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1. Sprawozdanie z realizacji zadan 1-3 za rok 2025

Prezentowane Sprawozdanie oraz Raport zawierajg wyniki i analizy pomiaréw
realizowanych w ramach programu monitorowania rozktadu pionowego ozonu, catkowitej
zawartosci ozonu nad Polskg i Europg Srodkowg oraz promieniowania UV-B w Polsce
uzyskanych w okresie I-X 2025 r. w ramach umowy nr GI0S/13/2023/DMS/NFOSIGW
z dnia 03.02.2023 r. na realizacje zadania pn. ,Monitoring rozktadu pionowego ozonu,
catkowitej zawarto$ci ozonu nad Polskg i Europg Srodkowg oraz promieniowania UV-B
w Polsce w latach 2023 — 2025” oraz w okresie XI-XII 2025 w ramach umowy

nr GI0S/48/2026/DMS/NFOSIGW z dnia 20.03.2026 r. na realizacje zadania

pn. ,Monitoring rozktadu pionowego ozonu i promieniowania UV-B w Polsce w latach
2026 — 2028”. Program pomiarowy w umowie nr GIOS/48/2026/DMS/NFOSIGW zostat
skrécony i w okresie XI-XII 2025 realizowano w ramach umowy jedynie pomiary

promieniowania UV-B w Zakopanem.

1.1. Pomiary rozktadu pionowego ozonu sondg ECC 6AB

W okresie od stycznia do pazdziernika 2025 roku na Stacji Pomiaréw Aerologicznych
(SPA) w Legionowie wykonywano systematycznie, co najmniej raz w tygodniu, sondaze
ozonowe, elektrochemiczng sondg ozonowg ECCG6AB produkcji Science Pump
Corporation, USA. Pomiary wykonywano w systemie sondazowym DigiCORA
MW41/RS41-SGP. Wyniki pomiaréw byly gromadzone na biezgco na serwerach
IMGW-PIB i po zakofczeniu etapu pracy przekazane do GIOS na ptycie CD.

Zgodnie z zapisami ww. umowy z GIOS w okresie listopad — grudzien 2025 roku

sondaze ozonowe nie byty wykonywane.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 100%

Tabela 1. Charakterystyka sondazy ozonowych w Legionowie

Liczba sondazy Putap (hPa) Srednia wysokos$é (km)
0 > 32
2 16-32 25,62
42 <16 32,87
Razem 44 32,54

W okresie od stycznia do pazdziernika 2025 r. wykonano tacznie 44 sondaze ozonowe
w Legionowie. Srednia wysoko$é uzyskanych profili wyniosta 32,54 km. Sposréd
wszystkich sondazy, 42 (95,5%) osiggnety putap co najmniej 16 hPa (~26 km),



co spetnia warunek wiarygodnego wyznaczania catkowitej zawartosci ozonu z profilu.
Srednie putapy wskazujg, ze wiekszo$¢ sondazy osiggneta stratosfere $rodkowa,
co zapewnia reprezentatywnosc dla obliczen catkowitej kolumny ozonu i poréwnan

z pomiarem Dobsona.

Catkowita zawarto$¢ ozonu w profilu (O3S) byta porownywana z referencyjnym
pomiarem catkowitej zawartosci ozonu w atmosferze O3D spektrofotometrem Dobsona

w Belsku (z réwnolegtych pomiaréw: srednia dzienna lub warto$¢ okotopotudniowa).

Tabela 2. Wspotczynniki normalizaciji Dobsona (tylko sondaze < 16 hPa)

03D/03S, )
Liczba sondazy Wspétczynnik Sredni wspoétczynnik
normalizacji (NF)

2 < 0,900 0,886
30 0,900-0,999 0,961
9 1,000-1,100 1,026
0 > 1,100 -

Razem 41 0,972

Do obliczenia wspotczynnika normalizacji Dobsona (NF = O3;D/03S,) uwzgledniono
41 sondazy, ktére osiggnety putap co najmniej 16 hPa i posiadaty réwnolegty pomiar
spektrofotometrem Dobsona w Belsku. Sredni wspétczynnik normalizacji wyniést
0,972 £ 0,040 (0), a 39 z 41 wynikow, tj. 95,1%, miesci sie w przedziale 0,9-1,1,

co spetnia wymagania ASOPOS 2.0 dotyczgce niepewnosci +5% dla catkowite;
zawartosci ozonu. W jednym przypadku (9 lipca 2025 r.) brakowato pomiaru Dobsona,

dlatego ten sondaz nie zostat uwzgledniony w analizie NF.

Po kazdym sondazu ozonu opracowane wyniki przekazywano pocztg elektroniczng
do Departamentu Monitoringu Srodowiska GIOS oraz przez Internet do bazy danych
ozonowych w Norweskim Instytucie Ochrony Powietrza w Oslo (NILU). Dane sondazy
ozonowych, po ich zweryfikowaniu pomiarem catkowitego ozonu spektrofotometrem
Dobsona w Belsku, byly przekazywane przez Internet do bazy Globalnej Sieci Detekcji
Zmian Sktadu Atmosfery (NDACC) w USA oraz Swiatowej Bazy Danych Ozonu i UV

(WOUDC) w Toronto w Kanadzie. Wykaz sondazy ozonowych przedstawia Tabela 3.



Tabela 3. Wykaz sondazy wykonanych w Legionowie od 01.01.2025 r. do 31.10.2025 r.

Nr Data H [m] P [hPa] | O3S, 0sS; 03D NF Uwagi
[D] [D] [D]

1 02.01.2025 | 33241 |54 305,54 | 326,27 | 288 0,883 1
2 08.01.2025 | 34 009 | 6,0 357,02 | 384,02 | 366 0,953

3 15.01.2025 | 32081 | 7,0 316,26 | 340,88 | 319 0,936

4 22.01.2025 | 32974 | 5,7 293,81 | 315,01 | 321 1,019

5 29.01.2025 | 34523 | 5,3 347,49 | 369,50 | 358 0,969

6 05.02.2025 | 33038 | 6,6 264,39 | 290,88 | 290 0,997

7 12.02.2025 | 30 763 | 9,0 317,11 | 352,82 | 351 0,995

8 19.02.2025 | 32723 | 7,3 414,82 | 454,59 | 442 0,972

9 26.02.2025 | 24 847 | 25,2 288,79 | 410,22 | 400 2
10 05.03.2025 | 31897 | 6,5 237,46 | 263,86 | 263 0,997 4
11 12.03.2025 | 32 119 | 6,5 261,88 | 289,70 | 295 1,018

12 19.03.2025 | 33056 | 6,4 253,05 | 285,48 | 283 0,991

13 26.03.2025 | 30 767 | 9,7 239,14 | 296,75 | 291 0,981

14 02.04.2025 | 33519 | 6,8 345,42 | 385,77 | 366 0,949

15 09.04.2025 | 31627 | 9,1 359,50 | 416,19 | 395 0,949

16 16.04.2025 | 34983 |55 288,23 | 314,59 | 332 1,055

17 23.04.2025 | 33448 | 6,8 325,26 | 362,01 | 342 0,945

18 30.04.2025 | 31634 | 9,1 323,00 | 380,00 | 351 0,924

19 07.05.2025 | 26 391 | 20,6 282,43 | 386,95 | 377 2
20 14.05.2025 | 34 520 | 6,3 354,66 | 390,68 | 380 0,973

21 21.05.2025 | 33373 | 7,4 328,47 | 370,71 | 360 0,971

22 28.05.2025 | 32 148 | 9,0 303,82 | 356,09 | 355 0,997

23 04.06.2025 | 33480 | 7,5 308,27 | 354,38 | 339 0,957

24 11.06.2025 | 32 460 | 8,8 313,90 | 366,25 | 353 0,964

25 18.06.2025 | 32534 | 8,8 279,05 | 329,86 | 319 0,967

26 25.06.2025 | 32509 | 8,9 299,54 | 352,29 | 327 0,928

27 02.07.2025 | 33464 | 7,8 258,01 | 297,65 | 305 1,025

28 09.07.2025 | 33628 | 7,7 313,39 | 359,87 | --- 3
29 16.07.2025 | 29969 | 12,9 296,22 | 366,52 | 343 0,936

30 23.07.2025 | 33566 | 7,8 310,99 | 354,66 | 338 0,953

31 30.07.2025 | 31413 | 10,5 281,64 | 339,16 | 331 0,976

32 06.08.2025 | 32950 | 84 311,27 | 360,03 | 320 0,889 1
33 13.08.2025 | 32198 | 9,3 247,91 | 299,68 | 291 0,971

34 20.08.2025 | 34057 | 7,0 305,27 | 346,48 | 313 0,903

35 27.08.2025 | 33878 | 7,1 310,90 | 350,80 | 321 0,915

36 03.09.2025 | 33061 | 7,8 244,20 | 282,61 | 299 1,058

37 10.09.2025 | 34900 | 5,9 241,80 | 275,23 | 267 0,970

38 16.09.2025 | 33154 | 7,4 237,77 | 270,55 | 276 1,020

39 24.09.2025 | 33 863 | 6,6 259,12 | 289,03 | 280 0,969

40 01.10.2025 | 32902 | 7,2 267,34 | 299,59 | 304 1,015

41 08.10.2025 | 33686 | 6,4 227,98 | 256,15 | 263 1,027

42 15.10.2025 | 32754 | 7,4 260,85 | 298,10 | 285 0,956

43 22.10.2025 | 32314 | 7,6 247,52 | 287,34 | 280 0,974

44 29.10.2025 | 31 256 | 8,6 257,31 | 295,91 | 296 1,000

H — maksymalna wysokos¢ profilu ozonu w sondazu [m]

P — minimalne ci$nienie osiggniete w profilu ozonu [hPa]

03S; — zawarto$¢ ozonu zintegrowana od powierzchni do putapu sondazu [D]

03S, — szacowana catkowita zawartos¢ ozonu z profilu sondazowego, obejmujgca O3S,



oraz ozon resztkowy powyzej putapu sondy [D]

03D — catkowita zawarto$¢ ozonu zmierzona spektrofotometrem Dobsona w Belsku [D]
NF — wspotczynnik normalizacji, NF = O;D/03S,

--- brak danych

Uwagi:

1 — wspotczynnik NF poza zakresem 0,9-1,1

2 — sondaz przedwczesnie zakonczony, P > 16 hPa
3 — brak pomiaru OsD

4 — sondaz w kampanii MATCH

Opracowane graficznie profile ozonu sg zawarte w Zatgczniku 1.

1.2. Pomiary natezenia promieniowania UV-B

W okresie styczen — pazdziernik 2025 roku pomiary promieniowania nadfioletowego byty
prowadzone na stacjach IMGW-PIB w tebie, Legionowie i Zakopanem. Pomiary byty
wykonywane przyrzgdem typu Robertson-Berger, model UV Biometer SL501,

ktory mierzy rumieniowo czynne promieniowanie UV-B w zakresie 280-320nm. Dane

ze stacji byly na biezgco przekazywane i archiwizowane na dysku twardym serwera

w Warszawie, a nastepnie opracowywane.

W okresie listopad — grudzieh 2025 roku, pomiary promieniowania nadfioletowego

w ramach umowy byty wykonywane jedynie na stacji w Zakopanem. Pomiary na stacjach
w Lebie i Legionowie w tym okresie byty kontynuowane ze srodkéw wtasnych
IMGW-PIB.

W roku 2025 wystgpity chwilowe przerwy w pomiarach w tebie, w ciggu pojedynczych
dni lutego i marca oraz w Zakopanem, tydzien w marcu, spowodowane pracami
konserwacyjnymi na stacjach. Uzyskane w roku 2025 dane zostaty przekazane do GIOS
na ptycie CD.

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 99%.

Wyniki pomiaréw (dobowe przebiegi, dawki oraz Indeks UV) promieniowania UV-B
uzyskane z czujnikéw SL501 z teby, Legionowa i Zakopanego znajdujg sie
w Zatgcznikach 2 — 4.

1.3. Wyznaczenie catkowitej zawartosci ozonu nad Polska i Europa
Srodkowa

Satelitarny monitoring catkowitej zawartosci ozonu w okresie styczen - pazdziernik 2025
roku, podobnie jak w latach ubiegtych, byt prowadzony z wykorzystaniem danych

satelitarnych z czujnika Ozone Mapping and Profiler Suite (OMPS), znajdujgcego sie



na poktadzie satelitow meteorologicznych Suomi-NPP (S-NPP) i NOAA-20. Satelity
te przelatujg nad Polskg dwa razy na dobe: w godzinach od 09:15 UTC do 13:00 UTC
oraz od 23:30 UTC do 02:30 UTC. Poniewaz czujnik OMPS mierzy promieniowanie
w pasmie optycznym spektrum, do monitoringu catkowitej zawartosci ozonu mogty by¢

wykorzystane jedynie dane z dziennych przelotéw satelitbw S-NPP.

Pola catkowitej zawartosci ozonu wygenerowane z danych OMPS byly nastepnie
przeksztatcane do regularnej siatki wspotrzednych. Wybrano siatke wspotrzednych
geograficznych w zakresie 40°-64° szerokosci geograficznej pétnocnej i 10°-28° dtugosci
geograficznej wschodniej z krokiem 0,25°. Interpolacje przestrzenng wykonano metodag

odwréconych odlegtosci.

W okresie od stycznia 2025 do pazdziernika 2025 roku satelitarny monitoring catkowitej
zawartosci ozonu byt realizowany prawie we wszystkich dniach badanego okresu. Mapy

nie zostaty wyznaczone jedynie 29 kwietnia i 13 lipca 2025 roku.

Od listopada 2025 roku satelitarny monitoring catkowitej zwartosci ozonu nad Polskg

i Europg Srodkowg nie byt prowadzony, zgodnie z zapisami umowy z GIOS.



Tabela 4. Wykaz map ozonu catkowitego opracowanych w Zaktadzie Teledetekcji
Satelitarnej IMGW-PIB na podstawie danych z czujnika Ozone Mapping and Profiler
Suite (OMPS) w okresie I-X 2025 r.

r?]d(/: 01 02 03 040506 07 0809101112 13 141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27|28 29 30 31

X X X X X
D¢ X X | X| X X X X | X|X X X X X | X|X XX X X | X|X X X X | X
0] 0 o] 0 o]

X X X X
I X | X X|X X X | X|X X X X X | X|X XX X X | X|X | XX X X' m/m =m
0 o] 0 0]

X X X X
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AVARED'S X | X|X|X X X X | X | X|X|X X|X|X|X|X|X X|X| X X|X]| - [

0] 0 o] 0 0 0

X X X
Vxxxxxxxxxxxxxoxxxxxxoxxxxxxoxxx
X X X X
VI | X X X X | X | X|X| XX X X | X|X X X X X | X|X XX X X XX X =
0 0 0] 0]
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o] o] 0 0 0

X X X X
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0] 0 0 0
X X X X
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0] 0 o] 0 o]

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

Program pomiarowy zostat zrealizowany w 99,3%.

Satelitarne mapy ozonowe z dni sondazowych sg zawarte w Zatgczniku 1.



2. Raport za rok 2025

2.1. Wstep

Ozon (O3) jest gazem sladowym o kluczowym znaczeniu dla ochrony zycia

na Ziemi, a jego rola zalezy od wysokosci wystepowania w atmosferze. Okoto 90%
ozonu atmosferycznego znajduje sie w stratosferze, gdzie pochtania wiekszos¢é
biologicznie szkodliwego promieniowania UV-B oraz niemal cate promieniowanie UV-C.
Dzieki temu stratosferyczna warstwa ozonowa ogranicza doptyw promieniowania
nadfioletowego do powierzchni Ziemi. W troposferze ozon petni odmienng funkcje:

jest wtérnym zanieczyszczeniem powietrza, sktadnikiem smogu fotochemicznego

oraz krétkotrwatym gazem cieplarnianym.

Znaczenie ozonu dla klimatu wynika z jego zdolnosci do pochtaniania promieniowania
dtugofalowego. Szczegdlnie istotne sg zmiany ozonu w troposferze

oraz w gornej troposferze i dolnej stratosferze (UTLS), gdzie zachodzg intensywne
procesy transportu i wymiany miedzy stratosferg a troposferg. Monitoring pionowego
rozktadu ozonu pozwala wiec oceniac nie tylko stan warstwy ozonowe;j i potencjalng
ekspozycje na promieniowanie UV-B, lecz takze zwigzki miedzy chemig ozonu,
dynamikg atmosfery i zmianami klimatu (IPCC, 2021; WMO, 2022).

Podstawy wiedzy o chemicznym niszczeniu ozonu stratosferycznego wynikajg

z prac Moliny i Rowlanda (1974) oraz obserwacji antarktycznej dziury ozonowej
opisanych przez Farmana i in. (1985). W odpowiedzi na globalne zagrozenie dla warstwy
ozonowej przyjeto Konwencje Wiedenskg i Protokét Montrealski, ktore zobowigzujg

takze Polske do systematycznego monitoringu ozonu i promieniowania UV.

Wedtug ocen WMO/UNEP obserwuje sie oznaki regeneracji ozonu, szczegodlnie

w gornej stratosferze, jednak zmiany w dolnej stratosferze i w warstwie UTLS pozostajg
bardziej ztozone. Zalezg one nie tylko od spadku stezen substancji zubozajgcych
warstwe ozonowa, lecz takze od zmian temperatury stratosfery, cyrkulacji Brewer—
Dobsona, transportu mas powietrza oraz wymiany stratosfera—troposfera. Podobny
obraz dla Europy Srodkowej przedstawia publikacja Steinbrechta i in. (2025): po spadku
ozonu do lat 90. XX wieku od okoto 2000 r. widoczna jest stabilizacja lub niewielki
wzrost, a najwyrazniejsze oznaki odbudowy wystepujg w gornej stratosferze, w poblizu
40 km.

Monitoring ozonu atmosferycznego w Polsce tgczy pomiary naziemne, sondazowe

i satelitarne: pomiary catkowitej zawartosci ozonu, profile ozonu sondami ECC



w Legionowie, biologicznie czynne promieniowanie UV-B w tebie, Legionowie
i Zakopanem oraz satelitarne mapy ozonu nad Polskg i Europg Srodkowa. Pomiary
sondami ECC sg prowadzone zgodnie z zaleceniami ASOPOS 2.0 (WMO, 2021).

Od 1995 r. stacja w Legionowie uczestniczy w kampaniach MATCH, ktére umozliwiajg
Sledzenie zmian ozonu w tych samych masach powietrza i zwigkszajg wartosc serii
pomiarowej dla analiz transportu, procesow stratosferycznych oraz walidacji wynikow.
Dane z Legionowa sg przekazywane do miedzynarodowych baz NDACC, WOUDC
i NILU oraz wykorzystywane w opracowaniach dotyczgcych zmian ozonu, walidaciji

danych satelitarnych i analiz trendow.

W raporcie za 2025 r. przedstawiono ocene pionowego rozktadu ozonu

nad Legionowem, satelitarny monitoring catkowitej zawartosci ozonu nad Polskg

i Europg Srodkowa oraz wyniki pomiaréw promieniowania UV-B. Szczegéing uwage
poswiecono epizodowi obnizonej zawartosci ozonu nad Europg w marcu 2025 r.,
jego uwarunkowaniom dynamicznym oraz znaczeniu dla interpretacji zmian ozonu

w warstwie UTLS.

2.2. Globalne i regionalne tto ubytkow ozonu stratosferycznego w 2025
roku

Interpretacja zmian catkowitej zawartosci ozonu obserwowanych nad Europg i Polskg

w 2025 r. wymaga uwzglednienia szerszego tta stratosferycznego. Szczegdlnie istotne
sg procesy zachodzgce w obszarach polarnych, gdzie zimg i wczesng wiosng zmiennosc
ozonu zalezy od dynamiki wiru polarnego, temperatury stratosfery, obecnosci polarnych
chmur stratosferycznych oraz pézniejszego transportu mas powietrza

ku Srednim szerokosciom geograficznym.

W rozdziale przedstawiono najpierw przebieg antarktycznej dziury ozonowej w 2025 r.
jako globalny punkt odniesienia dla sezonowego zubozenia ozonu w izolowanym wirze
polarnym. Nastepnie omowiono warunki w stratosferze arktycznej w sezonie zimowo-
wiosennym 2024/2025 oraz ich wptyw na rozkfad ozonu nad Europg. Szczegdlng uwage
poswiecono epizodowi niskiego ozonu z poczatku marca 2025 r., ktory objat réwniez
Polske i zostat udokumentowany pomiarami satelitarnymi, analizg potencjalnej

wirowosci, trajektoriami wstecznymi HYSPLIT oraz profilem ozonowym z Legionowa.

Antarktyczna dziura ozonowa w 2025 roku

W 2025 r. antarktyczna dziura ozonowa byta relatywnie mata i krotkotrwata. Wedtug
ocen NOAA/NASA nalezata do najmniejszych od poczatku lat 90. XX wieku.



Jej przebieg jest zgodny z dlugoterminowg tendencjg stopniowej regeneracji warstwy
ozonowej, chociaz zmiennos¢ miedzyroczna nadal silnie zalezy od warunkéw

meteorologicznych w stratosferze.

Sep 9: 23 2006 27
21}25 19

Jul1:0 Dec 31: 0
Ozone hole area (millions of km®) 1979:0 III [ I |

ML Average (T Sep -13 0{:1.} ozone hnle area {mllloﬂs af km')

Dec 31: 235 1079: 225
Aug 16: 116 1994: 9 2025 138
Minimum ozone (Dobson Units)
i III i

___________________ Average (21 Sep.- 16 Oct.) minimum ozone iDohsun Units)
Jul 1; 184 Aug 19: 178

- ) 1980 19490 2000 2010 2020
Minimum stratospheric temperature (K)

Tal " Aug T Sep T Ocl ' Mov T Dec Note: Mo data were acquired during the 1995 season

Rys. 1. Przebieg sezonu antarktycznej dziury ozonowej w 2025 r. na tle wieloletniej
zmiennosci. Szare pole oznacza zakres historycznej zmiennos$ci, a czerwone oznaczenia
— wartos$ci rekordowe. Zrodto danych: NASA Ozone Watch; opracowanie: IMGW-PIB

Warunki w stratosferze arktycznej i ich wptyw na Europe

W sezonie zimowo-wiosennym 2024/2025 arktyczna stratosfera sprzyjata okresowym
stratom ozonu. W styczniu i lutym utrzymywat sie silny, rozlegty wir polarny, ktory
ograniczat wymiane powietrza miedzy obszarem polarnym a srednimi szerokosciami
geograficznymi. Niskie temperatury w dolnej stratosferze sprzyjaty tworzeniu polarnych
chmur stratosferycznych (PSC), a tym samym aktywacji zwigzkow chloru i bromu

odpowiedzialnych za fotochemiczne niszczenie ozonu po powrocie $wiatta stonecznego.
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2024-2025 N.H. Polar Vortex Area
Area poleward of 32 PVU on 450K Theta Surface

: : | . Updated through May 30, 2025
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Rys. 2. Arktyczny wir polarny w sezonie 2024/2025. Poziom 450 K reprezentuje dolng
stratosfere, gdzie zachodzg kluczowe procesy chemiczne i dynamiczne odpowiedzialne
za zimowo-wiosenne zmiany ozonu. Zrodto danych: NASA GMAO; opracowanie:

IMGW-PIB

Na poziomie izentropowym 450 K, odpowiadajgcym w przyblizeniu wysokosci
17-19 km, powierzchnia wiru polarnego w styczniu i lutym 2025 r. byta wieksza
od Sredniej wieloletniej. Wskazuje to na dobrze rozwiniety i stabilny wir oraz na warunki

sprzyjajgce izolacji powietrza o obnizonej zawartosci ozonu.

Na poczgtku marca nastgpito nagte ocieplenie stratosferyczne i ostabienie cyrkulacii
polarnej. Zakonczyto to faze silnej izolacji wiru i ograniczyto warunki sprzyjajgce
dalszemu chemicznemu niszczeniu ozonu, ale jednocze$nie umozliwito przemieszczanie

powietrza polarnego ku srednim szerokosciom geograficznym.
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Rys. 3. Sredni ozon catkowity nad pétkulg pétnocng w marcu 2025 r. Zrédto danych:
OMPS S-NPP/NOAA-20; opracowanie: IMGW-PIB

Rozktad ozonu catkowitego w marcu 2025 r. pokazuje, ze obnizone wartosci

nad Europg Srodkowg byty czescig wiekszego zaburzenia cyrkulacji stratosferycznej
na potkuli pétnocnej. Epizod obserwowany nad Polskg nie miat wiec charakteru
lokalnego, lecz byt zwigzany z szerszg reorganizacjg pola ozonu i transportem mas

powietrza po ostabieniu wiru polarnego.

Epizod niskiego ozonu nad Europg w marcu 2025 r.

Mini-dziury ozonowe sg krotkotrwatymi epizodami znacznego obnizenia catkowitej
zawarto$ci ozonu. Zwykle wigza sie z transportem mas powietrza, deformacjg pola
potencjalnej wirowosci, zmianami wysokosci tropopauzy oraz redystrybucjg ozonu
w warstwie UTLS (James i Peters, 2002).

Na poczatku marca 2025 r. nad Europg wystapit epizod obnizonej catkowitej zawartosci
ozonu. W dniach 3—6 marca anomalia objeta potnocng i Srodkowg Europe,
w tym Polske. Lokalnie, m.in. w rejonie Helsinek, wartosci spadty do okoto 204 D,

czyli ponizej progu 220 D. Nad Polskg wartosci byty wyzsze, dlatego epizodu nie nalezy
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lokalnie klasyfikowac¢ jako mini-dziury ozonowej, lecz jako przejsciowy spadek ozonu

zwigzany z rozlegtg anomalig europejska.
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Rys. 4. Ozon catkowity z danych OMPS nad Europg w dniach 3—-6 marca 2025 r.

Mapy ozonu catkowitego pokazujg, ze niskie wartosci nad Polskg byly czescig

wiekszego zaburzenia obejmujgcego potnocng i Srodkowg Europe, a nie zjawiskiem

lokalnym. W celu oceny tta cyrkulacyjnego wykorzystano pola potencjalnej wirowosci

oraz trajektorie wsteczne mas powietrza.
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Rys. 5. Potencjalna wirowos$¢ nad potkulg potnocng 5 marca 2025 r., 12 UTC,
na poziomach 380 K, 475 K i 675 K. MIMOSA/ETHER, IPSL; opracowanie: IMGW-PIB

Analiza potencjalnej wirowosci z 5 marca 2025 r. wskazuje na zaburzong strukture
tropopauzy nad Europg Srodkowa. Na poziomie izentropowym 380 K, odpowiadajgcym
nad Legionowem wysokosci okoto 100 hPa, pole PV byto pofragmentowane, z rozmytym
gradientem miedzy powietrzem stratosferycznym i troposferycznym. Taki uktad $wiadczy

o deformacji tropopauzy i mieszaniu w warstwie UTLS.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Mar 25
CDC1 Meteorological Data

at 5240N 21.00E

Source #*

RELHUMID

03/05 03/04 03/03 03/02 03/01

Job 1D: 11335 Job Start: Wed May 20 15:00:00 UTC 2026
Source 1 lat.: 52.400000 lon.: 21.000000 hgts: 8000, 10000, 12000 m AMSL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00002 1 Mar 2025 - reanalysis

Rys. 6. Trajektorie wsteczne HYSPLIT konczace sig¢ nad Legionowem 5 marca 2025 .
na wysokosciach 8, 10 i 12 km AGL. Zrédto danych: NOAA HYSPLIT; opracowanie:
IMGW-PIB

Trajektorie wsteczne HYSPLIT wskazujg na wielowarstwowy transport mas powietrza

z sektora atlantyckiego i potudniowo-zachodniego. Podwyzszona wilgotnos¢ wzgledna
wzdtuz czesci trajektorii, zwtaszcza ponizej tropopauzy, sugeruje udziat wilgotniejszego
powietrza troposferycznego w warstwie UTLS. H,O nalezy wiec traktowac jako marker

pochodzenia i mieszania mas powietrza, a nie jako bezposrednig przyczyne deficytu Os;.
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Rys. 7. Profil O3 nad Legionowem 5 marca 2025 r. na tle mediany oraz zakresu 5-95%
dla marca z okresu referencyjnego 1994-2024

Sondaz ozonowy wykonany w Legionowie 5 marca 2025 r. pokazat, ze duza czes¢
deficytu ozonu, okoto 44%, wystepowata w warstwie 9—15 km, odpowiadajgcej zakresowi
300-100 hPa. Obejmuje ona gorng troposfere, tropopauze i najnizszg stratosfere.

Catkowita zawarto$¢ ozonu oszacowana z profilu wynosita okoto 264 D.

Tropopauza termiczna (WMO) znajdowata sie na wysokosci 13,4 km, a tropopauza
chemiczna (ozonopauza) na 13,6 km. W typowych warunkach marcowych ozonopauza
wystepuje zwykle okoto 0,8 km ponizej tropopauzy, natomiast podczas analizowanego
epizodu obie wysokosci byty niemal zbiezne, co wskazuje na zaburzenie struktury UTLS

i procesy mieszania w poblizu tropopauzy.

t gcznie wyniki OMPS, pdl potencjalnej wirowosci, trajektorii HYSPLIT i sondazu
ozonowedo wskazujg, ze epizod nad Legionowem byt zwigzany z podniesieniem

i pofatdowaniem warstwy UTLS, naptywem wilgotniejszego powietrza troposferycznego
oraz ograniczonym udziatem powietrza stratosferycznego bogatego w ozon. Mozliwy
wczesniejszy wkiad procesow chemicznych w powietrzu polarnym nie jest wykluczony,
jednak nad Europg Srodkowg dominujgcym mechanizmem byt najprawdopodobniej

transport i mieszanie mas powietrza, a nie lokalna chemiczna destrukcja ozonu.
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2.3. Ocena stanu warstwy ozonowej w 2025 roku na podstawie
wynikdw monitoringu

W 2025 roku pomiary ozonu w Legionowie wykonywano rutynowo, zwykle raz
w tygodniu. Wyniki wykorzystano do oceny pionowego rozktadu ozonu w standardowych

warstwach cisnieniowych oraz do poréwnania z okresem referencyjnym 1994-2024.

Analize wykonano w standardowych warstwach cisnienia od okoto 1000

do 10 hPa. Zawartos¢ ozonu obliczano jako ilos¢ ozonu zintegrowang miedzy kolejnymi
powierzchniami izobarycznymi i wyrazono w jednostkach Dobsona. W odréznieniu

od wczesniejszych zestawien nie wydzielano warstwy 10-0 hPa, poniewaz nie jest ona
w petni oparta na bezposrednim pomiarze sondazowym. W ostatniej kolumnie tabeli
podano natomiast sume ozonu (203) od powierzchni Ziemi do 10 hPa, wyznaczong

na podstawie bezposrednio mierzonej czesci profilu i bez uwzgledniania ozonu

resztkowego powyzej 10 hPa.

W stosunku do raportéw z lat wcze$niejszych zmieniono sposob opracowania

i prezentacji statystycznej wynikow. Jako wartosc reprezentatywng dla danego miesigca
zastosowano mediane miesieczng zamiast sredniej arytmetycznej. Mediana jest mniej
wrazliwa na pojedyncze wartosci skrajne, dlatego lepiej opisuje typowy stan profilu
ozonu przy ograniczonej liczbie sondazy wykonywanych w poszczegolnych miesigcach.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku profili ozonowych, ktérych zmienno$¢ moze byé
silnie ksztattowana przez krotkotrwate epizody dynamiczne, takie jak zaburzenia

tropopauzy, transport mas powietrza czy epizody niskiej kolumny ozonu.

Tto odniesienia wyznaczono jako mediany miesieczne z okresu 1994—-2024, obliczone
tg samag metodg jak wartosci dla 2025 r. Dzieki temu poréwnanie roku 2025

z okresem referencyjnym jest metodologicznie spojne. Poréwnanie srednich i median
miesiecznych wskazuje, ze zmiana metodyki nie powoduje istotnego przesuniecia
wieloletniego tta: srednia bezwzgledna réznica miedzy obiema miarami wynosi okoto
0,6 + 0,7 D. Wieksze réznice majg charakter lokalny i wystepujg gtéwnie w warstwach

o duzej zmiennosci dynamicznej, zwtaszcza w rejonie 300—-200 hPa.

Zmieniono takze sposéb prezentaciji anomalii. Zamiast standaryzowanych odchylen
wzgledem Sredniej wieloletniej podano percentyl mediany miesiecznej z 2025 r.
wzgledem rozktadu median miesiecznych z lat 1994-2024. Percentyl wskazuje,

czy dana wartosc¢ byta niska, typowa czy wysoka na tle wielolecia: wartosci bliskie

17



50 oznaczajg warunki typowe, a bliskie 0 lub 100 — odpowiednio wyjgtkowo niskg albo

wyjagtkowo wysokg zawarto$¢ ozonu.

Zastosowana metodyka ogranicza wptyw pojedynczych profili nietypowych, zachowuje

porownywalnos$¢ z okresem referencyjnym i oddziela wartosci oparte bezposrednio

na pomiarach sondazowych od operacyjnie oszacowanej catkowitej zawartosci ozonu

z profilu. Zawartosci ozonu w poszczegolnych warstwach nie byty normalizowane

do niezaleznego pomiaru referencyjnego catkowitej zawartosci ozonu, dzieki czemu

zachowujg charakter bezposredniego wyniku sondazu.

Tabela 5. Zawartos¢ ozonu w warstwach atmosfery nad Legionowem w 2025 r.

Styczen

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpien

Wrzesien

Pazdzier-
nik

Miesiac Poz.

O T 9 O T Y O 99 60 oL o o9 o o o ocoYs o T o oo

QD

o

pow.—

700

10,0
8,3
87

11,1
9,5
90

13,4

11,3
97

13,2

12,5
74

13,2

13,6
40

12,7

13,2
39

12,5

12,8
45

15,2

12,0
97

11,1

11,2
50

9,8

9,6
61

700-

500

8,7
7,7
97
8,9
8,2
94
9,3
8,8
74
10,7
9,9
90
9,9
10,9
10
12,0
10,9
90
10,5
10,8
35
11,2
10,1
77
9,0
9,3
33

8,7

8,4
74

500-
300

17,4
8,3
100*
9,8
8,9
81
9,6
10,1
29
111
11,5
35
111
12,2
20
13,7
13,0
77
12,6
13,0
39
13,9
12,6
83
11,4
10,5
87

8,9

9,0
35

300-
200

25,0
9,8
100*
10,7
13,5
32
6,2
14,5
o*
151
16,0
42
14,5
131
60
10,8
12,3
42
23,7
111
97
8,9
8,9
50
7,7
7,6
53

6,5

6,7
48

Warstwy [hPa]

200-
150

17,3
15,4
65
20,3
18,6
58
12,7
21,7
o*
20,1
22,1
35
18,6
20,6
27
13,8
17,3
16
17,5
14,0
84
10,5
12,2
27
9,8
8,7
70

7,7

8,6
48

150-
100

31,3
27,7
68
30,5
30,9
48
18,7
33,5
o*
24,1
30,4
16
27,5
29,6
40
22,8
24,9
29
21,8
19,6
74
19,0
19,7
33
16,2
16,5
50

17,0

16,2
61
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100-
70

32,3
33,4
42
37,3
36,7
55
198
38,0
o
30,5
36,6
26
35,4
29,4
83
25,3
26,0
45
21,1
23,1
16
27,4
24,3
97
19,5
23,4
3

23,5

23,5
48

70-
50
40,8
40,7
52
45,1
41,3
71
29,5
41,2
o
36,0
39,8
16
37,7
36,2
70
31,0
32,0
29
28,1
30,3
10
32,5
28,9
100*
26,2
29,5

29,3

29,1
55

50—
30
62,7
63,4
42
69,2
61,9
81
45,4
63,9
o
60,8
61,6
48
61,4
56,5
90
53,5
53,5
52
49,5
51,6
26
50,1
48,7
77
46,7
47,8
30

48,1

47,7
58

30-
20
40,2
40,0
52
42,4
41,1
65
29,2
40,3
o
42,3
39,1
84
40,4
38,4
77
41,3
39,8
84
40,3
39,6
81
40,8
38,3
90
32,2
35,4
17

34,4

35,4
35

20-
10
39,2
40,9
39
41,0
44,2
19
36,1
44,6

53,9
47,5
94
52,6
50,9
79
54,8
53,0
81
53,5
53,3
52
58,1
50,6
100*
42,7
46,0
10

44,3

41,9
81

Z0;
od pow.
dol10 hPa

316
292
74
313
324
42
236
329
0*
318
330
35
313
313
52
293
295
48
273
282
23
288
269
97
230
247
14

249

242
65




Warstwy [hPa]
Miesiac Poz. pow.— 700- 500- 300- 200- 150- 100- 70- 50- 30- 20- odzp?gw.
700 500 300 200 150 100 70 50 30 20 10 oo
Listopad a - - --- --- --- --- --- -
b 8,7 7,9 8,7 8,6 94 19,2 251 31,1 499 374 396 248
c
Grudzien a
b 81 77 84 70 106 220 29,1 336 543 380 397 262
c

Objasnienia:

a — mediana miesieczna 2025 [D]

b — mediana miesieczna 1994-2024 [D]

¢ — percentyl wzgledem median miesiecznych 1994-2024

203 od pow. Do 10 hPa — suma od powierzchni Ziemi do 10 hPa, bez ozonu
resztkowego

--- — brak sondazy

* — rekord lub warto$¢ réwna rekordowej

Wyniki zestawione w Tabeli 5 wskazujg, ze w 2025 roku najwiekszym odstepstwem

od warunkow typowych byt marzec. W tym miesigcu suma ozonu od powierzchni Ziemi
do 10 hPa wyniosta 236 D, podczas gdy mediana referencyjna z lat 1994-2024 wynosita
329 D. Oznacza to wyrazny deficyt ozonu w bezposrednio mierzonej czesci profilu.
Najnizsze percentyle wystgpity szczegdlnie w warstwach od 300-200 hPa

do 30-20 hPa, gdzie wartosci osiggnety poziom rekordowo niski lub réwny rekordowo
niskiemu. Potwierdza to, ze marcowy epizod niskiego ozonu nie ograniczat sie do jednej

waskiej warstwy, lecz obejmowat znaczng czes¢ gérnej troposfery i dolnej stratosfery.

W pozostatych miesigcach 2025 roku rozktad ozonu byt bardziej zré6znicowany.
W styczniu odnotowano wysokie wartosci w warstwach 500-200 hPa, gdzie percentyle
osiggnety wartosci rekordowe lub bliskie rekordowym. W sierpniu wysokie wartosci

wystgpity natomiast w czesci warstw stratosferycznych, w tym 70-50 hPa i 20-10 hPa.

Nalezy podkresli¢, ze wartosci w tabeli odnoszg sie wytgcznie do bezposrednio
mierzonej czesci profilu do 10 hPa i nie obejmujg ozonu resztkowego powyzej tego
poziomu, dlatego nie powinny by¢ utozsamiane z catkowitg zawarto$cig ozonu

w kolumnie atmosfery.

Trendy ozonu w warstwach cisnieniowych

Trend ozonu wyrazono w %/dekade i obliczono na podstawie miesiecznych anomalii

procentowych. Dla kazdego miesigca i kazdej warstwy cisnieniowej wyznaczono
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mediane z zaakceptowanych sondazy, a nastepnie odniesiono jg do wieloletniej mediany
dla tego samego miesigca i tej samej warstwy. Dzieki temu wartosci styczniowe
porownywano ze styczniowymi, lutowe z lutowymi itd., co ogranicza wptyw sezonowosci

i pojedynczych nietypowych pomiaréw. Do obliczen przyjeto tylko profile spetniajgce
kryterium jako$ci 0,9 < NF < 1,1.

Analize wykonano dla okresu 2000—X.2025, wykorzystujgc wszystkie dostepne miesigce
do pazdziernika 2025 r. Poniewaz model opiera sie na miesiecznych anomaliach,

a nie na jednej wartosci rocznej, brak listopada i grudnia 2025 r. nie powoduje
bezposredniego przesuniecia sezonowego. Oznacza jedynie mniejszg liczbe punktéw

w koncowej czesci szeregu.

Model regresji obejmowat trend liniowy oraz regresory QBO30, QBO50 i F10.7.
Regresory QBO30 i QBO50 reprezentujg zmiennos¢ zwigzang z oscylacjg quasi-
dwuletnig, a F10.7 opisuje aktywnos$¢ stoneczng. Niepewnosc¢ trendu oszacowano

z poprawkg HAC/Newey-West dla szeregu miesiecznego, z maksymalnym opoznieniem

12 miesiecy.

Do analizy wykorzystano 1141 zaakceptowanych profili oraz 307 miesiecy z co najmniej
jedng mediang miesieczng. W zadnej z analizowanych warstw nie stwierdzono trendu
istotnego statystycznie na poziomie p < 0,05. Najwiekszy dodatni trend wystgpit

w warstwie 300—-200 hPa (+4,20 * 3,89%/dekade), a najbardziej ujemny w warstwie
100-70 hPa (-1,89 * 2,30%/dekade). Dla sumy 205 od powierzchni Ziemi do 10 hPa

trend wyniost —1,39 + 1,60%/dekade. Wszystkie te wartosci sg statystycznie nieistotne.
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Rys. 8. Trendy ozonu w warstwach cisnienia nad Legionowem w okresie 2000—X.2025.
Trendy wyrazono w %/dekade i obliczono z miesiecznych anomalii procentowych
wzgledem wieloletnich median dla tych samych miesiecy. Model regresji obejmowat
trend liniowy oraz regresory QBO30, QBO50 i F10.7. Poziome odcinki oznaczajg +1 SE

Brak istotnych trendéw oznacza, ze w okresie 2000—-X.2025 sygnat dtugookresowych
zmian ozonu nad Legionowem pozostaje stabszy od naturalnej zmiennosci i niepewnosci
statystycznej. Jest to szczegdlnie wazne w nizszych warstwach profilu, gdzie zawartosc
ozonu silnie zalezy od dynamiki atmosfery, transportu mas powietrza i zmian wysokosci

tropopauzy.

Interpretacja ta jest zgodna z obrazem przedstawianym w literaturze. Ball i in. (2018)
wskazali, ze po 2000 r. odbudowa ozonu nie przebiega jednakowo w catym profilu
pionowym, a w dolnej stratosferze mozliwe sg stabe lub ujemne tendencje, ktére moga
czesciowo kompensowac odbudowe obserwowang wyzej. Robrecht i in. (2019) pokazali
dodatkowo, ze w dolnej stratosferze srednich szerokosci geograficznych na zawartos¢
ozonu mogg wptywac epizody zwigzane ze zwiekszong zawartoscig pary wodnej

| procesami chemiczno-dynamicznymi, co wzmacnia zmiennosc tej czesci profilu

i utrudnia jednoznaczne wykrywanie stabych trendow.

Z kolei Mirallie i in. (2026), wykorzystujgc regionalne kompozyty naziemnych serii

pomiarowych, pokazali, ze tgczenie wielu dtugich serii pozwala lepiej wydzieli¢ wspdlny
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sygnat zmian ozonu niz analiza pojedynczej stacji. W tym kontek$cie wynik

dla Legionowa nalezy traktowac jako lokalng ocene trendu: sygnat zmian w latach
2000-X.2025 pozostaje stabszy od zmienno$ci naturalnej i niepewno$ci statystycznej,
mimo ze w szerszych analizach regionalnych lub globalnych oznaki odbudowy mogg by¢

lepiej widoczne.

Dodatni, cho¢ statystycznie nieistotny trend w warstwie 300—200 hPa, wraz z rekordowo
wysokimi warto$ciami ozonu w warstwach 500-300 hPa i 300-200 hPa w styczniu

2025 r., mozna traktowac jako sygnat zwiekszonej zmiennosci w rejonie gérne;j
troposfery i tropopauzy. Warstwa ta jest szczegdlnie wrazliwa na zmiany wysokosci
tropopauzy, epizody wymiany stratosfera—troposfera oraz transport mas powietrza.

W szerszym kontekscie WMO/UNEP wskazuje, ze zmiany klimatyczne mogg wzmacnia¢
cyrkulacje Brewer—Dobsona i modyfikowa¢ doptyw ozonu stratosferycznego do nizszych
warstw atmosfery. W przypadku Legionowa obserwowany sygnat nalezy jednak
interpretowac ostroznie: nie jest on statystycznie istotny i moze by¢ silnie modulowany

przez naturalng zmiennos¢ dynamiczng oraz pojedyncze epizody transportu.

2.4. Ozon catkowity z danych satelitarnych nad Europa Srodkowa w 2025
roku

Satelitarny monitoring catkowitej zawartosci ozonu w 2025 roku (styczen-pazdziernik),
byt prowadzony z wykorzystaniem danych satelitarnych z czujnika Ozone Mapping and
Profiler Suite (OMPS), znajdujgcego sie na poktadzie satelitbw meteorologicznych
Suomi-NPP (S-NPP) i NOAA-20. Satelity te przelatujg nad Polskg dwa razy na dobe:

w godzinach od 09:15 UTC do 13:00 UTC oraz od 23:30 UTC do 02:30 UTC. Poniewaz
czujnik OMPS mierzy promieniowanie w pasmie optycznym spektrum, do monitoringu
catkowitej zawartosci ozonu mogty by¢ wykorzystane jedynie dane z dziennych

przelotow satelitbw S-NPP.

Pola catkowitej zawartosci ozonu wygenerowane z danych OMPS byly przeksztatcane
do regularnej siatki wspoétrzednych w zakresie 40°-64° szeroko$ci geograficznej
potnocnej i 10°-28° diugosci geograficznej wschodniej z krokiem 0,25°. Interpolacije
przestrzenng wykonano metodg odwréconych odlegtosci. Na rysunku 9 przedstawiono
przyktadowy rozktad catkowitej zawartosci ozonu nad Europg Srodkowg

w odwzorowaniu Merkatora (EPSG:3395). Jako przyktad wybrano mape z 5.03.2025,
z dnia obrazujgcego epizod obnizonej catkowitej zawartosci ozonu nad Europa.
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2025-03-05 godz. 11:28:39 - 11:36:09 UTC
Catkowita zawarto$¢ ozonu ( O3 ) w kolumnie atmosfery
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Rys. 9. Catkowita zawartos¢ ozonu w kolumnie atmosfery [D] z dnia 5.03.2025

wyznaczona z danych S-NPP/OMPS

W przeciwienstwie do naziemnych pomiaréw ozonu catkowitego, pomiary satelitarne

dajg mozliwosc¢ sledzenia zréznicowania przestrzennego. Na rysunku 10 przedstawiono

mapy srednich miesiecznych oraz rozrzutow (odchylen) miesiecznych ozonu catkowitego

z danych satelitarnych dla Polski. Rozrzut jest obliczany dla kazdego gridu jako suma

modutéw réznic zmierzonych i srednich wartosci podzielona przez ilos¢ pomiarow

W miesigcu.

Ozon catkowity, srednia miesieczna
styczen, 2025

55

54

53

52

51

50

49

D

450
400
350

300

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny

23

styczen, 2025 D
200

55
54
& 150
> 100

51

50

49
14 16 18 20 22 24



Ozon catkowity, sSrednia miesieczna

luty, 2025
55 D
54 450
53
1400
52
350
51
50 300

49

Ozon catkowity, Srednia miesieczna

marzec, 2025
55 D

450
1400
350
300

Ozon catkowity, sSrednia miesieczna
kwiecien, 2025

55 D
54
53

450
1400
350
300
49

54

53

52

51

50

49

52
51
50

@

Ozon catkowity, sSrednia miesieczna

maj, 2025
55 D

54 450

53
' 400

52
350

51
50 300

49

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
luty, 2025 D
200

150

100

Ozon catkowity, rozrzut miesie;-czny
marzec, 2025

ki

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
kwiecien, 2025 D

B 200
54
o 150
52

100
51
50 50
49

14 16 18 20 22 24

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
maj, 2025

il

14 16 18 20 22 24

00

50

00

24



Ozon catkowity, sSrednia miesieczna

czerwiec, 2025 i

55 ~
54 450
53

400
52

350
51
50 300
49

4 16 18 20 22 24

1

Ozon catkowity, sSrednia miesieczna

lipiec, 2025
5 D

55 v
54 450
53 ‘

400
52

350
51
50 300
49 -

4 16 18 20 22 24

1

Ozon catkowity, sSrednia miesieczna

4
|

sierpien, 2025 B
IR =
18 20 22

300

7 400
‘\ 350
P -

§

Ozon catkowity, Srednia miesieczna
wrzesien, 2025

14 16 24

D

55

54

450
53
400
52

350

51

50 300

49
14 16 18 20 22 24

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
czerwiec, 2025

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny

lipiec, 2025 D

200

150

100

50
24

B

54

53

52

51F

50

49
14 16 18 20 22

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
sierpien, 2025

Ozon catkowity, rozrzut miesieczny

25

wrzesien, 2025 D
200

55

54

150

53
52
100

51

50

49
14 16 18 20 22 24



Ozon catkowity, sSrednia miesieczna Ozon catkowity, rozrzut miesieczny
pazdziernik, 2025 pazdziernik, 2025 D
D 1 200

55

54 450 54

150

53 53

1400

52 52 |

51 51

300 50 50

50

49 49

14 16 18 20 22 24 14 16 18 20 22 24

Rys. 10. Mapy s$rednich miesiecznych oraz rozrzutéw miesiecznych ozonu catkowitego
z danych satelitarnych dla Polski od stycznia do pazdziernika 2025

Dla map s$rednich miesiecznych wyrdzniajg sie dane z marca. Typowy przebieg roczny
zmiennosci ozonu, z najwiekszymi wartosciami na wiosne a najmniejszymi w okresie
jesienno-zimowym zostat zaburzony wtargnieciem nad Polske wiru polarnego.

Szczegolnie jest to widoczne dla obszaru potnocnej Polski.

W czerwcu, gtownie w potudniowej Polsce oraz w lipcu dla potudniowo-zachodniej czesci
Polski obserwowano zmniejszenie ozonu catkowitego zwigzane z utrzymujgcg sie tam

wyzowg pogoda.

Mapy rozrzutéw pomiaréw ozonu catkowitego pokazujg, ze najwiekszg dynamike zmian
zaobserwowano w lipcu, gtéwnie dla pétnocno wschodniej Polski. Mniejszg dynamike
obserwowano w czerwcu i sierpniu. W pozostatych miesigcach rozktad ozonu byt,

na ogot, stabilny.
2.5. Promieniowanie UV-B zmierzone na sieci monitoringu w 2025 roku

Pomiary rumieniowo czynnego promieniowania UV-B wykonywane sg w sieci
monitoringu IMGW-PIB od potowy 1993 r. z wykorzystaniem przyrzadow UV Biometer
Model 501 (SL501) firmy Solar Light, zainstalowanych na stacjach w tebie, Legionowie

I Zakopanem.

Ponizej przedstawiono wartosci dawek dziennych UV-B [MED] i maksymalnego Indeksu
UV (UVI) zmierzone na stacjach IMGW-PIB w 2025 roku (Rys. 11).
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Rys. 11. Wartosci dawek dziennych UV-B [MED] (a) i maksymalnego Indeksu UV (b)
z czujnikdéw SL501 w tebie, Legionowie i Zakopanem w 2025 r.

Stacje monitoringu UV-B w IMGW-PIB utozone sg potudnikowo. Gdyby nie
zrdéznicowanie ilosci chmur, ozonu i aerozoli, ilos¢ promieniowania UV-B docierajgcego
do powierzchni Ziemi powinna by¢ najwieksza dla stacji Zakopane a najmniejsza

dla teby. Gérskie potozenie stacji w Zakopanem powoduje, ze wraz z nadejsciem okresu
cieptego zaczynajg rozwija¢ sie tam procesy konwekcyjne sprzyjajgce powstawaniu
chmur. Natomiast nad potozong nad Battykiem stacje w tebie czesto naptywa powietrze
z pétnocy z matq iloscig aerozoli. W efekcie w pomiarach obserwuje sie czesto
odwrdcenie rozktadu geograficznego promieniowania, tzn. najwieksze promieniowanie
wystepuje w tebie a najmniejsze w Zakopanym. Maksymalne promieniowanie obserwuje

sie przy bezchmurnym niebie. Dlatego rozktad geograficzny maksimow dobowych
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promieniowania, charakteryzowanym przez Indeks UV jest na ogét potudnikowy.

Dla 2025 taki rozktad obserwowany byt jedynie pod koniec roku, dla wrzesnia,

pazdziernika i grudnia (Tabela. 6, Rys. 12, Rys. 13). Dla $rednich dobowych rozktad

geograficzny wystepowat na poczatku roku, w styczniu i lutym oraz od sierpnia

do listopada. Dla pozostatych miesiecy sytuacja byta zré6znicowana. Miesieczne

maksima dobowe uktadaty sie geograficznie poprzez wszystkie miesigce poza majem

i grudniem.
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Rys. 12. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B
[MED/h] zmierzonego przyrzagdami SL501 w maju, czerwcu i lipcu 2025 r.
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Rys. 13. Srednie, maksymalne i minimalne przebiegi dobowe promieniowania UV-B
[MED/h] zmierzonego przyrzagdami SL501 w maju, czerwcu i lipcu dla catej serii
pomiarowej od 1993 do 2025 r.

Tabela 6. Dzienne — srednie, maksymalne i minimalne dawki UV-B oraz miesieczne
dawki promieniowania UV-B (w MED) zmierzonego przyrzgdami SL501 w 2025 roku

I I I v \% Vi VII VI IX X Xl Xl

teba

& Dobowe |05 |14 [47 [83 [10,7 [146 [124 |99 |68 |25 |08 |04

Max. Dob. |11 |26 |79 [132 [159 [220 [230 (149 |[118 [48 |20 |07

Min.Dob. 101 |05 [1,2 |32 |36 |62 |22 (36 |25 |06 |03 |02

Dawka mies. | 16,2 [40,2 [1457 [250,2 [331,9 [437,7 |385,4 [308,2 [203,3 |77,1 [24,2|11,1

Legionowo

& Dobowe 107 |15 [50 |94 [110 [144 [123 [122 [71 |27 |10 |04

Max. Dob. |14 |26 |82 [136 |[170 |21,0 |237 |169 |121 |58 |25 |07

Min.Dob. |02 |06 |09 (24 (38 |79 |33 |70 |19 (|06 |03 |02

Dawka mies. | 21,8 |42,5 [156,1 | 280,9 |340,2 4315 |381,5 3785 |213,0 |84,0 |31,4 129

Zakopane

Sr Dobowe |15 |24 |48 [89 [100 [17.4 [138 [131 |73 [33 |18 [11

Max. Dob. |23 |39 |87 162 |[163 [23,6 |252 |203 |126 |73 |39 |16

Min.Dob. |04 |03 [16 (16 |44 |79 |32 [33 |15 [09 |01 |02

Dawka mies. | 45,7 |66,8 | 1145 | 266,5 |310,5 |522,0 |427,9 |407,5 |219,9 |102,1|54,1 | 33,6

Dla 2025 roku maksymalng dawke miesieczng, 522,0 MED (Tabela 6) zmierzono

w czerwcu dla Zakopanego. Maksymalng dawke dobowg, 25,24 MED zaobserwowano
3 lipca w Zakopanem. Maksymalne dawki dobowe dla Legionowa i Leby wystgpity

2 lipca: odpowiednio 23,68 MED oraz 23,05 MED. Maksymalne sumy miesieczne
zmierzono dla teby i Legionowa w czerwcu: 437,7 MED oraz 431,5 MED.
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llo§¢ promieniowania UV docierajgcego do powierzchni Ziemi zalezy od wielu czynnikow.
Dlatego do oceny przyczyn jego zmiany wykorzystano prowadzone rownolegle

do monitoringu UV pomiary promieniowania catkowitego i ustonecznienia. Wielkosci

te pozwalajg posrednio wnioskowac¢ o zmianach promieniowania UV. Promieniowanie
catkowite jest w zakresie od UV, poprzez zakres promieniowania widzialnego

az do bliskiej podczerwieni. Ze wzgledu na duzy zakres widma stonecznego jaki ono
obejmuje oraz fakt, ze w tym zakresie dtugosci fal ozon gtéwnie oddziatuje w niewielkim
zakresie (UV-B), mozna promieniowanie catkowite traktowac jako niezalezne od iloSci
ozonu. Na ilos¢ promieniowania catkowitego, podobnie jak na UV majg wptyw aerozole.
Im aerozoli jest wiecej tym promieniowania stonecznego dociera mniej. Natomiast
ustonecznienie dobrze identyfikuje dni z bezchmurng pogodg. Na rysunku 14 poréwnano
Srednie miesieczne wartosci promieniowania UV-B, promieniowania catkowitego, ozonu

i ustonecznienia w odniesieniu do srednich wieloletnich dla Leby, Legionowa

i Zakopanego. Z punktu widzenia monitoringu UV najbardziej istotne sg miesigce

gdy promieniowanie UV osigga duze wartosci.

W 2025 roku podwyzszone promieniowanie UV-B w lutym dla teby i Legionowa byto
skorelowane ze duzym spadkiem ozonu catkowitego oraz stoneczng pogoda,

CO mozna zauwazyc¢ na podstawie pomiardw ustonecznienia i promieniowania
catkowitego. Podobnie w czerwcu, w Zakopanem wzrost UV-B powigzany byt

ze zwiekszonym ustonecznieniem, promieniowaniem catkowitym oraz mniejszg

od sredniej iloscig ozonu catkowitego. Podwyzszone UV-B wystgpito takze w sierpniu.
Jednak tym razem nie obserwowano zwiekszonego ustonecznienia ani obnizonej ilosci
ozonu catkowitego co moze sugerowac mniejszg od typowej ilos¢ aerozoli.

W pozostatych miesigcach UV-B oscylowato w obszarze Sredniej wieloletniej.
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Promieniowanie stoneczne i ozon catkowity w 2025
w odniesieniu do sredniej wieloletniej, teba
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Rys. 14. Odchylenie od $redniej wieloletniej promieniowania UV-B, promieniowania
catkowitego, ozonu catkowitego i ustonecznienia w 2025 r. Szary obszar reprezentuje
zmienno$¢ promieniowania UV-B w granicach + 10. Srednie wieloletnie warto$ci ozonu
catkowitego obliczone na podstawie danych satelitarnych
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Indeks UV, 2025, teba
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Rys. 15. Przebiegi roczne Indeksu UV z 2025 roku dla stacji w tebie, Legionowie

i Zakopanem na tle Sredniego oraz maksymalnego Indeksu UV od poczatku pomiarow
do 2024 roku dla kazdej stacji. Niebieskie punkty oznaczajg ekstremalne wartosci w serii
dla danego dnia roku zmierzone w 2025 roku

33



Promieniowanie UV docierajgce do powierzchni Ziemi potrafi spas¢ prawie

do zera przy bardzo gestych chmurach a tuz po ich przejsciu gwattownie wzrosngé.
Dawka dzienna, czyli suma dobowa promieniowania takiego dnia nie bedzie wysoka,
mimo to tego dnia mozna doznac¢ oparzenh stonecznych. Dla uwzglednienia tego
zagrozenia wprowadzono definicje Indeksu UV, czyli maksymalnej pétgodzinnej warto$¢
promieniowania rumieniowego UV-B w ciggu dnia. Uzyte w definicji promieniowanie
rumieniowe odpowiada czuto$ci ludzkiej skéry. Gdy Indeks UV wynosi 6, co jest dos¢
typowa wartoscig w ciggu lata w Polsce, wystarczy okoto 40 minut opalania sie

cztowieka ze srednio-wrazliwg skorg, aby wystgpit rumien.

Na rysunku 15 przedstawiono przebieg roczny Indeksu UV z 2025 roku na tle sredniego
oraz maksymalnego Indeksu UV z okresu od 1993 (Zakopane od 1995) do 2024 roku

dla kazdej ze stacji.

W roku 2025 podwyzszone wartosci Indeksu UV obserwowano gtownie w tebie

I w mniejszym stopniu w Legionowie pod koniec zimy oraz pod koniec lata

w Zakopanem. Ekstremalne wartosci Indeksu UV wystgpity takze w pojedynczych dniach
w Zakopanem oraz w Legionowie. Najwieksze wartosci Indeksu UV na stacjach
IMGW-PIB w 2025 roku zmierzono odpowiednio: 7 lipca w Zakopanem (UVI 8,6), 1 lipca
w Legionowie (UVI 7,9) i 2 lipca w tebie (UVI 7,6).

Rozdzielenie wptywu chmur, ozonu i aerozoli na docierajgce do powierzchni Ziemi
promieniowanie UV jest ztozonym zagadnieniem, zwtaszcza gdy w danych lokalizacjach
sg dostepne jedynie pomiary za pomocg biernej teledetekcji. Obecnosé chmur zmniejsza
doktadnos¢ wyznaczenia ozonu a pomiar aerozoli czyni praktycznie niemozliwym. Nawet
w przypadkach gdy jest bezchmurne niebo wtasnosci optyczne aerozoli sg wyznaczane
zwykle dla dtuzszych dtugosci fal niz UV. Nieliczne pomiary w zakresie UV uzywane

do wyznaczania aerozoli sg zwykle mato doktadne. W efekcie niewiele jest danych

gdy mamy dobrej jakosci rownoczesny pomiar ozonu, aerozoli oraz potrafimy w miare
dobrze ocenic efekt jaki dajg chmury. Ponizej umieszczone wykresy zostaty tak
przygotowane aby wyjasni¢ przyczyny duzego wzrostu promieniowania UV

w poszczegolnych dniach. Korzystajgc z pomiaréw satelitarnych, ozonu catkowitego

i aerozoli z 2025 roku obliczono, uzywajgc model transferu promieniowania stonecznego
FastRT wartosci Indeksu UV dla bezchmurnego nieba dla lokalnego potudnia

(Rysunek 16). Podobne obliczenie wykonano dla danych usrednionych ozonu
catkowitego i aerozoli 30-dniowg srednig biegnacag z okresu 2005-2024. Na rysunku

umieszczono rowniez pomiary Indeksu UV z 2025 roku. Zestawienie wartosci
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z wybranego roku ze $rednig wieloletnig pozwala wyr6zni¢ dni o nietypowo duzych
wartosciach promieniowania. Natomiast modelowanie FastRT pozwala oceni¢

czy zwiekszone promieniowanie da sie wyttumaczy¢ mniejszg iloscig ozonu i aerozoli.
Domyslnie zaktada sie, ze duze wartosci promieniowania odpowiadajg pomiarom przy
bezchmurnym niebie. Dodatkowo niebieskimi kropkami wyrézniono dni, w ktérych ilosé
ozonu byta mniejsza od sredniej wieloletniej co najmniej o 10%. Dzieki temu mozna
Zlokalizowac¢ dni, w ktorych duzy wzrost promieniowania mozna wyttumaczy¢ duzymi
spadkami ozonu. Pozostate dni z duzymi wielko$ciami promieniowania mozna ttumaczy¢

spadkami ilosci aerozoli.

W 2025 roku na uwage zastugujg pomiary pod koniec zimy dla teby i Legionowa,

gdzie podwyzszone promieniowanie (niebieskie kropki) mozna uzasadni¢ mniejszg

od sredniej iloscig ozonu catkowitego. Mozna tez zauwazy¢ podwyzszenie
promieniowania, ktére spowodowato ekstremalne wartosci Indeksu UV na poczatku lipca

dla kazdej ze stacji.
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Indeks UV, 2025, teba, pomiary i model
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Rys. 16. Przebiegi roczne Indeksu UV z 2025 roku obliczonego z wykorzystaniem
modelu transferu promieniowania stonecznego FastRT dla stacji w Lebie, Legionowie
i Zakopanem z wykorzystaniem pomiarow satelitarnych ozonu catkowitego i aerozoli
2005-2025
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Dilugoterminowe zmiany promieniowania UV-B na stacjach IMGW-PIB
Regularne kalibracje czujnikéw Solar Ligot SL501 uzywanych na stacjach

IMGW-PIB zaczety sie okoto 2005 roku. Wczesniej uzywano jedynie pomiarow
porownawczych z czujnikiem traktowanym jako referencyjny, wzorcowanym podczas
porownan miedzynarodowych oraz dla danych z poczgtku serii pomiarowej w latach
90-tych z zatozenia ze nowo kupione czujniki miaty parametry deklarowane przez
producenta. Dlatego do analizowania tendencji promieniowania na stacjach niezbedne
jest wykonanie tzw. homogenizacji. Dane dla kazdego z czujnikéw zostaty pordwnane
dla warunkow bezchmurnego nieba z promieniowaniem obliczonym z uzyciem modelu
transferu promieniowania stonecznego, libradtran (Mayer and Kylling 2005). Do obliczenh
uzyto dane o ozonie catkowitym i aerozolach z NASA Goddard Earth Sciences Data
and Information Services Centre (GES DISC). Parametry aerozoli zostaty przeliczone
do zakresu UV-B, 305nm. Na Rysunku 17a przedstawiono serie danych po przeliczeniu.
Okazato sie, ze wystepuje istotna statystycznie tendencja dodatnia wzrostu dawek
rocznych promieniowania erytemalnego UV-B (poziom ufnosci 95%). Dawki roczne
promieniowania zestawiono z medianami rocznymi ozonu catkowitego, Rysunek 17b

i glebokoscig optyczng aerozoli, Rysunek 17c. Okazato sig, ze w analizowanym okresie
ozon catkowity nie wykazuje zadnej istotnej statystycznie tendencji w przeciwienstwie
do iloci aerozoli, ktorych ilo§¢ zmniejszyta sie w czasie, co moze ttumaczy¢ wzrost

promieniowania UV-B.
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Gtebokos$é€ optyczna aerozoli@305nm, mediana roczna
teba, 1994 - 2025
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Rys. 17. Seria a) promieniowania erytemalnego UV-B, b) mediany ozonu catkowitego
i ¢) aerozoli dla stacji IMGW-PIB w tebie, Legionowie od 1994 i Zakopanem od 1996
do 2025 roku
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Otrzymane tendencje homogenizowanych danych erytemalnego UV-B sg zgodne
z otrzymanymi przez Fenga, dajgcego od kilku do kilkunastu procent wzrostu dla Europy
Centralnej (Feng et al., 2025).

2.6. Wnioski

W 2025 r. kontynuowano monitoring warstwy ozonowej i promieniowania UV-B

w Polsce z wykorzystaniem pomiaréw sondazowych, naziemnych i satelitarnych.

Analiza trendéw ozonu dla okresu 2000—-X.2025, wykonana na podstawie miesiecznych
anomalii procentowych z uwzglednieniem regresorow QBO30, QBO50i F10.7,

nie wykazata trendéw istotnych statystycznie w warstwach profilu od powierzchni Ziemi
do 10 hPa. Oznacza to, ze lokalny sygnat dlugookresowych zmian ozonu

nad Legionowem pozostaje stabszy od naturalnej zmiennosci atmosferycznej

i niepewnosci statystycznej. Wyniki wskazujg na pionowo zréznicowany,

ale statystycznie niejednoznaczny obraz zmian ozonu, zgodny z regionalnym obrazem

stabej i niejednorodnej odbudowy ozonu po 2000 r.

Najwiekszy dodatni, lecz nieistotny statystycznie trend w warstwie 300—200 hPa

oraz wysokie wartosci ozonu w tej czesci profilu w styczniu 2025 r. sugerujg potrzebe
dalszej obserwaciji ozonu w rejonie tropopauzy. Warstwa ta tgczy wptyw ozonu
troposferycznego, wymiany stratosfera—troposfera oraz zmian cyrkulacji Brewer—
Dobsona. Wzrost ozonu w tej czesci profilu miatby znaczenie nie tylko dla bilansu
kolumny ozonu, lecz takze dla klimatu, poniewaz ozon w gornej troposferze i dolnej
stratosferze jest istotnym krétkotrwatym gazem cieplarnianym. W danych z Legionowa

sygnat ten nie stanowi jednak dowodu trwatego trendu klimatycznego.

Zimg i wiosng 2024/2025 silny wir polarny sprzyjat okresowym stratom ozonu

w Arktyce oraz pézniejszemu transportowi powietrza o obnizonej zawartosci ozonu
ku $rednim szerokos$ciom. Sondaz MATCH wykonany 5 marca 2025 r. potwierdzit
wielowarstwowy charakter deficytu ozonu nad Legionowem. Marcowy spadek ozonu
nad Polskg miat gtéwnie charakter dynamiczny i byt zwigzany z transportem mas

powietrza, deformacjg tropopauzy oraz mieszaniem w warstwie UTLS.

Wyniki za 2025 roku nie wskazujg na trwate zubozenie warstwy ozonowej
nad Polska, lecz potwierdzajg mozliwos¢ wystepowania krétkotrwatych epizodow

niskiego ozonu.
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W 2025 roku, w pomiarach UV-B prowadzonych na stacjach IMGW-PIB wyrdznia sie
wzrost promieniowania pod koniec zimy, zwigzany z naptywam nad Polske wiru
polarnego z niskg zawartoscig ozonu catkowitego. Obserwowano takze, w wielu dniach,

na wszystkich stacjach ekstremalne w seriach warto$ci Indeksu UV.

Najwieksze wartosci Indeksu UV na stacjach IMGW-PIB w 2025 roku zmierzono
odpowiednio: 7 lipca w Zakopanem (UVI 8,6), 1 lipca w Legionowie (UVI 7,9) i 2 lipca
w tebie (UVI 7,6).

Dla 2025 roku maksymalng dawke miesieczng, 522,0 MED zmierzono w czerwcu
dla Zakopanego. Maksymalng dawke dobowg, 25,24 MED zaobserwowano

3 lipca w Zakopanem. Maksymalne dawki dobowe dla Legionowa i teby wystgpity
2 lipca, odpowiednio 23,68 MED oraz 23,05 MED. Maksymalne sumy miesieczne
zmierzono dla teby i Legionowa w czerwcu, 437,7 MED oraz 431,5 MED.

Analiza serii UV-B z uzyciem homogenizowanych danych wykazata dodatnie tendencje
dla wszystkich staciji, istotne statystycznie (95%) dla Legionowa i t.eby. Wzrost

promieniowania UV-B ttumaczy zmniejszona ilosci aerozoli.

3. Opracowanie informacji dla odbiorcow krajowych

I miedzynarodowych

Wyniki sondazy ozonowych z Legionowa sg regularnie przekazywane

do miedzynarodowych baz danych NILU, WOUDC i NDACC. Po kontroli jakosci dane sg
udostepniane publicznie w repozytoriach WOUDC i NDACC, natomiast do NILU trafiajg
w trybie operacyjnym poprzez serwer FTP. Bazy te stanowig podstawowe zrédto
archiwizacji i miedzynarodowej wymiany danych ozonowych. Przyktadowe listingi

ostatnio przestanych plikéw przedstawiono na Rysunkach 18-20.
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Rys. 18. Raport o danych sondazy ozonowych z Legionowa w bazie NDACC,
https://www-air.larc.nasa.gov/missions/ndacc/data.html

@ woudc.orgsen/datas/data-search-and -download

L ogoww. P Galeria obiektSw Web. .. . Sugerowane wwitngmny CO Portale IMGW
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SUBMIT RESET DOWNLOAD

Search results
Observation date (UTC) Dataset ID Platform type Platform ID

2026-05-13

OzoneSonde_1.0 ST 221
2026-05-08 OzoneSonde_1.0 ST 221
2026-04-29 OzoneSonde_1.0 ST 221
Z026-04-22 OzoneSonde_1.0 ST 221
Z2026-04-15 OzoneSonde_1 .0 ST 221
2026-04-08 OzoneSonde_1.0 ST Z221
2026-04-01 OzoneSonde_1.0 STMN 221
2026-03-25 OzoneSonde_1.0 STN 221
2026-03-18 OzoneSonde_1.0 ST 221
Z2026-03-11 OzoneSonde_1.0 ST 221

Rys. 19. Raport o danych sondazy ozonowych z Legionowa w bazie WOUDC,
https://woudc.org/

43


https://www-air.larc.nasa.gov/missions/ndacc/data.html
https://woudc.org/

EH kois@upload. nillu.na  >< = N owvwa Sesja-
legicmowe

[
Mipersmadirfprojects vintersol/ dataysyoSsonmndessAaegicom o,

N azwea

=i

| ww=__ . laog

Ednilu_ 20205201 1 1 6.tk
EAnilu_ 2026051311 1 6.tk
Ednilu_Z2o2e050=_ 1 1 1 6.tk
Ednilu_z2oz2e0a29 11 1 7 ik
EAnilu_z2oz2e0a22 11 1 6.tk
EAnilu_ 2026041511 1 6.tk
EAnilu_z2oz2e0a0=_ 11 1 7 i<k
Ednilu_ 202609011115 <k
Ednilu_2oz2e0325_ 111 5. <k
EAnilu_ 202603 1= 11 1S <k
EAnilu_ 2026031 1_1 1 1 6.tk

Ednilu_2026030=1_1 1 1 6.tk
EAnilu_2oz2e0225_ 1127 <t
EAnilu_Z2oz2e021=_ 11 1 9tk

Rys. 20. Raport o danych sondazy ozonowych z Legionowa w bazie NILU,
https://www.nilu.com/

Dane dotyczace cisnienia czgstkowego ozonu w atmosferze nad Legionowem

z poprzedniego roku i w ujeciu retrospekcyjnym oraz dane o promieniowaniu UV-B

z poprzedniego roku z sieci IMGW-PIB sg zamieszczane w rocznikach Gtéwnego
Urzedu Statystycznego. Ostatni zestaw danych przekazano do GIOS w czerwcu 2025

roku.

Wspobtpraca miedzynarodowa

W 2025 roku uczestniczono w przygotowaniu publikacji dotyczgcej trendéw ozonu
stratosferycznego. Praca byta przygotowywana do udostepnienia w formie preprintu
w serwisie EGUsphere oraz do dalszej dyskusji w ramach procesu publikacyjnego
czasopisma Atmospheric Chemistry and Physics.

W sezonie 2024/2025 SPA w Legionowie uczestniczyta w kampanii MATCH. Alertowy
sondaz z 5 marca 2025 r. dostarczyt informacji o pionowej strukturze marcowego
epizodu niskiego ozonu; koncowe wyniki kampanii nie byly jeszcze dostepne podczas

przygotowywania raportu.

17 czerwca 2025 r. uczestniczono w spotkaniu Grupy Roboczej NDACC O; Sondes,
poswieconym aktualizacjom sieci, TOAR-II oraz formatowaniu i archiwizacji danych
GEOMS-HDF.
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We wrzesniu 2025 r. przekazano do NDACC raport roczny oraz zaktualizowane,
zhomogenizowane dane sondazy z Legionowa do grudnia 2024 r. w formacie NASA
Ames 2160. Dane za lata 2023—-2024 przestano takze na serwer HEGIFTOM do analiz
LOTUS i oceny WMO 2026.

W pazdzierniku 2025 roku SPA w Legionowie przekazata do Laboratorium
Referencyjnego JOSIE trzy sondy ECC SPC-6AB z lat 2024-2025 oraz uczestniczyta
w spotkaniu online JOSIE 2025. Kampania stuzy kontroli jakosci, poréwnaniu

oraz kalibracji sond ozonowych stosowanych w sieciach NDACC i WOUDC.
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Podsumowanie

W 2025 r. kontynuowano monitoring pionowego rozktadu ozonu, catkowitej zawartosci

ozonu oraz promieniowania UV-B w Polsce.

W okresie od stycznia do pazdziernika 2025 r. w Legionowie wykonano 44 sondaze
ozonowe sondami ECC 6AB. Poréwnanie wynikow sondazowych z pomiarami Dobsona

w Belsku potwierdzito dobrg jakos$¢ danych.

Dane sondazowe byly regularnie przekazywane do miedzynarodowych baz NILU,

NDACC i WOUDC oraz wykorzystywane w pracach krajowych i miedzynarodowych.

Pionowy rozktad ozonu nad Legionowem zasadniczo zachowywat typowy przebieg
sezonowy. Najwazniejszym epizodem byt krotkotrwaty spadek catkowitej zawartosci
ozonu ha poczatku marca 2025 r. Analiza danych OMPS, pdl potencjalnej wirowosci,
trajektorii wstecznych HYSPLIT oraz profilu ozonowego z Legionowa wskazuje,

ze zjawisko miato gtdwnie charakter dynamiczny i byto zwigzane z transportem mas

powietrza, deformacjg tropopauzy oraz procesami mieszania w warstwie UTLS.

Monitoring satelitarny catkowitej zawartosci ozonu podobnie jak w latach ubiegtych,
byt prowadzony z wykorzystaniem danych satelitarnych z czujnika Ozone Mapping
and Profiler Suite (OMPS), znajdujgcego sie na pokfadzie satelitéw meteorologicznych
Suomi-NPP (S-NPP) i NOAA-20. Monitoring w okresie styczen—pazdziernik 2025 r.

prowadzono niemal codziennie.

Stacje pomiarowe promieniowania UV-B w tebie, Legionowie i w Zakopanem,
wykorzystujgce mierniki Solar Light UV biometer model 501, od utworzenia sieci
monitoringu w 1993 r. pracowaty bez wiekszych awarii. W roku 2025 program pomiarowy

zostat wykonany w 99%.

W 2025 roku w Obserwatorium Fizyczno — Meteorologicznym / Swiatowym Centrum
Promieniowania (PMOD/WRC) w Davos (Szwajcaria) przeprowadzono kalibracje
czujnika SL501 #1869 z sieci IMGW-PIB. W ramach kalibracji wykonano laboratoryjne
pomiary charakterystyk spektralnej i kgtowej czujnika oraz poréwnanie

ze spektrofotometrem wzorcowym. Dla czujnika zostat wydany certyfikat kalibracji.

Wyniki realizowanego monitoringu pionowego rozktadu ozonu i UV-B sg regularnie

publikowane w wydawnictwach GIOS i GUS.

Dane pomiarowe, powstate w wyniku realizacji umowy monitoringu w roku 2025, zostaty

dotgczone do niniejszego raportu na ptycie CD.
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Spis zatgcznikéw:

Zatacznik 1: Profile ozonu z sondazy ozonowych wykonanych w okresie od 1.01
do 31.10.2025 r. i odpowiadajgce im satelitarne mapy catkowitej zawartosci ozonu

w atmosferze

Zatacznik 2: Dobowe przebiegi promieniowania UV-B z miesiecy styczen — grudzien
2025 r. (Srednie, maksymalne i minimalne) zmierzone za pomocg przyrzadu Solar Light

(kLeba, Legionowo, Zakopane)

Zatacznik 3: Dawki dobowe promieniowania UV-B z miesiecy styczen — grudzien 2025 r.

zmierzone za pomocg przyrzadu Solar Light (Leba, Legionowo, Zakopane)

Zatacznik 4: Maksymalne wartosci Indeksu UV w 2025 r. zmierzone za pomocag

przyrzgdu Solar Light (Leba, Legionowo, Zakopane)

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

Dziekujemy réwniez zespotowi Pracowni Promieniowania Stonecznego IMGW-PIB za udostepnienie

do analizy danych promieniowania catkowitego i ustonecznienia ze stacji w tebie i Zakopanem.
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ZALACZNIK 1

PROFILE OZONU Z SONDAZY OZONOWYCH WYKONANYCH
W OKRESIE 1.01 DO 31.10.2025 R. | ODPOWIADAJACE
IM SATELITARNE MAPY CALKOWITEJ ZAWARTOSCI OZONU
W ATMOSFERZE
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Legionowo — sonda ECC6A42619 — 4 VI 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 339 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 354 (Leg.)
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Legionowo — sonda ECC6A42611 — 11 VI 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 353 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 366 (Leg.)
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Legionowo — sonda ECC6A42628 — 18 VI 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 319 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 330 (Leg.)
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Legionowo — sonda ECC6A42631 — 25 VI 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 327 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 352 (Leg.)
A(Belsk) = -5% vs $r. mies. '94-'24

T T T T T

— biezacy

--- mediana

= zakres 5-95%

2 4 3 8 10 12
Os [mPa]

2025-06-25 godz. 11:29:59 - 11:37:28 UTC
Catkowita zawartos¢ ozonu ( O; ) w kolumnie atmosfery

i

dane satelitarne: Suomi-NPP/OMPS

74

14

[DU]
550

500
450
400
350

300

250

200

150

16



H [km]

Legionowo — sonda ECC6A42625 — 2 VII 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 305 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 298 (Leg.)
A(Belsk) = -8% vs sr. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42620 — 16 VIl 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 343 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 367 (Leg.)
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Legionowo — sonda ECC6A42624 — 23 VIl 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 338 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 355 (Leg.)
A(Belsk) = +2% vs sr. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42593 — 30 VII 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 331 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 339 (Leg.)

A(Belsk) = -0% vs $r. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42586 — 13 VIII 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 291 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 300 (Leg.)
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Legionowo — sonda ECC6A42622 — 20 VIII 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 313 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 346 (Leg.)
A(Belsk) = +0% vs sr. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42589 — 27 VIII 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 321 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 351 (Leg.)
A(Belsk) = +3% vs sr. mies. '94-'24

| — biezacy
| -~ mediana
.| = zakres 5-95% |

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Oz [mPa]

2025-08-27 godz. 11:49:19 - 11:56:33 UTC
Catkowita zawarto$¢ ozonu ( O; ) w kolumnie atmosfery

[DU]
550

500

450

400

350

300

250

200

150

dane satelitarne: Suomi-NPP/OMPS

81



35p

H [km]

30f
25F

20F

Legionowo — sonda ECC6A42612 — 31X 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 299 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 283 (Leg.)
A(Belsk) = +1% vs sr. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42629 — 10 IX 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 267 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 275 (Leg.)
A(Belsk) = -10% vs sr. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42599 — 16 IX 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 276 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 271
A(Belsk) = -7% vs $r. mies. '94-'24
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Legionowo — sonda ECC6A42608 — 24 IX 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 280 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 289 (Leg.)
A(Belsk) = -5% vs $r. mies. '94-'24
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A(Belsk) = +7% vs sr. mies. '94-"'24

——ﬂe—eefﬂa—e+e

— blezacy
|-~ mediana

O3 [mPa]

2025-10-01 godz. 10:53:26 - 11:01:33 UTC
Catkowita zawarto$¢ ozonu ( O; ) w kolumnie atmosfery

400

350

300

250

200

150

dane satelitarne: Suomi-NPP/OMPS

86



H [km]

357

305
25|
20}
|

10}

Legionowo — sonda ECC6A42596 — 8 X 2025, 11 UT
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Legionowo — sonda ECC6A42603 — 29 X 2025, 11 UT
Os catk. [DU]: 284 (Belsk, Dobson #084 IGF PAN) / 296 (Leg.)
A(Belsk) = -0% vs $r. mies. '94-'24
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ZALACZNIK 2

DOBOWE PRZEBIEGI PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
STYCZEN - GRUDZIEN 2025 R. (SREDNIE, MAKSYMALNE
I MINIMALNE) ZMIERZONE ZA POMOCA PRZYRZADU SOLAR LIGHT
(LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE)
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ZALACZNIK 3

DAWKI DOBOWE PROMIENIOWANIA UV-B Z MIESIECY
STYCZEN - GRUDZIEN 2025 R. ZMIERZONE ZA POMOCA
PRZYRZADU SOLAR LIGHT (LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE)
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teba, dawki dobowe [MED]

I I 1] v \% Vi VII VI IX X Xl Xl
01 0,12 | 1,24 | 3,30 | 6,32 | 12,97 | 12,42 | 22,70 | 10,37 | 9,46 | 3,98 | 2,01 | 0,46
02 049 | 1,16 | 261 | 767 | 7,93 [14,38|23,05| 8,08 | 6,48 | 4,77 | 0,77 | 0,66
03 045 ] 049 | 262 | 7,85 | 12,32 (14,99 ( 10,20 | 3,57 | 10,05 | 4,33 | 0,69 | 0,21
04 061 ] 139 | 246 | 745 | 577 (10,558 (13,16 | 9,61 | 11,85 | 2,38 | 1,06 | 0,41
05 0,57 | 0,67 | 428 | 566 |11,98 (1409 9,81 | 528 | 10,03 | 2,09 | 1,36 | 0,30
06 0,25 ] 1,00 | 536 | 6,84 | 993 | 6,64 | 14,23 | 8,40 | 534 | 2,63 | 1,77 | 0,19
07 0,60 | 0,78 | 505 | 4,78 | 1194 (11,22 7,38 | 10,44 | 10,42 | 425 | 1,80 | 0,38
08 0,28 | 0,61 | 556 | 8,16 | 10,77 9,09 [ 1155| 9,24 | 9,75 | 1,27 | 1,63 | 0,26
09 047 | 1,40 | 445 | 541 | 6,07 (11,93 (13,72 | 14,12 | 10,13 | 3,85 | 0,57 | 0,42
10 0,27 | 1,58 | 4,03 | 5,08 | 1242 | 7,27 (17,82 | 11,14 | 9,74 | 410 | 0,57 | 0,23
11 016 | 1,75 | 1,18 | 7,60 | 13,58 [ 10,55 2,18 | 13,97 | 4,20 | 3,43 | 0,66 | 0,33
12 043 ] 1,80 | 1,39 | 3,20 | 13,17 (1757 7,61 | 1492 | 8,42 | 293 | 0,71 | 0,21
13 062 ] 159 | 2,11 | 9,64 | 12,29 ( 19,00 | 11,70 | 13,83 | 7,81 | 3,18 | 1,28 | 0,16
14 0,24 | 1,56 | 3,50 | 5,10 | 7,41 (20,10 9,42 | 1469 | 4,68 | 2,20 | 0,46 | 0,37
15 0,59 | 1,77 | 572 | 9,23 | 9,21 (20,35 8,20 | 1162 | 6,46 | 1,99 | 1,02 | 0,31
16 065 ] 191 | 240 | 463 | 357 | 6,17 | 3,82 [ 1199 | 571 | 233 | 0,34 | 0,47
17 0,36 | 1,56 | 6,04 | 10,79 | 5,80 | 18,82 | 16,62 | 13,44 | 4,44 | 1,71 | 0,51 | 0,54
18 0,30 | 256 | 6,29 | 886 | 9,03 | 16,42 | 13,57 | 14,42 | 2,87 | 2,26 | 0,60 | 0,46
19 0,57 | 200 | 7,71 | 3,16 | 5,63 [ 17,64 | 1356 | 13,61 | 6,03 | 3,06 | 0,79 | 0,54
20 1,11 | 2,44 | 6,75 | 11,26 | 15,89 | 18,29 ( 17,74 | 11,49 | 7,57 | 3,20 | 0,40 | 0,28
21 0,13 | 1,11 | 6,12 | 10,08 | 15,82 | 16,22 | 17,18 | 850 | 7,21 | 2,30 | 0,49 | 0,36
22 042 | 247 | 593 | 834 | 11,22 (20,49 549 | 945 | 401 | 223 | 0,82 | 0,32
23 0,67 | 1,54 | 6,36 | 10,05 | 12,65 | 14,71 | 11,06 | 4,11 | 462 | 1,87 | 0,51 | 0,40
24 093] 212 | 6,28 | 6,64 | 9,76 | 7,82 (16,01 | 9,74 | 6,05 | 1,14 | 0,44 | 0,28
25 0,49 | 0,80 | 6,25 | 12,28 | 12,88 | 12,62 | 14,69 | 8,10 | 534 | 1,93 | 0,71 | 0,45
26 0,19 ] 1,32 | 3,68 | 12,30 12,91 (19,60 | 13,91 | 9,27 | 598 | 1,43 | 0,26 | 0,42
27 0,68 | 0,90 | 6,24 | 13,03 | 13,80 855 (13,99 | 958 | 557 | 1,24 | 0,68 | 0,23
28 1,02 | 0,70 | 7,92 | 12,55 | 8,19 | 16,37 | 4,81 | 6,60 | 546 | 1,20 | 0,36 | 0,46
29 0,82 | - 6,30 | 13,22 | 15,79 21,82 | 13,84 3,56 | 512 | 1,27 | 0,43 | 0,45
30 1,08 | - 3,40 | 13,03 | 9,08 | 22,00 | 13,80 | 4,07 | 2,50 | 0,63 | 0,48 | 0,32
31 0,65 | - 4,44 | - 12,15 | - 12,60 | 11,00 | - 1,87 | - 0,21
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Legionowo, dawki dobowe [MED]

I I 1] v \% Vi VII VI IX X Xl Xl
01 0,47 ] 083 | 0,89 | 588 | 13,84 (18,20 (22,94 (1199 | 433 | 422 | 2,50 | 0,31
02 034 ] 099 | 1,13 | 8,02 | 12,76 | 12,41 | 23,68 | 15,50 | 10,65 | 5,28 | 1,72 | 0,44
03 047 ] 1,15 | 361 | 875 | 9,66 [10,99 (20,58 (14,97 | 3,32 | 3,68 | 0,66 | 0,32
04 0,83 ] 1,583 | 5,18 | 9,06 | 9,08 |12,48 | 17,89 | 13,58 | 12,07 | 5,76 | 2,14 | 0,28
05 0,75 ] 1,81 | 585 | 526 | 556 (11,13 21,20 14,35 10,74 | 3,55 | 2,08 | 0,57
06 0,55 ]| 0,75 | 582 | 6,65 | 13,19 | 13,70 | 17,04 | 12,87 | 4,38 | 2,57 | 2,22 | 0,28
07 0,16 | 0,90 | 466 | 7,47 1191 7,93 | 7,06 | 12,00 ]| 3,78 | 2,81 | 2,20 | 0,37
08 043 | 1,45 | 534 | 7,75 | 11,12 8,85 (10,85 11,37 | 11,53 | 4,65 | 0,75 | 0,68
09 035 ] 1,78 | 448 | 543 | 7,41 | 858 | 3,33 | 14,64 | 10,96 | 2,22 | 0,53 | 0,30
10 031 ] 183 | 4,71 | 540 | 5,63 |13,80( 8,46 | 13,75] 10,83 | 3,60 | 0,80 | 0,53
11 037 | 0,76 | 462 | 244 | 7,61 (10,68 4,77 | 16,18 | 3,10 | 1,52 | 0,75 | 0,62
12 043 | 1,95 | 484 | 9445 | 10,93 (1452 7,43 | 16,87 | 10,13 | 2,14 | 0,78 | 0,29
13 094 ] 1,90 | 1,94 | 1091|1394 (12,19 (11,63 | 1552 | 7,30 | 2,77 | 1,75 | 0,30
14 081 ] 132 | 402 | 786 | 9,98 |20,27 (11,79 (1591 | 1,9 | 3,30 | 1,16 | 0,52
15 046 | 161 | 6,28 | 9,00 | 8,96 [21,01 (14,99 1559 | 8,67 | 3,71 | 1,19 | 0,36
16 037 ] 1,17 | 6,95 | 10,13 | 3,85 |(17,65( 9,70 | 15,11 | 7,15 | 1,72 | 0,81 | 0,47
17 0,64 | 232 | 567 | 11,72 | 7,15 | 14,80 | 13,73 | 12,12 | 6,70 | 1,97 | 0,71 | 0,67
18 099 | 1,41 | 538 | 10,26 | 7,71 (17,16 | 14,07 | 9,44 | 761 | 0,79 | 0,78 | 0,32
19 045 ] 1,05 | 8,04 | 960 | 11,51 (14,37 830 |1165] 505 | 2,86 | 1,20 | 0,54
20 1,11 | 1,66 | 7,08 | 12,99 | 16,03 | 14,53 | 11,04 | 8,84 | 10,08 | 3,64 | 1,03 | 0,29
21 0,94 | 2,10 | 5,98 | 10,58 | 12,83 | 19,76 | 15,85 | 14,29 | 9,66 | 3,54 | 0,75 | 0,27
22 0,85 | 2,57 | 477 | 9445 | 9,18 (19,73 (11,58 | 11,14 | 7,98 | 2,05 | 0,94 | 0,32
23 0,72 | 2,26 | 5,37 | 11,30 | 11,97 | 12,67 | 12,12 | 7,28 | 6,54 | 2,34 | 0,47 | 0,32
24 0,82 ] 1,93 | 2,06 | 9,24 | 10,06 | 11,99 | 14,20 | 855 | 7,63 | 0,55 | 0,71 | 0,59
25 1,04 | 1,52 | 6,07 | 12,21 | 13,72 | 10,53 | 11,67 | 8,04 | 7,54 | 2,09 | 0,44 | 0,66
26 0,58 | 1,88 | 5,42 | 13,58 | 13,57 | 20,16 | 12,01 | 10,11 | 7,33 | 2,24 | 0,26 | 0,27
27 125 | 1,49 | 2,55 | 1342|1701 | 9,61 | 898 | 10,10| 6,68 | 1,60 | 0,32 | 0,20
28 1,21 | 0,61 | 8,19 | 13,10 | 15,67 | 1697 | 7,16 | 11,19 464 | 1,06 | 0,94 | 0,34
29 1,03 | - 8,24 110,47 | 8,11 (14,45 828 | 7,70 | 2,78 | 2,13 | 0,32 | 0,35
30 1,36 | - 5,15 | 13,57 | 16,33 | 20,39 | 11,98 | 10,89 | 1,90 | 1,64 | 0,52 | 0,55
31 0,71 | - 577 | - 13,93 | - 7,17 | 6,95 | - 1,94 | - 0,53
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Zakopane, dawki dobowe [MED]

I I 1] v \% Vi VII VI IX X Xl Xl
01 142 | 2,21 | 3,76 | 1,56 | 14,00 | 17,70 | 25,12 | 15,88 [ 11,59 ( 1,09 | 3,93 | 1,56
02 1,15 | 0,90 | 558 | 2,45 | 14,90 | 15,78 | 25,12 | 15,03 | 12,62 | 2,97 | 3,64 | 1,53
03 083 | 205 | 7,49 |10,13 | 1390 | 7,87 | 25,24 (10,31 | 7,48 | 3,76 | 0,33 | 1,42
04 1,12 | 2,70 | 6,76 | 9,19 | 9,83 | 17,80 | 5,73 | 6,11 (1155 7,32 | 3,25 | 1,46
05 1,12 | 2,72 | 594 | 2,43 | 5,16 | 16,86 | 23,66 | 18,01 | 11,79 | 4,42 | 3,36 | 0,73
06 134 092 | 468 | 169 | 437 |13,15|17,48 10,05 2,53 | 4,02 | 3,29 | 1,39
07 086 | 1,37 | 6,16 | 500 | 7,54 | 16,99 | 11,73 | 17,33 | 8,42 | 2,21 | 3,14 | 1,23
08 094 | 2,14 | 6,08 | 525 | 10,00 | 8,15 | 8,80 |20,32| 9,76 | 6,15 | 2,03 | 1,33
09 1,00 | 251 | 3,63 | 908 | 9,73 | 1191 | 3,15 | 1431 9,90 | 1,81 | 0,89 | 1,37
10 0,42 | 267 | 598 | 527 | 465 | 1945 | 4,40 (1594 | 943 | 1,28 | 1,95 | 1,39
11 1,03 | 2,40 | 4,27 | 432 | 10,42 | 11,63 11,48 19,20 2,74 | 1,64 | 1,43 | 0,45
12 0,66 | 2,04 | 6,66 | 11,24 | 10,22 | 20,63 | 14,38 | 19,41 | 8,03 | 3,32 | 2,35 | 1,30
13 0,46 | 1,55 | 3,66 | 12,10 | 8,70 | 20,76 | 18,34 | 18,34 | 10,20 | 5,73 | 2,45 | 1,34
14 1,72 | 0,31 | 3,59 | 822 | 994 | 22,50 | 1597 | 18,03 2,32 | 2,21 | 2,50 | 1,13
15 095 | 2,10 | 1,97 | 3,70 | 589 | 22,76 | 12,43 | 17,72 | 10,28 | 2,30 | 1,47 | 1,26
16 1,40 | 3,36 | 4,34 | 14,42 | 8,87 | 12,68 | 14,58 | 16,14 | 4,46 | 3,68 | 1,93 | 1,12
17 203 | 3,27 | 3,30 | 11,39 | 8,36 | 1522 | 7,56 | 7,18 | 4,88 | 2,55 | 0,60 | 0,72
18 208 | 251 | 868 | 405 |11,25| 23,45|12,10 11,54 | 12,63 | 2,25 | 1,82 | 1,16
19 208 | 3,21 |- 10,27 | 8,42 | 12,87 | 14,09 | 12,37 | 9,34 | 3,78 | 2,02 | 1,22
20 2,03 | 3,05 |- 15,93 | 15,24 |1 16,85 | 15,45 | 16,56 | 12,31 | 4,74 | 1,78 | 1,16
21 1,44 | 3,39 | - 12,11 ) 10,19 | 21,28 | 19,93 | 6,74 | 11,70 | 3,28 | 0,10 | 0,89
22 1,68 | 3,72 | - 595 112,37 12280 (19,99 590 |10,79| 3,63 | 0,52 | 1,32
23 1,97 | 3,25 | - 13,30 | 5,06 | 21,21 |11968| 794 | 1,81 | 443 | 0,37 | 0,41
24 156 | 1,78 | - 7,48 | 9,51 | 21,66 | 15,36 | 11,74 | 1,46 | 0,90 | 1,75 | 0,45
25 221 ] 3,85 |- 3,06 [1364 17,29 973 | 961 | 1,92 | 3,61 | 1,28 | 1,06
26 2,26 | 260 | 2,73 115,32 12,23 | 23,64 | 6,71 | 14,08 | 355 | 3,49 | 0,26 | 1,18
27 209 | 141 | 1,56 | 16,03 | 575 | 1391 | 5,09 [ 13,00| 4,88 | 2,78 | 0,84 | 1,40
28 208 | 2,76 | 7,42 116,20 | 13,35 | 1891 | 6,37 | 14,04 | 6,40 | 2,39 | 1,72 | 0,35
29 191 |- 4,71 (1549 4,90 | 1354 | 8,39 | 11,82 | 3,46 | 3,42 | 1,52 | 1,43
30 2,03 | - 3,43 | 13,83 16,34 | 22,78 | 1451 | 951 | 1,63 | 3,01 | 1,56 | 0,65
31 1,79 | - 2,09 |- 15,79 | - 1531 | 3,29 | - 391 |- 0,25
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ZALACZNIK 4

MAKSYMALNE WARTOSCI INDEKSU UV W 2025 R.
ZMIERZONE ZA POMOCA PRZYRZADU SOLAR LIGHT
(LEBA, LEGIONOWO, ZAKOPANE)

Legenda:

Nr dnia — kolejny nr dnia w roku

A — maksymalna warto$¢ Indeksu UV w serii pomiarowej: teba, Legionowo (1993-2024);
Zakopane (1995-2024)

B — $rednia z maksymalnych warto$ci Indeksu UV w serii pomiarowe;j: Leba, Legionowo
(1993-2024); Zakopane (1995-2024)

C — maksymalna wartos¢ Indeksu UV w 2025 r.

NaN — brak danych
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teba Legionowo Zakopane
ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C

1{ 0,28 0,2 0,08 1| 045] 024]| 0,31 1{ 1,06| 0,49]| 0,74

2| 0,35] 0,19| 0,34 2] 0,61]| 0,29 0,2 2] 094] 0,49 0,69

3] 035]| 0,22] 0,31 3] 069]| 027] 0,31 3] 0,68] 042] 0,51

4] 0,35 0,2 0,35 4 0,7 0,28] 0,45 4] 0,72| 0,44 0,6

5| 0,36]| 0,21| 0,32 5] 0,75| 0,31] 0,39 5| 0,73] 0,42]| 0,68

6| 0,38] 0,22] 0,17 6] 056| 027| 0,39 6] 0,77] 048] 0,72

7] 037] 021]| 0,32 7] 0,76| 0,28| 0,12 7] 083] 052]| 0,57

8| 046| 0,21| 0,18 8] 0,84| 0,36| 0,29 8 09| 0,53 0,61

9| 045] 0,21] 0,28 9] 0,78| 0,31] 0,29 9] 0,97] 057| 0,57
10 0,37 0,22 0,15 10| 0,69 0,26| 0,23 10| 0,95| 0,49 0,32
11| 0,44| 0,22 0,11 11| 0,76 0,31 0,21 11| 0,86 0,58 0,62
12| 0,48 0,2] 0,22 12| 0,67 0,34 0,27 12| 0,88 0,6 0,42
13| 0,38 0,23 0,35 13| 0,81 0,33] 0,56 13| 0,92 0,6 0,32
14| 0,46| 0,25 0,16 14| 0,78 0,34 0,49 14 09| 0,56| 0,94
15( 0,48 0,27 0,33 15| 0,63 0,32 0,29 15| 0,97| 0,53 0,53
16| 0,47| 0,25 0,36 16| 0,89 0,38 0,21 16| 0,95| 0,61 0,95
17| 0,49 0,28 0,2 17| 0,63 0,36 0,38 17| 1,11| 0,61| 1,09
18| 0,49( 0,26 0,23 18| 0,58 0,36 0,6 18] 0,94| 0,61 1,08
19| 0,47| 0,27 0,33 19| 0,73 0,32 0,23 19| 0,93 0,53 1,09
20| 0,43] 0,23] 0,59 20 0,86| 0,36] 0,67 20 0,92 0,57| 1,07
21| 053] 0,25] 0,09 21 0,7 0,35f 0,52 21| 0,93 057 0,74
22| 059| 0,28] 0,26 22| 0,91 0,4 0,52 22| 1,04 0,66| 0,87
23| 0,58 0,3 0,38 23| 1,09| 0,44] 0,41 23| 1,08 0,63] 1,11
24| 0,64| 0,33 0,5 24| 0,91| 0,38] 0,42 241 1,12| 0,67]| 0,77
25| 0,57| 0,35] 0,29 25| 1,12| 0,43] 0,62 25( 1,04 06| 1,14
26| 057| 0,33] 0,11 26| 1,09| 0,44] 0,42 26 1,16 0,7 1,18
27 0,6 0,35 0,38 271 0,92 0,43] 0,64 27| 1,17| 0,73] 1,06
28| 0,63| 0,36] 0,58 28| 1,34| 0,44] 0,67 28| 1,25 0,75]| 1,15
29| 0,61] 0,35] 0,52 29| 1,01 0,5| 0,56 29| 1,25 0,79] 1,02
30| 0,66] 0,37] 0,59 30 1,3] 0,45 0,7 30 14| 0,82 1,02
31| 0,71] 0,41] 0,39 31] 091 0,52| 0,46 31 1,29 0,81] 1,12
32| 0,77 04| 0,62 32| 0,77] 0,49| 0,42 32| 1,48| 085] 1,19
33| 0,77] 0,42] 0,63 33] 0,79| 0,45| 0,64 33| 1,35] 0,83] 0,51
34| 0,74| 0,44] 0,23 34| 1,41] 0,52| 0,64 34 1,34 0,81] 1,05
35| 0,68 04| 0,79 35| 1,45| 051 0,82 35( 151| 0,84] 1,34
36 0,8 0,53 0,39 36| 1,07 0,63| 0,93 36| 1,27| 0,86 1,3
37| 0,82] 0,48] 0,66 37| 1,19] 059 0,41 37| 1,48[ 091 0,7
38| 0,88]| 0,44]| 0,44 38 1,1] 0,61| 0,53 38| 1,67 0,9 0,68
39| 0,95 0,5 0,62 39| 091] 059| 0,78 39| 1,73] 0,91 1
40] 0,93| 0,48]| 0,77 40| 1,24| 0,62| 0,85 40 16| 092 1,19
41] 1,01| 0,54| 0,74 41] 1,16] 0,66]| 0,87 41| 1,89] 1,05| 1,28
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teba Legionowo Zakopane
ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
42 1,08| 0,48| 0,84 42 1,42] 0,59| 0,43 421 1,79] 093] 1,13
43] 0,92] 0,55| 0,84 43] 1,41 0,7 0,92 43| 2,07] 0,99]| 0,98
441 1,32 06| 0,77 441 1,36 0,73| 1,01 44| 1,83 1{ 0,89
45] 1,12| 0,59| 0,83 45| 1,52] 0,69 0,8 45| 2,52] 1,06| 0,17
46 1,11 0,61 1,07 46| 2,12| 0,75| 0,83 46| 2,67 122| 1,14
47| 1,27| 0,68| 1,08 47| 2,07 0,91]| 0,67 47| 2,39] 1,15] 1,64
48] 1,04| 0,59| 0,86 48] 1,33] 0,76] 1,16 48| 2,26 1,2 1,6
49| 1,23 0,7 1,23 49| 1,49| 0,84]| 0,61 49| 2,26 1,21]| 1,33
50| 152| 0,69] 1,01 50 24| 0,77{ 0,82 50| 2,92 1,3 1,43
51 1,1] 0,67 1,12 51 2,19| 0,81] 0,88 51 3,07 1,37 1,34
52| 1,46]| 0,76 0,6 52| 1,58 0,9 0,96 52 2,57 1,35] 1,56
53| 1,53] 0,79] 1,11 53] 1,68|] 0,89] 1,21 53| 2,92| 1,42| 1,71
54| 1,79]| 0,88 1,04 54 2,18| 0,97] 1,09 54 2,9 1,4] 1,53
55| 1,51] 0,82] 0,94 55( 1,54| 0,96] 1,01 55( 3,16 1,43| 0,73
56| 1,47| 0,93] 0,42 56| 2,17| 1,04] 0,76 56| 2,72| 1,53| 1,78
57 16| 0,96( 0,76 57| 2,08| 1,07] 0,81 57 2,67 154| 1,39
58| 1,71| 1,05| 0,46 58 2,24| 1,18 0,9 58 2,99 157 0,74
59| 1,75| 0,92] 0,42 59( 2,32 1,15 0,3 59| 2,87| 1,79| 1,49
60| 1,48| 093] 1,72 60 1,96| 1,09| 0,54 60 2,41| 164]| 2,03
61| 1,68| 0,98] 1,89 61 2,1 1,15 0,61 61 2,83 1,71]| 2,45
62 2] 1,08 1,31 62] 1,87| 1,08] 241 62| 2,75 1,7 3,31
63| 1,81] 1,09] 1,81 63| 2,53| 1,26]| 2,35 63| 3,23 1,87| 3,09
64| 2,46| 1,23] 1,83 64| 2,22 1,2 2,8 64| 2,76 157| 2,82
65| 1,61] 1,07| 2,35 65 23| 1,33] 2,56 65 364 191 2,4
66| 2,09| 1,17 2,16 66| 2,32 1,44 2 66| 3,14 185| 2,97
67| 2,19 13| 242 67| 2,46| 1,46| 2,33 67| 358 1,96| 2,63
68| 2,52 1,26] 1,99 68 2,31| 1,45]| 1,96 68 2,8 185[ 152
69 2,8 1,39 1,76 69| 2,86| 152 2,05 69 42| 191] 3,06
70| 2,63 13| 0,57 70 2,83] 154| 2,03 70 3,68| 2,08] 2,06
71 2,84 1,34] 0,82 71] 2,69| 157| 2,21 71 3,3] 1,97] 3,29
72| 2,69| 1,39 1,7 72| 3,47| 155| 0,95 72 35| 2,03 2,15
73| 2,43 1,39 1,44 73| 2,58| 1,53 2,1 73 35| 2,14 2,06
74| 2,08 1,31 2,4 74| 2,77 1,69 2,67 74| 3,58 1,96 1,12
75| 2,68 14| 1,24 75| 2,97 17| 297 75| 4,01| 2,19| 1,62
76| 2,39 15| 2,68 76| 2,31| 1,74 2,48 76| 364 241] 1,99
77 2,57 1,45 2,75 77 2,65 1,74 2,4 77| 3,75 2,34| 3,65
78| 2,39] 151] 3,21 78| 2,78 1,69 3,4 78| 3,55| 2,23] NaN
79| 3,39| 1,73 2,67 79| 3,76| 1,86] 2,93 79| 5,16 2,58| NaN
80| 3,13] 1,75 2,49 80| 3,38] 2,04| 2,46 80 4,31 2,63] NaN
81| 3,11| 1,85 2,3 81| 3,26| 2,03| 2,23 81| 4,09 2,35] NaN
82| 3,07| 192]| 253 82| 3,63| 2,13| 2,38 82| 4,41| 257| NaN
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teba Legionowo Zakopane
ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
83| 2,97| 1,93 2,6 83| 3,47| 2,17| 1,03 83| 4,28 2,42| NaN
84| 2,77| 2,01] 2,89 84| 3,32] 2,17| 2,71 84| 3,84| 2,46| NaN
85| 2,86| 2,07] 2,02 85| 3,25| 2,26| 3,05 85 4,15( 2,53] 2,19
86| 3,02| 1,88] 3,11 86| 3,35 2,2 1,05 86| 4,24 2,63| 0,76
87| 3,24| 221] 3,19 87| 3,36] 2,35 3,3 87| 4,41| 2,42| 3,75
88| 3,72| 2,07] 2,63 88| 3,84 2,3 3,43 88| 6,09 3,01]| 2,72
89 33| 2,14 1,82 89| 356| 2,34| 2,68 89| 4,97 3,09 1,31
90 41| 2,35] 2,12 90| 3,74| 2,46] 2721 90| 5,46| 3,03| 0,97
91| 3,97| 2,05] 2,69 91| 4,52| 2,48| 2,76 91 5,23 3,08] 0,72
92| 4,14| 2,38] 2,97 92| 4,38| 2,45| 3,13 92| 5,15 3,1 1,19
93| 3,22| 2,32] 3,01 93| 3,68| 2,42| 3,43 93| 4,76 2,93| 3,96
94| 3,72] 2,42| 3,01 94| 3,93| 2,56| 3,55 94| 5,07 3,16| 4,28
95 42| 227 254 95 48| 2,59 2,5 95| 4,28| 2,82] 1,04
96| 3,78| 2,42] 291 96| 3,93| 2,19| 2,556 96| 4,56| 2,29| 1,01
97| 4,18| 2,36] 1,63 97| 4,36| 2,53| 3,14 97 49| 3,07| 1,83
98| 4,22 2,32] 3,01 98 44| 295| 3,15 98| 5,04 359| 2,26
99 45| 251 2,84 99| 4,94| 2,36| 2,23 99| 5,36 3,16| 3,62
100 4,16| 2,81 2,47 100 454| 2,74| 2,68 100]| 5,35 33 2,31
101| 4,61| 2,57| 2,89 101 47| 2,84 1,04 101] 5,07] 2,93| 2,81
102| 4,41 2,72| 1,07 102| 4,55 3] 3,59 102] 5,46| 3,22| 4,63
103| 4,97| 2,56| 3,55 103] 4,71 2,83| 4,23 103| 551| 3,47| 4,84
104| 4,14 2,53| 2,49 104] 4,68| 2,88| 3,46 104] 6,58| 3,66| 3,97
105| 4,49 2,8 3,58 105| 4,43 3| 3,54 105| 5,29| 3,74| 1,57
106| 456 2,89| 1,87 106 4,98| 3,02| 4,01 106 4,86] 3,26] 5,55
107| 4,48 2,92 4 107] 4,89| 3,18 4,6 107] 5,63| 2,98| 5,04
108| 4,81 31| 4,62 108 49| 3,32] 5,18 108]| 5,63 3,42| 2,91
109| 5,07 3,35] 1,76 109]| 5,02| 3,28| 4,57 109 6,1| 3,29 3,67
110| 4,46 32| 4,39 110] 5,57| 3,25| 4,89 110 55| 3,37 6,13
111 4,95| 3,25| 3,94 111] 4,94 3,45| 4,17 111] 6,56 3,93| 4,49
112 47| 3,48| 4,12 112 5,14| 3,49| 3,63 112] 5,29| 3,92 3.4
113 4,92| 3,47| 4,04 113] 4,97| 3,64| 4,78 113] 5,79 4,12| 571
114| 5,37 3,45| 3,58 114] 5,11| 3,74| 4,62 114 72| 4,05 3,77
115| 5,38| 3,38| 4,46 115] 5,82 3,46| 5,08 115 62| 3,72| 1,77
116| 4,97| 3,42| 4,34 116 54| 3,46| 4,94 116 6,54| 3,55| 5,72
117| 4,83] 3,55| 4,59 117] 4,89| 3,53| 4,81 117] 6,67 4,1] 5,93
118 54| 3,41| 4,32 118| 5,06| 3,39| 4,71 118| 6,58| 4,27| 5,87
119| 5,05| 3,64| 4,85 119]| 5,04| 3,86| 3,37 119 6,8 4,26 5,65
120| 5,02| 3,84| 4,83 120] 6,26| 4,25| 5,02 120| 8,08 47| 5,66
121 6,1] 3,82| 4,57 121| 6,65| 4,29| 4,93 121] 7,53| 4,83 5,7
122 58| 4,01| 3,65 122] 7,06| 4,14| 4,65 122 7,19| 4,11| 5,84
123| 5,94 4,05| 4,15 123]| 6,73 41| 3,65 123] 8,51 44| 5,45
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ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
124| 5,52| 3,86 2,8 124] 6,28 42| 4,79 124] 7,53 4,16| 5,28
125| 527 3,69| 4,12 125 6,14 4,21 2,4 125] 7,03| 4,12 2,87
126| 5,36| 3,78| 4,24 126 6] 3,98| 4,88 126| 6,45| 4,32 2,07
127 54| 4,02 4,3 127] 6,14 4,13| 4,76 127 7,21 4,17 3,27
128 5,2 4] 3,99 128] 6,22 4,35| 3,92 128] 8,07 4,49| 4,02
129| 5,76| 4,06| 2,56 129] 6,55| 4,37 3,04 129] 6,99 43| 4,85
130| 5,82| 3,97| 4,65 130]| 6,06| 4,65 2,3 130| 7,28 5,12| 2,46
131| 564 4,11| 4,61 131] 6,23| 4,26 2,9 131] 7,21] 4,95| 4,51
132 5,57 4,3| 4,48 132 5,89| 4,27| 4,21 132 6,51| 4,37| 4,31
133| 5,39| 4,16| 4,39 133] 6,26| 4,44| 4,88 133] 8,29| 4,52| 4,34
134| 5,82| 4,36| 3,35 134] 6,91| 4,35| 4,34 134] 7,35| 4,18| 3,85
135 59 4,28] 3,94 135 6,7 4,27 3,67 135 6,1 3,71|] 3,32
136| 5,95| 4,19| 1,62 136 58| 4,08| 1,43 136] 8,19 4,29| 4,25
137| 6,23| 4,07 2,99 137] 6,13| 4,44| 3,26 137] 6,77 42| 4,41
138| 5,86 4,19 4,2 138] 6,04 4,7 3,2 138| 8,14| 4,72| 4,68
139| 6,49| 4,75 2,3 139 7,12 4,76 4,21 139 7,28| 5,15| 3,27
140| 6,08| 4,31| 5,24 140 7,49| 4,93| 5,78 140] 7,51 5| 6,66
141 6,16 4,71 5,31 141 7,73 4,67 4,75 141 7,41 4,75| 4,64
142 6,11 4,71| 4,21 142 7,39| 451| 4,61 142 7,77 4,79| 5,27
143| 6,41| 4,89| 4,55 143] 7,51| 5,15| 4,32 143] 8,91| 4,49| 2,29
1441 6,86 4,79 3,07 144 7,35 4,72 3,27 144 9,1] 4,39 5,47
145| 6,96| 4,99| 4,92 145] 7,36| 4,79| 4,65 145 7,9 52| 6,12
146| 6,82| 4,91| 5,53 146 73| 4,94| 5,38 146| 8,67| 5,22| 5,06
147 6,53| 4,67 5,36 147 76| 4,84 5,97 147 7,42 5,18 3,05
148| 6,65| 4,69| 4,34 148| 6,76 4,8 5,4 148] 7,69| 5,19| 5,42
149| 6,48 46| 5,52 149| 7,13 5 3,8 149] 7,69| 4,88| 2,97
150| 6,75| 5,02| 4,28 150]| 6,81 4,77| 6,51 150 7,85 45| 7,61
151 6,2 491 4,17 151] 7,54| 5,15| 5,21 151] 8,05| 5,13| 6,37
152 73| 4,85| 5,66 152 7,58 51| 6,71 152] 8,93| 4,82| 8,09
153| 7,28| 5,13| 5,13 153] 7,17| 4,85 4,43 153]| 8,81| 5.27| 6,45
154| 6,45| 4,86| 5,12 154 7,22| 5,04| 4,43 154 8,4| 5,14 4,31
155| 6,92| 4,99| 3,93 155] 7,37| 5,32| 4,43 155| 8,13| 5,15| 6,68
156| 6,76] 5,39| 5,67 156 7,76| 5,06 4,63 156 9,04| 5,37| 6,01
157| 7,07| 537| 2,52 157 7,18| 5,38| 4,64 157| 8,48| 5,51| 5,36
158| 6,87| 5,36| 5,36 158 7,42| 5,54| 4,04 158| 8,53| 5,88 6,4
159| 7,07| 524| 3,33 159| 7,22 5,34| 3,61 159] 8,19| 5,43| 5,34
160| 7,08 54| 4,15 160] 7,27| 5,42| 3,53 160| 7,89| 5,41| 4,25
161| 7,59| 5,42| 291 161] 7,14| 5,14| 5,31 161] 8,02| 5,35 7
162 7,02 552 4,71 162 7,27| 5,35| 4,83 162] 10,02| 5,87| 5,75
163| 7,26| 5,32| 5,76 163] 7,25| 5,69| 4,37 163]| 8,79| 5,69| 6,98
164| 7,63 52| 6,23 164 7] 4,85| 5,19 164] 10,25| 5,59| 7,12
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ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
165| 8,09 53| 6,62 165| 8,08| 5,29| 6,59 165 74| 5,04 7,7
166| 6,87| 5,02| 6,64 166| 6,85 5,1 7 166] 9,89| 5,85| 7,72
167 72 497] 3,69 167 6,99 52| 6,98 167] 7,72 55| 6,44
168| 6,77| 5,37 6,1 168 7] 529| 5,34 168 8,79| 5,11| 6,32
169 7,3 53| 6,17 169]| 7,42 5,39| 5,65 169| 8,82| 556| 8,17
170| 7,63| 5,36| 5,86 170] 7,28| 5,55 6,3 170] 8,12] 5,33] 5,91
171 7,66 56| 5,95 171] 8,37| 5,63| 4,43 171] 9,36] 552| 6,16
172| 7,23| 5,32| 5,88 172 7,71 5,42| 6,52 172] 9,37| 6,02| 7,56
173| 6,73 5| 6,69 173] 7,21| 5,01 6,58 173| 9,71| 5,33 7,77
174 7,11| 5,21| 5,57 174] 7,38| 5,08| 4,57 174] 8,49| 4,81 7,5
175| 7,06| 5,09| 4,54 175 6,9 4,73 4,61 175] 8,75| 5,25| 8,02
176| 7,95| 5,48| 5,53 176] 7,86| 5,35 5,3 176| 7,73| 5,34| 7,66
177| 7,58| 5,56 6,3 177] 8,05| 5,38 6,73 177] 8,38] 5,18| 8,33
178| 7,92| 5,11| 3,25 178 8,5 5,44| 5,25 178] 8,24| 5,39| 7,44
179| 7,69| 543| 7,48 179] 8,95| 5,75| 6,52 179] 8,92 55| 7,56
180| 7,51| 5,46| 7,43 180 8,03| 5,67| 6,05 180 9,24| 5,65| 6,73
181| 7,84| 529| 7,52 181] 7,63| 551| 7,48 181] 8,89 58| 8,06
182 7,7 53| 7,39 182] 7,35| 545| 7,91 182] 9,73] 5,79| 8,53
183| 8,44| 5,42| 7,57 183] 7,51| 5,23| 7,86 183] 8,12| 5,48| 8,48
184 8,6 5,48| 4,21 184 8,3 5,71 7,01 184] 8,82| 6,18| 8,56
185 76| 552 4,38 185] 7,94| 5,35| 6,78 185| 8,94| 5,86| 2,56
186| 7,73| 5,32| 4,41 186] 7,92| 5,58| 7,18 186 8,47| 554| 8,12
187| 8,24 51| 5,16 187 7,21| 517| 6,45 187 8,35| 5,53| 6,16
188 7,42| 5,43| 3,41 188 75| 5,56| 3,04 188] 10,26| 5,64| 8,61
189| 7,29| 5,43| 5,44 189| 8,08| 5,18| 5,43 189] 10,36| 5,53| 3,27
190| 7,97| 5,51| 5,58 190] 7,27| 551| 1,16 190] 10,72| 5,63 1,3
191 7,58 5,24 5,85 191 7,71 5,25 3,7 191 9,97 5,17 1,8
192 7,37| 4,94| 1,01 192 7,55 5,6 1,8 192]| 8,05| 5,64 5,3
193] 6,93 51| 3,23 193 76| 5,22 3,52 193] 8,14| 5,13| 7,23
194 6,74| 5,35| 4,97 194 71| 5,29 4,3 194] 8,45| 5,79| 7,08
195| 6,51| 5,02| 4,83 195| 6,86| 5,24| 5,48 195] 8,31| 5,33| 6,94
196| 7,03| 5,16| 3,66 196] 7,06| 521| 5,57 196 8,34| 5,57| 5,31
197 6,93 5,17 1,56 197 7,27 513 4,17 197 8,47 5,36 5,76
198| 7,07| 5,06| 6,06 198 7,37| 5,19| 5,44 198| 8,24| 5,23| 3,52
199 7] 5,25| 5,14 199]| 6,89| 4,98| 5,95 199]| 7,84| 4,98 5,9
200| 7,34 522 4,74 200| 6,95 51 4,97 200| 8,06| 5,14 7,1
201| 6,94 5,14 6 201| 7,26| 5,22| 5,16 201| 9,42| 5,75 5,98
202| 6,82 5| 6,04 202| 7,89 5,45| 5,78 202| 9,03| 5,61 7,23
203| 7,02 4,95 2,29 203| 7,42| 5,46| 5,48 203| 8,97| 5,05 7,58
204| 6,65 491| 5,46 204| 6,83| 4,94 4,69 204| 7,46 5,13| 7,74
205 7,43| 5,02 5,88 205| 7,18| 5,19( 5,92 205| 7,46| 5,12 6,23
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ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
206 7,56 4,97 6,21 206 79| 5,21| 6,18 206| 9,06 47| 3,77
207| 7,04 5,35 4,9 207| 6,92 4,62| 3,85 207| 8,99| 4,73 3,78
208| 7,09 5,15 5,11 208| 7,07| 5,24 4,89 208| 8,55| 4,67 3,24
209| 7,08 4,66( 1,99 209| 7,36| 5,18| 4,96 209| 9,03| 5,72 3,15
210 6,9 494| 5,21 210| 6,72 5,08| 3,98 210| 8,86| 5,64 4,22
211| 6,77 5,01 51 211 7,21| 5,02 4,44 211| 8,68 5,14 6,46
212| 6,47 5| 4,72 212 6,6 5,16| 3,44 212| 8,27| 5,19 7,57
213| 6,59 4,93 4,89 213| 6,76 5| 5,87 213| 7,12 47| 7,19
214| 6,88 51| 4,43 214| 6,81 5,17| 5,59 214 73| 514| 6,12
215| 6,51 4,55( 1,68 215 6,6 4,88| 5,38 215| 7,11| 541 4,72
216| 6,36 5,01 4,42 216| 6,13| 4,73 5,72 216 72| 4,63 3,74
217 7,11 484 3,07 217 6,73 4,72 6,06 217 7,42 4,94 7,2
218| 6,95 48| 3,66 218| 7,04| 4,57 4,9 218| 6,78| 4,56 6,28
219 6,5 5,04| 4,72 219| 6,77 4,68| 4,39 219| 7,16| 5,03 6,26
220| 6,72 4,91 3,53 220 6,91 4,95| 5,46 220 7,44 53| 7,43
221| 5,98 4,88| 4,98 221| 6,38 4,73 5,3 221 7,17| 5,41 6,2
222| 6,52 4,55( 4,89 222| 6,41| 451| 5,66 222| 7,25| 5,06 7,16
223| 6,48 4,62 5,23 223| 6,66 459 5,72 223 6,77 4,87 7,02
224| 6,39 4,53 5,31 224| 6,53| 4,88| 6,09 224 7,16 47| 7,06
225| 6,37 4,33 5,2 225| 6,53 4,62| 5,94 225| 7,35| 4,41 6,6
226| 6,04 452| 5,35 226 6,4 4,09| 5,83 226| 7,28| 4,72 6,56
227| 5,81 4,63 4,96 227| 6,39 4,48| 5,54 227| 7,17| 4,65 6,48
228| 5,92 4,16| 5,22 228 58| 4,58| 5,76 228| 7,35| 4,79 6,55
229| 6,33 4,44 4,92 229| 596| 4,58( 4,52 229 6,4 4,36[ 3,73
230 6,2 4,18| 5,27 230| 6,11| 456( 3,81 230| 6,57 48| 6,33
231| 5,94 4,3 4,96 231| 5,79 4,53| 4,93 231| 6,86| 5,12 5,39
232| 6,68 4,13 4,76 232| 5,83 4,43 4,05 232 6,91 4,81 6,11
233| 6,09 4,23 3,08 233| 6,13 4,14| 5,53 233| 7,11| 4,53 2,93
234| 6,27 4,11 4,33 234| 6,41 4,49| 4,64 234 6,71| 4,41 3,72
235| 5,72 4,21| 1,55 235| 5,94 4,14 2,75 235| 6,35| 4,03 3,25
236| 5,59 3,78 4] 236| 542| 4,22 3,55 236 7] 4,31 51
237| 511 4,02 3,71 237 5,4 41| 4,16 237| 6,64| 4,52 4,02
238| 5,49 3,9 4,03 238| 5,45 4,13| 3,64 238| 6,56| 4,63 55
239| 6,02 3,95 4,1 239 5,3 39 4,55 239| 6,41| 3,93 5
240 4,98 3,85( 3,18 240| 5,02 3,92| 4,65 240| 5,88| 4,02 5,62
241 6,44 3,76 2,04 241 527 3,81 3,27 241 6,14 3,95 5,77
242 56| 353 1,98 242| 5,61 3,74| 4,55 242| 6,63| 4,41 3,63
243| 577 3,68| 4,39 243| 5,34| 3,62| 3,62 243| 6,13| 3,83 1,67
2441 5,74 3,741 4,18 2441 5,29 3,4 1,32 2441 5,71 3,41 5,58
245 4,78 3,65( 2,91 245| 5,13| 3,12 4,4 245| 6,12| 3,59 5,97
246| 577 3,35 3,87 246| 5,33| 3,49| 2,57 246| 5,52| 4,05 4,27
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ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
247| 5,13 3,63 4,58 247| 5,04 359 4,71 247| 5,68| 3,91 5,07
248| 6,03 3,51 4,22 248| 5,18| 3,52| 4,51 248| 6,28| 3,82| 5,04
249 5| 352| 2,72 249 4,78 3,57| 3,45 249 597 3,62 1,44
250 49| 3,45| 4,13 250| 4,58 3,43| 1,58 250| 5,69| 3,52 3,93
251| 4,53 3,03 3,89 251| 4,43| 3,39 4,59 251| 5,36| 3,76 4,85
252 4,1 2,99| 4,12 252| 4,53 3,26| 4,53 252 554 3,74 4,4
253| 5,07 2,88 3,83 253| 4,76 3,09 4,39 253| 5,31 3,71 4,41
254 48| 3,05] 2,14 254 4,44 297 141 254| 5,58| 341 1,66
255 453 291| 3,75 255| 4,86| 3,04 4,49 255| 521| 3,55 4,55
256 4,09 2,89 3,12 256| 4,65 3,14| 3,48 256 | 4,94 3,6 4,64
257 3,9 2,71 2,29 257| 4,29| 3,03 0,91 257| 5,41| 3,09 1,16
258 4,12 3,09 3,34 258| 4,34 3,04 3,74 258| 4,92| 3,28 4,89
259| 3,81 26| 2,78 259| 4,25 2,82| 3,64 259| 5,17| 3,21 3,12
260 3,69 2,74 2,02 260| 4,27 2,71 2,93 260| 4,97| 2,81 2,57
261| 3,96| 2,66| 122 261 4,2 2,7 3,63 261| 531| 3,14 5,33
262| 3,92 2,73 3,3 262| 4,48| 2,76 3,29 262| 4,24 2,78 3,59
263| 3,74 2,79 3,05 263| 4,01| 2,66( 4,19 263 49| 2,78 51
264| 3,37 2,57| 3,13 264| 3,99| 2,63 3,99 264| 4,77 2,98 4,85
265| 3,78 2,48| 1,89 265| 3,69| 2,74 3,57 265| 4,52| 2,95 4,52
266| 3,53 2,35 2,38 266| 3,58 251| 2,75 266| 4,29| 2,65| 1,14
267 3,41 2,58 2,57 267 4,24 2,75 3,15 267 4,17 2,71 0,63
268 3,3 2,42 2,6 268| 394| 242| 3,17 268| 4,35| 2,68 1,03
269| 3,72 2,28 2,52 269| 3,34 2,48| 3,08 269| 3,88| 242 1,71
270| 3,51 22| 2,39 270 3,46 227 2,82 270 4,52 2,78 2,6
271 2,99 2,02 2,25 271 3,31| 2,29 2,61 271 3,77 2,82 3,1
272 2,92 2,06 2,23 272| 3,56| 2,25 15 272| 3,88| 2,66| 1,94
273| 2,83 1,94 152 273 33| 1,86| 1,27 273| 3,78 25[ 0,78
274 2,68 2,01 1,75 274 3,05 2,11| 2,46 274 4,02| 2,66 0,5
275| 2,75 19| 2,13 275| 3,19 2,07| 2,33 275| 4,13| 2,52 1,7
276| 2,66| 1,79 2,04 276 2,93 2,04 15 276 4] 2,49 1,7
277 2,64 1,79 1,04 277 2,63| 1,65( 2,59 277 34| 2,15| 3,24
278| 2,49 1,89 1,06 278| 3,04 1,83| 1,93 278| 3,63| 2,12 2,46
279| 251 1,71 1,09 279 3,01 1,93 1,11 279 3,63 2,26 2,01
280 2,49 158| 1,94 280| 2,76 1,86| 1,38 280| 3,38 2,3 1,05
281| 2,38 16| 0,72 281 2,71 167| 2,48 281| 3,22| 2,19 2,8
282| 2,52| 1,57| 1,95 282| 2,54 1,7 1,15 282 3,22 2| 1,08
283 2,26 151 191 283 26| 1,72 1,67 283| 2,93| 2,13| 0,74
284 196 142| 1,75 284| 2,49| 1,63| 0,79 284| 298| 1,94 0,85
285 26| 145| 1,42 285 2,35 152 1,21 285 3,21 1,85 2,16
286 2,25 1,27 1,52 286 22| 1,45| 1,68 286| 3,08| 1,83 2,67
287 2,14 1,25( 1,16 287| 2,21 1,37| 1,64 287| 2,92| 194 1,08
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ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
288 2,12 1,33 1,13 288| 2,35 1,51| 1,93 288| 2,88| 1,85( 1,49
289 1,77 1,25( 1,42 289| 1,99| 1,38 0,92 289| 2,92| 2,04 1,55
290 2] 1,28] 0,89 290| 1,96 1,27 1,23 290| 2,62 1,8 1,65
291 1,96 1,29 1,32 291 1,99 14| 0,35 291| 2,54| 1,53 1,78
292 2,16( 1,12 1,38 292| 2,25 1,3] 1,58 292| 2,59| 1,85( 1,63
293| 1,91 1,14 1,42 293 2,15( 1,17 1,7 293 2,64 1,7 2,16
294 1,88 1,09 1,12 294 1,87 12| 1,68 294 2,57| 1,69 1,7
295 1,67 0,93 1,05 295| 1,82| 1,01| 1,27 295| 2,49| 152 161
296 1,48( 0,93 1,19 296 1,74 0,97| 1,34 296 2,37 1,49 2,24
297| 1,46 1{ 0,68 297| 1,57| 1,04 0,27 297| 2,18| 1,35 0,56
298| 1,57 0,88 0,86 298| 1,61 0,95| 0,96 298| 2,17 15| 1,86
299 14| 0,93| 0,74 299 1,65( 1,01f 121 299 221 154 1,86
300 14| 0,89 0,9 300 1,77f 1,05| 0,98 300| 2,22 15| 1,49
301| 1,53 0,84 0,75 301] 1,97| 0,93| 0,56 301 2,34| 1,53 1,29
302 1,53 0,83 0,73 302 2,05( 0,88] 1,12 302 21| 1,38 1,89
303| 1,31 0,8 0,4 303|] 1,85| 0,94| 1,04 303| 2,21| 1,33 1,66
304| 1,35 0,68 1 304| 1,79] 091 0,91 304| 1,89| 1,38 1,92
305| 1,22 0,7 1,02 305 1,54 0,86] 1,31 305( 1,98 1,33] 1,95
306| 0,99 0,63 0,4 306| 1,34] 0,81]| 0,92 306| 1,84| 1,15 2,03
307| 1,05 0,64| 041 307 1,26 0,79] 0,38 307| 1,85| 1,21 0,18
308 1,19 0,59( 0,71 308 1,29 0,76] 1,14| 308 1,8 127 157
309 1,01 o061 084 309| 1,18| 0,69| 1,06 309| 1,77| 1,03 1,68
310 09| 0,51 0,9 310 1,19 0,67] 1,12 310| 1,57| 1,12| 1,64
311 1,03 0,54 0,92 311 1,04] 0,59 1,12 311 1,57 1,1 1,57
312| 0,88 0,48 085 312] 1,03] 054]| 0,41 312 2,02| 1,06 1,09
313| 0,85 0,42| 0,29 313 0,94| 052] 0,25 313 16| 1,02 0,56
314| 0,75 o051 0,35 314 1,01 054 0,43| 314| 141| 0,84| 1,16
315 0,77 0,44 0,3 315( 0,88 0,559| 0,43 315| 1,61| 0,95 0,71
316 0,77 0,46 0,4 316| 0,85| 0,51| 0,56 316| 1,44 1 1,25
317| 0,74 0,44 0,68 317 1,12] 0,49] 0,91 317 14| 093 1,19
318 0,7 0,44| 0,28 318( 0,85 0,48| 0,65 318| 1,59| 0,89 1,28
319 0,74 0,38 0,56 319 0,95 0,44] 0,69 319| 1,29 0,8 0,84
320 0,67 0,37 0,22 320 0,87 0,47] 0,42 320( 1,35( 0,83] 0,99
321| 0,76 0,35( 0,34 321] 091]| 0,44| 0,46 321| 1,34| 0,82 0,42
322| 0,74 0,37 0,36 322 0,69| 0,38 0,4 322| 1,38| 0,72 0,98
323| 0,59 0,33 0,49 323 0,84 0,41] 0,67 323| 1,41| 0,71| 1,07
324| 0,65 0,32 0,23 324 0,95 0,44 0,6 324| 1,14| 0,68 1,09
325 0,52 0,34 0,31 325 0,87 041] 0,42 325| 1,23| 0,71 0,06
326 0,56 0,33] 0,44]| 326| 0,87 0,4 0,59 326 1,15( 0,65| 0,25
327| 0,56 0,31 0,29 327 0,81 0,4 0,29 327| 1,16| 0,68 0,31
328 0,48 0,31 0,26 328 0,73 0,37] 0,49 328| 1,02| 0,68 0,97
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teba Legionowo Zakopane
ania | A | B [ C Janal A | B | C |ana| A [ B |C
329 0,5 0,3 04| 329 0,7 0,37 0,28 329| 1,05| 0,68 0,76
330 0,51 0,31 0,14 330] 0,78] 0,35 0,2 330| 1,02 0,66 0,17
331| 0,54 0,27 042 331 0,69 0,37] 0,45] 331] 1,22] 0,69 0,49
332| 0,46( 0,28( 0,21 332 1,19 0,39] 0,58 332| 1,18| 0,64 0,9
333| 0,53 0,26( 0,28 333 0,95 0,32] 0,19 333| 1,05| 0,64 0,76
334| 0,48 0,26 0,29 334 064| 0,31] 0,32 334 09| 0,51 0,82
335| 0,45 0,26( 0,29 335 0,62 0,32] 0,18 335| 1,11| 0,63 0,85
336| 0,45 0,28 0,39 336 0,75 0,32] 0,22 336 1 0,6 0,78
337| 0,48 0,22 0,15( 337] 055| 0,33] 0,19 337( 0,85 0,57| 0,83
338| 0,42 0,21 0,28 338 0,56 0,28| 0,16 338| 0,86| 0,58 0,75
339 0,45 0,23 0,22 339 0,59 0,3| 0,44 339| 0,87| 0,56 0,63
340 0,41 0,21 0,13 340 0,54 0,3 0,16| 340| 0,84] 0,49| 0,75
341| 0,44 0,25 0,28 341 0,53 0,28] 0,23 341| 0,93| 0,51 0,68
342| 0,42 0,23 0,18 342 0,62 0,28] 0,49 342| 0,84| 0,56 0,77
343| 0,39 0,19 0,25| 343] 0,46| 0,24 0,26 343| 0,83] 0,49| 0,76
344 0,43| 0,21| 0,14]| 344 04| 0,25 0,31 344 0,95 0,5 0,78
345 0,37 0,19 0,22 345 0,5 0,24| 0,36 345| 0,87| 0,51 0,31
346 0,29 0,17 0,14 346] 0,44]| 0,23| 0,17 346 0,87 0,45 0,7
347| 0,36 0,18 0,13 347 0,67 0,25] 0,19 347| 0,75| 0,48 0,73
348| 0,37 0,2 0,23 348 0,49| 0,25| 0,35 348| 0,78 0,5 0,65
349 0,41 0,22 0,19 349 0,45 0,25] 0,21 349 0,76 0,49| 0,67
350 0,36 0,22 0,28 350 0,5 0,23 0,3 350 0,71| 0,46( 0,67
351 0,36 0,18 0,32 351 0,48| 0,27] 0,39 351| 0,87| 0,51 0,39
352| 0,36 0,2 0,33 352 0,49( 0,24] 0,21 352( 0,83 051] 0,62
353 0,39 0,21 0,36 353 0,48| 0,28] 0,31 353| 0,84| 0,48 0,66
354| 0,39 0,2 0,2 354 0,45| 0,23] 0,21 354| 0,84| 0,49 0,62
355 0,34 0,18 0,2 355 0,46| 0,26] 0,17 355 1{ 051] 054
356| 0,34 02| 0,22 356 0,46| 0,26] 0,19 356| 0,88| 0,51 0,7
357| 0,34 0,18 0,25| 357| 0,45| 0,25| 0,24 357| 0,75 0,5 0,25
358| 0,35 0,2 0,15( 358| 0,42] 026| 0,34| 358 0,75( 0,43] 0,33
359 0,34 0,18 0,31 359 0,52 0,26] 0,36 359| 0,79| 0,45 0,56
360| 0,37 0,2 0,33 360 0,45| 0,28] 0,17 360| 0,89| 0,47| 0,64
361| 0,35( 0,19 0,14 361] 0,42] 0,25]| 0,11 361 0,78 0,48] 0,76
362| 0,33 0,18 0,28 362 055 0,27] 0,17 362| 0,76] 0,45( 0,23
363| 0,38 0,21 0,27 363 0,64| 0,28| 0,25 363| 0,74| 0,42 0,76
364| 0,35 0,19 0,2 364 0,61| 0,27] 0,27 364 0,77{ 0,49] 0,39
365 0,41 0,22 0,14| 365 0,5 0,27 0,3 365| 0,74] 0,45| 0,11
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