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NARAZENIE
NA SLONECZNE PROMIENIOWANIE
NADFIOLETOWE W ZALEZNOSCI
OD INDEKSU UV

STRESZCZENIE W referacie przeanalizowano ekspozycje
0S0b na naturalne promieniowanie UV podczas przebywania na zew-
nagtrz pomieszczenia podczas bezchmurnego dnia. Analize oparto
na danych pomiarowych catodziennych rzeczywistych wartosci indek-
su UV, otrzymanych w latach 2006-2008 przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Na podstawie znajomo$ci odchylenia standar-
dowego, indeksu UV i jego warto$ci maksymalnej (1,..) w danym dniu
wyznaczono narazenie 0sob na promieniowanie nadfioletowe, jakie wy-
stgpi podczas przebywania na terenie otwartym w okreslonej porze dnia.

Stowa kluczowe: indeks UV, promieniowanie nadfioletowe, nadfiolet
stoneczny, naturalne promieniowanie UV

1. WSTEP

Nadmiar UV prowadzi do przedwczesnego starzenia sie skory, powsta-
nia zmian przednowotworowych i nowotworowych w skérze, stanéw zapalnych
rogowki i spojowki oka, zmetnienia soczewki oraz uposledzenia funkcjonowania
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uktadu immunologicznego. Najbardziej aktywne w tym zakresie sg fale krotsze
od 320 nm [5]. Najczesciej dochodzi do narazenia ludnosci na naturalne czyli
stoneczne promieniowanie nadfioletowe (UV). Réwniez wykonywanie szeregu
czynnosci zawodowych wigze sie z koniecznoscig przebywania pracownikow
na zewnatrz pomieszczen i narazenia ich na naturalne promieniowanie
stoneczne [6].

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie tym czynnikiem,
co spowodowane jest bardzo duzym wzrostem zachorowalnosci na czerniaka,
a takze spadkiem stezenia ozonu stratosferycznego, ktory implikuje wzrost
natezenia UV docierajacego do powierzchni ziemi. Z uwagi na wage zagad-
nienia, Konwencja Narodoéw Zjednoczonych z 1985 roku oraz Protokét Mon-
trealski z 1987 roku obliguje wszystkie kraje, w tym Polske, do prowadzenia
pomiarow natezenia promieniowania UV przy powierzchni ziemi. W zwigzku
z tym powstaje coraz wieksza liczba stacji pomiarowych, monitorujgcych wiel-
ko$¢ natezenia stonecznego promieniowania UV na powierzchni ziemi. Pomiary
te wykonuje sie miernikiem o charakterystyce widmowej odpowiadajgcej sku-
tecznosci tworzenia rumienia [2, 4], zwykle weditug krzywej ustalonej przez CIE
w 1987 roku [4].

Stopien narazenia ludnosci na naturalne promieniowanie UV okresla sie
wielkoscig dawki otrzymanag w ciagu catego dnia, wyrazong w MED lub w J/m?,
natomiast dotychczas nie ustalono zasad okreslania narazenia pracownikéw na
ten czynnik.

W celu tatwiejszego przedstawienia ogotowi mieszkancow wielkosci
naturalnego promieniowania UV, podaje sie tzw. indeks UV (UVI lub 1,),
zdefiniowany jako iloczyn efektywnego natezenia napromienienia w W/m?, wy-
znaczonego wedlug krzywej rumieniowej CIE, pomnozonego przez 40 [2].
W Polsce wartosci indeksu UV sg monitorowane w wybranych miejscowos$ciach
i podawane do ogdlnej wiadomosci przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;.

2. MATERIAL | METODA

Dane pomiarowe wykorzystane w obliczeniach pochodzity z Panstwo-
wego Monitoringu Srodowiska i finansowane byty przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Udostepnione zostaty przez O$rodek
Aerologii Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Legionowie.

Punkt pomiarowy znajdowat sie w Katowicach na wysokosci 281 m n.p.m.
o wspoéirzednych geograficznych 50°14’ szerokosci geograficznej potnocnej
i 19°02’ dtugosci geograficznej wschodniej. Dane te dotyczag rzeczywistych,
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catodziennych przebiegow wartosci indeksu UV w okresie od 11 lipca 2006 do
31 grudnia 2008 roku.

Przyktadowe wartosci indeksu UV dla bezchmurnego dnia przedstawia
rysunek 1. Zaleznos¢ indeksu UV od pory dnia w takich dniach mozna opisac
krzywg gaussowska, z maksimum przypadajagcym w potudnie czasu stonecznego
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Dopasowanie wyzej opisanej krzywej gaussowskiej do punktow pomia-
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Rys. 1. Przykiadowe wartosci indeksu UV dla bezchmurnego
dnia z dopasowang krzywa Gaussa

Dawke promieniowania, jakg mozna otrzymac¢ podczas przebywania na
terenie otwartym, okresla pole powierzchni pod krzywg utworzong przez zmiany
indeksu w ciggu dnia. Znajomosc¢ takich parametréw jak odchylenie standar-
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dowe indeksu, jego warto§¢ maksymalna (/,..) oraz pora dnia, w ktorej ta
wartos¢ wystepuje, pozwala okresli¢ dzienne oraz chwilowe narazenie na pro-
mieniowanie nadfioletowe.

Analize narazenia przeprowadzono dla dni bezchmurnych, w ktorych
zmiany natezenia promieniowania UV reprezentowane byly krzywg gaussow-
ska. W pierwszym kroku wyliczono dawki catodzienne naturalnego promienio-
wania nadfioletowego (pole pod krzywag gaussowskg) i zestawiono je z indek-
sem UV. Uzyskane wyniki pozwolity na potgczenie dawki UV (D) z wartoscig
maksymalng indeksu (/,,..), co umozliwito okreslenie matematycznej zaleznosci
miedzy dawka stonecznego promieniowania nadfioletowego, a maksymalng
wartoscig indeksu UV. Nastepnie obliczono dawki UV dla poszczegolnych
godzin przebywania na zewnatrz pomieszczeh w ciggu dnia i wyznaczono
zwigzek miedzy otrzymang dawkg, a maksymalnym indeksem UV dla okreslo-
nych godzin dnia.

3. WYNIKI

Otrzymane zaleznosci miedzy dawkg promieniowania nadfioletowego
a maksymalng wartoscig indeksu UV dla okreslonych godzin narazenia na
promieniowanie stoneczne w bezchmurny dzien przedstawiono na rysunku 2.

W przypadku narazenia w godzinach 8 — 16 zalezno$s¢ miedzy otrzy-
mang dawka, a indeksem UV opisuje rownanie

D =358,703- /-7 (2)

Laperre i Gambichler [1] podali powyzszg zalezno$¢ w postaci uproszczone;
D=1450-1,, (3)

Dawki wyznaczone wedlug obydwu zalezno$ci dla réznych wartosci
indeksu UV przedstawiono na rysunku 3.

Jak wynika z rysunku 3, réznice miedzy dawkami wyznaczonymi wedtug
zalezno$ci dokfadnej i uproszczonej sg niewielkie, istotne jedynie dla duzych
wartosci indeksu UV, powyzej 11, w Polsce spotykanych sporadycznie. Mozna
wiec z wystarczajacg doktadnoscig dla praktycznej oceny narazenia, postu-
giwacC sie uproszczonymi wzorami na obliczanie dozy promieniowania UV.
W tabeli 1 podano doktadne i uproszczone zaleznosci miedzy otrzymang w bez-
chmurny dzien dawkg promieniowania nadfioletowego, a maksymalng wartos-
cig indeksu UV.
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Rys. 2. Zaleznosé pomiedzy napromienieniem UV otrzymanym w okreslonych

godzinach dnia a indeksem UV
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Rys. 3. Poréwnanie doktadnych (¢) i uproszczonych (+) wartosci dawek promieniowania
UV dla okresu przebywania na zewnatrz pomieszczenia w godzinach 8 — 16
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TABELA 1
Zestawienie zaleznosci doktadnych i uproszczonych miedzy napromienieniem UV w bezchmur-
ny dzien a indeksem UV dla réznych okreséw narazenia

Godziny przebywania Otrzymane napromienienie UV (w J/m?)
na zewnatrz pomieszczen zaleznos¢ doktadna zaleznos¢ uproszczona
cata doba D = 400,63 :2°% D =550-1_,
8- 16 D =358,703- I, D=450-1,,,
9-15 D =356,348- 15 D=410-1,,,
10 - 14 D = 288,260 -2 D=300-1,_
11-13 D =165,638- 1% D=160-1,,,

Postugujac sie powyzszg tabelg mozna w prosty sposéb obliczy¢é dawke,
jaka moga otrzymac osoby (ludnos¢ lub pracownicy) przebywajgcy w okreslo-
nych godzinach na zewnagtrz pomieszczenia w bezchmurny dzien, znajac war-
tos¢ maksymalng indeksu UV w danym dniu.

W tabeli 2 podano przyktadowe wartosci dawki promieniowania UV wy-
liczone dla r6znej pory dnia, gdy maksymalny indeks UV w tym dniu wynosi 5
oraz 7 (czesto wystepujgce wartosci indeksu podczas bezchmurnych dni
w okresie letnim odpowiednio na po6tnocy i na potudniu Polski [2, 3]).

TABELA 2
Zestawienie dawek otrzymanych w bezchmurny dzieh dla indeksu UV réwnego 5 oraz 7 w roz-
nych porach dnia

_ ) Dawka D [J/m?]
Godziny przebywania na zewnatrz
Inax =5 Inax =7
Catodzienna 2629 3896
8-16 2165 3153
9-15 2118 2881
10-14 1346 2110
11-13 805 1120

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze okoto 30% dziennego napro-
mienienia otrzymuje sie podczas narazenia na promieniowanie stoneczne
w godzinach 11-13, a ponad 50% — w godzinach 10-14. Przed godzing 9
i po godzinie 15 otrzymuje sie tacznie 26% dawki dziennej stonecznego nadfio-
letu, gdy maksymalny indeks UV wynosi 7, a jedynie 19% dziennej dawki UV,
gdy Inmax = 5. Oznacza to, ze najbardziej nalezy unika¢ narazenia na bez-
posrednie promieniowanie stoneczne dwie godziny przed potudniem i dwie
godziny po potudniu czasu stonecznego.
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Przyjmujac, ze dopuszczalna dawka promieniowania UV (MED) w ciggu
dnia wynosi 200-450 J/m?, w zaleznosci od typu skory [2], mozna dla okre$-
lonej pory dnia okresli¢ wymagany stopien ochrony kreméw lub odziezy. Przyj-
mujgc, ze dopuszczalne napromienienie skory typu Il, typowej dla ludnosci
Polski, wynosi 300 J/m? i dzielac wczes$niej otrzymane dawki przez te wartosé,
otrzymujemy wymagany wspoétczynnik ochronny. Tak wyliczone przyktadowe
wspotczynniki ochronne kremow lub odziezy (UPF lub SPF), dla roznych okre-
sOw przebywania na zewnatrz pomieszczen, przedstawia tabela 3.

TABELA 3

Wymagany stopieh zmniejszenia promieniowania nadfioletowego przez ochrony osobiste, w za-
leznosci od okresu przebywania na zewnatrz pomieszczenia, dla skory typu Il oraz maksy-
malnych indekséw UV rownych 5i 7

Godziny przebywania na zewnatrz Wymagana wartos¢ SPF lub UPF
Inax =5 Tnax =7
cafodzienna 9 13
8-16 7,5 10,5
9-15 7 10
10-14 4.5 7
11-13 3 4

Z tabeli 3 wynika, ze do ochrony przed nadmiernym narazeniem na
naturalne promieniowanie nadfioletowe w Polsce w okresie letnim wystar-
czajgce jest stosowanie ochron zmniejszajgcych promieniowanie UV okoto
10-15 razy, w zaleznos$ci od okresu narazenia, rodzaju skory i wartosci indeksu
UV. Sg to wartosci ponad dwukrotnie mniejsze od zalecanych przez IMiGW [2].

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza umozliwia wyznaczenie wielkosci narazenia
ludnosci lub pracownikdw, na naturalne promieniowanie nadfioletowe, na
podstawie znajomosci czasu ich ekspozycji na promieniowanie stoneczne
i maksymalnego indeksu UV w danym dniu. Znajomos¢ wielkosci narazenia
pozwoli na dobor witasciwych srodkow ochronnych o odpowiednich zdolnos-
ciach ograniczania promieniowania UV.

Znajac maksymalny indeks UV w danym dniu mozna réwniez wyzna-
czyC, na podstawie podanych wyzej zaleznosci, dozwolony czas narazenia
0s6b na promieniowanie stoneczne w okreslonej porze dnia.

Autorzy dziekuja Panu mgr inz. Grzegorzowi Zabtockiemu, Kierownikowi O$rodka Aerologii
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Legionowie, za udostepnienie wynikbw pomiaréw
naturalnego promieniowania UV.
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EXPOSURE TO SOLAR UV
RADIATION IN DEPENDENCE
ON UV INDEX

Stanistaw MARZEC, Marcin tACIAK

ABSTRACT The paper contains an analysis of human exposure
to natural UV radiation outdoor, during a clear-sky day. The analysis
is based on measurement data of all-day UV Index real values,
received in years 2006-2008 by the Institute of Meteorology and
Water Management (IMGW). Basing on the index standard deviation
and its maximum value (1,..) for a given day, the open-air exposure
for a certain day hour was evaluated.



