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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiardw natgzenia
stonecznego promieniowania UV w wojewodztwie $la-
skim, wykonane w 2007 roku, w zakresie skutecznosci
erytemalnej. Oceniono wielkos¢ ekspozycji ludnosci na
nadfiolet pod wzgledem zdrowotnym, z uwzglednieniem
por roku, stanu pogody, stopnia zadrzewienia, czasu
przebywania na zewnatrz budynkow.

Mierzono natgzenie napromienienia w plaszczyznie
poziomej oraz w kierunkach potudniowym, zachodnim,
potnocnym i wschodnim. Do pomiaréw wybrano teren
czgsciowo zabudowany i zadrzewiony.

Najwigksze natgzenie napromienienia stwierdzono
w plaszczyznie poziomej i dla kierunku potudniowego,
natomiast najmniejsze dla kierunku pdtnocnego. Wyka-
zano, ze wielko$¢ narazenia ludnosci zalezy nie tylko od
pory roku i warunkow klimatycznych, lecz rowniez w du-
zym stopniu od warunkow terenowych: zabudowy i za-
drzewienia.

Slowa kluczowe: promieniowanie UV, nadfiolet sto-
neczny, indeks UV
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Abstract

This article presents measurements of solar UV radia-
tion taken in 2007 in Silesian Province in view of erythe-
ma efficiency. People’s exposure to UV radiation was
examined and covereved aspects of health, season, weath-
er conditions, number of trees and amount of time spent
outdoor.

Irradiance was measured in horizontal plane and in
south, north, east and west directions in vertical plane.
The area chosen for measurements was partially
urbanised and afforestated.

The strongest irradiance appeared in horizontal plane
measurements and in south direction. The weakest irradi-
ance appeared in northern direction. It shows that
people’s hazard to solar UV depends not only on season
and climate conditions, but also, to a great extent, on
local environmental conditions — urbanisation and
afforestation.

Key words: ultraviolet radiation, solar ultraviolet, UV
index

38 Medycyna Srodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (4)



Wstep

Jednym z czynnikow srodowiska naturalnego od-
dziatujacych na cztowieka jest promieniowanie nad-
fioletowe (UV), bedace sktadnikiem promieniowa-
nia sfonecznego. Nadfiolet emitowany przez Stonce
jest silnie pochlaniany w atmosferze ziemskie;j,
zwlaszcza krotkofalowy, dzigki czemu do Ziemi do-
ciera tylko nadfiolet dtuzszy od okoto 290 nm,
znacznie mniej niebezpieczny dla zycia biologiczne-
go niz nadfiolet krotkofalowy [1].

Promieniowanie UV w nadmiernych dawkach
wywotuje u cztowieka niekorzystne skutki zdrowot-
ne, przy czym narzadami krytycznymi sa skora
1 oczy. Oddziatujac na skorg, nadfiolet moze powo-
dowac¢ rumien (eryteme) skory, ztuszczanie si¢ na-
skorka, wzrost pigmentacji (powstaja piegi, plamy
soczewicowate, znamiona), przyspieszenie procesu
starzenia si¢ skory (tzw. fotostarzenie — zazodtcenia,
wysuszenie skory, zmarszczki) oraz zmiany przedno-
wotworowe 1 nowotworowe. Nadmierna ekspozycja
oka na nadfiolet moze prowadzi¢ do zapalenia spo-
jowki (photoconjunctivitis) i rogowki (photokerati-
tis), zaémy, uszkodzenia siatkéwki. Diugotrwate,
wieloletnie narazenie skory na intensywne promie-
niowanie UV moze prowadzi¢ do powstania nowo-
twordw skory, gtownie rakdéw podstawnokomorkow-
ych, rzadziej kolczystokomorkowych, a niekiedy na-
wet czerniakéw [2]. Najbardziej szkodliwe jest pro-
mieniowanie nadfioletowe o dtugosciach fal 280-315
nm, zwane nadfioletem B (UVB), natomiast znacz-
nie mniej aktywny jest nadfiolet dtugofalowy, powy-
zej 315 nm, zwany nadfioletem A (UVA).

Najczesciej dochodzi do narazenia na nadfiolet
sfoneczny, natomiast zacznie rzadziej na nadfiolet
zrodet sztucznych. Dotyczy to zaréwno populacji
ogolnej jak i pracownikow.

W ostatnich latach znacznie wzrosto zaintereso-
wanie narazeniem ludnosci na ten czynnik, co spo-
wodowane jest bardzo duzym wzrostem zachoro-
walnosci na czerniaka, a takze spadkiem stgzenia
ozonu stratosferycznego, co implikuje wzrost nate-
zenia UVB docierajacego do powierzchni ziemi.

Z uwagi na wage zagadnienia, Konwencja Wie-
denska z 1985 roku oraz Protokoét Montrealski
z 1987 roku obliguje wszystkie kraje Unii Europej-
skiej, w tym Polske, do prowadzenia pomiarow na-
tezenia promieniowania UV przy powierzchni ziemi
[3, 4]. W zwiazku z tym powstaje coraz wigksza licz-
ba stacji pomiarowych, monitorujacych wielkos¢
natezenia stonecznego promieniowania UV docie-
rajacego do powierzchni ziemi. W Polsce pomiara-
mi naturalnego promieniowania nadfioletowego
zajmuje si¢ przede wszystkim Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej, ze swoimi osrodkami w Le-
gionowie, Lebie 1 Zakopanem, a takze Instytut Geo-
fizyki w Belsku pod Warszawa, ktory najdtuzej mo-

nitoruje nadfiolet stoneczny docierajacy do po-
wierzchni ziemi.

Pomiary naturalnego nadfioletu wykonuje si¢
miernikiem o charakterystyce widmowej odpowia-
dajacej skutecznosci tworzenia rumienia skory czyli
erythemy [5]. Poniewaz brak jest jednomyslnosci
w jej przebiegu, WHO zaleca aby pomiary natural-
nego UV wykonywac¢ wedlug krzywej wzglednej
skutecznosci erytemalnej ustalonej przez Migdzyna-
rodowa Komisj¢ Oswietleniowa (CIE) z 1987 roku
[6]. Polskie przepisy wymagaly, aby pomiary UV
wykonywa¢ wedtug skutecznosci okreslonych
w normie PN-79/T-06588 [7].

Stopien narazenia ludnosci na naturalne promie-
niowanie UV okresla si¢ wielkoscia dawki otrzyma-
nej w ciagu catego dnia, wyrazona w J/m2 lub jako
wielokrotno$¢ minimalnej dawki promieniowania
UV powodujacej wystapienie rumienia na nieekspo-
nowanej wezesniej skorze cztowieka (MED Minimal
Erythema Dosis). W celu tatwiejszego przedstawie-
nia ogdtowi populacji wielkosci naturalnego promie-
niowania UV, podaje si¢ tzw. indeks UV (oznaczany
UVI 1ub Iuv), zdefiniowany jako efektywne nateze-
nie napromienienia w W/m2, wyznaczone wediug
krzywej rumieniowej CIE, pomnozone przez 40 [5].
W przypadku wyliczania lub prognozowania mak-
symalnego dziennego indeksu UV przyjmuje si¢
maksymalna warto$¢ sposrdd Srednich 30 minuto-
wych wartosci efektywnego nat¢zenia napromienie-
nia UV, natomiast w przypadku wyznaczania indek-
su na drodze pomiarowej bierze si¢ pod uwage mak-
symalne wartosci sredniego natgzenia napromienie-
nia UV dla okresow 5-10-minutowych.

Indeks UV jest stosowany do informowania lud-
nosci o zagrozeniu zdrowia naturalnym promienio-
waniem UV i o koniecznos$ci stosowania okreslo-
nych srodkow ochronnych skéry i oczu. Dla zdro-
wego cztowieka rasy bialej o typowej skorze (kate-
gorii II lub III) indeks UV réwny 1-2 oznacza brak
zagrozen naturalnym nadfioletem i mozliwos¢ prze-
bywania na stoncu bez ograniczen i bez konieczno-
$ci stosowania ochron. Indeks UV o wartosci 3-5
oznacza $rednie zagrozenie nadfioletem i koniecz-
nos¢ ograniczenia przebywania w miejscach nasto-
necznionych, a wigksze wartosci indeksu oznaczaja
wysokie 1 bardzo wysokie zagrozenie nadfioletem
1 konieczno$¢ znacznego ograniczenia narazenia nie
tylko na bezposrednie promieniowanie stoneczne
ale rébwniez na promieniowanie rozproszone oraz
stosowanie ochron skéry i oczu (ubran, kremow
ochronnych, kapeluszy, okularow).

Poziom naturalnego promieniowania UV na po-
ziomie ziemi zalezy od szeregu czynnikdéw, w tym
rowniez od stopnia i rodzaju zachmurzenia oraz za-
nieczyszczenia powietrza. W wojewodztwie $laskim
wystepuje znacznie wigksze niz w innych rejonach
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Polski zanieczyszczenie powietrza, dlatego okresle-
nie narazenia ludnos$ci tego obszaru na naturalny
nadfiolet ma szczegdlne znaczenie. W zwigzku
z tym w Instytucie Medycyny Pracy i Zdrowia Sro-
dowiskowego w Sosnowcu prowadzono w latach
2004-2007 badania natezenia napromienienia natu-
ralnego nadfioletu, wystepujacego na terenie woje-
wddztwa $laskiego w celu oszacowania stopnia na-
razenia ludnosci na stoneczny nadfiolet. W artyku-
le tym przedstawiono wyniki pomiaréow UV otrzy-
mane w 2007 roku.

Materiat i metoda

Punkt pomiarowy znajdowat si¢ w Sosnowcu, na
wysokosci 260 m n.p.m. o wspolrzednych geogra-
ficznych 50°16°18" szerokosci geograficznej potnoc-
nej i 19°08'05" dtugosci geograficznej wschodniej.
Do pomiaréw wybrano teren czgsciowo zabudowa-
ny, o zrdznicowanej wysokosci budynkow, maksy-
malnie do okoto 10 m. Po stronie potudniowej w po-
blizu punktu pomiarowego nie wystepowaty zabu-
dowania ani zadrzewienie, natomiast w pozostatych
kierunkach, w odlegtosci okoto 50-100 m znajdo-
waly si¢ drzewa lisciaste.

Wyznaczano S$rednie natgzenie napromienienia
naturalnego UV dla okresu 10 minut w porze mak-
symalnej wysokosci stonca (w potudnie czasu sto-
necznego). Pomiary UV przeprowadzono mierni-
kiem nadfioletu typu UV-01 firmy SONOPAN, we-
dtug skutecznosci erytemalnej, okreslonej w Pol-

skiej Normie PN-79/T-06588 [7]. Sond¢ umieszcza-
no na wysokosci 1,5 m nad poziomem gruntu,
w plaszczyznie poziomej oraz pionowo w kierun-
kach wschodnim, potudniowym, zachodnim i poét-
nocnym. Btad pomiaréw nie przekraczat 20%.

Notowano réowniez wielko$¢ i rodzaj zachmurze-
nia, stopien pokrycia terenu $niegiem oraz notowa-
no wartosci indeksu UV dla Katowic, podawane
przez IMiGW.

Wyniki badan

Na rycinach 1 i 2 przedstawiono $rednie oraz
maksymalne i minimalne wartosci natgzenia napro-
mienienia erytemalnego, otrzymane w poszczegol-
nych miesiacach 2007 roku w plaszczyznie poziomej
oraz w kierunkach poludniowym, wschodnim, za-
chodnim i pétnocnym. Podane na rysunkach warto-
$ci natgzenia napromienienia nalezy podzieli¢ przez
wspdtczynnik 4, aby otrzymad wartosci wyznaczone
miernikiem o krzywej widmowej CIE. W wyniku
pomiardow stwierdzono znaczne zréznicowanie nate-
zenia promieniowania UV w zaleznosci od kierun-
ku ustawienia sondy. Najwiecksze natgzenie napro-
mienienia stwierdzono w plaszczyznie poziome;j,
a nieco mniejsze w plaszczyznie pionowej w kierun-
ku potudniowym, z wyjatkiem miesiaca stycznia,
dla ktorego sytuacja jest odwrotna. Najmniejsze na-
tezenie napromienienia dla wszystkich miesigcy wy-
stepuje w plaszczyznie pionowej w kierunku poi-
nocnym.
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Rycina 1. Natgzenie napromienienia promieniowania erytemalnego w poszczegdlnych kierunkach w mie-

sigcach styczen—czerwiec 2007 roku

Figure 1. Irradiance of erythemal radiation in particular directions, in months January—June 2007.
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Rycina 2. Natgzenie napromienienia promieniowania erytemalnego w poszczegdlnych kierunkach w mie-

siacach lipiec—grudzien 2007 roku

Figure 2. Irradiance of erythemal radiation in particular directions, in months July—-December 2007.

Srednie wartos$ci natezenia napromienienia UV dla
ptaszczyzny poziomej w okresie letnim wynosza oko-
fo 0,11 W/m?2 (po uwzglednieniu wspoiczynnika ko-
rekgji), a maksymalnie 0,15-0,17 W/m2, co odpowia-
da sredniemu indeksowi UV 4,5 oraz maksymalnemu
6-7 jednostek. Najwigksze natgzenie promieniowania
wystegpuje w miesiacu lipcu, nieco mniejsze w maju,
sierpniu i czerwcu, natomiast najmniejsze w styczniu
— okoto 0,025 W/m2, nastgpnie w grudniu — okoto
0,03 W/m?2 i nieco wigksze w lutym. Wigksze Srednie
natgzenie napromienienia UV stwierdzono w maju

niz w czerwcu oraz w listopadzie niz w pazdzierniku.
W miesigcach letnich, zwlaszcza w czerwcu i sierpniu,
wystepuja duze réznice w wartosciach natgzenia na-
promienienia UV, nawet ponad 0,12 W/m?2.

Dyskusja
Na rycinie 3 przedstawiono przyktadowe dzienne
zmiany wartosci indeksu UV w Katowicach w dniu

bezchmurnym, otrzymane przez Instytut Meteoro-
logii 1 Gospodarki Wodnej [8]

Katowice — 27.03.2007
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Rycina 3. Dzienny przebieg wartosci indeksu UV w Katowicach wg IMiGW [8]
Figure 3. Daily course of UV index values in Katowice, according to IMiGW [8§].
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Jak wynika z ryciny, natgzenie napromienienia
UV podczas bezchmurnego nieba, zmienia si¢ we-
dtug krzywej gaussowskiej, osiagajac maksimum
w pofudnie czasu stonecznego. Otrzymana doza na-
turalnego promieniowania UV, wazona wedlug
krzywej skutecznosci CIE (D), wyniesie [9]

Do = 0,025 UV _[f(t)dt (1
!
gdzie: UVIn.x — maksymalna warto$¢ indeksu UV
w danym dniu (w potudnie czasu stonecznego), f('t)
— funkcja wedlug ktérej zmienia si¢ indeks UV.

W przypadku przebywania na zewnatrz pomiesz-
czen, np. od godziny 8 do 16, otrzymana doza natu-
ralnego promieniowania UV, wyrazona w [J/m2],
okresla¢ bedzie rownanie:

Katowice — 12.07.2007

Dyko=450 UVIyax 2)

Z danych IMiGW wynika, ze jezeli wystgpuja
chmury niskie, a stopien zachmurzenia przekracza
3/8, wowczas natezenie nadfioletu stonecznego ule-
ga zmniejszeniu od 20% do 80%. W przypadku
chmur s$rednich zmniejszenie naturalnego UV wy-
stepuje w przypadku zachmurzenia przekraczajace-
go 5/8 (0 20% do 50%), a w przypadku chmur wy-
sokich zmniejszenie naturalnego UV nastapi dopie-
ro w przypadku zachmurzenia praktycznie petlnego
(co najmniej 7/8) i tylko o okoto 10% [5]. Na ryci-
nie 4 przedstawiono przebieg UVI podczas zachmu-
rzenia spowodowanego chmurami niskimi, a na ry-
cinie 5 — podczas zachmurzenia spowodowanego
chmurami wysokimi [8].

Rycina 4. Dzienny przebieg
wartosci indeksu UV w Katowi-
cach podczas zachmurzenia
o wielkosci 6/8-7/8 chmurami ni-
skimi, wg IMiGW [8]

Figure 4. Daily course of UV
index values in Katowice during
6/8-7/8 octas by low clouds, ac-
cording to IMiGW [8].

10
>
S
2
@
©
p=
ik
: \,J o o r
0 1 1 1 f i f I I 1 1 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
godziny
Katowice — 01.07.2007
10 — T
9_
8t
?-
3 of
25
2
= 4_
3. : B 3
oL lJ}“.m..i..
1 _‘/Jf :

Rycina 5. Dzienny przebieg
wartosci indeksu UV w Katowi-
cach podczas zachmurzenia
o wielkosci 7/8 chmurami wysoki-
mi, wg IMiGW [§]

Figure 5. Daily course of UV
index values in Katowice during
7/8 octas by high clouds, accor-
ding to IMiGW [8].
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Srednie oraz najwicksze i najmniejsze, sposrod
maksymalnych, wartosci indeksow UV wystepuja-
cych w poszczegdlnych miesiacach 2007 roku, wy-
znaczone na podstawie danych IMiGW, przedsta-
wia rycina 6. Jak wynika z ryciny, $rednie wartosci
indekséw UV w miesiacach letnich (maj-sierpien)
w Katowicach wynosza okoto 6, a maksymalne 8-9
jednostek. Wobec tego doza promieniowania UV,

otrzymana w ciagu 8-godzinnego okresu ekspozycji
wyniesie srednio 2700 J/m2, a maksymalnie nawet
4050 J/m2, wobec minimalnej dawki wywotujacej
rumien skory (MED) od 200 do 450 Jm2, w zalezno-
sci od typu skéry. Moze wystapi¢ wigc wielokrotne,
nawet kilkunastokrotne, przekroczenie progowej
warto$ci rumieniowej, co wymaga ograniczenia na-
razenia skory.
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Rycina 6. Wartosci indeksu UV w Katowicach w poszczegdlnych miesiacach 2007 roku w oparciu o po-

miary IMiGW

Figure 6. UV index values in Katowice in particular months of 2007, according to IMiGW.

Otrzymane na podstawie wlasnych pomiarow,
wartosci natgzenia napromienia sg nieco mniejsze
od wartosci wyznaczonych przez IMiGW. Poza tym
stwierdzono wicksze srednie wartosci natezenia na-
promienienia W maju niz w czerwcu oraz w listopa-
dzie niz w pazdzierniku, czego nie wykazaly pomia-
ry IMiGW. Réznice te moga by¢ spowodowane za-
budowa oraz zadrzewieniem drzewami liSciastymi,
ktore opadaja jesienia i wskazuja, ze rzeczywiste na-
razenie ludnosci na naturalne promieniowanie nad-
fioletowe moze by¢ mniejsze, niz wynikatoby to
z wielkosci indeksu UV, mierzonego w terenie
otwartym, bez zabudowy i zadrzewienia.

Whioski

Wyniki otrzymane na podstawie wiasnych po-
miaréw wskazuja, ze na poziom narazenia ludnosci
na naturalny nadfiolet ma duzy wptyw nie tylko po-
goda lecz rowniez m.in. zabudowa i zadrzewienie te-
renu.

® Monitoring stonecznego UV, prowadzony
przez stacje IMiGW uwzglednia jedynie wplyw po-
gody. Pomiary stonecznego nadfioletu w natural-
nych warunkach umozliwiaja uwzglednienie wpty-
wu elementdéw urbanistycznych 1 krajobrazowych
na wielkos¢ narazenia ludnosci, co pozwala na do-
ktadniejsze okreslenie zagrozenia tym czynnikiem.

® Dysponujac wynikami pomiaréw promienio-
wania stonecznego UV w naturalnych warunkach
mozna okresli¢ dla danego regionu stopien naraze-
nia ludnosci, dozwolony czas bezpiecznego przeby-
wania w terenie oraz odpowiednie srodki ochrony
przed nadfioletem.
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