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StONECZNE PROMIENIOWANIE UV
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STRESZCZENIE Przeprowadzono analize biologicznie czyn-
nego promieniowania UV (UVBE) dla trzech stacji IMGW: teba,
Warszawa, Zakopane. Analize wykonano na podstawie dfugoletnich
zrekonstruowanych serii danych promieniowania UVBE: siedemnas-
toletniej (1985-2001) dla teby oraz dwudziestoczteroletniej (1985-2008)
dla Warszawy i Zakopanego. Rekonstrukcja zostata wykonana przy uzy-
ciu modelu rekonstrukcji promieniowania UV opracowanego w IMGW,
w ramach Akcji COST 726

Otrzymane wyniki pokazaty, ze na terenie Polski jesteSmy nara-
Zeni na zagrozenia wynikajgce z nadmiaru lub niedoboru promienio-
wania UV. W okresie letnim biologicznie czynne promieniowanie UV,
bez zastosowania nalezytej ochrony przed jego dziataniem, stanowi
duze zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Natomiast, w okresie zimo-
wym jesteSmy narazeni na niedobory witaminy Ds.

Stowa kluczowe: biologicznie czynne promieniowanie UV,
nowotwory skoéry, choroby oczu, witamina D3

1. WSTEP

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) stanowigce jedynie niewielkg czesc
promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi, odgrywa bar-
dzo wazng role w wielu procesach biosfery i ma ogromny wptyw na zdrowie
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cztowieka. Nadmierna ekspozycja na Stor\ce moze wywotywa¢ oparzenia, przed-
wczesne starzenie sie skory, nowotwory skory, choroby oczu, itd. Z drugiej stro-
ny, promieniowanie UV jest odpowiedzialne za synteze witaminy D3 w skorze
cztowieka, a jej niedobdér moze prowadzi¢ do krzywicy u dzieci i miodziezy,
rozmiekczenia kosci i osteoporozy u dorostych oraz znieksztatcenia sylwetki.

1.1. Promieniowanie ultrafioletowe

Jedng ze skfadowych promieniowania stonecznego jest promieniowanie
ultrafioletowe (UV). W zaleznos$ci od dtugosci fali, rozrézniamy 3 pasma spek-
tralne UV:

v' promieniowanie UV-C (100-280 nm), catkowicie pochtaniane w gérnych
warstwach atmosfery przez czasteczki tlenu i ozonu,

v promieniowanie UV-B (280-315 nm), w wiekszosci pochtaniane w stra-
tosferze przez czasteczki ozonu i tylko niewielki procent dociera do
powierzchni Ziemi,

v promieniowanie UV-A (315-400 nm), jest minimalnie pochtaniane przez
ozon w stratosferze i w wiekszo$ci dociera do powierzchni Ziemi.

Natezenie promieniowania UV na powierzchni Ziemi zalezy gtéwnie od
catkowitej zawartosci ozonu w atmosferze, kata zenitalnego Stonca (SZA), czyli
odlegtosci katowej Stonnca od zenitu oraz od zawartosci aerozoli w atmosferze.
Przy niskich SZA promieniowanie UV jest intensywniejsze, poniewaz droga
promieni stonecznych przez atmosfere jest krotsza, w wyniku czego napotykajg
one mniejszg ilos¢ absorbentéw. W zwigzku z tym, natezenie promieniowania
UV zmienia sie w zaleznosci od szerokosci geograficznej, pory roku i pory dnia,
osiggajac najwieksze wartosci w tropikach, latem i w potudnie.

Promieniowanie ultrafioletowe docierajgce do powierzchni Ziemi ma duzy
wptyw na zdrowie cztowieka. Oddziatywuje ono z ludzkg skoérg. Czesé promie-
niowania jest od niej odbijana, cze$¢ rozpraszana a czesS¢ wnika w tkanki skory.
Gtebokos¢ przenikania zalezy od dtugosci fali. Promieniowanie UV-B przenika
jedynie do naskodrka, podczas gdy UV-A przenika gtebiej, az do skory wiasciwe.

1.2. Rumien i nowotwory skory

Bezposrednig reakcjg skory po ekspozyciji na Stonce jest powstawanie
rumienia. Natychmiastowe (wywotane przez promieniowanie UV-A) ciemnienie
skory u ludzi o ciemnej karnacji jest reakcjg nietrwatg i zanika po kilku godzi-
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nach. Trwata barwnikowa reakcja (wywotywana gtownie przez UV-B) jest wi-
doczna po 2-3 dniach i utrzymuje sie przez 2-3 miesigce. Przy duzych dawkach
promieniowania UV i dtugotrwatej, jednorazowej ekspozycji na Storice moze
dojs¢ do ostrych oparzen stonecznych.

Do przewlektych skutkéw dziatania promieniowania ultrafioletowego na
skore cztowieka zalicza sie nowotwory ztosliwe skéry. Najistotniejszym czynni-
kiem ryzyka, sprzyjajagcym powstawaniu raka skory, jest nadmierna ekspozycja
na Stonce czy oparzenia stoneczne skory, zwlaszcza w dziecinstwie i wczesnej
miodosci. Czynnikiem predysponujgcym do rozwoju raka skory jest rowniez
fenotyp cztowieka. Ludzie o jasnej karnacji skory, niebieskich badz zielonych
oczach oraz jasnych wiosach sg bardziej narazeni na nowotwory skory.

U ludzi rasy biatej nowotwory ztosliwe skéry sg najczesciej wystepu-
jacymi nowotworami ztosliwymi (Bien i inni, 2006). W krajach pasa podzwrotni-
kowego, ztosliwe nowotwory skory stanowig 50% wszystkich nowotworéw.

Istniejg dwie gtdbwne grupy nowotworow ztosliwych skory: nieczerniakowe
raki skory (ang. non-melanoma skin cancer) oraz czerniak ztosliwy (ang. melanoma
malignum)

Nieczerniakowe raki skéry stanowig okoto 10% wszystkich nowotworow
ztosliwych w Polsce. Rocznie rozpoznaje sie okoto 10 tys. nowych przypadkow
(Borzecki i inni, 2005). Niestety, doktadny wskaznik zachorowalnosci na raka
skory w Polsce nie jest znany z powodu luk w zgtaszaniu do rejestru
nowotwordw przypadkow raka skory.

Najgrozniejszym nowotworem skoéry jest czerniak ziosliwy. Czerniak
ztosliwy wystepuje rzadziej niz nieczerniakowe raki skory, stanowi zaledwie
2-5% nowotworow ztosliwych skory gtowy i szyi, lecz niestety jest przyczyng ok.
75% zgondw w tej grupie nowotwordéw (Bien i inni, 2006). Ryzyko zachorowania
na te chorobe wzrasta wraz z wiekiem. Rozprzestrzenia sie po ciele w szybkim
tempie i tylko wczesna diagnoza daje znacznie wieksze szanse na wyleczenie .

1.3. Choroby oczu

Wsrod wielu choréb oczu, znaczna ich czesc¢ jest wywotywana przez
promieniowanie stoneczne. Dtugotrwate narazenie oczu na bezposredni kontakt
z promieniowaniem UV i brak ochrony przed nim moze doprowadzi¢ do
powaznych zmian chorobowych oczu. Promieniowanie UV moze by¢ zrodtem
takich uszkodzenh narzadu wzroku jak: zacma korowa, swietlne zapalenie spo-
jowki, zapalenie rogowki, skrzydlik, czerniak i inne. Wedtug przeprowadzonych
badan, zagrozenie swietinym zapaleniem spojowki wystepuje juz przy napro-
mienieniu oka dawka promieniowania o skutecznosci swietinego zapalenia
spojowki o wartosci 50 J/m? (CIE, Steck, 1986).
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1.4. Witamina D;

Witamina D — grupa rozpuszczalnych w ttuszczach steroidowych orga-
nicznych zwigzkéw chemicznych o wielu réznorodnych i waznych funkcjach
fizjologicznych, z ktérych podstawowg jest wptyw na gospodarke wapniowo-
fosforanowg oraz budowe koscca (Holick, 2004). Istniejg dwie podstawowe for-
my witaminy D: witamina D, (ergokalcyferol) i witamina D3 (cholekalcyferol),
roznigce sie miedzy sobg przede wszystkim budowg tancucha bocznego. Pod
wptywem promieniowania ultrafioletowego, a dokfadnie promieniowania UV-B
w skorze cztowieka dochodzi do przeksztatcenia 7-dehydrocholesterolu (7-DHC)
w prewitamine D3. Nastepnie, w wyniku dziatania energii cieplnej ciata, prewita-
mina zostaje ostatecznie przeksztatcona w witamine Ds.

Odpowiedni poziom witaminy D3 jest bardzo wazny dla zdrowia czio-
wieka poniewaz jej niedobor moze prowadzi¢ do krzywicy u dzieci i mtodziezy,
rozmiekczenia kosci i osteoporozy u dorostych oraz znieksztatcenia sylwetki.
Ponadto, skutkami awitaminozy mogg byc¢: zte funkcjonowanie uktadu nerwo-
wego i miesniowego, zapalenie spojowek, stany zapalne skory, ostabienie orga-
nizmu i zmniejszenie odpornosci.

Zalecang dla utrzymania zdrowia dzienng dawke witaminy D3 moze uzys-
kac cztowiek wystawiajac na Storice 0,25 powierzchni ciata (rece, twarz, ramio-
na) do napromienienia dawkg 0,25 MED (Holick, 2004). Dawka 1 MED (mini-
malna dawka erytemalna, ang. minimal erythemal dose) jest zdefiniowana jako
efektywna dawka promieniowania UV, powodujgca wystgpienie rumienia na
nieeksponowanej wczesniej skérze cztowieka. Ze wzgledu na réznice w kolorze
ludzkiej skory oraz jej wrazliwosci na dziatanie promieniowania ultrafioletowego,
dawka 1 MED moze przyjmowaé rézne wartosci, od 200 do 500 J/m?. Tabela 1
przedstawia wartosci efektywnej dawki promieniowania UV dla 4 fototypow
skory populaciji europejskiej, z krétka charakterystykg poszczegolnego fototypu
(IMGW, 2001). Nalezy jednak dodac, ze wsrod catej populacji ludzkiej wyroz-
niamy 6 fototypdw skory, gdzie: V — ludzie o brgzowej skorze, tatwo i mocno opa-
lajacej sie; VI — ludzie czarnoskoérzy, z duzg zawartoscig pigmentu melaniny.

Ponad 90% dobowego zapotrzebowania na witamine D; moze by¢ wy-
produkowane w skoérze pod wptywem Swiatta stonecznego. W przypadkach, kie-
dy naturalna ekspozycja na promieniowanie ultrafioletowe jest niewystarczajgca
do otrzymania dostatecznej ilosci witaminy D3, mozemy uzupetniac jej niedobor
przez przyjmowanie suplementow lub stosowanie diety bogatej w witamine Ds.
Pokarmowymi zrodtami witaminy D3 sg: tran i oleje rybne, ryby (tosos$, dorsz,
tunczyk, sledz, makrela, sardynki), watroba, jaja. Dodatkowo, wiele produktow
spozywczych jest wzbogacanych w witamine Ds.
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TABELA 1
Wartosci efektywnej dawki promieniowanie UV dla 4 fototypow skory populacji europejskiej,
z krotka charakterystyka poszczegolnego fototypu

Typ skory | Opalenizna | Oparzenia Wiosy Oczy 1 MED

I nigcly zawsze rude niebieskie 200 J/m?

Il czasami czasami blond zielone / 250 J/m?
hiebieskie

] zawsze rzadko brazowe szare/ 350 J/m=
brazowe

v zawsze nigdy czarne brazowe 450 J/m=

2. METODYKA

2.1. Biologicznie czynne promieniowanie UV

Do opisania wptywu promieniowania UV na wywotanie okreslonego
biologicznego efektu wykorzystuje sie biologicznie czynne promieniowanie UV
(UVBE). Promieniowanie UVBE otrzymuje sie mnozac wartosci natezenia
napromienienia promieniowania UV dla danej dlugosci fali przez funkcje
skutecznosci widmowej okredlonego efektu i catkujac te wielkos¢ w przedziale
dtugosci fal z zakresu UV.

UVBE = j F(1)B(1)dA

gdzie:
UVBE - biologicznie czynne promieniowanie UV [mW/m?]
F(1) — widmo nateZenia napromienienia promieniowania UV [mW/m?nm]
B(A4) — funkcja skutecznosci widmowej okreslonego biologicznego efektu
A — dtugos¢ fali [nm]

Najistotniejszg role w powyzszym réwnaniu odgrywajq funkcje skutecz-
nosci widmowej ktére opisujg wptyw promieniowania UV w zaleznosci od diu-
gosci fali na wywotanie okreslonej biologicznej reakcji. W przedstawianej pracy
zostaty wykorzystane nastepujace funkcje:

v’ erytemalna — odpowiedzialna za reakcje rumieniowg, opisuje szkodliwy
wpltyw promieniowania UV na skére, normalizowana do 1 w zakresie
270-298 nm, (MacKinley, Diffey, 1987),
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v SCUP-H - (ang. Skin Cancer Utrecht Philadelphia — Human) funkcja
opisujgca powstawanie nieczerniakowego nowotworu skory wyznaczona
na myszach i skorygowana dla ludzkiej skéry, normalizowana do 1 przy
299 nm (de Gruijl, 1994),

v’ $wietlne zapalenie spojéwki — (ang. Photoconjunctivitis) funkcja opisuja-
ca wptyw promieniowania UV na zapalenie spojowki (Steck, CIE, 1986),

v prewitamina D3 — funkcja opisujgca synteze witaminy D3 w skoérze
cztowieka, funkcja normalizowana do 1 przy 298 nm (Holick, 2006).

Funkcje skutecznosci widmowej okreslonego biologicznego efekiu
1[' T T T T T

erytemalna
Swietlne zapalenie spojowki
prewitamina D3

10° L \ SCUP-H |
10’ L -

# 1 1
260 280 300 320 340 360 380
diugose fali [nm]
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Rys. 1. Funkcje skutecznosci widmowej okreslonego biologicznego
efektu: erytemalna, swietlne zapalenie spojowki, prewitamina D; oraz
SCUP-H

Patrzac na ksztatty krzywych skutecznosci widzimy, ze poza réznicami
w natezeniu napromienienia promieniowania UV docierajgcego do powierzchni
Ziemi, zaleznymi od pory dnia i roku oraz zawartos$ci absorbentow w atmosfe-
rze, wystepujg rowniez réznice w dawkach promieniowania odpowiedzialnego
za poszczegolne biologiczne reakcje. Promieniowanie UV odpowiedzialne za wy-
wotanie nieczerniakowego raka skory osigga wyzsze wartosci w stosunku do pro-
mieniowania skutecznego erytemalnie w caltym zakresie kata zenitalnego Ston-
ca (Biszczuk i inni, 2008). W przypadku promieniowania UV odpowiedzialnego
za synteze witaminy D3, przy niskich katach zenitalnych Stonca wartosci tego
promieniowania sg wyzsze w stosunku do promieniowania skutecznego eryte-
malnie. Przy katach zenitalnych powyzej 70° obserwujemy sytuacje odwrotna.
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2.2. Biologicznie czynne promieniowanie UV nad Polskg

Analiza promieniowania UVBE nad obszarem Polski zostata przepro-
wadzona na podstawie zrekonstruowanej serii UV z trzech stacji IMGW: teby
(54,75° N; 17,53° E), Warszawy (52,27° N; 20,98° E) i Zakopanego (49,30° N;
19,97° E). Do analizy wybrano homogeniczne serie danych: siedemnastoletnig
(1985-2001) dla teby oraz dwudziestoczteroletnig (1985-2008) dla Warszawy
i Zakopanego. Rekonstrukcja zostata wykonana przy uzyciu modelu rekonstruk-
cji promieniowania UV opracowanego w IMGW, w ramach Akcji COST 726. Model
ten opiera sie na danych catkowitego promieniowania stonecznego, ustonecznienia
i danych meteorologicznych (Koepke, De Backer, Bais, Curyto i inni, 2008).

Analize wykonano na podstawie dawek dziennych napromienienia pro-
mieniowania UVBE. Dla miesiecy letnich: maj — wrzesien, w ktérych cztowiek jest
najbardziej narazony na duze dawki biologicznie czynnego promieniowania UV,
przeprowadzono analize promieniowania skutecznego erytemalnie, promie-
niowania o skutecznosci nieczerniakowego raka skoéry oraz swietlnego zapalnie
spojowki. Analize promieniowania odpowiedzialnego za synteze witaminy Dj
oraz promieniowania skutecznego erytemalnie przeprowadzono dla miesiecy
zimowych: pazdziernik — kwiecien, przy najwyzszych katach zenitalnych Stonca.

3. WYNIKI

3.1. Promieniowanie skuteczne erytemalnie
oraz promieniowanie o skutecznosci SCUP-H
| Swietinego zapalenia spojowki

Analize promieniowania odpowiedzialnego za reakcje rumieniowg oraz
za wywotanie nieczerniakowego raka skoéry i Swietlnego zapalenia spojéwki nad
Polska, dla miesiecy maj-wrzesien wykonano na podstawie dziennych dawek
napromienienia promieniowania UVBE w poszczegdlnych miesigcach z po-
dziatem na klasy. Po wstepnej weryfikacji danych przyjeto szesc¢ klas o rozpie-
tosci co 1000 [J/m?] w przypadku promieniowania o skutecznosci erytemalnej
i nieczerniakowego raka skory oraz co 100 [J/m?] w przypadku skutecznosci
Swietlnego zapalenia spojéwki:

I: 0 — 1000 (100) J/m?

I1: 1000 (100) — 2000 (200) J/m?

11 2000 (200) — 3000 (300) J/m?
IV: 3000 (300) — 4000 (400) J/m?
V: 4000 (400) — 5000 (500) J/m?

VI: > 5000 (500) J/m?
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Na ponizszych wykresach przedstawiono srednig liczbe dni w poszcze-
golnych miesigcach z dawkg dzienng napromienienia promieniowania UVBE
w 6 klasach.
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Rys. 2. Srednia liczba dni w miesiacu z dawka dzienna napromienienia promie-
niowania skutecznego erytemalnie w 6 klasach o rozpietosci co 1000 Jim?,
z okresu 1985-2001 dla Leby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego

W maju, w ponad 2/3 dni w miesigcu dawki dzienne napromienienia
promieniowania skutecznego erytemalnie mieszcza sie w zakresach 2000-3000 J/m?
oraz 3000-4000 J/m?. W czerwcu i lipcu, okoto potowa dni w miesigcu charakte-
ryzuje sie dawka dzienng z zakresu 3000-4000 J/m? oraz 4000-5000 J/m?.
W sierpniu, w 1/2 dni w miesigcu dawka dzienna napromienienia promienio-
wania odpowiedzialnego za reakcje rumieniowg osigga wartos¢ z zakresu
2000-3000 J/m?, a we wrze$niu, prawie w catym miesigcu dawki dzienne sg
nizsze niz 2000 J/m?,

W maiju, czerwcu i lipcu, prawie 2/3 dni w miesigcu charakteryzuje sie
dawkag dzienng napromienienia promieniowania o skutecznosci SCUP-H, o war-
tosci przekraczajgcej 5000 J/m?. W sierpniu, w potowie dni w miesigcu w War-
szawie i Zakopanym oraz w 1/3 w Lebie, dawka dzienna napromienienia osigga
warto$é powyzej 5000 J/m?. We wrzesniu, w 2/3 dni miesigcu dawki dzienne
napromienienia promieniowania o skuteczno$ci SCUP-H sg nizsze niz 3000 J/m?.
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warszawa teba

Zakopane

Rys. 3. Srednia liczba dni w miesiacu z dawka dzienna napromienienia promie-
niowania o skutecznosci SCUP-H w 6 klasach o rozpietosci co 1000 Jim?, z okre-
su 1985-2001 dla Leby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego

Warszawa Leba
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Rys. 4. Srednia liczba dni w miesiacu z dawka dzienna napromienienia promienio-
wania o skutecznosci swietlnego zapalenia spojowki w 6 klasach o rozpietosci
co 100 J/m?, z okresu 1985-2001 dla teby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego
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Dla 4 miesiecy, maja, czerwca, lipca i sierpnia, w przypadku kazdej ze
stacji obserwujemy ogromng przewage dni z dawkag dzienng napromienienia
promieniowania o skutecznosci $wietinego zapalenia spojéwki ponad 500 J/m?.
W wiekszosci dni w analizowanych miesigcach dawki dzienne napromienienia
przekraczajg dziesieciokrotnie wartos¢ dawki progowej 50 J/m? powodujacej
zagrozenie wystgpienia Swietlnego zapalenia spojowki. We wrzesniu, rozktad
Sredniej liczby dni w miesigcu z dawkg dzienng napromienienia promieniowania
o0 skutecznosci Swietlnego zapalenie spojowki rézni sie od rozktadu w po-
przednich miesigcach, przy czym prawie kazdego dnia dawki napromienienia sg
wyzsze od dawki progowe;.

Nalezy tu jednak dodac, ze w tej analizie operujemy dawkami napromie-
nienia promieniowania obliczonymi dla powierzchni poziomej. W rzeczywistosci
oko ludzkie przyjmuje tylko czes¢ z tego promieniowania. Cztowiek ma ogra-
niczony kat widzenia i unika bezposredniego patrzenia w kierunku Stonca.

Powyzsza analiza pokazuje, ze wysokie wartosci dawek dziennych napro-
mienienia biologicznie czynnego promieniowania UV obserwowane w Polsce
w okresie letnim, mogg by¢ szkodliwe dla zdrowia cztowieka. Najwyzsze dawki
napromienienia promieniowania skutecznego erytemalnie oraz promieniowania
o skutecznosci SCUP-H i swietlnego zapalenia spojowki obserwuje sie w War-
szawie, a najnizsze w tebie. Wyjatkiem jest wrzesien, gdzie najwyzsze dawki
napromienienia promieniowania UVBE wystepujg w Zakopanem. Wydawatoby
sie, ze w kazdym przypadku powinnismy zaobserwowac najwyzsze wartosci na
stacji w Zakopanem. Jednak bytoby to mozliwe jedynie przy analizie maksy-
malnych chwilowych wartosci promieniowania UVBE. Na stacji w Zakopanem,
ze wzgledu na jej potozenie (obecnos¢ chmur konwekcyjnych wystepujacych
szczegolnie intensywnie w obszarach goérskich) obserwuje sie najwieksze
wahania chwilowych warto$ci promieniowania UVBE.

3.2. Promieniowanie odpowiedzialne
za produkcje witaminy Dj

W okresie zimowym, przy wysokich katach zenitalnych Storica, nad obsza-
rem Polski obserwuje sie niedobodr promieniowania o skutecznosci prewitaminy Ds.

W zwigzku z zalecang dla utrzymania zdrowia dzienng dawkg napro-
mienienia 0,25 MED (Holick, 2004), przeanalizowano dni z dawkg dzienng na-
promienienia promieniowania skutecznego erytemalnie ponizej tej wartosci. Dla
siedmiu miesiecy: pazdziernik — kwiecien policzono maksymalng, minimalng
i Srednig liczbe dni w miesigcu z dawkg dzienng napromienienia promienio-
wania skutecznego erytemalnie ponizej wartosci 0,25 MED. W pracy przyjeto
definicje 1 MED = 250 J/m?, co odpowiada Il typowi skory.
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W tabeli 2 zostaty zebrane maksymalne, minimalne i Srednie liczby dni
w poszczegolnych miesigcach z dawkg dzienng napromienienia promieniowa-
nia skutecznego erytemalnie ponizej wartosci 0,25 MED, z okresu 1985-2001
dla teby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego. W grudniu i styczniu,
w wiekszosci dni w miesigcu dawka dzienna napromienienia promieniowania
skutecznego erytemalnie jest niewystarczajgca do produkcji witaminy Ds.
Do miesiecy, w ktorych jestesmy najbardziej narazeni na niedobory witaminy
D3, mozna zaliczy¢ rowniez listopad i luty.

TABELA 2

Maksymalna, minimalna i srednia liczba dni w miesigcu z dawkg dzienng napromienienia
promieniowania skutecznego erytemalnie ponizej wartosci 0,25 MED, z okresu 1985-2001 dla
teby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego

klasy

klasy

klasy

klasy

Rys. 5. Srednia liczba dni w miesiacu z dawka dzienna napromienienia pro-
mieniowania skutecznego erytemalnie w 6 klasach o rozpietosci co 100 Jm?,
z okresu 1985-2001 dla Leby oraz 1985-2008 dla Warszawy i Zakopanego

Styczen Luty Marzec Kwiecien
max | min | mean | max | min | mean | max | min | mean | max | min | mean
teba 16 2 9.8 3 0 0.9 0 0 0 0 0 0
Warszawa| 8 0 3.9 12 0 0.6 0 0 0 0 0 0
Zakopane | 2 0 0.6 1 0 0.1 0 0 0 0 0 0
Pazdziernik Listopad Grudzien
max | min | mean | max | min | mean | max | min | mean
teba 1 0 0.1 10 2 5.4 24 11 17
Warszawa| O 0 0 6 0 2 15 4 9.2
Zakopane | 1 0 0.1 4 0 0.8 9 0 2.5
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Po takiej analizie nasuwa sie pytanie, czy w pozostatych zimowych
dniach, kiedy dawki dzienne napromienienia promieniowania skutecznego
erytemalnie przekraczajg warto$¢ 0,25 MED, na pewno mamy szanse na dos-
tarczenie organizmowi odpowiedniej dawki witaminy D3 wyprodukowanej przez
promieniowanie UV? Nawet kiedy dawka napromienienia jest wyzsza od dawki
progowej takie szanse sg bardzo mate, gdyz do tego celu powinnismy spedzi¢
caty dzien na ekspozycji na Stonce.

Przeprowadzajac analize promieniowania skutecznego erytemalnie dla 4
miesiecy, w ktoérych jesteSmy najbardziej narazeni na niedobory witaminy D3
z podziatem na klasy o rozpietosci co 100 J/m? widzimy, ze w przypadku
stycznia, listopada i grudnia, szczegdlnie dla Leby i Warszawy, wiekszos¢ dni
w miesigcu charakteryzuje sie dawkg dzienng napromienienia ponizej 200 Jim?,

4. PODSUMOWANIE

Na terenie Polski jesteSmy narazeni na zagrozenia wynikajgce z nad-
miaru lub niedoboru promieniowania UV. W okresie letnim biologicznie czynne
promieniowanie UV, bez zastosowania nalezytej ochrony przed jego dzia-
taniem, stanowi duze zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Natomiast, w okresie
zimowym jesteSmy narazeni na niedobory witaminy D3 i niezbedne jest uzu-
petnianie poziomu witaminy D3 przez zastosowanie diety bogatej w tg witamine.
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SOLAR UV RADIATION
AND HUMAN HEALTH

Julita BISZCZUK-JAKUBOWSKA
Aleksander CURYLO

ABSTRACT Biological effective UV radiation (UVBE) for 3
stations of IMWM: Leba, Warsaw and Zakopane were analyzed. Analyses
were performed on the basis of long-term reconstructed UVBE
radiation series: 17-years (1985-2001) for Leba and 24-years (1985-
2008) for Warsaw and Zakopane. The series were reconstructed with
the use of UV radiation reconstruction model developed at IMWM,
in the frame of COST Action 726.

In Poland, there are hazards connected with excesses or
deficiencies of UV radiation. Biological effective UV radiation during
the summer months may be harmful for human health without any
protection. In winter time the UV radiation is not sufficient for natural
synthesis of vitamin D3 by humans.
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