UV-sugarzas mérése a napszak, a felhosodés és a tengerszint
feletti magassag fiiggvényében

Feladat

Egyszerli zsebmiiszerrel mérjilk az UV-sugarzas intenzitdsit UV Index (UVI)
egységekben kiilonb6zé koriilmények kozott a tanulmanyut programja €s az iddjaras altal
lehetévé tett koriilmények figyelembe vételével.
1. Egy adott helyen 6ranként reggeltdl estig teljes napsiitésben a napi valtozas kovetése
2. Az UV-sugarzas Osszehasonlitdsa teljes napsiités €s az enyhén paras (fatyolfelhds) légkor
esetén
3. Az UV-sugarzas intenzitasanak novekedése a tengerszint feletti magassag fiiggvényében
4. A kozonséges iiveg ¢és a kvarciiveg UV-ateresztd/elnyeld képességének demonstralasa

Elméleti hattér és kiértékelés
Az utobbi idében az 6zonlyukjelenség miatt megnétt a foldre érkezd napsugarzasban
az ultraibolya sugarak hdnyada. Emiatt a napozéas soran gyorsabban leégiink, és hamarabb
keletkeznek boérelvaltozasok. Ha ismerjlik a sugarzas aktualis mértékét (az UV Indexet), jol
védekezhetiink ezek ellen. Az UV-sugarzas az elektromagneses spektrum 100-400 nm-es
része. Ezt harom tartomanyra szokas osztani
UV-A: 400-315 nm
UV-B: 315-280 nm
UV-C: 280-100 nm
Az UV-sugarzas fotonjainak az energidja — és emiatt a biologiai hatds is — fligg a hullam-
hossztol. A legnagyobb energidju (legrovidebb hullamhosszi) UV-C sugarzast a 1égkor el-
nyeli, nem jut a Fold felszinére, a legkisebb energidji UV-A tartomany az egészségre lénye-
gében nem artalmas. A Napbol érkezé UV-sugarzas az egészségre részben hasznos, de artal-
mas is lehet, ha meghalad egy bizonyos értéket.
Hasznos: D-vitamin-képzddés, fertdtlenités, gydgyaszat
Karos: gyulladas, borégés, bororegedés, bordaganatok, sziirke halyog, a DNS
kéarosodasa
A nyéri napsiités soran a Fold felszinére érkezd UV-sugdrzas intenzitdsanak atlagos
értekét 3 kiilonbozo (jellemzd) hulldmhosszra az alabbi tdblazat méasodik oszlopa mutatja. A
kiilonb6zd hullamhossziisagh UV spektrumrészletek hasznos vagy karositd biologiai hatasa
nagyon kiilonb6z6. Ezt mutatja a tablazat 3. oszlopa.

Hulldmhossz | Intenzitds |McKinlay-Diffey-féle Szorzat
nm W/m? sulyfaktor (ora) (W/m*)ora 1 nm széles savra
295,0 0,0006 1,00 0,0006
305,0 0,074 0,22 0,0163
325,0 0,478 0,03 0,0138

Az emberek kiilonbozoképpen érzékenyek az UV-sugdrzas mennyiségére. A bor
tipusa szerint az emberis€éget négy csoportba szokds sorolni. Az UV-sugarzas intenzitasat
(W/m® egységben, a hullamhossz fiiggvényében) sulyozzak (azaz szorozzak) az empirikus, a
bortipustdl is fliggd McKinlay-Diffey-féle ,,erythema action spectrum” fliggvénnyel (1987).
Ez azt az id6t adja meg az adott bortipusra vonatkoztatva (6rdban), ami mar éppen borpiroso-
dast okoz az adott hullamhosszisagu UV-sugarzasbol. Megjegyzendd, hogy a kiilonb6zo
forrasokban kissé kiilonbozo értékek is talalhatok.
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A két fliggvény szorzatat integraljak a 290 ... 330 nm tartomdnyra, ¢és igy kaphato
meg a MED (minimal erythemal dose, minimalis borpirosodast okozé dézis). Ez az a mini-
malis besugarzasi energia a teljes UV-tartomanyban (J/m” egységben), ami mar éppen borpi-
rosodast (gyulladast, erythemat) okoz.

Bortipus Jellemzdk 1 MED értéke az adott tipusra
J/m’
I voros haju, kék szemi 200
11 szoke, kék/zold szem 250
111 barna haj, sziirke/barna szem 350
1\Y% fekete haj, barna szem 450

Ennek alapjan az aktudlisan mért UV-intenzitasbol a kiilonb6z6 bortipusokra kiszamit-
hat6 az a maximalis napozasi id6, ami alatt mar éppen bekovetkezik a bor ,,leégése” (borpiro-
sodas). Példaul a 3 MED/6ra sugarintenzitds annyit jelent, hogy a maximalis biztonsagos
napozasi id6 1/3 6ra, azaz 20 perc.

A Nap UV-sugarzasanak jellemzésére definialjak az UV Indexet (UVI). Ez a nagyko-
zOnség szdmara is konnyen kezelheté mennyiség, amely 0-t0l kezd6d6 skalan aranyos az UV-
sugarzas Foldfelszinen mérhetd intenzitisaval (W/m®). Az UVI-t Kanadaban vezették be
1992-ben, majd WHO standardizalta, igy az UV Index fogalma és meghatdrozasa az egész
vilagon egységes. A tapasztalat szerint Eurdpaban az UV Index 0 és 8 kozotti értékeket vesz
fel, az 6zonréteg csokkenése miatt azonban esetenként nagyobb is lehet. A trépusokon az 12
sem ritka. Az UV Index nagysdga nd a tengerszint feletti magassaggal, 1000 méterenként
mintegy 8 - 10%-al. Ezért a magas hegységekben altaladban nagyobb UVI értékekkel kell
szamolnunk.

MED, MED/h, UVI atszdmolésok

1 MED = 250 J/m”

1 UVI = 0,025 W/m’ = 25 mW/m’
PL. 5 UVI = 125 mW/m”. Ilyen UV intenzitas esetén 0,125 mW/m? x 2000 s = 250 J/m* = 1
MED, azaz 33 perc napozas mar borpirosodast okoz (a II tipust bor esetén).

1 MED/h = 250 J/(m® h) = 0,0694 W/m® = 69,4 mW/m*

1 UVI=0,36 MED/h

UV sugérzast mérd eszkoz

A kisérletekhez egyszerii, olcso (tulajdonképpen strandolasi célokat szolgdld) méro-
eszkozt hasznalunk. Az eszkdz az UV-sugarzas atlagos értékét méri egy plexibe agyazott
AlGaN fotodioda segitségével. Erzékenységi tartomanya: 240-320 nm. A miiszer négy




masodperc iddtartam alatt méri meg a sugarzas intenzitasat, ekdzben hangjelet ad ki, végiil a
kijelz6n megjelenik az UVI értéke (egész szamként).

Meéréskor forditsuk az UV-mérét Gigy, hogy az érzékeld a nap iranyaba nézzen. A
szogbeallitast kis iranyzotliskével konnyithetjiik meg. Ismételjiilk meg tobbszor a mérést.
Helyes mérés esetén az adatoknak egyezniiik kell, atlagolas nem sziikséges. Ha eltérés mutat-
kozik, a maximalis értéket fogadjuk el.

Meérési feladatok

Ezek koziil azt végezziik el, amire a 1égkori viszonyok lehetdséget adnak.

1. Az UV-intenzitas napi valtozasanak kovetése egy adott helyen oranként reggeltol estig
teljes napsiitésben

Meérjiik meg egy adott helyen, a nap folyaman t6bbszor (ha mdd van ra o6ranként) az UVI-t
reggeltdl estig. A mérést csak akkor érdemes elvégezni, ha véarhatéan teljes napsiités lesz
egész nap, legfeljebb egy-egy atfutd felhd rovid idore eltakarja Napot. Az adatokat gytijtsiik
tablazatba

ora UV Index megjegyzés a korlilményekre vonatkozoan

2. Enyhén paras (fatyolfelhés) 1égkor UV sziir6hatasanak vizsgalata
A mérést akkor célszerl elvégezni, ha rovid idon beliil felhdmentes, ill. fatyolfelhdvel boritott
égboltra szamithatunk. Az adatokat gyiijtsiik tdblazatba

idépont UV Index megjegyzés a felhdsddésre vonatkozdan

3. Az UV sugarzas intenzitasa a tengerszint feletti magassag fiiggvényében
A mérést csak akkor érdemes elvégezni, ha varhatoan teljes napsiités lesz az egész id6 alatt,
legfeljebb egy-egy atfutod felhd rovid iddre eltakarja Napot, és ha elég gyorsan tessziik meg a
2000 m szintkiilonbséget (lasd 1 mérési feladat). Mérjiik meg az UVI-t az utazas soran a ten-
gerszint feletti magassag fliggvényében tobb helyen (pl. 500 m szintkiilonbségeknél, 6sszesen
legalabb 2000 m szintkiilonbség esetén). A tengerszint feletti magassagot GPS segitségével
allapitsuk meg. Az adatokat gyijtsiik tablazatba.

magassag /m idépont UV Index megjegyzeés

4. A kozonséges iiveg és a kvarciiveg UV-atereszté/elnyel6 képessége

Erés napsiitésnél mérjilk meg az UVI-t Gigy, hogy a szenzor el¢ iiveglemezeket majd tgy,
hogy kvarciiveg-lemezeket tesziink kiilonb6zd vastagsagban. Az adatokat gytjtsiik tablazatba.
lemez fajtaja és db UV Index

Kiértékelés

A kiértékelést valamely, rendelkezésiinkre allo szdmitogépes programmal (pl. az ORIGIN 3.5
verzidja) végezziik. A grafikont lassuk el megfeleld tengelyfeliratokkal.

1. mérés

1. Az 0sszegylijtott adatokbol szerkessziik meg (dbrazoljuk) az UVI — idépont (ora) fiigg-
vényt, €s illessziink ra masodfoku fliggvényt.



ORIGIN 3.5 hasznalata esetén a 1épések:
Plot / scatter /
Fit / polynomial regression /order 2
Tengelyfeliratok, vonalvastagsag beallitasa
Iddszakos felhdsodés esetén célszerli negyedfokll polinomot illeszteni.
2. Szamoljuk ki az ajanlott napozasi id6t a napszak (ora) fiiggvényében.
3. Szamoljuk 4t a maximalis UVI-ban mért intenzitast mW/m” és MED/h egységekbe.

3. mérés
Az 0sszegyljtott adatokbol szerkessziik meg (abrazoljuk) az UVI — magassag fliggvényt, €s
illessziink rd egyenest. A grafikont lassuk el megfeleld tengelyfeliratokkal.
ORIGIN 3.5 hasznalata esetén a 1épések:
Plot / scatter /
Fit linear regression
Tengelyfeliratok, vonalvastagsag beallitasa

Megjegyzés

Az UV-méro eszkozzel a napsugarzason kiviil mas UV-forrasok sugarzasat is megvizsgalhat-
juk. PIL. kvarclampa, szolarium, fogorvosi polimerizacids lampa, bankjegyvizsgalo, UV-fény-
cs0, ivhegesztés.



