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1. Bevezetés

A légkor korllveszi a bioszférat, az él6lényekre — legyen az ember, allat vagy névény — hatast
gyakorol. A klima mindig is valtozott, de az utobbi idében gyakoriva valtak a szélséséges, korabban
szamunkra nem tapasztalt iddjarasi koriilmények, egyre tobb olyan kornyezeti tényezd valtozik,
amire a szervezetiink nincs felkészillve. Az elektromagneses sugarzasnak is vannak élettani hatasai,
am az Osszes tartomany kozll az ultraibolya sugarzasra koncentralunk, hiszen ennek a hatésai
érintik leginkdbb a Fo6ld lakossagat. Sokan nincsenek tisztaban ezekkel a veszélyekkel és a
szilkséges vedekezési formakkal. A szakdolgozat célja ennek felmérése a magyar lakossagra
tekintve, kovetkeztetések levonasa, és az ibolyantali-sugarzas hazai eloszlasanak vizsgéalata.

Az UV sugarzas vizsgalatdnak témakorében volt két Eurdpai Uniés COST projekt
(European Cooperation In Science And Technology) [14 — COST 713] [15 — COST 726] és jelenleg
is fut egy [16 — COST ES1207], amelyekben részt vett/vesz Magyarorszag. A COST 713 az UV
sugarzas eldrejelzésével foglalkozott (UV Forecasting), mig a COST 726 az UV sugarzas hosszu
tavl valtozasait vizsgalta Eurdpéaban (Long Term Changes And Climatology Of UV Radiation Over
Europe). Utobbi egyik eredménye egy e-atlasz készitése volt Eurdpara 1° - 1°-os felbontéasban, napi
dozisokra, 1958-2002-es iddszakra. A COST ES1207 projektnek (EUBREWNet: Eurdpai Brewer
Halézat) donté fontossdga van az egész vildg UV sugéarzas adatainak pontositdsdban. Ez egy
miiszaki jellegti, UV spektroszkdpiai és UV spektrofotometriai fejlesztés, céljai: a jelenlegi
legpontosabb, referencia UV spektrofotométer (Brewer spektrofotométer) optoelektronikajanak az
eddigieknél még részletesebb tesztelése; pontossaganak, illetve a bel6lik all6 nemzetkdzi
méréhalozat pontossdganak vizsgalatara Uj modszerek kifejlesztése; az (j modszerek bevitele az
operativ alkalmazasba.

A dolgozatban eldszor bemutatjuk a sugarzas leirasdhoz sziikséges fObb mennyiségeket,
torvényeket, ezek alapvetd fontossaguak a folyamatok megértéséhez. Tovabba, bemutatjuk az UV
sugarzas valtozasait a légkorben, hiszen az nem homogén modon torténik, kilonbozé okokbol
kifolyolag (pl. a klimavaltozas és antropogén hatasok). Ezaltal a kiilonbozd teriileteken lakokat is
kiilonbozdképpen befolyasolja.

Az UV sugérzas kiillonb6zd hulldmhosszokon kiilonbdz6 modon hat az €16 szervezetre,
tovabbé a bioldgiai rendszerek is eltéréen reagalnak a kiilonboz6é hullamhosszusagi sugarzasokra is.
Emiatt kerilt bevezetésre a bioldgiailag hatékony ultraibolya sugarzas, aminek jelentését attekintjik
a dolgozatban, hiszen ez az a tartomany, amiben a mi témakoriink érdekelt. Gondos odafigyelésre
lenne sziikség az egészségligyi hatasok miatt, melyek éppen ugy lehetnek negativak, mint pozitivak
is, ezeket az 2.5 fejezetben taglaljuk.

A meteorologiarol sokan elészor az eldrejelzésre asszocidlnak. Az UV sugérzast is lehet

3



elére jelezni és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat tajékoztatni is szokta a lakossagot a nyari
félévben, ha kilonos koriltekintéssel kell lenni a veszélyes napsugérzas miatt.

Napjainkban a médianak nagy hatalma van, igy fontos kérdés, hogy az ultraibolya-sugarzés
karos vagy éppen kedvezdé hatasait hogyan lehetne kommunikalni a kozéletbe. A karos hatasok
csokkentésére ismert lehetOségeket is taglalnunk kell, hiszen a mindennapi ember ismereteinek
nagy részét innen, a median keresztul szerzi be.

A népesseg UV sugarzassal kapcsolatos tajékozottsdganak felmérésére valasztott vizsgélati
modszeriink egy kérddiv készitése és a beérkezd valaszok feldolgozasa volt. Az eredmények
koénnyebb bemutatasara diagramokat készitettlink a valaszok eloszlasanak ismeretében.

Az UV sugarzas eloszlasanak vizsgalatahoz adatok 6sszegytjtésére volt sziikség, amelyet az
OMSZ mérohalozatanak koszonhetiink. Mivel az orszagban 6t olyan pont van, ahol az UV sugarzas
mérése torténik, kellett egy modszert talalnunk, amivel a globalsugarzasi adatokbol kinyerhetjik az
ultraibolya sugarzast, ezek talalhatdak az 3.3 fejezetben.

Az igy megkapott adatsoron ezutén interpolacios technikaval jartunk el, hogy kirajzolhassuk
az éves UV sugarzas Osszegének az eloszlasat Magyarorszagra, ezt kovetden ezeket elemeztiik is.
Ezeknek a térképeknek az elballitasa jelen pillanatig egyediilallo, korabban nem késziiltek ilyen

térképek hazankra.



2. lrodalmi attekintés

2.1 A sugarzas leirasahoz hasznalt fobb mennyiségek, torvények

A Napbol érkez0 energia a sugarzasi energia vagy sugarzas, amely szinte egyeduli
energiabevétele a foldi légkdrnek. Az elektromagneses sugarzas periodikus térhullamkeént terjed. Az
elektromagneses hullamoknak nincs sziikséguik kozegre a terjedéshez. (Bartholy et al., 2011).

A Planck-torvény adja meg barmely T hémérsékletti test Kkibocsatott sugarzdsanak

hullamhossz szerinti eloszlasat:

BQO\,T) = —2h )
S
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ahol 2 [m] a hullimhossz, T [K] a hémérséklet, ¢ [m/s] a fénysebesség, h=6,62.103* Js az
univerzalis Planck-allandé és k=1,3806-102 J/K a Boltzmann-allandd. A Planck-fuggvény
integralasaval megkapjuk egy adott homérsékletii test altal kisugarzott teljes energiat. Minél

nagyobb hémérsékletii egy test annal nagyobb lesz az altala kisugarzott energia.

BN, T)
oA

A = 0 feltételbél levezetve kapjuk a Wien-torvenyt, amelynek értelmében a Planck-

fliggvény maximalis értékéhez tartozé hullamhossz:

An = 3 2

T
ahol a = 0,2897-1072mK. Tehat minél nagyobb hémérsékletii a forras, annél inkabb a rovidebb
hullamhosszokon fog féként kisugarozni [1-Légkori sugarzastan jegyzet]. A tobb ezer fok
homérseékleti felszinli csillagok (a Nap is) foleg a lathat6é tartomanyban sugdroznak, mig pl. az

emberi test felszine (kb. 32 °C) vagy a Fold felszin féként a tavoli-infravorosben. (Téth, 2009). Az

ember praktikus céljai szerint (érzékelés, keltés)

sugarzas relativ jellemzo a fotonaram altal

tipusa hullimhossz ~ hullimhossz [m]  szllitoit energia tartomanyokra osztotta az elektromagneses
radidhullam 100 aliilliihhosis szin képet A rovidebbtol a hosszabb
"“:IH T 1:)_ e hullamhosszig  haladva  megkiilénbdztetiink
B “l’o gamma-, rontgen-,  ultraibolya-, lathato-,
athato fény SR SR e 5107

lllthlb:lll SR 10" infravoros- és radio tartomanyt. Az ember benne
FONUEEN-SUZAIZAS oo 10”7

él az elektromagneses térben, allando

1. dbra: Az elektromagneses sugarzas kblcsonhatasban van azzal.

tartomanyai és jellemzo hullamhosszai
[13 — Meteoroldgiai alapismeretek]



A meteoroldgiaban az alabbi tartomanyok tanulmanyozésa fontos:
e ultraibolya sugéarzas:
o UV-C:0,20-0,28 pm
o UV-B:0,28-0,32 um
o UV-A:0,32-0,38 um
e |athat6 sugarzas: 0,38-0,76
e infravoros tartomany: 0,764 pm (kozeli), 4-100 pum (t&voli). [1-Leégkori sugarzéstan
jegyzet]
Az energiat az elektromagneses sugarzas szallitja, tobbféle mennyiség hasznalatos a
sugarzas leirasara. Ezek koziil szamunkra a kovetkezdk a fontosabbak.
A sugéarzési energianak (dE) Joule a mértékegysége, mivel ez egy fajta energia, amit a
sugarzas transzponal. Ha az egységnyi idében transzponalt sugarzasi energidnak vessziik a felszini
integraljat akkor a sugarzasi aramot kapjuk (f) [W]:

f=%=1, Fda (3)

ahol F a sugarzasi aramsiiriség vagy irradiancia. [1-Legkori sugarzastan jegyzet].
A radianciat (spektralis intenzitas, monokromatikus intenzitas) (l,) az adott hullamhosszon, adott
térszogben, egységnyi teriiletre érkez6 teljesitménystirtiségként értelmezzik. Ennek integralja adja a
radianciat (1), ahol mértékegységként Wm-2sr! hasznalatos:

I'=[Ldx 4)
A fekete testek teljes mértékben elnyelik a beesé sugarzast, am veliikk ellentétben a nem fekete
testek (mint példaul a gaz kozegek is, amilyen a légkdr) csak egy részét. Azonban a nem fekete
(realisztikus) testek viselkedése értelmezhetd a fekete testre levezetett sugérzasi torvényekkel. E
celbdl érdemes bevezetni a monokromatikus emissziot (€, ), ami a monokromatikus irradiancia és a

fekete test altal kibocsatott sugarzasnak aranya adott hullamhosszon:

__ I(kibocséatott)
“="m ©)

Tovabba hasonld6 modon vezettiik be a monokromatikus abszorpciot (a;,), reflektanciat (R;) és
transzmissziot (T,), amelyek a bees6 monokromatikus irradiancia elnyelési, visszaverési vagy

tovabbitasi aranyat fejezik ki (Wallace & Hobbs, 2006):

__ I)(elnyelt)
O = I (beesd) (6)
__ Iy(visszavert)
R)‘ - I,(beesd) (7)
__ Ii(transzmittalt)
h= I1,(beesd) ' (8)



2.2 Az UV sugarzas valtozasa a légkorben

A sugarzasatvitel az a kolcsonhatas, ami az elektromagneses sugarzas és azon kozeg
részecskei kozott jon létre, amelyben a sugarzas terjed (esetiinkben a legkor). A légkdri sugarzasi
mez6 harom forrdsa: a Nap, a Fold felszine és a 1égkor. A 1€gkori sugarzasatvitelt bonyolitja, hogy a
sugarzasi mezd térben- és idében valtozik. A radianciat harom fobb folyamat véltoztathatja meg: az
emisszid (a kdzeg sajat sugarzaskibocsatasa), az abszorpcid (a kdzeg sugarzaselnyelése) és a szoras
(a sugarzas haladasi iranyanak megvaltozdsa). Ha meghatarozzuk a kozeg egy tetszoleges
pontjaban, tetszbleges iranybol beérkez6 radiancia spektralis stiriségét, és annak megvaltozasat a
pont kis kornyezetében, akkor megoldottuk a sugarzasatviteli feladatot. A kozeg egy tetszOleges
pontjaban adott iranyba halad6 sugarzast a fenti harom folyamat egyszerre noveli és csdkkenti is.
Az adott pontban novekedést okoz a kbdzeg emisszidja, amelyet a forrasfliggvény segitségével
hatarozhatunk meg, illetve a mas irdnyokbol az adott iranyba hozzészért radiancia. Ugyanakkor
csokkenést okoznak a szoban forgd pontbeli abszorpcié és a széras miatt mas iranyokba
tovabbhalado fotonok. A sugarzasi mez6t a Schwarzschild-féle integro-differencialegyenlet irja el, a
feladat megoldasa ennek megoldasat jelenti adott hulldmhossz felbontassal minden egyes
hullamhosszra (azaz un. ,,line-by-line” mddon), adott felbontassal a kdzeg (1égkori sugarzasatvitel
esetén a légkdr) minden egyes rétegére, az 0Osszes abszorbens és szérdrészecske
figyelembevételével, amelyek mennyisége és vertikalis profilja ismert az adott problémaban.
(Miskolczi & Toth, 2006)

Szort sugarzasrol akkor beszéliink, ha a beesd sugarzas iranya és polarizaltsdga diszperz
kozeggel torténd kolcsonhatas kovetkeztében megvaltozik. Ilyenkor energidja valtozatlan marad.
Ezek a karakterisztikdk minden létrejové kolcsonhatas soran megvaltoznak, ezért beszélhetiink
egyszeri és tobbszori szorasrél is [1-Légkori sugarzastan jegyzet]. A szort sugarzas tulajdonsagai
nagymértékben fiiggenek a részecske méretétdl €s a sugarzas hullamhosszatol: minél nagyobbak a
szord kozeget alkotd részecskék, annal lassabban valtozik meg a szoras erdssége a hullamhosszal;
¢és anndl jelentdsebb, minél rovidebb a szord kdzegen athaladod sugarzas hullamhossza (azaz minél
nagyobb az energidja). Ezért az UV tartomanyban a szoras jelentdsebb mértékii, mint a lathato-
vagy infravoros-tartomanyban (Toth, 2009). Ha a napsugarzas molekuldkon szorodik, amelyek
sokkal kisebb méretiick, mint a hullamhossz (r<<\), akkor Rayleigh-szorasrél beszelink. Lorenz és
Mie egymastdl fuggetlenil irtdk le a sugarzas olyan fajta szorddasat, amely aeroszol részecskéken
torténik (r= ), igy (Lorenz-)Mie-szorodasként emlegetjik. A légkéri molekulakon Rayleigh-
szorddas kovetkezik be, az emberi szem ezért latja kék szintinek az égboltot, am a felhdelemek
mérete Osszemérhetd a napsugarzas hullamhosszaval, ez okozza a felh6k fehér szinét. (Liou, 2002,

Andrews, 2010)



A napsugarzds elnyelés (abszorpcid) révén is gyengil. A kiilonbozé gazok
hulldmhosszonkénti abszorpcidja gazrol gazra mas és mas. Az abszorpcioval és emisszidval
keletkezé sugarzas spektruma diszkrét, azaz vonalas szerkezetli, mivel az elektronok energiaja,
valamint az abszorbealt vagy emittalt sugarzas energiaja is diszkrét. A spektrumvonalak az
elektronok egyes energiaallapotok kozti atugrasa eredményeként jonnek létre. Az atmenetek tipusai
az atomok, molekulak allapotat leird jellemzoékkel fliggenek ossze. Azok az allapotok a
meghatarozok, amelyek az atomok, molekuldk elektronhéjait jellemezik, tovabba a vibrécios és
rotacios mozgasokhoz kapcsolodo allapotok. Az elektron atmenetekhez kapcsolédd sugarzas
energiaja a legnagyobb, az igy keletkez6 sugarzas hulldmhossza az UV és a lathato tartomanyba
esik. A kozeli- és a tavoli-infravords tartomanyba esik a vibracids és a rotacids atmenetek soran
keletkez6 sugarzas. [1-Légkori sugarzastan jegyzet]

Az 6zon (Os) hdrom oxigén atomot tartalmazd molekula, amely oxidativ, instabil, toxikus
gaz. Azonban nélkule nem alakulhatott volna ki élet a F6ldon, ugyanis elnyeli a bioszférara karos
nagyenergidju UV sugdrzas legnagyobb részét. Az o6zon jelentds abszorbens az infravords
tartomanyban is, igy fontos Uveghdzgdz is. A légkdri Ozontartalom 10%-a a troposzféraban
talalhatd. A tobbi része a felsdbb légrétegekben, de talnyomo része a kb. 15-25 km magassagu
tartomanyban, ezt nevezik Ozonrétegnek vagy Ozonpajzsnak. Ennek oka a keletkezési
mechanizmusa. Légkori keletkezésére Sydney Chapman talalta meg a magyarazatot 1930-ban.
Elmélete a kdvetkezd fotokémiai folyamatot jelenti.

Az 6zon keletkezése és fogyasa a természetben egy allandd korforgas, melyhez egy oxigén atom
(0), oxigén molekula (O>) és egy katalizalé anyag (M) sziikséges:
0+02 — Os3tM 9)
Ahhoz, hogy egyatomos oxigén jojjon létre 242 nm-nél rovidebb hulldmhossz( sugérzas szikséges
(ahol h a Planck-allandd, » pedig a foton frekvenciaja):
Oz+hv (A<242 nm) — O+0O (10)
Hasonl6an az 6zon molekula kotései nagy energidju napsugarzas hatasara egy oxigén molekulava és
egy oxigén atomma bomlik. Mivel az 6zonban talalhatd kotések kisebb energidjuak, mint ami az
oxigén molekulaban talalhatdk, ezért kisebb energia is elég a felbomlasukhoz (240-320 nm):
O3+ hv(A<320 nm)—0+0, (11)
A (9) és (11) reakcio kevesebb, mint 100 s alatt megy végbe a sztratoszféraban. Osszesitve a
folyamat soran az UV sugarzéas felbontja az 6zon molekulat, amely oxigén atommal reagal, igy két
oxigén molekuldt hoz létre. A kotések felszakaddsdval energia szabadul fel, igy melegitve a
sztratoszférat és csokkentve a felszin felé tarté UV sugarzast:
0+03 — 202 (12)



Ez a folyamat az 6zon fentebb emlitett vertikalis eloszlasara is magyaradzatul szolgal. Ahogy az
,o0zont gyartd” UV-C fotonok egyre lejjebb jutnak a légkorben, egyre tobb oxigén-molekula all
rendelkezésre az 6zonképzéshez, igy az 6zonképzddés hatékonysaga nd. Lefelé haladva azonban
egyre csokken az UV-C fotonok szama, igy hidba né az oxigén-molekulak mennyisége, az
6zonképzddés hatékonysaga csokkenni fog. Ezért jon létre egy magassagtartomany, ahol a két
feltétel (az UV-C fotonok és az oxigén) optimalis mennyiségben van jelen. Am az 1960-as években
rajottek, hogy a Chapman-mechanizmussal szamolt 6zonmennyiség tal magas a mérthez képest. A
megoldast az a katalitikus reakcio jelentette, amelyben egy katalizal6 anyag (X= H, OH, NO, ClI, Br
vagy F) tébb 6zonmolekula bontasara is képes [2 — Levegdkémia jegyzet]:

X+ 03— XO + O3 (13)

XO0+0 — X+ O2 (14)
Ezeknek a katalizdl6 anyagoknak a mennyisége az 1980-as évektél antropogén hatasok
kovetkeztében kezdett megndvekedni. 2003-as felmérés szerint az 6zon lokalis elvékonyodasa
elkezdett csokkenni, ami valoszinisithetben a CFC gazok kibocsatasanak megsziinésének
koszonhetd. (Wallace & Hobbs, 2006)

Az eldbbiek szerint, alacsonyabb 6zontartalom mellett magasabb az UV besugarzas mértéke.
A RAF (Radiation Ampification Factor, sugarzaserdsitési tényez6) azt mutatja meg, hogy 1%
6zontartalom-csokkenés hany szazalékos UV besugarzas novekedessel jar egyitt. A spektrélis RAF-
ot (SRAF) egy adott hullamhosszra szamitjuk, nem a teljes UV sugarzasra, ez a mérdszam ad képet
arrol, hogy az eddig elhanyagolhatonak tartott hullamhosszokon beérkezé UV dozis tobbszorosere
nott az elmult években. (TOth et al., 2008)

A légkor felfelé haladva egyre ritkdbb, és a szennyezdanyagok nagy része elsdsorban az
alsobb rétegekben helyezkedik el. Ezekbdl az koOvetkezik, hogy nagyobb tengerszint feletti
magassagokban erésebben vagyunk kitéve az UV-sugarzasnak. Példaul 1000 méteres magassagban
mér 10%-kal nagyobb UV besugarzas éri a boriinket, mint a lakott teriileteken altalaban. (Téth et
al., 2008)

A FOld felszinére érkezé sugarzas egy részét a talaj elnyeli, a tobbit reflektalja, ez a
visszaver6-képesség a felszin fajtajatdl fligg (viz =~ 10%, friss hd =~ 80%). A homokos vizparton
tartdzkodok UV sugarzasnak vald kitettségét a homok 25%-os albeddja ndveli tovabb, ugyanis a viz
10 cm mélységéig mar csak a sugarzas 95%-a jut be, mig 3 méter mélysegig mar csak 50%. (Toth et
al., 2008)

A felszint elérd intenzitds fiigg a napsugarak beesési szogétél. Az alacsonyabb szélességek
felé n6 a besugarzas.

A Nap horizont feletti sz6gmagassaga az év folyaman periodikusan valtozik, nyaron



magasabban delel, mint télen, ezaltal a napmagassag is hatassal van a besugarzasra. Tovabbé, a Nap
aktivitas 11 éves ciklusa soran a magneses terével kapcsolatban 1év6 napfoltokkal vald boritottsag
valtozik. A napfoltok a Nap fotoszférajanal kozelitéleg 1000 K-nel hidegebb teruletek. A
napaktivitdas maximumanak idején a Nap felszinén tobb napfolt van, a sugéarzasi térvények
kovetkeztében pedig, az alacsonyabb hémérsékletii test kevesebb energiat sugaroz, igy a napkorong
Foldrol mért atlaghomérséklete alacsonyabb lesz, azaz a teljes kisugéarzasa is. Azonban ezzel
parhuzamosan egy ellentétes hatds is 1étrejon: sziik hullimhossztartomanyon a kilépd sugérzas
intenzitasa megnovekszik. Ez utobbi hatas erdsebb, igy a napaktivitds maximumanak idején az
atlagosnal egy kissé erdsebb UV sugarzas éri a Fold felszinét, azonban ez nem szdmottevo.

A felhdzetnek is van természetesen gyengitd hatdsa, de ez eléggé komplex, abszorbealja és
szOrja a sugarzast, hatdsa els6 sorban nagyobb borultsagok idején valik szamottevové. Egyes
felhofajtak kiilonb6zé moédon modositjak a foldfelszint érd sugarzast. Egy zart felhdzet csokkenti a
besugarzast, &m 10-30%-0s borultsag idején (nagyobb eséllyel 30°-nél alacsonyabb napmagassag
esetén) az UV-B sugarzas erGssége meghaladja a deriilt ég esetén mérheté sugarzasmennyiséget.
(Toth et al., 2008)

A Fold felszinét kevesebb UV-B sugarzas éri, mint UV-A, és sokkal valtozékonyabb is
annak intenzitasa és eloszlasa. Kortlbelll tizendtszor annyi 320-380 nm hulldmhosszd UV-A éri a
felszint, mint 280-320 nm-es UV-B. A legtébb UV-B sugarzas az Egyenlit kornyékét éri, illetve a
magasabb, szarazabb régiokat (pl. a Tibeti-fennsikot). A Fold felszinét elérd sugarzast tobb tényezo
befolyésolja. Mar a 18. szazadban John Mitchell megallapitotta, hogy a naptevékenység, a foldrajzi
sz¢élesség és az emberi bOr pigmentacidja kapcsolatban vannak, majd a 20. szdzad masodik felében
ezt még inkabb pontositotta Samuel Stanhope Smith, amikor kimutatta, hogy a pigmentacio erésen

korrelal az ultraibolya sugarzassal. (Jablonski et al., 2010)

2.3 A bioldgiailag hatekony UV sugéarzas

Ahhoz, hogy meg lehessen allapitani, milyen hatassal van az elektromagneses sugarzas az
€16 szervezetre, pontosan meg kell mérni a beesé sugdrzads mertékét, és ismerni kell az adott
szervezet érzékenyseégét a vizsgalandd hullamhosszra. A bioldgiai rendszerek nem egyforman
érzékenyek a sugarzasra az érzékenységi tartomanyukon. Az érzékenyseg hullamhossz szerinti
eloszlasat akcids spektrumnak hivjak. Példaul az emberi szem a zdld szinre a legérzékenyebb, 550
nm kornyékén, ugyanigy a bor is érzékenyebb az UV tartomany bizonyos hulldmhosszaira. A
borpirért (erythema) az UV-B sugarzas a felelds, az UV-A, amely borult idében és télen is eléri a
felszint, a bér mélyebb rétegeibe behatolva, hosszabb tavon okozhat karosodast. (Toth et al., 2008)

Az UV sugarzas biologiai hatékonysagat legegyszeriibben a béron keresztiil lehet bemutatni,
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mivel ez van Kkitéve kozvetlenil az UV
sugarzasnak. Erythema Akcids Spektrumnak
nevezzilk az emberi bor hullamhossztol vald
flggését, ezt a flggvényt McKinlay és Diffey
irta le 1987-ben (2. abra). Ha az adott
hullamhosszon beérkezo irradianciat,
megszorozzuk az erre a hulldmhosszra
érvényes érzékenységi értékkel, megkapjuk a
bioldgiailag  hatékony doézist. Ha ezt
Osszegezzilk az egész UV tartomanyra, akkor

kapjuk a teljes effektiv dozist. A

borérzékenységnek erds a

https://www.researchgate.net/figure/262068230_figl, hullamhosszfiiggese, 330 nm-en csak ezred

Figure-1-Standard-erythemal-action-spectrum-
adopted-by-the-Commision-Internationale-de

annyira érzékeny, mint a 30 nm-rel

rovidebb hulldmhossz( sugarzasra. Ezért

van, hogy a révidebb hullamhosszu, nagy energiaju sugarzas, mar gyenge intenzitas esetén is

komoly roncsolé hatéassal rendelkezik.

A borre hatékony UV sugarzas mértékegysége a MED/h (Orankénti minimalis Erythema

dézis), 1 MED/h az effektiv UV dozis, ami egy addig UV sugarzasnak nem kitett boron 1 ora alatt

okoz szabad szemmel lathatd borpirt folyamatos és egyenletes besugarzas esetén. Ha az effektiv

dozis 2 MED/h, akkor a bOrpir fél 6ra besugarzas utan jelentkezik. A bér UV sugérzasra vald

érzékenysége a népességen beliil bortipusonként valtozik, de még az adott bdrtipuson beliil sem

teljesen ugyanaz egyedrdl egyedre (TOth et al., 2008). A személyenként valtoz6 pigmentacié miatt

az UV sugarzasra vald érzékenység nem azonos mindenkinél. 1 MED értéke az eurdpai populécion

beliil 200-500 J/m?-es tartomanyon mozog. Az emberi bért védekezOképesség szerint négy fo
csoportba szoktak sorolni [3 — UV Index for the Public], (Téth, et al., 2008):

I.  Sohanem barnul le, hamar jelentkezik a borpir, vordses haj, kék szem.

1 MED=200 J/m?

Il.  Konnyen leég, nagyon nehezen barnul, vildgos haj, z6ldes-kék szem

1 MED=250 J/m?

I11.  J6l barnul, csak intenziv napsugarzasban ég le, sotétszoke vagy barnas haj.

1 MED=350 J/m?

IV.  Koénnyen barnul, ritkan ég le, sotét haj és szem.

1 MED=450 J/m?
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2.4 Az UV sugarzas elorejelzése és a lakossag tajékoztatasa

Az UV sugarzas erdsségének tajékoztatasdra az UV Index (UVI) hasznalatos az egész
vilagon. Eredetileg minden orszag kulonalléan hatarozta meg és hasznalta a lakossag informalasara,
am a WHO (World Health Organization), a WMO (World Meteorological Organization), az UNEP
(United Nations Enviroment Programme) és az ICNIRP (International Commission on Non-
lonizing Radiation) egységesitette [3 — UV Index for the Public]. Az UVI a boérre hatdo UV dozis
mennyisége, amely a mindennapi ember szdmara is konnyen érthetd skéalan alapul. Ez az érték az
effektiv besugarzasbdl szamithatd: a W/m?2-ben megadott értéket meg kell szorozni 40-nel. Példaul
0,2 W/m? effektiv irradiancianak, 8-as UV Indexnek felel meg. Alacsonyabb szélességeken 10
folotti értékek is eléfordulnak, mig a Karpat-medencében nagyjabol tizig tartd skalan mozognak az
értékek. (Toth et al., 2008)

Korabban nem volt igény az UV sugarzas elbrejelzésére, az alapkutatdsokat leszamitva. Az
UV sugarzas pontos detektalasa gondot okoz, mivel, egyrészt a nagyobb energiaju sugarzasok
fotonjai roncsoljak az érzékeldket, masrészt a mérendd irradiancidk alacsony volta tobb
megoldand6 méréstechnikai problémat vet fol, igy a megbizhatd mérés igen draga. Ezért korabban
nem folyt sehol a vilagon az UV sugarzas folyamatos monitorozasa, minddssze eseti vagy rovid
ideig tartd mérések torténtek. Am az 6zonprobléma és az UV sugarzas élettani hatasainak
megismerésével elkerllhetetlenné valt az allandéan miik6d6, nagy pontossagi méréseket végzo
héalozatok kiépitése. Az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat az egész vilagot tekintve is az elsd
intézmények ko6zé tartozik, ahol operativan mik6d6é UV sugarzas monitoring haldzatot 1étesitettek.
A mérbéhalozat 1994-ben kezdte meg miitkodését négy mérdallomassal. Az 6todiket joval késobb,
2009-ben installaltak. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat az UV sugérzas operativ eldrejelzését is
az els6k kozt kezdte, 1995-ben. Az eldrejelzés alapjait Kanadaban fejlesztették ki (Toth, et al.,
2008); a vilagon ezt a mddszert alkalmazzak, a helyi sajatossagokat is figyelembe véve.

Az elbrejelzés azt jelenti, hogy az UV-B sugarzas masnapi varhato maximalis értéke egy
szamitasi modell segitségével adhatd6 meg, UV Index-egységekben megadva. A modell a masnapra
varhaté maximalis UV Index teriileti eloszlasat adja meg hazank teriiletére. A szamitas két 1épésben
torténik. Els6 1épésben a csillagaszati geometria (Nap-FOld pozicid) és az Orszagos Meteorologiali
Szolgalatnal kifejlesztett 6zon eldrejelz6 modszer segitségével meghatarozott masnapra varhatd
6zontartalom figyelembevételével derllt esetre és sugarzasatbocsatas szempontjabél atlagosan tiszta
Iégkorre torténik meg az UV Index kiszamitdsa. Méasodik 1épésben a racspontonkénti elérejelzett
borultsagnak ¢és felhOtipusnak megfeleld szorzéfaktorral (CMI = Cloud Modification Factor)
torténd korrekcid, valamint az atbocsatasi tényezo keriil bele a szamitasba.

A varhatd 6zontartalom a sztratoszféra homérsékleti profiljabol, azaz két adott magassagi
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szintjének potencialis homérséklete kozott €s a 1égoszlop teljes 6zontartalma kozt parametrizacidoval
meghatarozott kapcsolat alapjan, egy tapasztalati modell szerint becsiilheté. A 1égkor
sugarzasatbocsatasi allapota leginkadbb a szennyezettségtdl fliigg, ennek a hatasa a végeredményre
joval kisebb, mint a felh6zeté vagy Ozontartalomé, az elérejelzési modellben megadasa nehezen
kivitelezhet6, mert nem all rendelkezésre elég pontos elérejelzés. [3 — UV Index for the Public]
(Toth, et al., 2008)

Az UV-sugarzas elérejelzés majus 1-jétél szeptember 30-ig tart. Az OMSZ és az ANTSZ
UV figyelmeztetést ad ki a lakossag szamara, ha a masnapra varhatd maximalis UV Index eléri a
7,5-t (1) legaldbb az orszag teriiletének 50%-an, vagy (2) a Dunantul vagy a Dunatol keletre esd

tertiletek valamelyikének 75%-an. [4 — OMSZ humanmeteorolégia]

2.5 Az ultraibolya sugarzas egészsegugyi hatasai

A Napbol érkez6 UV sugarzas az emberre a boron és a szemen keresztiil fejti ki pozitiv vagy
negativ hatasat, hiszen ezeket éri kozvetleniil. Extrém esetekben a bor veszit rugalmassagabol,
értagulatok, ércsomok, festékfoltok, szaru megvastagodasok eés akar rosszindulatu daganatok (pl.
melanoma) is létrejohetnek. (T6th et al., 2008) Am normal dozisban kapott UV sugarzas kedvezo,
hiszen nélkildzhetetlen a D-vitamin termelésben, tovdbba olyan betegségek karalasanal —
természetesen orvosi feligyelet alatt —, mint az angolkor, pikkelysomor, ekcéma vagy sargasag.
(Gao et al., 2010)

Amikor az ultraibolya sugarzas athatol a boéron, az epidermiszben és a dermiszben
fotolitikus reakcié eredményeként alakul ki a Dz-provitamin. Ez a reakci6 csak akkor jon létre, ha
280-320 nm (UV-B) hullamhosszll sugarzas éri a testet, a provitaminbdl hd hatasara Ds-vitamin
keletkezik. A Ds-vitamin részt vesz az endokrin-rendszer szabalyzéasaiban és olyan egyéb bioldgiali
folyamatokban, mint a velesziletett immunvélasz, a csontanyagcsere, a kalcium felszivddasa.
Magasabb szélességeken, ahol kevesebb a napsiitéses 6rak szama, mar régebben felismerték a D-
vitamin kapcsolatat a napfénnyel, hiszen kevesebb napfénytartalom mellett csontritkulas (angolkér)
és egyéb autoimmun betegségek, példaul 1-es tipust cukorbetegség alakult ki. (Jablonski &
Chaplin, 2010)

A lathatd hullamhossznal rovidebb hullamhosszusagu, azaz nagy energiaju sugarzasok
(réntgen, gamma és UV) roncsold hatassal vannak az ¢16 szervezetekre. Ez abban nyilvanul meg,
hogy megvaltoztatjak, illetve roncsoljak az orokitdanyag szerkezetét, aminek kovetkeztében a
biologiai rendszer nem tud megfeleléen mitkodni. Az UV sugarzas hidrogénkotéseket, kénhidakat
képes felbontani, ezzel megvaltoztatva a feherjék térszerkezetét, igy azok nem tudjak enzim

funkcidjukat betolteni. A nagy energidju fotonok nemcsak kotések felbontaséra, de azok
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letrehozasara is képesek, igy jonnek létre a dimerek (két molekuldbdl keletkezett nagyobb
molekula). Ezek a mutansok megzavarjdk a sejtosztodas menetét, mivel sem ez a sejt, sem
utodsejtjei nem lesznek képesek az érintett DNS-szakasz altal kodolt fehérjét elallitani. Ez a hatas
akar ki is hasznalhatd viztisztitaskor vagy az UV sugarzas biologiai hatasanak meghatarozasara.
(Gao et al., 2010)

A strll szérzettel fedett emlésok ezzel (is) tudnak védekezni szamtalan fizikai, kémiai és
biologiai Kkihivas ellen, amit a kornyezet produkal. Ezzel szemben az emberi testet nem fedi
szamottevo szorzet, a bor tobb szazezer éve meztelen, ez az egyetlen feliilet testiink és a kornyezet
kozott. A bor barnuldsa elsésorban az UV-B sugarzas kovetkezménye. Ha a szabad bdriinket
napsugarzas éri, védekezé reakcido indul meg, kétféle mechanizmussal. A kiiltakaro legfelso
rétegében 1évé melanin nevii festékanyag kezd termelddni, ami elnyeli az UV sugarzast, igy
megvédi az alsobb, érzékenyebb borrétegeket. A bor azonnal elkezd pigmentalodni (IPD, Immediate
Pigment Darkening), sotétebb bOrszin az eredmény. A masik valasz a késleltetett pigmentacio
(DTR, Delayed Tanning Reaction), ami szlirkés-barna szint ad, ez a reakcido még keveshé ismert a
tudomany szamara, de valésziniisithetd, hogy magaban foglalja a sejtek térbeli atrendezodését, azaz
a melanint Ujra elosztja tobbfelé a bor felszinén. A pigmentacioval a bor ellenallo képessége 10-
szeresére is megnéhet, mig a szaruréteg megvastagodasa 4-szeres védelmet biztosit. (Jablonski &
Chaplin, 2010)

A fejlddésben 1évo szervezet sokkal érzékenyebb. Az alapvetd funkcidk, mint példaul az
immunrendszer még nem fejlédott ki teljesen, a kornyezeti artalmak, igy a thlzott UV sugarzas is
gatolja a normalis fejlédést. Mivel a gyermekek szivesen tartdzkodnak a szabadban, ezért az
embereket éré UV besugarzas 80%-a 18 éves koruk eldtt ér1 ket.

A bor oregedése 80-90%-ban fényoregedés (a maradék hanyad genetikus). Ha a bor
Kivorosodik, az gyulladast jelent, ilyenkor intenzivebbé valik a vérkeringés, a hajszalerek
kitagulnak, hogy fokozzak a nedvesitbanyagok szallitasat, am ez maradand6é értagulathoz is
vezethet. A bor rancosodik, pigmentfoltok alakulnak ki rajta, kdrosan vizhidnyossé valik, csokken a
faggyatermelés, az elasztin szint - ami a rugalmassageért felel - és a kollagén szint - ami pedig a
feszességért. A bor immunrendszere gyengiil, ami a szervezet elsd védelmi vonala, csokken a
sejtosztodas, lassul a bor megujuldsa, sejtdegeneralédas alakul ki, fokozodik a szabadgyok
képzbdés, a DNS-lanc megsériilésével pedig borrak alakulhat ki. (TAth et al., 2008)

Az UV egyik tovabbi hatdsa, hogy csokkenti az emberben a folsav szintet. A folsav,
hétkdznapi nevén Bg-, vagy M-vitamin. Fontos szerepe van a szervezetben, részt vesz a genek
mitkddésének szabalyozasaban, fehérjék és ingeriilet-atvivd anyagok szintézisében, az aminosavak
és nukleinsavak anyagcseréjében, DNS-replikacioban, sejtek osztodasaban, féleg a gyors
osztddasnal (példaul egy embrid eseteben). Tovabba fehér-, és vordsvértesteket, illetve
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vérlemezkéket képez. Hidnya az imént emlitett folyamatok rendellenes mitkodéséhez vezet, ugy
mint vérszegénység, idegrendszeri rendellenességek és vel6csé zarddasi problémak. Ezek pedig
Osszefiiggenek az UV sugarzassal, mivel ennek kovetkeztében a folsav kicsapodik a szervezetbdl. A
hatas erGs, a terhesség els6 heteiben végzett intenziv napozas vagy szolarium hasznalat
kovetkezménye lehet a nyitott gerinc vagy vel6csé zarodas. (Jablonski & Chaplin, 2010)

A talzott UV sugérzas sejtpusztitd hatdsa az immunrendszer esetében is jelentkezik. A nagy
energidju fotonok a mechanizmusokban résztvevé szerveink részeit karositjak, tehat gyengitik az
immunrendszert. Az evollicid soran az emberi szervezet alkalmazkodott egy bizonyos
mennyiséghez, és lassd, klimatikus valtozas soran tovabbra is tudna alkalmazkodni, &m az elmalt
néhany evtizedben tal gyors volt a valtozas a szervezet valaszreakciojahoz képest.

A napsugdrzas a boéron kivil a szemet éri még kozvetlenill, de ezen kivil mas
sugarzasforrasok is érik, példaul egyes tipust lampak, hegesztési fény, szolarium. Az UV-B és UV-
C sugarzas legnagyobb részét a szaruhartya nyeli el, igy ebben a rétegben okozhat panaszokat. A
szaruhartya hamrétege fellazul, kisebb hamhianyok 1épnek fel sejtpusztulas kovetkeztében, am ezek
a panaszok megfeleld kezeléssel 1-2 nap alatt megsziintetheték. A leghatdsosabb véddeszkoz a
megfeleld szlirdképességli véddszemiiveg. Nem elég a sotétitett szemiiveg, ez még karosabb hatast
fejt ki, ugyanis a sotétben kitagul a pupilla, igy még tébb UV sugarzas éri a szaruhartyat. (Toth et
al., 2008)

2.6 Lehetoségek a napsugarzas karos hatdsainak csokkentésére

Az ¢l6 szervezet az UV besugarzasra a pigmentanyagok termelésével, UV elleni
védoszovetrétegek fejlesztésével valaszol. A védekezés mértéke genetikailag meghatarozott,
egyénfiiggd. A nyar eldrehaladtdval mindenkinek csokken a védettsége az UV kumulativ jellegii
hatdsa miatt, am hogy ez a védettség mennyivel csokken, az egyénenként valtozik.

Ajanlatos kovetni az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal kiadott UV Indexet és betartani
a javasolt viselkedést. Ha elkerilhetetlen a napon tartézkodas, akkor ajanlatos a sugarzasnak Kitett
testrészeket lefedni, ezért szalmakalap vagy konnyli polé hasznélata javasolt, vagy vizparton
napernyd. Ha ezek nem megoldhatok, csak akkor ajanlatos fényvédd krémeket hasznalni, amelyek
csokkentik a sugarzas karos hatasait. Azt, hogy mennyi ideig véd a krém a leégéstdl, a fényvédd
faktora (Sun Protection Factor) mutatja meg, ugyanis ez azt jelenti, hogy a borpir kialakuldsahoz
sziikséges 1d6 kb. annyiszorosara novekszik, amennyi a faktorszam. (Toth et al., 2008) A fényvédo
krémeket két csoportba sorolhatjuk: fizikai és kémiai fényvédok. A kémiai elnyeli, a fizikai pedig
visszaveri a sugarzast. A fizikai fényvédok olyan természetben is el6fordul6 szervetlen vegyiileteket

tartalmaznak (titan-dioxid, cink-oxid), amelyek a visszaverik az UV sugarzast, ezzel szemben a
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kémiai fényvédokrémek felszivodnak a borben és elnyelik a sugéarzast, amit szerves vegyliletekkel

érnek el pl.: benzofenonok. (Latha et al., 2013)

2.7 A borrak és a sziirke hdlyog kapcsolata az UV sugéarzéassal

A borrak és a sziirke halyog kapcsolatanak vizsgalata az UV sugarzassal nehézkes, mivel
nem all rendelkezésre hosszl iddszakra visszamenden adatsor, ezért a betegségek kapcsolatat az
sztratoszférikus 6zonnal vizsgaltak. Annak ismeretében, hogy a borultsdg a tapasztalat szerint nem
valtozott jelentds mértékben, mondhatjuk, hogy az UV sugarzads hosszu tavi trendjét az
Ozontartalom hatdrozza meg, semmi olyan egyéb hatdst egyeldre nem ismeriink az 6zon
csokkenésén kival, ami az UV besugarzds novekedése és a drasztikusan megemelkedett
boérdaganatos betegségek hatterében allhat. A daganatos megbetegedések 40%-at a borrak teszi ki az
I. vagy a II. bértipusba tartozd populacio esetében. (Téth et al., 2008)

A daganatos megbetegedések el6fordulasaban nagy kiilonbségek tapasztalhatok foldrajzi
helyzet, rasszok és szocialis-gazdasagi fejlettség alapjan. Bizonyos csoportokra, térsegekre
jellemzok lehetnek egyes betegségek (Tompa, 2011). Az UV sugarzast egy szelektiv erének is
tekinthetjiik a foldi evolticioban. Az egyenliti Afrikat b6 UV-A és UV-B sugarzas éri egész évben,
igy itt a nagy ultraibolya sugarzds kovetkeztében kiszelektalédtak az alacsonyan pigmentalt
egyedek, és a tartosan magas pigmentalt bér gyézedelmeskedett, ami novelte az melanin termelést
valaszul a sugarzasra. Ahogy az emberek kivandoroltak az emberiség bolcs6éjébol, az afrikai
kontinensrdl, jelentds valtozast tapasztaltak az ultraibolya sugarzasban, a sugarzasnak Kkitett
idGtartam ¢és az intenzitasa is visszaesett. Mara az egész vilagot figyelembe véve a legtobb
megbetegedés Ausztralidban torténik, ugyanis az itt ¢l6 fehér borli lakossagnak (akik nem
6slakosok, hanem a gyarmatositok leszarmazottjai) a bére mediterran/szubtropusi besugarzasi
viszonyoknak van kitéve. Folfoghatjuk Ugy is, hogy a borrak egyik kovetkezménye az emberi
migracionak, hiszen igy a csoport tavol keriil ,,0si hazajatol”, attol a teriilettdl, amelynek
besugarzasi viszonyaihoz bére hozzaszokott az evolicid soran. (Jablonski & Chaplin, 2010; Tompa,
2011)

A borrdk a nemzetkdzi haldlozasi statisztikdkban kevésbé jatszik szerepet, mert idében
felismerhetd, viszonylag jol gyogyithatd daganatrdl van szo, viszont a megbetegedések szamat
szdmon tartjadk (Tompa, 2011). Hazankban erés novekedés figyelheté meg, 1975-ben 3350 Uj
borrak-esetet regisztraltak, 1990-ben mar 6420-at (Toth et al., 2008). 2008-ban a harmadik
leggyakoribb rakbetegség a férfiak és ndk korében egyarant a borrak (3072 férfi és 3307 ndi Gj
beteget jelentettek) (Tompa, 2011). Az bzoncsokkenésért felelés halogénezett szénhidrogének
atlagos légkori tartdzkodasi ideje 50-150 év, igy a nemzetkdzi egyezmények betartdsanak
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eredményeként — ha nem jelentkezik idé kozben egyéb 6zonkarositd jelenség — akkor legkorabban
2100 korul &llhat vissza nagyjabdl az 1985-06s szintre (Toth et al., 2008) [5 — Levegdkornyezet és
emberi tevékenység]. A teljes 6zontartalom mértékegysége a Dobson Egység (DU). A Dobson
Egység 1000 atmcm-rel egyenld. 1 atmem azt mutatja meg, hogy az adott 1égkori gaz milyen vastag
réteget képezne a Fold felszine koriil 1013,25 hPa nyomason és 0 °C homérsékleten. A sztratoszféra
idedlis 6zontartalma hozzavetdlegesen kb. 300 DU, de jelentdsen fiigg a foldrajzi szélességtol. [2 —

Levegtkémia jegyzet].

2.8 Az UV sugarzas veszélyeinek kommunikacioja

A modern embert rengeteg inger éri, természetesen az lenne a legjobb, ha minél tébben
racionalis alapon tudnak megitélni az UV sugarzas kedvezd és karos hatédsait, valamint azt, hogy
melyek a legmegfelelobb védekezési modszerek a kedvezdtlen eredmény elkeriilésére. Am egy
Osszetett, tudomanyos témaban, bonyolult jelenségekkel és nagy bizonytalansdgokkal terhelt
terileten nem realis, hogy magas szintli tajékozottsagot varjunk el az emberek tobbségétol. A
tarsadalom igenyli az irdnymutatast, az emberek viselkedését jelent6sen befolyasoljak a tarsadalmi
normdk, a Naphoz vald viszonyukat is ezek alakitjak, amelyeket jelentds mértékben formalja a
tudomany, vallasok, de napjainkban egyre inkabb a média.

A jelenségek egy része kozvetlen informéacio alapjan nem ismerhet6 meg, hanem csak
kommunikacids csatorndkon keresztil. A vilaghalé kimerithetetlen forrasa az informéacionak, &m a
legtobbeknek nem all modjukba elegendd 1d6t és energiat forditani az UV sugérzéassal kapcsolatos
kérdések — és sok méas kornyezeti kérdés — megismerésére, hogy megalapozott véleményt
alakithassanak ki. [6 - Kornyezeti kommunikacid] Igy a 21. szazadi ember értesiiléseinek egyre
nagyobb részét a médiakommunikacion keresztill kapja, az emberek Kiszolgaltatotta valnak a
tomeghireknek, mikézben a média dontéshozoinak feleléssége és hatalma megnd. Az egyik ilyen
felelosség, hogy a kornyezeti és egészségiligyi problémakat hogyan viszik be és éltetik a
kdztudatban. (Cseldszki, 2001)

A természetben zajlo fizikai és bioldgiai folyamatokra vonatkozo ismeretek hianyosak, azt
pedig, hogy a tarsadalom gyoOkeres valtozasokra hogyan reagdlna, még kevésbé ismert. A
tudomanyos és az érzelmi alapd kommunikacionak ki kellene egészitenie egymast: az érzelmekkel
felhivni a figyelmet, és fenntartani a kdztudatban a problémat, mig kozértheté tudomanyos érvekkel
alatamasztani azt. [6 - Kornyezeti kommunikacid]

A globalis kornyezeti problémakrol kialakuld gondolatok erdsen fiiggenek kiilonféle

kommunikacids stratégiaktol, aminek rengeteqg fajtaja lehet: targyilagos tajékoztatast nyujt, esetleg
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hatdsvadasz modon ferdit (pl. sszetett kérdéseket focimekké zsugorit). Amikor meg kell valasztani
a tovabbitandd Uzenetet, tobb dologra is tekintettel kell lenni. Lényeges, hogy az Uzenet egy olyan
kérdeshez kell kapcsolodjon, amely mar kivéaltotta a kozérdeklédést, azaz a kozonség mit tart a
leginkabb aggasztonak, és eszerint kell csomagolni a tovabbitandd (zenet targyat, ugyanis
ellenkez6 esetben a tarsadalom konnyen elsiklik felette, nincs ideje alaposabban megismerni azt a
gyors informécidaramlas kovetkeztében. Pl. az ézonréteg elvékonyodéasénak problémaja egészen
benne él a koztudatban, igy az UV sugarzéds hatésait gyakran Osszekotik ezzel a témaval (pl.:
Ozonréteg és UV sugarzas — http://zoldvalasz.hu/node/496). El kell ismerniink, hogy a kornyezet és
az egészségmegobrzés csak egy-egy téma a sok masik kozott, igy fontos a hirértéek. A média rovid
hirekkel bombazza az embereket, a kornyezeti, egészségiigyi hiradasokat viszont nem egyszerii
ennyire 6sszetdmoriteni, tovabba a média hamar raun egy-egy témara, figyelme rovidtava.
(Cseldszki, 2001)

A informécidk tartalmi elemei és a kozlés modja alakitja ki a véalaszreakciokat.
Téjékozottsdg es a megszerzett ismeretek beépiilése a kdztudatba nagyban fligg az informéciok
kozlésének modjatol, tovabba, hogy milyen informécioforrasbdl juthatunk az ismeretek birtokéba.
fgy fontos elddnteni, hogy az UV sugarzas veszélyeinek figyelemfelhivasanak szempontjabol
milyen kommunikécios stratégia a leginkabb célravezeté. A kommunikacios folyamatban fontos
cél, hogy ugy tudjunk fenntarthaté normakat kialakitani, hogy kdzben a megoldasba vetett hit és
tenni akarés is megmaradjon és er6sddjon az emberekben. [6 - Kérnyezeti kommunikacio] Erdemes
atgondolni, hogy egy UV sugéarzassal kapcsolatos egészségligyi kampany mennyire legyen
Osszetett, bonyolult a mindennapi ember szdmara, de ugyanakkor nyujtson kozérthetd tudomanyos
magyardzatot is. Felvetddik a kérdés, hogy ezek a fajta hiraddsok targyilagos hangnemben
irodjanak-e, de ez a fajta tajékoztatas valoszintisithetéen tobb kérdést vet fel az emberekben, mint
ahany valasszal szolgal, tovabba a tarsadalmat nem 0sztondzi semmiféle cselekvésre vagy
gondolkodasra ez a fajta megkozelités. Gyakran megesik, hogy a hirek szerzéi kevésbé torekednek
arra, hogy a vilagot annak mutassak, amilyen, hanem inkabb a tényeket a sajat véleményik szerint
alakitjak. (Cseloszki, 2001)

Az utobbi idében az éghajlatvaltozas jelenségének, az UV-sugarzds veszelyeire vald
felhivasnak egyre dramaibb abréazolasai lattak napvilagot, ez az emberek figyelmének felkeltéséért
torténik, pl.: Veszélyes UV sugarak [http://www.life.hu/drlife/20120612-veszelyes-uv-
sugarak.html)], UV-B sugdrzds: bérrdk és helyszinelés [http://index.hu/tudomany/2012/07/05/uv-
b_sugarzas borrak_es_helyszineles]

Ugyanakkor a cél, a problémak sulyanak érzékeltetése és nem a panikkeltés, hanem hogy
tisztaban legyen a mindennapi ember a napsugarzas karos hatasaival, hogy kivalaszthassa a

bértipusanak megfelelé védekezési modot. Az UV sugarzashoz hasonloan, a klimavaltozassal jaro
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problémakkal a legtdbb embernek vannak ismeretei, &m a helyzet sulyossagat kevesen képesek

felmérni. [6 - Kornyezeti kommunikacio]
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3. Mobdszer

3.1 A kérdoiv megalkotasa és terjesztése

A népesség UV sugarzassal kapcsolatos ismereteinek felmérésére, az ilyen kutatdsokban
gyakran alkalmazott kérdéives modszert (vagy irasos kikérdezés, irasos ankét) hasznaltuk [7 —
Kérddives vizsgalatok], azaz egy kérd6iv megalkotésa, kitoltetése és elemzése jelentette szamunkra
a legjobbnak tiin6 megoldast. Az eredmények érvényessége ¢s megbizhatosaga a kérdéseken mulik:
mit kérdeziink és hogyan, milyen valaszlehetdségeket adunk meg (nyitott vagy zart kérdések),
milyen sorrendben tessziik fel azokat és természetesen a kérddiv kiilalakja is szamit. A megkérdezés
modja szerint az adatok megszerzésére tobbféle mod is létezik. Ha a kérddiveket postan vagy
személyesen szallitjak ki, de a kitoltés egyedil torténik, akkor beszéliink onkitoltés kérdéivrol. A
kérddivet egy kérdezdbiztos is kitdltheti ugy, hogy személyesen vagy telefonon kérdéseket tesz fel,
majd lejegyzi a valaszokat. Mi egy harmadik modszert alkalmaztunk, egy webes felileten irtuk a
kérdoivet, ezt hasznalva viszonylag nagy szamu mintat (210 db) tudtunk Osszegytjteni, aranylag
rovid id6 alatt (2016.05.30. — 2016.09.22.). A valaszadok eldtt ismert volt a kutatas célja, az 6nallo
kitoltés és a névtelenség az dszinte valaszokat valoszintsitette. [7 — Kérdéives vizsgalatok]

A kérdések Osszeallitasanal igyekeztiink, hogy minél kevesebb kérdésbdl, minél tobb
informaciot tudjunk megszerezni. A kérddiviink 19+2 kérdését (1. Fiiggel€k) koriiltekintéen
alkottuk meg, korabbi felmérésre késziilt kérdésekbdl is ihletet meritve, elévigyazatosan, nem
szerettik volna, ha megismétliink egy korabbi munkat. E kutatdis az MTA TK Szocioldgiai
Intézetben folyt, Antal Z. Laszl6 vezetésével, a cime ,,Az erds napsugarzas €s a hdség kockazatai és
a megeldzés lehetdségei Magyarorszagon™ volt. A segitségért cserébe a mi kérddiviink végére
betettiink két kérdést az ,,&l6” Nap elgondoldssal kapcsolatban. A témavezetdmmel, Fiilop
Andreaval (OMSZ) egyiitt elkészitett kérdéseket tartalmilag (és természetesen helyesirasilag is)
tobben ellendrizték: konzulensem, dr. Breuer Hajnalka (ELTE), Antal Z. L&szlé (szocioldgus,
MTA, Napsugarzasvedelmi Tudomanyos Testilet elndke), dr. Paldy Anna (bérgydgyasz forvos,
Orszagos  Kornyezetegészségigyi  Intézet,  Napsugarzasvedelmi  Tudomanyos  Testilet
igazgatohelyettes), Téth Zoltan (légkorfizikus, meteorologus, OMSZ, Napsugarzasvédelmi
Tudoméanyos Testiilet elnokhelyettese), Németh Akos (éghajlati szakért, OMSZ). [8 —
Napsugarzasvedelmi Tudomanyos Testilet]

Amikor elkésziltek a kerdesek, ki kellett talalni, hogy melyikre milyen, és milyen jellegii
vélaszlehetdségeket adjunk meg. A jelleg alatt a mar fentebb emlegetett nyitott és zart kérdéseket
értem. Nyitott kérdések esetén nincsenek valaszlehetdségek megadva, a megkérdezettnek sajat
szavaival kell valaszolnia. Ezeknek a fajta kérdéseknek a kiértékelése es egységesitése nehézséget
jelenthet, viszont ezen valaszokbdl kaphattuk meg az informaciot bizonyos témakorokbdl a
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legpontosabban (5., 6., 12., 13., 19. kérdés). Amikor a megkérdezettnek nem kell fogalmaznia,
hanem elére megadott valaszlehetdségek koziil valaszt, akkor zart kérdésekrdl beszéliink, ebben az
esetben viszont sokkal kdnnyebb a kiértékelés.

A kérdések kozotti logikai sorrend felallitasa kovetkezett, hiszen csak egy jol
megszerkesztett kérdéiv valaszaibol nyerhetiink ki hasznalhatd adatokat. [7 — Kérddives
vizsgélatok] Az elsé négy kérdés feltérképezi, hogy milyen élethelyzetben taldlkozik az illetd a
kérdodivvel, azaz demografiai jellegii, elhelyezi a személyt a tarsadalomban: nem, kor, végzettség és
lakéhely szerint. A kérd6iv tovabbi pontjait harom nagyobb csoportra lehet osztani: az ismereteket
igyekszik felmérni (pl. UV karos, illetve kedvezd hatasai, 6zonlyuk, UV Index), ezek utan jonnek a
gyakorlati tevékenységre utalo kérdések (pl. hasznél-e fényvédé krémet, fizikai védelmet) és az ,,é16
Nap” teéridval kapcsolatos elgondolds. Fontosnak gondoltuk elkiiloniteni a tarsadalom azon
rétegeit, akik kiilonb6z6 ideig teszik ki magukat a napsugéarzasnak, hiszen nem mindegy, hogy
valaki irodai munkat végez, vagy egy nyari napon is kénytelen kint lenni - munkabol vagy esetleg
hobbibdl kifolydlag - a legveszélyesebb iddszakban (11-15 dra kdzott). Torekedtlink arra, hogy
kertljuk az idegen- és szakkifejezéseket, olyan szokészletet hasznaltunk, amelyet a mindennapi
ember is megert, szaktudastol flggetlenul.

A kérddivet eldszor Word fajlként irtam meg, majd a ,,Google Urlapokban” hoztunk létre
egy lapot. Ezt talaltuk a legkézenfekvObbnek, hiszen a legtobb felhasznaldo megbizik a Google-ban,
de a kérdoiv kitoltésének nem feltétele, hogy rendelkezzen az illeté fidkkal, viszont a link
ismeretében mar barki Ki tudja tolteni.

Amint elkésziilt a kérddiv, el kellett juttatni a tdrsadalomhoz, nem volt konkrét célcsoport,
azt szerettik volna, ha minél tébben, 200-300-an t6ltik ki. Az tgynevezett ,holabda- vagy
gorgetett-modszert” alkalmaztuk, melynek az a modja, hogy olyan személyekkel kezdjik a
felmérést, akiket elériink, majd a megtalalt személyektdl kériink javaslatot (ijabb valaszaddkra, igy a
minta hélabda-szertien béviil. [7 — Kérdbives vizsgalatok] A kérdbiv terjesztését kozosségi oldalon
kezdtiik meg, megosztottuk egy forumon, és azoknak a személyeknek egy része, aki kitoltotte
tovabbvitte masik forumokra, sajat ismerdseikkel osztottak meg, ezzel szélesitve a kort. Nehézséget
okozott, hogy mindenféle korcsoportot elérjunk, ne csak a 18-29 éves korosztalyt, egyrészt az
ismeretségi kor miatt (sajat korosztalyomat egyszerlibb elérnem), tovabbd az idésebb korosztily
kevésbé jaratos az internet vilagaban (féleg nem a kozosségi oldalakon). Ezért nyomtatott formaban

is terjesztettiik a 2016-os Mtizeumok Ejszakéjan, illetve idésebb rokonok levelez6listara kiildtiik el.
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3.2 Globalsugarzas és UV-sugarzas mérések

Magyarorszagra még nem késziltek UV sugéarzas eloszlas térképek. Azonban a dolgozat
korabbi fejezeteibdl is kideriil, hogy ennek a sugarzasi tartomanynak mennyire kiemelkedé élettani
hatasa van, igy hasznos lenne ilyenfajta térképek el6allitasa.

Budapesten a globalsugarzas mérése méar 1936-ban megkezd6dott, melynek koszonhetéen a
budapesti globalsugarzas adatsor Europa leghosszabb globalsugarzasi adatsora. A légkori
sugarzasegyenleg tébbi komponensének a mérése pedig 1967-ben indult meg, igy 1967 éta folyik a
sugarzasi egyenleg nagypontossagu mérése Pestszentlorincen, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Marczell Gyorgy Foobszervatoriumaban, mig a napsugarzas rovidhullamu tartomanyanak 1 nm-es
spektralis felbontasu mérése pedig 1995-ben kezddédott. (Toth, 2009) Az UV sugarzads mérésére
Pestszentlorincen kétféle miiszert alkalmaznak: Solar Light UV-Biométert és Brewer
Spektrofotométert. A Brewer spektrofotométer jelenleg a 1étezd legpontosabb mérdeszkdz az UV
sugarzas tartomanyaban, kicsivel tobb, mint 200 mikddik beldle az egész vilagon. Az orszagos
mér6haldzat 6t méréallomasbol all, ahol UV-Biométereket hasznalnak: Budapest-Pestszentlérincen,
Kecskemét-K-Pusztan, Kékestetén, Keszthelyen (Sarmelléken) 1994 6ta, Siofokon pedig 2009-t61
kezdve. Az UV-Biométerek nem spektralisan mérnek, hanem spektralisan integréalt dézist MED/h
mértékegységben (Berger & Morys, 1991).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat globalsugarzas méréhalozataban (38 allomas) Kipp &
Zonen piranométereket hasznalnak. A méréhaldzat ISO minéségbiztositasi rendszerben miikodik,
igy az operativ mérések a mérési utasitasokban rogzitetteknek megfeleléen zajlanak az azokban
megadott kalibracids eljarassal és iitemezéssel. Tovabba az automatakbol beérkezd nyers adatok
szintén a munkautasitasokban leirt modon torténd adatellendrzési eljardson mennek at, és igy
kerllnek be a kdzponti adatbazisba. Ezek biztositjak, hogy a hasznalt adatok mindségbiztositottak.
Ha a globalsugarzas adatsorbdl — elektronikai probléma kovetkeztében — hidnyoznak tiz perces
adatok, akkor azokat potolni kell. Ez deriilt id6 esetén interpolacidval torténik, borult idéjarasi
helyzetben pedig kozeli allomasok értékeib6l (Nagy, 2005, 2014). A derilt eseteket az un. relativ

globalsugarzas (Grel) hasznalataval célszerii meghatarozni, amelyet az alabbiak szerint definialunk:

Grelzm (15)

Gmax

ahol a Gmet a mért globalsugarzas egy tetszOleges idOpontban, Gmax pedig Nagy Zoltan
meteoroldgus altal 30 éves adatsorbdl (1967-1996) meghatarozott maximalis mért globalsugarzas
érték az adott idépontra (Nagy, 2005, 2014). A tapasztalat szerint Gr>0,85 esetekben az
égboltallapot deriiltnek tekinthet. A 38 allomas adatai kozil 19 allomast hasznaltunk fel,
melyekben nem volt jelentds adathiany.

Koncepcionk az volt, hogy az UV sugarzasmérések idészakaban (1995 o6ta) el6fordult
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minimalis és maximalis UV besugarzasu évekre készitlink eloszlas térképeket. Az adatok alapjan a
minimalis évnek 2006, a maximalisnak pedig 2012 bizonyult.

Az 6t UV mér6 allomasbdl csak harmat tudtunk figyelembe venni. Siéfokra csak 2009-ben
telepitettek UV detektort, igy ezt nem hasznalhatjuk, hiszen nem nyujt adatot a teljes vizsgalt
idOszakra. A kékestetdi allomas nagyobb tengerszint feletti magassagban helyezkedik el (1011,8 m),
ami ezaltal nem 6sszehasonlithaté a tengerszint kozeli allomésokkal. Ez a légkdrnek mar egy
ritkabb, tisztdbb (kevésbé szennyezett) rétege, itt kevésbé szérddik az UV sugérzas, tehat nagyobb
mennyiségben érkezik a felszinre, mint ugyanabban az idépontban ugyanazon koriilmények kozott
egy tengerszintkdzeli méréhelyen (Toth et al., 2008). A fals eredmények elkeriilése végett ezt az

allomést kihagytuk a szamitasokbol.

3.3 A beérkezé UV sugarzas szamitdsa a globalsugadrzasbol

A globéalsugarzas a legaltalanosabban hasznalt sugarzasi paraméter, a direkt és a diffuz
sugarzasok Osszege, amely a vizszintes sikra a Nap feldl érkezd rovidhulldmu sugarzas, ez a
felszinen 0,286-4 pm-es hulldmhosszt fed le. A mérése a magyarorszagi allomasokon
piranometerrel torténik [10 — Meteoroldgiai miiszerek és mérdrendszerek]. Mind a global-, mind az
UV sugarzast tobb tényez6 alakitja (pl. a felhdzet, aeroszol részecskék, O3). Az UV irradianciat a
globalsugéarzas értékébdl, az Ozontartalom figyelembevételével a kovetkezd parametrizalt

egyenlettel lehet becsilni (T6th Z., szébeli kdzlés):

UVecai =A Gm +B X03

UVnor Gmax Xo,4 itlag

+D (16)

ahol UVca a szémitott UV sugarzas, UVnor pedig az adott idépontra érvényes atlagos 6zontartalom
esetén, atlagos légkori sugarzasatbocsatasu derllt esetre szamitott UV irradiancia, Gm a meért
globalsugarzas, Gmax az év adott napjanak adott idépontjaban eléfordult maximalis globalsugarzas
(szbbeli kozlés) (Nagy, 2005, 2014), Xos a teljes 6zontartalom az adott idépontban, Xos atlag 82 60N
adott napra vonatkozo sokévi atlaga és A, B, D konstansok.

Ezzel a modszerrel a tizperces vagy az 6ras globalsugarzés értékekbdl lehet az UV sugarzast
becsiilni. Eszerint ezekbdl havi, majd éves Osszegeket lehet meghatarozni, és az igy el6allo éves
Osszegek alapjan elvégezni az interpolaciot. Mivel a tizperces vagy oOras értékekbdl ezzel a
modszerrel torténé szamitasok, illetve ezek interpolacioja meghaladja ezen dolgozat kereteit,
egyszerlibb megoldast valasztottunk. Annak kdszOonhetden, hogy a globéalsugarzas és az UV
sugarzas szoros kapcsolatban vannak egymaéssal, az elektromagneses sugarzas torvényszeriiségei és
a sugarzasatvitel tulajdonsdgainak kovetkeztében alkalmazhatjuk azt a mddszert, hogy az éves

globalsugarzas Osszegekbdl becsiiljiik az UV sugarzas éves Osszegeit (Németh et al., 1996). A
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modszeriink az volt, hogy a hdrom méréhelyre, amelyekre mind a globalsugarzas, mind az UV
sugarzads éves osszegei (UVeves, Geaves) rendelkezesre allnak, meghatarozzuk a két mennyiség
hanyadosat az alabbi médon:

C — UVepes (17)

Géves
ahol C mértékegysége [MED-(W/m?)™]. Ezzel a definicidval C hasznalhatd attérési faktorként a
globalsugarzasbol UV sugarzasba, azaz ezt alkalmazva a tobbi mérdhelyre, eldallithatok a szamitott
UV sugéarzés (UVC) éves dsszegei az alabbi modon:

Uve = CG; (18)
ahol Gj az adott allomason mért éves globalsugarzas dsszeg. Ezt a miiveletet elvégeztiik 2006-ra és
2012-re is. A sugarzasatvitel jellemzdinek és annak a ténynek a kovetkeztében, hogy a foldrajzi
sz¢élességben nincsenek szamottevd kiillonbségek Magyarorszag teriiletén beliil, azzal a jogos
feltételezéssel éltiink, hogy a C faktornak nincs jelent6s teriileti fliggése, igy nem kovetiink el nagy
hibat, ha a harom méréhelyre meghatarozott C faktorral szdmolunk valamilyen médon minden
mérShelyre. Igy meghataroztuk a C faktort a harom allomasra mindkét évre, és meghataroztuk a C

értékek atlagat is a két szoban forgo évre. Az eredményeket a kovetkez6 tablazat mutatja:

Allomés 2006 [ ] 2012 [ 2]
Bp-Pestszentldrinc 0,0055 0,0066
Kecskemét K-Puszta 0,0056 0,0064
Sarmellék (Keszthely) 0,0058 0,0065
Can 0,0056 0,0065

1. tablazat: Az allomasfiiggs C ardnyossagi tényezd €s annak atlaga 2006-ra és 2012-re

Az 1. tablazatbol jol lathato, hogy a C faktor alig kiilonbozik a harom méréhelyre. Mivel ezek az
orszag kiilonboz0 teriiletein helyezkednek el, a 1égkdrfizikai koriilmények ismeretében jo eséllyel a
C érték nem térhet el ezektdl szamottevd mértékben a tobbi mérdhelyre sem. Ezért megtehetjiik,
hogy mivel C folytonos teriletfiiggése nem ismert, a harom C értéket hasznaljuk oly modon, hogy
minden globalsugarzas méréhelyre a hozza legkdzelebbi UV sugarzas méréhely C faktorat
alkalmazzuk az éves UV sugarzas Osszeg kiszamitasara. gy kiszamitottuk minden méréallomasra
az éves UV Osszegeket kétféle modon: (1) a harom megfeleld C ertékkel és (2) az atlagos C értékkel
is. Megvizsgaltuk a kétféle médon szamolt UV-k kozotti eltéréseket minden allomésra. Azt talaltuk,
hogy legnagyobb eltérés nem volt nagyobb, mint 3-4%, ez pedig kisebb, mint maganak az UV
szamitasi mddszernek a hibaja, ami 7-8%. (Téth Z., szbeli kozlés) Ez azt jelenti, hogy nyugodtan
hasznalhatjuk az egységes (atlagos) C értéket minden globalsugarzas méréallomasra, hiszen mar a
szamitassal eléallitott UV éves dsszegek nagyobb bizonytalansagot hordoznak. Igy az atlagos C
faktort (Cay) hasznaltuk az UV sugarzés kiszamitasadhoz (UVC).
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UVC == Cétl 'Gi (19)

3.4 Az UV térképek eloallitasahoz hasznalt modszerek és programok

A kiszamolt UV sugarzas eloszlas hatékonyabb kezeléséhez, attekintéséhez célszertinek tiint
vizualisan megjeleniteni eredményeinket, ehhez az Arc GIS (Geographic Information System) 9.3
nevil térinformatikai rendszert hasznaltuk. Ez egy olyan szoftver, ami a kivant adatot képes térképen
megjeleniteni egy beleépitett geostatisztikai interpolalé mddszerrel [11 — Arc GIS szoftver].
Azonban a GIS rendszereknek a meteoroldgiai alkalmazasok szempontjabol korlatai vannak, mig
matematikai szempontbol ezek a modszerek korrektek, &m a hosszu adatsorokban meglévd éghajlati
informécio felhasznaldsaban nem a legoptimalisabbak. Ezen probléma kiklszdbolésére fejlesztették
ki a MISH rendszert (Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data Basis) az
OMSZ-nél, amely interpolalja a meteoroldgiai elemek foldfelszini értékeit. Az UV sugarzas felszini
adatai pontszerti mérési értékek, az interpolacio lényege pedig, hogy ezeknek ismert értékeknek
alapjan megbecsiljik az ismeretlen értékeket a szamunkra rendelkezésre all6 hattérinformacio
felhasznalasaval egy tetszéleges pontban. (Szentimrey et al., 2011).

A korébban kiszamolt UVC értékeket térképes megjelenitésének modja a kovetkez6képpen
tortént: Az OMSZ-nal elkésziilt havi globélsugarzas 6sszegeket interpolaltuk a MISH interpolécios
technikaval, majd ebb6l 2006-ra és 2012-re késziltek el az éves globalsugarzés eloszlast abrazolo
térképek, melyeket az Arc GIS segitségével allitottunk el6. Ezt kovetéen — mikor mar minden
pixelre eléallt egy érték — szarmaztatnunk kellett az UV értékeket a globalsugarzas interpolalt
értékeibdl. Az UV sugarzas eloszlas térképek (12., 13. abra) agy alltak el6, hogy a (19) egyenlet
alapjan a globalsugarzas térképek pixeleit megszoroztuk Cau-gal. A térképek kirajzolasat az Arc GIS
9.3 térinformatikai rendszer végezte, amelyben van egy spline beépitett interpolacid. A spline-ok
olyan specialis fliggvények, amelyek szakaszonként polinomokbodl allnak, a kozelitd fiiggvényt
folytonossa teszik. Interpolacios feladatoknal gyakran alkalmazzak ezt a fajta interpolaciot, ami
még alacsonyabb fokszamud polinomokkal végzett interpolacio esetén is megbizhato [12 — Spline-

interpoléciod].
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4. Eredmények

4.1 Kerdoiv valaszainak értékelése

A kérdoiv kitoltér koziil 57,14 % nd, 42,86% férfi volt, a Kozponti Statisztikai Hivatal
szerint is az orszagban tobb n él, mint férfi. [9 — Népszamlalasi adatok] (1. kérdés) (3. abra (bal))
A legtdbben a fiatalabb korosztalyhoz tartoznak 18-25 évesek, 6k mintegy 32,38%-at teszik ki a
valaszoloknak, mig a mésodik legnépesebb korcsoport, 28,57%-kal a 30-39 évesek. A 18 év alatti
korosztaly 5% alatt van, ez meglatszik a vegzettségeken is, hiszen az altalanos iskolai végzettséggel

rendelkez6k szama szintén 5% alatt van. (2. kérdés) (3. &bra (jobb))
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3. dbra: Valaszadok bal) nemek szerinti aranya, jobb) korcsoportok szerinti eloszlasa

A kitoltok tobb, mint fele (57,62%) egyetemi végzettséggel rendelkezik, vagy még egyetemi
tanulmanyait folytatja. Erettségivel 15,24%, mig féiskolai végzettséggel 14,76% rendelkezik, az
,,egyéb” mez6ben technikus vagy OKJ-s képzeést tlintettek fel. (3. kérdés) (4. abra (bal))

A legtobb vélaszadd (49,52%) a févarost jelolte meg lakohelyéiil, a kérddiv kitoltését
lényegében a fOvarosban végeztik, ugyhogy ez az ardny nem meglepd, de ha az orszag
népességének eloszlasat nézzuk kissé irredlis, ugyanis a KSH 2011-es felmérése szerint a népesség
20,39%-a ¢l a fovarosban. [9 — Népszamlalasi adatok] (4. kérdés) (4. abra (jobb))

A kérdéssor terjesztése miatt a megkérdezettek aranya nem teljesen fedi az orszag

=77

szamunkra 210 f6 mar mérvado, hogy felmérjiik mennyire tdjékozott a népesség a témaban.
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4. abra: Vélaszadok bal) végzettség szerinti eloszlasa, jobb) lakohely szerinti eloszlasa

Az altalanos kérdések utan az UV sugarzas kedvezd és karos hatdsairol kérdeztiink. A
kérdést ugy fogalmaztuk, hogy sajat szavakkal kelljen valaszolni, hiszen ha valaszlehetdségeket
adunk meg, amelyek koziil valasztani kell, akkor nem kaptunk volna megfeleld képet a témaban.
Osszességében azt lehet leszlirni, hogy az emberek sokkal inkdbb tisztdban vannak, a karos
hatasokkal, mint a kedvezdkkel. Ugyanis mig az eldbbire kb. 2,3%-ban, addig az utobbira egy
nagysagrenddel nagyobb szadzalék, kdzel 23% valaszolta, hogy nem tud ilyet. (5. kérdés) (6. kérdés)

A leggyakrabban emlegetett kedvez hatasként a D-vitamin termelés szerepelt, sokan
megemlitették a baktériumolo, fertdtlenitd hatast, a fényterapiat, mind bdrbetegségek gyogyitasara,
mind alvaszavar enyhitésére. Az ,,egészséges” borszint, azaz az UV sugarzas pigmentald hatasat is
ide sorolték. Itt egy valaki megemlitette az 6zontermelést, am volt olyan, aki a ké&ros hatashoz irta,
hiszen a troposzféraban Los Angeles-tipusi szmoghoz vezet. Aki nem azt vélaszolta, hogy szaméara
ismeretlenek a karos hatdsok, azok a személyek mind megemlitették valamilyen formaban a
borrakot, melanomat. A valaszok kozott szerepel a leégés, allergids reakcid, sejtroncsolds,
bororegedés, rancosodas, szemroncsolas és az immunrendszer-gatlo tevékenység is.

Az UV riasztas ismeretének felméresere feltett kerdesre senki nem adott helytelen vélaszt,
70,48% valaszolt jol, 28,57% nem ismeri az UV riasztdsokat. Aki az ,,egyéb” mezot valasztotta
(kevesebb, mint 1%), azzal indokolta, hogy nem kiséri figyelemmel, és nem tartja sziikségesnek a
riasztas ismeretét. (7. kérdés) (5. abra (bal))

Az UVI-rdl 22,9% allitotta, hogy nem hallott még, ami sajnos elég nagy arany. 58,1%
valaszolta azt, hogy az UVI az UV sugarzés erdsségét, mig 19,05% gondolta azt, hogy a napon
tartozkodast ajanlott idejét adja meg. (8. kérdés) (5. abra (jobb))
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5. bra: Valaszadok ismerete bal) az UV riasztdasokrol jobb) az UV Indexrdl

Az 6zonlyukrol feltett kérdéstinkre szintén 70%-ban jo valasz érkezett, aki az ,,egyéb” mezét
jelolte meg valaszul, tobbségében Ok is helyes valaszt adtak, csak mas szavakkal megfogalmazva és
csupan egy f0 volt az, aki nem tudta, hogy mi is az az 6zonlyuk. Az 6zonfogyas problémajat tobben
az emberiség egyik sikertorténetének konyvelik el, a nagy szamu helyes valaszokbol itélve ez annak
is betudhato, hogy az emberek tébbsége ilyen szinten tajékozott. (9. kérdés) (6. abra (bal))

Ahhoz, hogy valaki ki tudja valasztani a szdmara legmegfelelébb védekezési modot a
napsugarzas ellen (pl. hanyas faktorszdmul napkrémet hasznaljon), ismernie kell a sajat bortipusat a
mar korabbi fejezetben felsoroltak kozul. Magyarorszag Kozép-Kelet-Eurépaban helyezkedik el,
igy nem meglepd, hogy a valaszadok koziil 46,67% a III. bortipust, azaz a kozép-europait jeldlte
meg. 26,67% észak-eurdpai (Il.), mig 10,48% dél-europai (IV.) bortipust adta valaszul, a 210
emberbdl csupan oten mondtidk kelta-tipusunak boriiket, 4,76% nem tudta megjeldlni bortipusat.
Aki az ,,egyéb” mezdt jeldlte meg, 6k nem tudtak donteni, ugy érezték, hogy két bortipus kozott
vannak. (10. kérdés) (6. abra (jobb))
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6. abra: Valaszok megoszlasa bal) az ozonlyukkal kapcsolatos kérdésiinkre jobb) a bortipusokhoz
valo tartozasban

A fényvédok hasznalatardl igen eléré véleményeket hallunk a mindennapokban, és ez az

ehhez kapcsolodo kérdésiink valaszaibdl is latszik. A valaszadok 13,81%-a egyaltalan nem hasznal
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fényvédokrémet, 37,76% hasznal, de nem tul gyakran. Az 5,71% ,,egyéb” mezdbe a legtobben azt
irtdk, hogy nem hasznélnak napkrémet, viszont egyéb modon mégiscsak védekeznek a karos
sugarzas ellen. A maradék 7,62% fizikai, 12,38% kémiai fényvédot hasznal, 25,71% krémezi magat,
viszont nincsen tisztaban a krémek kozotti kilonbseggel. (11. kérdés)

A naptej hasznélataval kapcsolatos kérdés utan kértiik, hogy probaljak meg sajat szavukkal
megfogalmazni, mit jelent a faktorszam. A valaszadok kb. 6téde nem tudott valaszt adni, viszont a
tobbség ismerte az 0sszefliggést, miszerint a faktorszam azzal az iddvel aranyos, amit maximalisan
a napon lehet télteni a borpir megjelenése elott, am a pontos szabalyt mar kevesebben tudtak. (12.
kerdes) (7. abra)

A fényvéddkon kivil fizikailag is lehet védekezni a karos sugarzas ellen, a 13. kérdésiink ezt
a terlletet probalta felmérni. Mig a krémekkel kapcsolatban kicsit szkeptikusabbak volt a
valaszaddk egy része, de a fizikai védelemre minddssze 10% mondott teljesen nemet, a maradék
90% hasznal valami mast is: napszemiiveget, hosszl ujju felsét, sapkat, kalapot, tobben specialis

vizpartra ajanlott felsét (lycra). (13. kérdés)
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7. dbra: Valaszok ardanya a fényvédok hasznalatarol

A karos sugarzas elleni védekezésben figyelembe kell venni, hogy a nap mely idészakéban
toltjiik a legtobb id6t a szabadban, az UVI-t is Ugy adjak ki, hogy a riasztads szamahoz tartozik egy
ajanlott viselkedési forma, ahol a legtébb megfogalmazza, hogy 11-15 6ra kozott keriilendd a
napon tartdzkodast. A kérdést természetesen csak a nyari honapokra értettiik, hiszen az UVI-t is
csak erre az iddszakra adjak ki, tovabba elkulonitettiik a munkanapokat és a hétvégéket, ugyanis
ilyenkor mas az emberek eletritmusa. Hét kézben kevesen toltenek egynél tobb drat a napon,
hétvégén viszont més a helyzet. Mig azok, aki egy atlagos munkanapon kevesebb, mint egy orat
toltenek a napsugarzésnak kitéve (66,7%), hétvégén kimerészkednek a szabadba, €s ez a valaszokon
is meglatszik: 33,8% tolt egynél kevesebb (tehat kdzel a fele a 66,7%-nak), 40% egy-két oOrat a
napon, mig hét kézben ez 21,9% volt (ami ugyancsak kb. a fele a 40%-nak). Osszességében a

kérddiv valaszaibol tehat azt lehet lesziirni, hogy a lakossag nagy része kétszer annyi idot tolt a
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napsugarzasnak kitéve hétvegén, mint hét kozben. (14. kérdés) (15. kérdés) (8. abra)
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8. dbra: Valaszaddk altal atlagosan a napon toltott 6rak szama bal) munkanapon jobb) hétvégén

A 16. kérdésiinkre a tobbség (57,14%) azt valaszolta, hogy ritkén, de leég a bére, 22,86%-
kal nem fordul eld, hogy leég, kozel 4,5% mondta, hogy szerinte a leégés azért kell, hogy utana mar
védve van a napsugarzastol, 9,52% vélekedett ugy, hogy érzékeny a bore és gyakran eléfordul a
borpir. Az a 6,19%, aki az ,,egyéb” mezét jelolte meg, 6k egy-egy testrészt emeltek ki, kinek az
arca, kinek a vélla ég le tobbszor. (16. kérdés) (9. abra (bal))

Az anyajegyek vizsgalataval kapcsolatos kérdésben négy féle valaszlehetdséget adtunk meg.
50,48% borét latta mar hozzaértd orvos, akik koziil 18,10% rendszeresen vizsgaltatja magat minden
évben. 31,43% egyaltalan nem kiseéri figyelemmel az anyajegyeinek valtozasait. Aki sajat maganak
vizsgalja altaldban akarmilyen elvaltozasra figyelne fel: méret, szin, tapintés, kilonbozik-e a tobbi
anyajegytol. (17. kérdés) (9. bra (jobb))
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9. abra: Valaszadok bal) leégésenek gyakorisaga, jobb) anyajegyiiket milyen gyakran vizsgaljak

Korabbi fejezetben mar szintén emlitettem, hogy a UV sugarzdsnak kedvezd hatésai is
ismertek, mint pl. kiilonbozd borbetegségek gydgyitdsa, azonban a kozmetikai céli szolarium
hasznalat nem tartozik ide. Néhany évvel ezel6tt nagy divatja volt a barna bérnek, am ez ugy tlinik
mar lecsengett. A valaszadok 83,33%-a soha nem jar szolariumba (ezt jel6li a 0), és az 5-0s pontot
senki nem jel6lte meg, ami pedig a leggyakoribb, heti rendszerességgel jaré szolarium-hasznalét
jelolné. (18. kérdés) (10.abra)
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SZOLARIUM HASZNALATA
10. abra: Valaszadok szokésai a szolarium hasznélataral

A kérdoiv utols6é részében kérdeziink ra a személyes véleményre az UV sugarzéssal

kapcsolatban, 43,3% nem tart az UV sugarzas kovetkezményeitdl, nagyon sokan gy gondoljak,

hogy egy kisse tultargyalt dolog. Kozullk voltak olyanok, akik azért nem tartanak, mert betartjak az

ajanlott viselkedést, pl. csucsidében nem tartozkodnak a napon. A megkérdezettek tobb, mint fele

mégiscsak tart valamilyen szinten az UV sugarzastdl, viszont kifejezetten sokan Ugy gondoljak,

hogyha ésszeriien viselkednek, akkor mégsem torténhet veliik maradand6 karosodas. (19. kérdés)

4.2 Az ,,él6” Nap

A Napot sokan egy izzdé gazgémbnek gondoljak, amelynek fénye és melege nélkil
elképzelhetetlen az élet a Foldon. Ebben a megkdzelitésben, az abrazolasokon a Nap fizikai
tulajdonségai jelennek meg. Méasok Ugy gondoljak, hogy a Nap — az élet tag értelmezésében — él,
fényével és melegével tartja fenn az életet a Foldon, ezt neveztik mi az ,,é16” Nap alaptételnek.
Ezzel kapcsolatban két kérdést tettlink fel, azt szerettik volna felmérni, hogy melyik elmélet felé
haz inkdbb a tobbség. A valaszadis nem volt kdtelezd. Akik valaszoltak, sokkal inkabb fizikai
értelemben gondolnak a Napra, mint egy él6lényre. (A, B kérdés) (11. abra)

~
o
0

25,8

16,1
18,8

VALASZADOK ARANYA [%]

n
o

0

~
~

1

—
—

2

o
—

3

n
<

4

—
o0

5

o
—

6

n
o

7

10,2

8

9,1

9

A NAP EGY 1220 GAZGOMBNEK
TEKINTHETO.

10

VALASZADOK ARANYA [%]

7,5

2

4,3

3

2,7

4

8,6

5

™
~

6

n
5]

7

9,7

8

3,2

9

10

A NAP - AZ ELET TAG
ERTELMEZESEBEN - EL.

11. abra: Valaszadok véleményének megoszldsa az ,,él6” Nap tételrdl

31



4.3 Az UV sugarzas teruleti eloszlasa

Magyarorszagra meg nem készilt kordbban ultraibolya-sugarzas eloszlasét abrézolo térkép.
Ennek egyik oka mindenképpen az, hogy globalsugarzas térképek mar késziiltek korabban
hosszabb-rovidebb iddszakokra, és jol ismert, hogy a két tartomany kozott sziikségszeriien szoros
Osszefiiggés van. Mi most az OMSZ UV sugarzdsmérd haldzatdnak 21 éves adatsorabol
kivalasztottuk a minimalis és maximalis sugarzasu évet és ezekre allitottuk eld a térképeket. A
kivalasztas modszere egyszerii volt: a globalsugarzas-méré allomasok éves 0sszegeinek atlagat
vettik az egyes évekre. Tekintve, hogy kozel negyven allomas allt rendelkezésre, az igy szamitott
orszagos atlagok reprezentativnak tekinthetok. Az UV és globalsugarzas kozti szoros kapcsolatnak
koszonhetben a globalsugarzas hasznalata erre a kivalogatéasra indokolt.

A minimalis évnek 2006 bizonyult, a maximalisnak pedig 2012. Mig 2006-ban az éves UV
besugarzas 2400-2800 MED k&z6tt mozog, addig a 2012-es térképen a minimalis érték a 2006-0s
maximuma: 2800 MED, mig a maximalis értékek mar 3400 MED felett voltak. Emiatt a térképek
szinezése nem egységes, maskiilonben az orszagon beliili kiilonbségek nem lennének jol kivehetdk.

Bar hazank terllete Kkicsi ahhoz, hogy a foldrajzi szélességbeli kulonbségek
megmutatkozzanak, azért valamelyest lathatd egy tendencia, hogy a nagyobb UV besugarzasu
teriletek a déli-délkeleti teriileteken vannak mindkét esetben. ,Kiilonlegessége” a
medencejellegben rejlik. Az ultraibolya sugarzas felszinre érkezd eloszlasan jol lathato ez a
medencehatas, az orszag bels6 teriiletein nagyobb értékeket kaptunk, mint a Karpatokhoz
kodzeledve.

A legtobb UV sugarzast a Tiszantul déli része kapja, a 2006-0s évben ez 2700-2800 MED
koral alakult, mig 2012-ben mar tébb, mint 3400 MED volt az évi 6sszeg. A domborzat jellegét
viszonylag mindkét abra jol visszaadja, a hegyek felé haladva a beérkezé UV sugarzas 6sszeg
fokozatosan csokken, az Eszaki-kozéphegység kapta a legkevesebb besugarzast (2006-ban
kevesebb, mint 2400 MED, 2012-ben 2800 MED kornyékén mozog).
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2008. évi orszagos korrigalt UV sugarzas

w5 Jelmagyarazat
1= 2800

[]2 700 -2 800
12 600 -2 T00
[ 2 500 - 2 600
I 2 400 - 2 500
| < 2 400 MED

12. bra: Az UV sugarzas orszagos eves eloszlasa 2006-ban

2012. évi orszagos korrigalt UV sugarzas
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13. dbra: Az UV sugéarzas orszagos éves eloszlasa 2012-ben

A kapott UV eloszlas térképlinknek van egy 6zon eloszlas miatti bizonytalansaga. Ezt az
eredményezi, hogy a teljes 6zontartalom terlleti valtozasa hat az UV eloszlasra, de nem hat a
globalsugarzas eloszlasra, kdvetkezésképpen ez befolyasolja a C orszagos eloszlasat. Ugyanakkor
ezt az effektust a C csak arra a harom pontra tartalmazza, ahol mindkét sugarzasi mennyiség mért
értéke rendelkezésre all, a tobbi helyen ez valamekkora hibat okoz, hiszen ugyanazzal a C értékkel
szamoltunk az egész orszagra. Ennek a hibanak a nagysagat megbecsulhetjik, ha ismerjik az 6zon

atlagos terileti valtozékonysagat.

A mindenkori teljes 6zontartalom mez6 a teriilettel lassan valtozo, ,.tehetetlen” mezd, nem
jellemzok ra a fluktuaciok. Ennek oka az, hogy tilnyomorészt a sztratoszféra lassabban valtozo, a
troposzférahoz képest szamottevéen kevésbé tranziens jellege alakitja. Gyorsabb valtozasok csak

nagyon ritkan, extrémen erds frontok esetén fordulnak esetleg el benne, amikor levegdcsere jon
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1étre az also sztratoszféra €s a felsd troposzféra kozott, amely altal a troposzféra allapotanak jelentds
véltozasa hatéssal tud leni az als6 sztratoszférara allapotdnak valtozédsara. Ezek ismeretében
nyugodtan allithatjuk, hogy az éves atlagos 6zon mezd pedig kiilondsen lassan és egyenletes valtozo
a térben.

Megvizsgaltuk, hogy a két szdban forgé évben mekkora volt az eltérés a budapesti, és a
legk6zelebbi teljes 6zontartalom méréhely, Poprad-Ganovce (Szlovéakia) éves atlagos 6zonértéke
kozott. 2006-ban a kilonbség 3,6 % volt, 2012-ben pedig 2,3 %. A két hely koz6tt kb. 200 km a
tavolsdg, igy a fentiek ismeretében durvan megbecsilhetjik, hogy Magyarorszag méreteit
figyelembe véve, a maximalis eltérés nem lehet nagyobb az orszag két legtavolabbi pontja kozott,
mint 9,0 % 2006-ra, és 5,7 % 2012-re. A RAF = 1,17 ismeretében (Németh et al., 1996) ez rendre
10,5 %-os, illetve 6,7 %-0s maximalis valtozékonysagot jelent az UV besugarzasban. Ez azt jelenti,
hogy az elddllitott térképeink eloszlasi képének megfelelden jol kell tiikroznie a realisztikus

eloszlast.
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5. Osszefoglalas

A foldfelszint eléré veszélyes ultraibolya sugarzads mennyisegének noévekedése miatt, az
utobbi években kilondsen fontossa valt, hogy az élettani hatasaira odafigyeljiink. Dolgozatom célja
az UV sugarzas magyarorszagi eloszlasanak vizsgalata és a népesség UV sugarzéssal kapcsolatos
tajekozottsaganak feltérképezese volt.

Az elso feladat annak az elméleti hattérnek a megismerése volt, amit a késébbi fejezetekben
felhasznaltunk. Elkeriilhetetlen volt a fobb sugarzasi torvények, az UV sugarzas tulajdonsagainak ¢€s
a légkorben vald gyengiilésének attekintése. Vizsgaltuk az €16 szervezet és az UV sugarzas
kapcsolatat, ugyanis a bioldgiai rendszerek érzékenysege eltér a vizsgalandd hullamhosszokon.
Nem elég a bejovo sugarzds mértékét pontosan megmérni, de az adott szervezet érzékenységét
(azaz az altala kapott sugarzasmennyiségre adott ,,valaszat™) is ismerni kell. Ahhoz, hogy a lakossag
fel tudjon késziilni és megfeleld viselkedési format tudjon alkalmazni UV riasztas esetén, tudni kell
az UV Index értékeit és az arra az értékre vonatkozo viselkedési format is, a dolgozatban erre is
Kitértlink. Ismertettiik az ultraibolya sugarzas egészségiigyi hatasait, ami ugyantgy lehet kedvezo,
mint kéros is. A negativ hatasok elkeriilésére kerestiink lehetdségeket. Megéllapitottuk, hogy a
borrak és a sziirkehalyog igenis 0sszefiigg az UV sugarzassal. Mindezeknek a veszélyeknek és azok
elkerlilésének a szélesebb korben val6 elterjesztésére kerestiink megoldast. Ennek a téméanak a
kommunikacidja nem egyszerli, mert tudomanyos alapokon nyugszik és az atlagember nem
rendelkezik ezekkel az alapokkal, tehat meg kell talalni az arany kdzéputat a tudomanyos ismertetés
és az erzelmekre hatas kdzott.

A lakossag tajékozottsaganak felmérésére egy kérddivre gyiijtottiink valaszokat. A kéros
hatasokkal az emberek tébbsége tisztaban van, viszont annak ellenére, hogy ismerik a veszélyeket,
kevesebben tartanak tdle, védekeznek ellene. Magyarorszag teriiletére az UV sugarzas mérésétol
kezdve (1995) egy minimalis (2006) és egy maximalis (2012) éves 6sszegre készitettlink eloszlast
abrazolo terképeket, amire kordbban még nem volt példa. Ehhez az orszagszerte talalhato 6t UV
sugarzas méroallomas altal biztositott adatokon kiviil tébbre volt sziikség. Igy talaltunk egy olyan
maodot, ahol a globalsugérzasbol tudtunk szamitott UV adatokat Kinyerni az 6zon mennyiségének
ismerete nélkil, ez természetesen kevésbé korrekt szamitas, am a térképek elkészitésére elegendéen
pontos. Az eredményeken javitana, ha tobb allomas adatait is figyelembe tudnank venni és
orszaghataron tali adatokhoz is hozzaferhetnénk.
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6. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni mindazok munkajat, akik segitsége nélkil ez a szakdolgozat nem
szlletett volna meg.

Sok koszonet a témavezetomnek, Fiilop Andreanak, hogy két évvel ezelétt annyira
felkeltette érdeklodésemet a téma irdnt, hogy mar akkor eldontdttem, hogy szeretném mélyebben
beleasni magam. Kdszondm a lelkes témavezetést. Kilon kdszondm Toth Zoltannak a ram aldozott
idejét és energiajat, a hasznos észrevételeit és amiert mindig soron kivul valaszolt kérdéseimre, akar
még vasarnap délutan is. Nem lehetek elég halas dr. Breuer Hajnalka tdmogatésaert, aki a tanszéki
konzulensem. Kdszénom, hogy folyamatosan irdnyitott és figyelemmel kisérte minden Iépésemet,
olykor szinte Ugy éreztem, hogy ezzel tdlteljesitve konzulensi feladatait. A dolgozatban elkészitett
térképekhez nyujtott technikai segitségért nagy koszonettel tartozom Hoffmann Lillanak. Készonet
illeti az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatot a sugarzasi adatok biztositasaért.

Végul, de nem utolsé sorban hélas szivvel kdsz6ném a csalddomnak, hogy egyetemi
tanulményaim soran végig tdmogattak, mellyel biztositottak munk&m eredményességét.
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INTERNETES:

[1 — Légkdri sugarzastan jegyzet]
http://nimbus.elte.hu/~acs/pdf/OKTATAS/legkori_sugarzastan.pdf

[2 — Levegdkémia jegyzet]
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/AtmosphericChemistry/book.pdf

[3 — UV Index for the Public]
http://www.bag.admin.ch/uv_strahlung/10652/10682/index.html

[4 — OMSZ huméanmeteoroldgia]

http://www.met.hu/idojaras/humanmeteorologia/uv-b/

[5 — Levegékornyezet és emberi tevékenység]
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/20100012_levegokornyezet/ch06s06.html
[6 - Kbrnyezeti kommunikacio]
https://kornygazd.wordpress.com/a-tananyag/kornyezeti-kommunikacio/

[7 — Kérdoives vizsgalatok]
http://janus.ttk.pte.hu/tamop/kaposvari_anyag/kontra_jozsef/ch03s03.html

[8 — Napsugarzasvédelmi Tudomanyos Testtilet]
http://www.napsugarzas.hu/index.php/testuelet/2-napsugarzasvedelmi-tudomanyos-testuelet
[9 — Népszamlalasi adatok]

http://www.ksh.hu/nepszamlalas/tablak_teruleti_00

[10 — Meteorologiai miiszerek és mérérendszerek]
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/MeteorologiaiMuszerekEsMerorendszerek/b
ook.pdf

[11 — Arc GIS szoftver]

http://www.esri.com/

[12 — Spline-interpolacio]

http://www.geod.bme.hu/gtoth/doktmat/Spline_int.pdf

[13 — Meteoroldgiai alapismeretek]
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/MeteorologiaAlapismeretek/index.html
[14 — COST 713]

http://www.cost.eu/COST_Actions/essem/713

[15 — COST 726]

http://www.cost726.org/

[16 — COST ES1207]
http://www.eubrewnet.org/cost1207/
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8. Fuggelék
1. Fuggelék
A népesség UV sugarzassal kapcsolatos tajékozottsaganak felmérése

Kedves Ismer6som! Kedves Idegen!

Az ELTE foldtudomanyi alapképzésére jarok, meteoroldgia szakiranyon tanulok. Ennek a kérdéivnek
kitoltése nagy segitséget jelentene a szakdolgozatomhoz! Ha esetleg valakit érdekelne a kutatés eredménye,
szivesen megosztom, amint készen van. (Kérem az uvfelmeres@gmail.com cimre jelezzenek az érdekl6dok.)
A kérd6iv anonim.

Nagyon szépen kdsz6ndm a segitséget!

Tovabbi szép napot:
Déavid Réka

1. Az On neme: *
. Férfi
. N6

2. On melyik korcsoportba tartozik? *

. 18 alatt
. 18-25

. 26-29

. 30-39

o 40-49

. 50+

3. Milyen végzettséggel rendelkezik? Ha még tanul, kérem azt az intézményt jeldlje meg, ahova
éppen jar! *

. 1. 8 altalanos

. 2. szakk0zép iskola
. 3. kdzépiskola

. 4. érettségi

. 5. féiskola

. 6. egyetem

. Egyéb:

4. Az On lakohelye: *

. 1. kdzség

. 2. kisvaros

. 3. kozépvaros
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. 4. nagyvaros
. 5. févaros
. Egyéb:

5. Tudja-e milyen KAROS hatésai vannak az UV sugarzasnak? (Ha igen, kérem soroljon fel
néhényat!) *

6. Tudja-e milyen KEDVEZO hatisai vannak az UV sugirzasnak? (Ha igen, kérem soroljon fel
néhanyat!) *

7. On szerint melyik igaz az UV riasztassal kapcsolatban? *

. 1. Ha az UV Index elérejelzés 8-nél nagyobb értéket jelez, még nyugodtan tartézkodhatunk a
Napon, csak a kisgyermekek borét javasolt fényvédo krémmel védeni.

. 2. Az extrém UV sugérzasi szint 8-as UV Indext6l kezd6dik, ilyenkor lehetbleg 11-15 6ra kdzott
ne tartdzkodjunk a Napon, a nagyon érzékeny bér, akar 10-15 perc alatt is leéghet.

. 3. Nem ismerem az UV riasztasokat.

. Egyéb:

8. Tudja-e, hogy mit jeldlnek az UV index kategoriak?

. 1. Az UV sugarzas erOsségét.

. 2. Hany percig lehet a Napon tartézkodni (megmondja az index szam).

. 3. Nem hallottam még réla.

. Egyéb:

9. Hallott mar az 6zonlyukrol? Ha igen, kérem jelélje az On szerint helyesnek itélt valaszt! *
. 1. Nem tudom mi az az ézonlyuk.

. 2. Az 6zonpajzs olyan része, ahonnan antropogén hatasok kovetkeztében (pl. freonok) teljesen
eltiint az 6zon.

. 3. Az 6zonréteg olyan tartomanya, ahonnan az erés gravitacio miatt még a fény se tud tavozni.
. 4. Az 6zonlyuk az 6zonréteg elvékonyodott része.

. Egyéb:

10. Tudja-e, hogy milyen bértipusba tartozik? *

. 1. kelta = voroses vagy szoke haj, vilagos bor, vilagoskék vagy z6ld szem, gyakran szeplés bor
. 2. észak-europai = vilagos vagy kozép széke haj, kék, sziirke vagy zold szem

. 3. kdzép-eurdpai = sotétszOke vagy barna haj, barna szem, enyhén barnas bér

. 4. dél-eurdpai = sotétbarna vagy fekete haj, sotét szem, erésen barnas arcb6r
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. 5. nem tudom

. Egyéb:

11. Hasznél-e fényvédé krémet (naptejet)? *
. 1. Igen, fizikai fényvédd hatdsu krémet.

. 2. Igen, kémiai fényvédo hatasa krémet.
. 2. Igen, de nem tudom milyet.

. 3. Igen, de nem tul gyakran.

. 4. Nem hasznalok.

. Egyéb:

12. Meg tudna fogalmazni, hogy mit jelent a fényvédé krémeken a faktorszdm? *

13. Hasznél-e valamilyen fizikai védelmet, ha igen, milyet? (PL: sapka, hosszu ujju felsd,
napszemuveg) *

14. A nyari honapokban egy munkanapon atlagosan hany orat szokott csucsidében (11-15 Ora
kozo6tt) a napon télteni? (6ra/nap) *

15. A nyari hénapokban egy hétvégi napon atlagosan hany orat szokott csiicsidében (11-15 6ra
kozo6tt) a napon télteni? (6ra/nap)? *

16. Le szokott égni a napon? *

. 1. nem

. 2. Ritkan el6fordul.

. 3. lgen, egyszer a szezonban Ugyis le kell égni, hogy utana védett legyek.
. 4. Gyakran le szoktam égni, érzékeny a bérom.

. Egyéb:

17. Anyajegyeit szokta-e vizsgal(tat)ni? Amennyiben magéanak vizsgalja, kérem irja az ""egyéb"
mezébe, hogy milyen szempontok alapjan! *

. 1. Igen, bérgyogyasszal vizsgaltatom minden évben.

. 2. Igen, mar volt, hogy megnézettettem borgyogyasszal.
. 3. Nem kisérem kiilondsebben figyelemmel.

. 4. Sajat magam vagy csaladtagom vizsgalja.

. Egyéb:
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18. Jar szolariumba? * (0-egyaltalan nem, 5-heti tébb alkalommal is)

0 1 2 3 4 5

19. Tartaz UV sugarzas kévetkezményeit6l? Kérem indokolja roviden! *

El-e a Nap?

A Napot sokan egy izz6 gazgombnek gondoljak, amelynek fénye és melege nélkil elképzelhetetlen az élet a
Foldon. Ebben a megkozelitésben az dbrazolasokon a Nap fizikai tulajdonsagai jelennek meg. Méasok gy
gondoljak, hogy a Nap - az élet tag értelmezésében - él, fényével és melegével tartja fenn az életet a Foldon,
ezért a Napot emberhez hasonl6 arccal, leggyakrabban mosolygés arccal, abrézoljak.

A. Kérjuk, hogy 1-10-es skalan jellje meg, hogy mennyire tartja elfogadhaténak a kovetkezo
megkozelitést: A Nap egy izz6 gazgombnek tekintheté. (Ha nem kivan valaszolni, kérem ne jeloljon

semmit! 0-nem tudom, 1-egyéaltalan nem értek egyet, 10-teljes mértékben egyetértek)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B. Kérjuk, hogy 1-10-es skalan jelolje meg, hogy mennyire tartja elfogadhatonak a kivetkezo
megkdzelitést: A Nap - az élet tag értelmezésében - él. (Ha nem kivan valaszolni, kérem ne jel6ljon
semmit! 0-nem tudom, 1-egyéaltalan nem értek egyet, 10-teljes mértékben egyetértek)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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