.4| 273.6| 344.5| 220.5|107.5| 54.6| 23.4

* przy braku danych w poszczegoéinych dniach, uzupetniono je przez srednig z pozostatych dni
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Tabela 4. Dzienne - $rednie, maksymalne i minimalne dawki UV-B oraz miesieczne dawki

promieniowania UV-B (MED) zmierzone czujnikami OPTIX w 2011 r.

| Il ] 1\ \% Vi VI Vil IX X Xl Xl
teba
Liczba dni pom, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Sr, Dobowe 03| 11 3.2 7,3 12,3 15,2 11,1 9,9 6,7 25| 08| 03
Max, Dob, 1,0 2,7 6,3 12,2 17,9 20,6 18,9 17,1 11,0 5,8 1,7 0,5
Min, Dob, 01| 0,2 0,8 1,4 5,9 3,7 4,2 3,7 1,9 09| 01| 01
Dawka mies, 10,3| 31,4 99,3| 220,0| 380,5| 457,4| 3451| 306,2| 200,1 776| 251 85
Mikotajki
Liczba dni pom, 31 27 31 30 30 29 30 o> 21** 31 30 31
Sr, Dobowe 04| 1.2 3.2 7,1 11,5 15,1 12,8 30| 08| 03
Max, Dob, 1,0 2,7 5,9 13,7 19,6 22,6 19,3 17,7 10,5 7,2 1,8 0,5
Min, Dob, 01| 05 1,0 2,4 2,6 4,5 2,9 4,6 41 09| 01| 01
Dawka mies, 12,1|34,1* 97,9 | 212,1| 357,5*| 451,5*| 395,4* 93,5| 24,4 9,5
Legionowo
Liczba dni pom, 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Sr, Dobowe 04| 1.2 3,9 9,1 13,4 17,1 12,3 14,4 8,2 32| 09| 03
Max, Dob, 0,6 3,0 8,9 14,4 21,8 24,9 23,2 20,0 13,3 6,7 1,9 0,7
Min, Dob, 0,1 0,2 0,7 3,6 3,6 3.4 3,6 6,7 4,3 1,1 0,2 0,1
Dawka mies, 11,0 34,3| 120,4| 273,2| 413,9| 512,4| 382,8| 446,0| 245,2| 100,1| 27,2| 10,7
Katowice
Liczba dni pom, 26 27 31 29 30 30 30 31 29 31 29 31
Sr, Dobowe 0,5 1,3 4,2 8,4 14,6 14,3 12,2 14,2 8,7 3,3 1,3 0,5
Max, Dob, 1,2 2,4 9,6 14,2 229 22,9 23,3 18,3 14,1 8,7 2,8 0,8
Min, Dob, 0,2 0,4 1,0 3,1 1,4 3,7 3,1 7,4 1,2 0,9 0,3 0,2
Dawka mies, 15,4* | 37,4%| 129,9| 252,0*| 453,9*| 428,9| 377,7*| 441,7| 260,9*| 101,9|38,6*| 13,9
Zakopane
Liczba dni pom, 31 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31
Sr, Dobowe 0,8 1,8 4.4 8,2 12,4 12,1 11,9 15,0 9,7 3,9 1,8 0,7
Max, Dob, 1,7 3,3 9,4 14,6 23,5 26,6 25,7 22,4 15,8 9,2 3,3 1,2
Min, Dob, 02| 04 0,8 2,5 1,7 1,8 3,0 4,1 2,4 0,7| 05| 0,2
Dawka mies, 23,4| 51,4 137,1| 244,6| 384,5| 364,3| 369,1| 465,6*| 291,4| 119,6| 53,1| 20,3

* przy braku danych w poszczegodlnych dniach, uzupetniono je przez srednig z pozostatych dni

** zbyt mata liczba dni pomiarowych w miesigcu (brak 5 lub wiecej dni pomiarowych)
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W 2011 roku najwyzszg dawke miesieczng oraz najwyzszg dawke dobowg promieniowania
UV-B zmierzono w czerwcu w Legionowie (Tabela 3). Zatamanie pogody w lipcu spowodowato
gwattowne obnizenie wartosci promieniowania catkowitego*, promieniowania UV-B i ustonecznienia*
(Rysunek 23). Wptyneto to na znacznie zmniejszenie (o okoto 3 MED) s$redniej miesiecznej
promieniowania UV-B dla lipca na wszystkich stacjach w stosunku do $redniej wieloletniej (Rysunek
24). Poréwnujac przebiegi roczne promieniowania UV-B i promieniowania catkowitego, na wszystkich
stacjach daje sie zauwazy¢ ich wyjgtkowg zgodnos¢. Podobienstwo tych przebiegéw rocznych
wystepuje takze z stosunku do przebiegu rocznego ustonecznienia, za wyjgtkiem sierpnia na stacji w

Lebie i listopada na stacji w Zakopanem.
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Rysunek 23. Srednie dawki promieniowania UV-B zmierzonego przyrzadami SL501, ustonecznienia
i promieniowania catkowitego Stonca w miesigcach 2011 r. na stacji w tebie,

Legionowie i Zakopanem.

NED Leba MED Legionowo MED Takopane
4 4 4
3 3 3
2 2 2

123 45 6 7 8 9 10100 -123456789101112 -123456789101112
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Rysunek 24. Réznice srednich miesiecznych dawek promieniowania UV-B (MED) zmierzonego
przyrzadami SL501 w 2011 r., w stosunku do wartosci z okresu 1993-2010, dla trzech

stacji.
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Wptyw ozonu catkowitego na promieniowanie UV-B najtatwiej zaobserwowaé w wybranych
dniach. Na Rysunku 25 przedstawiono przebieg roczny Indeksu UV z 2011 roku na tle $redniego oraz
maksymalnego Indeksu UV z okresu 1994-2010 dla kazdej ze stacji. W roku 2011 w okresie
wiosennym (marzec-kwiecien) na wszystkich stacjach zaobserwowano przypadki wzrostu warto$ci
Indeksu UV przekraczajgcych $rednig wieloletnia o 20%. Ubytki ozonu w profilu z 16 kwietnia
(Rysunek 11) przetozyty sie na rekordowy dla tej pory roku wzrost promieniowania UV-B w
Legionowie. Pomimo duzego zachmurzenia nad Polskg latem 2011 r. zaobserwowano szereg
przypadkoéw znacznego wzrostu promieniowania UV-B. Przypadki te zwigzane byty z utrzymujacg sie
podczas catego lata niskg zawartoscig ozonu nad Polskg. Przykladowo w okolicach 20 sierpnia na
stacjach teba i Zakopane zmierzono wartosci promieniowania zblizone do wartosci maksymalnych w
seriach. W tych dniach (Rysunek 12) wystgpity rowniez rekordowo niskie dla tej pory roku zawartosci

ozonu catkowitego nad Polska.
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Rysunek 25. Przebiegi roczne Indeksu UV z 2011 roku dla stacji w tebie, Legionowie i Zakopanem

na tle Sredniego oraz maksymalnego Indeksu UV z okresu 1994-2010 dla danej stacji.
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6.2.3 Podsumowanie i wnioski

Kombinacja wyjatkowo niskich temperatur w stratosferze na potkuli pétnocnej podczas zimy
2010-2011 w potgczeniu z dtugo utrzymujgcym sie stabilnym wirem polarnym na wiosne doprowadzita
do rekordowego zniszczenia ozonu w Arktyce. Po rozpadzie wiru, wiosng i latem obserwowano
niedobory ozonu na wiekszym obszarze, zwykle jednak ograniczonym do wysokich szerokosci
geograficznych pétkuli pétnocnej. Podczas epizoddéw sptywu polarnej masy powietrza nad Polske
ujemne odchylenia w warstwie maksymailnej koncentracji ozonu byty widoczne od wiosny do jesieni.
W 2011 wystgpity takze epizody adwekcji nad Polske mas powietrza z niskich szeroko$ci
geograficznych o wyjagtkowo niskich stezeniach ozonu w warstwie UTLS. Uwarstwienie mas powietrza,
z jednoczesnymi niedoborami ozonu w warstwach UTLS i powyzej maksimum koncentracji ozonu
pojawiato sie dotychczas pdzng jesienig lub zimg na niewielkich obszarach w skali synoptycznej (tzw.
»mini-dziury” ozonowe). Pojawienie sie takiej stratyfikacji latem i to na wiekszym obszarze stwarza
niebezpieczenstwo wzrostu promieniowania UV na powierzchni Ziemi.

Wiadomo, ze rosngce koncentracje gazoéw cieplarnianych powodujg, z jednej strony ocieplanie dolnej
troposfery, z drugiej zas wychtadzanie stratosfery. Trend wychtodzenia stratosfery zwieksza szybkosé
fotochemicznej produkcji ozonu w jego obszarze Zrddlowym, co powinno przyspieszy¢ proces
regeneracji warstwy ozonowej. Natomiast pojawiajgce sie co kilka lat nad potkulg poinocng coraz
wieksze wychtodzenie arktycznej dolnej stratosfery prowadzi do warunkéw podobnych jak nad
Antarktydg, co zwieksza prawdopodobienstwo czestszych i wiekszych dziur ozonowych nad Arktyka.
Najnizsze temperatury w stratosferze na poétkuli pétnocnej podczas zimy 2010-2011 tylko nieznacznie
przekroczyty prog formowania lodowych polarnych chmur stratosferycznych i wywotaty rekordowy
ubytek ozonu w Arktyce. PrawdopodobiehAstwo wiosennej ,dziury ozonowej” nad Arktykg zmniejszy
sie istotnie dopiero wtedy, gdy znaczaco spadnie nasycenie stratosfery zwigzkami niszczgcymi ozon.
Przewiduje sie, ze przy $cistym przestrzeganiu zalecen Protokétu Montrealskiego i jego uzupetnien,
mozna oczekiwa¢ powrotu do stanu warstwy ozonowej do okresu z przed roku 1980 w
umiarkowanych szerokosciach geograficznych przed 2040 rokiem, a nad Antarktydg przed 2070. W
zwigzku z tym nalezy nadal pilnie obserwowaé stan warstwy ozonowej poprzez prowadzenie
Swiatowego monitoringu, a wiec réwniez w Polsce, z zalecanym zageszczonym programem
pomiarowym w okresie spodziewanych ubytkéw ozonu.

W troposferze obserwowane sg epizody duzych stezeh ozonu, co oddziatuje niekorzystnie na
srodowisko. Niedobory ozonu podczas epizodéw adwekcji polarnych mas powietrza z ubytkami ozonu
w warstwie maksymalnej koncentracji i/lub adwekcji subtropikalnej ze spadkiem ozonu w warstwach
gornej troposfery i dolnej stratosfery nie sg rekompensowane wzrostem ozonu w dolnej troposferze.
Dlatego nalezy oczekiwa¢ z jednej strony wzrostu promieniowania ultrafioletowego szkodliwego w
nadmiarze dla czlowieka i catej ekosfery, a z drugiej strony wzrostu zagrozenia przez toksyczne

oddziatywanie ozonu przyziemnego na drogi oddechowe, w epizodach smogu fotochemicznego.
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Podziekowania

Dziekujemy zespotowi Zaktadu Fizyki Atmosfery IGF PAN za udostepnienie serii pomiaréw catkowitej
zawartosci 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 zawarto$ci bazy (Rysunek 26).

Platform Observation Programs

Platform: STN 221

Name: LEGIONOWO Country: POL
GAW ID: 12374 WMO Region: VI
Min. Latitude: 52.37 Max. Latitude: 52.43
Min. Longitude: 20.937 Max. Longitude: 20.997
Min. Height: 81 Max. Height: 111
Link to Platform Revisions Summary
‘ Category ‘ Instrument ‘ﬂ ‘ Model ‘ Min. Date ‘ Max. Date ‘Aqencv
‘ OzoneSonde ‘ ECC ‘Z ‘ 24-Mar-95 ‘ 06-Apr-01 ‘ PIMWM
Ozonesonde | ECC Ina [na |[16-un-93 |31-Jan-07 |PiMWM
‘ OzoneSonde ‘ ECC ‘ESA ‘ 31-Jul-96 ‘ 28-Sep-11 ‘ PIMWM
‘ OzoneSonde ‘ ECC ‘ 5A ‘ 09-Jun-93 ‘ 08-Jun-06 ‘ PIMWM
‘ OzoneSonde ‘ Brewer-GDR ‘ na ‘na ‘ 17-Jan-79 ‘ 26-May-93 ‘ PIMWM
Formats - [Print’

-~
Created : 2002-12-31
Modified - 2002-12-31
Url of this page : http://www.woudc.org/data/Metadata/query_results_platform_e.html

Rysunek 26. Wykaz zawarto$¢ bazy WOUDC z pomiarami z Legionowa ze strony www.woudc.org

0Od 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,
dotyczgcych 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 27

przedstawiono fragment listingu zawartosci serwera.
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226 Transfer complete.

Rysunek 27. Fragment listingu zawartosci serwera ftp zardoz.nilu.no z pomiarami z Legionowa

Od 2005 roku stacja w Legionowie jest cze$cig sieci NDACC (ang. Network for the Detection of
Atmospheric Composition Change — Globalna Sie¢ Detekcji Zmian Skfadu 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 14 pazdziernika 2011

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 Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Ostatnie dane

przekazano 19 lipca 2011 roku.
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6.4 PODSUMOWANIE

W 2011 roku realizowano program monitorowania rozkfadu pionowego ozonu, catkowitej zawartosci

ozonu nad Polskg i Europg oraz promieniowania UV-B w Polsce.
W roku 2011 wykonano 57 sondazy 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 SL501, od utworzenia sieci monitoringu w 1993 r., pracujg bez wiekszych awarii. W 2011 r.
braki danych wystgpity na wszystkich stacjach, obejmujgc w sumie 4,8% catego okresu. Najdiuzsza

przerwa w pomiarach wystgpita na stacji w Lebie i byta spowodowane awarig rejestratora.

Na przetomie lipca i sierpnia 2011 r. zostalo wykonane w centrum kalibracyjnym PMOD/WRC w

Davos (Szwajcaria) laboratoryjne wzorowanie czujnikéw UV biometer SL501 o numerach 1119 1120.

Sie¢ monitoringu operacyjnego UV-B, wykorzystujgca mierniki OPTIX UVEM-6C pracujgce na
stacjach w tebie, Mikotajkach, Legionowie, Katowicach, Zakopanem; przekazywata na biezaco dane o
promieniowaniu UV-B na strone internetowg IMGW-PIB (www.pogodynka.pl/indeksuv). Na kazdej
stacji wystgpity wynikajgce z awaryjno$ci czujnikéw i rejestratoréw braki w danych pomiarowych,

obejmujgce w sumie 2,6% catego okresu.

Satelitarny monitoring ozonu dziata w oparciu o dane z czujnika ATOVS satelitow NOAA-16, 18, 19. W
roku 2011 monitoring ozonu dziatat praktycznie bezawaryjnie - brakuje jedynie 1 mapy, co stanowi
0,3% catego okresu. Analiza danych satelitarnych catkowitej zawartosci ozonu potwierdzita

charakterystyczne wtasnosci czujnikéw nowej generacji ATOVS.

System operacyjny jednodniowej prognozy indeksu UV dziatat bezawaryjnie w okresie od
konca kwietnia do korica wrzesnia 2011 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 rozktadu ozonu i UV-B sg regularnie publikowane w wydawnictwach
GIOS i GUS.

Dane pomiarowe powstate w wyniku realizacji umowy monitoringu sg gromadzone i przechowywane
w Os$rodku Aerologii na dysku sieciowym serwera oraz archiwizowane na ptytach CD/DVD
z wytgczeniem surowych danych satelitarnych (RAW), ktére sg przechowywane na ptytach DVD

w Osrodku Teledetekcji Satelitarnej.

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

2011, zostaty dotgczone do niniejszego sprawozdania na ptycie CD.
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ZALACZNIK 1

WYKAZ SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE OD 1.11.2011 DO 31.05.2012 R.



Wykaz sondazy ozonowych wykonanych w Osrodku Aerologii w okresie od 01.11.2011 r. do 31.05.2012 r.

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 [02.11 12 33,9 | 209 19 228 - - 8 St
2 |09.11| 12 335|216 | 16 | 232 | 255 | 1,10 |8St
3 |16.11| 12 314 | 206 | 26 | 232 | 225 | 0,97 |0

4 12311 12 32,8 | 225 | 18 | 243 | 260 | 1,07 |0

5 [30.11| 12 332|230 | 25 | 255 | 272 | 1,07 |8Sc
6 |07.12 12 30,5 | 274 35 309 | 311 1,01 |8Sc
7 |14.12 12 32,2 | 226 21 247 | 258 1,05 |8 Ac
8 |21.12 12 32,9 | 274 14 288 | 263 0,91 |8St
9 |28.12 12 33,2 | 221 17 238 | 223 0,94 |1Ac

10 [ 04.01| 12 32,6 | 270 | 17 | 287 | 266 | 0,93 |7 Cu, Sc, Ac
11 [11.01| 12 32,7 | 224 | 20 | 244 | 246 1,01 |8Sc

12 [ 13.01| 12 319 | 358 | 19 | 377 | 378 1,00 |7Cu, Sc, Cb MATCH
13 [18.01| 12 325 | 256 | 22 | 278 - - 8 St, As
14 | 25.01| 12 325 | 353 | 23 | 376 - - 8 Sc

15 | 01.02| 12 30,3 | 282 | 34 | 316 | 307 | 0,97 |O

16 | 08.02 | 12 31,0 | 387 | 35 | 422 | 421 1,00 |4 Ac

17 |15.02| 12 29,0 | 391 | 45 | 436 - - 8 Sc, As

18 [22.02| 12 329 | 239 | 26 | 265 | 265 1,00 |8 St As

19 [ 01.03| 12 34,0 | 294 | 24 | 318 | 346 1,08 |8St

20 | 07.03| 12 333|389 | 27 | 416 | 414 | 1,00 [5Cu

21 | 14.03| 12 34,1 | 302 | 23 | 325 - - 7 Cu, Sc, Ac
22 |21.03| 12 323 | 277 | 32 | 309 | 315 1,02 |8 Sc

23 | 28.03| 12 325 |29 | 38 | 334 | 334 | 1,00 [4Cu,Ci

24 |04.04| 12 333 | 341 | 37 | 378 | 364 | 0,96 |8 Sc, Ac

25 |11.04| 12 31,2 | 322 | 52 | 374 | 377 1,01 |6 Ac, Ci

26 |18.04| 12 33,3 | 311 | 32 | 343 | 352 1,03 |7Sc

27 | 25.04| 12 342 | 326 | 32 | 358 | 361 1,01 |7Cu,Cb, Sc
28 | 02.05| 12 334 | 290 | 36 | 326 | 327 1,00 |8Cb, Ac

29 | 09.05| 12 334 | 306 | 28 | 334 | 360 1,08 |1Cu

30 |16.05| 12 349 | 324 | 29 | 353 | 352 1,00 |8 Sc, As

31 |23.05| 12 344 | 283 | 34 | 317 | 321 1,01 |6 Cu,Ci

32 |30.05| 12 342 | 331 | 26 | 357 | 361 1,01 |[5Cu

103S - Zawarto$¢ ozonu w jednostkach Dobsona [D], scatkowana do maksymalnej wysokosci 35 km.
2 O3S - Zawarto$¢ 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.




ZALACZNIK 2

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.11.2011 DO 31.05.2012 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU
W ATMOSFERZE.
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ZALACZNIK 3

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
LISTOPAD 2011 R. — MAJ 2012 R.
(SREDNIE, MAKSYMALNE | MINIMALNE).
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ZALACZNIK 4

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.01 DO 31.12.2011 R. | ODPOWIADAJACE IM
SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU
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ZALACZNIK 5

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
STYCZEN - GRUDZIEN 2011 R. (SREDNIE, MAKSYMALNE
| MINIMALNE) ZMIERZONE ZA POMOCA PRZYRZADU SOLAR LIGHT
(LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE) ORAZ ZA POMOCA PRZYRZADU
OPTIX (MIKOLAJKI, KATOWICE).



MEDY godz.

MEDY godz.

MEDY godz.

05

00

05

00

05

00

12011

— Sredhia
== mat300L201

| mingoLant

godz.

1201

16

— Sredhia
— max300L2011

| mind50L01

godz.

12011

16

— max3L0L2011L

— Srednia

= ML

godz.

16

U

MEDY godz.

MEDY godz.

MEDY godiz.

Leba (2mnpm)

201

|~ mintto2

— Srednia
-~ max26.02.2011

Legionowo (%m np.m)

2011

— Srednia
— max2802.2011

| mngioont

Zakopane (855m npm.)
2011

— $rednia
—— max.27.02.2011

| mnoooamt

MEDY godz

MEDY godz.

MEDY godz

05

00

05

00

35

30

05

00

Ir011

112011

— $rednia
- max30.03.2011

2| = min05.03.2011

011

— $rednia
= max3003.201

= mintog32011

16 il U



MEDY godz

MEDY godz.

MEDY godz

05

00

vt

— $rednia

= max.30.04.2011

| mingbos 2011

vt

— $redhia
-~ max.16.04.2011

S| mindLo4201t

v

U

— $rednia
= ma20.04.2011

= Tin 4042011

MEY godiz.

MEDY godz.

MEDY godz.

Leba (2mnpm)
Vo

— $rednia
== max30.05.2011

| min7 052011

Legionowo (%m np.m)

vt

— $rednia
== max3005.201L

| mings0s201t

Zakopane (855m npm.)

vt

— $rednia
== max3005.201L

— min 15052011

NMEDY godz

NMEDY godz.

NMEDY godz.

35

30

05

00

Vit

Brak 17 dnipomiarow

Vit

— $rednia

- max05.06.2011

- min 10062011

Vit

— $rednia

= Max22.08.011




NMEDY godz

NMEDY godz

NMEDY godz

viroi

— Srednia
= max 12072011

= min1107.2011

U

viroi

— Srednia
- max.09.07.2011

- min02.07.201L

U

[in}

— Srednia
= max17.07.201L

- min25.07.2011

16

U

NMEDY godz.

NMEDY godz.

NMEDY godz.

Leba(2mnpm)
vinoLt

— max (2082011

— Srednia

min.12.08.2011

Legionowo (%6m npm)
Vit

— §rednia
max0308.201L

min12.08.2011

Zakopane (855m np.m.)
Vit

— §rednia
— max07.08.2011

|| mn 28082011

NMEDY godz

NMEDY godz

NMEDY godz.

35

30

35

30

X201t

— Srednia

= max0209.201L

| min0B032011

X201t

— Srednia
- max04.09.2011

- Min19.09.201

X201

— Srednia
— max03.09.2011

S| min2009.2011




NMEDY godz

NMEDY godz

NMEDY godz

05

00

X

— $rednia
= max0210.201L

- min29.40.2011

X

16 il

= max0L10.2011

= min3L102011

U

— $rednia

X

16 il

U

— Srednia
= max0310.2011

= min7.10.201L

U

NMEDY godz.

NMEDY godz.

NMEDY godz.

Leba(2mnpm)
X0t

= max 02112011

— $rednia

— min 18112011

Legionowo (%6m npm)
Xt

— $rednia
— max04.11.2011

= min8.11.201L

Zakopane (855m np.m.)

Xt

— $rednia
max 021,201

min.26.11.2011

NMEDY godz

NMEDY godz

NMEDY godz.

35

30

05

00

35

30

05

00

05

00

(i}

— Srednia
— max03.12.2011

— Mmin24.122011

(i}

— Sredhia

- max 11122011

- Mmin08.12.2011

(P}

— $rednia

- max23.12.201

- Mmin17.12.2011




MEY godz.

MEY godz.

MEDY godz

35

30

05

00

35

30

05

00

12011

— Srednia
— max3001.2011

Mk
112011

— Srednia

J = mind50L2011

| mngn

== max28022011|

12011

— Sredia
— max31.03.2011

{7 mind8 032011

MEDY godz.
—
o

MEDY godz.
—
=

12011

Katowice

— Srednia
—— max3001.2011

1011

— Srednia
1 max.28,02.2011

|~ s

12011

— Srednia
- max3003.2011

| mnton2011

| — mnssosant

MEDY godz.
—
o

MEDY godz.
—
o

05

vt

00

Mikolgi

— $rednia
= max.3004.2001

vl

— $rednia
= max3005.2011

|| mingamntt

Vit

— §rednia
— Max03.06.201L

S| = min01.05.2011

i min1006.2011

NMEDY godz.
—
&>

NMEDY godz.
&

16 il

U 0 4 8 12




MEDY godz.

NMEDY godz.
&

NMEDY godz.
[

05

00

v

— Srednia
- max20.042011

= mind 042011

vir20i

16

U

— §rednia
max1007.2011

min0L07.2011

viroi

16

U

— §rednia
-~ max1007.2001

~ mn0LO07.2011

16

U

NMEDY godz.

NMEDY godz.

NMEDY godz.

Katowice

vt

— §rednia
max.30.05.201L

min0305.2001

Mikolgi
Vilr201

Brak 22 dni pomiarowych

Katowice
Vil 20t

— $rednia
= max27.08.2011

£| — mnoggantt

NMEDY godz.

NMEDY godz.

NMEDY godz

40

35

30

Vit

— Srednia
= max04.06.2011

| masos2nut

X201

— Srednia
— max.11.09.2011

A min29.09.2011

X201t

| = min2009.2011

— Sredhia
= max14.09.2011




MEDY godz.

NMEDY godz.

05

00

X

— $rednia
Max02.10.201L

min29.10.2011

Xat

U

— $rednia
-~ max03.10201L

- mn24102011

U

NMEDY godz.

NMEDY godz.

Mol
Xt

— §rednia
max.05.11.2011

min27.11.2011

Katowice
X

— Srednia
— max L1101

= min15.11.2011

NMEDY godz.

NMEDY godz.

35

30

05

00

05

00

(i}

— $rednia
— max28.12.2011

| — mingy122m

ot

— Srednia
— max11.12.2011

i min0B12.2011




ZALACZNIK 6

INFORMACJE O BIEZACYM | PROGNOZOWANYM INDEKSIE UV
Z DNIA 02.08.2011 OPUBLIKOWNE NA STRONIE INTERNETOWEJ

www.pogodynka.pl/indeksuv.
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; Indeks UV >> Prognoza Indeksu UV

Pregnoza Indeksu UV (aktualizowany raz na dobe)
Aktualny Indeks Uy

Madmierne opalanie jest szkodliwe, moze powodowad raka skory, zaéme, obnizenie odpormodci biologiczne).

Indywidualna wrazliwosé cztowieka na promieniowanie U zalezy od typu jego skdry. Prognoza Indeksu LY
Materiaty edukacyjne

Prognoza Indeksu UV na 2.08.2011
dla bezchmurnego nieba

Prognoza Indeksu UV na 2.08.2011
z zastosowaniem prognozy zachmurzenia

Monitoring promieniowania UV jest realizowany przez Osrodek Aerologii IMGW PIB w
ramach Panstwowego Monitori Srodowiska na zlecenie Glawnego Inspektora Ochrony
Srodowiska, finansowany ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej.

1

o

D

Fogodynka.pf fest pogodowm semwisen Informaciinyen Instduty Meteorologht | Gospodarki Wodne] - Paistvowsgo Instiuty BadaweZego.
Sirona startowa FastrzeZenia prawne Kontakt
Copyright MGYY 20072011 @ Wiszelie prama zastzezone.
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Indeks UV >> Materialy edukacyjne

Sloneczne promieniowanie UV
Alktualny Indeks L

Prarnieniowanie stoneczne Jest waznym naturalnym czynnikiem tworzgcym klimat Ziemi. Ultrafioletowe
(%) pasmo promieniowania stonecznego odgrywa istotng rolg w wielu procesach biosfery i ma ogromny wplyw
na zdrowie cztowieka. Ma wiele dobroczynnych oddziabywan, ale moze byc rowniez bardzo szkodliwe w
przypadku przekroczenia progu bezpieczefstwa, Aby uniknac przykrych skutkdw dziatania nadmiemnej ilogci Materia edukacyine
promieniowania Y, zardwno ostrych jak i przewlektych, cztowiek powinien ograniczyc swojg ekspozycjg na
Stofice stosujac Srodki ochronne

Frognoza Indeksu U

Promieniowanie ultrafioletows  dzielone jest na 3 pasma (Rys. 1) WW-C VB 0 INA Catosd
promieniowania UN-C oraz znaczna czedd promieniowania UV-B jest pochianiana w atmosferze przez ozon,
parg wodng, tlen i dwutlensk wegla. Ozon jest ghdwnym pochlaniaczem promigniowania UNCB, zmnigjszenis
jego warstwy woatmosferze zwigksza ilodé UNCE docierajacego do powisrzchni Ziemi. Promieniowanie Uv-A
jest minimalnie pochtaniane w atmosferze. W ozwigzku z tym promigniowanie LY docierajgce do czlowieks
sktada sig ghiwnie z UVSATUNVE.

Rys. 1: Pasma prorigniowania LY

Promieniowanie ultrafioletowe docierajgce do powierzehni Ziemi ma duzy wphyw na zdrowie cztowieka.
Skara | oczy s3 najbardzie] wrazliwe na dziatanie promieniowania UY. Czgse promieniowania jest odbijana od
ludzkiej skary, czese rozpraszana a czgst wnika w tkanki skdry. Glgbokosc przenikania zalezy od dhugosci
fali. Promieniowanie UV-B przenika jedynie do naskorka, podczas gdy UN-A przenika glebiej, az do skary
whasciwe] (Rys. 2

naskérek

skora wlagciwa

Rys. 2: Schemat przenikania promieniowania UV w gtah skary

Bezpodredniz, reakcjs, skdry po ekspozycji na Stofce jest powstawanie rumieniz. Matychriastows
(wywotane przez promieniowanie Uv-A) ciemnienie skry u ludzi o ciemne] karnacji jest reakcjs, nietrwalg i
zanika po kilky godzinach. Trwata barwnikowa reakcja (weywolywana ghwnie przez UV-B) jest widoczna po 2-3
dniach i utrzyruje sie przez 23 miesigoe. Przy duzych dawkach promieniowania UV i diogotreeste),
jednorazowe] ekspozyc)i na Stofce moze dojée do ostrych oparzed stoneczaych

Do przewlektych skutkdw dziatania promieniowania ultrafioletowego na skdrg i oczy cztowieka zalicza sig
nowotwory skary, przedwczesne starzenie sie skary, zacme, skrzydlik. Majistotniejszym czynnikiem ryzyka,
sprzyjajacym powstawaniu raka skiry, jest nadmiera ekspozycja na Storice czy oparzenia stoneczne skdry,
zwtaszeza wodziecifistwie | wezesne] miodosci. Czynnikiern predysponujgoym do rozwoju raka skory jest
riwniez fenotyp crtowieka (Rys. 3). Ludzie o jasnej karacji skdry, niebieskich badz zielonych oczach oraz
jasnych wiosach =3 bardziej narazeni na nowotwory skdry



TYP SKORY OPARZENIA OPALENIZNA

zawsze rzadko
mata ilos¢ melaniny a r
zazwyczaj czasami

czasami zazwyczaj

(L[S
$rednia ilos¢ melaniny
A rzadko zawsze

naturalnie brazowa skéra

duza ilo$¢ melaniny
VI naturalnie czarna skéra

Rys. 3 Klasyfikacja typdw skiry.

Do opisania wplywu promieniowania U na wywotanie okreslonego biologicznego efektu wykorzystuje sig
biologicznie czynne promieniowanie UV (UVBE). Promieniowanie UWEBE otrzymuje sig mnozZac warosc
natgzenia promieniowania UY dla danej dlugogci fali przez funkeje skutecznogei widmows] okredlonego efektu
i catkujae te wielkodd w przedziale dlugodei fal z zakresu UV, Funkoje skutecznodoi widmowsj opisujs wipkyw
promieniowania Y w zaleznosci od diugosci fali na wywotanie okreslonej biologiczne) reakeji, np.
powstawanie rumienia skary (erytema), nieczerniakowego raka skary, czemiaka zioslwego

Jednostks miary promieniowania Uy odpowiedzialnego za wywolanie rumienia na skdrze cziowieka jest
Indeks U (LM1). Zakres wartosci Indeksu U rozcigga sie od O wewyz (Rys. 4). Im wyZsza wartose UV, tym
wigksze prawdopodobienstwo wystapienia rumienia i poparzen skory i tym szybszy czas ich pojawienia sig
W Polsce w okresie letnim (w godzinach okotopotudniowych, w bezpodrednim stofdcu) promieniowanie
erytemlane przyjmuje wartodci wysokiego i bardzo wysokiego UYL WY takich przypadkach biologicznie czynne
prormieniowanie U, bez zastosowania nalezyte] ochrony przed jego dzistaniem, stanowi duze zagrozenis dls
zdrowia czlowieka

Umiarkowany 3-5

Rys. 4. Zakres wartogci Indeksu U

Brak Zalecana Wysoka
ochrony ochrona

Unikaj przebywania na zewnatrz
Mobosz Szukaj clenia w godzinach w godzinach potudniowych!
Szukaj cianial
przsbywaé na Zalot koszulg, nakeycle glowy  Koszula, nakrycie glowy, okulary
zewnatrz! lary oraz krem z
i pasmaruj sig kromem z filtrem! filtrom 54 obowiazkows!

Rys. 5. Schemat zalecanej ochrony przed promieniowaniern LW w zaleznosci od wartosci Indeksu Uy

Materiaty do pobrania

Ulotka - Sloneczne promieniowanie UV

Ulotka - System informacyjny o slonecznym pror
Film - Stoneczne promieniowanie UV {Youtube)

Filn i ulatki ,Stoneczne promienicwanie” zostaly zrealizowane przez Ofrodek Aerologii IMGW PIB w ramach
projektu "Poprawa bezpieczenstwa | warunkdw pracy” finansowanego przez Marodowe Centrum Badan |
Rozwnoju, koordynowanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Poagodynka.pl jest pogodowmeam serwisem informacyinym instruty Meteorologhl | Gospodarkl Wodne] - Panstwowego Inshiutu Badawe zego,
Strona startowa Zastrzezenia prawne Kontakt
Copyright [MGYY 2007.2011 @ Wiszelkie prama zastrzezone.
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