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Uvod

Pracenje intenziteta UV zragenja pocelo je 80-tih godina 20. veka u Australiji kada
je otkriveno da povecan intenzitet UV zralenja izaziva rak koZe. Sa otkrivanjem ozonske
rupe iznad Antarktika, 1985. godine, podinje se sa monitoringom UV zradenja u celom
svetu. U naSoj zemlji sa merenjem UV zragenja pocelo se 2001. godine u Novom Sadu.
Merenja su vriena priruénim instrumentom do 2003. godine kada je nabavljen instrument
Yankee UVB-1 biometar. Podaci dobijeni merenjima vrienim sa Yankee UVB-1
biometrom kori$éeni su pri izradi ovog rada.

Rad je podeljen na tri dela. U prvom delu dat je kratak opis izvora UV zradenja i
faktora koji uti¢u na njegov intenzitet. U ovom delu su definisani i UV indeks, aktivna doza
i minimalna eritemska doza (MED).

Princip rada instrumenata kojima se vrSe merenja UV zraenja sa akcentom na
UVB-1 biometar dat je u drugom delu rada. Pored toga u ovom delu opisan je i monitoring
UV zracenja u svetu i kod nas.

Na kraju rada predstavljena je baza podataka kao i podaci o broju dana kada su
vrSena merenja, maksimalnim dnevnim, maksimalnim mese&nim i maksimalnim godi3njim
vrednostima UV indeksa kao i dnevne, mesetne i godiSnje aktivne doze. Srednje
maksimalne vrednosti za mesece kada je intenzite UV zraGenja najve¢i, maj, jun, jul i
avgust su uporedene sa srednjom debljinom ozonskog omotaéa u tim mesecima.




1. UV zracenje, izvori, podela i faktori koji uti¢u na njegov
intenzitet

1.1 UV zradenje kao deo elektromagnetnog spektra

Svako telo emituje elektromagnetno zradenje Ciji energetski spektar zavisi od
njegove temperature. Na ovaj nadin se u posmatranom sistemu vr§i prenos energije sa
jednog na drugo telo. Prenosioci energije su fotoni, kvanti elektromagnetnetnog zracenja,
¢ija energija prema Planku iznosi:

E=ho

gde je h Plankova konstanta i iznosi 6.62-107>*Js, a v je frekvencija zratenja izraZena u
hercima [Hz].

Skup svih elektromagnetnih talasa razli¢itih talasnih duZina naziva se spektrom
elektromagnetnog zracenja. Da bi opisali spektar elektromagnetnog zraéenja Koristicemo
model apsolutno crnog tela. Apsolutno crno telo je telo koje potpuno apsorbuje zradenje
svih talasnih duZina koje dolazi do njegove povrsine. Spektar zradenja koje ono emituje dat
je Plankovom formulom:

1

o AT

I,=C2”

gde je I, intenzitet zraCenja koji se emituje na odredenoj talasnoj duZini, £ je Bolcmanova

konstanta, 4 je Plankova konstanta, a C je konstanta proporcionalnosti. Talasna duZina
A... na kojoj ée apsolutno crno telo zagrejano do temperature 77 emitovati maksimalni

max

intenzitet zracenja odredena je Vinovim zakonom:
e T =b

gde je b konstanta i iznosi 2.9-10° mK . 5
Ukupna emisiona mo¢ (Ep apsolutno crnog tela, prema Stefan-Bolcmanovom
zakonu, proporcionalna je ¢etvrtom stepenu apsolutne temperature (7):

E =oc-T*

gde je o Stefan-Bolcmanova konstanta i iznosi 5.71 10 W/m?K*.

Elektromagnetni talasi imaju razli¢ite osobine i primene, zbog toga razlikujemo
nekoliko oblasti elektromagnetnog zracenja. Granice izmedu ovih oblasti nisu oStre.
Oblasti elektromagnetnog zradenja date su na slici 1.1. Oblast elektromagnetnog zracenja



talasnih duZina izmedu 100 i 10 000 nm naziva se opti¢ki deo spektra. Deo optickog
spektra talasnih duzina od 100 do 400 nm predstavlja ultraljubiasto (UV) zragenje.

Talasna duzina(m)
10> 10 W 19 1 W 0 10 F W

mikro radio
talasi | talasi

UV OBLAST | L INFRACRVENA OBLAST
100-400 nm ; 770-1,000,000 nm

2 3 456 8 2 3 250 3
100 1000 10000

TALASNA DUZINA A (nm)

Slika 1.1 Spektar elektromagnetnog zracenja i opticki deo spektra

1.2 Izvori UV zracenja

Izvori UV zraCenja se mogu podeliti na prirodne i vestacke.

VesteCki izvori UV zracenja su lampe i fluorescentne cevi koje se koriste u
biologiji, medicini i kozmetici. Aparati koji se koriste za sterilizaciju vazduha, vode,
hirurskih sala kao i svih prostorija u kojima je to neophodno, takode su vestacki izvori UV
zracenja

Prirodni izvor UV zracenja je Sunce. UV zralenje koje dolazi do Zemlje sa Sunca
naziva se solarno UV zradenje.

1.3 Sunce kao izvor zracenja

Izvor gotovo celokupne energije koja dolazi do Zemlje je Sunce. Sunce je Zuta
zvezda radijusa 6.96-10°km i mase 1.99-10 kg nastala pre oko 4,6 milijardi godina.



Sastoji se uglavnom od vodonika (92.1%), helijuma (7,8%) i teskih elemenata Fe, Si, Ne i
C (0,1%).

Izvor energije Sunca je nuklearna reakcija fuzije koja se odivija u jezgru Sunca. To
Je serija od tri sudara izmedu delova atoma poznata kao proton-proton ciklus. Proton-
proton ciklus poCinje sudarom dva protona. Prilikom ovog sudara nastaju deuterijum,
pozitron i neutrino. Verovatno¢a da dode do sudara dva protona je jednom u sedam
milijardi godina, ali se na Suncu ovaj proces odvija kontinualno zbog velike gustine jezgra.
Nastalo jezgro deuterijuma se zatim sudara sa protonom, oslobada se velika koli¢ina gama-
zraka i nastaje helijum III koji se sastoji od dva protona i jednog neutrona. Poslednji sudar
proton-proton ciklusa odigrava se oko 400.000 godina kasnije kada se jezgro helijuma III
sudara sa drugim jezgrom helijuma III. Konadan rezultat ovog sudara su dva slobodna
protona i jedno obi¢no jezgro helijuma IV, koje se sastoji od dva protona i dva neutrona.
Dva slobodna protona odlaze da oslobode druge protone i zapoénu novi ciklus. Koli¢ina
energija koja se oslobodi tokom ovog ciklusa iznosi 19.48MeV . Zbog oslobadanja tako
velike koli¢ine energije temperatura u jezgru Sunca iznosi oko 15-10°K . Proton-proton
ciklus je prikazan na slici 1.2.

|—— 7 milijardi godina —»|— nekoliko sekundi —|—— 400 000 godina—s|

® proton - pozitron
@ neutron - neutron
elektron 33 g. zrak

12 \
.

Slika 1.2 Proton-proton ciklus

Energija koja se oslobodi u jezgru u vidu elekrtomagnetnog zralenja prenosi se
kroz unutrasnji sloj Sunca zracenjem, pa se ovaj sloj naziva radijativna zona. U ovoj zoni
se nalaze visoko jonizovani gasovi. Na radijacionu zonu se naslanja konvektivna zona.
Gasovi u njoj su manje jonizovani i mogu u ogromnim petljama da prenose energiju do
fotosfere, vidljive povrSine Sunca. Kada dospeju na povrSinu ovi gasovi gube energiju
zraCenjem u svemir, hlade se i kao tezi padaju nazad gde se zagrevaju i ponovo zapo¢inju
kretanje.



Fotosfera, vidljiva oblast Sunca, je oblast u kojo nastaje vec¢i deo elektromagnetnog
zraCenja koje stize do Zemlje. Temperatora tog sloja se kre¢e od 4000 K do 8000 K.
Merenje spektralne raspodele energije zracenja Sunca se slaze sa Plankovom krivom
zraCenja apsolutno crnog tela temperature oko 6000 K. Efektivna temperatura fotosfere se
mozZe proceniti i iz Stefan-Bolcmanovog zakona i ona iznosi oko 5800 K. Oblast iznad
fotosfere se naziva Sunceva atmosfera i sastoji se iz hromosfere i korone. Struktura Sunca
je prikazana na slici 1.3.

Fotosfera Hromoslera .-

Korona * _

e

Konvektivna zona
Granule

Radijativna zona

Solarni velar

— ' Sunceve
Jezgro . § e i pege

Slika 1.3 Stuktura Sunca

Kao $to je veé reCeno izvor elektromagnetnog zracenja je fotosfera i1 njen
temperatura iznosi oko 5800 K. Medutim, na povr$ini Sunca se nalaze pojave kao Sto su
Sunceve pege, granule i spikule koje uti¢u na spektar elektromagnetnog zracenje koje stize
do Zemlje, pa se on razlikuje od spektra zraenja apsolutno crnog tela zagrejanog do
temperature od 5800 K.

Spektar Sunéevog zratenja na gornjoj granici atmosfere naziva se ekstraterestrijalno
zratenje. Razlika izmedu spektra zralenja apsolutno crnog tela, ekstraterestrijalnog
zraGenja i zraGenja koje dospe na povr§inu Zemlje prikazana je na slici 1.4.
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Slika 1.4 Spektar zracenja apsolutnog crnog tela i Suncev spektar na ulazu u atmosferu i
na povrsini Zemlje

Sa slike se vidi da je maksimalan intenzitet emitovanog zracenja na talasnoj duzini
od 518 nm. Interval talasnih duzina UV oblasti spektra na gornjoj granici atmosfere i na
povrsini Zemlje se razlikuju. Na gornjoj granici on je od 190-400 nm, a na povrsini 290-
400 nm. Kako je ukupan intenzitet zratenja za odredenu oblast proporcionalan povrsini
ispod krive vidi se da je intenzitet UV zraCenja koje stize do gornje granice atmosfere veci
od intenziteta istog zracenja na povrsini Zemlje. To smanjenje je posledica apsorpcije UV
zraCenja od strane gasova i aerosola koji se nalaze u atmosferi. Od ukupnog Suncevog
zracenja koje dospe do povrsine Zemlje UV zracenje ¢ini samo 5%, vidljivo zracenje 56%,
a infracrveno zracenje 39%.

1.4 Podela UV zracenja

Ne postoji jedinstvena podela UV zracenja jer je ono predmet proucavanja raznih
nau¢nih disciplina. Ovde c¢e biti predstavljene slede¢e podele: CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage, publication No. 69, 1985) podela, podela na osnovu bioloskog
dejstva, podela na osnovu hemijskog dejstva i podela u spektroskopiji.

Prema CIE UV zracenje se deli na:

e UV-C oblast od 100 nm do 280 nm
UV-B oblast od 280 nm do 315 nm
e UV-A oblast od 315 nm do 400 nm
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Granice izmedu pojedinih oblasti su manje-viSe odredene proizvoljno. Granica
izmedu UV-C i UV-B oblasti odredena je na osnovu ¢injenice da zracenje talasnih duZina
manjih od 290 nm ne stize do povrSine Zemlje.

Podela UV zraCenja prema bioloskom dejstvu se malo razlikuje od predhodne:

e UV-C oblast od 180 nm do 290 nm
UV-B oblast od 290 nm do 320 nm
UV-A oblast od 320 nm do 400 nm

UV-C zraenje je zratenje najvece energije u UV oblasti. Apsorbuju ga sve ¢elijske
komponente, ukljucuji¢i i nukleinske kiseline te ono direktno deluje na genetski materijal i
moze izazvati smrt ¢elija. Ovaj deo UV zraCenja je najStetniji za Zivi svet na Zemlji, ali je u
potpunosti apsorbovan od strane atmosfere i zbog toga ne predstavlja opasnost za biosferu.

Od ukupnog solarnog UV zracenja koje dospe do povrSine Zemlje svega 2% je
UV-B zracenje. U humanoj kozi ovaj deo spektra UV zracenja izaziva sintezu vitamina Dj.
Pored toga ono ima i $tetno dejstvo koje se ogleda u izazivanju crvenila koze, opekotina,
pigmentacije, bora, brzog starenja koze, karcinogeneze, fotokeratitisa o¢iju...

Najveci deo (90%) UV zraenja koje dospeva do povrsine Zemje je UV-A zracenje.
Ovo zraéenje prodire dublje u koZzu od UV-B zra€enja, ali se efekti koje ono izaziva slabiji
i deluju kumulativno. Efekat ovog zraenja se zbog nacina njegovog dejstva otkriva tek
kada se promene ozbiljno razviju. Deluje na genetski materijal, DNK, funkcionalne
proteine i Celijske membrane, izaziva pojavu fotodermatoze, fotosenzibilaciju egzogenih ili
endogenih supstanci prisutnih u koZi. UV-A zraCenje pojacava dejstvo UV-B zraenja na
ljudsku kozu.

Podela UV zracenja prema hemijskom dejstvu:
e 175 nm-220 nm, oblast zralenja koje ima uticaj na formiranje ozona u
atmosferi
220 nm-300 nm, oblast koja ima germicidno dejstvo
e 280 nm-320 nm, oblast koja ima najjace dejstvo na kozu - eritemska oblast

Podela UV zraenja u spektroskopiji je sledeca:

e 200 nm-300 nm - daleka oblast
¢ 300 nm-400 nm - bliska oblast

1.5 Faktori koji uti¢u na intenzitet UV zracenja na povrsini Zemlje

Faktori koji uti¢u na intenzitet UV zracenja na povrsini Zemlje su apsorpcija od
strane gasova i aerosola u atmosferi, visina Sunca, oblaci, nadmorska visina, rasejanje,
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refleksija i apsorpcija povrsine. Apsorpcijom UV od strane aerosola njegov intenzitet moze
da bude smanjen od 5-50%.

Apsorpcija UV zracenja od strane gasova u atmosferi

Najveci deo UV zraCenja se apsorbuje od strane ozona i molekularnog kiseonika.
UV zragenje u atmosferi apsorbuju i atomski kiseonuk, azot i jedinjenja azota, jedinjenja
ugljenika i dr.

Ozon

Ozon apsorbuje u delu spektra koji se prostire od 200-300 nm. Oblast u kojoj se
nalazi najjaca apsorpciona traka, Hartlijeva traka, je izmedu 180 i 320 nm. Apsorpciona
traka koja je nesto slabija od Hartlijeve nalazi se u oblasti izmedu 320 i 360 nm i naziva se
Hjuginsova traka. Ozon u potpunosti apsorbuje UV-C komponentu zraéenja, zratenje koje
Je po Zivi svet najopasnije, i ve¢inu UV-B komponente tako da se UV zragenje koje stize
do Zemlje sastoji od UV-A zraenja i male koli¢ine UV-B zraéenja.

Sloj ozona koji najve¢im delom apsorbuje UV zradenje nalazi se na visini od 15-30
km i naziva se stratosferski ozon. Intenzitet UV zraenja zavisi od debljine i raspodele
ozona. Naucnik koji se prvi bavio prou¢avanjem i merenjem debljine ozonskog omotaéa je
G.M.B Dobson po kojem je i jedinica kojom se izrazava debljina ozonskog omota¢a dobila
ime. Dobsonova jedinica DU (Dobson Unit) predstavlja debljinu ozonskog omotata
kompresovanog na 1013 Pa tri temperaturi od 0°C (slika 1.5 ). Prema tome 1(DU
predstavlja debljinu od 1 mm ozonskog omotada kompresovanog na 1013 Pa pri
temperaturi od 0°C. Predpostavlja se da je srednja debljina ozonskog omota¢a oko 300 DU
Sto znaci da biosferu od bioloski Stetnog UV zralenja $titi sloj ozona od samo 3 mm.

Area Covered by
Column

All the Ozone over a certain
area is compressed down to
0°C and 1 atm pressure.

It forms aslab 3mm thick,
corresponding to 300 DU,

Slika 1.5 Definicija Dobsonove
Jjedinice (DU)

Distribucija ozona je odredena atmosferskim i hemijskim procesima. Vreme Zivota
ozona u nizoj stratosferi je do nekoliko meseci, ali lokalna debljina ozona se menja
svakodnevno pod dejstvom stratosferskih vetrova. Proizvodnja ozona je velika u tropima,
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ali debljina ozonskog sloja je tu mala zbog globalne atmosferske cirkulacije kojom se ozon
transportuje ka veéim geografskim Sirinama. Zbog globalne atmosferske cirkulacije
debljina ozona raste sa povecanjem geografske $irine. Promena koli¢ine ozona izraZena je u
srednjim geografskim S$irinama zbog povecane cirkulacije vazdu$nih masa na nivou
troposfera-stratosfera koja je izazvana razlikom temperature u zavisnosti od godiSnjeg
doba. Cirkulacija je najjaca u zimskom periodu kada je smanjeno i solarno zragenje koje
mozZe da izazove razaranje ozona. To uzrokuje nagomilavanje ozona u stratosferi, pa je tada
1 maksimalna debljina ozona. Poc¢etkom proleca slabi atmosferska cirkulacija i poveéava se
solarno zraCenje $to izaziva smanjenje debljine ozona. Smanjenje koli¢ine ozona traje sve
do zime. Na slici 1.6 je prikazan godi$nji hod debljine ozonskog omotacéa iznad Novog
Sada (geografska Sirina 45,3 E, geografska duzina 19,8 N). Podaci o debljini stratosferskog
ozonskog omotaca su preuzeti sa http://toms.gsfc.nasa.gov/teacher/ozone_overhead.html.
Vidi se da su velike vrednosti debljine ozonskog omotaca od februara do juna, a male
vrednosti od kraja septembra do januara.

Godisnji hod debljine ozonskog omotaca

420
400
380
360
340
320
300
280

(DU)

Debljina ozonskog omotaca

Slika 1.6 Godisnji hod debljine ozonskog omotaca iznad Novog Sada

Na Antarktiku tokom zime, kada nema svetlosti u nizoj i srednjoj stratosferi
cirkumpolarnim vetrovima se stvaraju oblasti sa izuzetno niskom tempereraturom. Kada se
temperatura u tim oblastima spusti ispod -80° C formiraju se Polarni Stratosferski Oblaci
(PSC-Polar Stratospheric Clouds) sastavljeni od leda i azotne kiseline. Zbog ve¢ pomenute
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opste cirkulacije vazduha do polova dospevaju velike koli¢ine polutanata pa se tu stvaraju i
rezervoari hlora. Tako postoji velika koli¢ina supstanci koja utice na razaranje ozona do
toga ne dolazi jer je za pocetak fotohemijskih reakcija neophodna svetlost. Sa krajem
polarne no¢i po€inje razaranje ozona. Razaranje ozona traje sve do pocetka leta kada
po¢inje sinteza ozona. U periodu od pocetka razaranja do podetka sinteze debljina
ozonskog omotata moZe da se smanji od 50% do 90%. Koli¢ina materija koje 3tetno uti¢u
na razaranje ozona je povecana dejstvom antropogenih faktora &ime je povecano i razaranje
ozona tako da u toku leta, kada se vrsi sinteza ozona, ne mozZe da se sintetie koli¢ina ozona
koja bi mogla da nadoknadi njegov gubitak tokom zime. Upravo to su razlozi zbog kojih je
1985. godine uocena ozonsaka rupa iznad Antarktika.

Molekularni kiseonik

Molekularni kiseonik ima apsorpcioni UV spektar koji po¢inje na oko 260 nm i
prostire se ka kra¢im talasnim duZinama. Hercbergova traka, skoncentrisana izmedu 200-
260 nm je veoma slaba i ne doprinosi mnogo apsorpciji solarnog UV zraCenja, jer je
prekrivena mnogo ja¢om trakom ozona u toj oblast. Medutim, ova traka ima uticaja na
formiranje ozona. Ovoj traci se priblizava veoma jaka traka Suman-Runge, a postiji i
kontinum u oblasti 125-200 nm. Izmedu 100-125 nm, pored ostalih, nalazi se i linija
Lajmana na 121.3 nm.

Azot, azot dioksid

Azot apsorbuje u oblasti od od 100 do 145 nm i oko 145.9, 337.1, 357.7, i 398.5
nm.

Azot dioksid je veoma bitan polutant, jer apsorpcijom u UV oblasti disocira, stupa u
hemijske reakcije i na taj nacin postaje izvor drugih polutanata koji takode apsorbuju UV
zracenje.

Visina Sunca

Sunceva elevacija (visina Sunca) je ugao izmedu horizonta i pravca u kojem se vidi
Sunce. Umesto visine Sunca Cesto se Koristi zenitni ugao (slika 1.7). Zenitni ugao je ugao
Sunca meren u odnosu na normalu na Zemljinu povrsini. Za velike uglove elevacije zraci
Sunca padaju pod velikim uglom u odnosu na povrsinu Zemlje, tada je broj fotona koji
dospeva na povrSinu Zemlje u jedinici vremana maksimalan, jer je prolazak kroz sloj
apsorbera najkra¢i. Suneva elvacija pored toga $to zavisi od doba dana zavisi i od
geografske Sirine i datuma u godini. Najveci intenzitet UV zracenja je u letnjim mesecima
oko podneva.

Zenitni ugao Sunca za tactku koja se nalazi na geografskoj Sirini ¢ i geografskoj
duZini A (koje su izraZene u radijanima), za dan kada je deklinacija Sunca:

6s= ¢rcos[2m(d-d,)/d,]
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gde je ¢=23,45°=0,409 rad, d-redni broj dana u godini (27.X = 300), d=173 (dan letnjeg
solsticija i d,=365,25 - proseCan broj dana u godini, moZe da se izratuna iz jednacine
oblika:

siny = singsind, —cos@cosd, cos[(% — /lﬂ

gde je sa tyc oznacen vremenski trenutak za koji se raGuna zenitni ugao izrazen u UTC
(coordinated universal time).

Sever

Slika 1.7 Visina Sunca (h), azimutni ugao (4) i ugao elevacuje (z)

Rasejanje

Suncevo zracenje koje prolazi kroz atmosferu se rasejava na molekulima vazduha i
Cesticama aerosola. Zracenje koje do povrsine Zemlje stiZze bez rasejana naziva se direktno
zraCenje, dok se zralenje koje se raseje pri prolasku kroz atmosferu naziva difuzno
zraGenje. Sto je talasna duZina zradenja manja vece je njegovo rasejanje. Od ukupnog
Solarnog zracenja 50% je difuzno zracenje.
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Oblacnost

Uticaj obla¢nosti na intenzitet UV zraCenja zavisi od vrste, debljine i koli¢ine
oblaka kojima je nebo prekriveno. Prekrivenost neba cirusima (visokim, tankim oblacima)
nece puno uticati na intenzitet UV zracenja, ali prekrivenost neba kumulonimbusom moze
u potpunosti da ukloni UV zracenje. Kako oblaci uti¢u na intenzitet UV zracenje moze da
se vidi iz faktora korekcije UV ideksa CMF (Cloud Modification Factor) koji je u
zavisnosti od prisustva tri vrste oblaka (niskih, srednjih i visokih) i njihove prekrivenosti
neba, izraZenom u osminama, dat u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 Faktor korelacije UV indeksa CMF (Cloud Modification Factor) u prisustvu tri
vrste oblaka za razlicite iznose oblacnosti izrazene u osminama prekrivenosti neba

Niski ' Srednji Visoki

| <3000m {3000-7000m >7000m

 Osmine | CMF  Osmine | CMF  Osmine | CMF
102 1 | 0-4 1 1 0-5 1
3-5 0.8 | 5-7 10.75 | 6-8 0.9

| 6-7 0.5 '8 0.5 | |

E Pz | | |

Rasejanje, refleksija i apsorpcija povrsine

UV zraCenje prolaskom kroz atmosferu se rasejava na molekulima vazduha (tz.
Rejlijevo rasejanje), na produktima vodene pare od kojih su sa¢injeni oblaci kao i na
Cesticama aerosola.

Na intenzitet UV zradenja utiu i osobine same podloge. Od njih zavisi da li ¢e
posmatrana podloga apsorbovati ili reflektovati upadno UV zradenje. Pesak reflektuje oko
30%, a svez sneg reflektuje oko 80% upadnog UV zraenja. Zbog velike refleksivnosti
snega na nagnutnim povrSinama na kojima se nalazi sneg, zimi pri vedrom nebu intenzitet
UV zraCenja se moze povecati i do letnjih vrednosti.

Nadmorska visina

Sa povecenjem nadmorske visine poveceva se intenzitet UV zradenja za 6-12% na
svakih 1000 m. Do ovog povecanja dolazi zbog smanjenja koli¢ine apsorbera sa
povecanjem nadmorske visine. Na slici 1.8 se vidi dnevni hod intenziteta UV zralenja
merenog na Kopaoniku (nadmorske visine oko 1700 m) 29.04.2004. pri delimi¢no
obla¢nom danu. UV indeks je tog dana prelazio preko 8, dok istog meseca u Novom Sadu
(nadmorska visina 87 m) UV indeks nije prelazio preko 6.
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Slika 1.6 Dnevni hod UV indeksa izmeren 29.04.2004 na Kopaoniku

1.6 UV indeks i minimalna eritemska doza (MED)

Bioloski efekti koje izaziva UV zraCenje svojim dejstvom na zive organizme su
razli¢iti 1 zbog toga je definisan bioloski spektar za svaku vrstu bioloskog dejstva. Za
coveka je najvazniji eritemski spektar, tj. spektar zraenja koje izaziva crvenilo koze. Ovaj
spektar bioloskog dejstva definisan je 1987. godine od strane Mek Kinija i Difija i

prihvacen je od strane CIE. Funkcija bioloskog dejstava B(y) je prikazana na slici 1.8 .
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Slika 1.8 Aktivni bioloski spektar

Stvarni bioloski spektar ne zavisi samo od spektra bioloskog dejstva ve¢ zavisi i od
spektralne raspodele zradenja kojem je izloZen organizam F(y) i naziva se aktivni bioloski
spektar. Aktivni bioloski spektar BA(y) se dobija mnoZenjem funkcija F(y) i B(y). Ovaj
spektar se naziva otezanim spektrom jer uzima u obzir na samo spektar zraCenja iz
odredenog izvora nego i biolosko dejstvo na organizam. Na slici 1.8 je sa krivom F(y)
prikazan spektar zradenja u UV oblasti koje stize do povrSine Zemlje za dve razli¢ite
debljine ozona. Krivom F(3)B(y) prikazan je aktivan bioloski spektar. Vidi se da bioloski
aktivan spektar ima maksimum u okolini talasnih duZina od 300 do 305 nm i da ve¢inom
pokriva UV-B oblast.

Integracijom bioloski aktivnog spektra po talasnim duZinama dobija se njegov
ukupni fluks kO_]l je proporc1onalan povrsini ispod krive F(x)B(x) i izrazava se u
jedinicama W/m?. Ova] nadin prezentacije bioloski aktivnog UV zracenje nije pogodan za
Siroku upotrebu, pa je kao merna jedinica za fluks, odnosno intenzitet UV zraCenja izabran
UV indeks. UV indeks se defini$e kao fluks zracenja od 25 mW/m? oteZan na b1010sk1
aktivan spektar. Prema tome vrednosti od i 1 UV indeksa odgovara vrednost od 25 mW/m?.
Podela intenziteta UV zralenja prema intenzitetu izraZzenom u jedinici UV indeks je data u
tabeli 1.2.
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Tabela 1.2. Podela intenziteta UV zracenja prema vrednosti UV indeksa

| UVindeks | Nivo zraCenja

| 1-3 I Niski nivo

i 3-5 | Srednji nivo

[ 5-7 I Visoki nivo

| 7-9 I Vrlo visoki nivo

[ 9- | Ekstremno visoki nivo

Uticaj UV zraenja na organizme je kumulativan, pa pored intenziteta zrafenja
veoma je bitno i vreme izlaganja zratenju. Koli¢ina zratenja koju organizam primi u
nekom vremenskom periodu je proizvod intenziteta zratenja i vremena izlaganja zragenju.
Integracijom bioloski aktivnog UV zradenja po vremenu izlaganja dobija se aktivna UV
doza. Aktivna UV doza se izrazava u J/m®. Kada je re¢ o dejstvu UV zrafenja na ljudsku
koZu uveden je pojam minimalana eritemska doza (MED). Minimalna eritemska doza
predstavlja onu aktivnu UV dozu koja izaziva crvenilo kozZe koja predhodno nije bila
izlagana delovanju Sunca i zavisi od tipa koZe.

Za Evropu su usvojena Cetiri karakteristi¢na tipa koZe:

e Tip koZe I je tip koZe koja uvek crveni, a nikad ne tamni. To su ljudi sa
izrazito svetlom puti, svetlim o¢ima i kosom. Za tip koze I 1 MED iznosi
200 J/m’.

o T ipzkoz'e II po pravilu crveni, a retko crni. Za tip koze II 1 MED iznosi 250
J/m

o Tip koZe III su ljudi smede kose i o¢iju, crne, a ne crvene odmah. Za tip koze
III 1 MED iznosi 350 J/m’.

o Tip koZe IV poseduju ljudi tamne puti, tamne kose i o¢iju. Njihova koza crni,
a retko pocrveni. Za tip koze IV 1 MED iznosi 450 J/m”.
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2. Monitoring UV zradenja

2.1 Instrumenti za merenje UV zralenja

Instrumenti za merenje UV zratenja mogu da se podele u &etiri kategorije:

instrumenti $irokog opsega
filterski radiometri
spektralni radiometri i
dozimetri

Instrumenti Sirokog opsega daju vrednost integrisanog spektra bioloski aktivnog
dejstva UV zradenja na ljudsku koZzu u oblasti od 280 do 380 (290-400) nm. Ovi
instrumenti ne obezbeduju podatke o spektralnim vrednostima zratenja. UV zradenje
izaziva flurescenciju fosfora i instrument meri napon koji odgovara vrednosti zradenja koji
dolazi do senzora, mnoZi ga sa vrednostima biologki aktivnog spektra i takvu vrednost daje
kao izlaznu. Njihove prednosti su jednostavnost, efikasnost i dugoro&na stabilnost.
Nedostatak im je Sto su osetljivi na $irok opseg talasnih duZina, ukljuujuci i one koje su
nesto vece od onih koje ulaze u opseg UV-B zragenja. Prvobitni instrumenti 3irokog
spektra zraCenja su kori§¢eni za monitoring UV zradenja u SAD-u i pokazali su da se sa
smanjenjem debljine ozonskog omotada smanjuje i intenzitet UV zratenja. Kasnijom
proverom podataka ustanovljeno je da je kalibracija ovih istrumenata bila pogresna. Da bi
se odklonile ove gre$ke razvijena je nova generacija ovih instrumenata kao $to su
YANKEE UVB-1, SOLAR LIGHT 501 i drugi. U nastavku rada biée vise re¢i o YANKEE
UVB-1 detektoru.

Filterski radiometri upotrebljavaju filtere koji izdvajaju zradenje u intervalima od
nekoliko nanometara. Upotrebom vi$e filtera moguce je meriti istovremeno nekoliko
opsega talasnih duZina. Mnogi od ovih instrumenata mere u vrlo uskom opsegu talasnih
duzina pa korekcija za uticaj koli¢ine ozona i sunfevog zenitnog ugla nije potrebna.
Relativno su pristupa¢nih cena i jednostavni su za upotrebu. Mana im je $to filterima opada
taCnost sa vremenom upotrebe.

Spektralni radiometri vrSe spektralna merenja unutar ¢itavog UV spektra $to je
znacajno za dobijanje odgovora na pitanje o hemijskom sastavu atmosfere. Na vrhu
instrumenta se nalazi deo koji sluzi za prikupljnje zralenja koje se prosleduje u
monohromator koji je odgovoran za razdvajanje zrafenja na razli¢ite talasne duZine.
Razdvojeno zratenje se usmerava ka detektoru gde se zracenje pretvara u elektriéni signal
pomocu fotomultiplikatora.

Najsavremeniji  instrumenti koriste fotomultiplikatore u kombinaciji sa
jednostrukim ili dvostrukim monohromatorima. Dvostruki monohromatori imaju prioritet
jer imaju sposobnost da umanje doprinos rasejanog zraCenja $to bitno menja intenzitet
radijacije unutar jedne talasne duZine pri talasnim duZinama manjim od 320 nm. Ovim
instrumentima treba nekoliko minuta da obave merenje i da uratunaju nepouzdanost



nastalu zbog privremene promenjivosti zracenja. Spektralni istrumenti su dosta skuplji i pri
nabavci i pri upotrebi za razliku od predhodna dva tipa i1 zahtevaju prisustvo visoko
obu¢enog operatora.

Dozimetri mere aktivou dozu zraCenja koju primi odredena povrSina u odredenom
periodu vremena. Koriste se u situacijama kada upotreba radiometara nije moguca. Obi¢no
se sastoje od malog senzora koji je napravljen od bioloskog materijala. Osnovn nedostatak
ovih instrumenata je $to mogu da odrede samo dozu zracenja.

Posle duzeg vremena upotrebe instrumenti pokazuju odstupanja od pocetnih
karakteristika i potrebna je njihova kalibracija. Pored kalibracije za uredaje je bitna i
interkomparacija koja se sastoji u poredenju rezultata dibijenih istovremeno kori$¢enjem
razli¢itih instrumenata kalibrisanih na razli¢ite nacine. Slaganje izmedu spektro-
radiometara koji su kalibrisani na sli¢an na¢i je obi¢no 5% u UV-A oblasti i 5-10% u UV-B
oblasti.

2.2 Monitoring UV zracenja u svetu

Danas se u svim razvijenim drzavama vrSe stalna merenja intenziteta UV zraCenja.
Formirana je i svetska UV mreza. Kao podrska svetskoj UV mreZi Svetska meteoroloska
organizacija (WMO) je osnovala Nau¢nu savetodavnu grupu (SAG) koja detaljno razmatra
probleme koji se ti€u merenja i sakupljanja podataka i koja izdaje direktive za upotrebu
instrumenata, procedure za kalibraciju i kontrolu kvaliteta podataka. Svetski centar
podataka o ozonu i UV zraenju WOUDC (World Ozone and Ultraviolet radiation Data
Centar) ima sediSte u Torontu i prihvata podatke iz celog sveta. Kako do sada nije
uspostavljeno medunarodno pravilo koje standardizuje odredeni instrument za ovu
aktivnost centri koji $alju podatke u Toronto moraju da naznace i karakteristike mesta za
monitoring, tip uredaja i njegovu kalibraciju.

Pod karakteristikama mesta WUDC podrazumeva: ime centra, ime grada, ime
odgovornog instituta, geografsku Sirinu, geografsku duZinu, nadmorsku visinu i reZim
merenja. Uz ove podatke mogu da se priloZe i podaci vezani za horizont, opis podloge,
okruZenje, zbirka podataka, najbliZza zemaljska stanica za merenje ozona (ime i udaljenost)
i najbliZza meteoroloska stanica (ime i udaljenost).

Detaljne definicije i metodi za utvrdivanje karakteristika instrumenata se prilazu u
posebnom dokumentu o instrumentu. WDU zahteva da se precizira: tip, proizvoda¢, model
i serijski broj instrumenta kojim je vrSeno merenje. PoZeljno je ako se dodaju i sledece
karakteristike: procena nesigurnosti, pun ugaoni odgovor, dinamicki opseg, linearnost, prag
detekcije i stabilizacija temperature.

Kada je re¢ o Kkalibraciji instrumenta trebalo bi da se priloZe: raspored za
kalibraciju, procedure za kalibraciju, mogu¢nost pralenja karakteristika mernog mesta
prema NSL (Nacionalna standardna lampa). Preporuduje se da se ¢uva arhiva kalibracije.
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2.3 Monitoring UV zraéenja u Novom Sadu

U naSoj zemlji monitoring UV zradenja vrsi se od aprila 2003. godine. Detektor je
postavljen 10.04.2003. godine na zgradu Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu na
nadmorskoj visini od 84 m, geografskoj Sirini 45.3N i geofrafskoj duzini 19.8E. Zavisnost
ugla horizonta u funkciji od azimuta data je na slici 2.1. Za ovo merenje uglova kori$céen je
teodolit (Wild T2, tacnosti 1") . Zenitni ugao je meren od horizonta kao 0° i vertikale kao
90°. Azimutni ugao je meren od severa kao 0° u smeru obrnutom od kretanja skazaljke na
satu do 360°.

210 | . — 150

Slika 2.1 Zavisnost ugla horizonta u funkciji od azimuta

Detektor sa kojim se vrSe merenja je UVB-1 Ultraviolet Pyranometer, a proizvoda¢
je Yankee Environmental Systems, Inc (slika 2.2). Ovaj instrument &esto se kraée naziva
Yankee. Spada u grupu Sirokopojasnih detektora i meri globalno UV-B zragenje u oblasti
talasnih duzina od 280 do 320 nm.

Princip rada UVB-1 detektora Kroz propusnu spoljnu kupolu od kvarca prolazi
direktno i rasejano Suncevo zracenje. Blok Sema UVB-1 detektora prikazana je na slici 2.3.
Propusteno zraCenje dospeva do predfiltera (crni filter) napravljenog od crnog stakla
precnika 25 mm i debljine 1,6 mm. Ovaj filter propusta oko 80% upadnog UV-B zraéenja i
veoma malo vidljive crvene svetlosti talasne duZine oko 750 nm (slika 2.4b). Zracenje koje
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prode kroz predfilter pada na sloj fosfora
koji se nalazi ispod filtera. Fosfor
rasajeva crvenu svetlost i apsorbuje UV-
B zrake i ponovo ih emituje u vidljivoj
zelenoj oblasti (slika 2.4v). Zelenu filter
koji se nalazi ispod MgWOj, pre¢nika 25
mm 1 debljine 2.5 mm, propusta zeleno
svetlo do fotodiode i apsorbuje crvenu
svetlost koju je propustio predfilter
(slika 2.5g). Fotodioda je saginjena od
galijum arsen fosfora. Maksimalna
osetljivost joj je u oblasti zelene
svetlosti (slika 2.4d), a crvenu svetlost
redukuje. Izlazna struja fotodiode je
proporcionalna iznosu apsorbovanog
UV-B zracenja. Signal sa fotodiode se

Slika 2.2 Yankee
Rasejano Direktno solarno
zracenje zracenje

“Crni” UV\H_'\ T ‘Zfruv propusno

filter / //_/- staklo
Zeleni T4 __ Fosfor
filter [ — == el

- o] R Fotodioda

aponskKi
signal

Slika 2.3 Blok sema UVB-1 detektora

dalje vodi na pojacivacku elektroniku tako da je konaéni izlazni signal naponski. Kako se
ovaj detektor koristi prvenstveno za odredivenje eritemskog UV zralenja neophodno je
naglasiti da se spektralni odgovor UVB-1 detektora malo razlikuje od eritemskog akcionog
spektra. Razlika je prikazana na slici 2.5. Zbog postojanja ove razlike koristi se konverzioni
faktor kojeg daje proizvoda¢. Po proizvodatu greska merenja je +5% od idealnog
kosinusnog odgovora.
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Slika 2.4 Relativna osetljivost pojedinih elemenata UVB-1 detekiora

UVB-1 detektor je preko
odgovaraju¢eg A/D konvertora povezan

w .o - LX) ‘0' b T T
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. . % . ~—— UVB-1 instrument
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Slika 2.5 Razlika izmedu eritemalnog
spektra i spektra UVB-1 detektora
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2.4 Kalibracija UVB-1 detektora

Teorija kalibracije Grainiger, Basher i McKenzie (1993) moZe da se primeni na
svaki Sirokopojasni detektor, pa tako i na UVB-1 detektor. U nastavku ée biti opisana ova
teorija.

Izlazni signal S horizontalno postavljenog UVB-1 detektora, kada je detektor u
horizontalnom poloZaju i izloZen konstantnom zragenju L(y,0,¢), moZe se izraziti kao:

S = j j [R(1.0.4)L(1.6,¢)sin 6d6dgdA @2.1)

gde je R(x,0,¢) funkcija odgovora instrumenta na ulazno zradenje L, talasne duZine 7y,
zenitnog ugla 0 i ugla azimuta ¢. Zbog toga 3to je odgovor instrumenta nezavisan od
azimuta i poSto zenitni ugao moZe da se razdvoji od spektralne zavisnosti, funkciju R
moZzemo predstaviti kao proizvod:

R(4,0,9) = KA(O)r(4) 2.2
gde je K faktor apsolutne kalibracije, r() je relativni spektralni odgovor a A(6) relativni
kosinusni odgovor, tj. odnos merenog ugaonog odziva instrumenta C(@) i idealnog
kosinusnog odgovora:

A(@)=C(B)/cosb 2.3)

Kosinusni odgovor A(0) daje proizvoda¢ za UVB-1.
Izraz 2.1 se sada moZe napisati u obliku:

S=K [r(d) j J’ A(O)L(A,0,8) cos Osin Bd6dgdA (2.4)

Ukupno zradenje moze da se podeli na direktnu i difuznu komponentu:
L(A,6,6)= L7 (1,0,0)+ L7 (1,6,9) (2.5)
Ako predpostavimo da je difuzna komponenta konstantna u gornjoj hemisferi u odnosu na

detektor, bice:

=K |D [r()EY (4,0, 4+ A6, cos(8,) [r(WE™ (4,0,)d4]  (2.6)
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gde su E¥ i E% difuzno i direktno spektralno zragenje, 0 i ¢ 0znadena pozicija Sunca, K
apsolutna konstanta kalibracije ( K=nK).

U praksi se jedino E'* meri, a ratunom se pronalaze difuzna i direktna komponenta
po formulama:

EY(A)=E"(A)/(1+7) (2.7)

E*(2)=nE" (A)/(1+7) (2.8)

gde se p ra¢una za sunéan dan (Green, 1980.).
Za ovaj instrument proizvoda¢ preporuduje kalibracije na svakih 12-18 meseci.
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3. Analiza podataka

3.1 Formiranje baze podataka

Kao $to je ve¢ re¢eno UVB-1 detektorom se vr§e merenja UV indeksa na svakih 30
sekundi. U intervalu od 10 minuta ove vrednosti se usrednjavaju i upisuju u fajl u kome se
cuvaju podaci za dati dan. Kako se usrednjavanje vr$i na svakih deset minuta svaki fajl
sadrzi 144 zapisa. Rad sa velikim brojem fajlova je oteZan pa je radi lak3e obrade podataka
napravljena baza podataka koja obuhvata sve do sada izmerene vrednosti UV indeksa kao i
debljinu ozonskog omotaca. Debljina sloja stratosferskog ozona preuzeta je sa
http://toms.gsfc.nasa.gov/teacher/ozone_overhead.html.

Baza podataka je napravljena u Visual FoxPro-u 8.0. Pri izradi baze najvise paZnje
je posvecéeno unosu podataka. Da se podaci u bazi ne bi duplirali spreCen je ponovni unos
podataka za dan za koji su ve¢ uneti. Isto tako sprecen je i unos podataka koji su mereni
izmedu desetominutnog intervala.

Na osnovu unetih podataka o UV indeksu raunaju se maksimalne dnevne, mese¢ne
i godi$nje vrednosti UV indeksa kao i dnevne, mese¢ne i godi$nje aktivne doze. Radi
raunanja predhodno navedenih parametara veoma je znacajno znati za koje dane postoje
podaci kao i da li su podaci za te dane potpuni. U zavisnosti od onoga 3ta se racuna iz
postojeé¢ih podataka u obzir mogu da se uzmu i dani kada su merenja nepotpuna. Na
primer, kada se ratuna maksimum za odredeni dan potrebno je da postoje merenja samo u
intervalu izmedu 11 h i 14 h, a za raunanje aktivnih dnevnih doza potrebni su podaci u
vremenskom intervalu izmedu izlaska i zalaska Sunca. Broj dana za koje mozemo da
ratunamo dozu i maksimum biée prikazani kada bude viSe re¢i o maksimalnim dnevnim
vrednostima i dozama.

Radi lak3eg pristupa podacima u bazi razvijena je aplikacija UV baza. Pored lakSeg
pristupa podacima ova aplikacija olak$ava i unos podataka u bazu i ostvaruje vezu sa
Microsoft Excel-om. Komunikacija sa Microsoft Excel-om je ostvarena radi lak3e
statistiCke obrade podataka kao i zbog grafitkog predstavljanja istih. Ova aplikacija bice
detaljno predstavljena u dodatku.

3.2 Broj postojecih podataka

Posto se vrsi analiza podataka od 25.04.2003 do 31.12.2004 za oCekivati je da broj
dana za koje se vrsi analiza bude 617, ali nije tako, jer postoje dani za koje nema podataka
o merenjima kao i dani kada su podaci nepotpunu (ima ih manje od 144). Broj dana po
mesecima za koje postoje podaci prikazani su u tabeli 3.1 za 2003. godinu, a u tabeli 3.2 za
2004. godinu. Broj dana za koje imamo potpune podatke za odredeni mesec dat je u tabeli
3.3 za 2003. godinu i u tabeli 3.4 za 2004. godinu.



Tabele 3.1i3.2 Broj dana za koje postoje podaci o merenjima za 2003. i 2004. godinu,
redom

| Mesec | Godina | Br.merenja | Mesec | Godina | Br.merenja
|1 [ 2003 | 0 | T | 2004 | 21
| I [ 2003 | 0 | 1 | 2004 | 22
| | 2003 | 0 | | 2004 | 17
|1V | 2003 | 6 | IV | 2004 | 12
| Vv [ 2003 | 30 | vV | 2004 | 28
| VI [ 2003 | 29 | VI | 2004 | 24
| VII | 2003 | 31 | vil | 2004 | 30
| viI | 2003 | 29 | viir | 2004 | 15
| IX | 2003 | 29 | IX | 2004 | 29
| X | 2003 | 28 | X | 2004 | 31
| XI | 2003 | 23 | XI | 2004 | 30
| X1 | 2003 | 10 | Xt | 2004 | 31

Tabele 3.3 i 3.4 Broj dana za koje postoje potpuni podaci o merenjima za 2003. i 2004.
godinu, redom

| Mesec | Godina | Br.merenja | Mesec | Godina | Br.merenja
| 1 | 2003 | 0 |1 | 2004 | 8
| I | 2003 | 0 | I | 2004 | 6
| [ 2003 | 0 | T | 2004 | 3
| IV | 2003 | 6 | IV | 2004 | 6
| v | 2003 | 19 |V | 2004 | 9
vl [ 2003 [ 22 | VI | 2004 | 12
vl | 2003 | 19 | VII | 2004 | 12
| VID | 2003 | 8 | vir | 2004 | 10
| IX [ 2003 [ 11 | IX | 2004 | 21
X [ 2003 | 11 | X | 2004 | 27
| Xt | 2003 | 13 I X1 | 2004 | 26
| XII | 2003 | 3 | X | 2004 | 29
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3.3 Srednje satne vrednosti

Radi lakSeg pracenja promena UV indeksa tokom dana i tokom godine
posmatraemo promene usrednjenih satnih vrednosti za svaki mesec. Srednje satne
vrednosti za mesece u 2003. i 2004. godini su prikazani u tabelama 3.5 i 3.6, redom.

Tabela 3.5 Srednje satne vrednosti za mesece u 2003.godini

[Sat [ IV [ v [ vi [ vl [ vil | IX [ X [ XI | X
o[ o [ o [ o T o [ o [ o [ o [0 [o
(1 o [ 0o [0 [ 0o [ 0o [ o [ o [0 [0
(2] 0o [ 0o [ o [ 0o [ o [ o [0 [o o
(37 o [0 [ o [ 0o [0 [ o [0 [ o [o
41 o [ o [ o [0 [ 0o [ o [ 0o [0 [o
s ] 0o [ 003 [ 005 [002 [ 0 [ o [ 0 [ o0 [ o0
|6 [ 013 [ 023 [ 026 [015 [ 006 | 001 | 0 | 0 | o
|7 1052 [ o071 [ 077 [ 065 [ 031 [ o014 [ 0,03 | 007 | 0,04
| 8 | 1,28 [ 1,6 [ 201 [ 1,5 [ 104 [ 066 | 0,16 | 0,19 | 0,13
| 9 [ 235 [ 28 [ 345 [ 28 [ 202 [ 1,63 | 064 | 036 | 028
110 | 349 | 42 [ 524 [ 432 [ 332 [ 278 [ 1,07 | 069 | 046
|11 | 433 [ 552 [ 671 | 533 [ 492 [ 361 | 1,62 | 094 | 0,64
|12 | 454 [ 603 [ 703 [ 59 [ 613 [ 39 [ 1,61 | 092 | 0,67
|13 | 472 | 58 [ 709 [ 551 [ 576 | 374 [ 16 | 061 | 044
|14 | 346 | 473 [ 605 | 485 | 484 [ 29 [ 131 | 026 | 0,16
|15 | 283 | 341 [ 417 [ 365 | 349 [ 205 | 081 | 0,07 | 0,06
|16 | 1,54 | 194 | 263 | 243 [ 211 [ 1,05 [ 025 | 0 | ©
(17 072 | 1,02 [ 1,5 [ 135 [098 [ 031 [005 | 0 | ©
|18 [ 024 | 039 [ 064 [ 049 [ 023 [ 006 | 0 | 0 | o©
119 1 003 [ 009 [ 015 [ 01 [004 [ 0 [ 0o [ o [ o
20 o | o [ o001t [o01t [ 0 [ o [ o [ o [ o
21 o | o [ o | o [ o [ o | o [ o [ o
(22 o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [0 [0
123 0o [ o [ o [ o [ o [ o [ 0o [0 [o
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Tabela 3.6 Srednje satne vrednosti za mesece u 2004.godini

g’Sat!IIIIgmilvaIVI!VH]VIIIIIXIXIXIIXH
‘0ol ofoloTo o ToTloTlo oo oo
{11'0!0}010[0!0}0[0%0]0{0!0
' 2lofloToTlToTlToTloTloTlo o0TloT oo
§3!0]0§0f0[0[o]0]0§0!010!0
4] ofofToToTflo oo lo o000
s 1o o [0 [0 [o004 o o o [ o o
6 1 0 [0 006005014 022017 [007 [004] 0 | 0 | 0
7 10,04 [007 10,19 [0,18 0,58 [0,88 [0,69 [027 | 0,14 [ 0,06 | 0,08 | 0,03
8 011 (0,19 [0,62 [0,65 [137 [ 1,9 [1,68 | 1,05 | 057 [022 | 02 | 0,09
9 1025043 1,45 [1,44 [231 [316 12,37 1,47 |0,77 [041 | 0,19
|10 | 04 [099 (2,12 [2,27 [3,55 [484 [ 4,18 | 3387 [233 1,47 | 082 | 03
11 [ 0,64 [134 [2,44 [2,77 [437 [596 [ 558 | 508 | 33 | 192 | 116 | 04
12 1066 [ 1,26 3,06 [ 3,1 [ 51 [641 [603 [567 (377 [221 [102 [052
|13 (0,53 [0,93 [2,79 [3,13 [497 [626 | 59 [552 [ 35 | 21 |03 | 038
|14 [032 | 06 [225 [2,65 [427 [542 [536 (4,64 | 29 | 1,64 | 037 | 015
15 [ 011 [ 026 [1,44 [1,81 [291 [406 |4, 11,9 096 [ 0,1 [0,06
16 [0,04 [0,07 [0,72 [1,02 [1,84 [249 [275 [ 1,99 | 1,07 [031 [ 003 | 0
170 0o [ o (022038 1 [137 [142 089 [033[009[ 0 | 0
18 0 [ 0 [006[01 [03 [048[ 05 [02 [008[003] 0 | o
‘197 0 [ o [ o [003[008[012[012[005] 0 [0 | 0 | 0
20 0 [ o [ 0o [0 [003]004 004] 0o 0o o [o
2170 o oo f[o oo o o[0T oo
'2{0 o [o oo o [o] o o oo
2370 [0 [ o o [o o0 [0 ] 0 o o o

Naslici 3.1 su prikazane srednje satne vrednosti za mesece u 2003. godinu, dok su
na slici 3.2 prikazane srednje satne vrednosti za mesece u 2004. godini. Vidi se da su
najvece satne vrednosti u junu, a najmanje u decembru kao i da se maksimalne dnevne
vrednosti javljaju u periodu od 11 do 13 h. Srednje satne vrednosti za mesece u 2003.
godini nesto su vece nego u 2004. godine.
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Srednje satne vrednosti UV indeksa za mesece u
2003.godini

UV indeks
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Slika 3.1 Srednje satne vrednosti UV indeksa za mesece u 2003.godini
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Srednje satne vrednosti UV indeksa za mesece u 2004.godini
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Slika 3.2 Srednje satne vrednosti UV indeksa za mesece u 2004.godini
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3.4 Maksimalne dnevne vrednosi UV indeksa

Broj dana za koje je moguce izraunati maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa
prikazan je u tabelama 3.7 i 3.8 za 2003. i 2004. godinu, redom.

Tabele 3.7 i 3.8 Broj dana za koje postoje podaci o merenjima potrebni za odredivanje
maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa za 2003. i 2004. godinu, redom

| Mesec | Godina | Br.merenja | Mesec | Godina | Br.merenja
| 1 [ 2003 | 0 |1 | 2004 | 18
Lo [ 2003 | 0 LI | 2004 | 18
| I | 2003 | 0 | [ 2004 | 6
IV | 2003 | 6 IV [ 2004 [ 12
V[ 2003 | 28 vV [ 2004 [ 26
VI | 2003 | 29 VI [ 2004 | 23
L v | 2003 | 30 LoV [ 2004 [ 29
| VIIL | 2003 | 29 | vIon [ 2004 | 14
L IX | 2003 | 25 | IX | 2004 | 28
| X [ 2003 | 21 X | 2004 [ 31
| XTI [ 2003 | 19 | XTI [ 2004 [ 30
[ xo [ 2003 [ 8 | X | 2004 | 31

Maksimalne dnevne vrednosti u periodu od
24.04.2003 do 31.12.2004
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Datum
l i =

Slika 3.3 Maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa u periodu od 24.04.2003 do
31.12.2004. god.
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Maksimalne dnevne vrednosti u periodu od 25.04.2003 do 31.12.2004 prikazane su
na slici 3.3. Maksimalna izmerena vrednost UV indeksa u 2003. godini je 9.88 i izmeren je
20. juna. Ova vrednost UV indeksa je i maksimalna izmerena vrednost u Novom Sadu od
kada se vrSe merenja. Dnevni tok UV indeksa za taj dan prikazan je na slici 3.4.
Maksimalna izmerena vrednost u 2004. godini je 9.46 i izmerena je 3. jula.

Broj dana u godini kada je UV indeks bio nisak, srednji, visok, vrlo visok i
ekstremno visok prikazan je u tabeli 3.9 za 2003. godinu i u tabeli 3.10 za 2004. godinu.

Broj dana u mesecu kada je UV indeks bio nisak, srednji, visok, vrlo visok i
ekstremno visok prikazan je u tabeli 3.11 za 2003. godinu i u tabeli 3.12 za 2004. godinu.

Tabela 3.9 Broj dana u 2003. godini (u periodu u kom su vrSena merenja) kada je UV
indeks bio nizak, srednji, visok, vrlo visok i ekstremno visok

| Niski nivo (0-3) | 45
| Srednji nivo (3-5) | 31
[ Visiki nivo (5-7) | 47
[ Vrlo visoki nivo (7-9) 71
| Ekstremno visoki nivo(9-) | 2

Tabela 3.10 Broj dana u 2004. godini kada je UV indeks bio nizak, srednji, visok, vrlo
visok i ekstremno visok

! Niski nivo (0-3) | 135
1 Srednji nivo (3-5) | 40
| Visiki nivo (5-7) | 34
] Vrlo visoki nivo (7-9) ] 55
’ Ekstremno visoki nivo(9-) ( 4

Tabela 3.11 Raspored broja dana po mesecima za 2003. godinu kada je UV indeks bio
nisak, srednji, visok, vrlo visok i ekstremno visok

MNivo [I [1I [IO [IV [V [VI [ VI [VII [IX [ X [XI [XII |

{
[03 Jofo[o[o[ofo0o[2 |0 [4 [13][19]38
|3-5|0}0\0[1y5]T{110 (1579 [0 [ 0
57 [ofo[o[4[9[2]]6 [20]6 [0]|0]0O
!7—9\0[0]0I1{14[26120]—_—\0}0 [0 [0
9 [0 0 [0 [0 i [T [0 [0[0 0] 0
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Tabela 3.12 Raspored broja dana po mesecima za 2004. godinu kada je UV indeks bio
nisak, srednji, visok, vrlo visok i ekstremno visok

[Nivo [ T [T [1I [TV [V [VI [VII [VII [IX [X [XI [XII
(03 [18[18[1[3[2[1[1 [1 [6 [23[30]31
35 [oJo[s 8311 [1 [1B[8[0]o0
(57 [0 oo [1[0[1[4[8 [10[0[o0]o
79 [0 [0 fo o [12[18[21[4 [0 [0 [0 ]o0
[ [ofofofofo[z[z [0 [ofo[o]o

Meseci u kojima ima najviSe dana sa vrlo visokim maksimalnim dnevnim UV
indeksom su jun i jul. Broj dana kada je maksimalna dnevna vrednost u ove dve godine bila
ekstremno visoka je Sest. U nastavku ¢e biti prikazan dnevni hod UV indeksa, debljina
ozonskog sloja i dnevna doza za ove dana, slike 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, i3.9.
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EDEOIOENEOESESE NIV I NINEOIOTOE SOOIV I I
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Slika 3.4 Dnevni hod UV indeksa 20.06.2003. Debljina ozonskog sloja 310 DU,
maksimalna vrednost: 9.88, dnevna doza: 4836.45 J/m*
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Slika 3.5 Dnevni hod UV indeksa 01.07.2003. Debljina ozonskog sloja: 306 DU,

maksimalna vrednost: 9.02, dnevna doza: 4884.3 J/m’
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Slika 3.6 Dnevni hod UV indeksa 03.07.2004. Debljina ozonskog sloja: 303 DU,

maksimalna vrednost: 9.46, dnevna doza: oko 3400 J/m?
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Slika 3.7 Dnevni hod UV indeksa 04.07.2004. Debljina ozonskog sloja: 303 DU,

maksimalna vrednost: 9.03, dnewna doza: 5397 Jim?
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Slika 3.8 Dnevni hod UV indeksa 27.06.2004. Debljina ozonskog sloja: 306 DU,

maksimalna vrednost: 9. 14, dnevna doza: 4877.1 J/m®
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Slika 3.9 Dnevni hod UV indeksa 28.06.2004. Debljina ozonskog sloja: 303 DU,
maksimalna vrednost: 9.21, dnevna doza: 4530 J/m’

Najveée dnevne maksimalne vrednosti, kao to je i za oéekivati, izmerene su u
maju, juny, julu i avgustu. U decembru i januaru srednje maksimalne meseéne vrednosti
nisu prelazile vrednost od 1 UV indeksa. U tabelama 3.13 i 3.14 prikazane su maksimalne

1 srednje mese¢ne vrednosti za 2003. i 2004. godinu, redom.

Na slikama 3.10 i 3.11 prikazana je zavisnost maksimalne dnevne vrednosti UV
indeksa i debljina ozona za mesece sa najve¢im intenzitetom UV zraenja (maj, jun, jul,

avgust) za 2003. 1 2004. godinu.

Tabela 3.13 Maksimalne i srednje maksimalne mesecne vrednosti UV indeksa za 2003.

godinu
’ Mesec ' Maksimalna vrednost UV Srednje maksimalne vrednosti
| indeksa UV indeksa
- april | 7.09 | 5.93
| maj [ 8.34 i 6.69
. jum | 9.88 4 8.20
- jul | 9.02 | 7.13
| avgust | 7.6 l 6.65
| septembar | 6.09 | 4.42
| oktobar | 4.13 \ 2.70
| novembar | 1.82 i 1.28
' decembar | 1.27 | 0.87
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Tabela 3.14 Maksimalne i srednje maksimalne mesecne vrednost UV indeksai za 2004.

godinu
Mesec Maksimalna vrednost Srednje maksimalne
UV indeksa vrednosti UV indeksa
1 januar i 1.55 | 0.77
\ februar | 2153 | 1.65
\ mart | 4.69 | 3.82
\ april | 5.27 | 3.91
\ maj l 7.89 | 6.32
\ jun | 9.21 L 7.65
y jul | 9.46 [ 7.49
| avgust | 7.42 | 6.01
I septembar ] 6.23 l 4.29
1 oktobar | 4.2 | 2.64
] novembar | 2.11 ] 1.28
] decembar | 1.23 [ 0.59

Maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa i debljina ozona za maj, jun, jul i
avgust 2003. godine
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Slika 3.10 Maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa i debljina ozona (DU) za maj, jun, jul
i avgust 2003.godine
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Maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa i
debljina ozona za maj, jun, jul i avgust
2004.godine
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Slika 3.11 Maksimalne dnevne vrednosti UV indeksa i debljina ozona (DU) za maj, jun,
Jjul i avgust 2004.godine

Zbog nedostatka podataka ne moze da se uporedi zavisnost maksimalnih dnevnih
vrednosti UV indeksa od debljine ozona za svaki dan u 2003. i 2004. godini, ali mogu da se
uporede srednje meseéne vrednosti maksimalnih dnevnih vrednosti UV indeksa (mW/m?) i
debljine ozona (DU) (slika 3.12) u mesecima kada je intenzitet UV zratenja najvedi.
Uopsteno gledano vrednosti UV indeksa u ovim mesecima je bila vec¢a u 2003. godini nego
u 2004. godini 3to odgovara debljini ozonskog omota¢a koja je bila vec¢a u 2004. nego u
2003. godini. Odstupanja su primecena za mesec avgust gde je debljina ozona 2004. godine
manja nego 2003. godine, a intenzitet UV zradenja umesto da bude ve¢i, manji je nego
2003. godine. Ako pogledamo broj dana za koje smo mogli da raunamo maksimum UV
zraCenja vide¢emo da je broj dana u 2004. godini manji nego u 2003. godini i uz to su
podaci iz druge polovine meseca kada je i intenzitet zradenja koje dolazi do povrSine
Zemlje manji, pa je neslaganje izmedu debljine ozona i UV zragenja najverovatnije
posledica nedostatka podataka.
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Srednje maksimalne dnewne vrednosti za
mesec i srednja mesecna debljina ozona za
maj, jun, jul i avgust 2003. i 2004. godinu
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Slika 3.12 Srednje maksimalne dnevne vrednosti za mesec (mW/m?) i srednja mesecna
debljina ozona (DU) za 2003. i 2004. godinu

3.5 Dnevne aktivne doze i procena mese¢nih i godi$njih doza

Dnevne doze

Dnevne doze su racunate za one dane za koje postoje potpuni podaci ili podaci u
intervalu izmedu izlaska i zalaska Sunca. Doze koje su rafunate za dane za koje postoje
podaci u intervalu izmedu izlaska i zalaska Sunca su neznatno manje, jer pre izlaska i posle
zalaska Sunca ima difuznog UV zraCenja koje ovim nacinom radunanja dnevnih doza nije
uzeto u obzir. Broj podataka, po mesecima, za koje je raCunata dnevna doza dat je u tabeli
3.15 za 2003. god., i u tabeli 3.16 za 2004. god. Vrednosti dnevnih doza su prikazane na
slici 3.13.

42



Dnevne doze

6000

5000 - =

4000 - i

Doze [Jimg]

3000 W

2000 ' V
!

Slika 3.13 Vrednosti dnevnih doza od 25.04.2003 do 31.12.2004

Najveéa dnevna doza u 2003. godini izmerena je 26.juna i iznosila je 5158.8 J/m?, a
najve¢a dnevna doza u 2004. godini je izmerena 04.jula i iznosila je 5397.8 J/m’.
Pogledajmo kako su izgledale desetominutne doze 04.07.2004. (slika 3.14) i kako je
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Slika 3.14 Desetominutne doze 04.06.2004. god.
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to uticalo na vreme kojem se moglo izlagati solarnom UV zraCenje, a da ono ne izazove
crvenilo koze. U vreme najvecih vrednosti desetominutnih doza, Cija vrednost prelazila
preko 130 J/m? ljudi sa tipom koZe I bi bez posledica mogli da budu izloZeni solarnom
UV zraenju manje od 15 minuta, ljudi sa tipom koZe II manje od 20 minuta, ljudi sa tipom
koze III nesto vise od 25 minuta dok ljudi ¢iji je tip koze IV mogu da bude izlozeni
zracenju oko 30 minuta.

Mesecne doze

Meseéne doze su ratunate kao suma dnevnih doza za dati mesec. Za mesece za koje
ne postoje potpuni podaci o dnevnim dozama morala se vrsiti procena mese¢nih doza na
osnovu raspolozivih podataka. Znajuci da se dnevna doza za odredeni mesec ne menja
mnogo od dana do dana procena doza je vrSena tako $to je nadena srednja dnevna vrednost
za dane za koje je dnevna doza bila poznata i ta srednja vrednost je mnozena sa brojem
dana za koje nema podataka i dodavana na sumu poznatih doza. Da bi se videla greska koja
se tom prilikom pravi posmatrana je mese¢na doza za one mesece za koje ima najvise
podataka. Posto se izraCuna mese¢na doza iz postojecih podataka, oduzimala bi se po jedna
dnevna doza i vrSila procena doze za taj mesec. Dobijeni podaci su prikazani na slikama
3.15, 3.16, 3.17 i 3.18. Na slikama 3.15 i 3.17 je predstavljena prava mese¢na doza (doza
dobijena iz podataka) sa pravom linijjom. Drugom linijom je predstavljena procenjena
eritemalna doza u zavisnosti od broja dana za koje doza nedostaje (oduzete doze). Na
slikama 3.16 i 3.18 je predstavljeno odstupanje procenjene doze od prave izrazeno u
procentima.

Avgust 2003. godine
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Slika 3.15 Odstupanje procenjene doze (J/m’) od tacne mesecne doze za avgust 2003.
godine
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Slika 3.16 Odstupanje procenjene doze od prave izrazeno u procentima za avgust 2003.
godine

Septembar 2003 .godine

—+— Procenjena
—s— Tacno

ol R 8 Lt h p_F e A § e ¢ 3 v 3 3 3
U rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

N b0 A B AN DG DRSS
Broj dana koji nedostaje

Slika 3.17 Odstupanje procenjene doze (J/m®) od tacne mesecne eritemalne doze za
septembar 2003. godine
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Slika 3.18 Odstupanje procenjene mesecne doze od prave izrazeno u procentima

Vidi se da je greska procenjenih mese¢nih vrednosti oko 10% sve dok broj dana
koji nedostaju ne postane veéi od 20. Na osnovu ovoga procenjene doze za april i decembar
2003. godine kao i za mart, april i avgust 2004. godine treba uzeti sa rezervom. Procenjene
mesecne doze za 2003. godinu i 2004. godinu date su u tabelama 3.15 i 3.16 i na slici 3.19.

Tabela 3.15 Procenjene mesecne doze i broj postojeéih dnevnih doza za 2003. godinu

| Mesec Doza Br.merenja P.doza Ukupno
l ] J/m’ l J/m? J/m’

l I | 0 \ 0 { 0 | 645580,4
| o 0 0 I 0 |

L | 0 | 0 ] 0 l

LY | 1754625 | 6 [ 8773125 |

\ vV | 83082 . 24 | 1073143 |

VI . 1074135 | 25 | 1288962 |

R | 6678435 | 20 | 1035157 |

C VI | 5242485 | 16 | 1015731 |

| ™ | 29562 | 14 | 6334714 |

[ X | 15386,93 | 16 | 29812,17 |

X . 651105 | 16 | 1220822 |

L Xl | 18036 | 5 [ 1118232 |
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Tabela 3.16 Procenjene mesecne doze i broj postojeéih dnevnih doza za 2003. godinu

’ Mesec l Doza Br.merenja P.doza Ukupno
J/m? J/m’ J/m?
[ I | 384255 | 13 | 9163,004 | 6874913
1 11 | 8146,575 | 13 | 1754647 |
] 11 | 66918 | 4 | 5186145 |
} v | 152496 | 8 | 57186 |
\ \% | 422757 | 13 | 1008113 |
VI | 6821025 | 17 . 120371 = ||
VI | 727908 | 17 | 1327362 |
. vin | 328569 | 11 | 9259672 |
| IX | 442806 | 24 | 55350,75 |
l X | 278031 | 28 | 30782 |
l XI | 1316873 | 30 | 1316873 |
[ XI | 5726,85 | 30 | 5917745 |
Procenjene meseéne doze za 2003. i 2004. godinu |
140000
130000
120000
110000
100000
90000 [
Zg 80000 - @ dozap 2@'
=1 70000 @ dozap2003
g 60000 -
o
50000 -
40000
30000 -
20000
10000 -
0 - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesec

Slika 3.19 Odnos procenjenih mesecnih vrednosti za 2003.i 2004. godinu

Godisnja doza za 2004.godinu na osnovu procenjenih mese¢nih doza je 6874913
J/m?. Odnos mese¢nih doza za 2004. godinu dat je na slici 3.20. Sa slike se vidi da je ve¢i
deo godisnje doze (65%) Cine mesetne doze za mesece maj, jun, jul i avgust.
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Odnos procenjenih meseénih doza za 2004.godinu
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Slika 3.20 Odnos procenjenih mesecnih doza u 2004.godini

Covek, za razliku od vidljive svetlosti ili toplote ne moze da vidi ili osoti UV
zraCenje sve dok ono ne izazove Stetne posledice na njegov organizam. Dejstvo UV
zraCenja na bioloske organizme je kumulativno i zato je bitno poznavati njegov intenzitet
da bi se moglo proceniti vreme tokom kojeg je izlaganje UV zraGenenju preporudljivo.
Pored toga 3to je bitno poznavati trenutnu vrednost intenziteta UV zragenja bitno je i
prognozirati ga. Za uspesnu prognozu neophodni su i dugogodidnji podaci o merenjima na
podruciju za koje se vrsi prognoza.

48



Zakljucak

Predhodno prikazani podaci dobijeni su na osnovu merenja UVB-1 detektorom u
periodu od 25.04.2003. godine do 31.12.2004. godine. Podaci merenja dobijeni ovim
instrumentom su veoma pogodni za otkrivanje trendova UV indeksa kada su merenja
vriena dug vremenski period. U ovom sli¢aju merenja su vrSena u periodu od 21-og meseca
Sto je nedovoljno da bi se moglo govoriti o bilo kakvim trendovima, ali se mogu uporediti
podaci dobijeni u 2003. i 2004. godini.

Uporedivanjem podataka za mesece kada je intenzitet UV zraenja najveci
pokazalo se da su vrednosti UV indeksa bile nesto vise u 2003. godini nego u 2004. godini.
Poredenje srednjih mese¢nih vrednosti dnevnih maksimuma sa srednjom debljinom
ozonskog omotaca potvrdile su da se sa smanjenjem debljine ozonskog omotaca povecava
intenzitet UV zracenja.

Pri ovom poredenju najveéi problem je predstavljao nedostatak podataka.
Nedostatak podataka je bio i najve¢i problem pri izradi baze podataka. Sa otklanjanjem
ovog problema pocelo se sredinom avgusta i od tada se smanjio broj nedostajucih podataka
na svega nekoliko dana u mesecu sa nepotpunim podacima. Ako taj broj ne nastavi da se
povecava u narednim godinama i ako budu dostupni podaci o debljini ozonskog sloja,
koncentraciji aerosola, obla¢nosti, kao i drugim faktorima koji utiCu na intenzitet UV
zracenja bi¢e moguce govoriti i o trendovima UV indeksa.



DODATAK

Opis aplikacije UV baza

Uz pomo¢ aplikacije UV baza olak3an je pristup podacima o UV indeksu. Parametri
UV zralenja koji mogu da se dobiju ponudeni su u glavnom prozoru (slika 1) i to su: broj
postojecih podataka, dnevne vrednosti UV indeksa, dnevne vrednosti maksimuma, ozona i
doza, maksimalne mesecne i godisnje vrednosti, broj dana kada je maksimum bio u
odredenom intervalu. Pored moguénosti da se pogledaju parametri UV zradenja postoji i
opcija za unos i izmenu podataka.

uv baza
File Edt Tools Window Window

[ MWl
@istart| | [ adobe Photoshop ] -Mosoft ... | B} dplomsi - ticrosoft word [[#Ruvbaza |@ 2 2[@22 1=

Slika 1 Glavni prozor

Broj postojecih podataka

Broj raspolozivih podataka zavisi od parametara koje raunamo. U prozoru broj
podataka (slika 2) u polju pored podaci za moze da se izabere pogled na sve podatke, sve
(dane za koje postoje merenja nezavisno od njihove potpunosti), podatke za koje postoje
merenja u intervalu od 11 do 14 h, tj. dane za koje moZe da se ratuna maksimalna dnevna
vrednost, max i ozon. Podaci o debljini ozona postoje samo za one dane za koje mogu da



se raCunaju maksimalne vrednosti. Broj raspolozivih podataka za radunanje dnevne doze
(oni dani za koje postoje podaci u intervalu od izlaska do zalaska Sunca) dobija se kada se
izabere opcija doze. Kada se izabere parametar za koji se trazi broj podataka sa kojim baza
raspolaZe treba izaberati i vremenski interval u kome se posmatraju podaci. Ako se u polju
pored za mesec izabere samo mesec bez godine dobice se podaci za sve mesece bez obzira
na godinu. Ako se pored meseca izabere i godina dobiCe se podaci samo za mesec u
odredenoj godini. Da bi videli podatke za celu godinu u polje pored u godini potrbno je da
se upiSe Zeljena godina.

Slika 2 Broj podataka

Dnevne vrednosti UV indeksa

Dnevne vrednosti UV indeksa mogu da se dobiju za odreden dan, za odreden
interval dana, za odreden mesec, za odreden mesec u odredenoj godini, za niz meseci u
odredenoj godini, za godinu i niz godina. Svaki put kada se izabere odreden interval u
kome se posmatra UV indeks u prozoru UV indeks (slika 3) otvori¢e se dokumenten u
Excel-u gde ¢e se naci trazeni podaci. Sa ovim dokumentom moZe da se postupa kao sa
bilo kojim drugim Excel dokumentom. Ako se izmeni neki od podataka taj podatak nece
biti promenjen u bazi ve¢ samo u trenutnom radnom okruzenju.
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Slika 3 UV indeks

Dnevne vrednosti maksimuma, ozona i doza

U zavisnosti od toga da li se posmatraju maksimalne dnevne vrednosti i ozon, doze
ili svi podafci izabere se jedna od opcija pored podaci za max i ozon, sve ili doze u prozoru
UV maksimumi doze i ozon (slika 4). Kada se izabere opcija sve dobiju se podaici za
maksimalne vrednosti i doze za one dane za koje postoje merenja bez obzira da li su ti
podactj potpuni. Kada se izbere max i ozon ili doze dobiju se podafci samo za one dane
kada postoje predhodno navedeni uslovi za njihovo radunanje. Kao i kod dnevne vrednosti
UV indeksa moguce je izabrati period za koji se posmatraju podafci. Podagyci ¢e se ponovo
pojaviti u Excel dokumentu.

Mesecne doze

Zbog nedostataka podataka mese¢ne doze su procenjene. Tako da kada se izabere
mesec u odredenoj godini za koji se posmatra doza u prozoru mese¢ne doze (slika 5) dobiju
se podafci o meseénoj dozi, (doza) koja se odnosi samo na one dane za koje postoje
merenja dok je dozap doza procenjena za ceo mesec na osnovu postojec¢ih podataka. Pored
doza ovde je naveden i broj dana u mesecu za koje postoje merenja. To je bitno jer
procenjena doza se mora uzeti sa rezervom za one mesece za koje je broj raspolozivih
podataka manji od 11. Pored mese¢nih doza ovde se mogu videti i ukupne doze (na osnovu
procenjenih doza) za odredeni interval meseci (ukupno). Tako da kada se izabere interval
od januara do decembra odredene godine u polju ukupno e se naci godisnja doza koja je
izraCunata na osnovu procenjenih mese¢nih doza.

53



Slika 5 Mesecne doze

Unos i izmena podataka
Podatci mogu biti uneti za dan ili za niz dana (prozor unos i izmena podataka, slika

6). Kada se ne unese ni datum ni putanja za unoSenje podataka bi¢e unoSeni podatci iz
C:\podafci\ i to tako $to Ce biti trazeni fajlovi sa podatcima od datuma poslednjeg unesenog
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podatka do dana kada se vr3i unos. U slu¢aju da se podafci ne nalaze na ovoj lokaciji unese
se putanja na kojoj se oni nalaze i oni ¢e odatle biti uneti. Kada se unose podatci za samo
Jjedan dan unese se datum i podatci ée biti uneseni. Naravno ako se ne nalaze na C:\podatci\
potrebno je uneti i putanju. Ako se viSe puta izabere isti datum podafci neée biti uneti preko
postojecih, tj. podafci nece biti ni uneti. Kada je potrebno da se unesu drugagije podatke od
postojecih podataka za odredeni dan prvo je potrebno izbrisati postojete podatke tako §to
se unese datum za koji se briSu podatci i izabere opcija obrisi. Posle toga na predhodno
opisan nafin mogu se uneti podafcie za taj dan. Uneti podafci se mogu pogledati na
pogledaj UV indeks i pogledaj sve.

Slika 6 Unos i izmena podataka
Maksimalne mesecne i godisnje vrednosti

Da bi pogledali maksimalne vrednosti dnevnih maksimuma, doza i ozona za
odredeni mesec potrebno je izabratiti mesec u prozoru mese¢ni i godisnji maksimumi i
doze (slika 7). Pored maksimalnih vrednosti dobija se i datum kada je ona izmerena. Kada
su potrebni podaci za mesec u odredenoj godini unese se i godina. Podatke o godisnjim
maksimumima dobiju se kada se unese godina u polje pored maksimalne vrednostu za
godinu.
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Slika 7 Mesecni i godisnji maksimumi i doze
Broj dana kada je maksimum bio u odredenom intervalu

Cesto je potrebno znati broj dana kada je UV indeks bio u odredenom intervalu. Da
bi dobili taj broj u prozoru broj dana u odredenom intervalu maksimalnih vrednosti (slika
8) zada se traZeni interval i izabere mesec ili godina na koju se odnosi traZeni broj dana.
Pored informacije o broju dana dobija se i informacija o datumima i o vrednostima UV
indeksa.

Slika 8 Broj dana u odredenom intervalu maksimalnih vrednosti
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