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UKUPNI ATMOSFERSKI OZON IZNAD  
TERITORIJE SRBIJE I CRNE GORE

Milorad LETIĆ

Institut za biofiziku, Medicinski fakultet, Beograd

KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Atmosferski ozon smawuje intenzitet ultraqubičastog zračewa (dominantno UV-B) koje dospeva na površinu Ze
mqe. Pošto se UV-B zračewe smatra glavnim izazivačem karcinoma kože, katarakte i nekih imunoloških poremećaja, od
ređivawe ukupnog atmosferskog ozona postalo je u svetu svakodnevna praksa. Kod nas se ne vrši merewe ukupnog atmos
ferskog ozona. Podaci dobijeni putem satelita slobodno su dostupni.
Ciq rada  Ciq rada je bio da se prikupe i obrade podaci o ukupnom atmosferskom ozonu iznad teritorije Srbije i Crne 
Gore budući da je atmosferski ozon važan parametar za izučavawe efekata ultraqubičastog zračewa i zaštite od wega.
Metod rada  Podaci o ukupnom atmosferskom ozonu dobijeni pomoću satelita dostupni su za delove površine Zemqe di
menzija 1° geografske širine sa 1,25° geografske dužine. Za predstavqawe teritorije Srbije i Crne Gore uzeti su samo de
lovi površine Zemqe u kojima teritorija Srbije i Crne Gore zahvata više od 50%. Prikupqene su i obrađene prosečne 
mesečne vrednosti debqine ukupnog atmosferskog ozona za 272 meseca od 1978. do 2004. godine.
Rezultati  Vrednosti za razmatrane elemente površine Zemqe razlikuju se vrlo malo i ove razlike su mawe od slučajne 
greške merewa. Sredwe godišwe vrednosti ukupnog atmosferskog ozona iznad teritorije Srbije i Crne Gore su u inter
valu od 316 Dobsonovih jedinica (DU) izmerenih 2002. godine do 347 DU izmerenih 1981. Najveća prosečna mesečna vred
nost je 421 DU za mart 1987. godine, a najmawa 271 DU za oktobar 2001. Najveća vrednost u toku godine dostiže se tokom pro
lećnih meseci, a najmawa tokom jeseweg perioda.
Zakqučak  Debqina ukupnog atmosferskog ozona iznad teritorije Srbije i Crne Gore može se predstaviti sredwom 
vrednošću i smatrati jedinstvenom za celu teritoriju. Ciklične promene debqine ukupnog atmosferskog ozona u toku go
dine sa prolećnim maksimumom i jesewim minimumom odgovaraju promenama zabeleženim na sredwim severnim geograf
skim širinama. Trend smawewa ukupnog atmosferskog ozona od 4,5% po deceniji između 1979. i 1992. godine odgovara vred
nostima dobijenim za lokacije na sličnim geografskim širinama.
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UVOD

Atmosferski ozon apsorbuje ultraqubičasto zra
čewe. Ukupan atmosferski ozon čine stratosferski 
ozon (ozonski sloj, ozonski omotač) i troposferski 
ozon. Kako stratosferski ozon čini oko 90% ukup
nog atmosferskog ozona, on u najvećoj meri apsor
buje ultraqubičasto zračewe (dominantno UV-B) i 
na taj način smawuje intenzitet ovog zračewa na po
vršini Zemqe. Promena intenziteta biološki ak
tivnog UV-B zračewa je proporcionalna promeni 
debqine sloja ozona i to tako da smawewe debqine 
ozonskog sloja za 1% izaziva povećawe intenziteta 
biološki aktivnog ultraqubičastog zračewa na po
vršini Zemqe za 11,2% [1].

Otkako je sedamdesetih godina dvadesetog veka ot
kriveno smawewe sloja ozona u stratosferi, pitawa 
vezana za uticaj ozona na ultraqubičasto zračewe 
na površini Zemqe dospela su u žižu interesova
wa mnogih naučnih disciplina, a merewe i nadgle
dawe ukupnog atmosferskog ozona postalo je redov
na aktivnost. UV-B zračewe se dovodi u direktnu ve
zu sa nastankom karcinoma kože, katarakte i supre
sije imunološkog sistema [2], pa su stoga intenzi
tet UV zračewa i ukupan atmosferski ozon predmet 
interesovawa i u medicini.

Debqina ukupnog atmosferskog ozona određuje se 
u okviru Svetskog sistema monitoringa (WMO) me
rewima sa površine Zemqe, satelitskim merewi
ma, merewima iz aviona i pilotbalonskim merewi
ma. U Srbiji i Crnoj Gori određivawe ukupnog at

mosferskog ozona sa površine Zemqe se ne vrši [3]. 
Merewima sa veštačkih Zemqinih satelita nadgle
da se ukupni atmosferski ozon iznad cele Zemqine 
kugle, pa, prema tome, i iznad teritorije Srbije i 
Crne Gore.

CIQ RADA

Ciq rada je bio da se na osnovu dostupnih arhiv
skih statističkih podataka o ukupnom atmosfer
skom ozonu dobijenih putem satelita prikupe poda
ci koji se odnose na ukupni atmosferski ozon iznad 
teritorije Srbije i Crne Gore. Za izučavawe efeka
ta ultraqubičastog zračewa i zaštite od ovog zrače
wa ukupni atmosferski ozon je važan parametar.

METOD RADA

Najduže kontinuirano nadgledawe ukupnog at
mosferskog ozona je u okviru eksperimenta TOMS�
(Total Ozone Measuring Spectrometer), koje je započeto 
1978. godine. Od 1978. do 1993. godine podaci su pri
kupqani pomoću satelita Nimbus-7, od 1991. do 1994. 
godine pomoću satelita Meteor-3, a od 1996. godine 
do danas pomoću satelita Earth Probe. Dobijeni poda
ci su obrađeni i sistematizovani tako da se odnose 
na površinu Zemqe dimenzija 1° geografske širi
ne sa 1,25° geografske dužine i dostupni su putem 
interneta (http://toms.gsfc.nasa.gov).
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Debqina ukupnog atmosferskog ozona je izraže
na u Dobsonovim jedinicama (Dobson unit – DU). Do
bsonova jedinica (1 DU) odgovara visini (debqi
ni) od 0,1 mm čistog ozona (O3) pri standardnom 
atmosferskom pritisku (101325 Pa) na temperaturi 
od 0°C. Sredwoj vrednosti debqine ukupnog atmos
ferskog ozona za Zemqu od oko 300 DU odgovara sloj 
od 30 mm O3 pod navedenim uslovima. Greške pri 
određivawu ukupnog atmosferskog ozona su sledeće: 
apsolutna greška za sva tri satelita je ±3%, slučaj
na greška je ±2% (1 SD) za Nimbus-7 i Earth Probe, 
a�±3% (1 SD) za Meteor-3 [46]. Odstupawe od rezul
tata dobijenih merewima na površini Zemqe je do 
±2% i razlikuje se za instrumente na različitim 
satelitima. Prosečne vrednosti debqine ukupnog 
atmosferskog ozona u toku meseca se izračunavaju i 
prezentiraju ukoliko postoje kvalitetni podaci za 
bar 20 dana u toku tog meseca.

Da bi se odredila prosečna debqina ukupnog 
atmosferskog ozona iznad teritorije Srbije i Crne 
Gore, uzimane su dostupne prosečne mesečne vred
nosti za one delove površine Zemqe (1° geografske 
širine sa 1,25° geografske dužine) čiji veći deo 
predstavqa teritorija Srbije i Crne Gore. Za pri
kupqene podatke za 11 delova površine izračuna
ti su sredwa vrednost, standardna devijacija i op
seg vrednosti debqine ukupnog atmosferskog ozona. 
Za pojedine mesece određene su sredwa vrednost i 
standardna devijacija za vremenski interval za ko
ji postoje podaci. Određen je i trend promene de
bqine ukupnog atmosferskog ozona iznad terito
rije Srbije i Crne Gore za period 19791992, za ko
ji postoji neprekinuti niz podataka. Obrada poda
taka je vršena u programu Origin (Microcal Software 
Inc., Northampton, MA, USA).

REZULTATI

Na slici 1 prikazana je teritorija Srbije i Cr
ne Gore s ucrtanom i obeleženom mrežom sa poqi
ma dimenzija 1°×1,25° za koja su uzimani podaci o 
ukupnom atmosferskom ozonu. U tabeli 1 dati su po
daci o sredwim vrednostima debqine ukupnog at
mosferskog ozona za označene delove površine, i to 

SLIKA 1. Teritorija Srbije i Crne Gore s ucrtanim delovima po
vršine za koje su uzimane vrednosti debqine ukupnog atmosfer
skog ozona.
FIGuRE 1. Territory of Serbia and Montenegro with grid elements 
whose total ozone column values were taken.

TABELA 1. Sredwe i ekstremne vrednosti debqine ukupnog atmosferskog ozona iznad pojedinih delova Srbije i Crne Gore.
TABLE 1. Mean and extreme values of total ozone column for corresponding grid elements.

Deo teritorije SCG  
prema slici 1

Grid elements as in figure 1

Sredwa vrednost (DU)
Mean value (DU)

Najmawa mesečna  
vrednost (DU)

Minimal monthly value (DU)

Najveća mesečna vrednost 
(DU)

Maximal monthly value (DU)
1 327.7 268 419

2 328.6 270 418

3 329.1 270 419

4 329.1 269 420

5 330.4 270 422

6 331.5 271 423

7 332.0 271 423

8 332.9 272 423

9 332.8 272 422

10 333.0 271 427

11 333.5 271 426

za 272 meseca u periodu 19782004. godine (podaci 
za period od maja 1993. do jula 1996. godine nisu do
stupni, bilo da ne postoje ili nisu dovoqno kvali
tetni). Sredwe mesečne vrednosti za 11 delova povr
šine Zemqe sa slike 1 prikazane su na grafikonu 1 
za period 19781993. godine, a na grafikonu 2 za pe
riod 19962004.

Najmawa sredwa godišwa vrednost debqine ukup
nog atmosferskog ozona iznad Srbije i Crne Gore bi
la je 316 DU u 2002. godini, a najveća 347 DU u 1981. 
Najveća sredwa mesečna vrednost bila je 421 DU za 
mart 1987. godine, a najmawa 271 DU za oktobar 2001. 
Opseg mesečnih vrednosti debqine ukupnog atmos
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GRAFIKON 1. Sredwe mesečne vrednosti debqine ukupnog atmosferskog ozona iznad Srbije i Crne Gore od novembra 1978. do aprila 
1993. godine.
GRAPH 1. Mean monthly values of total ozone column over Serbia and Montenegro from November 1978 till April 1993.
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GRAFIKON 2. Sredwe mesečne vrednosti debqine ukupnog atmosferskog ozona iznad Srbije i Crne Gore od avgusta 1996. do septembra 
2004. godine.
GRAPH 2. Mean monthly values of total ozone column over Serbia and Montenegro from August 1996 till September 2004.
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TABELA 2. Sredwe vrednosti debqine ukupnog atmosferskog 
ozona iznad Srbije i Crne Gore i wihova varijabilnost u pojedi
nim mesecima.
TABLE 2. Mean values of total ozone column over Serbia and Monte-
negro and their variability.

Mesec
Month

Sredwa  
vrednost (DU)

Mean value 
(DU)

Standardna 
devijacija (DU)

Standard deviation 
(DU)

Januar / January 336 24

Februar / February 359 27

Mart / March 367 22

April / April 377 21

Maj / May 360 19

Jun / June 346 12

Jul / July 328 8

Avgust / August 315 11

Septembar / September 304 8

Oktobar / October 287 8

Novembar / November 291 9

Decembar / December 313 12

ferskog ozona u toku jedne godine bio je 69137 DU. U 
tabeli 2 date su sredwe vrednosti debqine ukupnog 
atmosferskog ozona iznad teritorije Srbije i Crne 
Gore za pojedine mesece u periodu 19792003. godine 
i standardne devijacije ovih vrednosti.

DISKUSIJA

Sredwe vrednosti debqine ukupnog atmosfer
skog ozona iznad svakog od 11 delova površine Ze
mqe koji pokrivaju najveći deo teritorije Srbije i 
Crne Gore, kao i najveće i najmawe vrednosti pri
bližno su iste. Iako brojne vrednosti pokazuju bla
go povećawe od juga ka severu, što odgovara utvrđe
nim promenama ukupnog atmosferskog ozona [7], raz
like su reda veličine slučajne greške merewa, tako 
da se za teritoriju Srbije i Crne Gore može uzeti 
sredwa vrednost za debqinu ukupnog atmosferskog 
ozona iznad cele teritorije.
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Grafikoni 1 i 2 pokazuju promene debqine ukup
nog atmosferskog ozona iznad teritorije Srbije i 
Crne Gore u posledwih 25 godina. Ove promene su ci
klične sa najvećom debqinom ukupnog atmosferskog 
ozona u proleće, a najmawom u jesen. Ovakve promene 
su pravilo za sredwe severne geografske širine i po
sledica su formirawa i razgradwe ozona na koje uti
ču sunčevo zračewe i wegove ciklične promene [3, 7]. 
Trend smawewa debqine ukupnog atmosferskog ozona 
za period 19791992. godine je 4,5% po deceniji i pri
bližno odgovara podacima objavqenim za sredwe se
verne geografske širine [1, 7].

Sredwe brojne vrednosti za pojedine mesece po
kazuju najveće vrednosti u aprilu (u četiri godine 
zabeležen maksimum u martu, u četiri godine u fe
bruaru i u dve godine u maju), a najmawe u oktobru (u 
šest godina zabeležena najmawa prosečna vrednost 
u novembru), što odgovara vrednostima za zonu od 
40 do 45 stepeni severne geografske širine, čiji je 
prolećni maksimum u martu. Varijabilnost debqi
ne ukupnog atmosferskog ozona u pojedinim meseci
ma je veća u zimskom i prolećnom periodu nego u let
wim i jesewim mesecima, što odgovara onome što je 
zabeleženo na sličnim geografskim širinama [7].

ZAKQUČAK

Na osnovu podataka o ukupnom atmosferskom ozo
nu iznad teritorije Srbije i Crne Gore od 1978. do 

2004. godine može se zakqučiti da se debqina ukup
nog atmosferskog ozona može predstaviti sredwom 
vrednošću za celu teritoriju Srbije i Crne Gore. 
Ciklične promene debqine ukupnog atmosferskog 
ozona u toku godine, najveće i najmawe vrednosti, kao 
i standardna devijacija ovih vrednosti u dužem vre
menskom periodu odgovaraju promenama koje se javqa
ju na sredwe severnim geografskim širinama. Trend 
promene debqine ukupnog atmosferskog ozona iznad 
teritorije Srbije i Crne Gore je takođe u granicama 
zabeleženim za sredwe severne geografske širine.
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INTRODUCTION  Atmospheric ozone attenuates ultraviolet 
radiation reaching the Earth’s surface. Since UV-B radiation is 
considered the principal factor of causing the skin cancers, cat-
aracts and some immunological disorders, determination of 
total ozone column has become everyday practice. In Serbia 
and Montenegro, such determinations are not being done. Sat-
ellite data for the entire globe are accessible.
OBJECTIVE  The objective of our work was to collect and ana-
lyze data for the territory of Serbia and Montenegro, because 
ozone is an important parameter for the study of effects and 
protection from UV radiation.
METHODS  Data collected during TOMS (Total Ozone Measur-
ing Spectrometer) experiment are presented for grid whose 
elements are 1° latitude by 1.25° longitude. Grid elements in 
which the territory of Serbia and Montenegro comprises more 
than 50% of the element area were taken to represent the ter-
ritory of Serbia and Montenegro. Eleven grid elements were 
selected and average monthly values for 272 months in the 
period from 1978 until 2004 were collected. Data for the period 
between 1993 and 1996 were unavailable.
RESULTS  Mean values of total ozone column and mean 
monthly values of eleven grid elements differed very little. Dif-
ferences were smaller than magnitudes of random error. Aver-
age annual values of total ozone column above the territory 

of Serbia and Montenegro were in the range from 316 Dob-
son units (DU) in 2002 to 347 DU in 1981. Annual cyclic chang-
es of total ozone column showed spring maxima and autumn 
minima. Maximal recorded monthly value was 421 DU in March 
1987 and minimal monthly value was 271 DU in October 2001. 
There was a trend of decreasing total ozone column values in 
the period between 1979 and 1992 at the rate of approximate-
ly 4.5% per decade.
CONCLUSION  Mean total ozone column value above the ter-
ritory of Serbia and Montenegro can represent total ozone col-
umn for the whole territory. Annual cycles with spring max-
ima and autumn minima are in accordance with oscillations 
observed for middle northern latitudes. The trend showing 
4.5% decrease per decade in the period between 1979 and 
1992 corresponds well to trends calculated for comparable 
locations.
Key words: ozone; ultraviolet rays; Serbia and Montenegro
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