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WSTEP

Celem pracy jest:

*  §ledzenie globalnych zmian warstwy ozonowe] a szczegdlnie

proceséw powodujacych jej ubozenie

*  zapewnienie podstaw do informowania spoteczenstwa o skutkach
ubozenia warstwy ozonowej objawiajacych si¢ wzrostem natgzenia
biologicznie czynnego promieniowania UV-B

*  udziat w miedzynarodowej wymianie danych ozonowych, zgodnie z
wymaganiami Konwencji Wiedenskiej i Swiatowego Systemu Obserwacji
Ozonu.

Wyniki tych prac stanowig naukowa podstawe dziatan podejmowanych
na rzecz ochrony warstwy ozonowej w ramach Protokotu Montrealskiego,
ktorego Polska jest strong.

W okresie od 1 stycznia 2010r. do 31 grudnia 2010r. zrealizowano
wszystkie zadania zgodnie ze szczegdélowym zakresem prac stanowigcym
zatagcznik nr 1 do umowy nr 48/2010/F.

W ramach poszczegodlnych zadan w 2010 roku w Centralnym Obserwatorium

Geofizycznym Polskiej Akademii Nauk w Belsku wykonano:

1.1 Pomiary calkowitej zawartosci ozonu przy pomocy spektrofotometru
Dobsona prowadzono systematycznie pigciokrotnie ( w lecie) lub
trzykrotnie (w zimie) w ciggu dnia, o ile nie uniemozliwilo tego
wystgpienie opadu deszczu lub $niegu. Warto$ci $rednie dzienne
wyznaczono z pomiarOw o najwigkszej dokladnosci, zgodnie z
rekomendacjg Miedzynarodowej Komisji Ozonu (International Ozone
Commision) Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO)
(Zatacznik 1).

1.2 Pomiary caltkowitej zawarto$ci ozonu przy pomocy spektrofotometru
Brewera prowadzono systematycznie o ile nie uniemozliwito tego
wystapienie opadu deszczu lub $niegu. Wartosci $rednie dzienne

uzyskiwane sa z pomiarow, dla ktorych rozrzut nie przekracza 2,5 D.



2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Wykonano 120 serii pomiarowych przy pomocy spektrofotometru
Dobsona pozwalajacych wyznaczy¢ pionowy rozktad ozonu metoda
Umkehr (w tym 39 pomiardéw zwanych ,,krétki Umkehr”, dla ktorych
nie ma jeszcze opracowanego algorytmu do wyznaczenia profilu ozonu).
Pomiary Umkehr wykonywane s3 w okreslonych warunkach
pogodowych (bezchmurne niebo). Wyniki pomiaréw z serii Umkehr
(konwencjonalny), po wstgpnym opracowaniu w Belsku wysytane sg do
Swiatowego Centrum Danych Ozonowych w Kanadzie, gdzie profile
ozonu wyznaczane s3 dla calej sieci §wiatowej tego rodzaju pomiarow.
W Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku w 2010
roku kontynuowano rejestracj¢ biologicznie czynnego ultrafioletowego
promieniowania stonecznego rozpoczeta w roku 1975. Pomiary
wykonywano przy pomocy miernika UV-Biometer Model 501A Version
3, Nr 2011 SOLAR LIGHT CO. Filadelfia USA w jednostkach [MED]
(Minimum Erythema Dose). Miernik ten charakteryzuje si¢ czulo$cig
zblizong do czutosci erytemalnej skory cztowieka.

W 2010 roku wykonywano w Belsku pomiary zawartosci ozonu, SO,
CO i NO, w przyziemnej warstwie atmosfery. Pomiary te wykonywane
sa W sposob ciagly ( 24 godziny na dobe) miernikami firmy Monitor
Labs, Monitor Europe i API. Na podstawie uzyskiwanych wartosci
chwilowych obliczane sg $rednie 60 min. Na ich podstawie
przeprowadzana jest dalsza analiza wynikow: obliczane sa dobowe
warto$ci maksimum 1 minimum, Srednia warto$¢ dobowa, S$rednie
przebiegi dobowe oraz $rednie miesigczne. Wyniki pomiarow
przekazywano na biezaco do krajowej bazy danych w WIOS, w trybie
miesiecznym. (Zatacznik 2)

Wyniki pomiarow catkowitej zawarto$ci ozonu w atmosferze oraz
natgzenia promieniowania UV-B przekazywano do GIOS w trybie
miesi¢cznym.

Wyniki pomiarow catkowitej zawarto§ci ozonu 1 natezenia
promieniowania UV-B  przekazano do  Glownego  Urzedu
Statystycznego.

W przypadku spadku catkowitej zawartosci ozonu o wiecej niz 20%

sredniej wieloletniej informacje przekazywano do GIOS.



8.0 Dane o catkowitej zawarto$ci ozonu 1 jego rozkladzie pionowym
przekazywano do Swiatowego Centrum Danych Ozonowych w Toronto,
Kanada.

9.0 Srednie dzienne warto$ci calkowitej zawartosci ozonu przekazywano do
Laboratorium Fizyki Atmosfery Uniwersytetu w Salonikach, Grecja,
oraz do Swiatowego Centrum Danych Ozonowych w Toronto, Kanada,
gdzie sporzadzane sa aktualne mapy ozonu dla poétkuli poinocne;j

10.0 Opracowano koncowy raport o stanie warstwy ozonowej 1 nat¢zenia
promieniowania UV-B. Raport ten zawiera analize danych i trendy w

Polsce na tle zmian globalnych.

1. Calkowita zawartos¢ ozonu i jego rozklad pionowy

1.1 Calkowita zawartos¢ ozonu uzyskana z pomiaru spektrofotometrem
Dobsona

Bonawentura Rajewska-Wiech, Janusz W. KrzyScin

Catkowita zawarto$¢ ozonu jest wielkoscig, od ktérej w znacznej mierze
zalezy doptyw do powierzchni Ziemi stonecznego promieniowania
ultrafioletowego UV-B. Miarg jej jest grubos¢ warstwy ozonu w atmosferze po
sprowadzeniu go do warunkéw standardowych cisnienia i temperatury. Srednio
w atmosferze znajduje sic 8x10™ czasteczek ozonu w stupie powietrza o
podstawie 1 cm?, co jest rOwnowazne warstwie tego gazu o grubosci 0,3 cm.
Jednostka catkowitej zawarto$ci ozonu nazywana jest atmocentymetrem (atm-
cm); calkowita zawarto$c ozonu wynoSi 1 atm-cm, jesli grubos$¢ warstwy
ozonu w standardowych warunkach ci$nienia i temperatury wynosi 1 cm, a jej
tysieczng czgs¢ nazwano dobsonem (D).

Analiza danych o catkowitej zawartosci ozonu uzyskanych przy pomocy
spektrofotometru Dobsona pozwala stwierdzi¢, ze w ciggu roku 2010 warto$ci
catkowitej zawarto$ci ozonu w Belsku byly w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu
nizsze od $redniej wieloletniej z lat 1963-2009 (Tab.1.1.1, Rys.1.1.1).
Odchylenia procentowe $rednich miesigcznych catkowitej zawartosci ozonu od

odpowiednich $rednich wieloletnich przedstawia Rys.1.1.1a.



Jak wida¢ ujemne odchylenia $redniej miesi¢cznej catkowitej zawartosci
ozonu od $redniej wieloletniej zaobserwowano maju 0,3%, czerwcu 2,5%,

lipcu 1,5% i sierpniu 1,2%.

Roczny przebieg catkowitej zawartos¢ ozonu w Belsku w 2010 roku
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Catkowita zawarto$¢ ozonu w styczniu 2010
[D] Wieloletnie $rednie dzienne (1963-2009) +/-10%
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Rys. 1.1.2
Catkowita zawarto$¢ ozonu w lutym 2010
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Catkowita zawarto$é ozonu w marcu 2010
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Rys.1.1.4
Catkowita zawarto$¢ ozonu w kwietniu 2010
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Catkowita zawarto$¢ ozonu w maju 2010
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Rys.1.1.6
Catkowita zawarto$¢ ozonu w czerwcu 2010
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Catkowita zawarto$¢ ozonu w lipcu 2010
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Rys.1.1.8
Catkowita zawarto$6 ozonu w sierpniu 2010
[D] Wieloletnie $rednie dzienne (1963-2009) +/-10%)
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Catkowita zawarto$¢ ozonu we wrzesniu 2010
[D] Wieloletnie $rednie dzienne (1963-2009) +/-10%
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Rys.1.1.10
Catkowita zawarto$¢ ozonu w pazdzierniku 2010
[D] Wieloletnie $rednie dzienne (1963-2009) +/-10%
500 s Srednie dzienne 2010
e \ i€l Ol etniie $rednie dzienne (1963-2009)
450 -
400 -
350 -
| N
300 - ::::!=! n (
250 A
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1l

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dzien

Rys.1.1.11




Catkowita zawarto$¢ ozonu w listopadzie 2010
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Rys.1.1.12
Catkowita zawarto$¢ ozonu w grudniu 2010
[D] Wieloletnie $rednie dzienne (1963-2009) +/-10%
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Tabela 1.1.1. Srednie miesicczne catkowitej zawartosci ozonu [D] w 2010

roku i ich odstgpstwa od $rednich wieloletnich 1963-2009.

| vy v | VI VI IVIHL X | X | X XTI

Sr. wiel. 1963-2009 | 338 | 372 | 381 | 384 | 368 | 355 | 338 | 320 | 300 | 287 | 287 | 309
Sr. mies. 2010 | 343 | 377 | 396 | 396 | 367 | 346 | 333 | 316 | 316 | 300 | 300 | 338
Roéznica w % 15113(39(31|-03|-25(-15|-12|53 454594

W miesigcach letnich, kiedy promieniowanie ultrafioletowe osiaga
maksymalne warto$ci, ze wzgledu na dominujaca zalezno$¢ od wysokosci
Stonca, odchylenia $rednich miesi¢cznych warto$ci ozonu w odniesieniu do
srednich wieloletnich wynosity —0,3% w maju, -2,5% w czerwcu, -1,5% w
lipcu i —1,2% w sierpniu.

Przebieg $rednich warto$ci dziennych catkowitej zawarto$ci ozonu w
atmosferze w poszczegdlnych miesigcach przedstawia sekwencja rysunkow
(Rys.1.1.2 — Rys.1.1.13), gdzie czerwona linia — $rednie dzienne catkowitej
zawartos$ci ozonu w 2010 roku, linia czarna — wieloletnia (1963-2009) $rednia
dzienna catkowitej zawartosci ozonu, linia niebieska — odchylenie o +10% od
wieloletniej §redniej dziennej. Jesli odniesiemy te przebiegi do miesigcznych
srednich wieloletnich, to widzimy, ze najwicksze niedobory catkowitej
zawarto$ci ozonu obserwowano w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu. W styczniu
(Rys.1.1.2) $rednie dzienne warto$ci catkowitej zawarto$ci ozonu z wyjatkiem
dziesigciu dni byly powyzej Sredniej wieloletniej. Druga dekada lutego
charakteryzowata si¢ znacznymi spadkami catkowitej zawarto$ci ozonu.
Dekada pierwsza 1 trzecia znacznymi nadwyzkami. W efekcie $rednia
miesieczna catkowita zawarto$ci ozonu w lutym byla o 1,3% wyzsza od
sredniej 1963-2009 (Rys.1.1.3). W marcu (Rys.1.1.4) i w kwietniu (Rys.1.1.5)
srednie dzienne calkowitej zawarto$ci ozonu z wyjatkiem odpowiednio
jedenastu 1 o$miu dni byly wyzsze od $redniej wieloletniej. Niedobory
catkowitej zawarto$ci ozonu w miesigcach letnich (maj, czerwiec, lipiec,
sierpien) w stosunku do $redniej wieloletniej moga stanowi¢ potencjalne
zagrozenie wzmozonym doplywem promieniowania ultrafioletowego. Srednie

dzienne wartosci ozonu w maju 1 w czerwcu (Rys.1.1.6, Rys.1.1.7) za
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wyjatkiem odpowiednio dwunastu i pi¢ciu dni byty ponizej wieloletniej §redniej
dziennej (1963-2009). W lipcu i sierpniu 2010 roku $rednie dzienne wartosci
catkowitej zawartosci ozonu z wyjatkiem odpowiednio pigciu i siedmiu dni w
kazdym z tych miesigcy byly ponizej $redniej wieloletniej (Rys.1.1.8,
Rys.1.1.9).

W dniach od 21.08.2010 do 02.09.2010 spektrofotometr Dobsona No0.84 z
Belska byl w Deutscher Wetterdinst Regional Dobson Calibration Center
Meteorological Observatorium Hohenpeissenberg, Niemcy w celu: wymiany
wszystkich  podzespotow elektronicznych 1 elektrycznych. Wykonano
wzorcowanie oraz przeglad czeSci optycznej spektrofotometru Dobsona
(przyrzad do pomiaru catkowitej zawartosci ozonu i jego rozktadu pionowego).
W trakcie pobytu w laboratorium wykonano kalibracje, wzorcowania oraz
przeglad cze$ci optycznej spektrofotometru Dobsona. W wyniku tych prac
uzyskano znaczng poprawe wiasciwosci pomiarowych przyrzadu i doktadnos$ci
pomiarow. Byta to kolejna okazja do poglebienia naszych umiejetnosci w
obstudze spektrofotometru Dobsona, oraz mozliwo$¢ wymiany doswiadczen z
kolegami z Niemiec, zwigzanych z eksploatacjg spektrofotometru Dobsona i
opracowywaniem uzyskanych danych. Srednia miesigczna catkowite;
zawarto$ci ozonu w sierpniu policzona zostala wykorzystujac $rednie dzienne
ozonu otrzymane z pomiaru spektrofotometrem Brewera.

We wrzesniu 1 pazdzierniku odpowiednio zanotowano pi¢¢ i siedem dni
kiedy to $rednie dzienne warto$ci ozonu byly ponizej $redniej wieloletniej dla
tych dni (Rys.1.1.10, Rys.1.1.11). W listopadzie obserwowano w Belsku
wartosci Sredniej dziennej calkowitej zawarto$ci ozonu powyzej lub na
poziomie $redniej wieloletniej (Rys.1.1.12). Grudzien 2010 roku (Rys.1.1.13)
byl wyjatkowym miesigcem na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat. Srednia
miesi¢gczna warto$¢ catkowitej zawartosci ozonu byla o 9,4% wyzsza od
sredniej wieloletniej, a §rednie dzienne za wyjatkiem czterech dnia byty wyzsze
od dziennych $rednich wieloletnich (1963-2009). Znaczne spadki catkowite]
zawarto$ci ozonu, przekraczajace +10% S$redniej wieloletniej obserwowano w
styczniu, marcu i lutym.

Przebieg zmienno$ci z dnia na dzien catkowitej zawarto$ci ozonu w

Belsku w 2010 roku w odniesieniu do przebiegu $rednich wieloletnich (1963-
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2009) i ich odchylen £10% od $redniej wieloletniej przedstawiono na
Rys.1.1.1.

Stacja ozonu w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku
uczestniczy w programie sporzadzania codziennych map catkowitej zawartosci
ozonu dla poétkuli potnocnej przez Northern Hemisphere Ozone Mapping
Centre w Laboratorium Fizyki Atmosfery Uniwersytetu w Salonikach, Grecja
oraz w Swiatowym Centrum Danych Ozonowych w Toronto, Kanada. Program
ten realizowany jest w ramach Systemu Globalnego Monitoringu Ozonu
(GO;08), dziatajacego pod egida Swiatowej Organizacji Meteorologicznej
(WMO). Dzigki temu mamy dostep do aktualnych danych o catkowitej
zawarto$ci ozonu w ciggu calego roku, uzyskanych przez stacje pomiarowe
biorgce udziat w tym eksperymencie.

W zataczeniu (Zatacznik 1) przedstawiono wyniki wszystkich pomiarow
catkowitej zawarto$ci ozonu wykonane za pomocg spektrofotometru Dobsona

w Belsku od stycznia do grudnia 2010 roku.

1.2 Calkowita zawarto$¢ ozonu uzyskana z pomiaru spektrofotometrem

Brewera

Janusz Jarostawski, Bonawentura Rajewska-Wiech

Przez caly 2010 rok wykonywano pomiary calkowitej zawarto$ci ozonu
przy pomocy spektrofotometru Brewera. Wartosci $rednie dzienne catkowitej
zawartosci ozonu uzyskiwane sa z pomiaréow, dla ktorych rozrzut nie
przekracza 2,5 D. Metode pozwalajacag wyznaczy¢ catkowita zawarto$¢ ozonu
na podstawie pomiardw w §wietle rozproszonym z zenitu opracowano w 1995
roku. Pozwolito to na wykonywanie pomiaréw rowniez w okresie pochmurnej
pogody, co ma istotne znaczenie szczeg6lnie w okresie jesienno-zimowym ze
wzgledu na ograniczong liczbg¢ dni pogodnych. Wyniki pomiaréw w postaci
$rednich dziennych catkowitej zawartosci ozonu przedstawiono w Tabeli 1.2.1
inaRys.1.2.1

W dniach od 17.07.2010 do 02.08.2010 spektrofotometr Brewera
uczestniczyt w migdzynarodowym poréwnaniu w Lichts Klimatisches
Observatorium LKO, Arosa, Szwajcaria. Podczas poréwnania wykonano

wzorcowanie oraz przeglad czesci optycznej i elektronicznej spektrofotometru
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Tabela 1.2.1. Srednie dzienne wartosci catkowitej zawartosci ozonu uzyskane z

pomiaru spektrofotometrem Brewera w Belsku w 2010 roku.

| 1 i v \Y Vi Vil | VI IX X Xl X1

- 394,5 | 388,8 | 388,5 | 344,6 | 384.9 | 351,8 - 405,9 | 312,7 | 297,0 | 318,7

- 405,3 | 403,9 | 399,8 | 357,4 | 353,7 | 353,8 | 359,3 | 341,5 | 316,9 | 292,3 -
382,9 | 420,7 | 443,8 | 442,3 | 384,5 | 351,8 | 355,2 | 303,3 | 354,1 | 311,2 | 276,2 -
329,4 | 408,6 | 436,6 | 430,4 | 380,9 | 349,6 | 353,9 | 314,1 | 350,4 | 310,1 | 285,6 | 368,8
341,5]395,8 | 490,6 | 436,5 | 386,4 | 329,7 | 361,9 | 312,5 | 358,8 | 307,7 | 278,9 | 361,7
359,7 | 446,0 | 470,5 | 440,9 | 366,6 | 345,4 | 345,6 | 313,7 | 367,1 | 305,7 - 1329,0
362,4 | 447,5 | 435,9 | 402,4 | 378,2 | 332,4 | 348,0 | 335,4 | 356,5 | 295,5 | 286,6 | 303,4
390,3 | 449,1 | 484,2 | 377,1 | 409,1 | 343,9 | 352,5 | 326,8 | 322,5 | 295,7 | 356,1 | 298,9

- 360,9 | 442,1 | 377,1 | 402,9 | 343,3 | 332,1 | 314,0 | 306,7 | 291,7 | 320,2 -
338,4 | 405,7 | 445,3 | 398,4 | 340,9 | 319,4 | 312,2 | 305,8 | 296,9 | 334,9 | 372,3
409,9 - 387,5 | 414,6 | 359,9 | 331,6 | 314,1 | 314,0 | 313,2 | 282,6 | 331,2 | 304,7
336,6 | 402,4 | 434,2 | 355,3 | 327,3 | 316,6 | 304,2 | 322,5 | 281,7 | 333,6 | 339,4
390,4 | 342,0 | 449,9 | 445,3 | 371,2 | 335,5 | 330,7 | 299,6 | 304,6 | 281,8 | 288,1 | 344,9
382,2 | 343,3 | 445,4 | 418,4 | 382,0 | 360,7 | 318,8 | 299,2 | 304,7 | 283,7 | 266,4 -
380,4 | 337,1 | 411,6 | 390,6 | 377,5 | 343,1 | 317,8 | 298,0 | 295,6 | 284,7 | 264,0 | 360,4
371,2 | 335,0 | 423,0 | 368,6 - 344,3 | 313,7 | 303,5 | 336,6 | 295,6 | 271,4 | 357
369,0 | 331,4 | 410,0 | 381,0 | 371,4 | 345,3 - 326,4 | 323,4 | 325,2 - 13847
379,41 324,2 | 387,3 | 357,0 | 359,2 | 349,0 - 348,1 | 339,4 | 304,1 | 310,9 | 394,0
331,7 ] 335,9 | 356,1 | 380,6 | 330,0 | 334,4 - 338,4 | 321,4 | 294,6 | 313,7 | 383,7
357,3 - 335,8 | 359,0 | 262,9 | 340,6 - 321,6 | 322,7 | 311,7 - |350,8
350,1 | 388,7 | 344,4 | 433,7 | 348,6 | 358,0 - 292,6 | 322,3 | 345,7 | 304,2 | 321,2
357,8 | 411,2 | 386,0 | 440,5 | 348,8 | 350,8 - 286,9 | 302,0 | 300,1 | 306,0 | 299,7
315,7 | 425,4 | 367,5 | 416,6 | 346,5 | 360,0 - 288,1 | 276,7 | 317,4 | 322,8 | 322,9
358,2 | 440,2 | 349,0 | 395,8 | 349,9 | 404,2 - 279,6 | 265,2 | 314,6 | 335,7 | 306,8
353,7 | 437,6 | 334,5 | 373,7 | 361,1 | 365,1 - 311,0 | 288,0 | 338,3 | 354,6 -
359,2 | 421,5 | 353,3 | 352,9 | 347,8 | 360,7 - 300,8 | 285,1 | 344,4 - 1367,0
369,3 | 432,9 | 402,9 | 369,7 | 344,4 | 346,4 - 302,7 | 324,6 | 317,5 - 13798
387,6 | 394,6 | 452,0 | 392,0 | 357,2 | 338,5 - 319,6 | 308,3 | 284,3 | 306,0 | 388,6
364,6 403,1 | 360,3 | 366,8 | 337,4 - 354,2 | 304,1 | 302,8 | 295,0 | 387,0
375,2 374,1 | 348,1 | 363,7 | 340,9 - 349,6 | 308,7 | 289,1 | 352,6 | 384,4
356,4 379,9 391,3 - 389,2 284,1 389,9
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Catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem

Brewera, Belsk 2010 .
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Brewera, przez ekspertdw dr Volodye Savastiouka i Martina Stanka.
Spektrofotometr Brewera zostat bardzo starannie sprawdzony i wykalibrowany.

Jednoczesnie wykonano pomiary porownawcze catkowitej zawartosci ozonu i



promieniowania UV-B ze spektrofotometrami kanadyjskim (standard
$wiatowy), hiszpanskim (europejski standard) i trzema szwajcarskimi. Wyniki
pomiarow porownawczych $wiadcza o tym, ze poziom kalibracji jest zgodny ze
wzorcowym spektrofotometrem kanadyjskim w granicach 0,5%.

Zgodno$¢ danych o catkowitej zawartoSci ozonu uzyskanych ze
spektrofotometru  Brewera z danymi otrzymanymi przy pomocy
spektrofotometru Dobsona moze by¢ oceniona jako dobra. Roznica $rednich
miesiecznych catkowitej zawartosci ozonu uzyskanych za pomoca
spektrofotometru Dobsona 1 Brewera wynosi okoto £2% w ciagu catego roku.
Nalezy doda¢, ze wyniki tych pomiaréw r6znig si¢ migdzy innymi dlatego, ze
spektrofotometr Brewera dostarcza danych w ktorych uwzgledniony jest btad
wynikajacy z obecno$ci w atmosferze zaburzajacego absorbera, jakim jest
dwutlenek siarki (SO;). Mimo wymienionych roéznic pomiarowych, $rednie
miesi¢gczne catkowitej zawartosci ozonu uzyskane przy pomocy obydwu
przyrzadoéw roznig si¢ niewiele (Rys.1.2.2).

Jakkolwiek podstawowym przyrzadem sieci pomiarow catkowitej
zawartosci ozonu nadal pozostaje spektrofotometr Dobsona, mozliwo$é
kontynuacji pomiaréw i analiz porownawczych obu przyrzadow jest niezwykle
wazna, chociazby ze wzgledu na zapewnienie ciggto$ci serii pomiaréw przy
pomocy spektrofotometru Dobsona w razie jego awarii po ponad 45-letnim
okresie pracy.

1.3 Rozklad pionowy ozonu metodq Umkehr

Bonawentura Rajewska-Wiech, Janusz W. Krzyscin

Serie pomiarow wykonywanych w $wietle rozproszonym pochodzacym z
nie zachmurzonego zenitu przy odleglo$ciach zenitalnych Stonca 60° — 90°
umozliwiaja wyznaczenie rozkladu pionowego ozonu tzw. metoda Umkehr.
Wyniki pomiaréw z tych serii, po wstgpnym opracowaniu w Belsku, wysytane
s3 do Centrum Danych Ozonowych w Kanadzie, gdzie profile ozonu
wyznaczane sg z tego rodzaju obserwacji dla catej sieci §wiatowe] pomiaréw
spektrofotometrycznych. Ze wzgledu na wymagania pogodowe (okoto 3,5

godzin bezchmurnej pogody) liczba serii pomiaréw Umkehr zmienia si¢

znacznie z roku na rok.
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Tabela 1.3.1 Zawarto$ci ozonu w poszczegdlnych warstwach umkehrowskich

Data Zawarto$¢ Ozonu w warstwach [D] O3

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [D]

4022010 P | 1,70 | 5,63 | 18,02| 351 | 439 | 61,3 | 79,9 | 71,8 | 49,6 | 35,2 | 403
5022010 A | 1,64 | 500 |15,36| 32,8 | 46,5 | 66,5 | 79,6 | 66,8 | 443 | 33,2 | 392
5022010 P | 1,54 | 3,94 |10,22| 22,6 | 40,7 | 70,2 | 90,1 | 73,1 | 45,3 | 32,3 | 390
3032010 A | 1,46 | 3,72 |10,24| 22,1 | 36,1 | 63,2 | 96,8 | 98,8 | 63,3 | 35,8 | 431
4032010 P | 1,41 | 3,35 | 9,10 22,3 | 38,3 | 60,2 | 852 | 958 | 71,1 | 40,8 | 428
9032010 A | 1,44 | 3,73 |10,83| 239 | 36,7 | 59,5 | 89,1 | 99,8 | 70,3 | 38,8 | 435
10032010 P | 1,46 | 3,87 |11,30| 24,1 | 39,0 | 69,7 | 96,2 | 76,9 | 45,0 | 31,1 | 398
24032010 A | 1,35 | 3,26 | 9,26| 20,7 | 33,9 | 54,7 | 76,8 | 68,1 | 40,5 | 34,0 | 344
1042010 A| 1,33 | 3,21 | 9,69| 24,0 | 421 | 675 | 86,1 | 77,0 | 49,3 | 33,7 | 394
2042010 A | 143 | 421 |1429]| 27,1 | 33,6 | 48,7 | 76,2 | 849 | 59,4 | 39,0 | 390
15042010 A | 1,31 | 3,39 [12,50| 33,4 | 459 | 58,2 | 69,0 | 73,8 | 52,6 | 38,3 | 389
2004 2010 P | 1,26 | 3,07 |10,84| 29,4 | 40,4 | 54,7 | 66,7 | 59,6 | 39,5 | 35,6 | 344
23042010 A | 1,38 | 4,22 | 15,86| 29,7 | 33,4 | 42,6 | 76,0 | 97,0 | 73,3 | 42,8 | 415
25042010 A | 125|299 | 9,78| 23,3 | 36,7 | 59,3 | 83,8 | 76,1 | 44,5 | 32,0 | 370
10052010 A | 1,19 | 2,79 | 9,20| 21,9 | 36,9 | 64,9 | 94,0 | 90,3 | 55,3 | 34,0 | 410
11052010 P | 1,20 | 2,88 |10,40| 27,6 | 42,3 | 60,3 | 73,8 | 65,1 | 40,6 | 32,8 | 358
5062010 A| 1,12| 2,43 | 8,23| 22,6 | 36,9 | 55,2 | 72,7 | 73,6 | 495 | 37,6 | 362
7062010 P | 1,15 | 2,77 |10,85| 32,1 | 539 | 68,8 | 62,2 | 43,3 | 25,1 | 26,8 | 327
8062010 A| 111|240 | 7,85| 221|506 | 77,3 | 71,9 | 49,7 | 289 | 28,1 | 340
8062010 P| 113|252 | 862|224 |399 |619 | 738|617 | 378 | 33,6 | 345
10062010 A | 1,10 | 235 | 7,84| 22,7 | 40,3 | 58,7 | 70,7 | 61,1 | 37,5 | 33,9 | 338
11062010 A| 1,10 | 2,30 | 7,50| 216 | 41,3 | 60,9 | 71,2 | 57,4 | 329 | 31,6 | 329
17062010 A| 1,10 | 233 | 7,68| 21,3 | 36,8 | 53,2 | 70,6 | 67,4 | 42,7 | 36,8 | 342
18062010 A | 1,10 | 233 | 7,72| 215 | 36,4 | 54,5 | 70,5 | 69,7 | 46,2 | 37,6 | 350
22062010 A| 110 | 2,34 | 7,63| 21,0 | 39,8 | 63,7 | 78,1 | 64,3 | 37,9 | 32,2 | 349
23062010 A | 1,11 | 245 | 8,28| 219 | 36,9 | 56,8 | 77,0 | 74,1 | 45,2 | 33,7 | 358
28062010 A | 1,09 | 2,27 | 7,57| 25,4 | 48,4 | 63,6 | 67,0 | 51,7 | 30,4 | 30,5 | 329
28062010 P | 1,08 | 2,19 | 6,93| 21,2 | 40,8 | 57,0 | 70,2 | 64,5 | 40,8 | 35,7 | 342
29062010 A | 112 | 249 | 835|214 | 38,2 | 61,1 | 74,7 | 59,9 | 33,8 | 31,1 | 333
29062010 P | 1,08 | 2,23 | 7,22| 22,7 | 43,4 | 58,8 | 67,2 | 59,5 | 37,5 | 354 | 337
30062010 A | 1,09 | 225 | 7,15| 20,2 | 37,8 | 56,2 | 70,5 | 61,0 | 36,2 | 34,6 | 329
30062010 P | 1,14 | 2,73 |10,39| 28,7 | 449 | 62,7 | 72,1 | 57,7 | 33,9 | 30,2 | 345
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Tabela 1.3.1 cd. Zawartosci ozonu w poszczegdlnych warstwach umkehrowskich

Data Zawarto$¢ Ozonu w warstwach [D] O3

10] 9] 8 7 1] 6] 51 4] 3 2 [ 1 |ID]

1072010 P | 1,12 | 2,50 | 9,38] 30,7 | 46,6 | 59,7 | 69,3 | 62,0 | 40,1 | 33,5 | 356

2072010 A | 1,11 | 242 | 8,20| 22,6 | 36,9 | 548 | 76,1 | 77,7 | 51,7 | 37,1 | 370

2072010 P | 1,10 | 2,32 | 7,57| 21,9 |40,05| 60,0 | 73,4 | 63,4 | 38,6 | 33,8 | 344

3072010 P | 1,09 | 223 | 695| 20,4 | 445 | 67,9 | 73,7 | 55,0 | 31,8 | 30,6 | 335

7072010 P | 1,09 | 2,24 | 7,02| 21,2 | 41,1 | 615 | 79,0 | 63,6 | 348 | 29,5 | 341

8072010 A | 112 | 248 | 8,02| 19,7 | 349 | 60,2 | 82,2 | 71,2 | 40,8 | 31,9 | 353

8072010 P | 1,12 | 245 | 8,33| 23,9 | 40,9 | 59,5 | 74,3 | 658 | 39,6 | 32,3 | 349

9072010 A | 1,14 | 2,60 | 8,79]| 21,6 | 36,3 | 59,7 | 75,7 | 60,8 | 34,4 | 31,8 | 334

9072010 P | 1,08 | 2,14 | 6,40| 18,7 | 43,0 | 63,9 | 68,0 | 51,7 | 30,1 | 32,8 | 319

11072010 A | 1,14 | 2,64 | 8,87| 20,4 | 32,6 | 54,0 | 72,6 | 56,9 | 29,6 | 30,9 | 310

12072010 A | 113 | 252 | 839|219 | 379 | 546 | 63,8 | 53,5 | 31,5 | 356 | 313

13072010 A | 1,15 | 2,72 | 9,53| 23,2 | 36,4 | 55,2 |68,87| 56,1 | 32,3 | 33,5 | 320

13072010 P | 1,14 | 258 | 8,71| 22,1 | 37,5 | 58,4 | 72,5 | 59,2 | 33,4 | 31,4 | 328

14072010 P | 1,14 | 258 | 9,13| 26,4 | 41,8 | 57,1 | 65,7 | 51,7 | 29,0 | 30,4 | 315

15072010 A | 1,18 | 2,98 |10,95| 24,3 | 345 | 539 | 71,5 | 56,5 | 30,2 | 30,7 | 317

22072010 A | 1,11 | 231|714 | 219 | 465|654 | 69,5 | 530|315 | 314 | 331

23072010 A | 1,14 | 2,56 | 831 | 21,8 | 39,3 | 58,2 | 66,2 | 51,1 | 28,9 | 31,8 | 310

29072010 P | 1,17 | 2,75 | 9,42 | 256 | 42,1 | 61,8 | 745 | 60,6 | 38,7 | 34,2 | 353

2082010 A | 1,19 | 280 | 910 | 21,7 | 344 | 51,1 | 643 | 52,3 | 29,9 | 35,2 | 304

5082010 A | 117|260 ] 799 | 203 | 359|532 653|548 324|356 | 311

9082010 A | 1,15 | 244 | 7,71 | 26,9 | 44,4 | 55,2 | 60,7 | 45,9 | 28,3 | 34,1 | 309

9082010 P | 1,19 | 2,75 843 | 196 | 31,5 | 52,3 | 67,8 | 59,2 | 36,7 | 37,9 | 321

11082010 A | 1,23 | 3,07 |10,32] 24,3 | 36,8 | 55,5 | 68,6 | 52,6 | 28,8 | 30,5 | 312

20082010 A | 1,24 | 297 1912 | 215|340 | 519 | 693|594 |358|361]| 324

18092010 A 135|333 936|218 | 359 |595]| 788 | 639|387 ]| 331 347

20092010 A | 135|331 934|229 |381]|595]| 726|519 | 286 | 29,7 | 317

22092010 A | 137 | 341|962 | 231|403 | 619|676 | 435 | 22,7 | 27,1 | 300

22092010 P| 1,40 | 3,67 |10,95| 25,3 | 38,3 | 55,2 | 64,7 | 46,8 | 26,2 | 30,7 | 304

23092010 A | 137 | 3,42 | 963 | 22,5 | 36,2 | 54,0 | 63,3 | 39,5 | 19,0 | 26,5 | 275

23092010 P| 1,38 | 3,49 | 964 | 208 | 32,6 | 49,4 | 60,1 | 40,7 | 20,6 | 31,6 | 272

24092010 A | 135|323 8,68 | 211 | 37,7 | 54,7 | 57,9 | 344 | 16,7 | 27,2 | 263

24092010 P| 1,40 | 3,62 |10,25| 22,7 | 37,6 | 56,3 | 57,3 | 32,1 | 154 | 25,6 | 262

18



Tabela 1.3.1 cd. Zawartosci ozonu w poszczegdlnych warstwach umkehrowskich

Data Zawarto$¢ Ozonu w warstwach [D] O3

10] 9] 8 7 1] 6] 51 4] 3 2 [ 1 |ID]

4102010 A | 1,42 | 360 | 9,59| 20,8 | 348 | 58,2 | 72,2 | 49,4 | 26,3 | 29,6 | 306

4102010 P | 1,35 | 3,04 | 7,07| 153 | 343 | 746 | 78,2 | 43,2 | 22,2 | 25,9 | 304

5102010 A | 1,43 | 3,63 | 9,47| 19,7 | 323 | 57,6 | 76,6 | 51,8 | 26,7 | 29,0 | 308

5102010 P | 1,44 | 3,74 |10,35| 23,0 | 36,2 | 56,2 | 69,3 | 49,4 | 26,9 | 30,1 | 307

6102010 A | 141 | 348 | 932|222 | 37,5 | 57,9 | 698 | 47,6 | 25,2 | 28,7 | 303

6102010 P | 1,44 | 3,76 |10,44| 23,6 | 37,8 | 57,2 | 66,6 | 45,2 | 24,1 | 28,8 | 299

7102010 A | 1,44 | 3,75 |10,39| 24,0 | 39,8 | 60,1 | 66,1 | 42,1 | 22,0 | 27,0 | 296

7102010 P | 1,42 | 3,57 | 9,72| 23,4 | 39,0 | 56,6 | 63,5 | 42,2 | 22,3 | 29,0 | 291

8102010 A | 1,44 | 368 | 985|218 | 36,1 | 57,3 | 69,0 | 453 | 23,1 | 27,8 | 295

8102010 P | 1,56 | 4,72 | 13,22| 23,6 | 33,4 | 57,3 | 72,2 | 41,6 | 19,8 | 24,8 | 291

9102010 P | 1,47 | 3,92 |10,57| 21,6 | 33,3 | 53,4 | 66,9 | 42,9 | 21,0 | 27,9 | 283

10102010 A | 143 | 3,54 | 9,09] 19,4 | 30,9 | 50,0 | 70,1 | 52,1 | 26,7 | 31,1 | 295

12102010 A | 1,46 | 3,75 | 9,90| 215 | 354 | 546 | 639 | 41,1 | 20,7 | 28,4 | 281

12102010 P | 1,48 | 400 |10,81| 21,8 | 33,4 | 54,2 | 67,1 | 39,9 | 18,8 | 26,1 | 277

22102010 A | 1,53 | 4,24 |11,42| 22,7 | 342 | 58,4 | 74,3 | 424 | 20,0 | 24,3 | 292

23102010 P | 1,50 | 3,90 |10,08| 216 | 375 | 68,4 | 77,9 | 42,7 | 216 | 246 | 308

31102010 A | 151|386 | 9,63| 20,8 | 36,4 | 56,8 | 62,9 | 38,3 | 19,2 | 27,6 | 277

W 2010 roku w COG PAN w Belsku wykonano 120 (w tym 39 tzw.
»krotkich Umkehréw”, z ktorych rozklady pionowe zostang policzone w
pbzniejszym terminie) serii pomiaréw przy pomocy spektrofotometru Dobsona
pozwalajacych wyznaczy¢ rozklad pionowy ozonu w warstwie atmosfery lezacej
ponizej 50 km. Tabela 1.3.1 przedstawia zawarto$ci ozonu wyrazone w
dobsonach w dziesi¢ciu warstwach o grubosci okoto 5 km wyznaczonych metoda
Umkehr w 2010 roku w Belsku. W Tabeli 1.3.2 przedstawiono $rednie miesi¢czne
zawartosci ozonu w poszczeg6lnych warstwach umkehrowskich (AVE) wyrazone
w dobsonach, odchylenie standardowe (SD) oraz obserwowang catkowitg
zawartos¢ ozonu w dobsonach. Profile ozonu uzyskane metoda Umkehr, ze

wzgledu na swoja specyfike, gtdéwnie uzywane s do analiz wielkoskalowych.
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Tabela 1.3.2 Srednie miesigczne zawartosci ozonu w poszczegdlnych

warstwach umkehrowskich

Miesiad] Srednia zawarto$é 0zonu w warstwie [D] Ozon
[O]

2010 | 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 |n

AVE | 1,63 | 4,86 | 14,5 | 30,2 | 43,7 | 66,0 | 83,2 | 70,6 | 46,4 | 33,6 395,0

i 3

sD |008]|085]| 40|67 |29 |45]|60]|33]|28]15 7.0

AVE | 1,42 [ 359 | 10,1| 22,6 | 36,8 | 61,5 | 88,8 | 87,9 | 58,0 | 36,1 4072

i 5

sD |005]|027]| 10|14 |20 |55 83 |145]|146] 38 38,2

AVE | 1,33 352|122 | 27,8387 |552 | 76,3 | 78,1 | 53,1 | 36,9 383,7

WY, 6

sD |007]|056| 25 |38 |50]|87]| 77 |124]|120] 39 24,2

AVE 120 284 | 9,8 24,8396 626|839 | 77.7 | 48,0 | 334 384,0

Vv 2

sD |001]006] 08 | 40|38 ]|33]|143]178]|104] 08 36,8

AVE | 111|240 | 8,1 |23,1| 416|606 | 71,3 | 61,0 | 37,3 | 33,1 340,9

Vi 16

sD |002]|017] 11|31 |53|60]38]|83]|66]32 10,4

AVE | 113 | 250 | 8.4 | 22,7 | 39,6 | 59,2 | 72,0 | 59,4 | 34,8 | 32,4 333,2

Vil 18

sD |003]|021] 11|28 41|40 47| 71]|58]19 18,1

AVE | 1,20 | 277 | 88 | 22,4 | 36,2 | 53,2 | 66,0 | 54,0 | 32,0 | 34,9 3135

Vil 6

sD |003]/023] 09|27 |44|18]|32]|50]36]25 7.6

AVE | 1,37 [ 3,44 | 9,7 | 22,5 | 37,1 |56,3 | 653 | 44.1 | 235 | 28,9 2925

IX 8

sD |002]|015]| 08| 14|23 |39 75 |102]| 76| 27 30,0

AVE | 145|378 | 10,1 | 21,6 | 354 | 58.2 | 69,8 | 445 | 22,7 | 27,7 294.9

X 17

sD |005]/035] 12| 21| 24|56 48|41 28]20 10,6

Na Rys.1.3.1 mozemy zobaczy¢ interesujace przyklady zmian zawartosci
ozonu w poszczegdlnych umkehrowskich warstwach atmosfery. Jak wida¢
zmiany te w odniesieniu do $redniej wieloletniej 1963-2009 (linia niebieska) sg
najbardziej spektakularne w dolnej stratosferze i w troposferze. Niestety, w
metodzie Umkehr zawartos$ci ozonu wyznaczone w najnizszych warstwach sa
najmniej wiarygodne. Na Rys.1.3.1 mozna zauwazy¢ znacznie wigksza
zmienno$¢ srednich zawarto$ci ozonu w dolnej stratosferze w okresie zimowo-
wiosennym w porownaniu do lata. Ponadto profile ozonu w poszczeg6lnych
dniach moga znacznie odbiega¢ od S$rednich wieloletnich, zaréwno co do
warto$ci w poszczegolnych warstwach jak 1 wysoko$ci wystgpienia maksimum

ozonu.
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Nalezy doda¢, Zze zmiany profilu ozonu przy ustalonej calkowitej
zawarto$ci ozonu sg jednym z czynnikdw wplywajacych na wielko$¢ nat¢zenia
promieniowania UV-B docierajacego do powierzchni Ziemi. Dane ozonowe ze
stacji dysponujgcymi dtugimi, cigglymi i wiarygodnymi seriami pomiarowymi
sg szczegodlnie cenione w analizach statystycznych, majacych na celu poznanie
zmian zawarto$ci ozonu na réoznych wysokosciach w atmosferze. W Europie sa
tylko trzy stacje wykonujace spektrofotometryczne pomiary rozktadu
pionowego ozonu metodg Umkehr, w ktorych tego typu pomiary wykonywane
sag ponad dwadziescia lat. Nalezy do nich Belsk z ponad 45-letnig
zrewaloryzowang serig pomiarowa. Wyniki pomiaréw rozkladu pionowego
ozonu metodg Umkehr w Belsku sg szeroko stosowane w najpowazniejszych

analizach statystycznych i metodycznych.
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2. Zawartos¢ dwutlenku siarki, ozonu i dwutlenku azotu przy powierzchni ziemi
w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN Belsku w 2010 r.

Janusz Jarostawski, Barbara Kopcewicz

2.1 Dwutlenek siarki

Rok 2010 byt kolejnym rokiem systematycznych pomiaréw stezen dwutlenku
siarki na stacji w Belsku. Pomiar wykonywany byt przyrzadem firmy Monitor
Europe ML9850 dziatajacym w oparciu o zjawisko fluorescencji SO, w
promieniowaniu UV. Wyniki cigglych pomiarow w postaci $rednich 60-min

obejmujg okres od stycznia do grudnia.

502 ug/m®

Przebieg roczny stezenia dwutlenku siarki
przy powierzchni ziemi Belsk 2010
18 T T T T T T T T

16 [

10 - N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
miesigce
Rys.2.1.1.
Przebieg roczny S$rednich miesigcznych stezen SO, charakteryzowat sie¢

wystepowaniem stosunkowo niskich poziomoéw stezen o wartosci ok. 2-3 ug/m3 w
miesigcach od maja do wrzesnia oraz nieco wyzszych pozioméw stgzen (6-16 ug/ m?)
W pozostatym okresie roku (Rys 2.1.1.). Maksymalne $rednie miesigczne stezenie
SO, w roku 2010 zostato zmierzone w grudniu (16,4 pg/m®) i bylo praktycznie takie

samo jak maksymalne $rednie miesigczne stgzenie SO, zmierzone w roku 2009 (w
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styczniu). We wszystkich miesigcach roku 2010 z wyjatkiem lutego i grudnia $rednie
miesigczne stezenia SO, byly nizsze od zmierzonych w okresie 1995-2009 az do ok.
50%. Najnizsze $redniomiesieczne stezenie SO, w ciggu roku zmierzono w maju
(Srednia miesicczna - 2.1 pg/m® ) — nizsze o 1.8 pug/m® od najnizszej wartosci
sredniomiesi¢cznej stezen z roku 2009. W roku 2010 mieliSmy do czynienia ze
spadkiem zaro6wno letnich, jak i1 czesciowo jesienno-zimowych stezen SO, w
stosunku do $rednich wieloletnich. Wyjatkiem byl grudzien, kiedy zanotowano
wzrost o ok. 35% w stosunku do $redniej wieloletniej dla tego miesigca. W sezonie
letnim od wielu lat $rednie miesi¢czne poziomy stezen SO, w Belsku nie zmieniajg
sic i zawieraja si¢ pomiedzy 2 a 4 pg/m’. Przy tak matych wartosciach nawet
niewielkie zmiany stezen dajg duze odchylenia procentowe dlatego trudno mowié

tutaj o jakich$§ zdecydowanych zmianach.

%

-60

Odchylenia srednich miesiecznych stezen dwutlenku siarki
w roku 2010 od s$redniej z lat 1995-2009 w Belsku

miesigce

Rys.2.1.2

Pomimo, ze dla wigkszosci miesigcy zanotowano ujemne odchylenia od
srednich wieloletnich wartosci SO,, $rednia roczna warto$¢ stezenia SO, w roku

2010 byta nieco wyzsza od zmierzonej w roku 2009 i byta rowniez nieco wyzsza niz
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$rednie warto$ci $sredniorocznych stezen z lat 2000-2006 (Rys. 2.1.3). Od roku 1995
srednie roczne stezenia SO, wynosity: 11.7 (1995), 13.6 (1996), 10.1 (1997), 8.4
(1998), 8.8 (1999), 6.6 (2000), 6.3 (2001), 6.5 (2002), 6.8 (2003) nug/m® ,6.8 (2004)
ng/m® 7.8 pg/m® (2005) 7.4 ug/m* (2006), 6.2 pug/m® (2007), 4.7 pg/m* (2008) 6.6
ng/m® (2009), oraz 7.0 ug/m* (2010) .Przebieg $redniorocznych stezen SO, od roku
1995 przedstawia Rys.2.1.3.

Maksymalne warto$ci chwilowe ($r. 60-min) stezen dwutlenku siarki w
poszczegdlnych miesigcach roku 2010 charakteryzowaty si¢ tradycyjnie duzg
zmiennos$cig szczegolnie w miesigcach zimowych 1 byly zblizone do zmierzonych w
latach ubiegtych. Najwyzsze chwilowe stgzenie SO, zmierzone w roku 2010
wyniosto 113 pg/m® (w pazdzierniku) i byto o 28 pg/m?® wyzsze od maksymalnego
stezenia SO, z mierzonego w roku 2009. Warto$ci chwilowe (§rednie 60-min) stgzen
SO; przedstawiajg rysunki dotaczone do wydruku danych na koncu raportu. Wartos$ci
$rednich miesiecznych wraz z warto$ciami maksymalnymi SO, przedstawia Tabela

2.1.1.

Srednie roczne stezenia zanieczyszczen gazowych
tlenku wegla, dwutlenku siarki i dwutlenku azotu Belsk 1995-2010

T T T T T T T T T
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lata

Rys. 2.1.3.
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Tabela 2.1.1
Srednie miesigczne i wartoéci maksymalne koncentracji SO, W przyziemnej

warstwie atmosfery w Belsku w roku 2010 (ug/m®).

[ mlmlviv | v vilvinlix| x| x| X
Sr. 136 [140/69 |61 21| 35 | 24| 34 | 34|65 6,1 | 16,4
max. | 92 [ 69|60 [39] 63| 290 | 92| 68 | 37 [113] 58 63

2.2 Ozon przyziemny i dwutlenek azotu

Przebieg roczny stezenia ozonu

przy powierzchni ziemi Belsk 2010
90 T T T T T T T T T T T T

80 [ 7]

70 [ 7

60 [ 7

03 ug/m®

40 I 7]

30 [ ]

20 [ 7

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

Rys. 2.2.1

Rok 2010 byt kolejnym rokiem pomiaréw koncentracji ozonu oraz dwutlenku
azotu na stacji w Belsku. Pomiary wykonywane byly analizatorami firmy Monitor
Europe model 9811 oraz firmy APl Model 200AU (tlenki azotu). Analizator ozonu
byl w ciggu roku wzorcowany przy pomocy kalibratora posiadajgcego atest
zgodno$ci z czeskim krajowym wzorcem referencyjnym zgodnym z NIST
znajdujagcym si¢ w Pradze (Czechy). Wyniki pomiaréw koncentracji ozonu
pozwalaja stwierdzi¢, ze w roku 2010 przebieg cyklu rocznego byt zblizony do
sredniego przebiegu rocznego z ostatnich szesnastu lat. Pewnym ewenementem byto

wystapienie lokalnego minimum w przebiegu rocznym w maju — byl to wyjatkowo
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deszczowy miesiagc 1 rzadko wystepowaty warunki sprzyjajace produkcji
fotochemicznej ozonu. Maksimum roczne ($rednia miesigczna) wystgpito w kwietniu
(Srednia miesicczna warto$é stezen ozonu 73.0 ng/m* ). Bylo o ok. 15.2 pug/m® nizsze
od maksimum z roku 2009. Odchylenia $rednich miesigcznych stgzen ozonu od
wartos$ci $rednich z okresu 1991-2009 byly dla wigkszosci miesiecy ujemne - do -
25% W maju, natomiast w miesigcach, zimowych (styczen, luty i grudzien)
zaobserwowano znaczace wzrosty stezen ozonu w stosunku do $redniej wieloletniej
(do +20%). Przebieg roczny stezenia ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery
(Srednie miesigczne) przedstawia Rys. 2.2.1., a odchylenia od §rednich miesi¢cznych
z lat 1991-2009 przedstawia Rys. 2.2.2.

W roku 2010 wartosci chwilowe stezen ozonu nie odbiegaly od
obserwowanych w ubieglych latach. Maksymalne st¢zenie chwilowe ozonu ($r. 60-

min) wyniosto 168 ug/m3 1 zostalo zmierzone w lipcu. Warto$ci chwilowe stgzen

%

25.0

15.0

5.0

-5.0

-15.0

-25.0

-35.0

Odchylenia srednich miesiecznych stezen ozonu przyziemnego
w roku 2010 od $redniej z lat 1991-2009 w Belsku

miesigce

Rys. 2.2.2

ozonu przedstawiajg rysunki dotgczone do wydruku danych na koncu raportu.
Srednie roczne stezenie ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery w roku 2010

wyniosto 51,8 ug/m3 1 bylo o okoto 24% nizsze od najwyzszej w calej serii
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ug/m®

63

61

59

55

51

49

47

45

pomiarowe] wartosci zmierzonej w roku 2003 (64,4, ug/ma). Mozna wrgcz
powiedzie¢, ze poziomy stezen byly poréwnywalne do tych, jakie mierzono w
Belsku w potowie lat 90-tych. Jest to kolejny rok spadku $rednich rocznych st¢zen
ozonu i wydaje si¢, ze moze to by¢ zmiana obserwowanego od kilkunastu lat
dtugookresowego trendu wzrostowego stezen ozonu w Belsku wynoszacego
poprzednio $rednio 2 % rocznie. Przebieg $rednich rocznych st¢zen ozonu w latach
1992-2010 przedstawia Rys. 2.2.3. Wartosci $rednich miesigcznych wraz z
warto$ciami maksymalnymi ozonu w roku 2010 przedstawia Tabela 2.2.1.
Odchylenia $rednich miesi¢ecznych wartosci stezen ozonu przyziemnego w Belsku w

roku 2009 od $rednich z lat 1991-2009 przedstawia Rys. 2.2.2.

Srednie roczne stezenia ozonu Belsk 1992-2010

65

57

53

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Rys. 2.2.3

Tabela 2.2.1 Srednie miesigczne 1 wartosci maksymalne koncentracji ozonu w

przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2010 (ng/m?®).

Il Il \Y V VI VIl [VIIT [IX X Xl XIl

Sr.

41,2 | 58,5 | 67,7 | 73,0 | 58,4 | 66,3 | 67,7 | 62,0 | 38,8 | 34,0 | 24,9 | 28,7

Max.

78 119 | 127 | 143 | 122 | 140 | 168 | 138 | 100 89 76 67
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Stezenie dwutlenku azotu w roku 2010 w Belsku osiggato podobne wartosci
jak w latach ubieglych (od roku 2000), nieco wyzsze od tych w roku 2009. Podobnie
jak w przypadku dwutlenku siarki wystapit typowy ksztalt przebiegu sezonowych
zmian stezen NO; — najwyzsze wartosci w miesigcach jesienno-zimowych a najnizsze
w letnich. W przypadku 10 z 12 miesigcy odchylenie sredniego miesi¢cznego stgzenia
NO; od $redniej z lat 1995-2009 byto dodatnie siggato 55%.W okresie od maja do
wrzesnia $rednie miesi¢czne stezenia NO, pozostawaty praktycznie na tym samym

poziomie — (Rys. 2.2.4) ok. 8 ug/m® — wyzszym o 2 ug/m® niz w

NO2 ug/m®

Przebieg roczny stezenia dwutlenku azotu

przy powierzchni ziemi Belsk 2010
20 T T T T T T T T T T T T

18 7]

16 7]

10 7]

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

Rys. 2.2.4

analogicznym okresie w latach ubieglych (od roku 2000). Najwyzsze w roku 2010
srednie miesicczne stezenie dwutlenku azotu zmierzono w grudniu (19.1 pg/m®— prawie
takie samo jak w r 2009) a najnizsze we wrzesniu (7.5 pg/m® — wyzsze niz w roku 2009
0 1.6 pg/m®. Przebieg $rednich miesigcznych stezen dwutlenku azotu w roku 2010
przedstawia Rys. 2.2.4, a odchylen od $rednich stezen z okresu 1995-2009 Rys. 2.2.5.
Maksymalne wartos$ci chwilowe dwutlenku azotu byly porownywalne z przecietnymi w
catej dotychczasowej serii pomiarowej (od 1995 roku). Warto§¢ maksymalna — $r. 60-

min wyniosta 63 pug/m* (w lutym).
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Srednie roczne stezenie dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery w
roku 2010 wyniosto 12.1 pg/m® i byto wyzsze o 1.6 ug/m® niz zmierzone w roku
2009. Od roku 2000 obserwowany jest stopniowy wzrost §redniorocznych st¢zen
NO,. Warto$¢ z roku 2010 byta najwyzsza od roku 1996.

Warto$ci chwilowe stezen dwutlenku azotu w roku 2010 nie odbiegaly
wysokoscig od obserwowanych w latach ubieglych. Najwyzsze stezenie chwilowe
NO2 wystgpito w lutym 1 wyniosto 63 pg/ms.Wartoéci chwilowe stg¢zen dwutlenku
azotu przedstawiajg rysunki dotgczone do wydruku danych na koncu raportu.
Wartosci $rednich miesigcznych wraz z warto$ciami maksymalnymi dwutlenku

azotu przedstawia Tabela 2.2.2.
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Odchylenia srednich miesiecznych stezeh dwutlenku azotu
w roku 2010 od sredniej z lat 1991-2009 w Belsku

miesigce

Rys 2.2.5

Tabela 2.2.2 Srednie miesigczne i wartosci maksymalne koncentracji NO, w

przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2010 (ng/m?®).

I 1 Il vV [V VI [VII [VIII |[IX |X Xl Xl

§r.

148 1178|113 110(87(81|85| 90 |75]16,0] 132|191

Max. | 55 63 41 | 26 | 36 | 33 | 43 | 45 | 20 | 43 | 43 58
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2.3. Tlenek wegla

W roku 2010 wykonywano w Belsku pomiary st¢zen tlenku wegla w
przyziemnej warstwie atmosfery. Pomiar wykonywany byl przyrzadem firmy Monitor
Europe ML9830 dzialajagcym w oparciu o zjawisko absorpcji promieniowania
podczerwonego przez tlenek wegla. Z powodu specyficznych warunkoéw (stacja
pozamiejska) stezenia tlenku wegla w rejonie Belska osiggajg czesto niskie wartosci
szczegOlnie w okresie letnim (wieloletnia $rednia miesigczna w okresie od maja do
sierpnia jest na poziomie ok. 200 - 250 ug/m3), zblizajac si¢ do progu wykrywalnosci
analizatora (szacowanego na ok. 100 pg/m3), co powoduje czasem konieczno$é
odrzucania pewnej czeSci wynikow jako obarczonych zbyt duzym bledem
pomiarowym.

W roku 2010 przebieg roczny stezenia CO byt stosunkowo wyrownany, z
warto$ciami $redniomiesigcznymi 250-350 pg/m3 dla dziewigciu miesigey. Dla trzech
pozostatych (miesigce zimowe — grudzien ,styczen, luty) wartos$ci $redniomiesigczne
zwieraly si¢ pomiedzy 550 a 600 pg/m3. Odchylenia stezen w stosunku do $redniej
wieloletniej byly zmienne w ciggu roku, najwyzsze dodatnie odchylenia po ok. 40%
obserwowano dla miesiecy letnich (lipiec, sierpien) (Rys. 2.3.2). Srednie roczne
stezenie tlenku wegla bylo znacznie wyzsze od najnizszego z catej serii pomiarowej (z
roku 2008) wyniosto 379 pug/m3. Bylo porownywalne do stezen Sredniorocznych
tlenku wegla obserwowanych na poczatku wieku. Warto podkresli¢, ze podobny wzrost
w stosunku do roku 2009 zaobserwowano w stezeniach dwutlenku azotu. Najwyzsze
wartosci chwilowe stezen tlenku wegla (Srednie 60-min) zmierzono w zimie (patrz
Tabela 2.3.1). Maksymalne st¢zenie chwilowe w roku wyniosto 2064 nug/m3 (w
styczniu) byto o 400 ug/m3 wyzsze od maksymalnych wartosci z roku 2009. Przebieg
roczny stezenia CO w Belsku w roku 2010 ($rednie miesigczne) przedstawia Rys 2.3.1,
a warto$ci $rednich miesigcznych i chwilowych warto$ci maksymalnych przedstawia

Tabela 2.3.1
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Tabela 2.3.1 Srednie miesieczne i wartosci maksymalne koncentracji CO w

przyziemnej warstwie atmosfery w Belsku w roku 2010 (ng/m?®).

I I 11 \Y \ VI | VIl | VIII | IX X Xl | XIl
Sr. 567 | 587 | 373 | 304 | 270 | 222 | 318 | 337 | 250 | 358 | 355 | 608
max | 2064 | 1401 | 1057 | 974 | 755 | 660 | 601 | 621 | 509 | 1052 | 1586 | 1945

Wybrane wyniki pomiardéw st¢zen zanieczyszczen powietrza w roku 2009 (Srednich 1-

godz i $rednich kroczacych 8 godz. przedstawione sa w Tabelach 2.3.2.12.3.3

Tabela 2.3.2 Wybrane wyniki pomiaréw zanieczyszczen gazowych powietrza- Srednie 1godz.

Parametr Jednostki SO, Os NO; CO
Komplemosé serii % 99% 99% 94% 97%
pomiarowej
Percentyle z serii S10 1,2 17,5 4,9 167,2
pomiarowej S50 4,1 51,4 9,5 337,0
S90 16,3 86,6 20,9 637,0
S98 33,2 114,1 35,0 1021,2
S99,8 63,6 139,1 48,6 1460,9
Warto$¢ najwyzsza pg/m3 112,9 167,5 62,8 2064,0
Liczba wynikdéw pomiarow
przewyzszajacych poziom 0 0 0 0

informowania

Tabela 2.3.3 Wybrane wyniki pomiardw zanieczyszczen gazowych powietrza- srednie 8-godz
kroczace oraz wskaznik ozonowy AOT 40.

AOT 40 pg/m**godz

Parametr Jednostki O3 Co
Kom_pletno_sc serii % 99% 99%
pomiarowej
Percentyle z serii S1o 18,9 175,5
pomiarowej Sso 51,8 341,4
Seo 83,3 632,4
Sog 106,3 979,7
S99.8 126,7 1344,1
Warto$¢ najwyzsza ug/m° 139,4 1685,6
Liczba wynikéw pomiarow
przewyzszajacych warto$¢ 40 0
dopuszczalng
Wartos$¢ wskaznika ozonowego 10127
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Wszystkie analizatory zanieczyszczen powietrza pracujace na stacji C.O.G.
PAN w Belsku podlegaly przegladowi serwisowemu wykonanemu przez
autoryzowang przez producenta firm¢ MLU na podstawie zlecen serwisowych.
Ponadto przez caty rok realizowany byl harmonogram czynnosci kontrolnych
(kontrole parametrow i kontrole typu zero-span, kalibracje wielopunktowe, wymiany
zuzywajacych si¢ materiatow eksploatacyjnych), majacych na celu zapewnienie

jakosci otrzymywanych danych.

2.4. Omowienie wybranych aspektéow dotyczacych zmiennoSci zanieczyszczen gazowych

zmierzonych na stacji C.O.G. PAN w Belsku w roku 2010 i w latach poprzednich

Jak wiadomo, ozon powstaje w procesach fotochemicznych, na drodze
utleniania tlenkdw azotu (NOy) i lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) i wykazuje
nieliniowg zalezno$¢ od ich koncentracji. W celu zracjonalizowania wydatkow
zwigzanych z konieczno$cig zmniejszenia emisji prekursordw ozonu przyziemnego
rozpoczeto badania zmierzajace do ustalenia rodzaju zaleznos$ci koncentracji ozonu od
w/w prekursoréw. Jak wiadomo, w pewnych warunkach proces tworzenia si¢ ozonu
jest calkowicie kontrolowany przez NOy 1 prawie nie zalezy od VOC, w innych za$,
produkcja ozonu rosnie wraz ze wzrostem VOC i nie zalezy od koncentracji NOx (a
czasami nawet zmniejsza si¢). Jest konieczne okreslenie dla kazdego obszaru
oddzielnie rodzaju zaleznosci od NOy 1 VOC, a takze innych zwigzkow chemicznych
majacych wptyw na stan zanieczyszczenia atmosfery.

Nieliniowa zalezno$¢ O3 od NOx przejawia si¢ w tym, ze w zaleznosci od tego
czy jesteSmy w obszarze wysokiego NOy czy niskiego NOy, wzrost emisji NOy
ogranicza produkcje Os, lub, odpowiednio, promuje powstawanie Os. Obszary
wysokiego NOy i niskiego NOy sa definiowane nie poprzez bezwzgledng wartosé
emisji NOx (ENox) ale poprzez wzgledng wielkos¢ produkcji rodnikow (S) i emisji
NOx. Jezeli S > ENox to mamy do czynienia z obszarem niskiego NOy, natomiast w
przypadku gdy S < ENox , mamy do czynienia z obszarem wysokiego NOy. Przebieg
reakcji chemicznych w troposferze i wynikajacy z tego jej stan chemiczny zalezy, przy
tym samym poziomie emisji NOx, od S i czynnikow wptywajacych na wielkos¢ S.
Wielko$¢ S zalezy od sezonu, a wigc zwigzanego z tym nat¢zenia promieniowania
dochodzacego do powierzchni ziemi, grubos$ci warstwy granicznej, temperatury i

wilgotnosci, takze naktadajacych si¢ na to stanoéw zachmurzenia i aerozolu.
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Wygodnym sposobem badania czynnikow kontrolujacych koncentracje ozonu
przyziemnego jest obserwowanie przebiegéw dobowych, zaréwno ozonu jak i jego
prekursorow. Przykladem tego jest Rys.2.4.1, na ktéorym pordwnuje si¢ S$rednie
przebiegi dobowe dla kwietnia 2010 roku z przebiegiem dobowym koncentracji O3 ()
i NOy (b) dla dwdch dni, przy czystym niebie (G/Gy=76%) oraz zachmurzonym
(GIGy=16%). Wskaznikiem braku chmur jest stosunek obserwowanego nat¢zenia
globalnego promieniowania przy powierzchni ziemi, G, do wielkosci tego
promieniowania na granicy atmosfery ziemskiej, Go. Tak wigc G/Gyp jest indeksem
przezroczystosci atmosfery. Biorgc pod uwage rozpraszanie na molekutach powietrza i
aerozolu atmosferycznym stosunek ten nie przekracza wartosci 80% latem a 65%
zimg. Przy wysokim NOy zrédlo wolnych rodnikow jest niewystarczajace by
reagowac i usungé cate NOy i dla G/Gy =16% koncentracja NOyx w ciggu dnia jest
wigksza niz dla G/Gg = 76%. Jezeli atmosfera znajduje si¢ w obszarze niskiego NOy
NOx (G/Gy = 76%) (Rys. 2.4.1.b) potencjal utleniania systemu chemicznego jest
wysoki 1 w tym przypadku obserwujemy wigksza koncentracj¢ ozonu (Rys. 2.4.1.a).
Rysunek 2.4.1.c przedstawia charakterystyczne maksimum w koncentracji NO w
godzinach  porannych, spowodowane wzrostem intensywnosci czynnikow
antropogenicznych (poranny szczyt w ruchu samochodowym). Wydajno$¢ produkcji
ozonu w troposferze zalezy w istotny sposob od koncentracji NO - w przypadku
wysokiej koncentracji przewaza reakcja rodnikow HO2 z NO, w wyniku powstaje
NO2, a to z kolei prowadzi do wzrostu NOx a w konsekwencji do wzrostu O3 (Rys.
2.4.1.d). W przypadku niskiej koncentracji NO wigksza role odgrywa reakcja
konkurencyjna HO2 z O3, w wyniku ktérej obserwowany jest rozpad ozonu.

Rysunki 2.4.2. 1 2.43. (ab,c,d,e,f) przedstawiajg, odpowiednio, S$rednie
miesi¢gczne zmiany dobowe ozonu, NO,, NO, NOy, CO oraz SO, w sezonie letnim
(sierpien) i zimowym (grudzien) w okresie od 1996 do 2010 roku. W okresie 1996 —
2010 $redni przebieg dobowy ozonu w sierpniu (Rys. 2.4.2 .a ) charakteryzowal si¢
matg zmiennoscig z roku na rok (wyjatek stanowig lata 2002 i 2003 z duzymi
wartosciami koncentracji ozonu), podczas gdy w zimie (w grudniu) wahania poziomu
stezen ozonu przy braku zmiennosci dobowej sg bardzo duze (Rys. 2.4.3.a).
Porownujac wyniki pomiarow ozonu przyziemnego rejestrowanych w 2010 roku z
warto$ciami otrzymywanymi w latach 1996 — 2009 stwierdzono, ze zaréwno w
sierpniu 1 grudniu 2010 roku S$rednie miesigczne wartosci koncentracji 0zonu

przyziemnego byly jedne z najnizszych. W roku 2010 $redni miesigczny przebieg
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dobowy byl najwyzszy w kwietniu i lipcu (Rys. 2.4.4.a). Rysunek 2.4.4 b przedstawia
maksymalne $rednie miesi¢gczne przebiegi dobowe koncentracji ozonu w latach 1996 —
2010. W poszczegolnych latach maksymalne wartosci obserwowane byly w réznych
miesigcach. Najwyzsza, wyjatkowo wysoka koncentracje ozonu przyziemnego
zarejestrowano w sierpniu 2002 roku. W 2010 roku maksymalna warto$¢ koncentracji
ozonu byla rejestrowana w kwietniu i lipcu i byta ona jedng z nizszych wartosci od
rejestrowanych w latach poprzednich. Z dobowych przebiegéw koncentracji ozonu
rejestrowanych w latach 1996 — 2010 (Rys. 2.4.4 b) wynika, Zze coraz czgsciej
maksymalne warto$ci ozonu przyziemnego rejestrowane sg na wiosne (kwiecien, maj)
co mogtoby $wiadczy¢ o udziale ozonu pochodzacego z wyzszych warstw atmosfery.
Rysunek 2.4.4. ¢ przedstawia $rednie miesi¢czne zmiany dobowe ozonu w kwietniu w
okresie od 1996 do 2010 roku. Najwyzsza, wyjatkowo wysoka koncentracja ozonu
przyziemnego byla zarejestrowana w 2009 roku. Towarzyszyla temu wysoka warto§¢
dwutlenku azotu (Rys. 2.4.4.d). W 2010 roku koncentracja ozonu w kwietniu byla
nizsza niz maksymalne warto$ci obserwowane w tym miesigcu w latach poprzednich.
Przebiegi dobowe NO; sa, zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi,
ujemnie skorelowane z przebiegami dobowymi ozonu wykazujac niemal dwukrotnie
wigkszg amplitud¢ zmian z roku na rok w zimie niz w lecie (Rys 2.4.2 b1 2.4.3 b).
Rysunki 2.4.2 ¢ oraz 2.4.3 c przedstawiaja przebiegi koncentracji NO. W $rednich
przebiegach dobowych powtarza si¢ na tle wyréwnanych niskich stezen wystepowanie
maksimum w godzinach rannych 7 GMT w lecie 1 przedpotudniowych (10 GMT) w
zimie (Rys 2.4.2 c i 2.4.3 c). Przebiegi dobowe tlenku wegla wykazujg dos¢ regularny
przebieg w miesigcach zimowych (podwojne maksimum — rano i w nocy) oraz brak
zmienno$ci dobowej w lecie (Rys. 2.4.2 e, 2.4.3 e, 2.4.5 a). Odwrotna sytuacja
zachodzi w przypadku zmienno$ci dobowej dwutlenku siarki — w okresie letnim
mamy tu do czynienia z maksimum wyst¢pujacym w godzinach przedpotudniowych
(Rys. 2.4.2 1) oraz z brakiem wyraznej zmienno$ci dobowej w okresie zimowym (Rys.
2.4.3.f, 2.4.5 b). W roku 2010 zaobserwowano wzrost koncentracji CO i SO, w
sezonie zimowym w stosunku do wartosci rejestrowanych w 2009 roku (Rys. 2.4.3 e
oraz 2.4.3 f). Koncentracja tlenku wegla oraz dwutlenku siarki réwniez w sezonie
letnim byla wyzsza od tej rejestrowanej w 2009 roku. Koncentracja dwutlenku siarki i
tlenku wegla w 2008 roku , zar6wno w sezonie letnim i zimowym, byta najnizsza jaka
obserwowano w Belsku w okresie pomiarowym od 1996 roku. W roku 2010 stan ten

ulegl nieznacznemu pogorszeniu.
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3. Nadfioletowe promieniowanie sloneczne UV-B

Aleksander Pietruczuk, Jerzy Podgdrski, Piotr Sobolewski

W roku 2010 w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Belsku
kontynuowano monitoring promieniowania ultrafioletowego Stonca w zakresie
erytemalnym (UV-B) oraz ustonecznienia. Wykonane pomiary byly podstawg do
wyznaczenia dawek dobowych promieniowania z zakresu UV-B oraz indeksu UV,
ktoéry okresla maksymalng moc promieniowania UV zarejestrowang danego dnia.

Pomiary promieniowania stonecznego w zakresie ultrafioletu prowadzone sg w
obserwatorium w Belsku od potowy lat siedemdziesigtych. W latach 1976 — 1994
pomiary te wykonywane byly przy pomocy miernika Robertsona-Bergera (R-B). Od
roku 1993 monitoring promieniowania UV-B prowadzony jest przy pomocy
miernikdw firmy Solar Light Co., Filadelfia, USA. Jeden rok wspolnej pracy
miernika R-B i UV-biometru firmy Solar Light (SL) postuzyt do zapewnienia
cigglosci i homogenicznosci serii pomiarowej. Obecnie w Obserwatorium w Belsku
najstarszy miernik firmy SL jest zastgpowany miernikiem firmy Kipp & Zonnen.
Uzywanie dwoch UV-biometrow pozwala na zapewnienie cigglo$ci pomiarow i
rownoczesnej kalibracji 1 konserwacji przyrzadow.

Wyniki pomiaréw dokonanych w roku 2010 dla poszczegdlnych miesigcy
przedstawiono w Tabeli 3.1 w postaci dawek dobowych oraz indeksu UV. Dawki
dobowe wyrazone sg w jednostkach MED. 1 MED jest minimalng dawka energii
promieniowania nadfioletowego Stonca potrzebna do wytworzenia rumienia na
skorze ludzkiej. 1 MED jest réwny 209,88 J/m* promieniowania efektywnego
erytemalnie, tzn. zmierzonego detektorem o charakterystyce spektralnej zblizonej do
charakterystyki czutos$ci skory ludzkiej. Indeks UV jest iloczynem maksymalnej
mocy promieniowania UV [W/m?] zmierzonej danego dnia i czynnika 40 [m*/W].
Jest to bezwymiarowy parametr okre$lajacy maksymalng zarejestrowana moc

promieniowania UV-B, a jego warto$¢ zawiera si¢ w przedziale od 0 do 16.
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Tabela 3.1. Dawki dzienne promieniowania UV — B i indeks UV, Belsk 2010

Miesigc I Il
Dzien uUv-B Indeks uUv-B Indeks uv-B Indeks
[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv
1 0,3 0,3 0,9 0,5 1,9 1,1
2 0,3 0,2 1,0 0,5 15 1,0
3 0,4 0,3 0,4 0,3 2,2 1,3
4 0,6 0,4 1,4 0,8 2,8 1,4
5 0,6 0,3 1.4 0,8 1,6 1,0
6 0,3 0,2 0,9 0,5 2,0 1,2
7 0,4 0,2 11 0,6 3,2 1,6
8 0,5 0,3 1,0 0,5 2,8 1.4
9 0,2 0,2 1,3 0,6 3,2 1,6
10 0,2 0,1 15 1,0 3,6 1,6
11 0,3 0,2 0,9 0,6 33 1,5
12 0,4 0,2 1,7 11 2,3 1,6
13 0,6 0,4 1,0 0,5 2,0 1,7
14 0,6 0,3 1.4 0,6 2,4 15
15 0,4 0,2 15 0,6 4.7 2,5
16 0,5 0,2 2,0 11 41 2,3
17 0,5 0,3 2,0 1,2 3,9 2,3
18 0,3 0,2 2,9 15 2,7 1,7
19 0,5 0,3 2,4 1,3 4.4 2,2
20 0,8 0,4 0,6 0,4 44 2,4
21 0,8 0,4 2,4 1,2 3,8 2,5
22 11 0,5 2,4 1,2 15 0,8
23 1,2 0,6 2,5 1,2 5,6 2,5
24 1,2 0,6 0,9 0,4 6,6 2,9
25 11 0,6 2,2 11 6,5 2,8
26 1,2 0,6 2,0 1,2 51 2,6
27 0,9 0,5 1.4 1,2 2,8 2,5
28 0,5 0,3 2,8 14 41 2,4
29 1,2 0,8 0,0 0,0 4,3 2,6
30 0,6 0,5 52 2,4
31 1,3 0,6 45 2,6
Srednia 0,64 0,4 1,51 0,8 3,52 1,9
Odch. od ér.
wieloletniej 5% 10% 3%
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Miesigc v \Y VI
Dzien uv-B Indeks uv-B Indeks uv-B Indeks

[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 5,9 2,8 5,0 3,6 7,3 3,4

2 59 2,7 4.8 3,0 8,6 5,8

3 4.4 2,4 3,1 1,6 12,9 6,6

4 6,2 2,7 3,6 2,7 13,6 6,6

5 3,9 2,2 53 3,7 16,6 57

6 2,3 1,2 1,8 1,1 17,5 6,1

7 3,9 2,3 2,8 2,3 13,2 6,1

8 5,4 2,9 9,7 4,3 15,9 6,0

9 4,0 2,2 7,2 3,4 11,9 56

10 2,9 2,2 8,2 4,2 15,0 6,0

11 2,9 1,8 10,2 54 17,5 6,0

12 5,6 2,7 8,6 4.6 15,3 5,8

13 4,2 19 6,9 50 18,3 6,6

14 3,1 2,3 44 3,0 3,1 3,0

15 8,2 3,4 6,6 5,0 14,6 6,5

16 6,8 3,3 3,1 1,7 17,5 6,5

17 9,1 4,0 2,4 1,3 17,1 6,5

18 10,5 4,2 3,1 1,9 17,3 6,1

19 53 3,4 7,7 4,8 7,9 5,3

20 10,7 43 11,4 5,3 7.4 3,4

21 58 3,3 12,3 55 10,4 6,2

22 55 3,6 10,1 53 14,9 6,6

23 7,3 3,6 15,2 5,7 15,2 6,2

24 10,0 4,0 13,5 6,2 14 1,0

25 11,6 4.4 10,8 5,8 3,9 2,0

26 11,8 4.7 15,2 6,1 15,8 5,7

27 2,6 3,3 9,9 52 17,4 6,2

28 6,9 4,3 10,9 6,2 18,2 6,3

29 9,4 3,7 14,0 5,6 17,7 6,1

30 12,3 4.8 10,4 53 16,9 59
31 6,3 54

Srednia 6,48 3,2 7,89 42 13,34 5,5

Odch. od sr.| 0, 27% 5%
wieloletniej
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Miesigc VI VI IX
Dzien uv-B Indeks uv-B Indeks uv-B Indeks

[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 15,0 57 12,6 54 11 0,6

2 15,3 5,7 13,2 59 5,6 4,0

3 15,8 58 13,2 5,7 6,7 3,4

4 11,0 5,6 9,0 4,8 7,5 3,7

5 14,5 5,7 12,9 6,1 7.4 3,4

6 11,2 5,7 9,4 53 2,2 1,3

7 13,8 58 9,6 48 2,4 1,7

8 16,1 5,9 8,6 5,2 7.4 3,7

9 17,9 6,1 14,0 5,4 2,8 1,9

10 18,6 6,5 13,1 53 5,4 3,7

11 18,8 6,5 12,1 51 3,2 2,5

12 17,2 6,3 13,5 51 3,4 1,7

13 16,7 6,1 10,2 4.6 6,7 3,2

14 15,3 6,2 12,6 55 6,6 3,4

15 17,4 6,5 10,0 45 3,1 2,9

16 14,9 5,6 12,6 50 51 2,6

17 17,1 6,2 10,8 51 5,7 2,7

18 12,6 6,0 45 3,4 58 3,2

19 6,6 2,8 8,6 5,2 5,4 31

20 12,8 6,1 12,4 5,1 6,7 3,0

21 14,7 5,6 13,2 52 4.7 2,8

22 15,8 5,6 12,9 51 6,7 3,2

23 15,9 5,8 11,7 50 7,5 3,2

24 10,0 6,6 7,2 3,2 7,6 3,3

25 6,0 3,4 10,2 4.8 6,2 2,7

26 4,8 2,2 7,0 3,4 52 2,9

27 2,4 11 41 3,8 2,2 15

28 45 2,4 50 3,0 15 0,9

29 10,4 53 6,7 40 1,6 11

30 8,9 51 6,2 3,4 1.4 11
31 7,4 4.7 14 0,8

Srednia 12,88 53 9,95 47 4,83 2,6

Odeh. odSr. | g0, 1% A%
wieloletniej
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Miesigc Xl Xl
Dzien Uv-B Indeks Uv-B Indeks Uv-B Indeks

[ MED ] uv [ MED ] uv [ MED ] uv

1 1,4 1,1 1,9 1,1 0,8 0,4

2 3,3 1,9 14 1,0 0,4 0,3

3 4,6 2,3 0,9 0,5 0,4 0,2

4 5,0 2,3 0,4 0,2 0,6 0,3

5 47 2,2 0,4 0,3 0,6 0,4

6 4,6 2,2 0,3 0,2 0,5 0,3

7 47 2,2 1,0 0,6 0,3 0,2

8 4,6 2,2 0,3 0,2 0,4 0,3

9 4,4 2,0 1,0 0,6 0,2 0,1
10 4,0 1,9 0,5 0,8 0,4 0,3
11 2,9 1,9 0,8 0,5 0,5 0,4
12 43 2,0 0,8 0,6 0,3 0,3
13 4,2 2,0 0,6 0,5 0,5 0,2
14 3,3 19 1,5 0,8 0,3 0,2
15 3,0 1,9 14 0,8 05 0,3
16 3,0 1,5 0,3 0,2 0,3 0,2
17 3,1 1,5 0,2 0,1 0,5 0,3
18 1,2 0,8 0,3 0,2 0,4 0,2
19 1,3 0,8 0,9 0,5 0,5 0,3
20 1,9 1,3 0,2 0,2 0,4 0,3
21 1,5 1,0 0,8 0,4 0,5 0,3
22 2,8 14 0,4 0,3 0,4 0,3
23 2,4 1,2 0,3 0,3 0,3 0,2
24 1,5 1,1 0,3 0,3 0,5 0,3
25 1,0 0,5 0,3 0,2 0,2 0,1
26 1,5 1,1 0,5 0,3 0,3 0,2
27 2,0 1,1 0,5 0,3 0,5 0,3
28 1,9 1,1 0,6 0,4 0,4 0,2
29 1,8 1,1 0,3 0,2 0,4 0,2
30 2,2 1,1 0,6 0,3 0,2 0,1
31 2,3 1,2 0,3 0,2
Srednia 2,92 1,5 0,66 0,4 0,41 0,3

Odeh. od Sr. | go, -22% 0%
wieloletniej
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Tabela 3.2. Srednie miesigczne wartoéci dziennych

uVv-B uVv-B uVv-B Indeks usS OZON | UV-B d [%]
1976-09
2010:| [MED] | [MED] | [MED] uv [GODZ] [D] [MED]
M | Srednia min. max. srednia | Srednia | $rednia | Srednia
1 0,64 0,2 1,3 0,4 0,9 343 0,61 5
2 1,57 0,4 2,9 0,9 2,0 377 1,43 10
3 3,52 15 6,6 19 3,8 395 3,43 3
4 6,48 2,3 12,3 3,2 58 396 6,47 0
5 7,89 18 15,2 4,2 3,5 367 10,82 -27
6 13,34 14 18,3 55 7,9 346 12,68 5
7 12,88 2,4 18,8 53 7,5 333 12,46 3
8 9,95 14 14,0 4,7 6,5 316 9,85 1
9 4,83 1,1 7,6 2,6 3,7 316 5,79 -17
10 2,92 1,0 50 1,5 50 300 2,68 9
11 0,66 0,2 1,9 0,4 0,9 300 0,85 -22
12 0,41 0,2 0,8 0,3 0,4 338 0,41 0

Tabela 3.2 zawiera $rednie i1 ekstremalne wartosci UV-B, ustonecznienia
i ozonu dla poszczegdlnych miesigcy. Kolumny 2 do 4 zawieraja
odpowiednio $rednig, maksymalng i minimalng warto§¢ dawek dobowych
indeksu UV,
kolumna 6 - ustonecznienia, kolumna 7 - $rednie miesieczne calkowitej
srednie wieloletnie (1976-2009) dawek

kolumna 9 -

promeniowania UV, kolumna 5 =zawiera $rednig warto$¢

zawartosci ozonu, kolumna 8 -

promieniowania UV-B, odstepstwo (w %) dawek

promieniowania w biezgcym roku od $redniej wieloletniej.
Na Rys.3.1

promieniowania UV-B w 2010 roku wraz z odchyleniami standardowymi w

przedstawiono S$rednie miesigczne dawek dobowych
odniesieniu do $rednich wieloletnich oraz maksymalne i minimalne wartosci
dawek dobowych promieniowania UV-B, zarejestrowanych w kolejnych
miesigcach roku. Na Rys.3.2 przedstawione zostaty odchylenia procentowe
zarejestrowanych w 2010 roku $rednich w miesigcu dawek dobowych

promieniowania UV-B od $redniej wieloletniej (1976-2009) dawek dobowych
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promieniowania UV-B w kolejnych miesigcach roku. Na tym samym rysunku

przedstawiono takze odchylenia procentowe zarejestrowanych w roku 2010

$rednich miesi¢gcznych warto$ci ustonecznienia i koncentracji ozonu od ich

Srednich wieloletnich.

20 4

18 A

4 $r.mies. 2010 * odch.std.

16 —®— min.mies.

—A— max.mies.

14 A wielol.$r.mies. 1976-2009

12 1

10 4

dawka dobowa [MED]

miesiac

Rys. 3.1. Srednie miesigczne dawek dobowych promieniowania UV oraz

najwigksze i najmniejsze wartosci zarejestrowane danego miesiaca.

W miesigcach zimowych w przeciwienstwie do lat ubiegtych nie zanotowano
niedoboréw promieniowani UV-B. Jedynie w miesigcach jesiennych zanotowano
niedobory minus 22% w listopadzie i minus 16% we wrzesniu. Ponadto najwigkszy
niedobor promieniowania UV-B , ponad minus 27%, zanotowano maju, ktory byt
wyjatkowo zachmurzonym 1 deszczowym miesigcem. W pozostatych miesigcach
obserwowano nieznaczne nadwyzki promieniowania UV-B, ktOre nie przekraczaty

z reguty 5%. Jedynie w lutym i pazdzierniku zanotowano nadwyzki po okoto 9%.
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Rys.3.2 Odchylenie od sredniej wieloletniej dawek dobowych promieniowania UV-B,

uslonecznienia oraz koncentracji ozonu.

Najwiekszy wptyw na doptyw promieniowania UV-B do powierzchni Ziemi
maja absorpcja promieniowania przez gazowe sktadniki atmosfery, gtoéwnie ozon, i
zanieczyszczenia pylowe oraz zachmurzenie. Mozna zaobserwowac¢ korelacje miedzy
odchyleniami od $redniej dawek promieniowania UV z wartos$cig ustonecznienia przy
niewielkich odchyleniach od $redniej koncentracji ozonu. Efekt ten wystgpowal w
miesigcach maj, wrzesien i listopad gdy zwigkszone zachmurzenie ograniczato doptyw
promieniowania slonecznego, w tym promieniowania UV-B. Duze zachmurzenie
znajduje odzwierciedlenie w niskich warto$ciach ustonecznienia rejestrowanych w
Belsku. W pozostatych miesigcach odchylenia od $redniej wieloletniej sa ponizej 5% i
przy tak niewielkich odchyleniach trudno jest wskaza¢ ich jednoznaczne przyczyny,
szczegOlnie, ze znaczaca role w doptywie promieniowania UV-B do powierzchni ziemi
odgrywa aerozol, ktory nie jest ujety w tym opracowaniu. Jedynie w lutym i
pazdzierniku odchylenia wynosity okoto plus 9%. Typowa sytuacje mozna
zaobserwowaé w lutym gdy rejestrowano zwigkszone wartosci promieniowania UV-B,

przy zwigkszonym ustonecznieniu i zmniejszonej zawarto$ci ozonu.
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Na Rys.3.3 przedstawiono $rednie miesi¢gczne indeksu UV wraz odchyleniami
standardowymi oraz warto$ci ekstremalne zarejestrowane w danym miesigcu.
Najwigksze wartosci indeksu UV zanotowano w miesigcach letnich co wigze si¢
oczywiscie z matymi katami zenitalnymi Stonca. Srednie wartosci miesigczne dla
catego roku 2010 nalezy uzna¢ za umiarkowane, nie zarejestrowano wartosci
przekraczajacych 7. Najwigksze warto$ci wynoszace 6,6 zanotowano 3, 4 1 22
czerwca. Ponadto w trzy razy w czerwcu i trzy razy w lipcu zanotowano warto$¢

6,5

Jér.mies. 2010 + odch.std.
—&— min.mies.
—A— max.mies.

m wysoka

o

1 umiarkowana

wartos¢ indeksu

w
—
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6 7 8 9 10 11 12

miesiac

-
N
w
IS
(&

Rys. 3.3 Srednie miesigczne indeksu UV oraz najwieksze i najmniejsze wartosci

zarejestrowane danego miesigca.

Na Rys.3.4 przedstawiono liczbe¢ dni w czerwcu 1 w lipcu, dla ktérych indeks
UV przekroczyt 6,5, co odpowiada mocy 2,8 MED/godz. Liczba dni z indeksem
powyzej 6,5 w czerwcu jest wieksza niz w roku 2009, a lipcu mniejsza. Warto
jednak zauwazy¢, ze rejestrowane najwicksze warto$ci indeksu UV wynosity

zwykle 6,5 lub nieznacznie t¢ warto$¢ przekraczaty.
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Rys.3.4 Liczba dni danego miesigca, w ktorych indeks UV przekracza warto$¢ 6,5

Podsumowujac, w roku 2010 kontynuowano monitoring promieniowania
stonecznego z zakresu UV-B w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Belsku.

Obserwowane wartosci srednich miesi¢cznych nieznacznie odbiegaly od srednich
wieloletnich. Jedynie podczas trzech miesigcy zaobserwowane niedobory
promieniowania UV-B rzedu 20% co wiazato si¢ ze zwigkszonym zachmurzeniem

obserwowanym podczas tych miesiecy.
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4. Zmiany calkowitej zawartosci ozonu atmosferycznego w 2010 roku

Janusz Krzyscin, Bonawentura Rajewska-Wiech, Malgorzata Degorska

W Centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Belsku w 2010 roku w maju,
czerwcu, lipcu 1 sierpniu obserwowano niskie warto$ci Srednich miesigcznych
calkowitej zawarto$ci ozonu. W pozostatych miesigcach 2010 roku, S$rednie
miesieczne wartosci catkowitej zawartosci ozonu (Rys. 1.1.1a) byly powyzej
odpowiednich $rednich wieloletnich (1963-2009). Wartosci odchylek $rednich
dziennych od $rednich wieloletnich siggaty lub przekraczaty -10% w styczniu, lutym,
marcu, wrze$niu i pazdzierniku (Rys.1.1.1). Analizujac dlugookresowe zmiany
srednich sezonowych catkowitej zawartosci ozonu (CZO3z) w Belsku (krzywe o
kolorze czerwonym na Rys.4.1 reprezentujace wygtadzone metoda lokalnej regresji
przebiegi Srednich sezonowych) stwierdzamy, ze od potowy lat 90-tych XX wieku
nastepuje zmiana kierunku trendu w $rednich sezonowych i w $redniej rocznej CZOs.
Wyrazna spadkowa tendencja, ktoéra pojawila si¢ z koncem lat 70-tych ubiegtego
wieku zostata zatrzymana okoto 1996 r. 1 od tego momentu obserwujemy wzrostowg
tendencje widoczng w $rednich zimowych, wiosennych i catorocznych (Rys.4.1). W
sezonie letnim i jesiennym $rednie wartosci CZO3 nie wykazuja trendu po 1996 r.

Niskie wartosci CZO3 w sezonie letnim czg¢sto wystepuja w sytuacji, gdy
wczesniej zimg obserwowano tez niskie wartosci CZOs. (Rys.4.2). Korelacja miedzy
zimowymi 1 letnimi warto$ciami CZOs3 nie wystepuje, gdy zimowa $rednia warto$¢
CZOj3 przekracza poziom ~350 D. Wystapienie niskich wartosci CZO3; zimg jest
sygnatem oslabienia wielkoskalowej wymiany potudnikowej w stratosferze (tzw.
cyrkulacji Brewera-Dobsona obejmujgcej catg potkule potnocng), ktéra w zimie
prowadzi do akumulacji ozonu w $rednich 1 wysokich szeroko$ciach geograficznych.
Niedobory CZOs, ktore wystapily w okresie zimowym nie zostang w pozniejszych
miesigcach odbudowane, gdyz deficyt CZO3 pojawia si¢ w skali catej potkuli poza
strefg rownikowaq. Jezeli zimg catkowita zawarto$¢ ozonu jest wigksza od 350 D, to
latem poziom CZO3; moze by¢ zardowno powyzej jak i ponizej normy. W ostatnich
kilku latach (2007-2008) wystepowaly niskie wartosci CZO3 nad Belskiem w okresie
zimowym, co przetozyto si¢ na niskie wartoSci w lecie. W poprzednim raporcie
(Borkowski i inni, 2010) dyskutowano ostabienie wzrostowej tendencji CZO3; od

~2002 r. Srednia sezonowa dla zimy w 2009 i 2010 r. byly juz na wyzszym poziomie
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tj. ~340 D w 2009 r. 1 350 D w 2010 r. , a wigc takze i Srednie dla lata byly na

odpowiednio wyzszym poziomie. Obecnie nie mozna mowi¢ o zatamaniu wzrostowej

tendencji CZO; w ostatnich latach. Zaburzenie stanu warstwy ozonowej, Kktore

wystgpito w latach 2007-2008 nad Belskiem, nie miato trwatego charakteru.
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Rys. 4.1. Srednie sezonowe catkowitej zawartoéci ozonu uzyskane z pomiardw
spektrofotometrem Dobsona w COG IGF PAN, Belsk, w okresie 1963-2010.
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Zmiany w warstwie ozonowej nad Belskiem obserwowane od potowy lat 90-tych
XX wieku potwierdzaja shuszno$¢ ustalen Protokotu Montrealskiego z 1987 r.
Protokot Montrealski 1 jego poOzniejsze poprawki dotyczace ochrony warstwy
ozonowej wprowadzily szereg ograniczen w produkcji substancji niszczacych
warstwg ozonowg. Od potowy lat 90-tych ubiegltego wieku koncentracja takich
substancji w stratosferze zaczyna male¢. W zwiazku z tym oczekiwano zatrzymania,
a nastepnie odwrocenia spadkowej tendencji w zawartosci ozonu w atmosferze. Fakt
ten zostat potwierdzony w licznych pracach miedzy innymi takze 1 w ostatnich
pracach zespotu z IGF PAN (Krzyscin i Rajewska-Wiech, 2009a, 2009b, Rajewska i
Krzyscin, 2010).

400 (Dobson)

375 7 r

350 1

CZO, -Lato (VI-VII-VIII)

325 1 r

(Dobson)

300 . . . .
300 320 340 360 380 400
CZ0, - Zima (XII-I-Il)

Rys. 4.2. Srednia catkowitej zawartosci ozonu w Belsku w sezonie letnim (czerwiec-lipiec-
sierpien) w funkcji $redniej w poprzedzajacym sezonie zimowym (grudzien -
styczen - luty). Czerwony punkt oznacza warto$ci w 2010 r.

Obecnie w literaturze $wiatowej toczy si¢ dyskusja nad tempem powrotu
warstwy ozonowej do stanu nie zaburzonego dzialalno$cia czlowieka. W seriach
czasowych catkowitej zawarto$ci ozonu w atmosferze i na wybranych poziomach w
stratosferze poszukiwane sg sygnaty poczatku zmiany kierunku trendu z ujemnego na
dodatni. Takiej zmiany nalezaloby oczekiwa¢ wraz z obserwowanym spadkiem
zawarto$ci w troposferze i stratosferze substancji niszczacych warstwe ozonowa.
Badanie zmiennosci trendu w profilu pionowym ozonu jest szczegodlnie interesujace
bowiem uwaza si¢, ze naprawa warstwy ozonowej rozpocznie si¢ od obszarow w

gbérnej stratosferze. Zmiany w procesach chemicznej destrukcji ozonu sg tam
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najtatwiejsze do zaobserwowania, wobec ograniczonego wplywu zmian w dynamice

atmosfery 1 jej sktadzie chemicznym (wzrost CO;) na koncentracj¢ ozonu na tych

wysokosciach (Newchurch i inni, 2003).
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Rys.4.3. Odchytki

$rednich  wiosennych

(marzec-kwiecien-maj) od

sredniej

wieloletniej zawarto$ci ozonu w wybranych warstwach atmosfery z

pomiaréw Umkehr spektrofotometrem Dobsona w Belsku

Profil ozonu wyznaczono stosujgc algorytm UMKO4.

(1963-2010).

Na Rys.4.3 przedstawiono przebiegi $rednich sezonowych (marzec-kwiecien-

maj) zawartosci ozonu w wybranych warstwach atmosfery (troposfera+dolna

stratosfera, srodkowa stratosfera, gorna stratosfera) uzyskane w Belsku z pomiarow

spektrofotometrem Dobsona metodg Umkehr. Profile ozonu na Rys.4.3 wyznaczono

stosujac nowa udoskonalong procedur¢ wyznaczania rozktadu pionowego 0zonu

metodg Umkehr, UMKO4, ktdra jest zalecana przez Centrum Danych Ozonowych w

Toronto (Kanada). Dhlugookresowa zmiennos¢ ozonu w wybranych warstwach

atmosfery wyznaczona przy uzyciu ,,starego” algorytmu, UMK92, jest praktycznie
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taka sama jak ta uzyskana z zastosowaniem ,,nowego” algorytmu. Stanowi to
potwierdzenie wyznaczonego kierunku zmian zawarto$ci ozonu w tych warstwach.
Przebiegi wygladzonych zmian otrzymane metoda lokalnej regresji wskazuja w
sezonie wiosennym na wzrostowg tendencje w zawartosci ozonu od potowy lat 90-
tych XX w gérnych (32,5-37,5 km) i dolnych warstwach atmosfery (0-22km), a takze
w CZOs3;. W srodkowej stratosferze (22-27 km) kierunek zmian nie jest ustalony
widoczna jest raczej dlugookresowa oscylacja o okresie ~15 lat niz zmiana 0
liniowym charakterze. Krzyscin i Rajewska (2009b) analizowali dtugookresowa
zmienno$¢ w profilu ozonu nad Belskiem w okresie 1963-2008. Stwierdzono, ze w
wysokiej stratosferze wzrasta zawarto$¢ ozonu po 1995 r. Dodatnie trendy sa istotne
statystycznie i wystepuja we wszystkich sezonach. Poniewaz o zmienno$ci ozonu w
wysokich warstwach atmosfery decydujg przede wszystkim procesy chemiczne, wigc
wzrostowy trend w tych warstwach potwierdza skuteczno$¢ ograniczen w produkcji
substancji  niszczacych warstwe ozonowa wprowadzonych przez Protokot

Montrealski z 1987 r.
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Rys. 4.4. Liczba dni w roku z ,,mini-dziurami ozonowymi nad Belskiem w latach 1963-
2010 (lewa strona) i liczba dni w okresie czerwiec -sierpien z deficytem
calkowitej zawarto$ci ozonu >10% normy (prawa strona)

Glgbokie lokalne spadki CZOs; w $rednich szerokosciach geograficznych
trwajace zwykle kilka dni i zwigzane ze zmianami cyrkulacji atmosfery w gornej
troposferze i1 dolnej stratosferze zwane sg ,,mini-dziurami” ozonowymi. Nie nalezy
ich myli¢ ze rozlegly ,,dziurg ozonowg” nad Antarktyds, ktora od potowy lat 1980-
tych pojawia si¢ corocznie wczesng wiosng nad tym kontynentem. W 2002 roku
opublikowano w International Journal of Climatology artykut na  temat

dhugookresowych zmian czesto$ci wystepowania ,,mini-dziur” na potkuli péinocnej
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(Krzyscin, 2002). Zastosowano dwa modele (oznaczone dalej jako A i B) do
wyznaczenia dni z ,mini-dziurami”. Poziom CZOs;. w tych dniach z zatozenia
powinien by¢ co najmniej o 20% ponizej wazonej $redniej kroczacej (model B) lub
wieloletniej 1963-2009 sredniej dziennej (model A). W nawigzaniu do tej pracy
przeprowadzona analize liczby dni z ,,mini-dziurami” nad Belskiem w latach 1963-
2010, ktorej wyniki przedstawia Rys.4.4 (lewa strona). W calej serii obserwacji w
2010 r. nie znaleziono dnia dla ktorego zmierzona wartoci CZO3; przekraczata
warto$¢ progowa dla pojawienia si¢ ,,mini-dziury”. Sytuacja, w ktdrej oba modele nie
pokazuja ,,mini-dziury” w danym roku kalendarzowym, miata miejsce wczesniej
tylkow 1973 r.

Rys.4.5 przedstawia dane satelitarne (spektrofotometr OMI na platformie Aura)
ilustrujace rozktad catkowitej zawartosci ozonu na pétkuli pétnocnej dla 23 stycznia
2010 tj. w dniu maksymalnego niedoboru ozonu w Belsku w 2010. Jednak CZO;
wyznaczona spektrofotometrem Dobsona nie przekroczyla w tym dniu progowe;j

wartos$ci dla wystepowania ,,mini-dziury”.

OMI Total Ozone for Jan 23, 2010

g2

o = m =] U'I. L=4 =
Dehsorr Units

Drark Gray ~ 100 and > 500 DU
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Rys. 4.5. Rozklad catkowitej zawarto$ci ozonu nad poétkula poélnocna z pomiardw
spektrofotometrem OMI na platformie satelitarnej Aura w dniu 23 stycznia
2010. W tym dniu pomiar spektrofotometerm Dobsona w Belsku pokazat
calkowita zawarto$¢ ozonu ~19% ponizej wieloletniej (1963-2009) dziennej
normy.
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Wygtadzone przebiegi czasowe (1963-2010) liczby dni z ,,mini-dziurami”
ozonowymi (Rys.4.4 —lewa strona) wskazuja, ze obecnie znajdujemy si¢ w fazie
spadkowej tendencji w czestotliwosci pojawiania si¢ ,,mini dziur”, ktéry wystapit po
okresie wzrostu trwajagcym do potowy lat 90-tych. Dla catego okresu pomiaréow w
Belsku 1963-2010 model A przewiduje stopniowy wzrost liczby dni z ,,mini-
dziurami”, tj. wzrost 0 2-3 dni na 10 lat (patrz warto$¢ trendu na Rys.4.4), ale te
oszacowanie jest na poziomie istotnosci 1o. Natomiast model B sugeruje, ze liczba
»-mini-dziur” jest na niezmienionym poziomie. Modele A i B w roézny sposob
identyfikujg ,,mini-dziury”. Model B wyznacza odchylenia od biezacej normy
(nizszej w ostatnich latach ze wzgledu na obnizenie ozonu w latach 80 i 90-tych XX
wieku). Norma dla modelu A jest wyzsza. Wyniki, uzyskane z zastosowaniem
modelu B sugeruja, ze krotkookresowe procesy w dynamice atmosfery prowadzace
do pojawiania si¢ dni z ekstremalnie matymi zawartoSciami ozonu nie ulegly
zasadniczo zmianie w analizowanym okresie. Przyjecie modelu A sugeruje
wzrastajaca czestotliwos¢ pojawienia si¢ ,,mini-dziur” w catym okresie pomiarowym
w Belsku, ale moze to by¢ efektem nalozenia si¢ chwilowych dynamicznych spadkéw
ozonu na obnizong juz S$rednig strefowa 1 przekroczenia bariery —20% normy,
wyznaczonej z catego okresu pomiarowego, sa tym samym czestsze. ,,Mini-dziury”
wystepuja nad Belskiem w okresie od poczatku listopada do konca marca. W tym
czasie dzienne dawki promieniowania UV mierzone przy powierzchni Ziemi sg z
natury niewielkie (niska wysoko$¢ Stonca) 1 spodziewany duzy wzrost poziomu UV
w stosunku do typowych warto$ci napromienienia UV nie jest szczegolnie
niebezpieczny. W tym okresie ludzie na ogot przebywaja w pomieszczeniach i rzadko
korzystaja z kapieli stonecznych.

Wyznaczenie zmian w czgstotliwosci pojawienia si¢ ekstremalnie niskich
wartosci CZOs jest szczegOlnie wazne w sezonie letnim, kiedy wysoki poziom
promieniowania UV moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W tym czasie dni z 20%
odchytkami od normy nie wystepuja. Arbitralnie przyjeto prog 10% deficytu CZO3
do wyznaczenia okresOw z ekstremalnie niskimi warto§ciami ozonu. W tej sytuacji
erytemalna dawka napromienienia UV bylaby ~10% wyzsza od normy
napromienienia dla bezchmurnego nieba.

Przeprowadzono obliczenia analogicznie do sytuacji dotyczacej ,,mini-0ziur”,
ale zastosowano nowg warto$¢ progowsg. Wyniki przedstawiono na Rys.4.4 (prawa

strona rysunku). Nie stwierdzono trendow w czgstotliwo$ci pojawiania si¢
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ekstremalnie niskich zawarto$§ci ozonu w okresie czerwiec-sierpien. W ciagu
ostatnich lat takich dni bylo zaledwie kilka w sezonie letnim, wtedy nalezato
bezwzglednie ograniczy¢ czas przebywania na Stoncu. Zastosowanie obu modeli do
serii pomiarowej CZOj; nie pokazato ekstremalnie niskiego poziomu ozonu nad
Belskiem w sezonie letnim w 2010 r.

Zmiany catkowitej zawartoSci ozonu  wyznaczone z  pomiardw
spektrofotometrem Dobsona w Belsku koresponduja z tymi jakie znaleziono w
seriach pomiarow satelitarnych catkowitej zawartosci ozonu nad Europa. Dzienne
wartosci catkowitej zawarto$ci ozonu w okresie 1.01.2008 - 31.12.2010 usrednione
nad Europg w strefie $rednich szerokosci: 35-65°N, 10°W-40°E przedstawiono na
Rys.4.6. Dane pochodzg z globalnej bazy danych zawierajacej wyniki satelitarnych
pomiardow calkowitej zawarto$ci ozonu w okresie od pazdziernika 1978 do grudnia
2004 (baza NIWA obejmujgca homogenizowane pomiary ozonu z satelity NIMBUS
7, Earth Probe i NOAA-16) i pomiary OMI na satelicie AURA (styczen 2005-
grudzien 2010). Dodatkowo na Rys.4.6 zaznaczono wieloletnie (1979-2009) $rednie

dzienne, warto$¢ maksymalng i minimalng dla danego dnia.
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Rys.4.6. Dzienne wartosci catkowitej zawartosci ozonu w okresie 01.01.2008-
31.12.2010 usrednione w strefie {35°N-65°N; 10°W-40°E} nad Europa
—fioletowe punkty. Wicloletnie $rednie dzienne z lat 1979-2009 -
krzywa czerwona. Maksymalne i minimalne §rednie dzienne warto$ci
wystepujace na tym obszarze w okresie 1979-2009 odpowiednio
niebieska i czarna krzywa.
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Nad Europa w 2010 r. notowano wyjatkowy duze warto$ci CZO3. W ubiegtych
latach zmiany CZO; usrednione po calym kontynencie europejskim rzadko
przekraczalty poziom +10% wieloletniej normy. Zimag 2009-2010 i 2010-2011 i
jesienig 2010 zanotowano szereg dni z nadwyzkami ozonu powyzej tego progu tj. 12-
14.01, 05-07.02, 21.02-16.03, 22-26.10, 25.11-02.12 i 14-19.12. Najwyzsze
odchylenie w serii czasowej w 2010 r +16,8% zanotowano 18.12. Rekordowo
wysokie wartosci CZO3; w calej serii pomiarowej 1979-2010 wyznaczono w
nast¢pujagcych dniach w 2010r: 22.02 - (16,1%), 06-07.03 - (15,3% i 14,9%), 14.03 -
(13,4%), 03-05.09 - (5,2%, 5,3% i 5,3%), 21-26.10 - (7,8%, 10,5%, 12,5%, 12,8%,
11,8% i 10,0%), 08.11 - (8,5%), 25-28.11 - (12,0%, 14,5%, 13,9% i 14,1%) i 18.12 -
(16,8%). W cieptym okresie roku (od maja do potowy pazdziernika), kiedy
promieniowanie stoneczne UV jest z natury wysokie nie zanotowano znaczacych
ubytkdw ozonu. W tym sezonie najwigksze ujemne odchytki CZO3; od normy nie
przekraczaly 3%. W tej sytuacji zmiany zawarto$¢ ozonu w atmosferze nad Europa w
2010 r. nie prowadzity do zwigkszonego zagrozenia zdrowotnego zwigzanego z

nadmierng ekspozycja na promieniowanie UV slonca.

Wzgledne Réznice

-10 . -10

15 e e A T ——— -15

Rys. 4.7. Odchytki $rednich miesigcznych calkowitej zawartosci ozonu w strefie
{35°N-65°N; 10°W-40°E} nad Europg od wieloletnich (1979-2009) $rednich
miesigcznych. Ciggla linia przedstawia wygladzone dane z zastosowaniem
lokalnej regresji — LOWESS.

Dhugookresowe zmiany catkowitej zawartos$ci ozonu nad Europg przedstawiono
na Rys.4.7. Tendencje zmian wyznaczono dopasowujac krzywa gladka (metoda
lokalnej regresji typu LOWESS) do miesigcznych odchylek CZO3; od wieloletnich

(1979 - 2009) srednich miesigcznych. W serii czasowej mozna wyr6zni¢ nastepujace
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okresy: gwattowny spadek CZO3 (do 1995), wzrost (1995-2000), stabilizacja (2001-
2005), a nastepnie ponowny wzrost (2006-2010) o tempie zblizonym do tego z lat
1995-2000. Obecny poziom ozonu jest ~4% nizszy niz w koncu lat 70-tych XX
wieku. Jezeli utrzymywalaby si¢ tendencja wzrostowa ~2% na 10 lat, czyli taka jaka
stwierdzono w okresie 1995-2000 i 2006-2010, to w ciggu 20 lat nastgpitaby
regeneracja warstwy ozonowej. Wartosci ozonu bytyby, jak w poczatkowych okresie
(przed 1979), kiedy antropogeniczna emisja substancji niszczacych ozon w
stratosferze byla niewielka i1 praktycznie bez wptywu na stan warstwy ozonowe;.
Modele fizyczno-chemiczne klimatu z uwzglednieniem warstwy ozonowej nie
przewiduja naprawy warstwy ozonowej nad Europg w najblizszych 20 latach. W tym
momencie nie mozna oceni¢ czy w nastgpnych dekadach tempo regeneracji warstwy
bedzie jak obecnie rzgdu 2% na 10 lat. Liczne opracowania wskazuja na znaczacy
wplyw zmian w cyrkulacji atmosfery na obserwowane dlugookresowe tendencje
zmian w warstwie ozonowej. Zmiany w warstwie ozonowej sg wypadkowym efektem
zmniejszenia zanieczyszczenia atmosfery substancjami niszczacymi warstwe
ozonowg 1 specyficznej cyrkulacji w atmosferze prowadzacej do dlugookresowych
oscylacji CZ0O3;. Wzrostowe, beztrendowe, lub nawet spadkowe okresy, moga
wystepowac na przemian utrudniajagc oceng¢ antropogenicznej sktadowej trendu. W
ostatnio opublikowanej pracy Steinbrecht i inni (2011) wskazuja, ze ekstremalnie
wysokie zawarto$ci ozonu na potkuli potnocnej w catym 2010 r. byly wynikiem
specyficzne] cyrkulacji w atmosferze tj. wystepowaniem niezwykle silnej ujemnej
fazy tzw. Arktycznych Oscylacji przypadajacej na wschodnig fazg quasi-dwuletnich
oscylacji w rownikowej stratosferze. Wyniki pracy sugeruja, ze taki wzrost CZOj3 nie
bedzie miat trwatego charakteru.

Zmiany w ozonie atmosferycznym nad $rodkowa Europa w obszarze 40°N-
55°N i 10°E-25°E obejmujacym Polske, wschodnie Niemcy, Czechy, Stowacje,
Austrie, Wegry 1 czesciowo Wlochy 1 Rumuni¢ przedstawiono na Rys.4.8.
Wykorzystane dane stanowig podzbidr tych ktore zastosowano wczesniej (Rys.4.6)
do wyznaczenia zmienno$ci nad calg Europg w S$rednich szeroko$ciach
geograficznych. Nad srodkowa Europa w calym 2010 r., a zwtaszcza zima 1 jesienia,
stwierdzono pojawienie si¢ znacznych nadwyzek ozonu ponad wieloletnig normg. W
nastepujacych okresach 2010 r. poziom CZOj byl co najmniej o 10% wyzszy niz
wieloletnia (1979-2009) s$rednia dzienna: 01-03.01; 07-17.01; 01.02-08.02, 24-27.02,
03-17.03, 27-28.03, 02-05.04, 10-14.04, 07-09.05, 29-30.08, 04-05.09, 21-27.10, 08-
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11.11, 24.11-04.12, 13-19.12, 26-30.12. Najwyzszg procentowg nadwyzke CZO3 w
catej w serii czasowej w 2010 r., 26,7%, stwierdzono 7 lutego. Rekordowo wysokie
wartosci CZO3; w catej serii pomiarowej 1979-2010 wyznaczono w nastepujacych
dniach w 2010r: 11.01 (23,7%), 06-07.02 (24,2% i 26,7%), 08.05 (12,5%), 30.08
(13,4%), 04.09 (10,4%), 06.09 (9,5%), 21.10 (15,5%), 11.11(15,8%), 25-26.11
(19,7%1 23,9%), 14.12(21,1%), 17-19.12(22,9%, 25,2% i 19,6%). Wyznaczono
tylko dwa terminy w 2010 r. ze znacznymi niedoborami ozonu, 13-18.02 i 20-21.03.
W tych dniach poziom CZO3; maksymalnie obnizyt si¢ o 15% w stosunku do normy
dla tych dni. Rekordowo wysoki ubytek ozonu (-7,5%) dla danego kalendarzowego
dnia w calej serii pomiardw satelitarnych 1979-2010 znaleziono 24 sierpnia. W
cieptym sezonie roku (15.05-15.10), kiedy poziom UV jest z natury wysoki, nie
obserwowano ciggu kilku dni dla ktérych poziom ozonu znajdowatby si¢ ponizej
10% w stosunku do $redniej wicloletniej. W $rodkowej Europie w 2010 r. nie

wystepowato zwigkszone zagrozenia nadmierng ekspozycja na promieniowanie UV.
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Rys. 4.8. Tak jak Rys. 4.6, ale dane dla srodkowej Europy
{45N°-55°N, 10E°-25°E).

Dhugookresowe zmiany CZ0Oj3 nad srodkowa Europg przedstawiono na Rys.4.9.
Podobnie jak w przypadku zmian CZO; w skali catego kontynentu mozemy

stwierdzi¢ wystgpowanie nast¢pujacych faz zmiennosci ozonu: gwaltowny spadek
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CZO3 (do 1995), wzrost (1995-2000), stabilizacja (2001-2005), a nast¢pnie ponowny
wzrost (2006-2010) o tempie zblizonym do tego z lat 1995-2000. Obecny poziom
ozonu jest ~4,5% nizszy niz w koncu lat 70-tych XX wieku. Wydaje sig, ze w
srodkowej Europie podobnie jak i na calym kontynencie w ostatnich latach (od
~2005) obserwujemy powrdt do wzrostowej tendencji CZOg3, ktéra wezesniej miata
miejsce w latach 1995-2000. Ekstrapolujgc obecny poziom wzrostu CZO3 (~2% na 10
lat) mozna oszacowa¢ na 2030 r. termin pelnej regeneracji warstwy ozonowej nad
srodkowg Europg. Nie nalezy mie¢ duzego zaufania do takiego oszacowania. Z
perspektywy kilku miesiecy 2011r. biorgc pod uwage wystgpienie znacznych
ubytkéw ozonu w marcu 2011r. nad Europa wydaje si¢, ze nadwyzka ozonu w 2010
r. obserwowana w Belsku, takze w $rodkowej Europie, na calym kontynencie
europejskim 1 na potkuli potnocnej (Steinbrecht i inni, 2011) miata przejsciowy

charakter.
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Rys. 4.9. Tak jak Rys. 4.7, ale dane dla srodkowej Europy (45°N-55°N, 10°E-25°E).

Zwyczajowo mowi sie o wystepowaniu ,,dziury ozonowej” w sytuacji, gdy
CZOs spada ponizej 220D. Taka sytuacja zdarza si¢ regularnie w ostatnich 30 latach
w okresie sierpien-grudzien nad obszarami polarnymi potkuli potudniowej. Przed
1979 nie notowano nad Antarktyda sytuacji z CZO3 mniejsza od 220 D. Maksymalny
obszar ,,dziury ozonowej” w 2001 roku osiggnat 29 min km?. Na Rys.4.10
przedstawiono warto$ci maksymalnego obszaru ,,dziury ozonowej” w okresie 1979-
2010. Od poczatku lat 90-tych XX wieku maksymalna powierzchnia ,,dziury
ozonowej” (ma to miejsce zwykle w potowie wrzesnia) oscyluje wokot dwudziestu

kilku milionéw km? Rok 2010 byt rokiem typowym w rozwoju ,,dziury ozonowej”
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nad Antarktyda. Dziura pojawita si¢ pdzniej niz zazwyczaj, 25 wrzesnia osiggneta
maksymalng powierzchnie 22,2 min km® zanikta w drugiej polowie grudnia nieco
pézniej niz zwykle (Rys.4.11). Prowadzona przez NOAA antarktyczna stacja
pomiaru ozonu South Pole zarejestrowata w dniu 1 pazdziernika 2010 r. najnizszg

srednig dzienng zawarto$¢ ozonu w ciggu roku, wynoszaca 124D.
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Rys.4.10. Obszar ,,dziury ozonowej” na potkuli poludniowej w milionach km? w
okresie 1979-2010.
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Rys. 4.11. Powierzchnia antarktycznej ,,dziury ozonowej” w milionach km? w
1998, 2008 i 2010 r. (odpowiednio krzywa zielona, niebieska i
czerwona) na tle Srednich dziennych powierzchni dziury w okresie
2000-2009 (kropkowana czarna krzywa), oraz maksymalnych i
minimalnych dziennych warto$ci w latach 2000-2009 (ciagle czarne
krzywe nad 1 pod krzywa dla $rednich wartosci). (zrodto: opracowanie
NOAA, USA)
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Pojawienie si¢ — jak co roku w ostatnich dziesigcioleciach — rozlegtej 1 glebokiej
dziury ozonowej umozliwity warunki meteorologiczne panujagce w stratosferze
antarktycznej w czasie zimy (czerwiec-sierpien). Niska temperatura stratosfery
przyczynita si¢ do  utworzenie tam chmur zwanych polarnymi chmurami
stratosferycznymi (PSCs). Ilo$¢ pary wodnej w stratosferze jest bardzo niska —
zaledwie 5 czasteczek pary wodnej na milion czasteczek powietrza. Totez w
warunkach normalnych w stratosferze chmury si¢ nie pojawiaja. Jednakze, kiedy
temperatura jest wystarczajgco niska zaczynaja si¢ tworzy¢ chmury zawierajace
mieszaning wody 1 kwasu azotowego. Tego rodzaju chmury sg nazywane polarnymi
chmurami stratosferycznymi (PSCs) typu I. Na powierzchni czastek tworzacych te
chmury zachodzg reakcje chemiczne, ktére zmieniaja nieaktywne i nieszkodliwe dla
ozonu zwigzki halogenowe (np. HCl 1 HBr) w aktywne chlorki i bromki (np. CIO 1
BrO). Te aktywne formy chloru 1 bromu powoduja w warunkach doptywu
promieniowania stonecznego szybki rozpad czasteczek ozonu w cyklu katalitycznym,
w ktorym jedna czasteczka CIO moze roztozy¢ tysigce czgsteczek ozonu, zanim
ulegnie dezaktywacji spowodowanej reakcjg z czasteczkg dwutlenku azotu (NO,).
Kiedy temperatura spada jeszcze bardziej (rzedu -90°C) moga tworzyé sie chmury
zawierajace wyltacznie zamarznigta wode. Te lodowe chmury nazywane sag PSCs typu
II. Czastki obu typéw chmur moga rosna¢ do takiej wielkos$ci, Ze nie moga juz unosi¢
si¢ w powietrzu 1 wypadaja ze stratosfery. Zabierajag wowczas ze sobg kwas azotowy.
Stanowi on substancj¢ rezerwuarowg, ktora uwalnia dwutlenek azotu (NOz) w
warunkach doptywu promieniowania stonecznego. Jesli NO; bedzie usuwany ze
stratosfery (tzw. proces denitryfikacji), aktywne czasteczki chloru i bromu moga
spowodowac¢ rozktad duzo wigkszej liczby czasteczek ozonu zanim stang si¢
nieaktywne. Tworzenie si¢ chmur lodowych bedzie prowadzito do duzo
powazniejszych strat ozonu niz gdyby niedobory byty spowodowane wylacznie przez
PSCs typu I, gdyz zwiazki halogenowe beda bardziej wydajnie aktywowane na
powierzchniach czastek lodowych. Rozmiar 1 czas trwania dziury ozonowej zalezy
od zmiennos$ci z roku na rok temperatury i intensywnosci procesoOw dynamicznych w
atmosferze. Dlatego tak trudno jest stwierdzi¢ pojawienie si¢ sygnatow powrotu
warstwy ozonowej do stanu nie zaburzonego. Stad tak wazny jest stalty monitoring

warstwy ozonowej w skali globalnej.
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Rys.4.12. Dzienne minima catkowitej zawartoSci ozonu na potkuli potudniowej: przebieg
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pogrubiona krzywa czarna, najwyzsza i najnizsza warto$¢ dziennego minimum
w okresie 1979-2010- cienkie krzywe czarne. Obszary zacieniowane
wyznaczajg zakres zmienno$ci dziennych miniméw: czarny obszar miedzy 30-
70 percentylem, szary obszar mi¢dzy 10-90 percentylem. (zrédto opracowanie

NOAA,USA).
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Rys.4.13. Dzienne minima catkowitej zawarto$ci ozonu w Arktyce w latach 2008-2010
— jasno fioletowe punkty. Srednia warto$¢ dziennego minimum w latach
1979-2009 - krzywa czerwona. Najwyzsza i najnizsza wartos¢ dziennego
minimum w okresie 1979-2009 odpowiednio - krzywa niebieska i czarna.
Pozioma linia dla 220 D wyznacza warto$¢ progowa dla wystapienia dziury
ozonowej nad Antarktyda.
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W stratosferze nad Arktyka wystepuja niskie temperatury sprzyjajace tworzeniu
PSC, ale w przeciwienstwie do Antarktydy znikaja wcze$niej przed koncem zimy.
Destrukcja ozonu jest znacznie mniejsza niz na potkuli poludniowej. Sporadycznie i
nad niewielkimi obszarami poétkuli potnocne; CZO3 moze spada¢ ponizej bariery
220D powszechnie uznawanej za prog pojawienia si¢ ,,dziury ozonowej” nad
Antarktyda. Rys.4.12 pokazuje, ze taka sytuacja wystepuje corocznie (od 1979) na
potkuli potudniowej od potowy sierpnia, a warto$ci powyzej tego progu pojawiaja si¢
ponownie zwykle na poczatku grudnia. Najnizsze obserwowane wartosci CZO3
dochodza do 90D w koncu wrzesnia 1 poczatku pazdziernika, czyli na poczatku
wiosny na potkuli potudniowej. Natomiast nad Arktyka minimalne wartosci CZO3
notowane s3 w koncu jesieni (~180D) i sa prawie 2 razy wyzsze od tych
wystepujacych nad Antarktyda (Rys.4.13). Pojawienie ekstremalnie niskich CZOs3
nad Arktyka p6zng jesienig, gdy stratosfera nie jest maksymalnie wychtodzona i1 nie
ma warunkow do tworzenia si¢ PSC, $wiadczy o innym mechanizmie ekstremalnego
zmniejszenia grubo$ci warstwy ozonowej nad podtkula pdinocng. Lokalnie nad
Arktyka moga pojawia¢ si¢ obszary z CZOjz ponizej bariery 220D w sytuacji
przemieszczania si¢ krotko-zyciowych ,mini dziur” ozonowych generowanych
zaburzeniami w cyrkulacji atmosferycznej i nie majacymi zwiazku z procesami
chemicznej destrukcji ozonu. W Arktyce sporadycznie tworza si¢ PSC, ale nie
prowadzg do znacznego (ponizej 220D) obnizenia wartosci CZ0Os3. Taka sytuacja
miata miejsce prawdopodobnie w koncu zimy 2008 (patrz Rys.4.13 — w ciggu kilku
dni w lutym 2008 CZO;3; zblizyta si¢ do wartosci progowej 220 D). W 2009 r.
minimalne warto$ci CZ0O3 nad Arktyka w czasie zimy i wiosny byly znacznie
powyzej normy (Rys.4.13), a w 2010 r. w poblizu warto$ci srednich.

Obecnie umocnit si¢ poglad, iz niszczace ozon antropogeniczne substancje sg
gldwng przyczyna niedoborow CZO; w minionych dziesigcioleciach. W ostatnim
czasie przy prawie nie zmieniajacej si¢ zawartosci tych gazow w atmosferze, glownie
zmiany czynnikow meteorologicznych wplywaly na stan warstwy ozonowej w
obszarach polarnych i poza nimi (60°S-60°N). Mechanizmy te prawdopodobnie
zwigzane s3 ze zmianami w dynamice atmosfery w ostatnich kilkunastu latach
czeSciowo zwigzanymi ze wzrostem koncentracji gazOw cieplarnianych w
troposferze.

Modele klimatyczne dlugookresowych zmian w warstwie ozonowej

uwzgledniajace wspotdziatanie procesow dynamicznych i chemicznych w atmosferze
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w sytuacji wzrostu koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze (w tym COy)
wskazuja, ze zmiany ozonu w XX i na poczatku XXI wieku w $rednich szerokosciach
geograficznych byly przede wszystkim zwigzane ze zmiang koncentracji substancji
niszczacych warstwe ozonowa, Waugh 1 inni (2009). Modele (Li 1 inni, 2009,
Shepherd, 2008) wskazuja, ze wzrost koncentracji gazow cieplarnianych prowadzi do
intensyfikacji cyrkulacji Brewera-Dobsona i spadku catkowitej zawartoéci ozonu w
tropikach 1 wzrostu w §rednich szeroko$ciach geograficznych. Waugh 1 inni (2009)
oceniaja, ze wzrost najsilniejszy byt na poétkuli pdinocnej wzmacniajac stabag
wzrostowg tendencje CZ0O3 zaznaczajacg si¢ od potowy lat 90-tych ubieglego wieku,
ktéra byla wynikiem odwrocenia spadkowego trendu w koncentracji substancji
niszczacych ozon. Ostatnie obserwacje jednak nie potwierdzaja znaczacych zmian w
cyrkulacji Brewera-Dobsona w ostatnich 30 latach, Engel i inni (2009). Wobec duzej
niepewnosci takich obserwacji nie mozna wykluczy¢ zmian w globalnej cyrkulacji w
dolnej stratosferze, ktore sa sugerowane przez obecne fizyko-chemiczne modele
klimatu w zwiagzku ze wzrostem koncentracji gazoéw cieplarnianych. Wysoko w
stratosferze przewiduje si¢ obnizenie temperatury 1 tym samym ostabienie procesow
chemicznej destrukcji ozonu, co prowadzi¢ bedzie do znacznego globalnego wzrostu
zawarto$ci ozonu w tej warstwie w drugiej potowie XXI wieku (Shepherd and
Jonsson, 2008).

Protokot Montrealski spetnia swe zadania: udowodniono spadek zawartosci w
atmosferze niszczacych ozon substancji oraz pojawily si¢ pierwsze sygnaty
regeneracji ozonu w stratosferze. Dominujacym czynnikiem spodziewanej regeneracji
ozonu i powrotu jego zawartosci do stanu sprzed lat 1980-tych jest spadek zawarto$ci
niszczacych ozon substancji. Na to czy, kiedy 1 w jakim stopniu ten powrdt nastapi w
roznych rejonach ziemi beda wspotdecydowa¢ zmiany klimatu. Najczesciej
przyjetym oszacowaniem jest takie, ze powrot CZO3 do stanu sprzed lat 1980-tych w
obszarze 60°S-60°N nastgpi okoto polowy XXI wieku. Niewypeienie zadan
wynikajacych z Protokotu Montrealskiego moze opo6zni¢, a nawet uniemozliwic¢
regeneracj¢ warstwy ozonowej. Prognozowanie poziomu zawartosci ozonu w
przysztosci wymaga wyjasnienia powigzan migdzy niedoborami ozonu i zmianami
klimatu. Zmiany zawarto$ci ozonu oddziatuja na klimat, za§ zmiany klimatu

powodujg zmiany zawarto$ci ozonu atmosferycznego.
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ZAYLACZNIK 1

INSTYTUT GEOFIZYKI PAN
WYNIKI POMIAROW CALKOWITE] ZAWARTOSCI OZONU
na stacji COG PAN w Belsku 01.01.2010 - 31.12.2010

Tabele przedstawiaja zbiory miesieczne wynikow pomiaréw catkowitej
zawarto$ci ozonu zmierzonych spektrofotometrem Dobsona. Do oznaczenia
poszczegolnych kolumn zastosowano nastepujacy kod:

DATE - kolejny dzieh miesigca
TYPE —pierwsze dwie litery oznaczaja pare¢ dlugosci fal uzytych do pomiaru,

dwie nastgpne — rodzaj pomiaru, a mianowicie, czy pomiar byl wykonany w
bezposrednim promieniowaniu Stonca (QP), czy w §wietle rozproszonym z zenitu
bezchmurnego (ZB), badz z zenitu pokrytego chmurami (ZC)

GMT - czas wykonania pomiaru (Greenwich Mean Time)

MU - wzgledna dlugo$¢ drogi promienia stonecznego przez warstw¢ ozonu
(bedaca funkcja odleglosci zenitalnej Stonca)

XOZ — caltkowita zawarto$¢ ozonu w dobsonach (D)

CLS - rodzaj chmur, jakie towarzyszyty pomiarowi

GGMMM - pierwsze dwie litery oznaczaja zaokraglong godzing pomiaru (GMT),
trzy nastepne zaokraglong wartos¢ MU

LSXXX - Pierwsza litera oznacza zakodowang par¢ dlugosci fal uzytych do
pomiaru, druga — rodzaj obserwacji zgodnie z nastepujagcym kodem:

0 — w bezposrednim promieniowaniu Stofica

2 — w $wietle rozproszonym z zenitu bezchmurnego (ZB)

3 — w $wietle rozproszonym z zenitu zachmurzonego (ZC) chmurami jednolitej i
niewielkiej grubosci

4 — ZC (jednolite i umiarkowanie zmienne chmury o $redniej grubos$ci)

5 —ZC (jednolite i umiarkowanie zmienne chmury o znacznej grubosci)

6 — ZC (chmury o zmiennej grubo$ci z opadem lub bez)

7—-7C mgla

XXX - catkowita zawarto$¢ ozonu w dobsonach (D)



Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland

January 2010

Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
cdzc 10 55 00 3.670 398. as 11367 26398
2
Obs. missing, or dates out of order or wrong
3
cdzc 9 46 00 3.835 336. as 10383 26336
cdzc 10 01 00 3.730 337. as 10373 26337
cdzc 10 40 00 3.617 349. as 11362 26349
4
cdzc 9 47 00 3.807 295. cs 10381 24295
cdzb 10 08 00 3.674 310. 10367 22310
cdzc 10 32 00 3.602 300. cs 11360 24300
cdzc 11 04 00 3.629 319. cu 11363 26319
cdzb 11 34 00 3.785 319. 12379 22319
cdzc 11 34 00 3.785 303. cs 12379 23303
5
cdzb 10 10 00 3.643 317. 10364 22317
cdzb 10 21 00 3.603 324. 10360 22324
cdzb 10 35 00 3.577 320. 11358 22320
cdzb 10 49 00 3.576 324. 11358 22324
cdzb 11 04 00 3.604 330. 11360 22330
cdzb 11 31 00 3.736 328. 12374 22328
cdzb 11 40 00 3.805 328. 12380 22328
6
cdzc 9 38 00 3.842 327. as 10384 26327
cdzc 9 49 00 3.747 332. as 10375 26332
cdzc 10 17 00 3.593 337. as 10359 26337
7
cdzc 10 05 00 3.621 344. as 10362 26344
cdzc 10 20 00 3.559 334. as 10356 26334
cdzc 10 37 00 3.527 333. as 11353 26333
cdzc 10 54 00 3.532 338. as 11353 26338
cdzc 11 55 00 3.885 339. cs 12389 25339
cdzc 12 01 00 3.955 337. cs 12395 25337
8
cdzc 10 36 00 3.502 353. as 11350 26353
cdzc 11 12 00 3.550 342. as 11355 26342
cdzc 11 31 00 3.646 354. as 12365 26354
cdzc 11 54 00 3.839 360. as 12384 26360
9
Obs. missing, or dates out of order or wrong
10
Obs. missing, or dates out of order or wrong
11
cdzc 9 37 00 3.716 399. as 10372 26399
cdzc 9 51 00 3.599 398. as 10360 26398
cdzc 10 22 00 3.446 398. as 10345 26398
cdzc 10 33 00 3.423 403. as 11342 26403
12
cdzc 10 08 00 3.470 404. as 10347 26404
cdzc 10 23 00 3.415 395. as 10341 26395
cdzc 10 31 00 3.397 395. as 11340 26395
cdzc 11 18 00 3.450 396. as 11345 26396
cdzc 11 40 00 3.572 404. as 12357 26404
13
cdzc 9 46 00 3.576 375. as 10358 26375
cdzc 10 04 00 3.459 374. as 10346 26374
cdzc 10 34 00 3.362 381. as 11336 26381
cdgp 10 48 00 3.354 373. 11335 20373
cdzb 10 51 00 3.356 376. 11336 22376
cdzb 11 08 00 3.384 377. 11338 22377
cdqgp 11 19 00 3.420 375. 11342 20375
cdzb 11 37 00 3.516 368. 12352 22368
cdzb 11 51 00 3.623 379. 12362 22379
14
cdzc 9 54 00 3.487 364. as 10349 26364



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

cdzc 10 21 00 3.360 358. as 10336 26358
cdzc 10 48 00 3.323 354. as 11332 26354
cdzc 11 00 00 3.334 354. as 11333 26354
cdzc 11 20 00 3.391 355. as 11339 26355
cdzc 11 38 00 3.486 365. as 12349 26365
cdzc 11 45 00 3.535 360. as 12354 26360
cdzc 9 47 00 3.504 338. as 10350 26338
cdzc 10 14 00 3.352 345. as 10335 26345
cdzc 10 46 00 3.291 354. st 11329 26354
cdzc 11 36 00 3.436 355. st 12344 26355
cdzc 11 50 00 3.536 363. as 12354 26363
cdzc 11 59 00 3.617 363. as 12362 26363
cdzc 9 46 00 3.478 320. as 10348 26320
cdzc 10 08 00 3.345 334. as 10334 26334
cdzc 10 30 0O 3.275 339. as 11327 26339
cdzc 10 53 00 3.261 343. as 11326 26343
cdzc 10 47 00 3.226 339. as 11323 26339
cdzc 11 00 0O 3.235 337. as 11324 26337
cdzc 11 25 00 3.307 330. as 11331 26330
cdzc 11 47 00 3.434 331. as 12343 26331
cdzc 9 57 00 3.336 358. as 10334 26358
cdzc 10 10 0O 3.270 359. as 10327 26359
cdzc 10 22 00 3.228 363. as 10323 26363
cdzc 10 41 00 3.195 365. as 11320 26365
cdzc 11 35 00 3.319 353. as 12332 26353
cdzc 11 48 00 3.402 354. as 12340 26354
cdzc 12 00 00 3.500 359. as 12350 26359
cdzc 9 49 00 3.352 295. as 10335 26295
cdzc 10 32 00 3.173 305. as 11317 26305
cdzc 12 05 00 3.505 293. as 12350 26293
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 11 31 00 3.186 328. as 12319 26328
cdzc 11 50 00 3.296 334. cu 12330 26334
cdzc 12 06 00 3.427 329. as 12343 26329
cdqgp 10 10 00 3.133 328. 10313 20328
adqp 10 10 00 3.133 345. 10313 00345
cdzb 10 17 00 3.108 335. 10311 22335
cdqp 10 23 00 3.090 337. 10309 20337
adqp 10 23 00 3.090 348. 10309 00348
cdzb 10 35 00 3.067 343. 11307 22343
cdqp 10 40 00 3.061 339. 11306 20339
adqp 10 40 00 3.061 348. 11306 00348
cdzb 10 54 00 3.059 347. 11306 22347
cdzb 11 06 00 3.072 346. 11307 22346
cdqp 11 09 00 3.078 346. 11308 20346
adqp 11 09 00 3.078 349. 11308 00349
adqp 11 26 00 3.128 344. 11313 00344
cdqp 11 26 00 3.128 344. 11313 20344
cdzb 11 48 00 3.242 340. 12324 22340
cdzb 12 07 00 3.392 339. 12339 22339
cdzc 9 52 00 3.189 275. cs 10319 24275
cdzc 10 06 00 3.115 275. as 10312 26275
cdzc 10 29 00 3.042 265. as 10304 24265
cdzc 10 51 00 3.023 289. cs 11302 24289
cdzc 11 00 0O 3.029 287. cs 11303 24287
cdqp 10 30 00 3.006 333. 11301 20333
adqp 10 30 00 3.006 347. 11301 00347
cdzb 10 35 00 2.998 329. 11300 22329
cdqp 10 53 00 2.989 337. 11299 20337
adqp 10 53 00 2.989 348. 11299 00348
cdqp 11 50 00 3.175 340. 12318 20340



adgp 11 50 00 3.175 344. 12318 00344
cdzb 12 02 00 3.263 336. 12326 22336
25
cdzc 9 50 00 3.128 311. cs 10313 23311
cdzc 10 07 00 3.041 314. cs 10304 23314
cdzc 10 21 00 2.992 319. as 10299 24319
cdzc 10 37 00 2.961 323. as 11296 24323
cdzc 11 23 00 3.008 329. as 11301 24329
cdzc 11 41 00 3.084 324. cs 12308 24324
cdzc 12 01 00 3.213 331. as 12321 24331
26
cdzb 9 51 00 3.085 326. 10309 22326
cdgp 9 55 00 3.063 330. 10306 20330
adgp 9 55 00 3.063 348. 10306 00348
cdzb 10 13 00 2.982 330. 10298 22330
cdgp 10 16 00 2.972 334. 10297 20334
adgp 10 16 00 2.972 350. 10297 00350
cdgp 10 35 00 2.930 337. 11293 20337
adgp 10 35 00 2.930 350. 11293 00350
cdzc 10 42 00 2.922 350. cs 11292 24350
adgp 10 57 00 2.922 349. 11292 00349
cdgp 10 57 00 2.922 338. 11292 20338
cdzc 11 55 00 3.128 325. cs 12313 25325
27
cdzc 9 59 00 3.006 328. cs 10301 25328
cdzc 10 27 00 2.909 341. as 10291 25341
cdzb 10 52 00 2.886 335. 11289 22335
cdzb 10 57 00 2.888 332. 11289 22332
28
cdzc 12 06 00 3.126 364. sc 12313 26364
cdzc 12 14 00 3.193 353. sc 12319 26353
29
cdzb 9 50 00 2.981 352. 10298 22352
cdzc 10 07 00 2.900 330. ci 10290 23330
cdzb 10 22 00 2.852 350. 10285 22350
cdzb 11 08 00 2.831 353. 11283 22353
30
cdzc 11 02 00 2.789 345. as 11279 26345
cdzc 11 08 00 2.796 340. as 11280 26340
31
cdzc 10 27 00 2.773 323. as 10277 26323
cdzc 10 46 00 2.750 322. as 11275 26322
cdzc 11 20 00 2.786 321. as 11279 25321
cdzc 11 48 00 2.891 336. cs 12289 25336
cdzc 11 56 00 2.936 335. cs 12294 25335
End of total ozone observations computation for January 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
February 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
cdzc 8 50 00 3.437 361. cs 9344 24361
cdzc 8 58 00 3.327 362. cs 9333 24362
cdzc 9 30 00 3.002 370. cs 10300 24370
2
cdzc 9 21 00 3.037 359. cs 9304 24359
cdzc 9 39 00 2.901 356. ac 10290 25356
cdzc 10 04 00 2.772 381. sc 10277 26381
3
Obs. missing, or dates out of order or wrong
4
cdzb 8 46 00 3.347 397. 9335 22397
adgp 9 01 00 3.154 396. 9315 00396
cdgp 9 01 00 3.154 389. 9315 20389
adgp 9 30 00 2.887 403. 10289 00403
cdgp 9 30 00 2.887 398. 10289 20398
cdzb 9 38 00 2.833 414, 10283 22414



cdzb 10 10 0O 2.682 415. 10268 22415
adqp 10 21 00 2.652 414. 10265 00414
cdqgp 10 21 00 2.652 435. 10265 20435
adqp 10 38 00 2.624 408. 11262 00408
cdqp 10 38 00 2.624 416. 11262 20416
adqp 11 08 00 2.628 399. 11263 00399
cdqp 11 08 00 2.628 389. 11263 20389
cdzb 11 16 00 2.641 413. 11264 22413
cdqp 11 33 00 2.685 400. 12269 20400
adqp 11 33 00 2.685 403. 12269 00403
cdqp 11 57 00 2.790 400. 12279 20400
adqp 11 57 00 2.790 404 . 12279 00404
cdzb 12 13 00 2.893 423. 12289 22423
cdqgp 12 23 00 2.973 407 . 12297 20407
adqp 12 23 00 2.973 409. 12297 00409
cdqp 12 48 00 3.237 403. 13324 20403
adqp 12 48 00 3.237 405. 13324 00405
cdzb 13 08 00 3.535 428. 13353 22428
5
cdzb 8 30 00 3.554 409. 9355 22409
cdqp 8 41 00 3.371 395. 9337 20395
adqp 8 41 00 3.371 394. 9337 00394
cdzb 9 01 00 3.110 394. 9311 22394
adqp 9 18 00 2.943 388. 9294 00388
cdqp 9 18 00 2.943 384. 9294 20384
cdzb 9 29 00 2.856 401. 9286 22401
adqp 9 59 00 2.689 387. 10269 00387
cdqp 9 59 00 2.689 380. 10269 20380
cdzb 10 19 0O 2.624 404. 10262 22404
cdqp 10 33 00 2.598 382. 11260 20382
adgp 10 33 00 2.598 390. 11260 00390
cdqgp 11 56 00 2.749 382. 12275 20382
adqp 11 56 00 2.749 387. 12275 00387
cdzb 12 03 00 2.788 412. 12279 22412
cdqgp 12 15 00 2.868 394. 12287 20394
adqp 12 15 00 2.868 393. 12287 00393
cdqp 12 52 00 3.239 393. 13324 20393
adqp 12 52 00 3.239 392. 13324 00392
cdzb 13 03 00 3.397 412. 13340 22412
cdqgp 13 13 00 3.565 405. 13357 20405
adqp 13 13 00 3.565 387. 13357 00387
6
cdzc 9 43 00 2.731 393. as 10273 26393
cdzc 10 16 00 2.599 405. sc 10260 26405
adzc 10 19 00 2.591 431. sc 10259 06431
adzc 10 42 00 2.557 443. sc 11256 06443
7
cdzc 9 05 00 2.982 444, as 9298 26444
cdzc 9 48 00 2.670 429. as 10267 26429
cdzc 10 14 00 2.572 423. as 10257 26423
8
cdzc 12 52 00 3.096 431. ac 13310 26431
cdzc 13 19 00 3.499 441. ac 13350 26441
9
cdzb 12 48 00 3.004 334. 13300 22334
cdzb 13 04 00 3.204 332. 13320 22332
cdzb 13 21 00 3.477 329. 13348 22329
10
cdzc 8 39 00 3.153 321. as 9315 26321
cdzc 9 34 00 2.642 320. as 10264 26320
adzc 10 07 0O 2.497 336. as 10250 06336
adzc 10 22 00 2.459 340. as 10246 06340
adzb 11 40 00 2.510 333. 12251 02333
adzb 11 59 00 2.589 334. 12259 02334
adzc 12 25 00 2.751 334. cs 12275 04334
cdzc 13 08 00 3.211 315. cs 13321 24315
cdzc 13 20 00 3.403 315. as 13340 25315
11
Obs. missing, or dates out of order or wrong
12
cdzc 13 05 00 3.073 311. as 13307 26311



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

adzc 10 53 00 2.343 339. as 11234 06339
adzc 11 04 00 2.347 339. as 11235 06339
adzc 11 30 00 2.389 336. as 12239 06336
adzc 11 51 00 2.456 338. as 12246 06338
cdzc 12 31 00 2.685 332. as 13269 26332
adzc 12 34 00 2.709 339. as 13271 06339
cdzc 12 50 00 2.855 327. as 13285 26327
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 8 45 00 2.854 315. as 9285 26315
cdzc 12 08 00 2.439 310. sc 12244 26310
adzc 12 18 00 2.494 330. as 12249 06330
cdzc 12 44 00 2.682 316. as 13268 26316
adzc 10 50 00 2.232 328. sc 11223 06328
adzc 11 01 00 2.234 327. Sc 11223 06327
adzc 11 52 00 2.340 332. cs 12234 04332
adzb 12 12 00 2.429 334. 12243 02334
adzb 12 31 00 2.545 331. 13254 02331
adzb 12 45 00 2.654 328. 13265 02328
cdzc 8 43 00 2.751 311. ac 9275 24311
adzc 9 08 00 2.534 328. ac 9253 05328
adzc 9 24 00 2.432 326. ac 9243 05326
adzc 9 49 00 2.316 329. ac 10232 04329
cdqp 9 52 00 2.305 308. 10230 20308
adqp 9 52 00 2.305 318. 10230 00318
cdqgp 10 13 00 2.246 315. 10225 20315
adqp 10 13 00 2.246 322. 10225 00322
cdqp 10 24 00 2.225 316. 10223 20316
adqp 10 24 00 2.225 323. 10223 00323
adzb 10 29 00 2.219 328. 10222 02328
cdqgp 10 51 00 2.205 310. 11221 20310
adqp 10 51 00 2.205 320. 11221 00320
adzb 10 55 00 2.206 329. 11221 02329
adzb 11 24 00 2.235 327. 11224 02327
adzb 11 40 00 2.272 326. 12227 02326
adzb 11 57 00 2.330 322. 12233 02322
adzb 12 15 00 2.414 321. 12241 02321
cdzc 12 59 00 2.748 292. ac 13275 24292
cdzc 8 26 00 2.903 321. as 8290 26321
adzc 8 43 00 2.711 337. as 9271 06337
adzc 9 40 00 2.322 334. ac 10232 05334
adzc 10 37 00 2.184 330. ac 11218 05330
adzc 11 00 00 2.181 329. ac 11218 05329
adzc 11 40 00 2.245 336. as 12225 05336
adzc 12 14 00 2.378 333. as 12238 05333
adzc 12 35 00 2.506 334. as 13251 05334
cdzb 13 08 00 2.805 332. 13281 22332
cdzc 13 08 00 2.805 316. as 13281 25316
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzb 8 21 00 2.877 369. 8288 22369
adzb 8 42 00 2.642 377. 9264 02377
adzb 9 34 00 2.290 381. 10229 02381
cdqp 9 37 00 2.277 355. 10228 20355
adgp 9 37 00 2.277 375. 10228 00375
cdgp 9 56 00 2.208 363. 10221 20363
adqp 9 56 00 2.208 382. 10221 00382
adzb 10 04 0O 2.186 388. 10219 02388
cdgp 10 23 00 2.148 369. 10215 20369
adgp 10 23 00 2.148 386. 10215 00386
cdqp 10 36 00 2.134 369. 11213 20369
adqp 10 36 00 2.134 387. 11213 00387
adzb 9 13 00 2.370 402. 9237 02402



23

24

25

26

27

adzb 9 47 00 2.210 408. 10221 02408
cdgp 10 05 00 2.157 381. 10216 20381
adqp 10 05 00 2.157 406. 10216 00406
cdqgp 10 11 00 2.144 387. 10214 20387
adqp 10 11 00 2.144 409. 10214 00409
adzb 10 18 00 2.131 407. 10213 02407
cdqgp 10 26 00 2.119 383. 10212 20383
adgp 10 26 00 2.119 406. 10212 00406
adzb 11 31 00 2.145 411. 12215 02411
adqgp 11 52 00 2.202 405. 12220 00405
cdqgp 11 52 00 2.202 390. 12220 20390
adzb 12 11 00 2.277 409. 12228 02409
adgp 12 31 00 2.385 398. 13239 00398
cdqgp 12 31 00 2.385 400. 13239 20400
cdzb 13 13 00 2.744 412. 13274 22412
cdzb 13 21 00 2.839 409. 13284 22409
cdzc 8 00 00 3.087 417. 8309 23417
cdzb 8 16 00 2.852 433. 8285 22433
adzb 8 27 00 2.718 424, 8272 02424
adgp 8 36 00 2.624 423. 9262 00423
cdqgp 8 36 00 2.624 408. 9262 20408
adzb 8 39 00 2.595 426. 9259 02426
adzb 10 03 00 2.137 423. 10214 02423
adgp 10 24 00 2.097 417. 10210 00417
cdqgp 10 24 00 2.097 405. 10210 20405
adqp 10 49 00 2.080 414. 11208 00414
cdgp 10 49 00 2.080 397. 11208 20397
cdgp 11 11 00 2.090 388. 11209 20388
adgp 11 11 00 2.090 412. 11209 00412
adzb 11 22 00 2.104 415. 11210 02415
cdqgp 11 34 00 2.127 393. 12213 20393
adqp 11 34 00 2.127 414. 12213 00414
adzb 12 02 00 2.212 420. 12221 02420
adzb 12 30 00 2.350 416. 13235 02416
cdqgp 12 40 00 2.414 404 . 13241 20404
adgp 12 40 00 2.414 414. 13241 00414
cdgp 13 07 00 2.642 404. 13264 20404
adqp 13 07 00 2.642 412. 13264 00412
cdzb 13 20 00 2.786 418. 13279 22418
adzc 10 05 00 2.107 444 . st 10211 07444
adzc 10 41 00 2.058 450. st 11206 07450
adzc 10 55 00 2.056 452 . st 11206 07452
adzc 13 20 00 2.747 442 . as 13275 06442
cdzb 8 04 00 2.925 421. 8292 22421
cdzb 8 17 00 2.751 422. 8275 22422
adzb 8 45 00 2.470 434. 9247 02434
adzc 9 02 00 2.345 445, cs 9234 04445
adzc 10 04 00 2.084 431. cs 10208 04431
adzc 10 27 00 2.045 435. ac 10205 05435
adzb 10 47 00 2.033 435. 11203 02435
adzb 11 22 00 2.057 436. 11206 02436
cdgp 11 25 00 2.061 410. 11206 20410
adgp 11 25 00 2.061 429. 11206 00429
adzb 12 24 00 2.259 428. 12226 02428
adzb 12 40 00 2.355 428. 13235 02428
cdzb 13 37 00 2.931 434. 14293 22434
adzc 10 46 00 2.010 412. ac 11201 05412
adzc 11 06 00 2.016 413. as 11202 06413
adzc 11 28 00 2.043 414. as 11204 06414
adzc 11 59 00 2.125 421. as 12212 05421
adzb 12 12 00 2.175 417 . 12218 02417
adzb 12 18 00 2.203 417. 12220 02417
adzc 13 24 00 2.718 437. as 13272 05437
cdzc 13 36 00 2.874 399. cs 14287 24399
adzc 9 55 00 2.058 436. as 10206 06436
adzc 10 13 00 2.019 434 . as 10202 06434



adzc 10 41 00 1.989 441. as 11199 06441
adzc 11 02 00 1.991 436. as 11199 06436
28
adzc 8 28 00 2.515 384. cc 8251 04384
adzc 8 38 00 2.425 387. cc 9243 04387
adzc 9 00 00 2.267 392. cs 9227 04392
adzb 10 24 00 1.980 388. 10198 02388
adzb 10 36 00 1.970 388. 11197 02388
adzb 10 43 00 1.967 389. 11197 02389
End of total ozone observations computation for February 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
March 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
adzb 8 16 00 2.600 366. 8260 02366
adqp 8 21 00 2.547 375. 8255 00375
cdgp 8 21 00 2.547 365. 8255 20365
adzc 10 27 00 1.955 385. sc 10196 06385
adzc 11 33 00 1.986 390. sc 12199 06390
adzc 13 20 00 2.566 388. sc 13257 06388
2
adzc 8 13 00 2.594 390. sc 8259 06390
adzc 8 37 00 2.367 394. sc 9237 06394
adzc 9 52 00 1.995 388. sc 10200 06388
adzc 10 25 00 1.936 388. sc 10194 06388
adzc 11 49 00 2.001 390. sc 12200 06390
3
adqp 8 25 00 2.437 431. 8244 00431
cdqp 8 25 00 2.437 424 8244 20424
adzb 8 33 00 2.367 418. 9237 02418
adzb 8 53 00 2.223 422 . 9222 02422
adqp 9 10 00 2.127 432. 9213 00432
cdqp 9 10 00 2.127 421. 9213 20421
adzc 9 34 00 2.027 434 . cu 10203 04434
adqp 9 41 00 2.004 436. 10200 00436
cdqp 9 41 00 2.004 427. 10200 20427
adzb 9 43 00 1.997 432. 10200 02432
cdqgp 10 49 00 1.903 429. 11190 20429
adqp 10 49 00 1.903 438. 11190 00438
cdqp 12 11 00 2.051 429. 12205 20429
adqp 12 11 00 2.051 441. 12205 00441
adzb 12 13 00 2.059 440. 12206 02440
4
adzc 8 28 00 2.376 435. cu 8238 05435
adzb 9 36 00 1.996 428. 10200 02428
cdqp 9 49 00 1.958 412. 10196 20412
adqp 9 49 00 1.958 432. 10196 00432
cdqp 10 45 00 1.883 421. 11188 20421
adgp 10 45 00 1.883 431. 11188 00431
adzb 11 00 00 1.885 423. 11188 02423
cdgp 11 52 00  1.967 419. 12197 20419
adqp 11 52 00 1.967 430. 12197 00430
adzb 12 15 00 2.044 419. 12204 02419
cdgp 12 29 00 2.107 421. 12211 20421
adqp 12 29 00 2.107 431. 12211 00431
adzb 12 53 00 2.247 410. 13225 02410
cdgp 13 06 00 2.344 429. 13234 20429
adgp 13 06 00 2.344 427. 13234 00427
adzb 13 31 00 2.584 407. 14258 02407
5
adzc 8 26 00 2.361 469. as 8236 05469
adzc 10 05 00 1.902 494 as 10190 06494
adzc 12 13 00 2.014 496. as 12201 06496
adzc 12 54 00 2.228 501. as 13223 06501
adzc 13 37 00 2.620 507. as 14262 06507




10

11

adzc 10 58 00  1.845 458. cu 11185 06458
adzb 11 01 00  1.847 464. 11185 02464
adzb 11 10 00  1.853 464. 11185 02464
adzc 12 06 00  1.968 461. as 12197 06461
adzc 757 00 2.582 427. as 8258 06427
adzc 8 05 00  2.492 426. as 8249 06426
adzb 9 05 00 2.051 424. 9205 02424
adzb 9 11 00  2.023 424. 9202 02424
adzb 937 00 1.927 424. 10193 02424
adzb 10 23 00  1.837 427. 10184 02427
adzb 10 47 00  1.825 427. 11182 02427
adzb 75200 2.603 485. 8260 02485
adzb 8 17 00  2.341 475. 8234 02475
adzb 8 51 00 2.099 475. 9210 02475
cdgp 9 09 00 2.008 466. 9201 20466
adqp 9 09 00 2.008 474. 9201 00474
cdqgp 9 48 00 1.876 460. 10188 20460
adqp 9 48 00 1.876 477. 10188 00477
adzb 95300 1.865 470. 10186 02470
adzb 10 17 00 1.824 468. 10182 02468
adzb 10 30 00  1.812 468. 11181 02468
cdgp 11 41 00  1.860 457. 12186 20457
adqp 11 41 00  1.860 473. 12186 00473
adzb 11 45 00  1.869 475. 12187 02475
adzb 13 32 00  2.466 461. 14247 02461
adzb 13 40 00  2.555 457. 14255 02457
adzb 75200 2.564 433. 8256 02433
adgp 7 58 00  2.495 440. 8249 00440
cdgp 7 58 00  2.495 435. 8249 20435
adzb 8 15 00  2.327 430. 8233 02430
adzb 9 10 00  1.980 432. 9198 02432
adgp 9 45 00  1.863 432. 10186 00432
cdgp 9 45 00  1.863 422. 10186 20422
adzb 9 48 00  1.856 434. 10186 02434
adzc 10 40 00  1.789 431. 11179 03431
adzc 12 01 00  1.892 424 cs 12189 03424
adzc 12 48 00  2.093 422. cs 13209 03422
adzb 13 27 00 2.387 425. 13239 02425
cdgp 13 31 00  2.426 423. 14243 20423
adgp 13 31 00  2.426 430. 14243 00430
adzb 7 46 00  2.598 400. 8260 02400
adzb 8 10 00  2.340 308. 8234 02398
adzb 8 39 00 2.119 389. 9212 02389
adzb 9 01 00  1.998 389. 9200 02389
cdgp 958 00 1.816 392. 10182 20392
adqp 958 00 1.816 396. 10182 00396
adzb 10 17 00 1.787 390. 10179 02390
adzb 10 45 00  1.770 303. 11177 02393
adzb 12 20 00 1.938 399. 12194 02399
adqp 12 35 00  2.003 400. 13200 00400
cdqgp 12 35 00 2.003 389. 13200 20389
adzb 12 57 00  2.125 397. 13212 02397
adzb 13 24 00  2.331 396. 13233 02396
adzc 13 45 00  2.549 397. cu 14255 03397
adzb 13 45 00  2.549 402. 14255 02402
adzb 7 46 00  2.559 377. 8256 02377
adqp 8 13 00  2.282 382. 8228 00382
cdqgp 8 13 00  2.282 356. 8228 20356
adzb 8 43 00  2.069 376. 9207 02376
adzb 9 05 00 1.957 378. 9196 02378
adzb 10 20 00 1.766 385. 10177 02385
adzb 10 38 00  1.754 384. 11175 02384
adzb 11 10 00 1.762 385. 11176 02385
adzc 12 40 00  2.006 373. cs 13201 04373
adzc 13 37 00 2.429 385. cs 14243 04385
adzc 13 54 00  2.628 370. cs 14263 04370



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

adzc 7 49 00 2.486 398. as 8249 06398
adzc 9 12 00 1.906 392. ac 9191 05392
adzc 9 34 00 1.833 387. as 10183 05387
adzc 10 32 00 1.740 397. as 11174 06397
adzc 12 31 00 1.944 410. cu 13194 06410
adzc 12 48 00 2.027 410. sc 13203 06410
cdgp 10 33 00 1.723 416. 11172 20416
adgp 10 33 00 1.723 430. 11172 00430
adzc 10 45 00 1.720 440. sc 11172 06440
Obs. missing, or dates out of order or wrong

adzb 7 31 00 2.592 400. 8259 02400
adgp 7 50 00 2.370 402. 8237 00402
cdgp 7 50 00 2.370 389. 8237 20389
adzb 8 18 00 2.128 400. 8213 02400
adgp 8 27 00 2.066 401. 8207 00401
adzc 12 52 00 1.988 400. cs 13199 05400
adzb 12 58 00 2.022 401. 13202 02401
adzc 10 13 00 1.690 413. ac 10169 05413
adgp 10 26 00 1.678 417 . 10168 00417
adzc 14 07 00 2.637 399. cs 14264 03399
adzc 7 25 00 2.593 406. cs 7259 04406
adzb 7 45 00 2.356 409. 8236 02409
adzb 8 15 00 2.097 403. 8210 02403
adzb 8 35 00 1.971 409. 9197 02409
adzc 10 02 00 1.688 409. cs 10169 04409
adzc 13 31 00 2.213 399. as 14221 06399
adzc 14 15 00 2.721 394. as 14272 06394
adzc 11 02 00 1.646 387. sc 11165 06387
adzc 11 07 00 1.650 390. sc 11165 06390
adzb 12 40 00 1.872 385. 13187 02385
adzc 13 00 00 1.973 379. ac 13197 04379
adzb 14 05 00 2.546 397. 14255 02397
adzb 14 16 00 2.701 396. 14270 02396
adzc 7 19 00 2.596 356. as 7260 05356
adzc 7 39 00 2.353 350. as 8235 05350
adzc 8 36 00 1.922 353. as 9192 05353
adzc 9 03 00 1.802 340. as 9180 06340
adzc 10 37 00 1.629 335. as 11163 05335
adzc 11 16 00 1.643 339. as 11164 05339
adzc 12 05 00 1.731 339. as 12173 05339
adzc 12 44 00 1.873 339. as 13187 06339
adzc 13 07 00 1.996 337. as 13200 06337
adzc 14 19 00 2.713 354. as 14271 06354
adzc 7 21 00 2.530 321. as 7253 06321
adzc 8 10 00 2.057 318. ac 8206 05318
adzc 8 37 00 1.895 322. ac 9190 05322
adzc 9 25 00 1.714 316. ac 9171 05316
adzc 10 03 00 1.640 323. ac 10164 05323
adzc 10 32 00 1.616 325. as 11162 05325
adzc 10 56 00 1.615 327. as 11162 05327
adzc 10 31 00 1.602 328. cs 11160 05328
adzc 10 53 00 1.601 325. cs 11160 05325
adzc 13 03 00 1.934 347. sc 13193 05347
adzc 13 18 00 2.027 351. sc 13203 05351
adzc 7 11 00 2.589 367. sc 7259 06367
adzc 7 37 00 2.279 370. sc 8228 06370
adzc 8 07 00 2.029 371. sc 8203 06371
adzc 8 31 00 1.885 370. sc 9188 06370
adzc 7 05 00 2.636 349. cs 7264 03349
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24

25

26

27

28

adzb 7 16 00  2.484 352. 7248 02352
adzc 75200 2.116 349. cs 8212 04349
adzc 8 06 00 2.012 347. cs 8201 04347
cdgp 10 44 00  1.573 363. 11157 20363
adqgp 10 44 00  1.573 361. 11157 00361
adzb 10 53 00  1.574 353. 11157 02353
cdgp 11 10 00  1.583 365. 11158 20365
adqgp 11 10 00  1.583 359. 11158 00359
adzb 11 18 00  1.590 359. 11159 02359
cdgp 11 29 00 1.603 363. 11160 20363
adqp 11 29 00 1.603 363. 11160 00363
adzb 13 12 00  1.951 360. 13195 02360
adzb 6 55 00 2.751 336. 7275 02336
adzb 726 00 2.332 336. 7233 02336
cdgp 73100 2.279 334. 8228 20334
adqgp 73100 2.279 343. 8228 00343
cdqgp 8 01 00 2.024 337. 8202 20337
adqp 8 01 00 2.024 340. 8202 00340
adzb 8 07 00  1.983 332. 8198 02332
adzb 831 00 1.845 337. 9185 02337
cdqgp 8 35 00 1.826 327. 9183 20327
adqp 8 35 00 1.826 329. 9183 00329
adzb 938 00 1.623 330. 10162 02330
cdgp 952 00 1.598 328. 10160 20328
adqgp 952 00 1.598 337. 10160 00337
adzb 10 59 00  1.564 333. 11156 02333
adzb 11 40 00  1.606 330. 12161 02330
adzb 12 41 00  1.778 337. 13178 02337
adzb 14 28 00  2.686 331. 14269 02331
adzb 6 58 00 2.660 322. 7266 02322
cdgp 8 03 00 1.987 326. 8199 20326
adqgp 8 03 00 1.987 327. 8199 00327
adzb 8 07 00  1.960 323. 8196 02323
cdgp 10 08 00  1.565 323. 10156 20323
adqp 10 08 00  1.565 326. 10156 00326
adzb 10 13 00  1.560 322. 10156 02322
cdgp 10 36 00  1.548 335. 11155 20335
adqp 10 36 00  1.548 329. 11155 00329
adzb 10 42 00  1.548 323. 11155 02323
cdgp 11 03 00  1.553 324. 11155 20324
adqgp 11 03 00  1.553 324. 11155 00324
cdgp 12 45 00  1.779 320. 13178 20320
adqp 12 45 00  1.779 325. 13178 00325
adzb 13 18 00  1.952 322. 13195 02322
cdgp 13 38 00  2.094 322. 14209 20322
adqgp 13 38 00  2.094 330. 14209 00330
adzb 14 06 00  2.363 325. 14236 02325
adqgp 14 25 00  2.608 331. 14261 00331
cdgp 8 27 00  1.827 330. 8183 20330
adqgp 8 27 00  1.827 338. 8183 00338
adzb 8 31 00 1.808 337. 9181 02337
cdgp 8 44 00  1.751 329. 9175 20329
adqgp 844 00 1.751 338. 9175 00338
cdgp 931 00 1.609 338. 10161 20338
adqp 931 00 1.609 343. 10161 00343
adzb 937 00  1.597 341. 10160 02341
cdgp 10 38 00  1.536 341. 11154 20341
adqgp 10 38 00  1.536 347. 11154 00347
adzb 10 42 00  1.535 342. 11154 02342
adzc 12 32 00  1.714 346. cu 13171 05346
adzb 13 54 00  2.213 346. 14221 02346
adzc 14 27 00 2.607 352. cu 14261 05352
adzc 6 56 00 2.610 387. sc 7261 06387
adzc 75100 2.026 385. sc 8203 06385
adzc 10 01 00  1.547 383. sc 10155 06383
adzc 10 10 00  1.538 389. sc 10154 06389
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adzc 11 58 00 1.591 454 . cu 12159 06454
adzb 13 04 00 1.823 464. 13182 02464
cdqgp 13 11 00 1.860 436. 13186 20436
adqp 13 11 00 1.860 451. 13186 00451
adqp 13 38 00 2.036 449. 14204 00449
29
adzb 6 48 00 2.652 408. 7265 02408
adzb 7 17 00 2.276 392. 7228 02392
adzc 7 40 00 2.063 385. ac 8206 05385
adzc 9 17 00 1.599 398. ac 9160 06398
adzc 9 52 00 1.533 398. ac 10153 06398
adzc 10 20 00 1.506 389. ac 10151 06389
adzc 10 41 00 1.500 385. ac 11150 05385
adzc 13 08 00 1.828 403. cu 13183 05403
adzc 13 32 00 1.974 398. ac 14197 05398
adzc 14 02 00 2.225 399. cs 14223 04399
adzc 14 32 00 2.591 405. sc 15259 06405
30
adzc 6 49 00 2.598 379. cs 7260 04379
adzc 7 14 00 2.279 374. cs 7228 04374
adzc 7 47 00 1.987 372. cs 8199 04372
adzc 8 53 00 1.654 363. cs 9165 04363
adzc 10 29 00 1.491 362. as 10149 05362
adzc 10 51 00 1.490 362. as 11149 05362
adzc 13 48 00 2.077 370. as 14208 05370
adzc 14 11 00 2.297 380. sc 14230 05380
adzc 14 35 00 2.607 380. sc 15261 05380
31
adzc 6 59 00 2.423 369. ac 7242 05369
adzc 7 30 00 2.098 375. ac 8210 05375
adzc 7 50 00 1.944 367. ac 8194 05367
adzb 7 57 00 1.899 369. 8190 02369
adzb 8 15 00 1.797 369. 8180 02369
adzc 9 55 00 1.506 370. ac 10151 04370
adzc 10 33 00 1.479 372. cs 11148 04372
adzc 13 28 00 1.913 379. ac 13191 04379
adzc 14 02 00 2.182 382. sc 14218 06382
adzc 14 37 00 2.608 384. sc 15261 05384
End of total ozone observations computation for March 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
April 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
adzb 6 44 00 2.596 376. 7260 02376
adzb 6 54 00 2.455 373. 7245 02373
adzb 7 40 00 1.994 373. 8199 02373
cdgp 8 32 00 1.702 369. 9170 20369
adqp 8 32 00 1.702 380. 9170 00380
adzb 8 42 00 1.663 380. 9166 02380
adzb 9 25 00 1.543 383. 9154 02383
adzc 10 11 00 1.479 378. cs 10148 03378
adzc 13 20 00 1.849 388. cu 13185 06388
adzb 13 45 00 2.016 398. 14202 02398
adzb 14 25 00 2.414 393. 14241 02393
adzb 14 40 00 2.624 396. 15262 02396
2
adzb 6 41 00 2.604 401. 7260 02401
cdgp 6 49 00 2.488 388. 7249 20388
adqp 6 49 00 2.488 389. 7249 00389
cdqgp 7 29 00 2.058 381. 7206 20381
adqp 7 29 00 2.058 388. 7206 00388
cdgp 7 51 00 1.897 391. 8190 20391
adqp 7 51 00 1.897 388. 8190 00388
adzb 7 57 00 1.860 384. 8186 02384
cdgp 8 42 00 1.649 389. 9165 20389
adqp 8 42 00 1.649 392. 9165 00392
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adzb 1.552 393. 9155 02393
cdqgp 1.515 399. 10152 20399
adqp 1.515 398. 10152 00398
adzb 1.483 397. 10148 02397
cdqp 1.473 390. 10147 20390
adqgp 1.473 400. 10147 00400
adzb 1.568 392. 12157 02392
cdqgp 1.576 382. 12158 20382
adqp 1.576 397. 12158 00397
cdqgp 1.637 386. 13164 20386
adqgp 1.637 397. 13164 00397
adzb 1.654 393. 13165 02393
adzc 1.940 393. sc 14194 06393
adzc 1.491 445. cu 12149 05445
adzc 1.529 442. cu 12153 05442
adzc 1.578 450. cu 12158 05450
adzc 1.639 443. cu 13164 05443
adzc 1.680 435. cu 13168 05435
adzb 1.693 443. 13169 02443
adzc 1.878 442. cu 14188 05442
adzb 1.550 418. 9155 02418
cdqgp 1.530 402. 9153 20402
adgp 1.530 417. 9153 00417
cdgp 1.487 406. 10149 20406
adqp 1.487 415. 10149 00415
adzb 1.471 414 . 10147 02414
cdgp 1.455 410. 10146 20410
adgp 1.455 416. 10146 00416
adqp 1.447 419. 10145 00419
adzc 1.434 427 . as 11143 06427
adzc 1.443 431. as 11144 06431
adzc 1.541 435. as 12154 06435
adzc 1.927 448 . sc 14193 06448
adzc 1.970 445. sc 14197 06445
adzc 1.572 433. sc 9157 06433
adzc 1.425 442 . sc 11143 06442
adzc 1.454 439. sc 12145 06439
adzc 2.341 419. as 7234 06419
adzc 1.988 414. as 7199 06414
adzc 1.806 409. as 8181 06409
adzc 1.472 388. as 9147 06388
adzc 1.426 394. as 10143 06394
adzc 1.409 390. as 11141 06390
adzc 1.803 408. as 13180 06408
adzc 1.983 412. sc 14198 06412
adzc 2.640 414 . sc 15264 06414
adzc 2.646 386. sc 6265 06386
adzc 2.266 396. sc 7227 06396
adzc 2.057 384. cu 7206 05384
adzc 1.702 374. as 8170 06374
adzc 1.403 368. cu 10140 05368
adzc 1.400 368. sc 11140 05368
adzc 1.795 376. sc 13179 05376
adzc 2.006 374. cu 14201 05374
adzc 2.130 384. ac 14213 04384
adzc 6 2.594 391. cs 6259 04391
adzc 6 2.331 369. cs 7233 03369
adzc 7 2.107 367. cs 7211 03367
adzc 7 1.940 371. cs 7194 03371
adzc 8 1.557 379. cs 9156 04379
adzc 9 1.467 381. ac 9147 05381
adzc 9 1.419 390. as 10142 05390
adzc 10 1.396 402. sc 10140 05402
adzc 13 1.713 421. sc 13171 06421



10

11

12

13

14

15

16

adzc 14 18 00 2.160 423. as 14216 06423
adzc 14 54 00 2.616 435. cu 15262 06435
adzc 11 35 00 1.418 425. cu 12142 06425
adzc 11 54 00 1.447 433. sc 12145 06433
adzc 9 50 00 1.399 418. sc 10140 06418
adzc 11 05 00 1.382 429. sc 11138 06429
adzc 11 46 00 1.425 431. sc 12143 06431
adzb 6 15 00 2.646 416. 6265 02416
adzb 7 04 00 2.049 425. 7205 02425
cdgp 7 09 00 2.006 414. 7201 20414
adqgp 7 09 00 2.006 429. 7201 00429
cdgp 7 46 00 1.754 424 . 8175 20424
adqgp 7 46 00 1.754 431. 8175 00431
cdgp 8 42 00 1.523 418. 9152 20418
adqgp 8 42 00 1.523 428. 9152 00428
adzb 8 50 00 1.501 425. 9150 02425
adzc 11 12 00 1.378 432. cu 11138 05432
adzb 11 19 00 1.384 431. 11138 02431
cdgp 12 01 00 1.443 427 . 12144 20427
adqp 12 01 00 1.443 430. 12144 00430
cdgp 13 02 00 1.622 418. 13162 20418
adgp 13 02 00 1.622 428. 13162 00428
adzc 14 26 00 2.185 430. cs 14218 04430
adzc 8 42 00 1.512 432. cs 9151 03432
adzb 9 19 00 1.426 437. 9143 02437
adzc 9 56 00 1.376 428. cu 10138 05428
adzc 10 34 00 1.358 439. cu 11136 05439
adzc 14 22 00 2.126 433. as 14213 06433
adzc 14 52 00 2.482 444 . as 15248 06444
adzc 15 01 00 2.619 446. as 15262 06446
adzc 8 34 00 1.526 431. sc 9153 06431
adzc 9 02 00 1.451 421. sc 9145 06421
adzc 9 33 00 1.395 413. sc 10139 06413
adzc 10 24 00 1.352 414 . ac 10135 06414
adzc 10 35 00 1.350 416. ac 11135 06416
adzc 11 58 00 1.421 434. sc 12142 06434
cdqgp 6 33 00 2.299 380. 7230 20380
adqp 6 33 00 2.299 388. 7230 00388
adzb 6 53 00 2.086 388. 7209 02388
cdqgp 7 07 00 1.964 384. 7196 20384
adqp 7 07 00 1.964 387. 7196 00387
cdgp 7 44 00 1.721 381. 8172 20381
adqgp 7 44 00 1.721 383. 8172 00383
cdqgp 8 22 00 1.555 380. 8156 20380
adgp 8 22 00 1.555 384. 8156 00384
adzb 8 27 00 1.538 380. 8154 02380
cdgp 9 16 00 1.413 379. 9141 20379
adqgp 9 16 00 1.413 385. 9141 00385
adzb 9 46 00 1.370 385. 10137 02385
cdgp 10 02 00 1.355 388. 10136 20388
adgp 10 02 00 1.355 389. 10136 00389
cdqgp 10 36 00 1.343 382. 11134 20382
adqp 10 36 00 1.343 388. 11134 00388
adzc 13 35 00 1.746 387. cu 14175 05387
adzb 14 02 00 1.922 388. 14192 02388
adzc 14 49 00 2.394 383. 15239 05383
adzc 6 51 00 2.083 366. cu 7208 05366
adzc 7 46 00 1.697 366. ac 8170 05366
adzc 7 58 00 1.639 366. ac 8164 05366
adzc 8 18 00 1.558 367. cu 8156 05367
adzc 9 55 00 1.353 354. cu 10135 05354
adzb 10 50 00 1.337 363. 11134 02363
adzb 11 28 00 1.362 366. 11136 02366
adzb 12 17 00 1.444 372. 12144 02372
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17

18

19

20

21

adzb 12 39 00  1.502 370. 13150 02370
adzc 13 37 00  1.746 357. cu 14175 05357
adzc 14 18 00  2.038 369. cs 14204 04369
adzc 14 50 00  2.385 375. ac 15239 05375
adzc 15 12 00  2.723 373. cs 15272 04373
cdgp 6 03 00  2.669 387. 6267 20387
adgp 6 03 00  2.669 396. 6267 00396
adzb 6 23 00 2.371 382. 6237 02382
cdqgp 6 43 00  2.140 386. 7214 20386
adgp 6 43 00  2.140 394. 7214 00394
adzb 73900 1.720 376. 8172 02376
cdgp 7 45 00  1.689 366. 8169 20366
adgp 7 45 00  1.689 383. 8169 00383
cdqgp 8 26 00  1.520 366. 8152 20366
adgp 8 26 00  1.520 380. 8152 00380
adzb 8 47 00  1.459 382. 9146 02382
cdgp 10 13 00  1.334 391. 10133 20391
adgp 10 13 00  1.334 375. 10133 00375
adzb 11 09 00  1.332 355. 11133 02355
cdgp 11 12 00  1.334 353. 11133 20353
adgp 11 12 00  1.334 359. 11133 00359
cdgp 11 47 00  1.372 361. 12137 20361
adgp 11 47 00  1.372 360. 12137 00360
adzb 12 16 00  1.426 358. 12143 02358
cdgp 12 30 00  1.460 371. 13146 20371
adgp 12 30 00  1.460 364. 13146 00364
cdgp 13 07 00  1.582 353. 13158 20353
adgp 13 07 00  1.582 354. 13158 00354
adzb 13 33 00  1.702 359. 14170 02359
cdgp 13 58 00  1.853 359. 14185 20359
adgp 13 58 00  1.853 363. 14185 00363
adzb 14 16 00  1.990 360. 14199 02360
cdgp 14 37 00  2.191 349. 15219 20349
adgp 14 37 00  2.191 363. 15219 00363
adzb 15 11 00  2.650 360. 15265 02360
adzc 14 31 00  2.111 365. cs 15211 04365
adzc 14 43 00  2.239 358. cs 15224 04358
adzb 14 58 00  2.428 364. 15243 02364
adzb 15 10 00  2.608 363. 15261 02363
adzc 6 06 00  2.524 358. cu 6252 05358
adzc 6 21 00 2.317 351. cu 6232 05351
adzc 6 53 00  1.987 367. ac 7199 04367
adzb 8 05 00  1.564 368. 8156 02368
adgp 8 22 00  1.503 369. 8150 00369
cdgp 8 22 00  1.503 363. 8150 20363
adgp 8 52 00  1.420 371. 9142 00371
cdgp 8 52 00  1.420 366. 9142 20366
adzb 9 0500  1.393 360. 9139 02360
adgp 931 00 1.350 372. 10135 00372
cdgp 931 00 1.350 373. 10135 20373
adzb 9 56 00 1.323 360. 10132 02360
adgp 10 18 00  1.311 363. 10131 00363
cdgp 10 18 00  1.311 363. 10131 20363
adzb 10 40 00  1.308 346. 11131 02346
cdgp 12 14 00  1.407 348. 12141 20348
adgp 12 14 00  1.407 347. 12141 00347
adzb 12 25 00  1.432 345. 12143 02345
cdgp 13 26 00  1.646 334. 13165 20334
adgp 13 26 00  1.646 344. 13165 00344
cdgp 13 53 00  1.795 340. 14180 20340
adgp 13 53 00  1.795 343. 14180 00343
adzb 14 05 00  1.877 343. 14188 02343
cdgp 14 33 00  2.115 338. 15211 20338
adgp 14 33 00  2.115 343. 15211 00343
adzb 14 46 00  2.255 343. 15225 02343
adzb 15 13 00  2.631 339. 15263 02339
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22

23

24

25

cdgp 5 20 00 3.464 377. 5346 20377
adzc 7 32 00 1.706 399. sc 8171 06399
adzb 8 42 00 1.436 414. 9144 02414
adqp 9 20 00 1.358 411. 9136 00411
adqp 9 52 00 1.320 413. 10132 00413
cdqgp 14 57 00 2.372 418. 15237 20418
adzc 15 22 00 2.762 415. 15276 05415
adzc 5 58 00 2.588 473. ac 6259 04473
adzc 6 08 00 2.437 470. cs 6244 04470
adzc 6 26 00 2.211 482. sc 6221 06482
adzc 8 08 00 1.532 463. sc 8153 06463
cdqgp 12 39 00 1.454 431. 13145 20431
adqgp 12 39 00 1.454 436. 13145 00436
adzb 12 42 00 1.463 440. 13146 02440
cdgp 12 48 00 1.481 423. 13148 20423
adgp 12 48 00 1.481 437. 13148 00437
cdgp 13 58 00 1.804 414. 14180 20414
adqp 13 58 00 1.804 430. 14180 00430
adzb 14 02 00 1.831 429. 14183 02429
cdgp 15 25 00 2.790 422. 15279 20422
adqp 15 25 00 2.790 427 . 15279 00427
adzb 15 28 00 2.848 428. 15285 02428
cdgp 5 54 00 2.622 414. 6262 20414
adgp 5 54 00 2.622 414. 6262 00414
cdqgp 6 38 00 2.067 400. 7207 20400
adgp 6 38 00 2.067 417. 7207 00417
adzb 6 48 00 1.977 413. 7198 02413
cdgp 7 29 00 1.697 419. 7170 20419
adqp 7 29 00 1.697 422. 7170 00422
adzb 7 32 00 1.681 418. 8168 02418
adzc 10 20 00 1.291 411. as 10129 05411
adgp 10 52 00 1.291 416. 11129 00416
cdqgp 10 52 00 1.291 412. 11129 20412
adzc 12 48 00 1.473 398. cu 13147 05398
adgp 12 53 00 1.489 397. 13149 00397
cdgp 12 53 00 1.489 405. 13149 20405
adzb 13 36 00 1.666 403. 14167 02403
adzc 14 12 00 1.890 399. 14189 05399
adzb 14 41 00 2.147 397. 15215 02397
adzc 15 17 00 2.622 405. cu 15262 05405
adzb 15 22 00 2.708 397. 15271 02397
adzc 11 52 00 1.340 391. cs 12134 03391
adzb 11 52 00 1.340 396. 12134 02396
adzb 12 06 00 1.364 399. 12136 02399
adzb 12 46 00 1.460 391. 13146 02391
cdqgp 13 12 00 1.549 386. 13155 20386
adqgp 13 12 00 1.549 392. 13155 00392
adzb 14 06 00 1.835 384. 14183 02384
adzb 14 29 00 2.016 384. 14202 02384
cdgp 14 37 00 2.091 377. 15209 20377
adqgp 14 37 00 2.091 390. 15209 00390
adzc 15 21 00 2.664 385. cu 15266 06385
adzb 5 51 00 2.610 354. 6261 02354
adzb 6 09 00 2.347 360. 6235 02360
adqgp 6 29 00 2.117 370. 6212 00370
cdgp 6 29 00 2.117 362. 6212 20362
adzb 6 43 00 1.986 363. 7199 02363
adqp 7 16 00 1.747 367. 7175 00367
cdgp 7 16 00 1.747 362. 7175 20362
adgp 7 49 00 1.578 369. 8158 00369
cdgp 7 49 00 1.578 369. 8158 20369
adqp 8 22 00 1.459 370. 8146 00370
cdqgp 8 22 00 1.459 373. 8146 20373
adzb 8 48 00 1.390 372. 9139 02372
adgp 9 19 00 1.332 376. 9133 00376
cdqgp 9 19 00 1.332 381. 9133 20381
adqp 9 46 00 1.299 373. 10130 00373
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26

27

28

29

30

cdqgp 9 46 00 1.299 378. 10130 20378
adzb 10 13 00 1.281 367. 10128 02367
adzb 5 49 00 2.614 335. 6261 02335
adzb 6 02 00 2.417 337. 6242 02337
adzb 6 57 00 1.860 333. 7186 02333
adqgp 7 19 00 1.717 346. 7172 00346
cdqgp 7 19 00 1.717 349. 7172 20349
adzb 7 47 00 1.577 332. 8158 02332
adqgp 8 04 00 1.510 339. 8151 00339
cdgp 8 04 00 1.510 338. 8151 20338
adzb 9 04 00 1.351 336. 9135 02336
adqp 9 13 00 1.335 336. 9134 00336
cdgp 9 13 00 1.335 333. 9134 20333
adzb 9 31 00 1.309 341. 10131 02341
adzb 10 01 00 1.282 338. 10128 02338
adqp 10 30 00 1.271 345. 11127 00345
cdgp 10 30 00 1.271 342. 11127 20342
cdgp 12 26 00 1.393 350. 12139 20350
adqp 12 26 00 1.393 353. 12139 00353
adzb 12 30 00 1.402 350. 13140 02350
cdgp 13 18 00 1.557 364. 13156 20364
adqp 13 18 00 1.557 361. 13156 00361
adzb 13 25 00 1.587 359. 13159 02359
adzb 14 18 00 1.898 357. 14190 02357
cdgp 14 21 00 1.921 353. 14192 20353
adqp 14 21 00 1.921 359. 14192 00359
adzb 14 29 00 1.988 357. 14199 02357
adqp 14 37 00 2.061 359. 15206 00359
adzb 15 26 00 2.700 356. 15270 02356
adzc 5 50 00 2.569 378. sc 6257 06378
adzc 5 43 00 2.655 372. cs 6266 05372
adzb 5 50 00 2.541 382. 6254 02382
adzb 6 03 00 2.355 385. 6235 02385
cdqgp 6 08 00 2.291 390. 6229 20390
adqp 6 08 00 2.291 395. 6229 00395
adzb 6 23 00 2.122 387. 6212 02387
cdqgp 6 27 00 2.082 381. 6208 20381
adqp 6 27 00 2.082 395. 6208 00395
cdqgp 9 19 00 1.313 380. 9131 20380
adqp 9 19 00 1.313 384. 9131 00384
adzb 9 25 00 1.305 395. 9131 02395
adzb 10 33 00 1.260 388. 11126 02388
adzc 13 05 00 1.492 377. cu 13149 05377
adzb 13 09 00 1.507 387. 13151 02387
adzb 13 58 00 1.739 380. 14174 02380
adzc 14 28 00 1.953 383. cu 14195 05383
adzc 15 15 00 2.476 392. cu 15248 05392
adzb 15 30 00 2.720 383. 16272 02383
adzc 5 45 00 2.593 344. ac 6259 05344
adzc 6 03 00 2.332 353. ac 6233 05353
adzc 6 30 00 2.036 349. ac 7204 05349
adzb 7 07 00 1.753 351. 7175 02351
adzc 7 23 00 1.661 343. 7166 05343
adzc 8 08 00 1.471 343. 8147 05343
adzc 8 36 00 1.390 343. 9139 05343
adzc 9 01 00 1.337 342. as 9134 05342
adzc 10 25 00 1.256 346. as 10126 05346
adzc 10 48 00 1.257 347. as 11126 05347
adzc 13 14 00 1.518 358. as 13152 05358
adzc 13 38 00 1.622 356. as 14162 06356
adzc 14 36 00 2.009 357. as 15201 05357
adzc 15 05 00 2.320 363. cs 15232 04363
adzc 15 29 00 2.677 364. as 15268 05364
adzc 5 39 00 2.666 347. cs 6267 04347
adzc 6 07 00 2.262 342. cs 6226 03342
adzc 6 34 00 1.984 341. cs 7198 03341
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adzc 7 51 00 1.524 335. cs 8152 04335
adzc 8 11 00 1.454 334. cs 8145 04334
adzc 9 41 00 1.276 329. ac 10128 04329
adzc 10 20 00 1.252 334. cs 10125 04334
adzc 13 19 00 1.530 331. cs 13153 04331
adzc 13 47 00 1.658 331. cs 14166 04331
adzc 14 34 00 1.978 340. cs 15198 04340
adzc 14 58 00 2.218 342. cs 15222 04342
adzc 15 25 00 2.586 347. cs 15259 04347

End of total ozone observations computation for April 2010

Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland

May 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
adzc 7 18 00 1.668 340. ac 7167 05340
adzc 7 30 00 1.607 344. as 8161 05344
2
Obs. missing, or dates out of order or wrong
3
adzc 5 38 00 2.601 384. as 6260 06384
adzc 6 21 00 2.057 394. st 6206 06394
adzc 6 27 00 2.001 394. st 6200 06394
adzc 7 17 00 1.653 373. as 7165 06373
adzc 9 24 00 1.279 404. st 9128 06404
adzc 9 30 00 1.272 398. as 10127 06398
adzc 9 56 00 1.248 386. as 10125 06386
adzc 10 10 00 1.241 391. as 10124 06391
4
adzc 5 38 00 2.576 390. sc 6258 06390
adzc 5 58 00 2.292 377. sc 6229 06377
adzc 6 24 00 2.014 383. sc 6201 06383
adzc 14 22 00 1.837 379. sc 14184 06379
adzc 14 40 00 1.980 382. sc 15198 06382
adzc 15 00 00 2.178 376. sc 15218 06376
5
adzc 7 04 00 1.707 371. sc 7171 06371
adzc 9 42 00 1.250 360. sc 10125 06360
adzc 13 23 00 1.511 356. sc 13151 06356
adzc 13 43 00 1.597 351. sc 14160 06351
adzc 14 31 00 1.894 351. sc 15189 06351
adzc 14 54 00 2.100 353. as 15210 05353
adzc 15 31 00 2.573 354. sc 16257 06354
6
Obs. missing, or dates out of order or wrong
7
adzc 5 57 00 2.250 390. sc 6225 06390
adzc 6 23 00 1.982 385. sc 6198 06385
adzc 6 41 00 1.837 385. sc 7184 06385
8
adzc 5 51 00 2.306 402. cs 6231 05402
adzc 6 15 00 2.042 404. cs 6204 05404
adzc 7 37 00 1.519 420. cs 8152 05420
adzc 7 48 00 1.476 411. as 8148 05411
adgp 8 43 00 1.322 417. 9132 00417
adqgp 9 12 00 1.271 420. 9127 00420
adqp 10 09 00 1.220 418. 10122 00418
9
adzc 5 38 00 2.464 403. ac 6246 05403
adzb 6 07 00 2.107 397. 6211 02397
cdqgp 6 13 00 2.048 377. 6205 20377
adqp 6 13 00 2.048 394. 6205 00394
adqp 6 19 00 1.992 399. 6199 00399
adzc 8 07 00 1.407 401. ac 8141 05401
adzc 9 13 00 1.265 407. ac 9127 05407
adzc 10 04 00 1.218 397. ac 10122 05397
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

adzb 5 27 00 2.615 409. 5262 02409
adzc 6 09 00 2.073 405. cs 6207 04405
adzc 6 15 00 2.016 405. cs 6202 04405
adzc 7 03 00 1.668 396. ci 7167 03396
adzc 9 20 00 1.252 388. sc 9125 06388
adzc 10 12 00 1.211 403. sc 10121 06403
adzc 13 13 00 1.443 385. ac 13144 05385
adzb 13 22 00 1.475 405. 13148 02405
adzc 8 01 00 1.414 379. as 8141 06379
adzc 8 33 00 1.329 371. as 9133 06371
adzc 10 10 00 1.208 352. as 10121 06352
adzb 10 49 00 1.205 360. 11121 02360
adzb 11 04 00 1.211 360. 11121 02360
adzb 14 12 00 1.707 364. 14171 02364
adzb 15 27 00 2.399 364. 15240 02364
cdgp 15 31 00 2.456 350. 16246 20350
adgp 15 31 00 2.456 357. 16246 00357
adzb 15 41 00 2.611 349. 16261 02349
adzc 5 23 00 2.639 350. cs 5264 03350
adzb 5 37 00 2.422 353. 6242 02353
adzc 6 07 00 2.067 348. 6207 04348
adzc 7 31 00 1.518 359. sc 8152 05359
adzc 7 43 00 1.470 354. sc 8147 05354
cdgp 8 18 00 1.361 346. 8136 20346
adgp 8 18 00 1.361 354. 8136 00354
cdgp 8 24 00 1.345 342. 8135 20342
adgp 8 24 00 1.345 352. 8135 00352
adzb 8 33 00 1.324 358. 9132 02358
adzc 11 19 00 1.217 391. sc 11122 06391
adzc 13 38 00 1.527 364. cu 14153 05364
adzc 14 10 00 1.687 365. sc 14169 06365
adzc 14 40 00 1.892 362. ac 15189 06362
adzc 15 01 00 2.079 352. sc 15208 06352
adzc 15 20 00 2.291 355. sc 15229 06355
adzc 15 42 00 2.607 357. sc 16261 06357
adzc 6 23 00 1.912 362. sc 6191 06362
adzc 6 43 00 1.765 363. ac 7176 06363
adzc 9 06 00 1.259 371. sc 9126 06371
adzc 9 31 00 1.228 376. sc 10123 06376
adzb 11 07 00 1.205 379. 11121 02379
adzb 11 18 00 1.212 380. 11121 02380
adzc 13 35 00 1.509 379. sc 14151 06379
adzc 13 57 00 1.609 380. ac 14161 04380
adzc 14 56 00 2.019 373. sc 15202 06373
adzc 15 42 00 2.588 391. as 16259 05391
Obs. missing, or dates out of order or wrong

adzc 11 41 00 1.226 384. sc 12123 06384
adzc 12 03 00 1.255 374. ac 12126 06374
adzc 12 43 00 1.333 368. cu 13133 06368
adzc 13 32 00 1.485 371. sc 14149 06371
adzc 14 02 00 1.621 372. sc 14162 06372
adzc 14 45 00 1.902 379. sc 15190 06379
adzc 12 20 00 1.280 394. as 12128 06394
adzc 12 39 00 1.320 376. as 13132 06376
adzc 10 45 00 1.185 377. sc 11118 06377
adzc 10 50 00 1.186 374. sc 11119 06374
adzc 13 32 00 1.475 368. sc 14147 06368
adzc 13 42 00 1.515 370. sc 14152 06370
adzc 15 05 00 2.060 378. sc 15206 06378
Obs. missing, or dates out of order or wrong

adzc 6 03 00 2.029 351. as 6203 06351
adzc 6 11 00 1.956 348. as 6196 06348
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20

21

22

23

24

adzc 6 35 00 1.771 349. as 7177 06349
adzc 8 22 00 1.322 365. as 8132 06365
adzc 8 46 00 1.271 361. as 9127 06361
adzc 9 59 00 1.187 354. as 10119 06354
adzc 10 36 00 1.178 347. as 11118 06347
adzc 12 25 00 1.279 322. cu 12128 05322
adzb 12 39 00 1.308 341. 13131 02341
adzb 13 20 00 1.422 341. 13142 02341
adzb 13 33 00 1.469 342. 14147 02342
adzc 14 52 00 1.922 335. sc 15192 06335
adzb 15 27 00 2.278 336. 15228 02336
adzb 15 55 00 2.691 339. 16269 02339
adzc 5 27 00 2.438 364. as 5244 06364
adzc 6 54 00 1.648 361. sc 7165 06361
adzc 7 04 00 1.595 370. sc 7160 06370
adzb 7 50 00 1.408 364. 8141 02364
adzb 9 58 00 1.185 363. 10119 02363
cdqgp 10 00 00 1.184 359. 10118 20359
adgp 10 00 00 1.184 359. 10118 00359
adzc 11 09 00 1.185 358. ac 11119 05358
adzc 13 56 00 1.561 360. cu 14156 05360
adzb 14 09 00 1.627 370. 14163 02370
adzb 14 29 00 1.745 370. 14174 02370
adzb 14 49 00 1.889 369. 15189 02369
adzb 15 28 00 2.277 355. 15228 02355
adzc 5 15 00 2.608 338. cu 5261 05338
adzb 5 40 00 2.254 339. 6225 02339
adzb 6 02 00 2.020 340. 6202 02340
adqp 6 20 00 1.866 338. 6187 00338
adqp 6 42 00 1.713 344. 7171 00344
cdgp 6 42 00 1.713 343. 7171 20343
adgp 7 21 00 1.512 346. 7151 00346
cdqgp 7 21 00 1.512 348. 7151 20348
adzc 8 53 00 1.253 342. cu 9125 05342
adgp 14 24 00 1.706 346. 14171 00346
adzb 14 33 00 1.764 342. 15176 02342
adzb 15 55 00 2.654 335. 16265 02335
adzc 6 00 00 2.030 337. ac 6203 05337
adzc 6 52 00 1.649 343. ac 7165 05343
adzc 8 17 00 1.324 342. cs 8132 05342
adzc 8 21 00 1.314 345. cs 8131 05345
adzc 8 57 00 1.244 341. cs 9124 05341
adzb 9 46 00 1.188 354. 10119 02354
adzc 10 05 00 1.177 345. cs 10118 04345
adzb 5 14 00 2.595 332. 5259 02332
adqgp 5 38 00 2.257 336. 6226 00336
cdgp 5 38 00 2.257 314. 6226 20314
adgp 6 13 00 1.907 333. 6191 00333
cdgp 6 13 00 1.907 320. 6191 20320
adqgp 6 39 00 1.720 337. 7172 00337
cdqgp 6 39 00 1.720 326. 7172 20326
adzb 7 01 00 1.596 337. 7160 02337
adzb 8 13 00 1.331 345. 8133 02345
adqp 8 42 00 1.267 336. 9127 00336
cdqgp 8 42 00 1.267 335. 9127 20335
adgp 8 59 00 1.238 341. 9124 00341
cdgp 8 59 00 1.238 339. 9124 20339
adzb 9 17 00 1.213 349. 9121 02349
adqp 9 50 00 1.182 355. 10118 00355
cdgp 9 50 00 1.182 358. 10118 20358
adzb 10 13 00 1.171 350. 10117 02350
adzc 5 12 00 2.614 364. sc 5261 06364
adzc 5 34 00 2.296 355. sc 6230 06355
adzc 6 00 00 2.014 360. sc 6201 06360
adzc 7 42 00 1.420 350. cs 8142 04350
adzc 8 31 00 1.286 341. cs 9129 04341
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25

26

27

28

adzc 9 07 00 1.224 337. as 9122 05337
adzc 10 16 00 1.168 350. cu 10117 06350
adzc 10 35 00 1.166 347. cs 11117 03347
adzb 10 38 00 1.166 349. 11117 02349
adzc 12 56 00 1.331 342. cu 13133 05342
adzb 13 21 00 1.404 356. 13140 02356
adqgp 13 26 00 1.421 342. 13142 00342
cdgp 13 26 00 1.421 348. 13142 20348
adzc 14 01 00 1.564 339. as 14156 05339
adzc 14 28 00 1.711 350. as 14171 06350
adzc 14 49 00 1.856 349. as 15186 06349
adzc 6 31 00 1.761 352. sc 7176 06352
adzb 7 32 00 1.452 355. 8145 02355
adqp 7 40 00 1.423 351. 8142 00351
adgp 7 47 00 1.400 350. 8140 00350
cdgp 10 13 00 1.167 357. 10117 20357
adqgp 10 13 00 1.167 362. 10117 00362
adzb 10 28 00 1.164 364. 10116 02364
adzc 12 59 00 1.336 361. cu 13134 06361
adgp 13 08 00 1.361 360. 13136 00360
adzb 13 11 00 1.369 366. 13137 02366
adzc 14 10 00 1.603 363. cu 14160 05363
cdgp 14 27 00 1.699 354. 14170 20354
adgp 14 27 00 1.699 359. 14170 00359
adzb 14 32 00 1.730 358. 15173 02358
adzb 15 18 00 2.106 355. 15211 02355
adzc 15 48 00 2.478 346. cs 16248 04346
adzb 5 11 00 2.604 347. 5260 02347
adzc 5 36 00 2.253 337. ac 6225 04337
adzc 6 33 00 1.743 342. cu 7174 04342
adzc 7 09 00 1.544 341. cu 7154 05341
adzc 7 41 00 1.417 343. cu 8142 05343
adzb 8 38 00 1.267 354. 9127 02354
adzb 9 00 00 1.229 350. 9123 02350
adzb 9 23 00 1.199 347. 9120 02347
adzc 9 47 00 1.178 344. cu 10118 05344
adqp 10 41 00 1.162 351. 11116 00351
cdqgp 10 41 00 1.162 351. 11116 20351
adzb 10 50 00 1.163 344. 11116 02344
cdgp 11 50 00 1.205 356. 12121 20356
adqp 11 50 00 1.205 355. 12121 00355
adzb 11 54 00 1.210 345. 12121 02345
cdqgp 12 44 00 1.296 350. 13130 20350
adqgp 12 44 00 1.296 354. 13130 00354
adzb 13 48 00 1.496 348. 14150 02348
cdqp 13 58 00 1.540 347. 14154 20347
adqgp 13 58 00 1.540 353. 14154 00353
adzb 14 46 00 1.819 358. 15182 02358
adzb 15 02 00 1.946 358. 15195 02358
adzb 15 39 00 2.340 354. 16234 02354
adzb 15 56 00 2.587 353. 16259 02353
adzc 15 56 00 2.587 348. cs 16259 03348
adzc 5 26 00 2.371 333. ac 5237 05333
adzc 6 31 00 1.751 342. sc 7175 06342
adzc 6 41 00 1.688 344. sc 7169 06344
adzc 7 52 00 1.378 335. ac 8138 05335
adzc 8 14 00 1.317 336. ac 8132 05336
adzc 10 16 00 1.162 344. sc 10116 05344
adzc 10 30 00 1.160 350. sc 11116 05350
adzc 13 36 00 1.445 361. sc 14144 06361
adzc 14 01 00 1.549 353. sc 14155 06353
adzc 15 05 00 1.964 357. sc 15196 06357
adzc 15 31 00 2.229 366. sc 16223 06366
adzc 5 10 00 2.597 350. sc 5260 06350
adzc 5 20 00 2.445 355. sc 5244 06355
adzc 5 48 00 2.103 358. sc 6210 06358
adzc 6 12 00 1.885 353. sc 6188 06353
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29

30

31

June
Date
1

adzc 8 37 00 1.264 368. sc 9126 06368
adzc 9 29 00 1.189 363. sc 9119 06363
adzc 10 13 00 1.161 353. sc 10116 06353
adzc 10 33 00 1.158 351. cu 11116 06351
cdqgp 12 24 00 1.250 357. 12125 20357
adqgp 12 24 00 1.250 358. 12125 00358
adzb 12 27 00 1.256 357. 12126 02357
adzb 13 10 00 1.356 356. 13136 02356
cdgp 13 17 00 1.377 353. 13138 20353
adqgp 13 17 00 1.377 355. 13138 00355
cdgp 14 18 00 1.630 343. 14163 20343
adqp 14 18 00 1.630 351. 14163 00351
adzb 14 27 00 1.681 346. 14168 02346
cdgp 14 44 00 1.791 347. 15179 20347
adqp 14 44 00 1.791 353. 15179 00353
adzb 15 02 00 1.930 348. 15193 02348
cdgp 15 16 00 2.058 350. 15206 20350
adqp 15 16 00 2.058 354. 15206 00354
adzc 5 22 00 2.407 357. sc 5241 06357
adzc 5 32 00 2.276 359. sc 6228 06359
adzc 6 00 00 1.981 360. ac 6198 05360
adzc 6 31 00 1.742 360. ac 7174 05360
adzb 7 42 00 1.405 369. 8140 02369
adzc 8 08 00 1.328 359. ac 8133 04359
adzc 8 44 00 1.249 354. cu 9125 06354
adzb 9 09 00 1.210 360. 9121 02360
cdqgp 9 12 00 1.206 370. 9121 20370
adqp 9 12 00 1.206 365. 9121 00365
adzb 9 28 00 1.188 359. 9119 02359
cdqgp 9 32 00 1.184 357. 10118 20357
adqp 9 32 00 1.184 360. 10118 00360
cdqgp 10 10 00 1.160 351. 10116 20351
adqp 10 10 00 1.160 355. 10116 00355
adzb 11 41 00 1.187 367. 12119 02367
adzb 12 16 00 1.232 379. 12123 02379
adzc 12 46 00 1.290 369. cu 13129 06369
adzb 13 09 00 1.348 376. 13135 02376
adzc 13 49 00 1.484 368. as 14148 04368
adzb 14 00 00 1.531 381. 14153 02381
adzb 14 28 00 1.677 379. 14168 02379
adzc 14 55 00 1.860 376. cu 15186 06376
adzc 13 54 00 1.501 393. sc 14150 06393
adzc 14 19 00 1.621 395. ac 14162 06395
adzc 14 44 00 1.773 398. ac 15177 06398
adzc 15 08 00 1.960 397. cu 15196 06397
adzc 15 53 00 2.472 394. ac 16247 06394
End of total ozone observations computation for May 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
2010
Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
adzc 5 06 00 2.624 375. sc 5262 06375
adzc 5 41 00 2.153 385. sc 6215 06385
adzc 6 15 00 1.843 384. sc 6184 06384
adzc 6 37 00 1.694 368. cu 7169 06368
adzc 7 10 00 1.521 367. cu 7152 06367
adzc 7 59 00 1.346 380. sc 8135 06380
adzc 8 23 00 1.286 380. sc 8129 06380
adzc 8 52 00 1.230 374. sc 9123 06374
adzc 9 32 00 1.179 373. sc 10118 06373
adzc 10 55 00 1.154 369. sc 11115 06369
adzc 12 22 00 1.238 388. sc 12124 06388
adzc 12 52 00 1.298 384. sc 13130 06384
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adzc 14 22 00 1.633 381. sc 14163 06381
adzc 14 40 00 1.741 377. sc 15174 06377
adzc 6 08 00 1.894 395. sc 6189 06395
adzc 6 56 00 1.585 373. sc 7159 06373
adzc 8 00 00 1.341 362. sc 8134 06362
adzc 8 52 00 1.229 371. sc 9123 06371
adzc 9 30 00 1.180 384. sc 10118 06384
adzc 10 41 00 1.149 358. sc 11115 06358
adzb 11 53 00 1.194 351. 12119 02351
cdqgp 12 22 00 1.236 350. 12124 20350
adgp 12 22 00 1.236 352. 12124 00352
adzb 12 31 00 1.252 354. 13125 02354
adqgp 12 33 00 1.256 352. 13126 00352
adzc 5 20 00 2.398 350. sc 5240 06350
adzc 5 48 00 2.070 334. sc 6207 06334
adzc 6 05 00 1.915 335. as 6192 06335
adzc 6 39 99 1.666 346. sc 7167 06346
adzc 7 30 00 1.436 343. as 8144 06343
adzc 8 14 00 1.303 338. cu 8130 06338
adzc 8 52 00 1.227 340. sc 9123 06340
adzc 9 29 00 1.179 340. sc 9118 06340
adzc 9 55 00 1.159 331. cu 10116 06331
adzb 10 01 00 1.156 343. 10116 02343
adqp 10 04 00 1.155 351. 10115 00351
cdqgp 10 04 00 1.155 351. 10115 20351
adzc 5 11 00 2.523 362. sc 5252 06362
adzc 5 41 00 2.138 357. sc 6214 06357
adzc 5 46 00 2.086 370. sc 6209 06370
adzc 8 49 00 1.231 330. ac 9123 05330
adzc 8 58 00 1.216 325. ac 9122 05325
adzc 9 55 00 1.158 327. ac 10116 05327
cdqgp 10 17 00 1.149 347. 10115 20347
adqp 10 17 00 1.149 344. 10115 00344
adzb 10 20 00 1.148 337. 10115 02337
adgp 10 24 00 1.147 342. 10115 00342
adzb 10 38 00 1.147 340. 11115 02340
cdqgp 10 44 00 1.147 338. 11115 20338
adgp 10 44 00 1.147 340. 11115 00340
cdqgp 5 05 00 2.611 354. 5261 20354
cdqgp 5 47 00 2.072 361. 6207 20361
adqp 5 47 00 2.072 361. 6207 00361
cdqgp 7 32 00 1.425 362. 8143 20362
adqp 7 32 00 1.425 361. 8143 00361
cdgp 8 27 00 1.271 366. 8127 20366
adqgp 8 27 00 1.271 365. 8127 00365
adzb 8 32 00 1.261 364. 9126 02364
cdgp 9 20 00 1.186 358. 9119 20358
cdgp 9 50 00 1.160 365. 10116 20365
adgp 9 50 00 1.160 364. 10116 00364
adzb 9 56 00 1.156 361. 10116 02361
adzc 11 37 00 1.171 341. cs 12117 04341
adzc 11 58 00 1.193 345. cs 12119 03345
adzc 12 30 00 1.242 346. cs 13124 03346
adzc 13 18 00 1.355 347. cs 13136 03347
adzc 14 20 00 1.602 350. cs 14160 04350
adzc 14 44 00 1.743 349. cs 15174 04349
adzc 15 15 00 1.982 342. cs 15198 04342
adzc 15 25 00 2.077 337. as 15208 05337
adzc 15 50 00 2.367 340. cs 16237 04340
adzb 16 01 00 2.524 344. 16252 02344
adzc 16 01 00 2.524 339. ci 16252 03339
adzc 16 09 00 2.653 335. cs 16265 03335
adzb 5 04 00 2.617 325. 5262 02325
adzb 5 24 00 2.326 323. 5233 02323
adzb 6 00 00 1.945 331. 6195 02331
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10

adzb 7 47 00 1.372 336. 8137 02336
adgp 8 15 00 1.296 335. 8130 00335
cdqgp 8 15 00 1.296 329. 8130 20329
adqp 8 44 00 1.236 341. 9124 00341
cdqp 8 44 00 1.236 331. 9124 20331
adzb 9 09 00 1.198 337. 9120 02337
adzb 10 18 00 1.145 335. 10115 02335
adzc 10 54 00 1.145 335. ac 11115 04335
adgp 15 05 00 1.891 329. 15189 00329
adzb 15 16 00 1.985 330. 15199 02330
cdqgp 16 00 00 2.499 308. 16250 20308
adgp 16 00 00 2.499 326. 16250 00326
adgp 16 09 00 2.641 329. 16264 00329
cdqgp 5 03 00 2.629 335. 5263 20335
adgp 5 03 00 2.629 339. 5263 00339
adzb 5 23 00 2.335 339. 5234 02339
cdqgp 5 46 00 2.073 336. 6207 20336
adqp 5 46 00 2.073 343. 6207 00343
adzb 6 03 00 1.918 338. 6192 02338
cdgp 6 06 00 1.893 332. 6189 20332
adqp 6 06 00 1.893 338. 6189 00338
cdqgp 7 23 00 1.455 338. 7145 20338
adgp 7 23 00 1.455 340. 7145 00340
adzb 7 33 00 1.418 340. 8142 02340
cdqgp 7 51 00 1.359 335. 8136 20335
adqp 7 51 00 1.359 334. 8136 00334
adzb 10 44 00 1.142 342. 11114 02342
cdgp 13 06 00 1.318 336. 13132 20336
adgp 13 06 00 1.318 344. 13132 00344
adzb 13 36 00 1.408 345. 14141 02345
cdqgp 14 42 00 1.721 340. 15172 20340
adqp 14 42 00 1.721 345. 15172 00345
adzb 15 00 00 1.847 343. 15185 02343
cdqgp 15 13 00 1.953 343. 15195 20343
adqp 15 13 00 1.953 343. 15195 00343
adzb 15 23 00 2.045 344. 15204 02344
cdgp 15 44 00 2.274 331. 16227 20331
adqp 15 44 00 2.274 343. 16227 00343
adzb 16 08 00 2.614 342. 16261 02342
adzb 5 03 00 2.625 346. 5262 02346
adzb 5 18 00 2.399 338. 5240 02338
adzc 5 18 00 2.399 333. ci 5240 03333
cdqgp 5 23 00 2.332 336. 5233 20336
adqgp 5 23 00 2.332 346. 5233 00346
adzb 5 51 00 2.022 338. 6202 02338
adzb 6 23 00 1.765 341. 6176 02341
cdgp 7 17 00 1.478 347. 7148 20347
adqgp 7 17 00 1.478 351. 7148 00351
adzb 7 31 00 1.424 345. 8142 02345
cdgp 8 10 00 1.306 349. 8131 20349
adgp 8 10 00 1.306 344. 8131 00344
adzb 9 06 00 1.200 346. 9120 02346
cdqgp 9 19 00 1.184 337. 9118 20337
adgp 9 19 00 1.184 343. 9118 00343
adzb 10 55 00 1.144 339. 11114 02339
adzc 13 14 00 1.337 350. as 13134 06350
adzc 13 50 00 1.457 365. as 14146 06365
adzc 14 14 00 1.562 350. as 14156 06350
adzc 14 33 00 1.663 337. as 15166 05337
adzb 15 18 00 1.992 340. 15199 02340
adqp 15 22 00 2.030 341. 15203 00341
adgp 15 48 00 2.316 341. 16232 00341
cdgp 15 48 00 2.316 332. 16232 20332
adzb 16 08 00 2.604 343. 16260 02343
adzb 5 04 00 2.605 334. 5261 02334
adzb 5 22 00 2.343 335. 5234 02335
adqp 5 29 00 2.255 337. 5226 00337
cdqgp 5 29 00 2.255 333. 5226 20333
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11

12

13

14

15

adgp 5 51 00 2.020 333. 6202 00333
cdgp 5 51 00 2.020 338. 6202 20338
adzb 5 54 00 1.993 336. 6199 02336
adzb 6 47 00 1.618 340. 7162 02340
adqp 7 11 00 1.502 335. 7150 00335
cdgp 7 11 00 1.502 334. 7150 20334
adzb 8 00 00 1.331 327. 8133 02327
adgp 8 07 00 1.313 341. 8131 00341
cdgp 8 07 00 1.313 334. 8131 20334
adzb 9 12 00 1.191 337. 9119 02337
adgp 10 05 00 1.147 341. 10115 00341
adzc 10 21 00 1.142 332. cs 10114 03332
adzc 13 56 00 1.478 346. cs 14148 03346
adzc 14 26 00 1.620 347. cs 14162 03347
adzc 14 55 00 1.801 344. cs 15180 04344
adzc 15 20 00 2.005 341. cs 15201 04341
adzc 15 41 00 2.224 339. as 16222 05339
adzc 16 08 00 2.595 347. as 16259 05347
adzb 5 04 00 2.603 326. 5260 02326
cdgp 5 21 00 2.354 325. 5235 20325
adgp 5 21 00 2.354 329. 5235 00329
adzb 5 31 00 2.229 323. 6223 02323
cdgp 6 01 00 1.930 322. 6193 20322
adgp 6 01 00 1.930 327. 6193 00327
cdgp 7 04 00 1.532 329. 7153 20329
adgp 7 04 00 1.532 330. 7153 00330
adzb 7 14 00 1.488 329. 7149 02329
adzc 13 13 00 1.329 326. ac 13133 04326
cdgp 13 31 00 1.383 337. 14138 20337
adqp 13 31 00 1.383 334. 14138 00334
adzb 13 37 00 1.403 333. 14140 02333
cdgp 13 40 00 1.413 339. 14141 20339
adqp 13 40 00 1.413 333. 14141 00333
adzb 5 21 00 2.351 330. 5235 02330
adzb 5 43 00 2.096 309. 6210 02309
adqp 6 01 00 1.928 326. 6193 00326
cdqgp 6 01 00 1.928 319. 6193 20319
adzb 6 23 00 1.761 325. 6176 02325
adzc 7 05 00 1.527 323. cu 7153 04323
adzb 7 30 00 1.425 329. 8142 02329
adqp 8 33 00 1.252 336. 9125 00336
cdgp 8 33 00 1.252 335. 9125 20335
adzb 8 49 00 1.223 334. 9122 02334
adqp 9 18 00 1.182 336. 9118 00336
cdgp 9 18 00 1.182 335. 9118 20335
adzb 9 37 00 1.163 337. 10116 02337
adgp 9 50 00 1.153 335. 10115 00335
cdgp 9 50 00 1.153 333. 10115 20333
adzb 10 10 00 1.143 340. 10114 02340
Obs. missing, or dates out of order or wrong
cdgp 5 05 00 2.582 334. 5258 20334
adgp 5 05 00 2.582 344. 5258 00344
adzb 5 08 00 2.535 343. 5253 02343
cdgp 5 32 00 2.215 332. 6221 20332
adgp 5 32 00 2.215 344. 6221 00344
adzb 5 38 00 2.148 346. 6215 02346
cdgp 5 44 00 2.085 340. 6208 20340
adgp 5 44 00 2.085 346. 6208 00346
cdgp 6 49 00 1.605 334. 7160 20334
adgp 6 49 00 1.605 335. 7160 00335
adzb 7 06 00 1.522 338. 7152 02338
cdgp 7 15 00 1.483 334. 7148 20334
adgp 7 15 00 1.483 336. 7148 00336
adgp 8 17 00 1.286 339. 8129 00339
cdgp 8 32 00 1.254 342. 9125 20342
adgp 8 32 00 1.254 341. 9125 00341
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16

17

adzb 9 40 00  1.160 349. 10116 02349
cdgp 9 43 00  1.158 348. 10116 20348
adgp 9 43 00  1.158 346. 10116 00346
cdgp 10 34 00  1.137 345. 11114 20345
adgp 10 34 00  1.137 344 11114 00344
adzc 12 51 00  1.271 338. as 13127 05338
adzc 13 31 00  1.378 351. sc 14138 06351
adzc 15 07 00  1.873 339. as 15187 05339
adzc 15 22 00  2.002 341. as 15200 05341
adzc 15 45 00  2.243 341. as 16224 05341
adzc 16 11 00  2.604 337. as 16260 05337
adzc 500 00 2.665 348. cs 5266 05348
adzc 524 00 2.312 336. cu 5231 05336
adzc 5 48 00  2.046 336. cs 6205 05336
cdgp 7 0100  1.545 344 7155 20344
adgp 7 0100 1.545 340. 7155 00340
adzb 7 11 00  1.500 345. 7150 02345
cdgp 7 56 00  1.341 329. 8134 20329
adqp 7 56 00  1.341 333. 8134 00333
adzb 8 14 00  1.293 340. 8129 02340
cdqp 8 28 00  1.262 326. 8126 20326
adqp 8 28 00  1.262 335. 8126 00335
adzb 9 03 00 1.201 350. 9120 02350
adgp 9 16 00  1.184 339. 9118 00339
cdqp 10 48 00  1.137 334. 11114 20334
adqp 10 48 00  1.137 341. 11114 00341
adzb 11 00 00  1.140 342. 11114 02342
adzb 12 11 00  1.200 346. 12120 02346
adzb 12 32 00  1.233 351. 13123 02351
adqgp 12 45 00  1.258 338. 13126 00338
cdqgp 12 45 00  1.258 335. 13126 20335
adqp 13 36 00  1.393 342. 14139 00342
cdgp 13 36 00  1.393 338. 14139 20338
adzb 14 28 00  1.616 341. 14162 02341
adzb 14 53 00  1.768 339. 15177 02339
adzb 15 17 00  1.953 336. 15195 02336
adqp 15 24 00  2.017 335. 15202 00335
cdgp 15 24 00  2.017 324. 15202 20324
adgp 16 18 00  2.716 346. 16272 00346
cdgp 16 18 00  2.716 325. 16272 20325
adzb 50500  2.583 332. 5258 02332
adzb 522 00 2.338 328. 5234 02328
adqp 534 00 2.193 341. 6219 00341
cdgp 534 00 2.193 338. 6219 20338
adzb 554 00  1.990 329. 6199 02329
adgp 6 03 00 1.912 339. 6191 00339
cdgp 6 03 00 1.912 338. 6191 20338
adqp 6 22 00 1.768 343. 6177 00343
cdgp 622 00 1.768 335. 6177 20335
cdgp 7 43 00  1.380 338. 8138 20338
adgp 7 43 00  1.380 339. 8138 00339
cdgp 9 28 00 1.171 344 9117 20344
adqp 928 00 1.171 343. 9117 00343
adzb 931 00 1.168 343. 10117 02343
cdgp 10 29 00  1.137 363. 10114 20363
adqp 10 29 00  1.137 343. 10114 00343
cdqp 10 44 00  1.137 349. 11114 20349
adqgp 10 44 00  1.137 345. 11114 00345
adzb 13 08 00  1.310 346. 13131 02346
cdqp 13 44 00  1.419 340. 14142 20340
adqp 13 44 00  1.419 345. 14142 00345
adzb 13 51 00  1.445 347. 14145 02347
cdgp 14 26 00  1.603 352. 14160 20352
adqp 14 26 00  1.603 347. 14160 00347
adzb 14 36 00  1.658 343. 15166 02343
cdgp 14 52 00  1.758 336. 15176 20336
adqp 14 52 00  1.758 341. 15176 00341
cdqp 15 17 00  1.950 335. 15195 20335
adqp 15 17 00  1.950 342. 15195 00342
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adqp 2.023 343. 15202 00343
adzb 2.165 344. 16217 02344
cdqgp 2.608 339. 16261 20339
adqp 2.608 345. 16261 00345
adzb 2.617 349. 5262 02349
cdgp 2.463 342. 5246 20342
adqp 2.463 349. 5246 00349
adzb 2.252 334. 5225 02334
cdqgp 2.171 339. 6217 20339
adqgp 2.171 348. 6217 00348
adzb 1.973 333. 6197 02333
cdgp 1.888 343. 6189 20343
adqp 1.888 347. 6189 00347
cdgp 1.691 341. 7169 20341
adqgp 1.691 349. 7169 00349
cdgp 1.546 343. 7155 20343
adqgp 1.546 347. 7155 00347
cdgp 1.362 347. 8136 20347
adqp 1.362 345. 8136 00345
adzb 1.347 341. 8135 02341
cdgp 1.252 341. 9125 20341
adqgp 1.252 346. 9125 00346
adzb 1.163 350. 10116 02350
adzc 1.142 353. cs 10114 03353
cdqgp 1.267 350. 13127 20350
adgp 1.267 349. 13127 00349
adzb 1.278 347. 13128 02347
adzc 1.756 338. ac 15176 05338
adzc 2.010 356. ac 15201 05356
adzc 2.509 353. sc 16251 06353
adzc 1.408 365. sc 8141 06365
adzc 1.330 361. cu 8133 06361
adzc 1.254 358. ac 9125 05358
adzc 1.201 360. ac 9120 05360
adzc 1.169 371. sc 10117 06371
adzc 1.143 376. sc 10114 06376
adzc 5 2.622 339. as 5262 06339
adzc 5 2.356 335. as 5236 06335
adzc 5 2.090 334. as 6209 06334
adzc 6 1.836 336. as 6184 06336
adzc 7 1.375 349. sc 8137 06349
adzc 5 2.234 375. sc 6223 06375
adzc 5 2.032 366. sc 6203 06366
adzc 7 1.529 361. as 7153 05361
adzc 7 1.399 358. sc 8140 06358
adzc 8 1.285 361. sc 8129 06361
adzc 9 1.150 359. ac 10115 05359
adzc 1.136 354. ac 11114 05354
adzc 1.292 367. sc 13129 06367
adzc 1.357 367. sc 13136 06367
adzc 1.419 366. sc 14142 06366
adzc 1.859 363. sc 15186 06363
adzc 2.164 358. sc 16216 06358
adzb 5 2.612 341. 5261 02341
adqp 5 2.503 348. 5250 00348
adqp 5 2.213 350. 6221 00350
cdgp 5 2.213 344. 6221 20344
adzb 5 2.104 350. 6210 02350
adzb 5 1.988 349. 6199 02349
adgp 6 1.944 347. 6194 00347
cdqgp 6 1.944 348. 6194 20348
adzc 8 1.247 345, ac 9125 06345
adzc 9 1.195 354. ac 9119 06354
adzc 9 1.168 344. ac 10117 05344
adzc 10 1.137 346. ac 10114 04346
adzb 10 1.136 355. 11114 02355



23

24

25

26

27

28

cdgp 13 15 00 1.325 356. 13132 20356
adgp 13 15 00 1.325 350. 13132 00350
cdqgp 13 32 00 1.374 354. 14137 20354
adqp 13 32 00 1.374 349. 14137 00349
adzb 13 55 00 1.456 348. 14146 02348
adzb 15 25 00 2.010 344. 15201 02344
cdqp 15 29 00 2.048 338. 15205 20338
adgp 15 29 00 2.048 344. 15205 00344
adgp 15 43 00 2.195 346. 16220 00346
adzc 15 47 00 2.242 342. ac 16224 06342
adzb 5 03 00 2.633 351. 5263 02351
adzc 5 57 00 1.972 342. ac 6197 05342
cdqp 7 01 00 1.550 360. 7155 20360
adqp 7 01 00 1.550 357. 7155 00357
adzb 7 12 00 1.500 361. 7150 02361
cdgp 8 02 00 1.327 357. 8133 20357
adqp 8 02 00 1.327 357. 8133 00357
adzb 8 34 00 1.252 364. 9125 02364
cdgp 8 46 00 1.229 356. 9123 20356
adgp 8 46 00 1.229 357. 9123 00357
adzb 10 02 00 1.145 366. 10115 02366
cdqp 10 06 00 1.143 362. 10114 20362
adgp 10 06 00 1.143 357. 10114 00357
adzc 12 44 00 1.252 354. ac 13125 04354
adzc 13 01 0O 1.289 354. ac 13129 05354
adgp 14 57 00 1.783 352. 15178 00352
adzb 15 00 00 1.804 353. 15180 02353
adzb 15 24 00 2.000 346. 15200 02346
adzc 15 46 00 2.228 369. sc 16223 06369
adzc 16 12 00 2.584 382. Ssc 16258 06382
Obs. missing, or dates out of order or wrong
adzc 8 35 00 1.251 356. as 9125 06356
adzc 14 40 00 1.672 366. sc 15167 06366
adzc 15 04 00 1.832 371. sc 15183 06371
adzc 15 53 00 2.311 376. sc 16231 06376
adzc 5 45 00 2.096 346. ac 6210 05346
adzb 5 59 00 1.963 355. 6196 02355
adzb 6 12 00 1.856 355. 6186 02355
cdqgp 6 25 00 1.762 349. 6176 20349
adqp 6 25 00 1.762 353. 6176 00353
adzb 6 32 00 1.716 356. 7172 02356
cdgp 6 47 00 1.627 356. 7163 20356
adqp 6 47 00 1.627 355. 7163 00355
cdgp 8 10 00 1.309 347. 8131 20347
adqp 8 10 00 1.309 352. 8131 00352
adzb 8 15 00 1.296 355. 8130 02355
cdgp 8 45 00 1.233 353. 9123 20353
adgp 8 45 00 1.233 353. 9123 00353
cdgp 10 24 00 1.138 341. 10114 20341
adqp 10 24 00 1.138 354. 10114 00354
adzc 5 04 00 2.639 353. sc 5264 06353
adzc 5 39 00 2.164 350. sc 6216 06350
adzc 6 20 00 1.799 345. cu 6180 06345
adzb 7 21 00 1.469 340. 7147 02340
adzb 7 48 00 1.372 337. 8137 02337
adzb 8 35 00 1.253 338. 9125 02338
adqp 8 48 00 1.229 343. 9123 00343
cdqp 8 48 00 1.229 347. 9123 20347
adzb 9 08 00 1.198 346. 9120 02346
adgp 9 27 00 1.175 346. 9117 00346
cdqp 9 27 00 1.175 354. 9117 20354
adzb 9 51 00 1.154 348. 10115 02348
adzb 5 05 00 2.629 326. 5263 02326
adzb 5 24 00 2.349 327. 5235 02327
adzb 5 57 00 1.988 322. 6199 02322
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29

30

adgp 6 08 00  1.894 330. 6189 00330
cdgp 6 08 00  1.894 326. 6189 20326
adgp 6 35 00 1.702 330. 7170 00330
cdgp 6 35 00 1.702 324. 7170 20324
adgp 708 00 1.526 328. 7153 00328
cdgp 708 00 1.526 327. 7153 20327
adgp 729 00  1.439 330. 7144 00330
cdgp 729 00  1.439 331. 7144 20331
adgp 8 11 00  1.308 333. 8131 00333
cdgp 8 11 00  1.308 332. 8131 20332
adzb 8 36 00  1.252 331. 9125 02331
adgp 9 0500  1.203 334. 9120 00334
cdgp 9 0500  1.203 322. 9120 20322
adqp 9 27 00 1.175 332. 9118 00332
cdqgp 9 27 00 1.175 330. 9118 20330
adzb 949 00  1.156 336. 10116 02336
adzb 12 28 00  1.223 340. 12122 02340
cdgp 12 35 00 1.235 344. 13123 20344
adgp 12 35 00  1.235 342. 13123 00342
cdgp 13 16 00  1.327 334. 13133 20334
adgp 13 16 00  1.327 338. 13133 00338
adzb 13 32 00  1.373 334. 14137 02334
cdgp 13 35 00  1.383 348. 14138 20348
adgp 13 35 00  1.383 343. 14138 00343
cdgp 14 08 00  1.508 346. 14151 20346
adgp 14 08 00  1.508 343. 14151 00343
cdqgp 15 10 00  1.877 339. 15188 20339
adgp 15 10 00  1.877 341. 15188 00341
adzb 15 24 00  1.997 339. 15200 02339
cdgp 15 45 00  2.213 337. 16221 20337
adgp 15 45 00  2.213 341. 16221 00341
adzb 16 14 00  2.612 326. 16261 02326
adzb 50500 2.636 338. 5264 02338
cdgp 517 00  2.451 325. 5245 20325
adgp 517 00  2.451 333. 5245 00333
adzb 526 00 2.329 327. 5233 02327
cdgp 550 00  2.058 336. 6206 20336
adgp 550 00  2.058 333. 6206 00333
adzb 6 01 00  1.956 332. 6196 02332
cdgp 6 40 00  1.674 327. 7167 20327
adgp 6 40 00  1.674 330. 7167 00330
adzb 7 16 00  1.493 343. 7149 02343
cdgp 72300 1.464 334. 7146 20334
adgp 72300 1.464 336. 7146 00336
cdgp 73500  1.419 336. 8142 20336
adgp 73500  1.419 337. 8142 00337
adzb 738 00  1.408 339. 8141 02339
cdgp 8 22 00 1.283 327. 8128 20327
adqp 8 22 00 1.283 335. 8128 00335
cdgp 93300 1.170 335. 10117 20335
adgp 93300 1.170 341. 10117 00341
adzb 9 57 00 1.151 344. 10115 02344
cdgp 14 05 00  1.495 345. 14150 20345
adgp 14 05 00  1.495 341. 14150 00341
adzb 14 10 00  1.517 336. 14152 02336
cdgp 14 52 00  1.747 343. 15175 20343
adgp 14 52 00  1.747 340. 15175 00340
cdgp 15 11 00  1.886 341. 15189 20341
adgp 15 11 00  1.886 341. 15189 00341
adzb 15 22 00  1.979 332. 15198 02332
adgp 15 26 00  2.016 336. 15202 00336
adzb 15 56 00  2.349 331. 16235 02331
cdgp 16 13 00  2.597 324. 16260 20324
adgp 16 13 00  2.597 335. 16260 00335
cdgp 50500 2.644 323. 5264 20323
adgp 50500 2.644 328. 5264 00328
adzb 509 00 2.579 328. 5258 02328
cdgp 550 00 2.063 329. 6206 20329
adgp 550 00 2.063 330. 6206 00330
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July
Date
1

adzb 6 00 00 1.969 331. 6197 02331
cdgp 7 03 00 1.554 337. 7155 20337
adqp 7 03 00 1.554 334. 7155 00334
adzb 7 06 00 1.540 333. 7154 02333
cdqp 8 24 00 1.280 336. 8128 20336
adqgp 8 24 00 1.280 334. 8128 00334
adzb 8 28 00 1.271 341. 8127 02341
cdgp 9 28 00 1.176 324. 9118 20324
adgp 9 28 00 1.176 334. 9118 00334
adzb 9 32 00 1.172 341. 10117 02341
cdqgp 10 02 00 1.149 345, 10115 20345
adgp 10 02 00 1.149 341. 10115 00341
adzb 13 04 00 1.296 352. 13130 02352
adzb 13 29 00 1.365 354. 13136 02354
adqp 13 42 00 1.407 344. 14141 00344
cdgp 13 42 00 1.407 345. 14141 20345
End of total ozone observations computation for June 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
2010
Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
adzc 5 07 00 2.620 342. ac 5262 06342
adzc 5 13 00 2.525 344. ac 5252 06344
adzc 5 35 00 2.230 352. ac 6223 06352
adzc 5 55 00 2.020 338. ac 6202 05338
adzb 7 12 00 1.515 349. 7151 02349
adqp 7 54 00 1.360 350. 8136 00350
cdgp 7 54 00 1.360 351. 8136 20351
adgp 8 23 00 1.283 346. 8128 00346
cdqgp 8 23 00 1.283 339. 8128 20339
adzb 8 36 00 1.256 349. 9126 02349
adgp 9 29 00 1.176 348. 9118 00348
cdgp 9 29 00 1.176 339. 9118 20339
adzb 9 45 00 1.161 345. 10116 02345
adzb 9 58 00 1.152 349. 10115 02349
adzb 10 29 00 1.140 349. 10114 02349
adgp 11 03 00 1.143 347. 11114 00347
cdqgp 11 03 00 1.143 338. 11114 20338
adzc 13 32 00 1.375 352. cs 14137 04352
cdqgp 13 55 00 1.455 351. 14146 20351
adqgp 13 55 00 1.455 350. 14146 00350
adzb 13 58 00 1.467 351. 14147 02351
adzb 14 59 00 1.797 357. 15180 02357
adzb 15 25 00 2.009 358. 15201 02358
adzb 15 53 00 2.313 355. 16231 02355
adzb 16 14 00 2.617 353. 16262 02353
adzc 16 14 00 2.617 348. ci 16262 03348
adzb 5 08 00 2.612 364. 5261 02364
adzb 5 30 00 2.297 369. 6230 02369
adzb 6 01 00 1.970 366. 6197 02366
cdgp 6 05 00 1.935 356. 6193 20356
adqp 6 05 00 1.935 361. 6193 00361
adzb 6 40 00 1.683 360. 7168 02360
adzb 8 09 00 1.319 356. 8132 02356
adzb 9 11 00 1.198 355. 9120 02355
adzb 9 47 00 1.161 353. 10116 02353
adzc 9 59 00 1.152 343. ac 10115 05343
cdgp 13 31 00 1.372 364. 14137 20364
adgp 13 31 00 1.372 356. 14137 00356
cdqgp 14 55 00 1.770 356. 15177 20356
adqp 14 55 00 1.770 354. 15177 00354
adzb 15 00 00 1.805 347. 15180 02347
cdgp 15 26 00 2.019 345. 15202 20345
adqgp 15 26 00 2.019 346. 15202 00346
adzb 15 40 00 2.162 343. 16216 02343
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cdgp 2.408 329. 16241 20329
adgp 2.408 343. 16241 00343
cdqgp 2.653 339. 16265 20339
adqp 2.653 343. 16265 00343
adzb 5 2.621 354. 5262 02354
cdqgp 5 2.526 319. 5253 20319
adgp 5 2.526 331. 5253 00331
cdgp 5 2.069 333. 6207 20333
adqgp 5 2.069 334. 6207 00334
adzb 5 2.020 350. 6202 02350
cdgp 6 1.784 346. 6178 20346
adgp 6 1.784 342. 6178 00342
adzb 6 1.757 341. 6176 02341
cdqgp 6 1.635 349. 7163 20349
adgp 6 1.635 348. 7163 00348
adzb 7 1.413 364. 8141 02364
cdqgp 7 1.396 351. 8140 20351
adqp 7 1.396 355. 8140 00355
adzb 8 1.326 370. 8133 02370
cdgp 8 1.294 354. 8129 20354
adqp 8 1.294 357. 8129 00357
cdqgp 9 1.160 365. 10116 20365
adgp 9 1.160 367. 10116 00367
adzc 5 2.615 345. ac 5261 05345
adzc 5 2.475 349. ac 5248 05349
adzc 5 2.238 363. ac 6224 05363
adzc 6 1.886 351. ac 6189 05351
adzc 6 1.611 354. ac 7161 05354
adzc 8 1.331 362. ac 8133 05362
adzc 8 1.252 355. ac 9125 05355
adzc 9 1.178 356. ac 10118 05356
adzc 9 1.156 355. sc 10116 06355
adzc 5 2.560 372. ac 5256 05372
adzc 5 2.358 372. ac 5236 06372
adzc 5 2.081 375. ac 6208 06375
adzb 7 1.535 379. 7153 02379
adqp 7 1.417 359. 8142 00359
cdgp 7 1.417 359. 8142 20359
adzb 7 1.384 371. 8138 02371
adqp 8 1.285 357. 8129 00357
cdqp 8 1.285 353. 8129 20353
adqp 8 1.254 356. 9125 00356
cdqgp 8 1.254 359. 9125 20359
adzb 9 1.187 369. 9119 02369
adzb 1.144 361. 10114 02361
cdqgp 1.509 359. 14151 20359
adqgp 1.509 359. 14151 00359
adzb 1.522 361. 14152 02361
adzb 1.878 356. 15188 02356
cdgp 1.902 350. 15190 20350
adqgp 1.902 352. 15190 00352
adzb 1.971 347. 15197 02347
adzb 2.447 345. 16245 02345
adzb 2.599 348. 16260 02348
adzb 5 2.687 338. 5269 02338
adzb 5 2.524 338. 5252 02338
adzb 5 2.067 339. 6207 02339
adqp 6 1.612 340. 7161 00340
cdgp 6 1.612 340. 7161 20340
adzb 7 1.538 339. 7154 02339
adgp 7 1.434 345. 8143 00345
cdqgp 7 1.434 340. 8143 20340
adzb 8 1.265 353. 9127 02353
adzc 9 1.208 344. cu 9121 05344
adzc 9 1.157 360. sc 10116 05360
adzc 15 1.857 338. ac 15186 06338
adzc 15 2.019 348. sc 15202 06348



adzc 15 42 00  2.195 360. sc 16220 06360
adzc 16 10 00  2.572 360. sc 16257 06360
adzc 553 00 2.074 346. ac 6207 05346
adzb 7 08 00 1.550 354. 7155 02354
adqgp 72100 1.492 342. 7149 00342
adzb 726 00  1.472 351. 7147 02351
adzb 73100 1.452 354. 8145 02354
cdgp 8 06 00  1.337 346. 8134 20346
adqp 8 06 00  1.337 352. 8134 00352
adqp 8 11 00  1.324 352. 8132 00352
adzb 9 07 00 1.211 348. 9121 02348
adgp 9 10 00  1.207 351. 9121 00351
adzc 10 23 00 1.148 339. ac 10115 05339
adzb 13 36 00  1.394 355. 14139 02355
adzc 13 57 00  1.470 341. cu 14147 06341
adzb 14 28 00  1.614 356. 14161 02356
adqp 15 03 00  1.837 343. 15184 00343
cdgp 15 03 00  1.837 345. 15184 20345
adzb 15 12 00  1.908 340. 15191 02340
adqgp 15 45 00  2.234 340. 16223 00340
cdgp 15 45 00  2.234 335. 16223 20335
adzb 15 53 00  2.333 338. 16233 02338
adzb 16 12 00  2.610 335. 16261 02335
adzb 509 00 2.659 335. 5266 02335
adzc 536 00 2.269 339. ci 6227 03339
adzc 6 13 00  1.899 345. as 6190 04345
adzc 717 00  1.512 353. as 7151 04353
adzb 7 33 00  1.447 351. 8145 02351
adzb 7 49 00  1.391 353. 8139 02353
adqp 75400 1.375 354. 8137 00354
cdgp 75400 1.375 355. 8137 20355
adzb 8 56 00 1.230 359. 9123 02359
adzb 9 10 00  1.208 359. 9121 02359
adqp 936 00 1.178 355. 10118 00355
cdgp 936 00 1.178 357. 10118 20357
adzb 10 01 00  1.158 358. 10116 02358
cdgp 13 19 00  1.343 359. 13134 20359
adqp 13 19 00  1.343 359. 13134 00359
cdgp 14 45 00  1.716 357. 15172 20357
adqgp 14 45 00  1.716 354. 15172 00354
adzb 14 50 00  1.748 349. 15175 02349
adzc 15 24 00  2.017 337. cs 15202 03337
adqgp 15 29 00  2.065 348. 15207 00348
cdgp 15 47 00  2.263 341. 16226 20341
adqgp 15 47 00  2.263 348. 16226 00348
cdgp 16 13 00  2.633 340. 16263 20340
adqgp 16 13 00  2.633 348. 16263 00348
cdgp 506 00 2.724 329. 5272 20329
adqgp 506 00 2.724 329. 5272 00329
adzb 509 00 2.671 326. 5267 02326
cdgp 557 00  2.048 339. 6205 20339
adqgp 557 00 2.048 333. 6205 00333
cdqgp 758 00 1.365 332. 8137 20332
adqgp 758 00 1.365 327. 8137 00327
adzb 8 02 00 1.353 327. 8135 02327
cdgp 8 42 00  1.257 339. 9126 20339
adqgp 8 42 00 1.257 335. 9126 00335
cdgp 10 00 00  1.160 336. 10116 20336
adqgp 10 00 00  1.160 337. 10116 00337
adzb 13 24 00 1.359 326. 13136 02326
adzb 13 42 00  1.418 328. 14142 02328
adzb 14 27 00 1.614 323. 14161 02323
adzb 14 55 00  1.785 322. 15178 02322
adzb 15 19 00  1.975 321. 15197 02321
adqgp 15 48 00  2.280 319. 16228 00319
cdgp 15 48 00  2.280 322. 16228 20322
adzb 15 55 00  2.370 317. 16237 02317
adqgp 16 12 00  2.624 317. 16262 00317
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10

11

12

13

cdgp 16 12 00  2.624 315. 16262 20315
cdgp 10 59 00  1.151 326. 11115 20326
adgp 10 59 00  1.151 324. 11115 00324
cdgp 11 58 00  1.191 318. 12119 20318
adqp 11 58 00  1.191 321. 12119 00321
adzb 12 56 00  1.288 316. 13129 02316
adzb 14 23 00  1.595 329. 14160 02329
adzb 15 12 00 1.918 333. 15192 02333
adzb 15 17 00 1.961 331. 15196 02331
adzb 15 20 00  1.988 331. 15199 02331
adzb 15 25 00  2.035 332. 15203 02332
adzb 16 12 00  2.632 330. 16263 02330
adzb 514 00  2.613 311. 5261 02311
adqgp 540 00  2.248 310. 6225 00310
cdgp 540 00  2.248 311. 6225 20311
adzb 552 00 2.114 307. 6211 02307
adzb 6 06 00 1.978 303. 6198 02303
adqgp 6 56 00  1.627 309. 7163 00309
cdqgp 6 56 00  1.627 308. 7163 20308
adqp 7 40 00  1.430 305. 8143 00305
cdqgp 7 40 00  1.430 208. 8143 20298
adqgp 9 0300 1.224 307. 9122 00307
cdgp 9 0300 1.224 295. 9122 20295
adzb 92100 1.199 312. 9120 02312
adqgp 93300 1.186 313. 10119 00313
cdqgp 93300 1.186 312. 10119 20312
adzb 512 00  2.659 308. 5266 02308
adzb 533 00 2.345 312. 6235 02312
adqp 540 00  2.257 313. 6226 00313
cdqgp 540 00  2.257 308. 6226 20308
adqp 559 00 2.051 316. 6205 00316
cdgp 559 00 2.051 318. 6205 20318
adzb 6 06 00  1.985 306. 6199 02306
adqp 639 00 1.732 313. 7173 00313
cdqgp 639 00 1.732 312. 7173 20312
adzb 7 03 00 1.594 306. 7159 02306
adgp 73400 1.456 320. 8146 00320
cdqgp 73400 1.456 320. 8146 20320
adzb 738 00 1.441 318. 8144 02318
adzb 75400 1.386 324. 8139 02324
adzb 9 14 00  1.210 329. 9121 02329
adzb 9 48 00 1.174 316. 10117 02316
cdqgp 15 20 00 1.998 310. 15200 20310
adqgp 15 20 00  1.998 318. 15200 00318
adzb 15 42 00  2.226 314. 16223 02314
cdgp 16 10 00  2.616 303. 16262 20303
adqp 16 10 00  2.616 314. 16262 00314
cdgp 509 00 2.726 310. 5273 20310
adqgp 509 00 2.726 322. 5273 00322
adzb 538 00 2.292 320. 6229 02320
cdgp 558 00 2.069 314. 6207 20314
adqgp 558 00 2.069 320. 6207 00320
cdgp 6 10 00  1.957 320. 6196 20320
adqp 6 10 00  1.957 322. 6196 00322
cdqgp 7 15 00  1.540 323. 7154 20323
adqp 7 15 00  1.540 324. 7154 00324
adzb 718 00  1.526 323. 7153 02323
cdqgp 8 08 00  1.347 327. 8135 20327
adqp 8 08 00  1.347 327. 8135 00327
adzb 8 14 00  1.331 332. 8133 02332
adzb 95500 1.170 335. 10117 02335
adqp 12 49 00  1.278 338. 13128 00338
cdqgp 12 49 00  1.278 328. 13128 20328
adzb 13 00 00  1.303 326. 13130 02326
adqgp 13 59 00  1.492 333. 14149 00333
cdqgp 13 59 00  1.492 332. 14149 20332
adzb 14 12 00  1.549 329. 14155 02329
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15

16

17

adgp 15 01 00 1.844 328. 15184 00328
adzb 15 19 00 1.994 329. 15199 02329
adqp 15 36 00 2.164 327. 16216 00327
cdqgp 15 36 00 2.164 324. 16216 20324
adzc 15 53 00 2.372 326. 16237 04326
adzb 16 12 00 2.660 325. 16266 02325
adzc 5 23 00 2.509 334. as 5251 06334
adzc 5 48 00 2.183 329. as 6218 06329
adzc 6 19 00 1.888 324. as 6189 05324
adzb 6 50 00 1.675 328. 7167 02328
adzc 7 14 00 1.549 316. 7155 04316
adzc 7 57 00 1.383 313. sc 8138 06313
adzc 8 42 00 1.268 312. 9127 05312
adzb 9 34 00 1.190 319. 10119 02319
adgp 10 06 00 1.165 312. 10117 00312
cdgp 10 06 00 1.165 305. 10117 20305
adzb 10 40 00 1.155 314. 11116 02314
cdqgp 13 31 00 1.392 310. 14139 20310
adgp 13 31 00 1.392 318. 14139 00318
adzb 13 38 00 1.415 314. 14141 02314
cdqgp 14 51 00 1.776 307. 15178 20307
adqp 14 51 00 1.776 317. 15178 00317
cdgp 15 07 00 1.896 306. 15190 20306
adgp 15 07 00 1.896 315. 15190 00315
adzb 15 20 00 2.009 313. 15201 02313
adzb 16 03 00 2.524 314. 16252 02314
adzb 5 06 00 2.814 326. 5281 02326
adgp 5 10 00 2.739 318. 5274 00318
cdqgp 5 10 00 2.739 310. 5274 20310
adzb 5 15 00 2.651 317. 5265 02317
adzb 5 36 00 2.339 314. 6234 02314
adzb 6 08 00 1.990 316. 6199 02316
adqp 6 41 00 1.736 313. 7174 00313
cdqgp 6 41 00 1.736 308. 7174 20308
adgp 7 36 00 1.459 314. 8146 00314
cdgp 7 36 00 1.459 310. 8146 20310
adzb 8 13 00 1.339 318. 8134 02318
adqp 8 48 00 1.259 310. 9126 00310
cdgp 8 48 00 1.259 297. 9126 20297
adgp 9 11 00 1.221 308. 9122 00308
cdqgp 9 11 00 1.221 289. 9122 20289
cdqgp 13 16 00 1.349 323. 13135 20323
adqp 13 16 00 1.349 323. 13135 00323
cdqgp 15 07 00 1.901 311. 15190 20311
adqp 15 07 00 1.901 318. 15190 00318
adzb 15 44 00 2.272 320. 16227 02320
adzb 15 53 00 2.389 321. 16239 02321
adzb 16 02 00 2.519 321. 16252 02321
cdgp 16 04 00 2.550 301. 16255 20301
adgp 16 04 00 2.550 318. 16255 00318
adzc 5 56 00 2.115 306. cc 6212 05306
adzc 6 05 00 2.026 309. cs 6203 05309
adzb 7 10 00 1.577 315. 7158 02315
adzb 7 30 00 1.487 315. 8149 02315
adzb 8 40 00 1.278 317. 9128 02317
cdqgp 8 43 00 1.271 313. 9127 20313
adgp 8 43 00 1.271 315. 9127 00315
cdgp 9 00 00 1.240 319. 9124 20319
adqp 9 00 00 1.240 315. 9124 00315
cdqgp 10 30 00 1.160 314. 11116 20314
adgp 10 30 00 1.160 319. 11116 00319
adzc 13 24 00 1.375 315. cs 13137 04315
adzc 14 19 00 1.594 310. as 14159 05310
adzc 15 18 00 2.003 309. as 15200 05309
adzc 15 33 00 2.153 311. as 16215 05311
adgp 16 04 00 2.561 311. 16256 00311
cdgp 11 21 00 1.172 322. 11117 20322
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20

21

22

adgp 11 21 00 1.172 318. 11117 00318
adzb 13 40 00 1.431 319. 14143 02319
cdqgp 14 04 00 1.526 312. 14153 20312
adqp 14 04 00 1.526 313. 14153 00313
adzb 14 14 00 1.573 319. 14157 02319
cdqgp 14 36 00 1.693 318. 15169 20318
adqp 14 36 00 1.693 314. 15169 00314
cdqp 15 14 00 1.973 317. 15197 20317
adqp 15 14 00 1.973 314. 15197 00314
adqgp 15 19 00 2.019 314. 15202 00314
adzb 15 25 00 2.077 312. 15208 02312
adzb 16 01 00 2.526 308. 16253 02308
adzb 11 58 00 1.206 326. 12121 02326
adzc 13 31 00 1.403 327. as 14140 05327
adzc 14 04 00 1.530 326. as 14153 06326
adzc 14 36 00 1.698 327. sc 15170 06327
adzc 14 54 00 1.824 321. sc 15182 05321
adzc 15 18 00 2.024 323. sc 15202 05323
adzc 15 56 00 2.474 327. sc 16247 05327
adzc 5 28 00 2.517 333. ac 5252 05333
adzc 5 54 00 2.177 333. ac 6218 05333
adzc 6 08 00 2.032 342. sc 6203 05342
adzc 6 20 00 1.925 346. sc 6193 05346
adzc 7 48 00 1.434 325. ac 8143 05325
adzc 10 36 00 1.168 320. ac 11117 04320
adzc 13 54 00 1.495 329. ac 14150 05329
adzc 14 16 00 1.596 337. ac 14160 04337
adzc 15 16 00 2.013 341. ac 15201 04341
adzc 16 00 00 2.548 341. as 16255 05341
adzb 5 37 00 2.400 318. 6240 02318
adzb 5 50 00 2.234 320. 6223 02320
adqp 5 58 00 2.144 316. 6214 00316
adzb 7 27 00 1.521 323. 7152 02323
adgp 7 52 00 1.424 319. 8142 00319
cdqgp 7 52 00 1.424 315. 8142 20315
adzb 8 03 00 1.388 323. 8139 02323
adgp 8 34 00 1.305 323. 9131 00323
cdgp 8 34 00 1.305 319. 9131 20319
adzb 9 26 00 1.216 328. 9122 02328
cdqgp 9 55 00 1.187 323. 10119 20323
adqp 9 55 00 1.187 328. 10119 00328
adzb 10 22 00 1.173 331. 10117 02331
adzb 12 49 00 1.298 341. 13130 02341
cdgp 13 12 00 1.355 343. 13136 20343
adqgp 13 12 00 1.355 342. 13136 00342
adzb 14 34 00 1.702 345. 15170 02345
adgp 5 30 00 2.517 330. 6252 00330
adzb 5 45 00 2.308 348. 6231 02348
cdqgp 5 57 00 2.166 331. 6217 20331
adqgp 5 57 00 2.166 334. 6217 00334
adzb 6 17 00 1.968 335. 6197 02335
cdgp 7 36 00 1.488 315. 8149 20315
adqp 7 36 00 1.488 329. 8149 00329
adzb 7 52 00 1.428 327. 8143 02327
cdgp 8 04 00 1.389 325. 8139 20325
adgp 8 04 00 1.389 326. 8139 00326
cdqgp 8 44 00 1.287 326. 9129 20326
adqp 8 44 00 1.287 326. 9129 00326
adzb 8 49 00 1.277 326. 9128 02326
cdgp 10 03 00 1.185 316. 10118 20316
adqp 10 03 00 1.185 325. 10118 00325
adzb 10 10 00 1.181 328. 10118 02328
adzb 13 17 00 1.373 336. 13137 02336
adgp 13 29 00 1.410 324. 13141 00324
adqgp 13 50 00 1.487 319. 14149 00319
cdqgp 13 50 00 1.487 316. 14149 20316
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24

25

26

27

28

29

30

adgp 14 43 00 1.766 317. 15177 00317
cdgp 14 43 00 1.766 312. 15177 20312
adzb 14 58 00 1.875 318. 15187 02318
adzb 15 10 00 1.975 321. 15198 02321
adzb 5 23 00 2.646 305. 5265 02305
adgp 5 35 00 2.457 310. 6246 00310
cdgp 5 35 00 2.457 306. 6246 20306
adzb 5 47 00 2.295 308. 6230 02308
adgp 6 08 00 2.062 313. 6206 00313
cdgp 6 08 00 2.062 311. 6206 20311
adzb 8 49 00 1.280 325. 9128 02325
adgp 8 59 00 1.262 321. 9126 00321
cdgp 8 59 00 1.262 319. 9126 20319
adgp 9 33 00 1.213 323. 10121 00323
cdgp 9 33 00 1.213 319. 10121 20319
adgp 9 54 00 1.193 320. 10119 00320
cdgp 9 54 00 1.193 310. 10119 20310
adzb 10 11 00 1.183 321. 10118 02321
cdgp 12 28 00 1.263 312. 12126 20312
adgp 12 28 00 1.263 322. 12126 00322
adzb 12 33 00 1.272 313. 13127 03313
adzc 13 52 00 1.500 315. cs 14150 04315
adzc 15 17 00 2.049 322. as 15205 06322
adzc 15 58 00 2.560 323. as 16256 05323
cdgp 10 49 00 1.178 309. 11118 20309
adgp 10 49 00 1.178 315. 11118 00315
adzc 11 11 00 1.183 327. sc 11118 06327
adzc 13 34 00 1.436 328. sc 14144 06328
adzc 14 18 00 1.628 341. sc 14163 06341
adzc 5 37 00 2.459 327. sc 6246 06327
adzc 5 54 00 2.235 322. sc 6224 06322
adzc 6 14 00 2.024 328. sc 6202 06328
adzc 8 29 00 1.331 332. sc 8133 06332
adzc 9 06 00 1.256 330. sc 9126 06330
adzc 9 51 00 1.201 340. sc 10120 06340
adzc 7 41 00 1.488 362. sc 8149 06362
adzc 9 15 00 1.245 352. sc 9125 06352
adzc 9 35 00 1.220 363. sc 10122 06363
adzc 10 35 00 1.184 364. sc 11118 06364
adzc 13 35 00 1.448 355. sc 14145 06355
adzc 13 55 00 1.528 367. sc 14153 06367
adzc 14 13 00 1.613 364. sc 14161 06364
adzc 15 17 00 2.080 360. sc 15208 06360
adzc 15 47 00 2.441 358. sc 16244 06358
adzc 16 00 00 2.645 361. sc 16264 06361
Obs. missing, or dates out of order or wrong

Obs. missing, or dates out of order or wrong

adzc 5 30 00 2.637 363. sc 6264 06363
adzc 5 50 00 2.340 368. sc 6234 06368
adzc 6 17 00 2.038 353. sc 6204 06353
adzb 7 58 00 1.440 353. 8144 02353
adzb 8 16 00 1.383 351. 8138 02351
adzc 8 50 00 1.300 365. sc 9130 06365
adzc 10 38 00 1.192 351. sc 11119 06351
adzb 13 05 00 1.368 376. 13137 02376
adzb 13 25 00 1.428 371. 13143 02371
adzb 14 20 00 1.672 361. 14167 02361
adzb 14 36 00 1.771 360. 15177 02360
adgp 14 59 00 1.945 353. 15195 00353
adzb 15 05 00 1.998 354. 15200 02354
adgp 15 32 00 2.287 352. 16229 00352
adzc 15 55 00 2.618 346. cu 16262 05346
adzb 16 07 00 2.836 354. 16284 02354
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Date
1

adzc 5 34 00 2.590 353. sc 6259 06353
adzc 5 56 00 2.278 355. sc 6228 06355
adzc 6 19 00 2.030 359. sc 6203 06359
adzc 7 51 00 1.470 354. sc 8147 06354
adzc 8 12 00 1.399 346. sc 8140 06346
adzc 9 33 00 1.235 338. as 10124 05338
adzc 10 31 00 1.197 357. sc 11120 06357
adzb 13 16 00 1.405 349. 13140 02349
adzb 13 42 00 1.496 352. 14150 02352
adzc 14 07 00 1.609 363. sc 14161 06363
adzc 15 57 00 2.673 351. sc 16267 06351
adzc 5 46 00 2.425 347. ac 6243 04347
adzc 5 57 00 2.280 348. cs 6228 03348
adzc 6 21 00 2.022 345. cs 6202 03345
adzc 6 54 00 1.762 338. cu 7176 05338
adzc 8 08 00 1.416 342. sc 8142 06342
adzc 8 59 00 1.290 339. cu 9129 05339
adzc 9 57 00 1.216 338. cs 10122 04338
End of total ozone observations computation for July 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
August 2010
Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
adzc 11 50 00 1.239 320. cu 12124 04320
adzb 12 28 00 1.296 326. 12130 02326
adzb 13 08 00 1.391 330. 13139 02330
adqp 13 44 00 1.516 317. 14152 00317
cdqgp 13 44 00 1.516 317. 14152 20317
adqp 14 11 00 1.644 315. 14164 00315
cdqgp 14 11 00 1.644 316. 14164 20316
adzb 14 22 00 1.707 324. 14171 02324
adqp 16 07 00 2.913 317. 16291 00317
cdqgp 16 07 00 2.913 314. 16291 20314
adzb 5 30 00 2.719 302. 6272 02302
adzb 5 54 00 2.348 308. 6235 02308
adqp 6 02 00 2.248 305. 6225 00305
cdqp 6 02 00 2.248 305. 6225 20305
adqgp 6 25 00 2.007 308. 6201 00308
cdgp 6 25 00 2.007 312. 6201 20312
adzb 6 29 00 1.971 308. 6197 02308
adqp 7 00 00 1.739 312. 7174 00312
cdqgp 7 00 00 1.739 310. 7174 20310
adzc 7 28 00 1.585 312. cu 7158 05312
adzb 8 14 00 1.408 316. 8141 02316
adzc 9 58 00 1.222 313. cu 10122 05313
adzc 10 35 00 1.206 317. as 11121 05317
adzc 14 20 00 1.704 303. cu 14170 05303
adzc 14 52 00 1.930 305. cs 15193 04305
adzc 15 10 00 2.096 307. cs 15210 04307
adzc 15 54 00 2.689 304. cs 16269 04304
adzc 5 37 00 2.618 307. cs 6262 04307
adzc 6 08 00 2.192 302. ac 6219 05302
adzc 6 25 00 2.018 304. cs 6202 04304
adzc 7 37 00 1.550 303. cs 8155 04303
adzc 8 07 00 1.435 304. cs 8144 04304
adzc 9 43 00 1.239 307. cs 10124 04307
adzc 10 19 00 1.214 308. cs 10121 04308
adzc 10 31 00 1.211 310. cs 11121 03310
adzb 13 46 00 1.538 309. 14154 03309
adzc 14 03 00 1.618 306. cu 14162 05306
adzc 14 29 00 1.770 324. cu 14177 05324
adzc 15 56 00 2.750 327. cu 16275 06327
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adzc 7 43 00 1.530 328. sc 8153 06328
adzc 9 52 00 1.235 322. sc 10123 06322
adzc 10 18 00 1.218 316. sc 10122 06316
adzc 12 40 00 1.335 315. as 13133 05315
adzc 13 12 00 1.419 324. as 13142 05324
adzc 15 04 00 2.064 317. sc 15206 06317
adzc 15 30 00 2.362 315. as 16236 05315
adzc 15 45 00 2.583 321. as 16258 05321
adzb 5 39 00 2.626 318. 6263 02318
cdqgp 5 45 00 2.529 305. 6253 20305
adgp 5 45 00 2.529 312. 6253 00312
adzb 5 54 00 2.398 302. 6240 02302
adzc 6 26 00 2.032 305. cs 6203 04305
adzc 7 31 00 1.591 322. cs 8159 03322
adzb 7 43 00 1.537 328. 8154 02328
adzb 9 08 00 1.295 327. 9129 02327
adzb 9 48 00 1.242 324. 10124 02324
cdqgp 9 54 00 1.237 310. 10124 20310
adgp 9 54 00 1.237 319. 10124 00319
adgp 10 17 00 1.223 323. 10122 00323
cdqgp 14 39 00 1.862 305. 15186 20305
adqp 14 39 00 1.862 313. 15186 00313
adgp 14 45 00 1.908 312. 15191 00312
adzc 15 01 00 2.049 303. cs 15205 05303
adzc 8 40 00 1.357 320. sc 9136 05320
adzc 8 54 00 1.326 312. sc 9133 05312
adzc 10 01 00 1.236 317. ac 10124 05317
adzc 10 23 00 1.225 312. ac 10122 05312
adzc 13 43 00 1.547 319. cc 14155 04319
adzc 8 30 00 1.388 328. as 9139 05328
adzc 8 53 00 1.333 329. sc 9133 06329
adzc 9 05 00 1.309 326. as 9131 05326
adzc 9 34 00 1.266 329. as 10127 05329
adzc 10 02 00 1.239 334. sc 10124 06334
adzc 5 40 00 2.673 333. ac 6267 04333
adzb 6 08 00 2.266 344. 6227 02344
cdgp 6 11 00 2.230 330. 6223 20330
adgp 6 11 00 2.230 337. 6223 00337
adzb 5 46 00 2.593 330. 6259 02330
adzb 6 06 00 2.306 329. 6231 02329
adzb 6 32 00 2.025 327. 7203 02327
cdqgp 6 39 00 1.963 310. 7196 20310
adgp 6 39 00 1.963 310. 7196 00310
cdqgp 7 40 00 1.577 303. 8158 20303
adqp 7 40 00 1.577 310. 8158 00310
adzb 8 14 00 1.446 314. 8145 02314
cdgp 8 17 00 1.437 314. 8144 20314
adgp 8 17 00 1.437 312. 8144 00312
adqgp 8 37 00 1.380 310. 9138 00310
adzb 9 03 00 1.323 314. 9132 02314
cdgp 9 39 00 1.269 312. 10127 20312
adgp 9 39 00 1.269 313. 10127 00313
adzb 10 00 00 1.250 318. 10125 02318
cdqgp 13 59 00 1.650 315. 14165 20315
adgp 13 59 00 1.650 319. 14165 00319
adzb 14 08 00 1.699 320. 14170 02320
cdqgp 14 45 00 1.961 308. 15196 20308
adqp 14 45 00 1.961 320. 15196 00320
adzb 14 49 00 1.996 316. 15200 02316
adgp 14 53 00 2.032 321. 15203 00321
cdqgp 15 22 00 2.356 309. 15236 20309
adqgp 15 22 00 2.356 322. 15236 00322
cdgp 15 41 00 2.641 311. 16264 20311
adgp 15 41 00 2.641 322. 16264 00322
adzb 15 43 00 2.676 318. 16268 02318
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12

13

adzc 553 00 2.504 311. cc 6250 05311
adzc 70300 1.791 309. cs 7179 04309
adzb 719 00  1.692 313. 7169 02313
cdgp 9 02 00 1.330 313. 9133 20313
adgp 9 02 00 1.330 308. 9133 00308
adzb 9 06 00  1.322 313. 9132 02313
cdgp 9 15 00  1.307 319. 9131 20319
adgp 9 15 00  1.307 309. 9131 00309
adzc 10 28 00  1.240 321. cu 10124 05321
adzc 14 10 00 1.722 318. cu 14172 06318
adqp 14 14 00  1.746 317. 14175 00317
adzc 14 54 00  2.058 327. cs 15206 04327
adzc 15 36 00  2.585 327. cc 16258 04327
adzb 547 00  2.620 338. 6262 02338
adzb 6 20 00 2.173 335. 6217 02335
cdgp 6 25 00  2.120 321. 6212 20321
adqp 6 25 00 2.120 321. 6212 00321
adzb 6 37 00  2.004 330. 7200 02330
cdgp 72700  1.657 315. 7166 20315
adgp 72700  1.657 318. 7166 00318
cdgp 8 00 00  1.508 314. 8151 20314
adgp 8 00 00  1.508 316. 8151 00316
adzb 9 0300 1.333 319. 9133 02319
cdgp 90800 1.324 312. 9132 20312
adgp 9 08 00 1.324 314. 9132 00314
cdqgp 10 04 00  1.256 313. 10126 20313
adgp 10 04 00  1.256 314. 10126 00314
adzb 14 06 00  1.709 325. 14171 02325
adgp 14 09 00  1.727 315. 14173 00315
cdqgp 14 45 00 1.990 308. 15199 20308
adgp 14 45 00  1.990 313. 15199 00313
adzb 14 53 00  2.064 319. 15206 02319
cdgp 15 07 00  2.212 312. 15221 20312
adgp 15 07 00  2.212 313. 15221 00313
cdgp 15 30 00  2.516 208. 16252 20298
adgp 15 30 00  2.516 312. 16252 00312
adzb 15 33 00  2.563 312. 16256 02312
cdgp 543 00  2.712 294. 6271 20294
adgp 543 00  2.712 307. 6271 00307
adzb 546 00  2.659 305. 6266 02305
cdgp 6 36 00  2.026 300. 7203 20300
adgp 6 36 00  2.026 304. 7203 00304
adzb 6 53 00  1.883 306. 7188 02306
adgp 6 55 00  1.868 304. 7187 00304
cdgp 8 11 00  1.475 308. 8148 20308
adgp 8 11 00  1.475 303. 8148 00303
adzb 8 16 00  1.458 308. 8146 02308
cdqgp 10 16 00  1.254 208. 10125 20298
adgp 10 16 00  1.254 304. 10125 00304
adzb 10 23 00  1.251 308. 10125 02308
cdgp 10 30 00  1.249 299. 11125 20299
adqp 10 30 00  1.249 303. 11125 00303
adzb 12 35 00  1.369 308. 13137 02308
adzb 13 04 00  1.448 308. 13145 02308
cdgp 13 18 00  1.495 299. 13150 20299
adqp 13 18 00  1.495 304. 13150 00304
cdqgp 13 47 00 1.618 306. 14162 20306
adgp 13 47 00  1.618 305. 14162 00305
adzb 14 00 00  1.685 307. 14169 02307
cdqgp 14 48 00  2.033 208. 15203 20298
adqp 14 48 00  2.033 304. 15203 00304
adzb 14 52 00  2.071 303. 15207 02303
cdgp 15 10 00  2.267 289. 15227 20289
adqp 15 10 00  2.267 300. 15227 00300
cdgp 15 30 00  2.542 287. 16254 20287
adgp 15 30 00  2.542 304. 16254 00304
adzb 15 37 00  2.656 303. 16266 02303
adzc 549 00 2.631 317. cs 6263 03317
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16
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adzb 629 00 2.107 319. 6211 02319
adzc 6 29 00 2.107 314. cs 6211 03314
adzb 639 00 2.012 318. 7201 02318
adzc 6 39 00 2.012 313. cs 7201 03313
adzc 8 11 00  1.482 310. cs 8148 04310
adzc 8 45 00  1.383 304. as 9138 05304
adzc 10 06 00  1.264 309. as 10126 05309
adzc 10 20 00  1.257 305. as 10126 05305
adzc 13 39 00  1.589 321. sc 14159 06321
adzc 14 06 00  1.731 308. ac 14173 05308
adzb 14 38 00  1.960 309. 15196 02309
adzc 14 53 00  2.098 300. cs 15210 05300
adzc 15 30 00  2.568 307. ac 16257 04307
adzc 548 00  2.671 293. cs 6267 05293
adzc 6 44 00  1.980 292. cs 7198 04292
adzb 709 00 1.791 299. 7179 02299
adzb 730 00 1.666 302. 8167 02302
adzb 7 47 00  1.584 301. 8158 02301
cdgp 8 01 00 1.525 292. 8153 20292
adqgp 8 01 00 1.525 300. 8153 00300
cdqgp 8 46 00  1.386 303. 9139 20303
adqp 8 46 00  1.386 300. 9139 00300
adzb 9 00 00 1.356 310. 9136 02310
cdgp 9 17 00  1.324 297. 9132 20297
adgp 9 17 00  1.324 297. 9132 00297
adzb 9 2300 1.315 307. 9131 02307
adzc 95200 1.280 292. cc 10128 03292
adzc 10 54 00  1.265 292. cs 11126 06292
adzc 11 49 00  1.306 291. cs 12131 06291
adzc 13 04 00  1.471 297. as 13147 06297
adzc 14 35 00  1.966 308. as 15197 06308
adzc 14 41 00  2.018 302. as 15202 06302
adzb 55200 2.650 310. 6265 02310
cdgp 6 21 00 2.240 300. 6224 20300
adqp 6 21 00 2.240 305. 6224 00305
adzb 6 34 00 2.100 306. 7210 02306
cdgp 6 49 00  1.963 301. 7196 20301
adqp 6 49 00  1.963 307. 7196 00307
adzc 8 06 00  1.521 308. ac 8152 05308
cdgp 8 33 00  1.433 301. 9143 20301
adgp 8 33 00  1.433 306. 9143 00306
cdqgp 9 11 00  1.346 305. 9135 20305
adqp 9 11 00  1.346 307. 9135 00307
adzb 919 00  1.332 308. 9133 02308
cdgp 9 46 00  1.297 301. 10130 20301
adgp 9 46 00  1.297 304. 10130 00304
adzb 10 09 00  1.278 308. 10128 02308
adzb 13 34 00  1.596 304. 14160 02304
cdgp 13 46 00  1.654 303. 14165 20303
adqgp 13 46 00  1.654 303. 14165 00303
adzc 14 32 00  1.956 297. ac 15196 05297
adzb 55300 2.656 325. 6266 02325
adzc 55300 2.656 320. cs 6266 03320
adzb 6 05 00  2.467 328. 6247 02328
adzc 6 44 00  2.019 317. cu 7202 05317
adzb 6 48 00  1.984 332. 7198 02332
adzb 716 00 1.776 323. 7178 02323
adzb 8 28 00  1.454 326. 8145 02326
cdgp 8 31 00  1.445 334. 9145 20334
adqgp 8 31 00  1.445 333. 9145 00333
cdgp 8 57 00 1.380 325. 9138 20325
adqp 8 57 00 1.380 329. 9138 00329
cdqgp 931 00 1.320 336. 10132 20336
adqgp 931 00 1.320 333. 10132 00333
cdqgp 10 27 00 1.276 319. 10128 20319
adgp 10 27 00  1.276 332. 10128 00332
adzc 10 31 00  1.275 325. cu 11128 05325
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19

20

Date
1

2

3

adzc 13 56 00 1.720 350. sc 14172 06350
adzc 14 36 00 2.007 340. sc 15201 06340
adzc 15 00 00 2.254 339. sc 15225 06339
adzb 15 22 00 2.554 325. 15255 02325
adzc 10 38 00 1.280 323. as 11128 06323
adzc 14 07 00 1.800 322. sc 14180 06322
adzc 14 33 00 1.998 323. as 15200 06323
adzc 5 57 00 2.636 324. sc 6264 06324
adzc 6 43 00 2.056 320. ac 7206 04320
adzb 7 02 00 1.896 329. 7190 02329
cdgp 7 10 00 1.838 327. 7184 20327
adqgp 7 10 00 1.838 331. 7184 00331
cdgp 7 27 00 1.730 327. 7173 20327
adqgp 7 27 00 1.730 330. 7173 00330
cdgp 8 13 00 1.518 339. 8152 20339
adqgp 8 13 00 1.518 338. 8152 00338
cdqgp 8 20 00 1.494 340. 8149 20340
adqp 8 20 00 1.494 338. 8149 00338
adqp 10 45 00 1.286 336. 11129 00336
cdqgp 13 06 00 1.513 350. 13151 20350
adqgp 13 06 00 1.513 344. 13151 00344
cdqgp 13 34 00 1.628 352. 14163 20352
adqgp 13 34 00 1.628 351. 14163 00351
adzb 15 07 00 2.390 353. 15239 02353
cdqgp 6 01 00 2.594 323. 6259 20323
adqp 6 01 00 2.594 329. 6259 00329
adzb 6 05 00 2.531 326. 6253 02326
cdqgp 6 30 00 2.205 315. 7220 20315
adqp 6 30 00 2.205 324. 7220 00324
adqp 6 45 00 2.052 329. 7205 00329
adzb 6 53 00 1.981 327. 7198 02327
cdqgp 8 00 00 1.576 335. 8158 20335
adqp 8 00 00 1.576 332. 8158 00332
adzb 8 04 00 1.560 333. 8156 02333
cdqgp 8 32 00 1.463 331. 9146 20331
adqp 8 32 00 1.463 328. 9146 00328
cdqgp 10 07 00 1.302 312. 10130 20312
adqp 10 07 00 1.302 317. 10130 00317
adzb 10 18 00 1.296 323. 10130 02323
cdqgp 10 27 00 1.293 317. 10129 20317
adqp 10 27 00 1.293 317. 10129 00317

End of total ozone observations computation for August 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
September 2010

Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
Obs. missing, or dates out of order or wrong
Obs. missing, or dates out of order or wrong

adqgp 6 19 00 2.654 349. 6265 00349
adzb 6 29 00 2.500 343. 6250 02343
cdqgp 6 51 00 2.226 335. 7223 20335
adqp 6 51 00 2.226 348. 7223 00348
cdqgp 7 08 00 2.060 338. 7206 20338
adqgp 7 08 00 2.060 350. 7206 00350
adzb 7 10 00 2.043 342. 7204 02342
adzb 8 17 00 1.640 355. 8164 02355
cdqgp 8 20 00 1.629 358. 8163 20358
adqgp 8 20 00 1.629 359. 8163 00359
adqp 13 20 00 1.758 353. 13176 00353
cdqgp 13 20 00 1.758 350. 13176 20350
adgp 14 15 00 2.165 346. 14217 00346
cdgp 14 15 00 2.165 327. 14217 20327
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adzb 14 30 00  2.331 336. 15233 02336
adzc 14 53 00  2.657 349. ac 15266 05349
adzb 6 23 00 2.616 335. 6262 02335
adzb 6 46 00  2.302 339. 7230 02339
adzb 711 00  2.051 340. 7205 02340
adzc 750 00  1.780 346. ac 8178 04346
adzb 8 27 00  1.613 346. 8161 02346
adzb 9 28 00  1.456 354. 9146 02354
adzc 9 28 00  1.456 349. cu 9146 04349
adzc 9 45 00  1.432 347. cu 10143 04347
adgp 10 09 00  1.410 350. 10141 00350
cdgp 10 09 00  1.410 349. 10141 20349
adzb 10 12 00 1.409 353. 10141 02353
adgp 10 38 00  1.402 351. 11140 00351
cdgp 10 38 00  1.402 343. 11140 20343
adzc 6 23 00  2.643 356. as 6264 05356
adzc 709 00 2.086 352. ac 7209 04352
adzc 8 09 00  1.697 349. ac 8170 04349
adgp 8 16 00  1.667 357. 8167 00357
cdgp 8 48 00  1.555 356. 9155 20356
adgp 8 48 00  1.555 358. 9155 00358
adgp 8 51 00  1.546 358. 9155 00358
cdgp 919 00  1.481 357. 9148 20357
adgp 919 00  1.481 358. 9148 00358
adzb 922 00 1.475 355. 9148 02355
cdgp 10 26 00  1.412 365. 10141 20365
adgp 10 26 00  1.412 360. 10141 00360
adzc 13 13 00  1.769 367. sc 13177 06367
adzc 14 24 00  2.347 373. sc 14235 06373
adzc 14 35 00  2.491 366. sc 15249 06366

Obs. missing, or dates out of order or wrong

adzc 6 49 00  2.353 352. cu 7235 05352
adzc 6 54 00  2.294 334. cu 7229 06334
adzc 6 58 00  2.250 336. cu 7225 06336
adzb 712 00 2.112 341. 7211 02341
adzb 720 00 2.043 342. 7204 02342
adzb 743 00 1.876 339. 8188 02339
adgp 7 46 00  1.858 326. 8186 00326
cdgp 7 46 00  1.858 310. 8186 20310
adzb 9 26 00  1.497 324. 9150 02324
adzc 10 20 00  1.442 329. cu 10144 05329
adzb 10 56 00  1.445 328. 11144 02328
adgp 10 59 00  1.447 322. 11145 00322
cdgp 10 59 00  1.447 308. 11145 20308
adzc 13 10 00  1.786 316. ac 13179 05316
adzc 13 33 00  1.926 303. ac 14193 05303
adzb 14 13 00  2.278 310. 14228 02310
cdgp 14 19 00  2.347 316. 14235 20316
adgp 14 19 00  2.347 315. 14235 00315
adzb 14 21 00  2.372 313. 14237 02313
cdgp 14 25 00  2.422 318. 14242 20318
adgp 14 25 00  2.422 314. 14242 00314
cdgp 14 32 00  2.518 309. 15252 20309
adgp 14 32 00  2.518 311. 15252 00311
adzb 14 38 00  2.607 311. 15261 02311
adzc 6 41 00  2.479 304. as 7248 05304
adzc 7 00 00  2.249 304. as 7225 05304
adzc 72100 2.052 301. as 7205 05301
adzc 8 30 00  1.658 302. as 9166 05302
adzc 8 55 00  1.577 305. as 9158 05305
adzc 6 39 00 2.533 313. as 7253 06313
adzc 72100 2.069 311. as 7207 06311
adzc 8 56 00  1.585 305. sc 9158 05305
adzc 10 16 00  1.463 289. cu 10146 05289



11

12

13

14

15

16

17

adzc 10 30 00 1.459 308. sc 11146 05308
adzb 12 20 00 1.611 306. 12161 02306
adzb 12 38 00 1.673 305. 13167 02305
adzc 13 38 00  2.004 312. sc 14200 06312
adzc 14 00 00  2.197 309. sc 14220 06309
adzc 10 15 00 1.474 312. as 10147 06312
adzc 10 26 00 1.470 319. sc 10147 06319
adzc 6 46 00  2.487 328. sc 7249 06328
adzc 7 24 00 2.080 322. sc 7208 06322
adzc 8 21 00 1.731 320. as 8173 06320
adzc 9 12 00 1.567 319. sc 9157 06319
adzc 9 59 00 1.495 318. sc 10149 06318
adzc 10 25 00 1.481 315. sc 10148 06315
adzc 6 36 00  2.662 296. ac 7266 06296
adzc 6 54 00  2.409 303. ac 7241 05303
adzc 8 08 00 1.806 302. as 8181 05302
adzc 8 38 00 1.677 307. ac 9168 05307
adzc 9 26 00 1.550 309. cu 9155 05309
adzc 11 05 00 1.505 302. ac 11150 05302
adzc 13 09 00 1.872 305. ac 13187 05305
adzc 13 31 00  2.019 311. ac 14202 04311
adzc 13 59 00  2.271 310. ac 14227 04310
adzc 14 31 00  2.695 314. ac 15270 04314
adzc 6 47 00  2.526 309. cu 7253 06309
adzc 7 3500  2.029 305. sc 8203 06305
adzc 7 55 00 1.893 306. cs 8189 04306
adzc 8 47 00 1.659 307. cs 9166 04307
adzb 9 05 00 1.607 308. 9161 02308
adzb 9 29 00 1.556 306. 9156 02306
cdgp 9 34 00 1.547 290. 10155 20290
adgp 9 34 00 1.547 302. 10155 00302
adzc 10 53 00 1.508 293. ac 11151 04293
adzc 10 58 00 1.511 297. ac 11151 05297
adzc 12 07 00 1.628 299. ac 12163 05299
adzc 12 55 00 1.814 303. ac 13181 05303
adzc 13 24 00 1.990 294 cs 13199 05294
adzc 13 32 00  2.050 294 cu 14205 05294
adzc 14 23 00  2.610 297. as 14261 05297
adzc 8 45 00 1.678 289. sc 9168 06289
adzc 8 57 00 1.641 293. sc 9164 06293
adzb 6 41 00  2.672 320. 7267 02320
cdgp 6 46 00  2.596 317. 7260 20317
adqp 6 46 00  2.596 319. 7260 00319
cdgp 7 2300 2.167 328. 7217 20328
adgp 7 2300 2.167 323. 7217 00323
cdgp 73300 2.081 324. 8208 20324
adqgp 73300 2.081 324. 8208 00324
adzc 8 49 00 1.678 328. ac 9168 04328
adqp 12 30 00 1.736 348. 13174 00348
adzb 12 34 00 1.752 343. 13175 02343
adzc 13 11 00 1.945 323. cu 13195 06323
cdqp 13 21 00  2.014 346. 13201 20346
adqp 13 21 00  2.014 345. 13201 00345
cdgp 13 46 00  2.225 344 14222 20344
adgp 13 46 00  2.225 344 14222 00344
adzb 14 15 00  2.570 334. 14257 02334
adzc 6 44 00  2.656 301. cs 7266 05301
adzc 7 02 00  2.410 306. cs 7241 05306
adzc 7 51 00 1.968 309. as 8197 05309
adzc 9 04 00 1.647 312. as 9165 05312
adzc 9 30 00 1.589 313. as 10159 05313
adzc 10 22 00 1.538 316. as 10154 05316
adzc 10 57 00 1.546 310. cs 11155 05310
adzb 12 28 00 1.745 322. 12174 02322
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19

20

21

22

adqp 12 41 00 1.801 327. 13180 00327
cdqgp 12 45 00 1.819 328. 13182 20328
adqp 12 45 00 1.819 328. 13182 00328
cdqgp 12 51 00 1.850 333. 13185 20333
adqp 12 51 00 1.850 329. 13185 00329
adzb 12 54 00 1.866 326. 13187 02326
adzc 13 21 00 2.037 304. cu 13204 05304
cdqgp 14 17 00 2.639 323. 14264 20323
adqp 14 17 00 2.639 328. 14264 00328
adzb 14 20 00 2.686 327. 14269 02327
adzb 6 41 00 2.735 338. 7273 02338
adzb 7 03 00 2.423 344. 7242 02344
adqgp 7 15 00 2.288 347. 7229 00347
cdqgp 7 15 00 2.288 338. 7229 20338
adzb 7 36 00 2.096 339. 8210 02339
adzb 7 52 00 1.979 335. 8198 02335
adzc 8 24 00 1.802 341. cu 8180 05341
adzc 8 57 00 1.680 317. cu 9168 05317
adzc 9 33 00 1.596 345. cu 10160 05345
adzc 10 06 00 1.557 322. sc 10156 05322
adzb 10 57 00 1.571 329. 11157 02329
adzc 11 16 00 1.591 327. sc 11159 06327
adzb 11 36 00 1.624 327. 12162 02327
adzc 12 55 00 1.912 322. ac 13191 05322
adzc 13 25 00 2.118 333. sc 13212 06333
adzc 13 49 00 2.347 340. sc 14235 06340
adzc 14 10 00 2.616 335. sc 14262 06335
adzb 6 53 00 2.611 316. 7261 02316
adqp 7 11 00 2.380 318. 7238 00318
cdqgp 7 11 00 2.380 317. 7238 20317
adzb 7 15 00 2.335 319. 7234 02319
adzb 8 09 00 1.910 317. 8191 02317
adqp 8 16 00 1.872 326. 8187 00326
cdqgp 8 16 00 1.872 326. 8187 20326
adzb 9 04 00 1.687 322. 9169 02322
adqp 9 23 00 1.641 325. 9164 00325
cdqgp 9 23 00 1.641 316. 9164 20316
adzb 9 35 00 1.618 314. 10162 02314
adqp 9 56 00 1.591 319. 10159 00319
cdqgp 9 56 00 1.591 311. 10159 20311
adqp 10 23 00 1.575 323. 10157 00323
cdgp 10 23 00 1.575 317. 10157 20317
adzb 12 03 00 1.707 314. 12171 02314
cdqgp 12 06 00 1.716 319. 12172 20319
adqp 12 06 00 1.716 318. 12172 00318
adzb 12 39 00 1.847 315. 13185 02315
adzb 13 11 00 2.036 315. 13204 02315
adzc 13 27 00 2.162 311. ac 13216 04311
adzc 14 07 00 2.612 317. ac 14261 05317
adzc 6 59 00 2.556 327. cs 7256 04327
adqgp 7 43 00 2.100 324. 8210 00324
adzc 8 01 00 1.975 317. ac 8197 05317
adzc 9 47 00 1.614 315. ac 10161 05315
cdqgp 10 21 00 1.588 331. 10159 20331
adqgp 10 21 00 1.588 321. 10159 00321
adzb 10 28 00 1.587 319. 10159 02319
adzc 12 58 00 1.973 315. cu 13197 05315
adzc 13 21 00 2.138 318. sc 13214 06318
adzc 14 04 00 2.609 320. cu 14261 05320
adzc 6 57 00 2.614 296. ci 7261 04296
adzb 6 57 00 2.614 301. 7261 02301
adzb 7 23 00 2.300 302. 7230 02302
adzc 7 23 00 2.300 297. ci 7230 03297
cdqgp 7 56 00 2.026 313. 8203 20313
adqgp 7 56 00 2.026 305. 8203 00305
adzb 8 12 00 1.928 301. 8193 02301
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23

24

25

cdgp 9 47 00  1.627 208. 10163 20298
adqp 9 47 00  1.627 302. 10163 00302
adzb 950 00 1.623 293. 10162 02293
adzb 10 22 00 1.601 303. 10160 02303
adgp 10 28 00  1.600 302. 10160 00302
adzb 13 05 00  2.042 207. 13204 02297
cdqgp 13 36 00  2.304 303. 14230 20303
adqgp 13 36 00  2.304 208. 14230 00298
adzb 13 39 00  2.336 305. 14234 02305
cdqgp 14 05 00  2.665 292. 14266 20292
adqp 14 05 00  2.665 296. 14266 00296
adzb 14 08 00  2.711 293. 14271 02293
adzb 70100 2.587 269. 7259 02269
adgp 719 00  2.366 281. 7237 00281
cdgp 7 19 00  2.366 280. 7237 20280
adzb 8 05 00  1.987 266. 8199 02266
adgp 8 11 00  1.951 276. 8195 00276
cdgp 8 11 00  1.951 259. 8195 20259
adqp 8 41 00  1.808 275. 9181 00275
cdqgp 8 41 00  1.808 273. 9181 20273
adqp 9 16 00  1.698 274. 9170 00274
cdqgp 9 16 00  1.698 265. 9170 20265
adqp 936 00 1.657 272. 10166 00272
cdqgp 936 00 1.657 259. 10166 20259
adzb 10 06 00  1.622 273. 10162 02273
adgp 10 41 00  1.616 270. 11162 00270
cdqgp 10 41 00  1.616 264. 11162 20264
cdgp 11 20 00  1.654 267. 11165 20267
adqp 11 20 00  1.654 275. 11165 00275
cdgp 12 04 00  1.761 259. 12176 20259
adgp 12 04 00  1.761 271. 12176 00271
adzb 12 08 00  1.774 272. 12177 02272
cdqgp 12 38 00  1.903 271. 13190 20271
adgp 12 38 00 1.903 273. 13190 00273
cdgp 13 01 00  2.039 273. 13204 20273
adqp 13 01 00  2.039 273. 13204 00273
cdqgp 13 37 00 2.347 273. 14235 20273
adgp 13 37 00 2.347 273. 14235 00273
adzb 14 01 00  2.647 264. 14265 02264
adzb 70100 2.618 268. 7262 02268
cdgp 7 18 00  2.403 269. 7240 20269
adgp 7 18 00  2.403 264. 7240 00264
cdqgp 8 17 00  1.936 255. 8194 20255
adqp 8 17 00  1.936 263. 8194 00263
adzb 8 23 00  1.904 260. 8190 02260
cdgp 8 50 00  1.790 263. 9179 20263
adqp 8 50 00 1.790 265. 9179 00265
cdgp 9 17 00  1.710 267. 9171 20267
adqgp 917 00  1.710 266. 9171 00266
adzb 954 00 1.646 261. 10165 02261
adgp 10 24 00  1.628 260. 10163 00260
cdgp 10 24 00  1.628 254. 10163 20254
adgp 10 45 00  1.632 262. 11163 00262
cdgp 10 45 00  1.632 269. 11163 20269
cdgp 12 44 00  1.957 262. 13196 20262
adgp 12 44 00  1.957 262. 13196 00262
adzb 12 48 00  1.980 258. 13198 02258
cdgp 12 58 00  2.043 267. 13204 20267
adqp 12 58 00  2.043 265. 13204 00265
cdgp 13 25 00  2.258 262. 13226 20262
adgp 13 25 00  2.258 264. 13226 00264
adzb 13 32 00  2.327 263. 14233 02263
cdgp 13 51 00  2.548 263. 14255 20263
adgp 13 51 00  2.548 263. 14255 00263
adzb 10 35 00  1.643 287. 11164 02287
adzb 11 02 00  1.660 285. 11166 02285
adzb 13 05 00  2.118 290. 13212 02290
adzc 13 31 00  2.349 280. ac 14235 05280

45



adzc 13 47 00 2.534 279. cs 14253 05279
26
adzc 7 06 00 2.610 280. st 7261 06280
adzc 7 46 00 2.183 284. as 8218 06284
adzc 8 16 00 1.978 292. as 8198 06292
adzc 9 23 00 1.726 287. ac 9173 04287
adzc 9 41 00 1.692 287. cs 10169 04287
adzb 10 02 00 1.667 286. 10167 02286
adzb 10 10 00 1.662 283. 10166 02283
27
adzc 7 31 00 2.343 313. sc 8234 06313
adzc 7 50 00 2.173 315. sc 8217 06315
adzc 8 15 00 2.003 322. sc 8200 06322
adzc 10 53 00 1.682 322. sc 11168 06322
adzc 11 15 00 1.709 326. sc 11171 06326
28
Obs. missing, or dates out of order or wrong
29
Obs. missing, or dates out of order or wrong
30
adzc 10 14 00 1.721 312. as 10172 06312
adzc 10 23 00 1.718 314. sc 10172 06314
adzc 13 31 00 2.525 312. sc 14252 06312
adzc 13 42 00 2.668 310. sc 14267 06310
End of total ozone observations computation for September 2010
Total Ozone Observations on Inst. No.
at Belsk, Poland
October 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
adzc 8 32 00 1.989 317. sc 9199 06317
adzc 8 39 00 1.956 317. sc 9196 06317
adzc 10 02 00 1.745 315. sc 10174 06315
adzc 10 16 00 1.736 318. sc 10174 06318
adzc 12 43 00 2.121 313. sc 13212 06313
adzc 13 06 00 2.299 312. sc 13230 06312
adzc 13 24 00 2.480 315. sc 13248 06315
adzc 13 42 00 2.711 322. sc 14271 06322
2
adzc 7 22 00 2.587 312. sc 7259 06312
adzc 7 44 00 2.347 316. sc 8235 06316
adzc 8 32 00 2.010 315. sc 9201 06315
adzc 8 54 00 1.912 315. sc 9191 06315
adzc 9 28 00 1.812 310. sc 9181 06310
adzc 9 50 00 1.774 309. sc 10177 06309
adzc 10 10 00 1.756 308. sc 10176 06308
3
adzc 7 26 00 2.569 312. cs 7257 06312
adzc 7 32 00 2.499 313. cs 8250 06313
adzb 8 26 00 2.062 311. 8206 02311
adzb 10 02 00 1.778 307. 10178 02307
adzb 10 15 00 1.770 306. 10177 02306
adzb 10 25 00 1.768 307. 10177 02307
4
adzb 7 25 00 2.613 314. 7261 02314
cdqgp 7 30 00 2.552 309. 8255 20309
adqp 7 30 00 2.552 308. 8255 00308
cdqgp 8 02 00 2.244 310. 8224 20310
adqgp 8 02 00 2.244 307. 8224 00307
adzb 8 38 00 2.021 306. 9202 02306
cdqgp 8 49 00 1.971 318. 9197 20318
adqp 8 49 00 1.971 313. 9197 00313
cdqgp 9 33 00 1.837 309. 10184 20309
adqgp 9 33 00 1.837 308. 10184 00308
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adzb 10 00 00  1.797 304. 10180 02304
adqp 10 23 00  1.785 309. 10179 00309
adqgp 11 39 00  1.891 312. 12189 00312
cdgp 11 39 00  1.891 319. 12189 20319
adzb 12 04 00  1.982 305. 12198 02305
adqp 12 16 00  2.038 313. 12204 00313
cdgp 12 16 00  2.038 314. 12204 20314
adzb 12 38 00  2.168 304. 13217 02304
adzb 12 59 00  2.332 302. 13233 02302
adgp 13 18 00  2.523 305. 13252 00305
cdgp 13 18 00  2.523 301. 13252 20301
adzb 13 29 00  2.659 307. 13266 02307
cdgp 73200  2.560 316. 8256 20316
adgp 73200 2.560 309. 8256 00309
adzb 754 00 2.336 302. 8234 02302
cdgp 8 00 00 2.286 320. 8229 20320
adqp 8 00 00 2.286 309. 8229 00309
cdqgp 8 26 00  2.106 208. 8211 20298
adqp 8 26 00 2.106 304. 8211 00304
cdqgp 8 34 00 2.062 301. 9206 20301
adqp 834 00 2.062 305. 9206 00305
cdqgp 8 34 00  2.062 301. 9206 20301
adzb 8 40 00  2.032 301. 9203 02301
cdgp 9 47 00  1.831 291. 10183 20291
adgp 9 47 00  1.831 299. 10183 00299
adzb 9 51 00 1.825 296. 10183 02296
cdgp 10 39 00  1.807 282. 11181 20282
adqp 10 39 00  1.807 300. 11181 00300
adzb 10 48 00  1.813 301. 11181 02301
cdgp 11 43 00  1.924 307. 12192 20307
adgp 11 43 00  1.924 308. 12192 00308
adzb 12 01 00  1.992 302. 12199 02302
cdqgp 12 17 00 2.068 319. 12207 20319
adgp 12 17 00 2.068 308. 12207 00308
adzb 12 41 00  2.217 299. 13222 02299
cdqgp 12 58 00  2.355 309. 13235 20309
adqp 12 58 00  2.355 304. 13235 00304
adzb 13 26 00  2.661 208. 13266 02298
adzb 730 00 2.617 315. 8262 02315
cdgp 739 00 2.512 307. 8251 20307
adgp 73900 2.512 304. 8251 00304
cdgp 8 08 00 2.249 312. 8225 20312
adqp 8 08 00  2.249 304. 8225 00304
adzb 8 17 00  2.185 301. 8219 02301
adzb 8 48 00 2.016 301. 9202 02301
cdgp 911 00  1.930 306. 9193 20306
adgp 9 11 00  1.930 308. 9193 00308
cdqgp 9 43 00 1.855 306. 10186 20306
adqgp 9 43 00 1.855 309. 10186 00309
adzb 10 00 00  1.833 304. 10183 02304
cdgp 10 21 00  1.822 305. 10182 20305
adgp 10 21 00  1.822 306. 10182 00306
adzb 11 53 00  1.982 301. 12198 02301
cdgp 11 56 00  1.994 307. 12199 20307
adqgp 11 56 00  1.994 307. 12199 00307
cdgp 12 56 00  2.370 312. 13237 20312
adgp 12 56 00  2.370 300. 13237 00300
adzb 12 59 00  2.397 208. 13240 02298
cdgp 13 21 00  2.638 295. 13264 20295
adgp 13 21 00  2.638 208. 13264 00298
adzb 13 24 00  2.677 300. 13268 02300
cdgp 7 27 00 2.689 300. 7269 20300
adgp 7 27 00  2.689 297. 7269 00297
adzb 8 01 00  2.330 290. 8233 02290
cdgp 8 04 00  2.306 309. 8231 20309
adqp 8 04 00  2.306 297. 8231 00297
cdqgp 8 58 00 1.996 208. 9200 20298
adqp 8 58 00 1.996 296. 9200 00296

47



10

11

adzb 9 04 00 1.974 290. 9197 02290
cdqgp 10 41 00  1.845 296. 11185 20296
adqgp 10 41 00  1.845 295. 11185 00295
adzb 10 46 00  1.849 289. 11185 02289
cdgp 11 05 00  1.873 294. 11187 20294
adqp 11 05 00  1.873 294. 11187 00294
cdgp 11 48 00  1.985 302. 12199 20302
adqgp 11 48 00  1.985 295. 12199 00295
adzb 12 01 00  2.039 290. 12204 02290
cdgp 12 24 00  2.160 298. 12216 20298
adgp 12 24 00  2.160 293. 12216 00293
cdgp 12 47 00  2.324 301. 13232 20301
adqgp 12 47 00 2.324 292. 13232 00292
adzb 12 56 00  2.403 289. 13240 02289
cdgp 13 11 00  2.558 288. 13256 20288
adqgp 13 11 00  2.558 289. 13256 00289
adzb 13 18 00  2.641 289. 13264 02289
adzb 73200  2.659 325. 8266 02325
cdgp 73500 2.622 301. 8262 20301
adqgp 73500 2.622 296. 8262 00296
cdgp 7 53 00  2.429 304. 8243 20304
adgp 7 53 00  2.429 296. 8243 00296
adzb 8 03 00 2.341 288. 8234 02288
cdgp 9 01 00  2.005 312. 9201 20312
adqp 9 01 00 2.005 301. 9201 00301
adzb 9 0800 1.980 203. 9198 02293
adqgp 10 09 00  1.863 295. 10186 00295
cdqgp 10 09 00  1.863 208. 10186 20298
adzb 10 26 00  1.859 285. 10186 02285
adgp 11 35 00  1.964 288. 12196 00288
cdgp 11 35 00  1.964 284. 12196 20284
adzb 12 00 00  2.058 287. 12206 02287
adqp 12 17 00 2.145 203. 12215 00293
cdgp 12 17 00 2.145 306. 12215 20306
adzb 12 43 00  2.323 288. 13232 02288
adqp 12 54 00  2.419 292. 13242 00292
cdqgp 12 54 00  2.419 306. 13242 20306
adgp 13 20 00 2.709 289. 13271 00289
cdgp 13 20 00 2.709 285. 13271 20285
adqp 11 37 00 1.992 283. 12199 00283
cdgp 11 37 00 1.992 259. 12199 20259
adzb 11 46 00  2.024 285. 12202 02285
adqp 12 19 00  2.184 287. 12218 00287
cdqgp 12 19 00  2.184 287. 12218 20287
adzb 12 40 00  2.331 284. 13233 02284
adgp 13 06 00  2.578 284. 13258 00284
cdgp 13 06 00  2.578 263. 13258 20263
adzb 13 25 00  2.824 287. 13282 02287
adzb 739 00 2.642 304. 8264 02304
cdgp 7 4300 2.595 295. 8260 20295
adgp 7 43 00  2.595 296. 8260 00296
cdqgp 8 14 00  2.308 208. 8231 20298
adqgp 8 14 00  2.308 295. 8231 00295
cdgp 8 37 00 2.160 304. 9216 20304
adqp 8 37 00  2.160 296. 9216 00296
adzb 8 48 00  2.104 292. 9210 02292
cdgp 9 07 00 2.026 299. 9203 20299
adqgp 9 07 00 2.026 296. 9203 00296
cdqgp 9 51 00  1.920 291. 10192 20291
adqp 9 51 00  1.920 295. 10192 00295
adzb 10 06 00  1.904 291. 10190 02291
adzc 8 36 00  2.190 201. as 9219 06291
adzc 9 02 00 2.067 289. as 9207 06289
adzc 9 26 00  1.989 286. as 9199 06286
adzc 10 42 00  1.925 284. sc 11193 06284
adgp 11 02 00  1.950 277. 11195 00277
cdgp 11 02 00  1.950 258. 11195 20258
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12

13

14

15

16

17

adzb 12 46 00 2.448 283. 13245 02283
adqp 13 06 00 2.658 279. 13266 00279
cdgp 7 47 00 2.617 287. 8262 20287
adgp 7 47 00 2.617 282. 8262 00282
adzb 7 56 00 2.522 274. 8252 02274
cdgp 8 12 00 2.379 273. 8238 20273
adgp 8 12 00 2.379 281. 8238 00281
cdgp 9 07 00 2.070 282. 9207 20282
adgp 9 07 00 2.070 282. 9207 00282
adzb 9 39 00 1.981 274. 10198 02274
cdgp 9 42 00 1.975 274. 10198 20274
adgp 9 42 00 1.975 277. 10198 00277
adgp 10 34 00 1.941 282. 11194 00282
cdgp 10 34 00 1.941 282. 11194 20282
adzb 10 37 00 1.943 276. 11194 02276
adqp 11 26 00 2.027 278. 11203 00278
cdgp 11 26 00 2.027 262. 11203 20262
adzb 11 33 00 2.049 276. 12205 02276
adzb 11 57 00 2.146 273. 12215 02273
adqp 12 04 00 2.182 278. 12218 00278
cdgp 12 04 00 2.182 278. 12218 20278
adzb 12 26 00 2.319 276. 12232 02276
adqp 13 08 00 2.725 264. 13272 00264
cdgp 13 08 00 2.725 265. 13272 20265
adzb 13 11 00 2.764 271. 13276 02271
adzb 7 44 00 2.686 270. 8269 02270
cdgp 7 50 00 2.618 272. 8262 20272
adqp 7 50 00 2.618 274. 8262 00274
adgp 7 55 00 2.564 276. 8256 00276
cdgp 9 12 00 2.075 281. 9208 20281
adqp 9 12 00 2.075 280. 9208 00280
adzb 9 17 00 2.059 273. 9206 02273
cdgp 9 27 00 2.030 283. 9203 20283
adgp 9 27 00 2.030 280. 9203 00280
adzb 10 28 00 1.960 274. 10196 02274
cdgp 10 35 00 1.963 281. 11196 20281
adgp 10 35 00 1.963 280. 11196 00280
adgp 10 52 00 1.979 281. 11198 00281
adzb 11 14 00 2.019 274. 11202 02274
adzb 12 39 00 2.455 275. 13246 02275
cdgp 12 51 00 2.570 276. 13257 20276
adgp 12 51 00 2.570 277. 13257 00277
adqp 12 57 00 2.634 277. 13263 00277
adzc 8 47 00 2.206 276. ac 9221 05276
adzc 9 27 00 2.052 276. as 9205 05276
adzc 10 12 00 1.984 287. ac 10198 04287
adzc 11 37 00 2.113 283. ac 12211 04283
adzc 12 04 00 2.238 284. ac 12224 04284
adzc 12 36 00 2.463 288. ac 13246 04288
adzc 12 54 00 2.641 287. ac 13264 04287
adzb 9 13 00 2.118 276. 9212 02276
adzb 9 52 00 2.024 276. 10202 02276
adzb 10 16 00 2.004 277. 10200 02277
adzc 10 54 00 2.026 285. cu 11203 06285
adzb 11 08 00 2.052 279. 11205 02279
adzb 11 36 00 2.135 284. 12213 02284
adzc 12 51 00 2.648 286. cu 13265 04286
adzc 11 01 0O 2.061 285. as 11206 05285
adzc 11 26 00 2.125 288. cs 11212 04288
adzc 12 09 00 2.327 289. cs 12233 04289
adzc 12 33 00 2.507 294. cs 13251 04294
adzc 12 47 00 2.644 291. cs 13264 04291
adzb 8 14 00 2.514 313. 8251 02313
cdgp 8 18 00 2.480 320. 8248 20320
adgp 8 18 00 2.480 320. 8248 00320

49



18

19

20

21

22

23

24

25

26

cdgp 2.319 322. 9232 20322
adgp 2.319 322. 9232 00322
cdqgp 2.095 329. 10209 20329
adqp 2.095 326. 10209 00326
adzb 2.065 314. 10207 02314
cdqgp 2.055 322. 10205 20322
adqp 2.055 323. 10205 00323
adzc 2.619 304. as 13262 06304
adzc 2.771 306. as 13277 06306
adzc 2.657 295. as 8266 06295
adzc 2.106 296. as 10211 06296
adzc 2.095 294 . as 10210 06294
adzc 2.389 296. as 12239 06296
adzc 2.608 298. as 13261 06298
adzc 2.633 300. sc 8263 06300
adzc 2.466 302. sc 9247 06302
adzc 2.194 297. ac 9219 05297
adzc 2.119 305. ac 10212 05305
adqp 2.130 312. 11213 00312
adqp 2.166 311. 11217 00311
adzb 2.590 309. 12259 02309
adzc 2.295 339. sc 9230 06339
adzc 2.248 341. sc 9225 06341
adzc 2.144 342. sc 10214 06342
adzc 2.147 344. sc 11215 06344
adzc 2.262 328. cu 11226 06328
adzb 2.534 333. 12253 02333
adzb 2.647 332. 12265 02332
adgp 2.696 333. 13270 00333
cdqgp 2.593 300. 8259 20300
adqp 2.593 293. 8259 00293
adzb 2.569 290. 8257 02290
adzb 2.302 291. 9230 02291
adzb 2.173 295. 11217 02295
adzb 2.221 292. 11222 02292
adzb 2.279 293. 11228 02293
cdgp 2.342 297. 12234 20297
adqp 2.342 297. 12234 00297
adzb 2.473 296. 12247 02296
adzb 2.578 296. 12258 02296
adzb 2.695 296. 12270 02296
adzb 2.195 314. 10219 02314
adzb 2.230 311. 11223 02311
adzb 2.331 313. 12233 02313
adgp 2.367 311. 12237 00311
cdgp 2.367 307. 12237 20307
adzb 2.535 310. 12254 02310
adqgp 2.649 309. 12265 00309
cdqgp 2.649 302. 12265 20302
adzc 2.672 324. as 8267 05324
adzc 2.320 317. ac 9232 05317
adzc 2.258 308. as 10226 05308
adzc 2.232 306. ac 10223 05306
adzc 2.630 335. as 9263 05335
adzc 2.324 332. as 9232 06332
adzc 2.334 335. as 11233 06335
adzc 2.598 337. as 12260 06337
adzc 2.618 347. sc 9262 06347
adzc 2.377 335. cs 9238 04335
adzc 2.356 334. cs 9236 03334
adzc 2.277 342. cu 11228 06342
adzc 2.283 340. cs 11228 04340



adzb 11 49 00  2.523 340. 12252 02340
adqp 11 55 00  2.562 335. 12256 00335
cdgp 11 55 00  2.562 325. 12256 20325
adzb 12 03 00  2.619 338. 12262 02338
27
adzb 8 43 00 2.615 314. 9262 02314
adzb 8 52 00  2.555 314. 9255 02314
adzb 9 23 00 2.402 309. 9240 02309
adzb 935 00 2.363 307. 10236 02307
cdqgp 9 43 00  2.343 314. 10234 20314
adqp 9 43 00  2.343 312. 10234 00312
adzb 10 44 00  2.318 308. 11232 02308
adqgp 11 43 00  2.521 307. 12252 00307
cdgp 11 46 00  2.538 307. 12254 20307
adgp 11 46 00  2.538 306. 12254 00306
cdgp 11 53 00  2.583 306. 12258 20306
adqgp 11 53 00  2.583 307. 12258 00307
28
adzc 8 53 00  2.582 277. ac 9258 06277
adzc 9 3300 2.398 276. ac 10240 05276
adzc 10 34 00  2.335 278. ac 11233 05278
adzc 11 39 00  2.531 278. ac 12253 05278
adzc 11 51 00  2.604 282. ac 12260 05282
29
adzc 8 58 00  2.584 300. ac 9258 05300
cdqgp 9 13 00  2.505 306. 9250 20306
adqp 9 13 00  2.505 299. 9250 00299
cdqgp 9 19 00  2.479 303. 9248 20303
adqp 9 19 00  2.479 208. 9248 00298
cdqgp 10 12 00 2.359 305. 10236 20305
adgp 10 12 00  2.359 299. 10236 00299
adzb 10 15 00  2.358 298. 10236 02298
adzb 10 46 00  2.378 296. 11238 02296
cdqgp 10 51 00  2.387 303. 11239 20303
adgp 10 51 00  2.387 298. 11239 00298
adzc 11 23 00  2.485 295. ac 11249 04295
30
adzc 8 59 00 2.612 281. cs 9261 04281
adzc 9 17 00  2.518 280. cs 9252 04280
adzc 935 00 2.452 279. cs 10245 04279
adzc 9 48 00  2.419 278. cs 10242 04278
adzc 10 04 00  2.394 277. cs 10239 04277
31
cdgp 8 35 00 2.826 278. 9283 20278
adqp 8 35 00 2.826 278. 9283 00278
cdqgp 8 47 00  2.728 281. 9273 20281
adqgp 8 47 00  2.728 278. 9273 00278
cdgp 9 0300 2.622 282. 9262 20282
adqp 9 03 00 2.622 278. 9262 00278
adzb 10 08 00  2.420 271. 10242 02271
cdgp 10 14 00  2.416 283. 10242 20283
adqgp 10 14 00  2.416 278. 10242 00278
adzb 10 19 00  2.415 270. 10242 02270
cdgp 10 24 00  2.415 285. 10242 20285
adgp 10 24 00  2.415 279. 10242 00279

End of total ozone observations computation for October 2010

Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland

November 2010

Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
cdzc 8 43 00 2.796 273. as 9280 25273
cdzc 9 05 00 2.645 274. as 9264 25274
cdzc 9 29 00 2.534 276. as 9253 24276
adzc 9 50 00 2.475 290. as 10247 04290
adzc 10 11 0O 2.447 287. as 10245 04287
adzc 10 21 00 2.445 287. as 10244 04287



10

11

12

13

14

cdzc 8 44 00 2.826 275. ac 9283 26275
cdzc 9 13 00 2.636 273. ac 9264 26273
cdzc 9 34 00 2.549 272. ac 10255 25272
adzc 10 10 00 2.478 283. ac 10248 05283
adzc 10 32 00 2.479 276. cs 11248 05276
adzc 11 30 00 2.651 293. sc 12265 06293
cdzc 11 33 00 2.668 281. sc 12267 26281
cdzc 12 21 00 3.075 276. ac 12307 25276
adzc 10 04 00 2.514 279. as 10251 06279
adzc 10 27 00 2.507 281. as 10251 06281
cdzc 11 35 00 2.714 266. as 12271 26266
cdzc 12 20 00 3.108 257. sc 12311 26257
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 8 41 00 2.972 275. sc 9297 26275
cdzc 10 20 00 2.567 281. sc 10257 26281
adzc 10 23 00 2.567 284. sc 10257 06284
cdzc 11 31 00 2.762 280. sc 12276 26280
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 8 54 00 2.942 274. sc 9294 26274
cdzc 9 20 00 2.775 266. sc 9277 26266
cdzc 9 40 00 2.693 278. sc 10269 26278
adzc 10 05 00 2.640 283. sc 10264 06283
adzc 10 21 00 2.631 276. sc 10263 06276
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 8 45 00 3.104 297. ac 9310 26297
cdzc 9 14 00 2.881 297. as 9288 26297
cdzc 10 51 00 2.734 307. sc 11273 26307
cdzb 11 43 00 2.993 312. 12299 22312
cdzb 11 57 00 3.117 313. 12312 22313
cdzc 12 19 00 3.377 301. cs 12338 24301
cdzc 8 41 00 3.188 310. sc 9319 26310
cdzc 9 29 00 2.840 320. sc 9284 26320
cdzc 9 37 00 2.807 315. sc 10281 26315
cdzc 10 33 00 2.735 318. cu 11274 26318
cdzc 11 00 00 2.794 315. sc 11279 26315
cdzc 11 13 00 2.845 314. sc 11285 26314
cdzc 11 29 00 2.932 317. sc 11293 26317
cdzc 11 53 00 3.120 324. sc 12312 26324
cdzc 12 21 00 3.454 324. sc 12345 26324
cdzc 8 32 00 3.339 292. cs 9334 24292
cdzb 8 41 00 3.234 306. 9323 22306
cdzc 9 30 00 2.871 311. ac 10287 25311
cdzb 9 59 00 2.815 315. 10282 22315
cdgp 10 13 00 2.798 317. 10280 20317
cdzb 10 41 00 2.813 315. 11281 22315
cdgp 10 43 00 2.817 315. 11282 20315
cdzc 11 35 00 3.087 281. sc 12309 26281
cdzc 11 58 00 3.297 286. sc 12330 26286
cdzc 12 13 00 3.484 292. sc 12348 26292
cdzb 8 38 00 3.410 258. 9341 22258
cdgp 8 46 00 3.317 263. 9332 20263
adgp 8 46 00 3.317 258. 9332 00258
cdzb 9 27 00 2.997 262. 9300 22262
cdgp 9 30 00 2.982 257. 10298 20257
adgp 9 30 00 2.982 259. 10298 00259
cdgp 10 16 00 2.864 263. 10286 20263
adgp 10 16 00 2.864 261. 10286 00261
cdgp 10 26 00 2.864 262. 10286 20262
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

adgp 10 26 00 2.864 261. 10286 00261
cdzc 8 31 00 3.552 240. cs 9355 23240
cdzc 8 41 00 3.421 246 . cs 9342 23246
cdzc 9 01 00 3.215 244 . cs 9321 23244
cdzb 9 06 00 3.173 268. 9317 22268
cdzb 9 14 00 3.114 262. 9311 22262
cdzb 9 19 00 3.081 261. 9308 22261
cdzb 10 11 00 2.901 265. 10290 22265
cdzb 11 26 00 3.099 255. 11310 22255
cdzc 11 26 00 3.099 239. ci 11310 23239
cdzc 11 32 00 3.141 237. cs 12314 24237
cdzb 11 48 00 3.277 255. 12328 22255
cdzb 12 10 00 3.535 254 12354 22254
cdzc 12 10 00 3.535 238. cs 12354 23238
cdzb 12 22 00 3.720 254. 12372 22254
cdzc 8 42 00 3.457 274. sc 9346 26274
cdzc 11 40 00 3.244 270. Sc 12324 26270
cdzc 12 02 00 3.475 264. sc 12347 26264
cdzc 12 19 00 3.719 269. sc 12372 26269
Obs. missing, or dates out of order or wrong

Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 8 40 00 3.631 302. ac 9363 25302
cdgp 9 29 00 3.177 311. 9318 20311
adgp 9 29 00 3.177 304. 9318 00304
cdzb 9 32 00 3.160 310. 10316 22310
cdgp 9 40 00 3.122 313. 10312 20313
adqp 9 40 00 3.122 306. 10312 00306
cdzb 9 44 00 3.105 306. 10311 22306
cdgp 10 01 00 3.055 311. 10305 20311
adqp 10 01 00 3.055 306. 10305 00306
cdqgp 10 28 00 3.035 316. 10303 20316
adgp 10 28 00 3.035 306. 10303 00306
cdzb 10 40 00 3.049 307. 11305 22307
cdzb 11 03 00 3.118 314. 11312 22314
adqp 11 14 00 3.172 303. 11317 00303
cdgp 11 14 00 3.172 306. 11317 20306
cdzb 11 37 00 3.334 313. 12333 22313
cdzb 11 57 00 3.542 309. 12354 22309
cdzc 12 20 00 3.884 306. ac 12388 25306
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 9 21 00 3.305 280. cs 9331 23280
cdzc 9 32 00 3.236 276. cs 10324 24276
cdzc 10 03 00 3.121 282. ac 10312 25282
cdzc 10 31 00 3.105 288. ac 11310 26288
cdzc 10 55 00 3.190 270. sc 11319 26270
cdzc 11 15 00 3.284 271. sc 11328 26271
cdzc 11 30 00 3.388 281. sc 12339 26281
cdzc 11 38 00 3.457 288. sc 12346 26288
cdzc 11 50 00 3.582 280. sc 12358 26280
cdzc 12 04 00 3.763 282. sc 12376 26282
cdzc 12 18 00 3.992 279. sc 12399 26279
cdzc 9 05 00 3.523 307. sc 9352 26307
cdzc 9 25 00 3.356 307. sc 9336 26307
cdzc 10 32 00 3.173 315. sc 11317 26315
cdzc 10 51 00 3.211 314. sc 11321 26314
cdzc 11 23 00 3.371 313. sc 11337 26313
cdzc 11 51 00 3.633 314. sc 12363 26314
cdzc 12 19 00 4.057 314. sc 12406 26314
cdzc 9 01 00 3.609 318. sc 9361 26318
cdzc 9 24 00 3.402 313. sc 9340 26313

53



cdzc 12 26 00 4.294 337. sc 12429 26337
cdzc 12 34 00 4.483 337. sc 13448 26337
26
cdzc 8 23 00 4.313 387. ac 8431 24387
cdzc 8 30 00 4.168 371. ac 9417 24371
cdzc 8 40 00 3.989 373. ac 9399 24373
cdzb 9 25 00 3.472 364. 9347 22364
cdgp 11 01 00 3.346 373. 11335 20373
cdgp 11 30 00 3.530 371. 12353 20371
cdzb 11 36 00 3.584 364. 12358 22364
cdzb 12 21 00 4.233 362. 12423 22362
27
cdzc 10 31 00 3.302 328. as 11330 36328
cdzc 11 03 00 3.387 319. as 11339 26319
cdzc 11 25 00 3.523 323. as 11352 26323
cdzc 12 14 00 4.139 332. as 12414 26332
cdzc 12 21 00 4.277 332. as 12428 26332
28
cdzc 8 43 00 4.040 314. as 9404 26314
cdzc 8 56 00 3.848 315. as 9385 26315
cdzc 9 30 00 3.512 312. as 10351 26312
cdzc 9 58 00 3.372 307. as 10337 25307
cdzc 10 30 00 3.332 320. as 11333 26320
29
Obs. missing, or dates out of order or wrong
30
cdzc 10 14 00 3.399 335. as 10340 26335
cdzc 10 43 00 3.410 335. as 11341 26335
End of total ozone observations computation for November 2010
Total Ozone Observations on Inst. No. 84
at Belsk, Poland
December 2010
Date Type GMT MU X0z CLS GGMMM  LSXXX
1
cdzc 8 42 00 4.206 288. ac 9421 25288
cdzc 9 10 00 3.804 293. as 9380 26293
cdzc 10 16 00 3.426 285. ac 10343 25285
cdzc 11 28 00 3.673 298. as 11367 26298
cdzc 11 40 00 3.790 288. as 12379 26288
2
cdzc 10 04 00 3.480 329. as 10348 26329
cdzc 10 31 00 3.451 322. as 11345 26322
cdzc 10 56 00 3.506 322. as 11351 26322
cdzc 11 25 00 3.677 312. as 11368 25312
3
cdzc 9 04 00 3.955 322. as 9395 26322
cdzc 9 18 00 3.795 309. as 9379 26309
cdzc 10 20 00 3.480 314. as 10348 26314
cdzc 10 35 00 3.482 316. as 11348 26316
cdzc 11 12 00 3.612 320. as 11361 26320
cdzc 11 31 00 3.757 318. as 12376 26318
4
cdzc 9 46 00 3.613 335. cs 10361 23335
cdzc 9 55 00 3.570 338. cs 10357 23338
cdzb 10 30 0O 3.504 375. 11350 22375
cdzb 10 41 00 3.517 368. 11352 22368
cdzb 10 45 00 3.525 374. 11352 22374
cdqp 11 05 00 3.599 366. 11360 20366
5
cdzb 9 24 00 3.805 341. 9381 22341
cdgp 9 32 00 3.737 347. 10374 20347
cdgp 9 39 00 3.686 343. 10369 20343
adgp 9 39 00 3.686 342. 10369 00342
cdgp 10 05 00 3.562 344. 10356 20344
adgp 10 05 00 3.562 343. 10356 00343
cdzb 10 09 00 3.551 339. 10355 22339
6
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

cdzc 9 12 00 3.966 307. as 9397 26307
cdzc 9 46 00 3.671 313. as 10367 26313
cdzc 10 21 00 3.557 314. as 10356 26314
cdzc 10 53 00 3.597 316. as 11360 26316
cdzc 11 05 00 3.647 318. as 11365 26318
cdzc 11 26 00 3.789 314. as 11379 26314
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 9 35 00 3.801 281. as 10380 26281
cdzc 10 03 00 3.644 291. as 10364 26291
cdzc 10 21 00 3.604 290. as 10360 26290
cdzc 11 02 00 3.676 294. as 11368 26294
cdzc 11 22 00 3.800 295. as 11380 26295
cdzc 10 37 00 3.625 336. sc 11363 26336
cdzc 10 47 00 3.643 328. as 11364 26328
cdzb 9 42 00 3.800 347. 10380 22347
cdzb 9 51 00 3.744 348. 10374 22348
cdzb 10 14 00 3.657 344. 10366 22344
cdzc 10 31 00 3.641 335. cs 11364 23335
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 10 01 00 3.737 315. as 10374 26315
cdzc 10 29 00 3.676 319. as 10368 26319
cdzc 10 42 00 3.685 317. as 11368 26317
cdzc 10 00 00 3.759 331. cu 10376 26331
cdzc 10 52 00 3.722 335. as 11372 26335
cdzc 11 11 00 3.806 336. sc 11381 26336
cdzc 10 03 00 3.762 375. as 10376 26375
cdzc 10 51 00 3.732 367. as 11373 26367
cdzc 10 58 00 3.755 373. as 11376 26373
cdzc 11 10 00 3.812 378. as 11381 26378
cdzc 10 25 00 3.720 331. cs 10372 24331
cdzc 10 29 00 3.717 326. cs 10372 24326
cdzc 10 39 00 3.720 325. cs 11372 24325
cdzc 10 59 00 3.769 324. cs 11377 24324
cdzb 11 08 00 3.811 348. 11381 22348
cdgp 11 12 00 3.834 358. 11383 20358
cdzb 11 15 00 3.852 350. 11385 22350
cdzc 10 41 00 3.733 348. as 11373 26348
cdzc 10 51 00 3.752 347. as 11375 26347
cdzc 11 08 00 3.819 348. as 11382 26348
cdzc 11 15 00 3.860 352. as 11386 26352
cdzb 12 19 00 4.718 353. 12472 22353
cdgp 12 24 00 4.836 333. 12484 20333
cdzb 12 36 00 5.167 359. 13517 22359
cdzb 10 00 00 3.814 363. 10381 22363
cdgp 10 05 00 3.792 361. 10379 20361
cdzb 10 30 00 3.737 354. 11374 22354
cdgp 10 35 00 3.736 372. 11374 20372
cdzb 10 39 00 3.739 357. 11374 22357
cdzc 10 02 00 3.815 378. as 10381 26378
cdzc 10 14 00 3.770 367. ac 10377 25367
cdzc 10 38 00 3.745 374. ac 11374 25374
cdzc 10 50 00 3.763 388. ac 11376 25388
cdzb 9 53 00 3.872 354. 10387 00354
cdgp 10 02 00 3.823 371. 10382 20371
adgp 10 02 00 3.823 358. 10382 00358
cdzb 10 32 00 3.749 367. 11375 22367
cdgp 10 38 00 3.750 377. 11375 20377
adgp 10 38 00 3.750 361. 11375 00361
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

cdzb 10 44 00 3.756 374. 11376 22374
cdzc 10 01 00 3.834 355. as 10383 26355
cdzc 10 27 00 3.756 349. ac 10376 25349
cdzb 11 43 00 4.119 329. 12412 22329
cdzc 11 13 00 3.862 332. sc 11386 36332
cdzc 10 00 00 3.843 296. as 10384 26296
cdzc 10 23 00 3.764 298. ac 10376 25298
cdzc 10 49 00 3.768 300. as 11377 26300
cdzc 11 11 00 3.850 304. as 11385 26304
cdzc 10 19 00 3.773 285. ac 10377 25285
cdzc 10 28 00 3.758 294. as 10376 26294
cdzc 10 46 00 3.762 295. as 11376 26295
cdzc 11 00 00 3.798 291. as 11380 26291
cdzc 11 12 00 3.853 299. as 11385 26299
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzc 10 06 00 3.816 297. ac 10382 24297
cdzc 10 25 00 3.758 296. ac 10376 24296
cdzc 10 50 00 3.762 301. ac 11376 25301
cdzc 11 09 00 3.826 303. ac 11383 25303
cdzc 10 50 00 3.756 338. as 11376 26338
cdzc 11 00 00 3.782 331. as 11378 26331
Obs. missing, or dates out of order or wrong

cdzb 9 46 00 3.928 349. 10393 22349
cdzb 9 56 00 3.856 346. 10386 22346
cdzb 10 17 00 3.759 353. 10376 22353
cdzc 11 01 00 3.766 355. ci 11377 23355
cdzb 11 01 00 3.766 371. 11377 22371
cdzb 11 17 00 3.839 376. 11384 22376
cdzc 11 17 00 3.839 360. cs 11384 23360
cdzc 9 53 00 3.868 367. ac 10387 25367
cdzc 10 00 00 3.824 372. as 10382 26372
cdzc 10 04 00 3.803 366. as 10380 25366
cdzc 10 10 00 3.775 365. 10378 26365
cdzc 10 18 00 3.747 368. as 10375 26368
cdzb 10 40 00 3.718 393. 11372 22393
cdzb 11 01 00 3.754 392. 11375 22392
cdzc 11 17 00 3.826 385. ac 11383 25385
cdzc 9 51 00 3.873 361. as 10387 25361
cdzc 10 16 00 3.743 357. as 10374 26357

End of total ozone observations computation for December 2010

56



godz

OCoo~NOOUTAWNPRE

Srednie

60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery

Belsk Styczen

63
36
47
20
24
15

41
44
28

21

34
15
58
49
34
60
74
50
53
27
16
10
32
42
71
46
65

61
38
46
19
26
20
14

43
44
27

23
12
36
27
67
48
31
59
74
51
48
25
18

32
48
71
53
65

59
38
46
19
26
22

46
45
27

39

36
25
70
48
25
58
73
55
44
24
15

28
61
71
63
64

54
39
47
16
25
23

45
45
25

53

38
24
68
49
23
58
71
54
48
22
13

68
71
71
62

2010

54
39
48
10
23
22

43
44
24

55
23
42
26
63
49
25
59
70
54
46
22

20
66
70
76
60

53
39
52

22
22
14

43
44
24

59
27
44
29
57
49
20
57
68
54
43
23

31
63
71
77
58

54
40
54

23
36
19

42
44
25

64
33
46
30
56
48
28
58
67
52
42
34
19
21
34
62
70
77
57

ug/m3

53
40
40
13
27
47
27
16
41
42
28
13
64
43
47
33
55
48
29
62
67
57
45
40
25
33
40
61
70
78
59

51
43
34
20
33
53
25
21
41
40
33
15
64
42
44
34
56
47
26
67
65
61
52
36
32
43
52
58
75
77
64

10

53
44
33
25
40
54
27
32
41
38
33
16
67
46
45
36
58
46
28
70
66
67
58
43
39
48
61
53
76
75
68

11

53
47
36
29
46
55
33
42
a4
40
34
18
71
58
44
37
59
44
30
70
67
70
61
43
a4
55
66
49
77
74
73

12

51
47
32
28
48
49
35
45
44
37
37
17
70
62
37
47
60
41
29
68
67
73
61
55
41
61
67
52
78
71
77

13

53
48
29
28
38
43
33
30
42
36
36

64
49
27
56
61
41
32
69
65
74
71
60
43
61
68
54
77
73
78

14

51
47
29
22
20
43
26
20
41
35
33

52
42
21
60
61
36
45
68
62
69
72
60
40
61
76
62
74
72
76

15

49
47
25
22

37
20
22
41
32
29
19
50
37
12
59
60
34
53
65
52
51
64
48
20
51
77
72
71
69
72

16

49
45
20
24

30
13
35
40
31
25
25
39
41

57
62
37
54
66
56
54
60
19
25
37
72
67
69
67
68

17

49
42
24
32

28
12
37
40
30
23
29
29
40

61
63
43
55
68
56
53
57
27
23
40
68
61
61
71
65

18

50
39
23
27
10
29

35
38
28
26
30
36
37

53
65
44
58
70
56
53
54
29
25
34
62
61
59
74
58

19

50
37
22
22
16
27

31
38
28
26
29
28
39
13
46
65
45
56
69
55
49
53
22
20
38
54
64
48
72
57

20

47
37
21
19
20
22
11
34
38
27
20
29
34
35
12
53
62
40
55
71
52
41
50
22
19
46
18
68
38
72
52

21

41
37
18
19
13
18

36
40
28
20
25
37
32
15
55
58
39
53
75
51
38
49
23
14
34
22
68
43
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52
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52
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32
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18
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37
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39
72
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67
51
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60-min koncentracji tlenku wegla w

Belsk Styczen

1

254
434
248
654
707
865
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1289
500
399
454
697
592
1030
503
765
273
368
372
322
215
329
537
1083
1244
1414
1159
837
285
668
348
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739
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444
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564
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461
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334
206
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472
295
418
641
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311
180
859
650
344
830
1298
463
254
407
540
292
644
372
549
281
357
384
289
202
316
456
864
1311
1608
1156
410
277
569
351

247
298
166
974
694
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653
1214
468
258
388
570
226
633
415
497
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354
379
329
230
362
459
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959
434
276
525
359

ug/m3

257
300
146
989
728
338
577
1049
472
306
447
539
221
588
448
505
462
378
382
334
240
381
497
961
1164
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1032
452
297
521
383

279
297
201
942
737
295
512
1175
471
315
413
535
247
497
436
482
477
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538
309
252
321
499
705
1145
1088
1092
458
298
467
394

294
291
247
762
691
296
551
1197
494
325
395
548
296
498
499
447
470
376
274
271
312
443
607
1073
952
972
461
275
453
376
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296
300
277
663
730
360
655
865
489
353
412
540
348
495
473
405
474
375
537
286
276
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416
564
935
816
795
472
272
482
376

przyziemnej warstwie atmosfery

11

305
280
240
567
728
404
688
715
479
344
468
477
286
457
463
362
473
433
378
326
297
328
402
569
923
845
686
484
256
499
365
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333
281
265
528
735
445
711
820
488
328
378
492
306
526
541
350
483
479
360
325
310
346
377
566
896
659
615
467
262
435
373

13

333
301
280
524
767
452
815
702
503
360
406
493
343
557
564
323
484
457
345
342
350
339
374
550
721
580
569
457
331
322
404

14

365
319
313
607
920
467
798
743
534
372
416
529
489
516
533
314
451
487
346
338
378
427
452
691
797
513
485
418
343
327
424

15

403
306
367
623
1332
498
834
720
521
398
489
475
610
508
569
314
439
490
360
385
401
592
543
909
1213
643
493
352
355
347
509

16

419
312
413
611
1576
448
1001
578
505
406
605
480
756
539
630
360
437
445
345
409
389
563
510
1644
1196
802
503
379
393
438
567

17

435
332
360
543
1491
540
1100
587
512
428
630
460
857
520
629
353
424
442
367
357
367
585
539
993
1134
816
555
431
487
416
533

18

422
351
379
583
1102
522
1182
633
497
449
576
449
842
509
645
358
424
414
372
316
362
489
587
821
1313
886
721
394
461
360
636

19

393
408
404
668
978
565
1062
730
500
428
563
456
911
503
580
345
411
411
383
324
346
589
659
1041
1490
826
891
381
518
357
581

20

371
418
414
749
1008
649
897
680
495
448
588
469
783
519
668
363
418
437
397
302
356
618
824
976
1458
849
1201
352
610
350
631
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404
401
456
849
1068
622
963
649
500
428
611
535
767
540
665
372
464
418
450
255
359
702
697
1039
1710
1406
824
361
725
362
634

22

389
423
451
927
1226
610
1048
640
523
395
626
513
746
532
700
324
456
391
432
239
351
587
814
1114
2064
1246
719
350
777
350
610

23

414
375
662
825
1116
589
1090
618
512
397
649
589
873
497
753
281
451
390
409
224
382
550
930
1182
1885
1295
872
341
741
340
599

24

454
273
798
712
1007
620
1206
576
425
452
648
615
957
482
741
290
341
400
341
211
347
508
981
1119
1593
1078
902
295
766
355
586
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60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery

Belsk Luty 2010
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43
64
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74
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57
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53
67
61
79
61
75
71
69
68
57
55
48
67
61
73
79
100
58
52
77
75
84
45
80
57
40
68
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49
54
66
67
78
65
78
71
81
73
60
59
48
70
63
76
90
108
70
53
86
88
88
48
92
66
46
72
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49
54
66
77
81
72
79
76
85
75
58
62
47
73
67
81
99

113
80
55
88
96
91
53

111
77
50
76
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52
65
82
78
72
82
76
88
89
55
57
40
76
71
84
103
110
83
53
89
101
92
48
118
84
57
84
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49
50
62
72
82
69
78
73
86
91
51
49
35
76
74
85
99
105
76
47
89
93
90
41
119
80
62
86
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54
47
60
52
72
67
72
70
76
93
49
38
30
73
70
82
90
100
93
47
84
92
88
37
91
70
59
82
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44
63
38
72
67
65
57
71
96
55
24
26
74
66
63
85
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79
55
77
93
84
47
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58
55
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74
67
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41
51
91
53
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67
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95
70
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76
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76
39
66
53
55
65
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53
43
79
67
57
27
43
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50
31
33
74
63
40
91
87
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69
78
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33
63
43
53
62
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38
56
40
80
68
48
20
42
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51
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36
72
59
38
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67
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66
74
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64
47
53
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38
54
38
82
69
49

52
88
52
28
40
70
53
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95
75
57
63
73
73
63
34
58
50
55
62
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49
32
53
39
74
70
48
15
44
86
52
15
46
68
49
28
95
73
54
62
72
69
60
33
51
44
59
63
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46
31
48
50
65
70
41
10
52
83
50

51
67
50
41
96
68
51
62
70
65
58
32
44
41
61
63

23

47
30
46
50
58
71
43
10
67
79
50
12
52
60
42
61
95
67
58
63
70
56
54
35
46
40
58
69

24

46
32
46
51
57
73
42
28
73
80
50

56
60
23
65
94
64
62
61
71
55
53
34
42
39
56
75



Srednie 60-min koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Luty 2010 ug/m3
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13 15 16 17 20 20 22 26 19 15 14 14 14 13 13 12 15 18 41 35 31 22 20 24
10 28 26 22 24 30 35 39 49 66 66 64 69 41 34 36 19 13 28 21 13 13 14 14 10
11 8 9 10 13 14 14 13 12 13 13 14 16 17 16 13 11 8 8 6 6 7 7 8 9
12 12 11 11 12 10 11 14 64 17 17 15 14 18 22 27 48 10 7 8 9 12 12 9 11
13 14 15 14 14 15 11 9 8 6 9 5 5 10 13 23 16 18 22 26 29 24 17 20 16
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17 9 11 13 14 13 11 9 9 9 9 8 6 6 12 19 33 35 29 22 21 19 17 15 13

18 13 12 12 12 11 11 13 17 19 19 18 16 15 14 16 15 16 16 15 16 17 15 17 17
19 15 15 15 14 13 13 17 25 27 27 28 22 18 17 17 18 15 12 8 7 7 6 6 6

20 5 5 5 5 6 7 12 14 12 10 8 5 3 3 3 3 4 4 4 5 7 7 8 9
21 9 10 11 13 13 16 20 20 17 16 11 10 7 6 10 10 9 9 10 10 11 11 9 8
22 8 7 8 6 6 9 11 10 14 14 15 14 10 10 12 12 12 13 13 13 13 13 14 15
23 15 14 12 12 15 15 11 13 12 14 15 14 14 15 15 14 15 17 20 21 22 19 14 10
24 8 7 10 11 10 7 7 6 8 9 7 7 7 10 10 10 6 10 6 5 5 6 5 4
25 4 4 4 5 4 5 5 8§ 10 12 12 14 14 14 14 19 13 17 16 15 13 12 12 12
26 10 8 7 7 7 6 5 4 4 4 5 9 7 7 8 10 10 9 7 6 6 6 7 7
27 8 10 8 8 8 8 7 4 4 4 5 6 7 9 10 9 7 8 7 9 11 9 8 7
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12
17
20

31
43
21
12
12
13

12
38
17
20
17
18
13
13

18
18
13
14
14

22
17
10
15
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49
20
11
14
15

15
25
13
15
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18
18
12
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18
16
10
16
11

21
27
24
15
14
11

17
17
11
15
16
17
11
17

17
15
12
11

9
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20
16
11
17
10
12

13
17
22
15
12
11

13
11
12
16
23
15
11
16

17
16
12
11

9

11

25
17
13
15
13
10

15
12
22
14
10
12

13
13
11
18
23
14

15

18
17
12
10
10

12

23
18
14
12
11

14
12
24
16
11
15

11
13
11
19
18
12

15
10
15
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24
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36
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24
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12
47
25

19
26
20
16
14
36
35

14
28
32
22
24
11
10
22
15
21
40
23
14
10

17

22
22
15
42
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27
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26
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26
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39
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40
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25
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28
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35
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26
54
33
11
11
41
19

17
49
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26
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Luty 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

509 565 574 548 635 683 734 928 694 738 748 726 693 677 621 590 594 620 565 525 535 536 513 491
472 449 456 487 466 470 524 531 495 484 490 492 493 497 491 497 512 523 546 523 535 565 541 608
533 541 477 428 422 418 418 408 406 400 431 450 446 469 466 398 472 583 502 556 616 622 561 582
538 530 529 512 528 545 577 601 552 507 423 406 390 439 681 832 880 874 833 847 832 768 743 738
688 696 653 652 684 687 619 508 426 401 394 380 448 457 466 473 473 500 510 531 495 436 392 424
419 427 429 425 434 436 440 438 435 451 452 451 428 427 426 419 409 415 433 455 453 456 397 227
230 203 192 222 222 201 213 201 207 246 280 283 271 333 420 453 456 489 589 634 681 756 736 742
758 849 836 766 753 806 891 756 635 461 489 444 443 450 490 565 697 708 936 1083 932 1093 1152 957
981 1143 1183 1027 1059 1141 1242 1317 789 579 521 527 494 479 621 666 798 764 878 878 1003 966 926 927
10 920 891 873 857 835 839 805 673 587 531 524 526 505 509 510 499 510 513 462 429 425 415 374 399
11 365 376 395 396 401 424 444 465 482 458 469 466 475 499 512 507 486 525 521 490 464 439 411 380
12 370 371 364 377 377 376 385 390 399 376 387 410 415 461 453 502 581 674 768 931 1094 1056 932 957
13 832 687 595 535 508 483 469 495 440 450 474 507 529 562 603 611 568 586 553 525 490 483 440 420
14 411 385 380 369 385 431 448 490 462 472 518 567 554 556 593 601 592 585 562 555 401 361 425 435
15 385 376 392 364 406 487 418 403 409 415 415 405 401 368 455 546 461 437 533 555 608 601 624 733
16 744 853 905 893 1153 1401 1183 876 720 617 696 628 648 669 672 829 852 875 891 1084 856 815 595 519
17 575 618 684 830 885 873 819 711 652 650 615 583 568 565 590 615 631 620 637 641 643 662 667 640
18 636 630 631 629 632 679 701 691 684 691 678 647 643 685 755 710 778 793 1014 920 988 975 827 767
19 737 722 747 768 843 787 835 818 804 891 893 774 732 793 700 834 934 960 864 858 828 823 775 769
20 763 741 757 775 691 762 902 1004 975 883 847 735 582 471 449 467 476 454 455 467 464 463 459 456
21 497 527 550 549 536 561 598 568 493 415 375 353 314 282 313 348 452 485 646 620 544 559 509 476
22 449 440 478 534 554 500 523 586 569 512 476 444 390 404 479 515 550 585 564 532 518 517 529 534
23 549 535 502 461 429 411 398 419 402 397 421 417 431 459 485 551 674 694 819 878 923 829 735 610
24 585 588 644 782 794 700 606 533 519 529 520 524 530 547 580 478 476 553 575 622 658 653 665 584
25 523 474 483 541 622 703 700 763 815 863 857 811 678 791 948 1060 1069 1143 1039 988 1006 1023 998 1036
26 993 876 771 712 655 613 607 593 468 557 549 387 303 288 284 317 314 384 363 370 415 404 448 568
27 564 530 561 570 556 512 431 362 325 356 372 328 329 372 357 442 520 713 705 605 547 480 487 495
28 484 534 657 714 717 674 631 541 476 478 506 525 401 363 359 382 431 437 421 410 419 424 386 358
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60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Marzec 2010
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

-min
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Marzec 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

381 326 333 351 379 398 381 269 183 164 178 202 231 254 275 289 317 348 364 360 345 313 218 188
195 205 212 199 208 199 194 185 195 216 244 224 198 218 248 291 296 305 289 266 250 253 258 294
313 254 219 218 247 206 192 226 228 201 193 181 218 253 279 291 314 364 462 466 473 452 461 492
442 410 412 425 430 447 542 449 295 262 231 215 200 199 193 244 203 229 246 224 267 344 347 582
538 778 785 660 645 608 572 272 269 289 285 309 318 325 335 398 375 293 306 318 356 351 368 364
357 357 384 363 354 396 375 380 389 368 327 337 323 333 327 335 380 439 429 433 362 323 303 281
253 285 312 358 372 358 365 313 290 241 241 251 222 218 228 233 221 270 317 304 316 352 355 420
695 652 570 460 458 481 558 593 383 366 383 - 244 153 179 274 308 354 362 518 473 442 506 568
601 472 463 435 478 518 327 257 246 240 246 236 222 249 211 183 241 373 509 765 654 625 509 497
10 489 507 510 518 541 541 623 513 479 433 398 366 396 388 423 457 481 467 474 492 518 494 483 454
11 479 477 467 459 398 354 355 326 334 349 - 353 368 376 382 388 392 513 496 514 514 517 515 491
12 495 516 504 504 665 613 462 415 392 482 522 389 391 341 301 259 395 500 490 446 436 424 424 469
13 459 456 382 336 304 286 291 316 293 251 228 216 209 227 241 258 427 441 346 316 337 310 309 334
14 327 325 304 258 242 255 257 256 223 203 226 230 244 263 282 323 429 400 423 370 287 260 286 245
15 189 178 197 192 229 259 209 159 249 280 255 262 250 227 238 261 332 382 336 372 395 365 345 335
16 259 263 231 250 243 275 301 230 193 213 203 190 195 186 188 223 323 405 416 421 410 386 376 442
17 482 464 A57 458 474 474 456 408 359 351 347 341 337 346 362 376 401 433 456 440 447 467 422 389
18 425 422 427 425 461 472 512 514 524 516 509 507 513 513 509 515 575 709 705 741 763 729 632 560
19 590 606 572 575 643 675 649 507 409 374 378 392 409 427 416 412 472 509 481 459 481 508 526 521
20 507 504 484 455 492 497 496 576 554 475 491 512 514 473 381 413 419 435 450 444 439 438 451 472
21 457 437 419 423 431 420 404 402 395 387 370 352 337 357 325 326 362 373 360 351 327 234 200 195
22 177 177 174 173 170 157 153 159 131 126 123 130 132 174 196 184 169 174 172 188 198 212 242 263
23 443 409 368 312 448 394 346 304 297 283 296 303 325 380 455 488 515 451 443 431 409 414 404 349
24 328 302 296 306 316 292 205 - - 412 416 566 584 634 662 644 688 830 1057 1050 934 797 663 391
25 418 426 397 388 401 399 398 411 402 277 413 347 371 335 396 443 501 559 484 473 512 515 512 518
26 485 468 474 464 460 467 525 485 455 416 402 285 268 366 425 436 481 483 396 367 379 410 422 415
27 393 366 323 268 253 261 255 248 232 201 171 160 158 175 201 234 246 313 329 384 336 302 253 276
- 288 347 373 375 390 394 325 276 250 229 228 202 191 196 233 232 323 297 222 265 321 327 289
29 377 338 340 436 389 407 499 - 490 428 392 353 308 295 304 357 430 424 512 410 419 419 414 426
30 417 477 496 438 475 470 458 318 259 - 245 252 290 280 280 329 576 626 367 312 322 303 306 297
31 317 315 325 326 338 344 389 404 393 379 362 338 308 324 340 394 359 367 359 353 377 329 302 270
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60-min koncentracji ozonu
ug/m3

59
73
56
42
63
66
50
35
28
37
23
49
72
84
39
34
45
52
58
57
60
66
37
67
48
52
59
43
42
61

63
69
64
44
61
65
43
42
29
40
28
56
76
78
45
33
53
54
51
60
67
70
49
60
63
57
60
43
42
67

2010

66
66
68
53
62
64
38
45
43
48
34
69
76
77
62
51
68
64
43
65
74
74
61
89
74
67
61
58
58
77

72
74
73
63
65
70
37
48
52
59
32
80
88
73
77
64
74
77
43
76
80
72
74
95
78
76
61
76
70
84

80
87
77
74
71
74
35
59
69
72
35
89

102
74
77
73
81
94
50
78
83
70
88
99
89
82
60
79
80
95

83
95
83
88
88
76
38
64
90
71
41
94
98
72
80
85
87
104
85
89
83

89
100
90
82
58
86
97
106

84
101
87
99
95
75
43
66
94
63
55
98
105
71
87
89
89
109
114
94
81

90
104
90
91
61
88
106
116
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery
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60-min koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Kwiecien 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

242 242 215 207 199 205 246 255 235 235 239 207 214 181 159 173 204 353 367 285 253 232 219 229
301 241 233 254 286 387 418 299 222 219 229 238 235 369 488 513 527 455 421 379 344 336 334 273
258 252 247 250 241 247 247 264 271 251 234 228 213 206 207 208 220 408 430 404 463 506 523 478
480 461 474 516 478 435 418 387 336 279 270 247 238 223 236 268 306 351 333 304 324 327 326 352
352 348 353 354 371 384 418 427 403 375 347 364 260 311 315 323 324 335 323 267 276 307 280 241
240 249 258 251 255 259 253 234 235 238 240 241 257 261 272 289 292 320 335 315 307 294 284 269
268 274 281 286 301 337 348 370 401 418 396 340 329 313 360 396 412 449 457 437 414 365 367 382
389 390 393 393 362 350 345 323 321 324 303 292 298 297 303 330 488 516 484 490 533 476 407 371
379 387 451 455 433 457 536 576 496 745 356 592 974 834 380 325 301 271 259 250 637 734 688 247
10 225 241 282 301 320 288 288 204 231 255 230 266 297 342 325 296 311 - - - - - - -

11 424 412 401 389 345 317 324 335 364 376 387 362 228 210 260 288 303 305 359 394 323 303 312 339
12 325 308 310 329 345 334 315 310 287 243 228 216 195 198 192 288 305 427 491 435 372 268 253 342
13 484 494 478 381 330 383 368 583 374 362 277 278 271 259 324 410 373 395 435 441 441 446 449 429
14 416 418 387 277 271 280 301 304 304 306 312 319 335 384 410 439 508 539 636 513 525 531 471 404
15 382 350 320 320 341 328 300 249 217 205 198 211 230 246 267 302 368 350 416 423 359 358 339 343
16 313 333 342 371 404 390 354 312 311 243 199 193 177 179 183 180 179 188 198 214 214 219 226 204
17 221 239 241 244 249 248 237 240 230 198 180 164 155 145 143 176 213 346 404 459 458 392 372 336
18 320 314 330 336 359 328 318 256 236 226 226 225 207 225 219 197 231 259 254 301 264 290 305 342
19 318 337 361 365 396 428 421 525 452 318 317 326 325 342 388 363 389 370 378 283 273 273 244 193
20 197 188 186 184 182 193 188 174 184 165 150 145 140 134 131 147 179 219 236 259 285 321 362 340
21 335 386 396 423 347 262 252 226 213 205 195 190 176 167 159 188 208 256 247 224 188 191 198 176
22 237 177 177 171 162 153 154 150 151 - 160 155 150 154 177 155 171 186 224 221 252 259 233 286
23 333 349 374 355 322 292 263 213 185 190 187 177 175 177 176 177 196 217 281 386 410 320 242 219
24 189 175 176 316 317 222 216 186 178 160 147 144 151 154 171 238 315 328 374 388 467 440 427 414
25 407 414 408 410 326 228 209 196 176 161 149 144 147 139 140 143 165 226 231 221 233 254 248 248
26 240 233 239 252 272 263 255 260 261 254 249 256 240 244 259 300 330 303 326 372 417 398 401 358
27 329 326 338 336 323 310 313 313 326 357 321 329 328 314 308 337 300 262 251 250 258 250 232 232
28 233 228 225 238 258 281 256 237 226 215 206 203 190 194 195 209 205 246 251 280 317 304 312 385
29 363 329 338 307 318 313 302 295 264 245 233 221 225 254 276 300 330 370 414 432 470 442 406 389
30 342 346 301 312 349 361 365 347 336 310 276 267 268 278 315 307 305 356 389 335 348 442 323 309

OCoO~NOOUODWNLE
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

-min
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Maj 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

316 327 357 372 352 365 359 291 297 321 321 294 292 291 301 319 331 333 442 441 396 406 395 365
379 366 396 447 442 431 417 328 320 325 311 298 287 280 289 339 376 370 385 397 469 432 374 377
397 416 393 361 352 350 359 377 389 402 402 402 380 373 396 402 416 412 375 366 357 337 322 278
254 234 218 209 201 207 206 203 203 212 224 220 294 279 289 358 454 409 394 361 363 380 404 360
301 256 226 222 214 221 219 210 206 199 199 201 187 201 221 224 245 283 257 250 203 188 188 175
185 160 159 164 180 211 228 227 234 238 270 293 329 367 404 425 415 391 374 361 318 318 297 351
349 343 348 359 369 367 365 364 369 382 388 366 356 381 377 410 459 431 427 429 429 418 397 396
392 387 382 366 368 363 361 351 344 330 309 311 305 303 287 304 316 331 372 405 427 429 479 454
400 382 354 387 384 374 354 356 324 266 274 285 258 262 276 283 310 330 300 282 299 312 295 267
10 258 284 297 351 348 316 312 301 300 301 302 299 309 311 272 323 345 356 350 333 294 287 347 335
11 291 299 308 339 353 351 506 410 373 358 475 368 351 340 315 348 397 408 507 419 408 383 337 300
12 300 454 319 334 336 334 321 325 - 323 308 282 269 275 313 321 347 366 355 340 344 336 320 273
13 273 291 292 308 303 324 330 345 335 322 304 327 296 292 285 258 273 345 351 339 329 321 312 323
14 332 332 322 300 297 298 299 315 319 321 321 313 306 312 313 321 334 324 322 309 322 315 313 256
15 262 245 236 229 219 211 222 204 187 180 180 177 169 175 170 205 253 278 337 368 398 415 377 346
16 337 317 291 281 273 278 282 288 293 302 298 306 309 315 302 269 296 300 297 283 265 239 200 170
17 160 151 146 141 148 162 179 187 202 205 213 235 245 250 269 257 250 248 223 198 184 179 172 167
18 171 175 178 183 187 195 213 235 245 254 258 255 265 284 283 277 285 296 293 273 258 242 226 205
19 197 194 189 185 197 222 244 261 360 289 359 317 314 307 309 292 280 274 267 266 270 274 283 290
20 285 275 276 285 294 285 314 - - 432 273 281 311 314 313 309 273 294 317 344 354 338 346 357
21 350 327 302 304 298 292 276 222 200 220 235 183 160 163 144 167 190 247 286 302 282 265 252 265
22 280 282 178 250 256 221 229 235 230 219 205 228 296 305 302 297 287 276 258 318 296 246 239 223
23 214 205 179 181 184 195 193 168 155 148 148 172 188 227 191 201 211 210 236 235 246 243 239 232
24 179 151 151 151 154 165 155 131 137 123 115 112 126 116 130 179 192 185 199 218 212 169 140 112
25 113 113 110 120 120 125 117 9% 90 83 86 71 70 67 63 65 63 66 68 89 81 82 90 118
26 120 118 131 141 137 119 110 105 98 95 91 135 83 82 82 83 114 137 142 120 104 98 141 199
27 182 177 191 189 196 179 214 251 222 234 251 270 280 289 301 320 356 387 385 393 372 285 262 190
28 163 157 143 132 132 188 183 170 148 143 148 146 140 135 132 118 128 146 256 265 234 239 196 244
29 258 239 253 265 266 279 261 237 206 187 157 143 136 117 98 82 85 105 106 125 123 117 123 120
30 154 202 225 254 246 259 273 278 276 290 291 271 263 261 241 251 258 267 353 267 266 298 290 281
31 276 269 269 246 242 250 256 248 250 256 245 230 257 289 277 273 291 289 287 290 288 298 275 230

OCoO~NOOUODWNLE



godz

OCoo~NOOUTAWNPE

Srednie

60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery

Belsk Czerwiec 2010
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

2010

-min

60
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60-min koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Czerwiec 2010
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Czerwiec 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

221 218 218 216 226 241 230 221 224 218 231 230 224 236 243 280 291 263 247 231 242 245 241 211
222 229 244 262 279 288 309 282 262 259 249 239 222 250 309 315 327 302 278 225 220 213 218 216
209 211 215 221 230 242 240 243 244 242 233 240 254 255 269 267 263 246 222 - 269 262 236 177
137 102 89 77 85 110 124 110 124 136 119 88 77 56 52 48 50 65 61 63 63 55 54 89
9% 99 123 132 127 131 132 111 112 128 137 139 123 111 112 113 121 136 140 158 179 165 160 132
121 119 132 139 138 150 145 130 120 118 124 177 144 153 161 169 205 226 222 190 189 198 183 185
184 189 227 311 364 383 350 351 365 400 377 377 407 402 396 391 394 403 412 412 406 393 293 286
274 259 257 240 230 229 218 209 188 182 189 184 179 183 185 187 209 222 252 310 336 317 328 326
322 312 305 328 369 393 412 351 420 478 421 414 450 477 486 509 515 560 553 507 489 482 464 404
10 394 396 414 417 415 421 385 380 323 290 290 301 324 329 367 404 422 364 378 385 407 408 399 353
11 339 322 336 355 362 343 - 302 291 331 377 266 266 270 249 319 332 333 347 395 326 330 327 365
12 335 334 325 295 256 217 200 232 212 229 240 223 168 509 494 506 528 578 550 525 490 459 311 263
13 245 172 158 130 106 92 84 75 62 70 72 65 61 53 46 53 55 53 51 52 57 60 84 254
14 258 241 248 252 264 298 333 377 352 369 350 386 368 361 349 331 328 299 301 309 315 292 267 162
15 145 130 144 191 222 318 224 156 150 201 152 99 89 119 106 101 116 129 124 109 113 111 104 182
16 201 186 194 184 158 161 154 - 105 312 180 139 131 124 145 149 187 257 268 245 209 211 121 83
17 47 45 48 56 62 58 55 42 64 70 39 36 37 36 40 40 46 52 55 62 48 50 59 169
18 189 210 282 297 245 211 203 200 312 422 434 441 496 559 601 611 642 654 647 653 659 660 603 193
19 195 252 281 232 188 161 167 142 110 - - - - - - - - - - - - - 106
20 92 102 117 155 248 220 217 136 127 104 104 127 132 132 136 124 103 99 109 108 95 96 107 241
21 234 241 233 234 238 262 272 276 257 250 218 200 202 217 235 225 214 205 199 178 183 173 182 159
22 148 134 137 130 132 142 165 155 151 161 161 132 126 123 119 118 113 105 103 101 94 90 89 125
23 129 146 153 158 161 161 156 111 98 86 70 61 60 57 53 47 44 47 43 39 39 55 69 121
24 122 123 119 122 127 134 132 133 129 147 161 165 179 182 190 193 199 200 197 201 201 196 200 174
25 157 161 152 152 161 180 176 194 230 227 197 172 147 121 105 97 89 85 75 79 89 94 109 224
26 216 204 192 169 141 154 149 160 194 197 172 164 154 - - - - - - - - - - 163
27 149 145 156 158 153 155 160 176 186 188 180 176 174 170 153 152 157 171 187 210 220 230 240 204
28 179 172 178 198 210 218 217 185 181 175 198 582 443 255 253 298 309 319 326 327 318 298 285 403
29 616 573 305 319 331 361 636 538 202 210 240 257 245 241 232 253 265 298 309 289 293 317 336 253
30 225 237 226 200 194 185 175 190 125 130 129 152 162 161 155 151 182 234 222 183 161 317 168 215
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godz

OCoo~NOOUTAWNPRE

Srednie
Belsk Lipiec 2010

55
63
54
58
26
104
38
26
72
57
37
48
35
59
10
86
41
60
56
36
23
26
28
30
50
53
31
51
57
25
22

63
76
47
46
26
103
37
31
49
67
39
53
28
52
21
81
46
62
55
33
25
19
30
26
51
56
29
49
58
25
24

60-min koncentracji ozonu
ug/m3

64
76
41
38
26
94
38
37
35
62
42
45
50
44
36
34
47
63
55
35
23
23
37
42
51
59
30
53
54
20
35

65
84
48
38
39
84
37
53
35
47
51
44
64
45
56
41
57
67
57
31
43
35
60
54
53
71
29
46
53
18
50

64
89
59
45
52
93
38
59
79
77
58
61
48
55
53
79
67
65
55
32
53
64
83
61
54
61
29
37
53
23
56

77
88
70
63
64
106
43
65
94
78
65
77
83
71
74
90
79
65
51
42
65
86
98
62
58
68
29
25
65
27
66

85
96
82
74
82
122
52
67
99
91
96
84
108
84
101
116
91
81
53
51
75
100
112
69
61
67
29
19
73
38
70

102
109
87
80
87
119
61
73
109
94
111
92
114
114
117
148
108
90
58
67
92
124
130
88
63
70
29
15
68
63
75

120
113
95
85
94
123
67
78
110
87
107
99
119
126
127
166
115
93
59
81
90
138
143
88
62
73
28
14
65
73
84

w przyziemnej warstwie atmosfery

10

123
112
95
87
100
128
69
81
118
81
97
91
119
127
131
167
115
101
60
90
112
139
148
71
59
78
27
20
72
81
71

11

121
118
97
81
113
117
71
87
115
89
91
88
123
127
132
151
115
106
60
87
112
139
147
77
63
76
26
30
78
86
54

12

117
119
96
81
128
90
71
91
121
97
89
89
125
127
134
139
115
108
58
86
117
145
146
68
62
80
30
36
81
83
66

13

114
125
94
82
127
78
74
91
125
89
90
90
136
122
135
66
119
101
61
86
121
144
139
69
69
79
28
39
83
60
66

14

109
112
93
81
120
79
76
87
125
76
89
90
139
119
129
38
119
93
78
85
102
132
122
62
68
76
30
37
83
82
68

15

114
99
92
78

112
83
74
86

117
62
82
73

123

108
92
58

111
75
67
82
71
81

139
50
64
73
29
39
77
69
47

16

96
85
81
70
81
81
71
72
94
52
57
60

102
94
75
93
97
72
48
70
57
63

127
52
58
68
31
43
44
54
36

17

83
78
60
63
75
79
66
68
91
38
53
54
93
73
71
82
70
66
43
49
43
113
119
55
49
56
37
46
33
48
17

18

75
72
51
53
76
83
54
74
78
36
53
51
70
56
81
77
68
58
38
29
43
99

104
59
44
48
41
51
39
42
12

19

73
69
43
47
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48
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68
31
45
40
60
55
86
63
59
54
43
20
33
84
97
59
39
43
42
52
47
39
12
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47
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79
52
43
83
66
25
45
38
58
54
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57
55
53
40
16
27
73
89
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37
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40
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37
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26
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43
56
41
76
43
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25
43
49
40
43

105
27
76
52
31
18
32
68
88
52
41
46
58
52
29
41
31
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77
43
55
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76
49
41
82
66
35
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24
90
45
91
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30
21
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52
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42
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30
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23
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42
56
23
85
46
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59
73
37
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33
50
16
90
61
95
55
25
24
40
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50
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25
39
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23
88
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28
70
72
40
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40
52
11
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55
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26
22
45
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38
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50
34
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57
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery
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Srednie 60-min koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery

Belsk Lipiec 2010 ug/m3
gordz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 17 18 13 11 12 18 16 15 13 8 5 5 5 4 5 5 6 7 10 11 7 7
2 7 8 8 8 9 9 9 6 4 4 4 5 4 5 4 3 5 6 10 11 19 18
3 9 9 12 14 12 10 8 5 6 4 5 5 4 4 4 6 7 8 13 18 11 9
4 7 7 12 13 13 10 7 5 6 6 5 4 4 4 4 4 7 7 8 8 11 12
5 11 11 10 13 12 7 6 6 4 4 4 4 5 5 5 5 6 7 7 7 7 6
6 5 4 5 5 6 5 6 5 5 4 5 5 6 7 7 7 5 6 5 4 5 4
7 5 5 4 4 5 5 5 4 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 6 9 11 9
8 2 9 7 7 6 5 4 - - 5 4 4 4 4 4 5 6 8 10 9 8 8
9 8 7 7 8 9 6 6 6 6 5 5 5 5 6 7 8 8 8 10 12 10 10
10 7 9 7 7 8 8 10 7 7 5 5 5 6 5 6 7 7 13 15 17 22 24
11 11 10 9 10 10 7 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 7 9 14 15 13 16
12 13 112 11 16 23 15 10 9 5 5 5 4 5 5 5 6 7 12 18 15 15 12
13 13 11 20 16 13 34 15 5 9 5 5 5 5 6 5 6 8 14 16 18 14 16
14 10 8 8 8 9 10 12 10 6 6 5 5 5 5 6 9 11 14 13 13 12 15
15 24 20 18 19 12 14 6 8 6 5 5 4 4 4 5 8 11 15 18 18 13 10
16 11 10 9 28 29 18 18 16 17 13 9 7 6 10 12 10 11 16 17 17 21 43
17 19 19 16 18 15 11 8 7 5 4 4 4 4 4 4 7 9 16 18 14 17 11
18 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5 4 4 4 5 6 6 5 5 5 5 5 6
19 5 5 5 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6 6 5 6 7 9 12 11 15 16
20 17 13 12 112 13 12 11 11 10 8 6 6 5 6 7 8 12 18 23 25 30 29
21 23 19 20 25 15 14 13 14 11 19 6 5 5 5 10 11 12 15 27 36 34 25
22 16 19 28 28 23 16 12 12 11 8 7 6 6 6 8 13 15 11 11 16 17 17
23 23 27 25 22 16 12 11 13 10 7 6 6 6 6 10 12 14 19 16 13 13 14
24 18 22 32 24 16 14 14 112 9 9 9 6 6 7 7 7 6 7 7 6 6 6
25 5 6 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 6 5 6 6 8 9 10 11 11 11
26 8 8 7 7 5 8 7 7 7T 6 6 6 6 6 6 6 7 8 7 8 7T 7
27 8 8 8 8 8 8 9 10 9 8 8 8 v 8 7 8 7T 7T 7T 7T 8 8
28 8 7 7 10 10 12 15 9 9 8 8 9 8 8 8 8 7 6 5 5 5 5
29 6 6 7 9 8 8 9 9 8 7 6 5 5 4 4 5 6 8 8 8 19 28
30 22 19 15 15 17 14 11 10 8 7 7 6 6 7 7 9 12 12 12 11 11 12
31 13 15 11 10 8 7 7 8 8 6 6 6 5 6 6 6 5 6 8 9 8 12
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Lipiec 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

265 284 284 268 280 307 262 276 288 257 221 226 226 185 200 207 212 216 214 204 188 296 - 300
343 254 225 397 408 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 220
217 206 201 218 213 202 170 130 125 133 128 147 138 109 - 139 307 451 198 282 292 313 221 256
338 369 285

289 280 284 302 305 287 275 243 206 210 211 203 186 173 190 207 237 256 251 233 225 216 234 541
581 571 576 601 595 586 539 320 257 254 245 255 276 298 305 280 259 249 226 205 185 164 141 171
181 175 169 164 160 160 167 258 254 238 222 212 209 206 195 194 193 194 205 234 232 225 210 128
132 123 119 119 119 119 103 115 143 181 141 118 113 110 105 102 126 194 187 173 174 174 173 205
195 179 176 234 285 261 293 267 240 252 227 224 235 254 267 321 317 325 353 345 328 366 378 254
10 212 158 156 173 291 333 359 379 352 337 305 353 388 355 358 373 367 380 384 387 406 402 384 327
11 313 298 313 344 329 299 277 284 292 268 246 233 208 199 195 225 278 294 311 310 305 311 301 323
12 322 318 332 353 387 371 356 318 310 306 292 278 263 244 236 280 299 307 351 343 352 350 352 365
13 366 361 362 376 380 392 389 371 370 361 355 323 347 358 362 357 381 392 412 418 402 393 384 390
14 375 355 356 366 388 408 462 501 456 430 419 411 407 411 422 494 517 510 469 461 472 469 492 461
15 466 450 462 458 444 439 428 405 391 381 341 334 334 332 357 409 421 417 395 388 359 323 313 325
16 330 329 339 415 428 420 449 448 446 438 407 387 319 427 473 463 482 475 468 470 494 551 499 474
17 449 433 422 429 435 443 469 482 443 407 388 385 369 373 368 417 457 493 507 506 524 476 425 386
18 382 380 396 404 400 399 406 408 402 391 377 373 367 378 388 409 402 389 359 335 310 292 273 294
19 281 265 259 255 269 282 359 363 366 376 391 397 398 398 381 386 401 398 405 393 364 360 364 339
20 349 335 323 317 326 332 344 383 405 381 368 363 348 354 367 362 393 394 409 414 427 413 398 356
21 355 351 342 365 361 480 504 431 356 - 328 330 329 327 340 377 385 379 397 430 420 406 390 429
22 413 394 400 433 521 442 412 437 428 409 383 370 356 355 354 432 444 387 372 383 391 383 385 378
23 409 428 453 452 409 369 367 364 367 303 264 254 274 267 337 415 419 429 432 418 414 407 411 420
24 414 416 446 456 445 440 448 443 407 403 387 350 316 310 307 310 274 271 262 252 239 248 235 231
25 217 216 210 200 188 187 187 185 183 176 175 174 176 177 196 215 216 216 227 236 246 242 233 264
26 250 246 235 228 181 201 211 218 230 243 233 228 231 239 240 246 241 247 246 249 246 240 239 248
27 253 254 256 259 266 270 283 286 293 300 299 304 312 315 311 315 313 303 299 296 302 323 346 344
28 336 338 337 347 348 345 370 - - - - - - - - - - 376 292 283 278 281 292 237
29 218 203 203 212 227 244 271 292 262 268 267 226 170 159 140 139 201 191 195 179 224 266 266 321
30 306 280 284 322 342 352 364 373 352 357 371 348 345 384 306 337 390 373 380 371 369 369 374 357
31 351 342 318 323 301 304 303 299 313 319 326 342 345 348 356 353 350 350 355 366 363 369 330 353

OCoO~NOOUODWNLE



godz

OCoo~NOOUTAWNPE

Srednie
Belsk Sierpien

28
65
38
73
37
19
38
45
30
23
19
47
44
31
26
64
52
39
32
47
44
67
61
69
49
35
33
52
37
27
14

44
57
40
66
34
17
31
42
29
23
10
37
30
53
23
46
44
37
41
45
48
64
63
68
41
32
32
56
37
24
13

60-min koncentracji ozonu
ug/m3

52
44
33
59
26
20
37
37
20
20
12
22
22
56
25
37
40
36
33
44
47
59
48
62
41
32
25
58
34
17
15

58
50
34
57
53
26
38
38
22
41
27
49
45
58
30
43
56
35
30
48
47
54
44
57
49
36
20
58
33
19
24

2010

55
83
60
53
50
29
32
43
39
51
58
67
66
56
51
63
67
38
41
53
50
58
56
59
52
36
17
63
40
26
24

72
92
77
54
64
32
37
42
82
66
79
76
83
67
67
75
74
43
51
58
67
72
67
68
54
44
12
65
46
33
23

90
100
103

59

75

28

46

43

91

86
102

97
100

97

82

83

80

45

62

63

83

82

76

73

61

58

13

62

53

36

31

93
111
114
62
85
53
66
46
97
96
105
105
107
111
84
93
91
50
65
70
96
08
86
73
65
56
25
69
61
44
33

97
115
115

66

90

65

77

56
106

98
108
119
108
116

89
102

89

54

61

79
107
113

93

71

65

62

44

69

61

53

36
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10

100
114
117
80
91
81
78
74
106
100
121
126
127
115
93
108
93
68
58
83
114
131
100
63
67
65
54
66
63
59
41

11

107
113
125
87
88
91
94
80
108
101
127
129
128
120
103
113
93
67
69
84
121
138
105
58
76
65
61
68
67
64
48

12

110
119
127
88
84
93
106
78
117
103
128
125
92
115
97
116
93
70
79
85
126
137
109
57
77
64
53
64
60
62
53

13

110
123
113
84
86
75
105
81
113
100
132
129
64
86
88
102
89
71
80
84
131
132
109
58
79
65
47
60
58
53
59

14

91
122
81
81
87
93
109
70
113
96
131
129
52
87
81
97
83
66
80
82
127
126
100
68
79
66
44
58
57
46
61

15

65
97
69
68
76
83
97
71
84
89
98
86
98
39
72
76
69
61
73
76
85
116
105
66
75
58
47
55
53
42
62

16

45
58
60
46
58
85
60
67
59
72
73
67
82
46
47
51
51
51
73
58
83
78
106
59
60
47
47
52
31
26
61

17

46
59
61
34
33
67
91
57
53
51
68
56
56
41
48
77
33
37
67
50
89
85
97
50
48
49
49
46
32
12
62

18

64
58
60
30
28
53
76
40
60
38
71
54
60
51
61
86
54
38
62
43
92
75
83
44
48
57
47
42
57

63

19

59
57
59
26
34
61
81
31
55
46
92
64
70
56
30
86
61
36
50
41
84
84
82
39
49
56
44
34
39

68

20

65
55
67
27
41
50
79
31
35
48
89
57
56
63
32
74
54
30
52
39
82
86
75
38
53
61
42
31
38

62

21

63
48
68
28
33
47
86
30
45
61
85
55
46
70
27
78
45
27
52
42
80
78
72
34
51
52
38
37
27

60

22

61
48
64
40
22
57
76
38
38
51
74
45
15
55
36
78
41
27
50
39
78
71
72
58
50
45
47
40
24

63

23

63
22
66
45
19
57
46
35
27
40
62
44

40
47
71
37
28
51
48
75
65
68
53
46
40
46
34
24

61

24

58
32
67
46
13
39
a4
34
20
17
53
54
31
29
63
61
38
32
49
48
73
60
65
51
38
36
46
39
22

62
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koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

2010

60-min
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Belsk S
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Srednie
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Srednie 60-min koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Sierpiean 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7
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N
=
w
=
N
=
(6]
=
(o)}

17 18 19 20

1 7 7 7 8 7 7 6 5 5 4 4 4 4 5 5 5 7 7 6

2 5 5 5 5 7 9 10 - - 7 6 6 5 6 6 7 9 12 24 24
3 23 19 18 20 19 11 10 9 7 6 5 6 6 9 8 10 11 8 7

4 4 4 4 4 5 6 7 6 6 7 6 5 6 6 6 9 8 10 13 12
5 7 7 9 8 9 24 14 8 6 5 6 6 6 6 6 9 15 23 23 19
6 21 13 16 17 14 12 11 14 7 6 6 6 6 10 6 7 6 9 11 11
7 10 10 12 11 14 15 10 10 8 6 5 5 5 5 5 5 7 6 6

8 8 8 7 7 6 6 6 6 7 8 5 7 9 5 4 5 5 5 6

9 7 7 7 9 11 10 5 5 5 5 7 9 6 7 7 8 10 14 13 11
10 13 11 11 10 9 9 10 7 6 6 5 5 5 5 5 10 15 16 13 13
11 117 17 21 18 15 11 11 8 8 10 6 6 5 6 6 7 10 15 20 16
12 14 15 24 28 18 14 13 8 6 7 10 8 13 10 7 9 12 22 25 22
13 12 14 14 11 13 14 11 11 9 8 8 7 9 10 11 10 13 16 18 15
14 27 20 15 15 13 14 12 9 7 5 5 5 5 8 8 10 9 10 9 11
15 20 19 18 20 14 9 7 7 7 6 6 6 6 5 9 7 10 10 12 12
16 9 9 13 15 14 9 7 7 7 6 5 5 6 16 12 16 19 9 6

17 6 7 9 10 8 7 6 6 6 7 6 6 5 6 7 8§ 10 12 11

18 10 9 8 8 8 8 7 7 6 6 5 6 6 7 8 9 10 11 11 12
19 10 10 8 9 11 9 8 7 7 7 7 6 5 5 5 4 5 5 6

20 7 7 7 8 7 6 5 5 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 8

21 7 8 8 9 10 10 8 7 8 7 6 6 6 6 9 11 12 11 10 11
22 9 9 9 10 11 11 10 8 7 6 6 6 6 6 6 9 10 10 11

23 9 9 8 9 9 8 7 8 7 9 9 6 6 6 7 10 13 11 10

24 7 7 7 8 10 10 9 9 9 7 5 6 6 7 6 6 7 11 11 11
25 6 6 6 8 8 8 7 6 5 5 5 4 4 4 4 5 7 10 10

26 8 8 8 9 10 11 10 7 9 8 8 9 12 9 9 10 11 12 10 12
27 11 10 9 11 12 11 17 17 12 9 7 7 7 8 9 9 8 7 7

28 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 6 7

29 7 6 6 6 7 6 6 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 6 4
30 7 8 8§ 10 10 10 9 8 8 9 8 7 6 7 8 9 8 9 10 10
31 15 12 16 17 12 15 16 11 10 8 9 8 7 6 6 6 6 6 6
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Sierpien 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

348 344 331 333 325 327 310 304 306 304 302 306 319 324 330 369 382 369 350 339 324 325 324 337
337 332 335 344 380 383 380 403 355 290 272 254 242 244 259 275 315 332 359 359 312 282 288 472
443 431 424 439 475 474 455 450 412 384 407 413 415 417 425 393 408 403 371 341 300 272 258 263
267 253 259 264 268 307 310 292 272 382 271 239 244 235 245 289 311 323 344 332 308 292 279 301
302 293 287 289 288 366 298 265 260 245 265 275 280 279 279 305 362 447 420 391 351 340 345 350
343 339 345 365 364 360 372 416 419 428 442 446 461 498 413 419 397 419 437 418 426 410 390 363
356 357 359 377 389 397 366 383 382 387 402 396 379 376 372 382 410 336 326 322 334 349 360 380
391 382 369 369 365 366 368 369 378 372 351 344 337 315 313 314 313 313 303 297 283 296 293 283
288 285 280 302 338 339 272 263 271 277 265 245 235 246 241 279 299 305 323 336 365 350 345 366
10 363 364 377 383 372 371 372 359 350 338 329 307 328 311 297 370 443 380 371 416 368 324 337 369
11 362 378 391 408 430 449 450 402 - - 384 373 369 354 365 410 435 435 453 443 440 410 409 384
12 393 405 409 406 525 432 448 423 426 418 388 365 362 348 373 422 456 590 532 484 498 492 475 435
13 414 417 425 433 452 464 480 468 483 461 454 438 467 528 539 492 498 531 526 472 486 496 533 594
14 520 494 456 449 474 510 542 515 450 395 407 407 423 485 529 544 541 621 536 566 551 506 589 577
15 616 597 588 595 557 559 569 578 597 588 550 529 536 421 371 368 382 379 363 366 364 354 347 386
16 372 366 381 407 416 413 414 424 426 431 406 400 394 403 416 474 504 387 361 354 359 356 344 313
17 326 341 354 372 341 310 305 303 266 278 283 292 300 300 307 333 319 345 328 285 291 324 359 375
18 358 321 309 309 310 298 315 290 276 273 267 246 208 192 209 256 272 269 280 284 279 267 257 284
19 289 295 296 310 337 325 321 308 306 305 314 294 266 243 212 178 220 231 240 258 234 211 215 230
20 226 241 230 234 261 268 245 256 247 215 210 216 209 229 221 221 262 277 278 263 268 268 265 239
21 230 243 237 251 285 289 285 282 314 265 277 270 280 285 305 350 366 367 359 361 369 401 421 410
22 415 417 418 430 465 456 435 431 426 396 373 369 366 368 366 383 402 404 413 399 388 381 374 393
23 395 383 352 360 388 371 343 353 364 390 417 417 393 381 432 444 457 487 510 490 445 414 390 363
24 363 373 387 392 415 422 414 414 393 383 322 324 340 346 313 307 309 335 352 383 388 388 298 304
25 300 286 273 254 231 226 218 216 197 192 162 156 149 143 147 156 224 257 245 228 211 217 214 180
26 168 154 155 172 190 218 221 204 215 221 228 239 226 263 255 274 291 298 291 290 273 284 300 341
27 352 365 363 374 382 399 443 462 474 443 405 389 377 420 452 427 392 355 352 355 343 324 310 248
28 233 210 205 207 197 190 184 192 179 191 188 172 164 177 188 185 175 177 186 172 165 - 111 -

29 184 185 204 231 234 239 233 229 221 217 220 215 216 245 240 232 222 226 207 200 207 221 212 170
30 155 153 160 198 242 273 293 309 303 287 285 218 219 236 220 231 228 239 220 243 271 307 343 351
31 320 308 336 329 267 276 277 243 212 201 209 241 228 210 223 209 198 210 174 160 159 307 157 196
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Srednie 60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Wrzesien 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

62 60 55 55 47 40 42 41 42 41 41 43 44 44 44 44 47 53 55 52 47 51 59 56
53 49 45 43 47 49 50 48 50 57 63 62 57 51 54 53 50 44 43 41 38 40 38 38
37 37 36 37 41 47 52 57 58 58 60 65 69 63 54 47 42 40 32 31 24 19 14 16
15 13 16 14 33 52 62 60 73 76 74 76 56 48 55 56 57 44 35 28 27 18 16 19
20 18 16 21 28 39 52 61 69 76 75 75 76 73 59 41 41 36 32 26 23 22 22 24
25 23 23 23 30 36 40 38 37 34 35 35 31 35 33 27 20 7 10 10 9 8 7 4

22 30 30 29 31 35 52 63 64 55 57 63 60 65 67 60 55 53 51 49 45 43 42 41
43 41 40 43 40 42 37 44 58 63 60 59 51 49 54 52 50 49 45 38 31 26 22 18
10 13 15 20 23 29 35 41 44 55 67 74 65 57 50 42 41 27 24 25 18 15 11 14 14
11 19 20 19 18 19 18 22 35 40 45 44 31 37 34 34 24 11 6 0] 0 1 5 2 0

OCoo~NOOUTAWNPE

14 46 41 39 40 42 51 54 56 61 64 68 62 49 56 45 39 48 49 48 46 43 40 38 36
15 35 33 32 30 30 28 28 30 30 30 31 31 31 47 37 38 31 38 35 26 15 14 18 20
16 20 23 22 24 30 44 57 54 59 58 56 61 76 81 68 45 43 40 42 43 38 47 54 50
17 40 30 25 22 25 32 37 45 51 56 64 63 63 62 29 38 52 41 33 29 25 22 23 21
18 23 20 17 20 29 36 43 48 49 56 60 61 58 53 50 49 40 44 34 30 29 30 28 29
19 29 28 26 28 33 45 58 62 65 69 70 68 63 53 43 46 32 27 31 33 34 37 32 21
20 19 19 20 22 27 38 53 73 81 81 87 87 83 75 63 62 64 54 47 47 54 49 51 54
21 52 48 40 34 33 42 44 51 62 76 81 74 69 63 55 51 46 36 35 35 37 32 32 35
22 37 38 38 37 45 56 65 67 72 72 75 77 77 64 50 33 29 25 37 51 47 41 45 43
23 43 37 31 25 26 45 53 59 79 92 100 100 99 92 70 65 67 62 51 46 38 33 27 25
24 29 27 17 18 21 33 41 58 73 82 86 88 82 83 68 57 58 52 48 44 41 45 47 43
25 39 34 31 32 34 42 52 56 71 86 92 92 86 78 57 48 50 52 48 42 31 24 30 28
26 26 24 23 19 21 21 23 35 46 55 63 64 65 59 52 50 50 47 38 35 24 25 28 31
27 19 26 27 21 12 21 31 34 37 31 35 38 33 26 28 30 30 28 32 33 32 33 32 31
28 32 33 34 23 19 20 23 19 16 13 12 12 16 15 12 15 18 17 21 20 23 30 31 31
29 30 29 22 14 7 3 6 11 13 16 17 20 22 21 19 19 21 21 17 16 19 20 19 20
30 19 16 15 14 13 10 8§ 10 11 12 15 15 7 5 3 2 2 6 5 4 4 3 1 0



koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

-min
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Srednie

2010 ug/m3
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koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery

-min

60
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2010 ug/m3

Belsk Wrzesien
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Wrzesien 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

198 197 206 236 240 223 217 213 211 213 231 232 234 236 241 248 253 264 246 219 233 250 229 171
165 163 182 192 212 215 214 218 248 233 250 231 222 224 220 178 168 170 180 181 175 170 156 144
133 130 120 121 126 150 164 149 128 119 117 107 103 96 95 132 138 167 181 198 190 226 263 284
242 219 212 192 187 218 197 138 143 114 113 173 182 225 210 319 218 190 213 286 322 348 357 399
455 452 410 368 301 281 260 222 196 164 152 166 156 143 148 155 184 224 257 262 303 302 296 253
206 182 167 160 160 163 163 163 175 206 195 193 189 210 224 233 236 317 340 344 325 264 232 251
296 310 309 289 323 389 380 368 317 424 442 328 264 236 258 277 306 364 335 317 256 234 204 235
259 255 248 265 276 254 252 278 278 250 239 234 246 272 266 292 273 266 244 205 196 206 196 169
176 160 170 173 197 233 248 218 236 244 269 280 288 295 315 328 318 310 319 314 315 329 335 352
10 369 378 399 384 372 356 346 338 338 328 317 315 371 386 386 392 382 412 418 393 370 358 352 353
11 346 320 339 307 307 298 288 287 271 282 284 292 328 331 346 344 362 366 392 395 374 350 343 335
12 344 370 356 396 499 439 349 265 277 288 289 267 262 298 313 359 373 378 394 359 319 314 286 299
13 301 299 319 322 322 326 384 290 288 306 305 324 324 316 328 331 333 342 336 325 326 337 342 314
14 222 163 151 147 139 158 146 141 155 136 130 139 141 167 178 210 272 244 207 215 225 220 249 243
15 239 214 216 198 197 216 231 243 249 259 247 226 228 226 190 225 239 258 243 219 245 246 232 262
16 265 272 254 238 218 210 192 165 151 136 113 104 98 86 91 94 121 140 184 163 130 115 111 113
17 95 109 141 143 200 290 314 311 309 288 246 212 144 146 139 159 216 183 186 184 189 178 169 165
18 174 169 160 158 185 173 189 156 143 132 124 114 120 118 156 166 187 215 200 246 253 274 211 140
19 133 121 117 115 121 116 103 - - - - - - - - 124 117 146 297 240 192 163 152 173
20 216 204 180 146 143 165 209 236 154 129 119 118 124 143 156 239 222 254 266 274 257 207 187 194
21 174 149 158 180 245 297 326 319 305 253 221 228 193 174 150 194 199 235 291 253 224 195 200 177
22 166 154 145 137 140 189 173 188 162 137 132 124 117 110 123 147 196 241 326 270 186 161 182 188
23 181 187 187 269 345 357 294 276 287 231 232 265 285 277 305 342 390 390 377 399 386 383 380 370
24 363 335 314 312 345 357 334 343 318 307 287 295 286 303 339 393 407 395 396 387 373 355 322 327
25 320 310 299 303 315 328 351 346 367 365 343 336 333 350 379 439 479 509 418 418 432 424 415 382
26 357 351 361 359 379 364 363 365 364 367 368 366 361 361 374 387 382 369 379 393 389 386 377 353
27 343 343 354 368 368 298 268 238 234 229 244 251 244 255 272 291 290 283 299 239 296 286 266 218
28 214 198 208 206 219 250 230 244 259 285 307 324 316 289 281 312 328 317 314 300 230 213 190 219
29 206 195 192 212 241 287 275 241 223 223 212 193 203 145 175 154 165 161 158 190 165 134 129 178
30 159 171 157 157 160 172 196 214 216 211 202 189 208 252 290 310 333 285 269 278 273 134 265 170
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60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Pazdziernik 2010
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ug/m3
8

koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

-min

60

Belsk Pazdziernik 2010
1
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godz

Co~NOOOA~WNE

Srednie

60-min koncentracji
Belsk Pazdziernik 2010

dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery

10

ug/m3

9

10

8
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9
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Pazdziernik 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

179 171 149 135 130 146 132 122 171 112 136 131 334 123 199 262 282 382 318 364 556 245 187 252
277 279 304 305 326 321 260 258 270 221 172 156 112 97 137 198 322 410 404 388 424 509 512 520
394 364 309 307 293 339 283 291 243 241 218 203 215 211 209 256 294 319 305 303 285 277 269 280
274 266 260 242 238 239 235 213 192 181 182 179 174 166 170 202 225 249 357 269 232 197 39 37
34 33 30 28 27 29 30 191 212 267 238 198 177 275 270 272 364 368 299 335 330 340 282 371
292 236 220 209 - - - 286 302 287 276 271 279 258 266 286 277 247 254 266 277 281 282 239
227 220 223 201 197 194 237 217 260 186 182 171 170 160 278 329 342 290 254 243 207 198 191 216
210 225 237 237 238 254 238 224 210 - - - - - - 275 418 381 571 600 560 564 560 497
475 452 458 473 487 514 459 392 370 293 288 285 214 257 283 364 448 563 549 625 603 580 557 548
10 546 537 503 479 514 538 490 425 401 337 313 289 318 343 344 354 372 330 333 307 300 276 299 363
11 377 337 353 368 369 369 391 340 315 247 234 198 - 192 216 229 278 317 300 252 249 286 302 303
12 247 190 182 184 420 195 156 - 144 382 455 475 358 324 317 535 614 597 648 651 663 672 622 339
13 299 273 255 264 273 213 - - - - - - - - - - 243 325 385 341 709 483 519 636
14 577 496 456 444 360 265 271 305 249 215 175 171 175 194 193 271 350 376 371 347 328 327 328 341
15 318 308 274 258 248 225 - - - - - - - - - - - - - - 274 401 426 408
16 385 480 606 673 681 698 769 678 554 451 309 187 177 262 502 679 581 605 711 695 687 607 526 504
17 425 386 354 342 336 352 290 205 172 147 134 122 116 120 245 329 652 576 543 606 626 601 536 499
18 481 432 412 429 449 401 326 290 320 345 340 384 395 395 455 464 447 459 485 502 348 478 488 461
19 486 423 407 380 371 428 462 468 485 472 420 457 508 520 591 547 635 711 1052 801 887 889 830 821
20 804 798 802 814 820 803 808 809 671 614 496 348 330 297 369 318 476 497 452 463 410 237 219 223
21 196 179 170 153 145 155 176 166 142 125 130 - - - 366 468 403 169 219 189 197 135 137 152
22 133 112 91 87 110 116 102 86 410 658 627 597 570 577 612 654 624 643 676 677 675 675 629 283
23 269 294 307 302 313 381 505 405 359 382 317 313 336 299 94 72 88 194 273 162 131 118 185 514
24 502 483 452 415 381 328 326 333 346 387 388 414 431 424 448 441 498 416 366 320 314 324 312 311
25 338 319 318 307 295 334 379 321 325 321 291 288 314 334 295 358 388 393 378 369 366 362 361 368
26 371 389 404 401 409 416 375 379 - 236 227 179 208 225 245 268 278 283 287 262 251 251 248 217
27 177 162 138 125 131 131 425 306 - 242 207 165 197 275 386 569 569 593 603 614 570 573 511 353
28 338 327 295 280 284 332 358 316 361 211 364 293 299 332 387 492 539 498 461 403 392 376 366 337
29 343 283 - - 264 382 405 415 485 206 218 219 237 339 469 558 569 548 416 443 434 441 537 683
30 708 641 570 504 465 458 435 399 403 378 367 356 328 372 422 420 436 467 445 394 399 490 504 459
31 502 455 414 403 409 395 376 355 358 326 310 345 383 426 414 400 407 427 460 435 429 490 375 338

OCoO~NOOUODWNLE



godz

OCoo~NOOUTAWNPE

Srednie

60-min koncentracji ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery

Belsk Listopad 2010

56
33
16
39
26
41
53
18
18
35
14
21
52
30
27
22
25

12
12
30
20

16
35
42

57
31
16
59
27
36
43
15
26
31
16
23
53
36
24
27
23

10

11
11
25
16

17
27
46

56
26
17
53
23
37
45
12
28
32
17
26
49
38
24
31
21

12

21
16

27
24
47

54
21
11
50
22
51
52
10
28
37
19
39
45
38
21
39
20

11

23
16

29
23
48

55
19

47
23
34
51
10
42
42
18
41
43
36
24
41
19

11

15
18
16

26
23
48

59
23
11
47
21
26
52
17
54
34
21
43
41
36
25
41
18

12

15

18

20
24
46

ug/m3

65
32
13
45
19
25
56
24
48
22
24
49
38
38
30
42
17

12

18

17

19
25

68
43
13
42
25
31
57
25
52
25
25
46
33
42
39
44
17

13

23
21

17

18
24

10

72
56
13
35
26
34
57
22
49
35
25
42
41
46
46
41
17

21

21
22

15

14
26

11

76
54
13
24
29
33
57
28
39
46
25
47
43
50
46
38

18
10
15
23

14

16
17
33
22

12

75
47
20
22
30
42
53
31
37
50
25
52
40
51
47
39

13
10
11
19

14

11
17
33
21

13

73
52
24
27
31
54
46
29
38
44

56
32
51
40
40

10
18
10
21

15

15

33
19

14

68
35
24
27
30
61
41
25
32
43
16
56
39
46
30
37

26
14
22

23

31
17

15

64
34
23
25
35
60
30

18
32
30
56
40
41
25
37

10
27
15
16
31
16

23
16

16

58
36
21
31
31
55
39

16
22
43
53
35
42
23
36

23
14
23

44

22

27
18

17

61
36
24
30
36
53
43

16
51
52
55
43
14
34
11

16
10
27
15

20
24
18

18

63
29
31
28
44
58
43
11

12
45
53
64
40
17
35
14

12

33
18

19
21
20

19

64
20
36
31
49
55
44
13

13
40
53
55
39

35

13

14

33
20

20
28
16

20

60
19
34
33
48
56
40
19

38
55
41
34

33

10

14

35
21

21
28
15

21

54
17
35
31
42
54
35
23

22
35
51
42
30

30

13

36
33

20
31
14

22

49

34
27
46
54
20
27
13
24
31
51
43
26

31

11

36
37

18
34
14

23

45

45
22
43
59
15
26
12
16
27
46
41
25

31

13
17
35
29

15
35
18

24

42

56
24
43
60
18
24
18
11
24
47
39
31

29
10

14
22
34
23

11
36
25



9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ug/m3
8

koncentracji dwutlenku siarki w przyziemnej warstwie atmosfery

-min

60

Belsk Listopad 2010
1

Srednie

godz

9432574447793m42387321411977
CQOMMULUOTITITIUOLOOMONMNANTOOTOHONNNAOT
-l — — —
HAOTMNMITNILTITOONOOLONONOLANTONNNNNTO
— - -l - - -
NANLOLNOOITITITOHOOOMMOMNOITIONATONNNNATO
— —l - - -
LALLM ANATOLTOTOLONONOOOTNITTOONNNAOITO
— - - -
LALLM ANNMODONOANOONMNONOOMNIETITMONONNMNOTO
- - - -
M86322555236274354876323275N
578333544235494454537423275m
LOOMMMONMNTANANTSTTOOITLLOITLMTOITITNOLW
— — - ™ i
LAOOOMNMMMNMALL ANMITNOOLSINONMNMNMOLAITITNDOOO
- - ™ - N
LMOOMANLSTSTOLOMOMULNOAOTOMOMONTIONWOOO
— i —l — i
SOMMOANMTJTOMNMMUOLANLNOONTSTOTONNT ITANNNDN
— - < — —l i
OANLOLOOANMNMUOLFTOOLOONOMULSONTONTANOC
— — N N - N
NANSOOOOUOLISITOM I d0MNMATOOOMOMNOD O
— i N < - -
NANMMOANNMTOOMNOT TOONANNONOOMNM— 1 0O
— -l
BB9333366672899228_/363641 _W__g
A OMANMNMANTOOONTOONNONLOLLOMSTAAOO
— - — — -
MOOVMNHMANATNNTETITITTONOONOODNMNOQOMNMTNMNMITAAOO
-l N -l — -
u_/_/oon/_3234344349229632%351196
H___/Ruoon/_2234345338223741@351174
H__oo—/ooz3334765339323742%451174
TAOOMNMMNMTOANNOTNOMNMANTOTMNMOITITANNO
- - i <
ﬂ__9732543477774m324953%341177
H__97325344397839323m642241197

AANMITOOONMNOOOOOANMTNHONWOWOOO ™
e I I I B B B I B B\ N

24
25
26
27
28
29
30

— N
NN

9 10 18 21 21 20 16 12

5



godz

OCoo~NOOUTAWNPE

Srednie

10
7

8
4

60-min koncentracji dwutlenku azotu w przyziemnej warstwie atmosfery
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Listopad 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

338 310 289 270 242 240 250 252 286 305 320 328 344 354 363 383 371 335 317 351 351 352 379 416
393 396 408 417 424 444 441 444 435 427 457 - - 507 537 559 586 686 786 770 643 695 736 644
494 436 411 377 379 566 499 533 595 488 503 498 486 481 474 494 420 332 258 238 228 229 196 236
271 284 219 220 211 225 222 132 203 218 251 248 246 247 243 246 240 251 243 220 219 225 190 90
92 91 88 79 74 82 8 77 88 97 82 94 77 71 79 68 64 62 66 64 69 57 62 102
99 105 114 111 104 126 141 128 108 105 88 107 116 115 111 145 140 131 129 132 127 122 86 50
40 65 65 63 48 52 51 41 50 60 57 65 82 106 136 124 107 115 101 114 146 184 169 176
183 171 184 169 167 190 220 221 228 247 238 230 226 267 426 401 457 445 393 333 224 200 267 464
460 442 410 391 400 351 314 366 340 275 301 321 329 373 398 431 835 815 657 683 740 668 573 356
10 268 201 202 204 183 198 225 309 264 233 178 149 142 163 182 326 446 467 432 522 275 275 354 393
11 354 374 340 323 309 317 323 275 239 241 204 185 201 137 108 84 64 115 157 156 114 144 194 201
12 163 152 - - - - - - - - - - - - - - - - 77
13 76 72 75 90 96 98 126 135 123 110 141 154 97 84 80 86 128 100 168 234 154 148 204 317
14 313 294 270 272 289 309 323 351 332 313 296 297 304 319 376 417 373 389 363 367 388 415 409 343
15 325 338 342 329 316 310 312 367 321 300 308 315 328 338 369 378 410 411 430 467 568 654 697 598
16 406 305 244 193 129 107 113 107 95 104 152 158 169 155 125 159 180 177 155 159 136 128 137 225
17 228 223 223 241 238 265 263 272 287 312 324 326 340 344 345 374 408 438 394 394 379 395 385 361
18 338 323 331 335 329 330 338 383 389 397 381 364 375 393 390 398 436 423 463 500 500 525 519 504
19 513 500 490 501 498 479 463 389 347 309 299 325 325 412 445 415 541 823 920 791 693 686 839 747
20 646 593 551 537 559 559 561 420 344 315 313 326 296 291 322 332 372 393 374 352 369 405 365 320
21 348 340 318 317 327 358 393 409 305 323 384 381 377 373 388 399 417 411 414 399 399 362 329 302
22 286 272 260 249 249 237 217 212 213 220 226 243 266 254 249 268 272 256 258 244 224 213 196 191
23 199 212 215 244 277 375 472 475 437 449 442 389 357 341 365 294 230 223 210 187 134 129 167 267
24 271 266 263 237 231 236 236 230 964 1348 1325 1329 1276 1256 1209 1185 1155 1130 1143 1023 1027 1008 830 279
25 263 265 285 260 235 314 255 329 556 756 896 831 767 786 743 725 736 741 740 753 787 782 606 -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 1253 1192 1067 1032 999 968 855
27 853 859 977 912 798 719 670 579 585 529 533 531 535 549 471 433 424 437 426 417 443 458 405 402
28 426 378 374 341 333 386 437 467 489 408 380 352 375 445 475 482 504 514 508 502 473 436 381 372
29 333 303 303 309 302 306 319 337 337 319 310 305 302 297 307 308 296 289 292 298 294 300 286 274
30 255 220 199 197 183 185 212 - - - - - - -
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Srednie 60-min koncentracji tlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery
Belsk Grudzien 2010 ug/m3

godz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

- - - - - 175 257 215 96 83 57 46 64 109 117 91 72 64 56 39 33 42 84

66 74 80 83 100 116 134 162 200 220 309 357 459 529 504 489 554 645 549 508 543 582 453 502
503 649 534 740 811 910 828 817 823 822 897 1046 1073 991 936 1084 1157 1072 909 878 877 888 973 992
850 847 1062 955 775 492 429 347 286 370 450 503 540 608 736 880 863 1016 1037 893 1032 1004 951 950
954 963 989 893 839 888 872 749 746 752 728 590 676 812 916 943 886 787 705 624 614 523 549 705
701 667 623 661 659 665 672 673 675 713 680 669 736 770 842 1037 1187 1117 1222 1399 1572 1541 1457 1151
977 979 1009 924 829 814 809 783 670 647 595 600 598 592 576 573 599 598 598 609 615 629 562 457
436 421 389 377 391 404 434 430 387 348 345 354 387 405 346 355 370 390 465 494 570 602 760 1120
1063 1095 1232 1294 989 793 686 635 572 528 528 491 477 478 488 515 515 517 501 602 637 655 570

OCoO~NOOUODWNLE

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 437
11 502 665 695 691 685 714 770 827 879 884 859 852 885 895 912 947 977 940 896 854 843 807 711 313
12 302 292 273 244 244 250 239 254 271 281 287 310 309 326 409 432 454 493 501 467 411 356 357 430
13 415 408 403 408 387 366 369 374 379 388 371 396 392 410 408 431 469 497 517 529 545 550 546 611
14 632 641 511 538 546 543 553 524 467 447 439 444 433 486 552 606 571 505 559 552 591 746 787 581
15 484 450 437 480 485 409 428 483 536 586 597 593 635 654 657 722 737 847 900 971 1029 975 815 675
16 738 582 575 588 611 576 662 858 716 540 432 403 397 473 548 656 740 805 859 945 1044 1067 1090 1107
17 1024 939 833 741 695 702 758 670 631 583 547 562 656 608 658 744 735 619 680 706 730 754 727 637
18 916 769 714 673 716 695 701 844 896 910 903 833 835 843 979 1255 1337 1461 1303 1258 1298 1350 1345 1492
19 1745 1945 1379 1081 834 652 632 567 582 532 522 505 586 635 596 558 566 625 684 727 675 645 650 663
20 573 532 493 480 442 407 417 404 372 327 305 291 289 354 372 371 355 356 357 350 343 363 336 313
21 309 321 337 387 447 426 640 680 617 728 720 639 629 670 596 603 706 699 849 853 879 990 1093 1067
22 1189 1203 1203 1026 1018 1131 1100 997 995 911 819 750 709 704 724 714 712 667 602 382 539 508 484 482
23 473 463 464 476 493 485 507 518 516 578 585 588 615 646 671 707 725 766 813 761 804 768 622 584
24 578 546 563 506 469 455 447 522 533 463 437 487 527 546 597 724 754 806 863 821 1041 967 945 986
25 1059 1012 1459 1206 824 639 541 473 443 414 413 429 433 434 432 419 421 410 415 357 332 325 279 155
26 148 146 139 136 110 94 95 95 102 106 122 117 112 115 112 113 108 126 183 196 233 267 292 337
27 325 320 344 345 411 477 463 476 482 439 326 321 383 399 402 352 404 412 492 473 557 985 1019 1111
28 1274 1258 1322 1051 888 871 1010 1386 1187 907 841 743 772 699 631 651 660 674 688 608 596 576 701 659
29 564 505 480 547 555 540 525 476 430 405 467 555 603 672 637 673 685 650 595 537 516 472 461 465
30 414 396 367 344 329 313 301 298 301 318 322 321 282 283 299 324 307 306 384 455 566 576 605 588
31 540 460 381 329 302 330 353 414 484 471 486 493 433 428 427 439 441 439 437 490 567 488 488 347
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