Jednostki Promieniowania UV
oraz czas naswietlania Ty, = f(UV)

1. Jednostki promieniowania UV oraz index UVI

Naturalne promieniowanie ultrafioletowe (nadfioletowe), okre§lane akronimem UV,
jest niewidzialng 1 niewielkg czescig catkowitego promieniowania stonecznego. Przed jego
bezposrednim dzialaniem chroni nas ozonosfera — warstwa zwiekszonej koncentracji ozonu w
stratosferze. Pochtania ona catkowicie pasmo promieniowania ultrafioletowego UV-C oraz w
duzej mierze pasmo UV-B. W rezultacie do powierzchni Ziemi dociera gtéwnie pasmo UV-
A, stanowigce okoto 97 proc. catkowitego promieniowania UV. Ta niewielka ilo$¢
promieniowania sfonecznego ma jednak ogromne znaczenie dla funkcjonowania zycia na

naszej planecie, a od stanu warstwy ozonowej uzaleznione jest ludzkie zdrowie.

Promieniowanie ultrafioletowe stanowigce niewielkg cz¢$¢ promieniowania stonecznego
dzielone jest na 3 pasma: UV-C, UV-B 1 UV-A. Cato$¢ promieniowania UV-C oraz znaczna
czes¢ promieniowania UV-B jest pochlaniana w atmosferze przez ozon, par¢ wodna, tlen 1

dwutlenek wegla.

Ozon jest gldwnym pochfaniaczem promieniowania UV-B, zmniejszenie jego warstwy w
atmosferze zwigksza 1los¢ UV-B docierajacego do powierzchni Ziemi. Promieniowanie UV-
A jest minimalnie pochfaniane w atmosferze. W zwiazku z tym promieniowanie UV

docierajace do cztowieka na Ziemi sklada si¢ glownie z UV-A 1 UV-B.

Dla pomiaru ilosci biologicznie efektywnego stonecznego promieniowania
ultrafioletowego w r6znych miejscach na powierzchni Ziemi, zostat opracowany, jako tatwy
do zrozumienia, Globalny Wskaznik UVI [Globalny]. Globalny wskaznik UVI, to prosty
wskaznik liczbowy maksymalnego promieniowania ultrafioletowego (UV) docierajacego do
powierzchni ziemi w ciggu dnia. Zostal opracowany wspolnie przez:

o Swiatowa Organizacje Zdrowia (World Health Organization-WHO)
e Program Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska,
o Swiatowa Organizacje Meteorologiczna,

e International Commission On Non-lozining Radiation Protection (ICNIRP).



Definicja Globalnego Wskaznika UVI

Globalny wskaznik UV, ktory mozna zmierzy¢ lub obliczy¢, to ustandaryzowany
sposob przedstawiania ilosci promieniowania UV docierajacego do Ziemi w okreslonym
czasie 1 miejscu [Globalny], [Gies]. Wskaznik UVI zostat opracowany na podstawie
Miegdzynarodowej Komisji ds. Oswietlenia (CIE), jako referencyjne widmo dzialania dla
rumienia wywotanego promieniowaniem UV na ludzkiej skorze (ISO 17166:1999/CIES
007/E-1998). UVI jest to miara promieniowania UV, ktora jest istotna 1 zdefiniowana dla
poziomu powierzchnia. UVI jest wielkoscig bezjednostkowa. Rownanie do obliczenia

wskaznika UVI, ktory podaje WHO, jest nastgpujace:

e, - s

250 nm

IT:'-.-' = ker .

(1)

gdzie:

Iyy - to wskaznik UVI, zmierzony lub obliczony;

e E, - oznacza intensywno$¢ widmowa Stonica w [W/(m*-nm')] , zmierzona lub
obliczong przy dlugosci fali A;

e S.() - oznacza skuteczno$¢ rumieniowa, przy dtugosci fali A;

o k., - jest stala rowna 40 m*/W.

Okreslenie UVI moze zosta¢ wykonane przez: 1. pomiary, 2. obliczenia modelowe. Mogg by¢
zastosowane dwa podej$cia pomiarowe:
e w przypadku pomiarow - nalezy uzy¢ spektroradiometru i obliczy¢ UVI, korzystajac z
pOWYZSZego WZOrU.
e w przypadku obliczen modelowych - nalezy uzy¢ detektora szerokopasmowego, ktory

zostat odpowiednio zaprogramowany i skalibrowany, podajacy UVI bezposrednio.

Indeks UVI mozna obliczy¢ albo przy uzyciu modeli komputerowych,
uwzgledniajgcych takie czynniki, jak ozon 1 wielko$¢ zachmurzenia, ktoére wplywaja na
dzienne promieniowanie UV Stonca, albo na podstawie pomiaréw. Promieniowanie UV jest
wazone na podstawie reakcji ludzkiej skory na oparzenia stoneczne (zakres dlugosci fal od

280 do 400 nm).



Przewidywanie promieniowania stonecznego UVI uzyskuje si¢ poprzez transfer
modelu radiacyjnego, wymagajacy wprowadzenia catkowitego ozonu oraz wlasciwosci
optyczne aerozolu. Model regres;ji jest uzyty do prognozowania catkowitego ozonu, przy
wykorzystaniu danych wejsciowych z naziemnych zrddet spektroradiometrow ozonu lub z
satelitow. Dobre parametryzacje chmury sg rowniez wymagane, chyba ze wymagane s3 tylko
raportowane wartosci bezchmurnego nieba.

Prognozy dotyczace wskaznika UV s3g nadawane w wielu krajach w celu
informowania opinii publicznej z wyprzedzeniem, aby mozna bylo zarzadzaé ryzykiem
wynikajacym z narazenia na promieniowanie UVR. Najczesciej prognozy UVI sg tworzone
poprzez modelowanie nat¢zenia promieniowania UV, z uwzglednieniem odpowiednich
parametréw atmosferycznych (ozon calkowity, wlasciwosci optyczne aerozolu i
zachmurzenie). Stosowane modele predykcyjne (czyli przewidujace w analizie statystycznej,
przysztych cech statystycznych zjawisk losowych) rdznig si¢ pod wzglgdem zlozonosci 1
doktadnosci, ale wszystkie opierajg si¢ na dobrej znajomosci rzeczywistych parametrow
atmosferycznych, ktorej czgsto brakuje.

Wykorzystujac skutecznos¢ rumieniowa, indeks UVI uwzglednia biologiczne skutki
padajacego ultrafioletowego promieniowania stonecznego, w celu okreslenia potencjalnego
zagrozenia dla skory osob narazonych na dzialanie Stonca. Bezposrednie pomiary indeksu
UVI przy uzyciu spektroradiometréw lub detektorow szerokopasmowych mozna wykorzystac
do wsparcia 1 oceny modeli predykcyjnych. Na calym $wiecie, wiele instytucji mierzy
wskaznik UV za pomoca szerokiej gamy systeméw pomiarowych. Czuto$¢ tych instrumentéw
jest wysoka w obszarze UVB, podobnie jak widmo dziatania rumienia, dlatego ich pomiary
mozna przeliczy¢ na jednostki natezenia promieniowania rumieniowego. Dostepne
instrumenty do pomiaru UVI r6znig si¢ niezawodnoscig, doktadnoscig 1 optacalnoscia,
dlatego wymagana jest kalibracja i kontrola jakosci.

Poniewaz wskaznik UV opiera si¢ na referencyjnym spektrum dziatania rumienia
wywotanego promieniowaniem UV na ludzkiej skorze, jego glowna rola polega na
przewidywaniu uszkodzen skory, a mniej bezposrednio pozwala na przewidywanie wptywu
promieniowania UV na oczy lub uktad odpornosciowy. Indywidualne ryzyko dla zdrowia
spowodowane promieniowaniem UV przy dowolnej wartosci w skali UVI zalezy od
czynnikdw osobistych, w tym czasu trwania ekspozycji, rodzaju skory, wieku, dziedziczenia

genetycznego 1 stosowania srodkdw ochronnych.



Jak wczesniej opisano, indeks UVI opisuje poziom stonecznego promieniowania UV
na powierzchni Ziemi. Jest zdefiniowany jako efektywne natezenie promieniowania UV,
otrzymane w wyniku calkowania nat¢zenia promieniowania UV, pomnozonego przez
parametr wagowy erytemelnej funkcji skutecznosci widmowej do 400 nm, znormalizowane

do 1 dla 297 nm [Biszczuk].

Do ilosciowego okreslenia promieniowania ultrafioletowego stosuje si¢ rézne
wielkosci 1 jednostki, w tym natgzenie napromieniowania ultrafioletowego, wyrazone w
[W/m?]. W programach powszechnej informacji o potencjalnie szkodliwym dziataniu na
zdrowie nadmiernej ekspozycji na promieniowanie ultrafioletowe oraz ostrzegania ludzi o
koniecznosci stosowania srodkéw ochronnych, jak rowniez w celu pomiarow promieniowania
ultrafioletowego docierajacego do czlowieka, ustanowiono jednostke miary promieniowania
tzw. indeks UV lub UVI, dotyczaca jego oddzialywania na skore czlowieka 1 wywolujaca jej
rumien. UVIndex jest wielkos$cig bezwymiarowg o wartos$ciach calkowitych w zakresie od 0
do 16, przy czym juz przy wartosci 3 lub wigkszej zalecana jest ochrona przed UV.

UVlIndex jest okreslony na podstawie skutku dzialania promieniowania na skore cztowieka, w
postaci rumienia.

Na podstawie rownania (1) do obliczenia wskaznika UVI, wedlig artykutlu autorstwa
[Skorska], UVIndex wyrazony jest iloczynem, usrednionego w czasie efektywnego

biologicznie natezenia napromieniowania Nprom [W/m®] oraz wspolczynnika k.. = 40 m*/W.

UVIndex = ko X Npoy, 2)

gdzie:

e Np,m -natezenie promieniowania UV, zmierzone lub obliczone
o k=40 m/W
Przyklady:
1. Jaki UVIndex, odpowiada nat¢zeniu promieniowania UV o wartosci Npyom = 1 W/m?
Odp.: UVIndex = WSP X Np;om = 40m*/W x 1W/m” =40 UVI
2. Jaki UVIndex, odpowiada nat¢zeniu promieniowania UV o wartoci Npyom = 0,1 W/m®

Odp.: UVIndex = WSP X Np;om = 40 m*/W x 0,1W/m*> = 4 UVI



3. Jakie natezenia promieniowania Np,on, odpowiada indeksowi UVI = 1?

Odp.: Np;om = UVIndex / WSP = 1 / 40 [m*/W] = 0,025 W/m’

UVlindex jest wielko$cig bezwymiarowa o wartosciach catkowitych w zakresie od 0 do 16,
przy czym juz przy wartosci 3 lub wigkszej zalecana jest ochrona przed UV. UVindex jest
okreslony na podstawie skutku dziatania promieniowania na skore czlowieka, w postaci
rumienia. UVlndex, to migdzynarodowy standard shuzacy do okreslania pomiaru
promieniowania ultrafioletowego (UV), ktére emituje Stonce danego dnia w okreslonym
miejscu. Do obliczania indeksu UV wykorzystywany jest model komputerowy odnoszacy

natgzenie promieniowania nadfioletowego do:

e wysokosci nad poziomem morza,
e ilosci chmur,
e poziomu ozonu, ktéry wynika z grubosci jego warstwy, oraz kata nachylenia stonca.

Wartos¢ UVI jest zalezna m.in. od:

pory roku,

wysokos$ci nad poziomem morza,
stopnia zacienienia,

pory dnia,

szerokosci geograficzne;.

Zakres wartosci Indeksu UVI rozciaga si¢ od zera wzwyz, co pokazano w ponizszej tabeli. Im
wyzsza warto$¢ UVI, tym wicksze prawdopodobienstwo wystapienia rumienia i poparzen

skory i tym szybszy czas ich pojawienia sig.

Poziom, zakres i kolor oznaczenia Indeksu UVI

Umiarkowany 3-5

Tab. 1. Zakresy nat¢zenia promieniowania UV w jednostkach indeksu UVI.



Wartosci indeksu UVI od 0 do 2 uwazane s3 za niskie i w systemach powszechnego
informowania spoteczenstwa oznaczane kolorem zielonym, od 3 do 5 — $rednie (zo6tty), 67 —
wysokie (pomaranczowy), 8 do 10 — bardzo wysokie (czerwony), a od 11 — ekstremalnie

wysokie (fioletowy).

Nie wymaga Wymagana ochrona! Ekstra
ochrony ochrona!
Szukaj cienia w godzinach Unikaj przebywania na
Mozesz poludniowych! zewnatrz w trakcie
bezpiecznie by¢ Zaléz koszule, posmaruj sie godzin poludniowych!
poza domem kremem z filtrem Pamietaj, aby szuka¢
przeciwslonecznym i cienia!
zaloz kapelusz! Koszula, krem
przeciwsloneczny i
kapelusz sa koniecznoscia!

Indeks UVI, o wysokosci od 6 do 7 stwarza wysokie i bardzo wysokie zagrozenie podczas
dluzszego przebywania na stoncu. Warto ograniczy¢ czas przebywania na stoncu w godzinach
11-16. W Polsce w okresie letnim, w godzinach okolopotudniowych oraz w bezposrednim
stonicu, promieniowanie ultrafioletowe przyjmuje wartosci wysokiego (6-7) i bardzo
wysokiego (8-10) UVI. W okresie jesienno-zimowym UVI ma niski poziom. Najwigksze

wartosci UVI rejestrowane sg w obszarze rownikowym, co pokazano na ponizszym rysunku.
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Coraz powszechniej dostepne sa w sprzedazy osobiste mierniki indeksu UV, a takze aplikacje
na smartfony, informujace o wartosci indeksu UVI, na podstawie opracowanych prognoz ze
swiatowych baz danych. Jako przyktad, ponizej podano opis przyrzadu do pomiaru UVI.
Radiometr UV INDEX LP UVI 02, ktory pokazano na ponizszym rysunku, to radiometr
dedykowany do pomiaru natezenie promieniowania na ptaskg powierzchni¢ [W/m?], zgodnie

z wymaganiami WHO dla pomiaru indeksu UV.

Globalne natezenie promieniowania stonecznego jest sumag promieniowania bezposredniego i
rozproszonego. W zakresie ultrafioletu, w przeciwienstwie do $wiatlta widzialnego, gdzie
przewaza promieniowanie bezposrednie, promieniowanie rozproszone jest giownym jego
sktadnikiem, $wiatlo jest silnie rozproszone w atmosferze, radiometr mierzy oba sktadniki
promieniowan. Radiometr LP UVI 02 produkowany jest w kilku wersjach rdznigcych sie

sygnalem wyj$ciowym:

e LP UVI 02 AC z wbudowanym przetwornikiem (4 ~ 20mA) o zakresie pomiarowym:
0+ 16 UV - Index,
e LP UVI 02.1 ACz wbudowanym przetwornikiem (4 + 20mA) o zakresie
pomiarowym 0 + 20 UV - Index,
e LP UVI 02 AV z wbudowanym wyj$ciem napigciowym o zakresie pomiarowym 0 =+
16 UV-Index, wyjscie w zaleznosci od wersji: 0-1V, 0-5V 0-10V.
e LPUVI02.1 AVz wbudowanym wyj$ciem napigciowym o zakresie pomiarowym 0 +
20 UV-index; wyjscie w zaleznosci od wersji: 0-1V, 0-5V 0-10V.
Wersje 02.1 maja pelng skale, ktore siegaja 20 UV-index 1 nadajg si¢ do pomiaru w strefach
rownikowych 1 wysokogorskich, ostatnie badania wskazuja ze w takich warunkach indeks UV
moze przekracza¢ warto$¢ 11 w znaczacym czasie. Urzadzenie nie wymaga specjalnej obstugi
(z wyjatkiem czyszczenia kopuly 1 sprawdzania stanu zelu krzemionkowego) pod warunkiem,
ze jest prawidfowo zasilany. Ta cecha sprawia, ze jest to idealne urzadzenie do stosowania w
odlegtych stacjach pogodowych. Radiometr moze by¢ réwniez wykorzystywany do
monitorowania UV stonecznego. Obecnie, wiele ushug, ktore dostarczajacych dane pogodowe

zawiera informacj¢ o indeksie UV. Dane te wykorzystywane sa do okreslenia niezbednego



stopnia ochrony skory wymaganego dla §wiatla stonecznego tak aby nie spowodowato

uszkodzenia skory, a nastgpnie zdrowia.

Zawarto$¢ ozonu w atmosferze to nie jedyny czynnik decydujacy o ilosci
docierajacego do Ziemi promieniowania UV. Istotne znaczenie ma réwniez potozenie Stonca
na widnokrggu — zalezne od szerokosci geograficznej, pory roku i dnia — okreslajace, jaka
droge maja do pokonania promienie stoneczne, zanim dotrg do powierzchni Ziemi. Im krotsza
jest ta droga oraz im mniej absorbentow (np. aerozoli) jest w powietrzu, tym promieniowanie
ultrafioletowe jest intensywniejsze. Najwicksze wartosci UV wystepuja latem 1 w potudnie —
w godzinach 10-14. Do powierzchni Ziemi dociera okoto dwdéch trzecich dziennej dawki

promieniowania UV.

Jego kolejnym regulatorem jest poziom i rodzaj zachmurzenia. Chmury warstwowe, typu
Stratus, w duzej mierze ograniczaja doptyw stonecznego promieniowania UV, a burzowe
potrafig je zredukowac niemal do zera. Cienkie lub rozproszone chmury, typu Cirrus,
przepuszczajg ponad 90 proc. UV, a w pewnych warunku (przy odbiciach bocznych na

krysztatkach lodu, z ktérych sie sktadajg) moga nawet to promieniowanie wzmacniac.
Kiedy stonce jest najsilniejsze?

[lo$¢ promieniowania ultrafioletowego (UV) stonca docierajaca do powierzchni Ziemi
1 zwigzana z nig warto$¢ indeksu UV zalezg od kilku czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to
pora dnia oraz pora roku. Promieniowanie UV jest zazwyczaj najsilniejsze przez kilka
godzin okoto potudnia, a mniej silne — wezesnym rankiem 1 p6Zznym popotudniem oraz

wieczorem (patrz. Rys. 1).
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Rys. 1. Dzienny profil stoneczny. (Zrédlo: strona internetowa solarexpert.com)



Latem okoto 20-30% catkowitej dziennej iloSci promieniowania UV dociera miedzy godzing
11:00 a godzing 13:00, a 75% — pomiedzy godzing 9:00 a godzing 15:00 (czasu stonecznego,
nie lokalnego). R6znice w ilo$ci promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni
Ziemi zwigzane z porg roku sg duze w regionach o klimacie umiarkowanym, ale znacznie
mniejsze blizej rownika. Przykladowy pomiar indeksu UV, na tle prognozy ze stacji
Zakopane z 16 czerwca 2019, obrazujacy redukcje promieniowania UV z wysokich wartosci
niemal do zera przez chmury burzowe; czarne punkty oznaczaja dane pomiarowe, kolorowe

pola — prognozowane na ten dzien wartosci indeksu UV.
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Rys. 2. Indeks UV, Zakopane, pomiar (SL#1119) i prognoza
2019-06-16

Nie nalezy zapomina¢ o czynniku topograficznym. W gorach ilo$¢ otrzymanego przez
cztowieka promieniowania UV wzrasta wraz z wysokos$cig — o mniej wigcej 4 proc. na kazde
300m. Ponadto znaczenie ma rodzaj terenu, na jakim przebywamy, np. nad morzem dawka
promieniowania zwigksza si¢ w wyniku jego rozproszenia i odbicia od powierzchni piasku i
wody. Cien natomiast redukuje poziom UV o blisko polowg. Do innych waznych czynnikow

majacych wptyw na natezenie promieniowania UV na powierzchni Ziemi nalezg:

o szerokos¢ geograficzna (roczne dawki promieniowania UV malejg wraz ze
zwigkszajaca si¢ odlegloscig od rownika),

o wysokos¢ (zasadniczo wraz ze wzrostem wysokosci o kazde 300 m skuteczno$¢
promieniowania stonecznego pod wzgledem poparzen stonecznych wzrasta o 4%),

e powierzchnia odbijajgca promieniowanie (np. snieg, woda) ($nieg odbija do 85%
promieniowania UV, a woda — okoto 5-10%; odbite promieniowanie UV moze
doprowadzi¢ do uszkodzen skory w takim samym stopniu jak bezposrednie
promieniowanie UV),

e zachmurzenie (ilo$¢ promieniowania UV, ktéra dociera do powierzchni Ziemi, jest

ograniczana przez chmury w zaleznosci od grubosci, gestosci i ksztattu chmur),



e zanieczyszczenie powietrza (podobnie jak w przypadku chmur, smog miejski powstaly
w wyniku zanieczyszczenia powietrza rowniez wptywa na ilo$¢ promieniowania UV

docierajacego do powierzchni Ziemi).

Kat padania promieni stonecznych ma bezposredni wplyw na nat¢zenie
promieniowania UV, co pokazano na Rys. 3, ktére dociera do powierzchni ziemi.
Zaleznie od wysokosci stofica nad horyzontem promienie stoneczne pokonujg rdznej

dtugosci droge do powierzchni Ziemi.
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Rys. 3. Wplyw kata padania promieni slonecznych na natezenie promieniowania UV

Jesli stonce stoi w zenicie (godzina 12.00, potudnie), czyli promienie stoneczne padaja
prostopadle do Ziemi, to droga jaka pokonujg jest najkrétsza. Tym samym promieniowanie
jest najstabiej pochtaniane w atmosferze i tym samym dociera go do Ziemi najwiecej. Dlatego

szczegolnie niebezpieczne jest przebywanie na stoncu w godzinach potudniowych.

W godzinach popotudniowych Stonce §wieci pod katem okoto 60 stopni (godzina 16.00).
Droga jaka pokonujg promienie jest wtedy dwa razy dluzsza. W efekcie nastepuje silniejsze
pochtanianie promieni stonecznych, a wigc do Ziemi dociera ich mniej. Tym samym
przebywanie na stoncu jest wowczas mniej niebezpieczne 1 mozna nawet czterokrotnie

wydtuzy¢ czas opalania.

MONITORING PROMIENIOWANIA UV-B W POLSCE

W Polsce, podobnie jak w wielu innych panstwach, prowadzony jest ciaglty pomiar
nat¢zenia promieniowania ultrafioletowego przez dwa centralne osrodki badawcze. Jeden z

nich to Centralne Obserwatorium Geofizyczne Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w
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Belsku (ok. 50 km od Warszawy), gdzie od 1975 r. jest rejestrowane biologicznie czynne
ultrafioletowe promieniowanie stoneczne, za pomocg aparatury o czutosci widmowe;j

zblizonej do czulo$ci erytemalnej, odpowiadajacej tworzeniu rumienia skory cztowieka.

Z opublikowanych raportow mozna si¢ dowiedzie¢, ze w 2013 r. indeks UVI miat najwigksza

warto$¢ srednig w lipcu (5,5), mniejszg w czerwcu (5,4), a najnizszg w sierpniu (4,7).

W 2015 r. wartosci te byty nieco wyzsze 1 wynosity w lipcu (6,3), w czerwcu (5,9), aw
sierpniu (5,2), natomiast najwigksza wartos¢ indeksu UVI w Belsku wynoszaca (7,4)
zarejestrowano 16 czerwca 2015 r., a wartosci rowne lub wigksze niz (7,0) stwierdzono w

lipcu 2015 . pig¢ razy.

Autorzy raportu wykazali, ze §redni poziom napromieniowania UV-B w 2015 r. byt o 18%
wyzszy niz w potowie lat 70. XX w., co przypisujag zmianom zawartosci ozonu w stratosferze

1 zmniejszonemu stezeniu aerozoli atmosferycznych.

Druga jednostka rejestrujaca poziom UV-B w Polsce, to lezacy w Legionowie, w odleglosci
22 km od centrum Warszawy, Osrodek Oceanografii i Monitoringu Hydrosfery 1 Atmosfery,
(poprzednia nazwa: Osrodek Aerologii), nalezacy do warszawskiego Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Pomiary sa tam wykonywane od potowy 1993 r., przy wykorzystywaniu

radiometrow zainstalowanych na stacjach w Lebie, Legionowie 1 Zakopanem.

Wyniki pomiaroéw stuzg do badan o charakterze klimatycznym. Od 2005 r. na stacjach w
Legionowie, Lebie, Katowicach i Zakopanem zainstalowano dodatkowo radiometry
dziatajace w ramach sieci monitoringu, a wyniki sg na biezaco publikowane na stronie
ww.pogodynka.pl/indeksuv. Od maja do wrzesnia mozna tam znalez¢ wartos¢ indeksu UVI
(aktualizowana co 5 minut) i prognoze indeksu UVI na nastepny dzien. Dostepne sg takze
mapy zbiorcze ze Srednim indeksem UVI oraz wykresy indeksu (chwilowego 1 Sredniego) z

wymienionych stacji.

Z opublikowanych raportow wynika, ze w 2015 r. najwyzsza warto$¢ indeksu UVI
zarejestrowano w lipcu w Zakopanem (9,5), w Katowicach (8,0), podczas gdy maksymalne
wartosci w Lebie 1 Legionowie w ciggu catego roku nie osiggnely (7,0). Na wszystkich
stacjach obserwowano epizodycznie wartosci indeksu UVI zblizone do ekstreméw

wieloletnich w seriach pomiarowych, a nawet je przekraczajace.
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Duzo przypadkow ekstremalnych wartosci indeksu UV zaobserwowano na stacji w

Zakopanem, zwlaszcza w sierpniu, a najwyzsze wartosci zanotowano w lutym 1 kwietniu.

Ekstremalne natezenia promieniowania UV-B zwigzane byly ze znacznymi ubytkami ozonu
catkowitego 1 utrzymujacg si¢ w tych okresach stoneczng pogoda. Wysokie wartosci indeksu

UVI zmierzono takze w lipcu w Legionowie oraz w kwietniu w Lebie 1 Legionowie.

Autorzy raportu podkreslajg ponadto, ze w okresie zimowym ze wzgledu na niski poziom
promieniowania UV-B wystepuje problem niedoboru witaminy D3, na ktory narazeni sg

szczegblnie mieszkancy poinocnej czesci kraju.

Przyktadowo, w Lebie w grudniu 2015 r. bylo 10 dni ze zbyt niskim poziomem UV-B, a w
styczniu 8, w Zakopanem byl w tym czasie tylko jeden taki dzien, a w Legionowie w grudniu

4 dni, a w styczniu 6.

Monitoring promieniowania ultrafioletowego jest wazny przede wszystkim ze wzgledu na
osoby masowo korzystajace z kapieli stonecznych w okresie letnim, ale takze z powodu

ryzyka zachorowan oséb pracujacych na otwartych przestrzeniach.

Najbardziej narazeni na stoneczne promieniowanie UVI s3: rolnicy, pracownicy budowlani
wykonujacy roboty stanu surowego, ratownicy wodni i marynarze. W Polsce w 2007 r. na
zewngetrznych stanowiskach pracy zatrudnionych byto 2,84 min 0sob, czego najwicksza
grupe, okoto 2,1 mln oséb, stanowili rolnicy narazeni czgsto w lecie na promieniowanie o

indeksie UVI=8.

Monitoring UV przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy prowadzi
monitoring promieniowana UV od poczatku lat 90. Pomiary sg przeprowadzane w trzech
lokalizacjach — w Lebie, Legionowie, Zakopanem — na zlecenie Glownego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska i finansowane ze

srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.
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Do mierzenia promieniowania UV-B (tzw. erytemalnego, rumieniotwérczego), co pokazano
na Rys. 4, wykorzystuje si¢ szerokopasmowe czujniki UV Biometer Model 501 (SL501)
firmy Solar Light.

——

Rys. 4. Szerokopasmowy czujnik UV Biometer Model 501 (SL501) firmy Solar

Po przejsciu promieni stonecznych przez kwarcowa koputke, warstwa fosforu przetwarza
promieniowanie UV na promieniowanie widzialne, a jego wielko$¢ jest mierzona za pomoca
fotodiody. Urzadzenia sg stabilizowane termicznie — temperatura wewnatrz czujnika Solar
Light oscyluje w bardzo waskim zakresie wokot 25°C. Ponadto czujnik jest wyposazony w
wymienny osuszacz, chronigcy przed jego zawilgoceniem oraz poziomicg, niezbedna do
prawidlowego ustawienia urzadzenia. Na ponizszym Rys. 5, przedstawiono przebiegi
rocznych indeksow UV w Polsce, na przyktadzie danych ze stacji w Lebie, Legionowie 1
Zakopanem — z niskim poziomem UVI zimg 1 jesienig oraz wysokim 1 bardzo wysokim w

okresie letnim.

Indisin LV, B0, Laba

Rys. 5. Przebieg roczny indeksu UV w Polsce na przyktadzie danych ze stacji w Lebie,
Legionowie 1 Zakopanem — z niskim poziomem UVI zimg 1 jesienig oraz wysokim 1

bardzo wysokim w okresie letnim.
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Na powyzszym rysunku, niebieskg linig wykre§lono maksymalne wartosci UVI zmierzone w
2019 roku. Linig czerwong zaznaczono maksymalne, a czarng srednie wartosci UVI w serii
pomiarow z lat 1993-2018 w Lebie 1 Legionowie oraz z okresu 1995-2018 w Zakopanem.
Kolorem szarym zaznaczono obszar +/—20 proc. od wartosci srednich. Niebieskie punkty

oznaczaja ekstremalne wartos$ci w serii dla danego dnia roku.

Ze wzgledu na polozenie stacji, najwyzsze wartosci UVI obserwuje si¢ w Zakopanem. W
2019 roku szczegdlnie wyrdzniat si¢ czerwiec w stacji w Legionowie, gdzie obserwowano
warto$ci UVI znacznie powyzej 20 proc. od $redniej wieloletniej oraz wartosci ekstremalne w
serii. Wplyw na to mialy stoneczna pogoda w potaczeniu z nizsza od $Sredniej wieloletniej
normy zawartoscig ozonu w atmosferze nad Polskg oraz czystsze powietrze z mniejszg iloSciag

aerozoli.

Natezenie promieniowania UV zalezy od stanu warstwy ozonowej 1 warunkow
meteorologicznych danego roku. Analizy danych pokazuja, ze w ostatnich latach we
wszystkich trzech stacjach IMGW-PIB mierzacych promieniowanie UV wystapily okresy z
warto$ciami indeksu UV zblizajagcymi si¢ do ekstremdéw wieloletnich, a nawet je

przekraczajacymi.

Takie maksymalne poziomy UVI obserwuje si¢ w kazdym sezonie, ale te pojawiajace si¢
latem sg szczegolnie wazne 1 niepokojace.

Przyczyng takiego stanu rzeczy sa wystepujace w ostatnich latach epizody ubytkéw ozonu
nad Polskg. Badania prowadzone przez IMGW-PIB potwierdzaja pojawianie si¢ w ostatnim

czasie okresOw z ponad 10-proc. ubytkiem ozonu w stosunku do normy wieloletnie;j.
Zjawisko to wystepuje w czerwcu, a wigc w miesigcu, gdy stonce operuje najdtuzej w ciggu

dnia. Przy stonecznej pogodzie 1 mniejszej ilosci aerozoli w atmosferze moze to prowadzi¢ do

bardzo wysokich wartosci UVI.
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2. Czas naswietlania skory czlowieka

Obserwowane na niebie w danej chwili zachmurzenie moze si¢ sktada¢ z chmur
jednego rodzaju lub réwnoczesnie z kilku rodzajow tworzacych pewne uktady 1 typy
charakterystyczne dla okre§lonej sytuacji synoptycznej [Matuszko]. Na ponizszym Rys. 6,
pokazano przebieg roczny ustonecznienia rzeczywistego (Ud) w zaleznosci od typu

zachmurzenia w Krakowie (1906-2007.

godzny

QaNWAQONRO

= cHEEHEEIES

1 (1} (i1) [ LV AT W Al W - > > >0

O pogodny [ komwekcyjry Bl =mienny Bl pochmurmy

Rys. 6. Przebieg roczny ustonecznienia rzeczywistego (Ud) w zaleznos$ci od typu

zachmurzenia w Krakowie (1906-2007

Ilo$¢ energii stonecznej dochodzacej do powierzchni Ziemi zalezy od czynnikow
astronomicznych, geograficznych oraz stanu atmosfery ksztattowanego przez czynniki
pogodowe 1 antropogeniczne. Roznice miedzy wartosciami promieniowania stonecznego na

gbrnej granicy atmosfery a natezeniem promieniowania calkowitego zmierzonym przy

powierzchni Ziemi uwidoczniaja modyfikujacy wptyw atmosfery, co pokazano na Rys. 7, w

tym glownie zachmurzenia.
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Rys. 7. Zmierzone przy powierzchni Ziemi wartosci natezenia catkowitego promieniowania
stonecznego (punkty) i1 obliczone wartos$ci promieniowana stonecznego na gornej

granicy atmosfery (tto) w Krakowie, biate pasy oznaczajg brak danych.
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Calkowite promieniowanie stoneczne padajace na powierzchni¢ Ziemi jest sumg
promieniowania przychodzacego od tarczy slonecznej oraz promieniowania rozproszonego
dochodzacego od catego niebosklonu. W warunkach pogody bezchmurnej natgzenie
promieniowania catkowitego zalezy przede wszystkim od promieniowania bezposredniego,
przy calkowitym zachmurzeniu — od promieniowania rozproszonego, natomiast podczas
pogody z czgsciowym zachmurzeniem nat¢zenie promieniowania bezposredniego maleje, a
rozproszonego wzrasta. Od stopnia pokrycia nieba chmurami, ich rodzajow i potozenia
wzgledem tarczy stonecznej zaleza proporcje migdzy tymi dwoma sktadnikami
promieniowania catkowitego. Wazne jest potozenie chmur w stosunku do Stonca, ale
znaczenie ma nie tylko to czy jest ono zastoni¢te przez chmury, czy nie, ale w przypadku gdy
chmury nie zakrywajg tarczy stonecznej, istotne jest, czy znajduja si¢ po stronie

nasltonecznionej, czy zacienione;j.

Jesli chmura klebiasta zakryje Stonce, nastgpujg wielkie spadki natezenia promieniowania, ze
wzgledu na jej duzg migzszos$¢, co pokazano na Rys. 8. Wedlug K.N. Liou (1976) oraz D.W.
Reynoldsa i in. (1975), Cumulonimbus (przy catkowitym zachmurzeniu) ma tylko 3%

przepuszczalno$ci, a Cumulus od 10 do 23% (Houghton 1954; London 1957).

Altocumulus

01 2 3 45 67 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
godziny

godziny

Altostratus Stratocurnulus

Wi
Wi
2

g

01 2 3 4 5 67 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
godziny

Rys. 8. Przebieg dobowy natezenia promieniowania catkowitego w dniu bezchmurnym 1 w
dniu z pokryciem nieba przez poszczegolne rodzaje chmur: a) Cirrus (22.05.2005) —
bezchmurny (12.05.2006), b) Altocumulus (29.09.2006) — bezchmurny (1.09.2005), c)
Altostratus (13.02.2004) — bezchmurny (21.02.2004), d) Stratocumulus (8.12.2004) —
bezchmurny (16.12.2005).
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W ciagu dnia chwilowy zakres zmian ostabienia promieniowania stonecznego przez
poszczegbdlne rodzaje chmur jest bardzo duzy, co pokazano na Rys. 9: od 30 Wm -2 przy

chmurach Cirrus 1 Cirrostratus do prawie 900 Wm -2 przy Cumulonimbus.

W wielu przypadkach o natgzeniu promieniowania calkowitego decyduje nie tylko rodzaj
chmury, lecz takze jej gatunek, a nawet odmiana, najwigksze kontrasty zaznaczajg si¢ przy
odmianach translucidus 1 opacus oraz gatunkach calvus 1 capillatus, humilis 1 congestus,

fibratus 1 spissatus oraz stratiformis 1 castellanus2.

W dniach z chmurg Stratus (8/8) r6znice w natezeniu promieniowania sg bardzo duze ze
wzgledu na r6zng migzszos¢ tej chmury lub— a moze przede wszystkim — z powodu obecnosci

chmur lezacych wyzej, ktore sa niewidoczne ze stacji naziemne;.

Gdy wystepuja chmury Cirrus 1 Cirrostratus, bardzoistotne jest wzniesienie Stonca nad
horyzontem; przy niskim potozeniu Stonca chmury te w znacznym stopniu ograniczaja

promieniowanie.

18.06.2005

01 2 3 45 67 8 910111213 141651617 18192021 2 23
godziny

21.05.2006 29.06.2007

001 2 3 4567 8 9 10111213 1415 1617 18 19 20 21 22 23

012345678 9101 121314151617 18192021 22 23
aodziny et e

Rys. 9. Przebieg dobowy natezenia promieniowania catkowitego w dniach z wartoscia
powyzej 1000 Wm -2 w Krakowie (2004-2007), zachmurzenie Z (w oktantach) w
godzinach (G): 7.00,10.00, 13.00, 16.00, 19.00 wedlug czasu UTC +1.
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Wplyw zachmurzenia na calkowite promieniowanie stoneczne dochodzace do
powierzchni Ziemi jest doskonale widoczny w rozkladzie sum dziennych promieniowania w

ciggu roku, co pokazano na Rys. 10.
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Rys. 10. Wptyw zachmurzenia na catkowite promieniowanie stoneczne dochodzace do

powierzchni Ziemi

Podczas naswietlania skory cztowieka promieniowaniem stonecznym, pasmo UV-A nie
powoduje widocznych, bolacych oparzen, ale przyczynia si¢ do przyspieszenia procesu
starzenia si¢ skory, poniewaz uszkadza widkna kolagenowe. Wieloletnia ekspozycja na duze
dawki promieniowania UV-A moze mie¢ negatywny wptyw na wzrok 1 powodowac

zmetnienie soczewki (zaéme).

Promieniowanie UV-B, poza negatywnym wptywem na zdrowie, jest dla ludzkiego
organizmu bardzo wazne, gdyz odpowiada za synteze witaminy D3 w skoérze. Ta z kolei
wspiera prawidtowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego oraz migsni 1 pomaga w
utrzymywaniu zdrowych kosci 1 zgbow. Warto zapamigtaé, ze do wyprodukowania zalecane;j
dziennej dawki witaminy D3 w stoneczny letni dzien wystarczy zaledwie kilkanascie minut

ekspozycji na promieniowanie UV.
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Czulos¢ skory cztowieka na dziatanie promieni UV (wrazliwo$¢ erytemiczna), bardzo
silnie zalezy od dlugosci fali, a nie tylko od czasu naswietlania. Objawem zbyt duzej dawki
jest zaczerwienienie lub oparzenie skory, co pokazano na Rys. 11. Objawy te, jak rowniez

kazda zmiana przebarwienia, zwigzane sg z destrukcja skory.
Widmo wrazliwoéci erytemicznej uvec  UVB UVA

skory Se(A). Dla fal krotszych —

UVB 1 UVC, wrazliwos¢ 10

(szkodliwo$¢) jest b.duza. Nawet

krotki czas ekspozycji prowadzi

do destrukcji. Dla UVA 0.1

szkodliwos¢ jest niewielka.

0.01

0.001 .
. M~

I~

260 280 300 320 340 360 380 400 [nm]

Rys. 11. Widmo wrazliwosci erytemicznej skory Sed(A)

Efektywne widmo UV, pokazane na ponizszym Rys. 12, jest iloczynem widma
wrazliwosci erytemicznej skory 1 widma promieniowania UV pochodzacego ze Stonca, ktore
pokazuje, w jakim stopniu efekt poparzenia skory zalezy od dlugosci fali promieniowania

UV.

w1 UG UVB UVA
Efektywne widmo UV. Widag, ze s
poparzenia stoneczne s3 wywolywane 20

przez promieniowanie o dtugosci fali

miedzy 300 a 320nm. Zmiany grubosci

warstwy ozonowej drastycznie zwiekszaja 9.0
niebezpieczenistwo poparzen. Detektor do
pomiaru aktywnosci erytemicznej storica
powinien mieé¢ charakterystyke taka jak na
poprzedniej ilustracji.

280 280 300 320 340 360 380 400 [

Rys. 12. Efektywne widmo UV
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Poczawszy od wczesnych lat 70-tych obserwuje si¢, na catym $wiecie, znaczny wzrost
zachorowan na raka skory (melanoma). Wynika to z powszechnego pogladu, Ze ,,opalanie si¢
jest zdrowe” z jednej strony, a z drugiej, ze zwigkszonej intensywnosci sktadowej UVB w

promieniowaniu stonecznym, co pokazano na ponizszym Rys. 13.

MELANOMA INCIDEMCE IN THE UMITED STATES
[ per 100,000 peop kel

B : el fonal Cancar o 1?:'?
SELR Fregram 163
mnr
B.F
s TS s “HMY

Rys. 13. Zwigkszona intensywnos$¢ sktadowej UVB w promieniowaniu stonecznym

Spowodowato to konieczno$¢ wprowadzenia sposobu okreslenia stopnia
szkodliwosci, aktualnego natezenia promieniowania, dla czlowieka. Takg wielkoscig jest
wlasnie Globalny Indeks UVI), wprowadzony z inicjatywy miedzynarodowej organizacji
WHO 1 stosowany od 1994 roku.

Znajomos¢ aktualnej warto$ci UVI pozwala zabezpieczyc¢ si¢ przed negatywnymi skutkami
napromieniowania, przez zaplanowanie czasu pobytu na stoficu 1 srodkow ochrony (ubranie,
zele ochronne itp.) UVI jest miarg natezenia promieniowania UV na powierzchni Ziemi. Jego
warto$¢, podawana w osobnych komunikatach lub w prognozach meteorologicznych, pozwala
ostrzec ludzi przed zagrozeniem 1 zastosowa¢ odpowiednie srodki zapobiegawcze. Na
zjezdzie w Monachium w 2000 roku, spoteczno$¢ migdzynarodowa przyjeta, sposob

okreslania wartosci UVI.
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Natezenie promieniowania UV
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Wysoko$ci npm — im wyzej tym ciensza warstwa atmosfery i mniejsza
absorpcja UV, wzrost wysokosci o kazde 1000m powoduje wzrost natezenia
UV o0 10-12%

Grubo$¢ warstwy ozonowej — zmienia si¢ nie tylko w ciggu roku, ale nawet w
ciggu dnia. Ma to istotne znaczenie, gdyz ozon absorbuje czgsé
promieniowania UV

Odbicie od powierzchni Ziemi — UV jest odbijane lub rozpraszane od
powierzchni takich jak: $nieg (odbija 80% promieniowania), piasek (15%),
piana morska (25%), powierzchnia wody (10%)

Uksztaltowania powierzchni ziemi - drzewa, krzewy i nieréwnosci
terenu zmniejszaja natezenie UV)

Jak wczesniej opisano, globalny indeks UVI podaje, jaki jest poziom promieniowania

UV na powierzchni Ziemi. Jego warto$¢ ros$nie od zera w gore. Im wyzsza tym wigksze

niebezpieczenstwo uszkodzenia skory i oczu i tym krotszy powinien by¢ czas przebywania na
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stoncu. Efekt napromieniowania ulega kumulacji np. wielokrotne poparzenia stoneczne

znacznie zwigkszaja ryzyko raka skory.

Indeks UV podawany jest dla danego obszaru geograficznego tak, aby odzwierciedlat
maksymalne mozliwe w danym dniu nate¢zenie promieniowania (w naszej szerokosci geogr.

migdzy godz. 11.00 a 14.00).

Powinien by¢ on podany jako $rednia warto$¢ z okresu czasu, co najmniej 30 minut, z
ewentualnym podaniem zmian w okresach 5-10 minutowych. Winna to by¢ pojedyncza

warto$¢ zaokraglona do najblizszej liczby catkowitej.

W przypadku znacznych zmian zachmurzenia nalezy poda¢ zakres zmian UVI. Przy podane;j
warto$ci powinna by¢ informacja czy jest to warto$¢ zmierzona czy prognozowana i w jakich

warunkach (bezchmurne niebo, zachmurzenie).

Wartosci UVI grupowane sa w kategorie zagrozenia: niskie, nieduze, wysokie, bardzo
wysokie, nadzwyczajne. Warto$¢ UVI podawana w komunikatach dotyczy maksymalnego

nat¢zenia UV w godzinach poludniowych, co pokazano na ponizszym Rys. 14. [Global].

Darwin Wed 27 3 2002

CLEAR SKY Max:13
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Fisure Lo A srephic rebresenting dongerous hours
(Burequ of Meteorolomy, Australia |2

Rys. 14. Wartos¢ UVI, podawana w komunikatach, dotyczy maksymalnego nat¢zenia UV w

godzinach potudniowych.
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2.1. Okreslenie czasu naswietlania w zaleznoS$ci od natezenia promieniowania UV

Podstawg do wyznaczenia wzoru ogdlnego czasu naswietlania Tnasw=f(UV) skory
cztowieka, jest opinia specjalistow z helioterapii, ktorzy zalecaja, aby latem odstania¢ swoje

cialo, srednio od 5 do 30 minut [ Wieczorek-Szukata], [Global].

Na czas naswietlania wplyw majg grupy rodzajow skory, tzw. fototypy, ktore
wyrdézniamy w zalezno$ci od rodzaju reakcji na promieniowanie stoneczne. Na ponizszym

Rys. 15, przedstawiono giowne fototypy wystepujace w Polsce, tj.:

e celtycki,
e podinocnoamerykanski,
e Srodkowoeuropejski,

e potudniowoeuropejski.

Gloéwne fototypy wystepujace w Polsce Czas naswietlania

Fototyp celtycki
Cera: blada, bardzo czesto piegowata, kolor whosaw: ifmiut
bardzo jasny blond lub rudy
Fototyp potnocnoeuropejski

s Cera: jasny odcien skory, czesto z piegami, kolor wiosow: 10-20

. jasny lub ciemny blond minut

Fototyp srodkowoeuropejski
Cera: $niada, kolor wtosow: ciemny blond 20-30
lub brazowy minut
Fototyp potudniowoeuropejski
Clera:jasnobra]zowa lub oliwkowa, kolor wtosow: pOWYZej
ciemny lub czarny 30 minut

Rys. 15. Gléwne fototypy wystepujace w Polsce.
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Dodatkowym zatozeniem w tej pracy jest przyjecie zasady, ze odstanianie swojego
ciata, srednio do 30 minut, ma miejsce w okresie, kiedy pomiar maksymalnego nat¢zenie
promieniowania ultrafioletowego wykonano w potowie roku, w czasie potudnia stonecznego.
Na ponizszym rysunku, na podstawie Tabeli 1 pokazanej na Rys. 16, przedstawiona zalezno$¢

czasu naswietlania od natezenia promieniowania UV.

1O @ = m o m oo e oo . 30
O & .. 60
s L 90
7 7 120
<Y 150
B et e L L L 180
A @ mmmm e o eeeceeem 210
I G 240
2 270
17 300
R

Rys. 16. Zalezno$¢ czasu naswietlania Tnagw 0d natezenia promieniowania UV.

2.2. Wyprowadzenie wzoru funkcji liniowej Tnasw = f(UV)

Na podstawie Rys. 16 mamy dwa punkty, ktore postuza do wyznaczenia parametréw funkcji
liniowej: Tnagw = f(UV) = y(x) = -ax +b, tj. wspdlczynnika kierunkowego a oraz parametru b.
yi =y(1)=300=-a*1+b

yio=y(10)=30=-a* 10 +b

Po rozwiagzaniu powyzszego uktadu rownan, otrzymujemy:
wspotczynnik: a=30
parametr: b=330

zatem funkcja liniowa ma postaé: y(x) =-30 * x + 330

Ostatecznie, Tnagw = f(UV) =-30 UV + 330
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Wykres tej funkcji Tnasw = f(UV) pokazano na ponizszym Rys. 17.

TNaéw [min]

3

~
~

300
270
240
210
180
150
120

90

60

30

N -

1

Rys. 17. Funkcja Tnasw = f(UV) okreslajaca zalezno$¢ czasu naswietlania od nat¢zenia

>

2 3 4 5 6 7 8 9 10 UV [UVI]

promieniowania ultrafioletowego UV.

2.3. Wyprowadzenie wzoru ogolnego na obliczanie czasu naswietlania Tnysw = f(UV)

Do wyprowadzenia wzoru og6lnego na obliczanie czasu naswietlania, postuzono si¢

parametrem M, czyli maksymalnym nat¢zeniem promieniowania UV, w potowie roku o

godz. 12.00, co pokazano na Rys. 8, Rys. 9 oraz Rys. 10. Mamy zatem wktad do uktadu

dwoéch réwnan, o nastepujacej postaci:

y1 =y(x;=1) =300=-a*1+b

Yo = Y(Xl():M) =30=-a*M+b

Po rozwigzaniu powyzszego uktadu rownan, otrzymujemy:

zatem:

ostatecznie:

wspotczynnik: a = 270/(M-1)

parametr: b =300 + 270/(M-1)

Trasw = f(UV) = (1 - UV) * 270/(M-1) + 300

Trasw = FUV) = 300 - 270*(UV - 1)/(M-1)
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Korzystajac z powyzszego wzoru Tnagw = f(UV), na podstawie pomiaréw natezenia

promieniowania UV, w czasie wyswietlania wykresu, w sposob dynamiczny obliczano,

odpowiadajacy pomiarom natezenia, czas naswietlania skory cztowieka, co pokazano na

ponizszym Rys. 18.

Baza danych- silesiizygmunt, Serwer: silesiizygmunt.mysql.db

Tabela 1: Czujniki4. Kolumna: UV [UVI] oraz Tnasw="f(UV) [min]

3.2

Tabela: Czujniki4, kolumna: UV [LWI]

10. Apr 12 Apr 18. Apr

Al

Natezenia UV — Poprzednie: -+ Natgzenia UV - Ostatnie: Czasy natwietlania — Poprzednie: Czasy nafwietlania — Ostatnie:

300

2

=1

0

150

[uu] (ArDy=mseu ] euinjoy puinzo eage

Rys. 18. Obliczanie czasu naswietlania skory cztowieka, na podstawie natezenia UV
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