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پيشگفتار
همه انسان ها از طریق مواجهه با نور خورشيد و بسياری از منابع انسان ساخت مورد استفاده در صنعت، 

تجارت و تفریح در معرض پرتوهای فرابنفش مي  باشند.
پرتوه��ای فرابنفش به مح��دوده ای از امواج الکترومغناطيس با طول م��وج 400 – 100 نانومتر اطلاق 
می  ش��وند ك��ه در طيفي بين پرتوه��اي ایکس و نور مرئی ق��رار دارند. این پرتوها از دس��ته پرتوهای 
پرانرژی بوده و بيش��تر خواص و كاربردهای آن بواس��طه همين انرژی زیاد می باش��ند. بدليل نزدیك 
ب��ودن انرژی پرتوهاي فرابنفش به انرژی موجود در پيونده��ای تركيبات آلی، این پرتوها بر تركيبات 
فوق اثر گذاش��ته و باعث گسس��تن پيوندها و ایجاد پيوندهای جدید می  شود. پيوندهای دوگانه یا سه 
گانه بين اتم  های تركيبات آلی )پيوندهای بين كربن و دیگر اتم ها( مستعدترین پيوندهای آسيب پذیر 

توسط پرتوهاي فرابنفش می باشند.
پرتوه��ای فرابنف��ش یکی از عوامل عم��ده ي خطر براي اكثر س��رطان هاي پوس��ت و آب مروارید 
)كاتاراكت( می  باش��ند. بر اس��اس مطالعات معتب��ر اپيدميولوژیك، تنها فاكتور خط��ر مهم در ایجاد 
بدخيمی های پوس��ت، قرار گرفتن بيش از حد در معرض تابش پرتوهای فرابنفش خورشيد است. در 
اكثر كش��ورهای دنيا سرطان بدخيم پوست شایع ترین س��رطان گزارش شده است. بر اساس گزارش 
س��ازمان جهانی بهداش��ت در س��ال 2000 ميلادی در مجموع 13627669 نفر در جهان به این بيماری 
مبتلا ش��ده اند. از دهه 1960 هر س��اله چهار تا هشت درصد بر ميزان ش��يوع سرطان سلول سنگفرشی 
افزوده ش��ده اس��ت. ميزان بروز سرطان س��لول پایه در افراد جوانتر در حال افزایش است كه علت آن 
 A احتمالاً افزایش قرار گرفتن در معرض نور خورش��يد و برنزه شدن با وسایلی كه پرتوهاي فرابنفش

یا B از خود ساطع می كنند، می باشد. 
در ایران، براساس گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال 2002 ميلادی ، حدود 29000 سال عمر از 

دست رفته منتسب به پرتوهای فرابنفش محيطی محاسبه شده است. 
با توجه به تاثير پرتوهای فرابنفش خورش��يدی بر س��لامت انسان مركز س��لامت محيط و كار وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی با همکاری پژوهشکده محيط زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران 
و دفتر امور حفاظت در برابر اش��عه س��ازمان انرژی اتمی اقدام به ایجاد سامانه سنجش و اطلاع رسانی 
پرتوهای فرابنفش خورشيدی نموده است تا با اطلاع رسانی و آموزش همگانی زمينه حفاظت مردم را 
در برابر این پرتوها فراهم نماید. این راهنما بمنظور طراحی سيستم نرم افزاری این سامانه تهيه گردیده 
اس��ت تا بر اس��اس آن چگونگی تبدیل داده های گرد آوری ش��ده به اطلاعات مورد اس��تفاده مردم، 

تعيين گردد.



1الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مقدمه
قرن بيس��تم قرن جایگزینی بيماری های غير واگير به جای بيماری های واگير بوده اس��ت به گونه اي 
ك��ه در حال حاضر 60 درصد از علل مرگ و مير رخ داده در جهان ناش��ی از بيماری هاي غير واگير 

می باشد)1(. 
پرتوه��ای فرابنف��ش یکی از عوامل عم��ده ي خطر براي اكثر س��رطان هاي پوس��ت و آب مروارید 
)كاتاراكت( می  باش��ند)2(. بر اس��اس مطالعات اپيدميولوژیك كه توس��ط انجمن بين المللی تحقيق 
س��رطان در سال1992، س��ازمان جهانی بهداشت در سال Scotto ،1994 و همکاران در سال 1996 و 
گروه مشاوره پرتوهای غيریونيزان در سال 2002 انجام شده است تنها فاكتور خطر مهم زیست محيطی 
در ایجاد بدخيمی های پوست، تابش بيش از حد پرتوهای فرابنفش خورشيد است. در اكثر كشورهای 
دنيا س��رطان بدخيم پوست ش��ایع ترین سرطان گزارش شده است. بر اس��اس گزارش سازمان جهانی 
بهداش��ت در س��ال 2000 ميلادی در مجموع 13627669 نفر در جهان به این بيماری مبتلا شده اند. از 
دهه 1960 هر س��اله چهار تا هشت درصد بر ميزان ش��يوع سرطان سلول سنگفرشی افزوده شده است. 
ميزان بروز س��رطان سلول پایه در افراد جوانتر در حال افزایش است كه علت آن احتمالاً افزایش قرار 
گرفتن در معرض نور خورش��يد و برنزه شدن با وس��ایلی كه پرتوهاي فرابنفش A یا B از خود ساطع 

می كنند، می باشد)3(. 
در ایران، براساس گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال 2002 ميلادی ، حدود 29000 سال عمر از 

دست رفته منتسب به پرتوهای فرابنفش محيطی محاسبه شده است)4(. 
براساس گزارش كش��وری ثبت موارد سرطانی، شایعترین س��رطان در ایران سرطان پوست می باشد. 
سرطان پوست در سال 1382، 15/7٪، در سال 1383، 15/5٪، در سال 1384، 15/1٪، در سال 1385، 
14/7٪، در سال 1386، 14/7٪ و در سال 1387 حدود 13٪ كل سرطان های گزارش شده را تشکيل 

داده است)5(.
ش��اخص پرتوهای فرابنفش )UVI( مقدار پرتوهای فرابنفش خورشيدی را در سطح زمين و اقدامات 
بهداش��تی متناس��ب با ميزان پرتوهای فرابنفش را بيان می كند. این شاخص یك ابزار ساده و قابل فهم 

جهت محافظت عموم مردم در برابر پرتوهای فرابنفش خورشيدی می باشد. 
در مطالعه ای كه در س��ال 2008 توس��ط Kyle و همکاران با حمایت EPA صورت گرفت مشخص 
گردید كه به ازای هر یك دلار هزینه آموزش، افزایش آگاهی و اطلاع رس��انی در رابطه با پرتوهای 
فرابنفش حدود دو تا چهار دلار از هزینه های درمان عمومي مردم ذخيره می شود)6(. اميد است ارائه 
رهنمود حاضر تا حدودی س��بب پيش��گيری از اثرات نامطلوب مواجهه هموطنان عزیزمان با پرتوهای 
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فرابنفش گردد. لازم به ذكر اس��ت كه بهبود حفاظت مردم در برابر پرتوهای فرابنفش خورش��يدی و 
كاهش بار بيماري هاي منتس��ب به این عامل خطر محيطي از اهداف كلان موجود در اسناد بالا دستي 

نظير نقشه تحول نظام سلامت جمهوری اسلامی ایران مي باشد)7(.

1- پرتوها 
1-1 تعریف پرتو و انواع آن

پرتو یا تشعش��ع عبارت اس��ت از انرژی كه به صورت امواج الکترومغناطيس��ي یا ذرات در خلاء یا در 
محيط مادی منتشر می  شود. برخی از پرتوها دارای جرم و بعضی فاقد آن می  باشند و با توجه به ميزان 

انرژی، دارای قدرت نفوذ متفاوت در ماده هستند )شکل 1()8-9(.

شکل 1. شمایی از انواع پرتوها و طول موج های مربوطه

  

  
ها� مربوطه �نو�� پرتوها � طو� مو�. شمايي �� 1شكل 

طو� مو�

� پرتو برحسب ژ �نر

�لت �لكتر��

���يويي

پرتوها� فر�بنفش نو� مرئي

فر�سر� گاما پرتوها�مايكر��يو

پرتوها به صورت كلی به دو دسته تقسيم مي شوند:
الف( پرتوهای یون ساز )یونيزان(

دس��ته ای از پرتوها هستند كه قابليت یون سازي ) تبدیل اتم به یون( دارند. پرتوهاي ایکس، گاما، آلفا 
و بتا نمونه هایی از پرتوهاي یون ساز می  باشند. این پرتوها در صورت برخورد با بافت زنده می  توانند 
تغييرات��ي در مولک��ول هاي DNA بدن ایجاد نم��وده و حتي می  توانند منجر ب��ه بيماري هایي چون 

سرطان،  آب مروارید و مرگ گردند.
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ب( پرتوهای غير یون ساز)غير یونيزان(
این پرتوها داراي انرژي كافي براي یونيزاسيون نمی  باشند و شامل پرتوهاي فرابنفش، نور مرئي، پرتو 

فروسرخ، امواج ماكروویو و امواج رادیویي می  باشند )9-10(. 

1-2 پرتوهای فرابنفش
پرتوهای فرابنفش خورش��يدی یکی از مهمترین عوامل خطر زیس��ت محيطی در تمام دنيا محس��وب 
می شوند. همه انسان ها از طریق مواجهه با نور خورشيد و بسياری از منابع انسان ساخت مورد استفاده 

در صنعت، تجارت و تفریح در معرض پرتوهای فرابنفش مي  باشند)11(. 
پرتوه��ای فرابنف��ش به محدوده ای از امواج الکترومغناطيس��ی با طول م��وج nm 400 – 100 اطلاق 
می  ش��وند كه در طيفي بين پرتوه��اي ایکس )X-Ray( و نور مرئی قرار دارند. این پرتوها از دس��ته 
پرتوهای پرانرژی بوده و بيش��تر خواص و كاربردهای آن بواس��طه همين انرژی زیاد می باشند. بدليل 
نزدیك بودن انرژی پرتوهاي فرابنفش به انرژی موجود در پيوندهای تركيبات آلی، این پرتو بر روی 
تركيبات فوق اثر گذاشته و باعث گسستن پيوندها و ایجاد پيوندهای جدید می  شود. پيوندهای دوگانه 
یا س��ه گانه بي��ن اتم  های تركيبات آلی )پيونده��ای بين كربن و دیگر اتم ها( مس��تعدترین پيوندهای 

آسيب پذیر توسط پرتوهاي فرابنفش می باشند.

1-2-1 انواع پرتوهای فرابنفش 
پرتوهای فرابنفش به سه طيف تقسيم مي شوند )جدول 1(.

جدول 1. طيف طول موج انواع پرتوهای فرابنفش
  )nm(طو� مو� پرتوها� فر�بنفش

UVA  400 - 315  

UVB  315 - 280  

UVC  280 - 100  

برخ��ی دیگر از محققين طول موج های كمتر ازnm 180 ) و برخيnm 100( را ناحيه پرتو فرابنفش 
خ��لاء1 می  نامند زی��را بلافاصله در هوا جذب می گردند. پرتوهای فرابنفش در طيف گس��ترده ای از 

فرایندهای صنعتی و پزشکی و برای مقاصد آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می گيرند.

1 Vaccum UV(VUV)
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UVA پرتو فرابنفش با طول موج بلند يا پرتو
حدود 95 درصد پرتو فرابنفش خورشيدی در سطح زمين از پرتو UVA تشکيل شده است. این ناحيه 
با طول موج nm 400 – 315 به ناحيه فلورس��انس معروف اس��ت. پرتو UVA توسط اتمسفر جذب 
نمي ش��ود. بنابراین پرتوهای فرابنفش به س��طح زمين رس��يده تا حدود زیادی از پرتو UVA همراه با 
جزء كوچکي از پرتو UVB تشکيل شده است. ميزان این طيف از پرتو فرابنفش در نورآفتاب، قوس 
الکتریکی و چراغ های الکتریکی معمولی نيز یافت مي ش��ود. پرتو هاي لامپ فلورسنت در این ناحيه 
قرار دارد. پرتو UVA نسبت به پرتو UVB به عمق بيشتری از پوست نفوذ می كند و قرار گرفتن در 
معرض مقادیر زیاد آن می تواند س��بب آس��يب غير مستقيم به DNA، پيری پوست، سرطان پوست و 

آسيب به چشم ها شود)12(. 

UVB پرتو فرابنفش با طول موج متوسط يا
ط��ول موج پرتو UVB بين 280 تا 315 نانومتر اس��ت. پرتو UVB كمتر از پرتو UVA در پوس��ت 
نفوذ می كند و مقدار بيش��ترآن توسط لایه خارجی پوست جذب می ش��ود. احتمال آفتاب سوختگی 
توس��ط پرتو UVB بيشتر بوده و عامل شروع س��رطان پوست است. تقریباً تمام پرتو UVC و حدود 
90 درصد از پرتو UVB پس از عبور از اتمس��فر، توسط ازن، بخار آب، اكسيژن و دی اكسيد كربن 
جذب می ش��ود. ازن بزرگترین جذب كننده پرتو UVB است. شدت پرتو UVB در سطح زمين به 
شدت وابسته به ميزان ازن موجود در جو و ضخامت لایه ازن است. این پرتو در نور چراغ، بخار جيوه 

و قوس الکتریکی با الکترودهای فلزی نيز وجود دارد.

UVC پرتو فرابنفش با طول موج کوتاه يا
پرتو UVC مضرترین نوع تابش فرابنفش اس��ت، اما توسط لایه ازن )در مناطقی كه لایه ازن سوراخ 
نشده باشد( بصورت كامل حذف می شود و به سطح زمين نمی  رسد. اگرچه آسيب مداوم به لایه ازن 
توسط تركيبات كلروفلوروكربن و گازهاي هالون ممکن است به تابش UVC اجازه دهند تا به سطح 
زمين برس��د. این مساله به علت نازك ش��دن لایه ازن یك مشکل بالقوه در استراليا است. این ناحيه با 

طول موج بين nm 280 – 100 فقط در قوس الکتریکی وجود دارد.
بنابراین آس��يب هاي بهداش��تي پرتوهاي فرابنفش در س��طح زمين عمدتاً ناشي از UVA )حدود 90 
درصد( و UVB )حدود 10درصد( می باشد. سطوح دریافت شده پرتو UVA در سطح زمين نسبت 

به UVB ثابت تر بوده واز اوقات متفاوت روز یا سال تاثير نمي گيرد. 
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1-3 منابع انتشار پرتوهاي فرابنفش
منابع انتشار پرتوهاي فرانبفش به دو گروه طبيعی و انسان ساخت تقسيم می شوند:

1-3-1 منبع طبیعی 
خورش��يد بعنوان منبع طبيعی تابش كنن��ده پرتوهای فرابنفش در ميزان پرتوه��ای نوری دریافتی نقش 
اصلی را دارد. خورشيد تمام طيف پرتوهاي فرابنفش را تابش می كند. لایه ازن مقدار زیادی از شدت 
پرتو را كاهش داده و در نتيجه هنگامی كه پرتوهاي خورشيد به زمين می  رسند قابل تحمل می  گردد.

1-3-2 منابع انسان ساخت 
عمده ترین منابع انس��ان ساخت كه ممکن اس��ت مقادیر خطرناكی از پرتوهای فرابنفش را توليد  كنند 

در گروه های ذیل طبقه بندی می شوند:
 - منابع ملتهب یا گداخته همچون تنگستن كه عمدتا مخاطره آميز نيستند.

 - لامپ جيوه ای فش��ار پایين، متوس��ط و بالا كه لامپ فش��ار پایين اغلب به عنوان لامپ گندزدا و 
ميکروب كش استفاده می  شوند. لامپ جيوه ای اساساً برای روشنایی كاربرد دارد.

 - لامپ گزنون كه در عکاسی و همچنين بعنوان شبيه ساز خورشيدی استفاده می شود.
 - تخلي��ه كننده های الکتریکی: منابع قوس الکتریکی )جوش��کاری( می  توانند برای ش��بکيه چش��م 

بشدت خطرناك باشند.
 - لامپ هاي فلورس��نت: لامپ های خورش��يدی فلورس��نت اغلب پرتو UVB و لامپ های لوله ای 

فلورسنت عمدتاپًرتو UVA منتشر می كنند.

نکت��ه: لازم به ذكر اس��ت كه این رهنمود مخت��ص پرتوهاي فرابنفش منتش��ره از منبع طبيعی )نور 
خورش��يد( می باش��د و از این به بعد در هر جا كه به پرتوهاي فرابنفش اش��اره ش��ده است منظور 

پرتوهاي فرابنفش حاصل از نور خورشيد می باشد.

1-4 عوامل مؤثر بر میزان پرتوهاي فرابنفش 
عوامل مؤثر بر ميزان پرتوهاي فرابنفش عبارتند از)11، 13(:
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1-4-1 میزان فاصله خورشید از کره زمین
ميزان پرتوهاي فرابنفش در سطح زمين بستگی به فاصله خورشيد از كره زمين دارد و با توجه به اینکه 
این ميزان فاصله در ماه های س��ال و ساعات روز متفاوت اس��ت شدت پرتوهای فرابنفش در ماه های 
س��ال و س��اعات روز متغير خواهد بود. به عبارت دیگر هر چه فاصله خورشيد از كره زمين بيشتر باشد 
ميزان پرتوهای فرابنفش در س��طح زمين بيشتر می باش��د و بالعکس )در حدود دوم جولای، خورشيد 
دارای بيش��ترین فاصله و در دوم ژانویه دارای كمترین فاصله با كره زمين اس��ت(. در خارج از نواحی 
اس��توایی حداكثر تابش پرتوهاي فرابنف��ش زمانی رخ می دهد كه خورش��يد در دورترین فاصله قرار 
گيرد كه حدود ظهر )ظهر آفتابی( در ماههای تابس��تان در نيمکره ش��مالي است. در طی فصل تابستان 
حدود 20 تا 30 درصد از كل پرتوهای فرابنفش روزانه در ساعات 11 صبح تا 13، حدود 60 درصد از 
پرتوهای فرابنفش بين ساعات 10 صبح تا 2 بعد از ظهر و تقریباً 75 درصد از پرتوهای فرابنفش روزانه 

بين ساعات 9 صبح تا 15 بعد از ظهر دریافت می شود.

1-4-2 عرض جغرافیایی
هر چه به مناطق استوایی نزدیك تر شویم بر شدت پرتوهای فرابنفش افزوده می شود.

1-4-3 پوشش ابر
ابرها از طریق انعکاس، انکس��ار، جذب و تفرق پرتوهای فرابنفش سبب افزایش یا كاهش )كه عمدتاً 
س��بب كاهش( در پرتوهای فرابنفش در سطح زمين می شوند. در آسمان بدون ابر، پرتوهای فرابنفش 
در حداكث��ر ميزان اس��ت اما حتی با وجود پوش��ش ابر، بخش��ی از پرتوهای فرابنفش به س��طح زمين 
می رسد. به عبارت دیگر بيش از 90 % از پرتوهای فرابنفش خورشيدی می تواند از پوشش ابر روشن 

عبور نماید و به سطح زمين برسد.

1-4-4 ارتفاع از سطح دریا
به دليل نازكتر بودن اتمس��فر در ارتفاعات بالاتر، ميزان جذب پرتوهای فرابنفش توس��ط لایه های 
اتمس��فر كمتر بوده و ميزان پرتوهای فرابنفش در سطح زمين افزایش می یابد. در واقع به ازاي هر 
1000 متر افزایش ارتفاع، ميزان پرتوهای فرابنفش در س��طح زمين حدود10 % تا 12 % افزایش 
می یاب��د )تقریباً به ازای هر 300 متر افزایش ارتفاع، ميزان پرتوهای فرابنفش چهار درصد افزایش 

م��ی    یاب��د(.
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ازن استراتوسفری  5-4-1
لایه ازن بخش��ي از پرتوهای فرابنفش را كه به سطح زمين مي رسد جذب مي كند. سطح ازن در طول 

سال و حتی درطول یك روز متفاوت است. 

بازتابش سطوح مختلف   6-4-1
پرتوهای فرابنفش توس��ط س��طوح مختلف با مقادیر متفاوتي بازتابش یا پراكنده مي  ش��وند. پرتوهای 
فرابنفش بازتابيده ش��ده هم می توانند بس��يار زیانبار باشند. ساحل شني خشك حدود 15%، آب دریا 

25 % و برف تميز80 % از پرتوهای فرابنفش را بازتابش می كند.

1-5 اثرات بهداشتی مواجهه با پرتوهای فرابنفش
پرتوهاي فرابنفش خورشيدی یك عامل خطر محيطی مهم برای انسان است و اهميت این عامل خطر 
با تخریب بيش��تر لایه ازن، افزایش می  یابد. مقادیر كم پرتوهاي فرابنفش برای انس��ان سودمند و براي 
توليد ویتامين D ضروری مي باش��د. پرتوهای فرابنفش همچنين برای درمان برخي از بيماری ها نظير 
راشيتيس��م، پسوریازیس و اگزما كاربرد دارد. این مس��ئله باید تحت نظر پزشك بوده و مزایاي درمان 
در مقاب��ل خطرات ناش��ی از قرار گرفتن در مع��رض پرتوهای فرابنفش مورد قضاوت و مقایس��ه قرار 

گيرد)11، 13(.
مواجهه طولانی مدت انسان با پرتوهای فرابنفش خورشيدی ممکن است منجر به ایجاد طيف وسيعي از 
عوارض بهداشتي حاد و مزمن مانند پيري زودرس پوست، سرطان پوست، واكنش هاي التهابي چشم، 
آب مروارید و ضعف سيستم ایمنی بدن شود. آفتاب سوختگی و برنزه شدن از شایعترین عوارض حاد 
ش��ناخته ش��ده مواجهه با تابش بيش از حد پرتوهاي فرابنفش است. در دراز مدت، پرتوهاي فرابنفش 
س��بب تغييرات غير قابل برگش��ت در سلول ها، بافت های فيبری و رگ های خونی می شوند كه سبب 
پيری زودرس پوست خواهد شد. پرتوهای فرابنفش همچنين می تواند باعث واكنش های التهابی چشم 

شوند)14(.

1-5-1 اثرات پرتوفرابنفش بر پوست 
پوس��ت بزرگترین عضو بدن بوده و وظيفه آن ذخيره چربی، خنك نگه داش��تن بدن و ساختن ویتامين 
D در بدن اس��ت و بدن را از عفونت، نور، از دس��ت رفتن آب و س��ایر مایعات و جراحات محافظت 
می كند. پرتوهای فرابنفش به س��ادگی می توانند به پوس��ت صدمه بزنند و این صدمه می تواند موجب 
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س��رطان پوست شود. یك تصور غلط رایج است كه تنها افراد با پوست روشن باید نگران تماس بيش 
از حد با نورخورش��يد باش��ند. در واقع پوس��ت های تيره تردارای رنگدانه محافظ ملانين بيشتري است 
و درنتيجه ميزان بروز س��رطان پوس��ت در افراد تيره پوست كمتر است. اما با این حال، سرطان پوست 
ناشی از مواجهه با پرتوهاي فرابنفش در افراد با پوست تيره هم رخ می دهد و متاسفانه اغلب در مرحله 
بعد كه خطرناك تراس��ت تشخيص داده مي ش��ود)4-2، 11(. در ذیل مهمترین اثرات پوستی ناشی از 

مواجهه با پرتوهای فرابنفش بيان شده اند:

آفتاب سوختگی، برنزه شدن و پیري زودرس پوست  2-5-1
ش��ناخته ش��ده  ترین اثر حاد مواجهه بيش از حد با پرتوهای فرابنفش، برافروختگي1 ) همان قرمزشدن 
پوس��ت( است كه به عنوان »آفتاب سوختگی« ش��ناخته می شود. علاوه بر این، بسياری از مردم در اثر 
تحریك توليد ملانين توس��ط پرتوهای فرابنفش برنزه مي شوند كه در عرض چند روز پس از مواجهه 
با پرتوهای فرابنفش رخ می دهد. در مراحل پيش��رفته تر یکی از اثرات با س��ازگاری مش��خص كم، 
ضخيم تر ش��دن لایه هاي بيرونی پوس��ت اس��ت كه نفوذ پرتو را به داخل قسمت های عميق تر پوست 

كاهش می دهد)4، 11، 13(. 
بس��ته به نوع پوس��ت، در افراد مختلف آس��تانه اوليه پوس��ت برای بروز برافروختگی و توانایی برای 

سازگاری نسبت به پرتوهای فرابنفش بسيار متفاوت است.
تم��اس مزمن با پرتوه��ای فرابنفش باعث برخي از تغييرات تخریبي در س��لول  ها، رگ  های خونی و 
بافت همبند پوس��ت مي شود كه عبارتند از كك و مك و خال كه در قسمت های رنگدانه ای پوست 
ایجاد می ش��ود. انتشار رنگدانه های قهوه ای نيز یکی دیگر از این اثرات می باشد. پرتوهای فرابنفش 
همچنين پيری زودرس پوست را تسریع كرده و باعث از بين رفتن تدریجی خاصيت ارتجاعی پوست 

و در نتيجه چين و چروك، خشکي و زبري پوست مي شود.

1-5-2-1 سرطان پوست
س��رطان پوست یکی از شایع ترین و در عين حال قابل پيشگيری ترین سرطان  ها است. سرطان پوست 
بيماری اس��ت كه در آن س��لول  های بدخيم به طور نامنظم و فزاینده  ای تکثير و به طریقی از سيس��تم 
ایمنی و دفاعی بدن عبور می كنند. مهمترین رخداد اوليه درسرطان پوست، جهش در DNA سلول بر 
اثر مواجهه با پرتوهای فرابنفش خورشيدی است كه منجر به شروع تراریختگی سلول و سرطانی شدن 

1 Erythema
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آن می شود. با توجه به نوع سلول پوستی كه دچار تراریختگی و سرطان شده است اشکال مختلفی از 
سرطان پوست وجود دارد كه هر كدام نشانه ها و عوارض خاص خود را دارند)3(. 

 )NMSC(1-5-2-1-1 سرطان پوست غیر ملانومی
س��رطان پوس��ت غير ملانومی1 شامل س��رطان س��لول های پایه )بازال یا BCC(2 و سرطان سلول  های 
سنگفرش��ی )اپی تليال یا SCC(3 است. این نوع س��رطان ها به ندرت كشنده هستند اما درمان جراحی 
دردناكي داش��ته و اغلب اثراتی برجا مي گذارند. تشخيص ميزان بروز موقتی وقوع NMSC مشکل 
بوده چرا كه ثبت قابل اعتماد چنين س��رطان هایی هنوز دس��ت یافتنی نيست. با این حال، مطالعاتی كه 
در اس��تراليا، كانادا و ایالات متحده انجام گرفته اس��ت نش��ان مي دهد كه در سال هاي 1960 تا 1980 
 NMSC به بيش از دو برابر افزایش یافته اس��ت. در مطالعه ای دیگ��ر خطر ابتلا به NMSC ش��يوع
با توجه به قرار گرفتن ش��خص در معرض خورش��يد مورد بررس��ی قرارگرفت و نشان داده شد كه در 
بخ��ش  هایی از بدن مانند گوش ها، صورت، گردن، س��اعد و بازوها ك��ه معمولاً در معرض پرتوهای 
فرابنفش هس��تند، NMSC شایع  تر اس��ت. این به این معنی است كه درطولاني مدت، تکرار مواجهه 
با پرتوهای فرابنفش، عامل اصلي ابتلا به NMSC مي  باش��د. در برخی از كش��ورها رابطه اي مشخص 
بين افزایش بروز NMSC با كاهش عرض جغرافيایي )یعنی افزایش ميزان پرتوهای فرابنفش( وجود 

دارد)4، 11(.
سرطان سلول  های بازال)BCC( )شکل 2( شایع ترین نوع سرطان پوست به شمار می آید و نسبت به 
دیگر اشکال سلول  های سرطانی پوست خطر كمتری دارد. سرطان سلول  های بازال كه در لایه اپيدرم 
)لایه خارجی پوس��ت( قرار دارند سرعت رشد آرامي داشته و به ندرت گسترش می یابند. افرادی كه 
پوس��ت و موی روشن و چشم آبی، سبز و یا خاكستری دارند و همچنين اشخاصی كه مشاغل آنها در 
فضای باز اس��ت و به طور متوالی در معرض پرتوهای فرابنفش هستند نيز از خطر بيشتری برای ابتلا به 

BCC پوست برخوردارند.

1  Non-melanoma skin cancers (NMSC)
2  Basal cell carcinoma (BCC)
3  Squamous cell carcinoma (SCC)

 )BCC(شکل 2. شمایی از سرطان سلول های پایه
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سرطان سلول های سنگفرشی )شکل 3( دومين شکل شایع سرطان پوست به شمار می رود كه می تواند 
تمام بدن از جمله لایه های مخاطی را در بر گيرد. اكثر اشکال سرطان سلول  های سنگفرشی مدت ها به 
لایه اپيدرم محدود می  ماند و در صورت درمان نشدن به لایه  های زیرین پوست راه یافته و بافت های 
دیگ��ر را مورد تهاج��م قرار می دهد. مواجهه ی مس��تمر اعضای بدن مانند ص��ورت، گردن، اطراف 
گوش ها، پوس��ت سر بدون پوش��ش مو، دست، شانه، پشت بدن و لب پایين دهان با پرتوهای فرابنفش 

از جمله علل ابتلا به این نوع سرطان است.

)SCC(شکل 3. شمایی از سرطان سلول های سنگفرشی

)MM(1-5-2-1-2 ملانوم بدخیم
سرطان ملانوم رشد بدخيم سلول های توليد كننده ی ملانوم است. این سلول ها رنگدانه تيره پوست، 
م��و، چش��م و خال  های ب��دن را توليد می كنند. از ای��ن رو تومورهای ملانوم اكثراً قهوه ای و یا س��ياه 
رنگ هس��تند. ولی در موارد معدودی نيز س��رطان های ملانوم رنگدانه توليد نکرده و به رنگ پوست 
صورتی- قرمز و یا بنفش ظاهر مي  شوند. ملانوم از خطرناك  ترین انواع اشکال سرطان پوست به شمار 
می رود. این نوع سرطان اگر در مراحل ابتدایی تشخيص داده شود درمان قطعی آن امکان پذیر است. 
ام��ا چنانچه حالت تهاجمی پيدا كرده و به س��ایر بافت  های بدن س��رایت كند درم��ان آن امکان پذیر 

نخواهد بود.
ملانوم بدخيم )MM(1، اگر چه به مراتب بسياركمتر از NMSC شایع است، اما از علل عمده مرگ 
و مير ناش��ی از سرطان پوس��ت اس��ت. از اوایل دهه 1970، بروز MM به ميزان قابل توجهی افزایش 
یافته است. به عنوان مثال در ایالات متحده به طور متوسط در هر سال 4 % رشد داشته است. مطالعات 
زیادی نش��ان داده اند كه خطر ابتلا به ملانوم بدخيم به عواملی نظير مش��خصه های ژنتيکی و رفتار فرد 

در هنگام مواجهه با پرتوهای فرابنفش بستگي دارد. 

1  Malignant melanoma (MM)



11الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

اكثر اش��کال سرطان پوست در نقاط برهنه بدن مانند صورت، دست، ساعد و گوش ایجاد می شود از 
این رو پوست باید در برابر پرتوهای فرابنفش محافظت شود. 

اثرات پرتوهای فرابنفش بر چشم  3-5-1
چش��م به اندازه محل چرخش خود، در داخل فرورفتگی قرار دارد و توسط خط الراس ابرو، ابروها و 
مژه ها محافظت مي ش��ود. نور، انقباض مردمك و عکس العمل نيمه باز ش��دن چشم را برای به حداقل 
رساندن نفوذ پرتوهای فرابنفش به چشم فعال مي كند. با این حال، اثربخشي این روش دفاع طبيعی در 
برابر خطرات ناش��ی از پرتوهای فرابنفش در برخي از ش��رایط مانند استفاده از تخت  مخصوص حمام 

آفتاب و یا انعکاس پرتوهای فرابنفش توسط شن، ماسه، آب و برف محدود می باشد)11(.
اثرات حاد چشمی مواجهه با پرتوهای فرابنفش عبارتند از: فتوكراتيت 1 و ورم ملتحمه2. این واكنش  های 
التهابی با آفتاب س��وختگی پوست بسيار حس��اس مانند بافت  كره چشم و پلك ها قابل مقایسه بوده و 
معم��ولاً چند س��اعت پ��س از مواجهه با پرتوهای فرابنفش ظاهر مي ش��وند. این دو اثر با اینکه بس��يار 

دردناك اند، اما برگشت پذیراند و در طولانی مدت به آسيب چشم یا كاهش دید منتج نمي  شوند.
اشکال شدید فتوكراتيت شامل قوسي شدن چشم3 و برف كوری4 مي  باشند.

آب مروارید)كاتاراكت(5 یکی از عوامل مهم كوری در جهان اس��ت و مشخص شده است كه حدود 
2 درصد از آب مرواریدها ناشی از مواجهه با پرتوهای فرابنفش می باشد. در این بيماری پروتئين  های 
عدس��ی چش��م دناتوره6 شده و باعث تجمع رنگدانه ها و تاری عدس��ی می  شود كه در نهایت منجر به 
كاهش بينایی و كوری می  ش��ود. اگرچه آب مروارید با درجات متفاوتي در بس��ياری از افراد با سنين 

شکل 4. شمایی از ملانوم بدخيم

1 Photokeratitis
2 Photoconjunctivitis
3 Arc-eye
4 Snow blindness
5 Cataract
6 Denatured
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بالا رخ مي  دهد، اما به نظر می رسد مواجهه با پرتوهای فرابنفش به ویژه پرتو UVB، یك عامل خطر 
عمده برای گسترش آب مروارید است.

جدول 2.اثرات پرتوهای فرابنفش بر چشم
بر چشم UVC�ثر�� بر چشم UVB�ثر��   بر چشم UVA�ثر�� 

  فوتوكر�تيت
  قرنيه �لتها�
  ملتحمه�لتها� 
  پلك ها �لتها�

  سرطا�

  فوتوكر�تيت
  قرنيه �لتها�

  تو�� ملتحمه
  پلك ها �لتها�

  سرطا�

  �� مر���يد
  سرطا�

    �� مر���يد  

ش��واهد علمی نش��ان می  دهد اشکال مختلف سرطان چشم بس��تگی به مدت زمان مواجهه با پرتوهای 
فرابنفش دارد. یکی از س��رطان های بدخيم چشم ملانوم است كه ناشی از پرتوهای فرابنفش می باشد. 
محل معمول این س��رطان در پلك چشم اس��ت. احتمال ایجاد عوارض در چشم كودكان در مواجهه 
با پرتوهای فرابنفش تقریباً 10 برابر بيش��تر از افراد بزرگسال اس��ت كه همين امر، ضرورت استفاده از 

عينك آفتابی را برای كودكان بيشتر می  كند.
س��وختگی قرنيه چشم یکی از آثار زیان بار پرتوهای فرابنفش است. این مشکل در افرادی كه ورزش 
اسکی انجام می دهند و افرادی كه به دریا می  روند نيز دیده مي شود. احساس وجود جسم خارجی در 
چشم، سوزش، خارش، درد شدید و قرمزی از علائم التهاب قرنيه چشم ناشی از تابش شدید پرتوهای 
فرابنفش اس��ت. ع��لاوه براین مواجهه ب��ا پرتوهای فرابنفش به طور مزمن س��بب ب��روز آب مروارید 
می  ش��ود. در واقع یکی از عوامل مهمی كه در ایجاد بيماری های چش��می نظير دژنراس��يون ماكولا، 

ناخنك)Pterygium( و آب مروارید نقش دارند، پرتوهای فرابنفش مي باشند.
مطالعات مختلف نش��ان داده اند كه پرتوهای فرابنفش مس��تقيماً با خطر ب��روز بيماری ناخنك ارتباط 

دارد. تيرگی بخش جلویی عدسی چشم نيز با تابش حاد پرتوهای فرابنفش ایجاد می  شود.
پوشش محافظتی چشم ها برای كسانی كه به مدت طولانی در معرض پرتوهای فرابنفش و بخصوص 
از ن��وع طول موج كوتاه آن هس��تند قوی��اً توصيه می گردد، مثلًا كوهنوردان و اس��کی بازان به جهت 
اقامت های طولانی در ارتفاعات بالا، عملًا با رقيق ش��دن هوا، عامل اصلی مقاومت در مقابل پرتوهای 
فرابنف��ش را ازدس��ت می  دهند. اگرچه عينك های آفتابی معمولی به مي��زان كمی در مقابل پرتوهای 
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فرابنف��ش مقاومن��د، اما توصيه می گ��ردد كه حتی المق��دور از لنزهای پلاس��تيکی )ترجيحاً از جنس 
پلی كربنات( بجای لنزهای شيش��ه ای اس��تفاده گردد زیرا همانگونه كه اش��اره شد، شيشه معمولی در 
مقابل پرتو UVA فاقد مقاومت بوده و آن را به راحتی از خود عبور می  دهد. عينك ها باید قادر باشند 

از ورود پرتوهای فرابنفش از كناره ها و بالا و پایين آن نيز جلوگيری كنند.

اثرات پرتوهای فرابنفش بر سیستم ایمنی  4-5-1
سيس��تم ایمنی، مکانيس��م دفاعی بدن در برابر عفونت ها و س��رطان است و به طور معمول در تشخيص 
و پاس��خ به ميکروارگانيس��م  های مهاجم و یا مقابله با ش��روع یك تومور بس��يار موثر است. شواهدی 
وجود دارد كه نش��ان می دهد مواجهه حاد و مزمن با پرتوهای فرابنفش س��بب س��ركوب و تضعيف 
سيس��تم ایمنی بدن می ش��ود. آزمایشات انجام ش��ده بر روی حيوانات نش��ان داده است كه پرتوهای 
فرابنفش می تواند دوره ایجاد و شدت تومورهای پوست را تغيير دهد. همچنين بروز سرطان سلول های 
سنگفرش��ی در افرادی كه با داروهای س��ركوب كننده سيس��تم ایمنی تحت درمان هستند از جمعيت 
عادی بيش��تر اس��ت. بنابراین مواجهه با پرتوهای فرابنفش صرفنظر از اثر آن بر ش��روع سرطان پوست، 
ممکن اس��ت حالت دفاعی بدن را كه در حالت معمولی از گس��ترش تومورهای پوس��تی جلوگيری 

می كند كاهش دهد)11(.
مطالعات متعدد نش��ان داده اس��ت كه مقادیر محيطی پرتوهای فرابنفش ميزان فعاليت و توزیع تعدادی 
از س��لول های مس��ئول راه اندازی واكنش های ایمنی در بدن انس��ان را تغيير می دهد. لذا مواجهه با 
پرتوهای فرابنفش ممکن است باعث افزایش خطر ابتلا به عفونت ویروسی، عفونت باكتریایی، انگلی 

یا قارچی شود كه در انواع مختلفی از مدل های حيوانی به اثبات رسيده است.
در بس��ياری از مناطق به ویژه در كش��ورهای در حال توسعه، س��طوح بالای پرتوهای فرابنفش ممکن 
است اثربخشی واكسن را كاهش دهد. از آنجایيکه عمده بيماری های قابل پيشگيری با واكسن، جزء 
بيماری های عفونی هستند، هر عاملی كه تأثير واكسن را حتی به ميزان كم كاهش دهد می تواند تأثير 

قابل توجهی بر سلامت داشته باشد.

2- روش هاي سنجش پرتوهای فرابنفش
دو رویکرد اصلی جهت تعيين ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش در سطح زمين وجود دارد كه عبارتند 
از: )الف( اس��تفاده از مدل های كامپيوتری بر مبنای غلظت ازن استراتوس��فری و س��ایر پارامترها و در 
 )detectors( استفاده از آشکارسازهای )نهایت برآورد ميزان پرتوهای فرابنفش در سطح زمين و )ب
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فيزیک��ی یا ش��يميایی بهمراه فيلتره��ای مونوكروماتور ی��ا فيلترهایی كه امکان عب��ور طول موج های 
انتخابی را می دهند و ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش در س��طح زمين را بطور مس��تقيم اندازه گيری 
می كنند)8 ، 15(. آشکارس��ازهای فيزیکی ش��امل تجهيزات رادیومتری )كه به اثرات گرمایی پرتوها 
واكن��ش می دهن��د( و تجهيزات فتوالکتریك ) كه برخورد فوتون ها را از طریق اثر كوانتم نظير توليد 
الکترون ها مش��خص می كند( می باشند. آشکارسازهای شيميایی شامل امولسيون های فتوگرافيکی، 
محلول های اكتينومتریك و فيلم های پلاستيکی حساس به پرتوهای فرابنفش می باشند)10، 16-17(.

وس��ایلی كه برای اندازه گيری پرتوهای فرابنفش وجود دارد، اكتينومتر1 ناميده می شود و به سه دسته 
تقسيم می شود:

 - پي��ل ترموالکتریك: جس��می كه تمام پرتو را ج��ذب می كند، در معرض تابش پرت��و قرار داده و 
حرارت حاصله اندازه گيری می شود.

 - اكتينومتر فيزیکی: از مهمترین انواع اكتينومترها س��لول فوتوالکتریك2 است كه از حبابی از جنس 
كوارتز تشکيل شده كه به خوبی تخليه شده است و نيز شامل دو الکترود است.

 - اكتينومترش��يميایی: ام��لاح نق��ره در اثر تابش پرتوهای فرابنفش احيا ش��ده و چ��ون نقره آن آزاد 
می گردد، املاح س��ياه رنگ می ش��ود. اكتينومتری كه متکی به خاصيت فوق است، اكتينومتربوردیر3 

است.
پرتوهای فرابنفش خورش��يدی قس��مت های زی��ادی از كره زمين، معمولاً توس��ط آشکارس��ازهای 

تصویربرداری در ماهواره های هواشناسی سنجش می شود. 

)UVI ( 3- محاسبه، اعلام و گزارش دهي شاخص پرتوهای فرابنفش
3-1 تاریخچه گزارش دهی شاخص پرتوهای فرابنفش 

در س��ال 1995 نشس��تي جامع از س��وي UNEP ،WMO ،WHO و ICNIRP جهت استاندارد 
ك��ردن گزارش ده��ی مقادیر پرتوهای فرابنفش به عموم مردم برگزار ش��د. در آن نشس��ت ش��اخص 
پرتوهای فرابنفش )UVI( توس��عه یافت. این ش��اخص بيانگر ميزان پرتوهای فرابنفش خورشيدی كه 
به س��طح زمين می رس��د بوده و مبنای آن پتانسيل آسيب به پوست می باش��د. از زمان انتشار اوليه این 
ش��اخص در سال 1995، چندین نشس��ت بين المللی از كارشناس��ان )1994، 1996، 1997، 2000( با 
هدف هماهنگ كردن ارائه گزارش UVI و جهت بهبود استفاده از آن به عنوان ابزار آموزشی برای 

ترویج محافظت از پرتوهاي خورشيد برگزار شده است. 
1  Actinometer
2  Photoelectric Cell
3  Bordier

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
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3-2 اهمیت شاخص پرتوهای فرابنفش
ش��اخص پرتوهای فرابنفش ابزاري مناس��ب جهت افزایش آگاهی های عمومی در مورد خطرات در 
مواجهه بيش از حد با پرتوهای فرابنفش و نيز اتخاذ روش های محافظتی به مردم می باش��د. تش��ویق 
مردم به كاهش ميزان مواجهه با پرتوهای فرابنفش خورش��يدی م��ی تواند باعث كاهش قابل ملاحظه 
اثرات بهداش��تی و در نتيجه هزینه های درمانی ش��ود. در مطالعه ای كه در س��ال 2008توسط سازمان 
حفاظت از محيط زیس��ت آمریکا )EPA( صورت گرفت مش��خص گردید كه به ازای هر یك دلار 
هزینه آموزش، افزایش آگاهی و اطلاع رس��انی در رابطه با پرتوهاي فرابنفش حدود دو تا چهار دلار 
از هزینه های درمان عموم مردم پس انداز می شود. این ابزار آموزشی باید به عنوان جزء جدایی ناپذیر 
برنامه آموزش��ي به عموم مردم درخصوص خطرات بهداش��تي پرتوهای فرابنفش و محافظت در برابر 
آن، م��ورد اس��تفاده قرار گيرد و منجر ب��ه تغيير نگرش و رفتار مردم در مواجهه ب��ا پرتوهای فرابنفش 

گردد.
این شاخص، مقدار پرتوهای فرابنفش خورشيد را در سطح زمين نشان می دهد. همچنين ریسك های 
مورد انتظار تماس بيش از حد با پرتوهاي خورش��يد را به صورت روزانه پيش بينی می كند. دامنه این 
ش��اخص از یك تا مقادیر بالاتر از 11 متغير اس��ت. مقدار بالاتر شاخص، پتانسيل بيشتری برای آسيب 

رسانی به پوست و چشم دارد و در مدت زمان كوتاهتر، صدمات شدیدتری را وارد می سازد. 
UVI همچنين باید گروه های آسيب پذیر و افراد با مواجهه زیاد با پرتوها مانند كودكان و گردشگران 
را مد نظر قرار دهد و عموم مردم را از عوارض بهداش��تی ناش��ی از پرتوهای فرابنفش از جمله آفتاب 
سوختگی، سرطان پوست، پيری زودرس پوست، و اثرات آن بر چشم و سيستم ایمنی بدن آگاه سازد. 
در پيام های آموزش��ی باید تأكيد ش��ود كه خطر ابتلا به عوارض نامطلوب بهداش��تی قرار گرفتن در 
معرض پرتوهای فرابنفش تجمعی اس��ت و همچنين عوارض در مع��رض بودن در طول دوره زندگی 
م��ی توان��د به اندازه در مع��رض بودن در تعطي��لات در یك منطقه آفتابی مهم باش��د. در كش��ور ما 
ش��اخص پرتوهای فرابنفش خورش��يد روزانه توسط وزارت بهداش��ت برای اطلاع عموم مردم اعلام 
می ش��ود و همگان می توانند با مراجعه به سامانه جامع اطلاعات بهداشت محيط كه به آدرس اینترنتی 
http://enhealth.tums.ac.ir یا /http://enhealth.health.gov.ir در دس��ترس می باشد، از آن 

مطلع شوند.

3-3 سطوح مختلف شاخص پرتوهای فرابنفش مرتبط با سلامت انسان
UVI مقياس��ی از ش��دت پرتوهای فرابنفش موجود در سطح زمين اس��ت كه مربوط به اثرات آن بر 

http://enhealth.tums.ac.ir/
http://enhealth.tums.ac.ir
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پوس��ت بدن مي باش��د. براس��اس آخرین ویراست، این ش��اخص به پنج دس��ته طبقه بندی شده است 
)جدول 3( كه هر طبقه را با یك رنگ )مش��خصات كامل رنگ های مورد استفاده در قسمت 1-5-3 

ارائه شده است( و پيام های حفاطتی مربوط به آن دسته بندی كرده اند)4, 11(.

جدول 3. طبقه بندی شاخص پرتوهای فرابنفش، ميزان اثر بهداشتی هر دسته و رنگ های متناطر با آن 

    ها �نگ  نو� مو�جهه (ميز�� �ثر)  فر�بنفش ها�شاخص پرتو
 ها�پرتو�قتي كه شاخص 

  �� گستر� �ير �ستفر�بنفش 
��  ميز�� �ثر ��نو� مو�جهه يا 

  ميكن يمتوصيف  گونه  ني�
� با �نگ �ير نمايش 

  مي�ه يم
  

    سبز  كم  1 – 2
    ���  متوسط  3 – 5
    نا�نجي  �يا�  6 – 7

    قرمز  خيلي �يا�  8 – 10
    بنفش  شديد  11 ≥

تفسیر سطوح مختلف شاخص پرتوهای فرابنفش و راهکارهای محافظتی  1-3-3
در جدول 4 دس��تورالعمل های محافظتی مرتبط با هر س��طح از ش��اخص پرتوهای فرابنفش ارائه شده 
اس��ت كه براي اطلاع رساني به عموم مردم در مواجهه با پرتوهای فرابنفش خورشيدی جهت كاهش 
عوارض پرتوهای فرابنفش بس��يار مفيد می باش��د. )لازم به ذكر است كه انواع روش های محافظتی و 

معيارهای انتخاب آنها در بخش 3-7 به تفصيل آمده است (.
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جدول 4. دستورالعمل های محافظتی مرتبط با هر سطح از شاخص پرتوهای فرابنفش

مقد�� 

  شاخص 
نو� مو�جهه 

  (ميز�� �ثر)
  �ستو��لعمل محافظتي

  

  كم  1 - 2

�� طي ��� عينك �فتابي
∗

مناسب �ستفا�� كنيد. لا�� به �كر �ست كه ��فصل  

  �مستا�� ممكن �ست بر� شد� پرتوها� فر�بنفش �� تا �� بر�بر �فز�يش �هد. 

�ساني �چا� �فتا� سوختگي  به باشند � �فر��� كه ����� پوست حسا� مي

��� � شلو�� بلند بايست لبا� �ستين شوند مي مي
∗

بپوشند � كر� ضد�فتا� 
∗

با ( 

) �ستفا�� 15حد�قل  )SPF: Sun Protection Factor(و� محافظتي فاكت

  كنند.

  

  متوسط  3 - 5

  ) مو�جهه با نو� خو�شيد به حد�قل برسد. 16صبح تا  11�� ساعا� نز�يك ظهر (

)� عينك 15حد�قل  SPFبا ���� كر� ضد�فتا� ( لبه �� محيط بير�� كلا�

  ��� � شلو�� بلند بپوشيد.  �فتابي مناسب � لبا� �ستين

  

  �يا�  6 - 7

  ) مو�جهه با نو� خو�شيد به حد�قل برسد. 16صبح تا  11�� ساعا� نز�يك ظهر (

)� عينك 15حد�قل  SPFبا ���� كر� ضد�فتا� ( لبه �� محيط بير�� كلا�

  ��� � شلو�� بلند بپوشيد.  �فتابي مناسب � لبا� �ستين

  

  خيلي �يا�  8 - 10

  ) ��مو�جهه با نو� خو�شيد �جتنا� نمايد. 16صبح تا  11�� ساعا� نز�يك ظهر (

)� عينك 15حد�قل  SPF با���� كر� ضد�فتا� ( لبه �� محيط بير�� كلا�

  ��� � شلو�� بلند بپوشيد.  �فتابي مناسب � لبا� �ستين

  

  شديد  11 ≥

  ) ��مو�جهه با نو� خو�شيد �جتنا� نمايد. 16صبح تا  11�� ساعا� نز�يك ظهر (

)� عينك �فتابي 15حد�قل  SPF���� كر� ضد�فتا� (با  لبه �� محيط بير�� كلا�

  ��� � شلو�� بلند بپوشيد. مناسب � لبا� �ستين

  

* برای آگاهی از جزیيات بيش��تر در رابطه با معيارهای انتخاب و نحوه ی اس��تفاده از روش های محافظتی به بخش 7-3 

مراجعه شود.

براساس طبقه بندي سازمان جهاني بهداش��ت براي شاخص پرتوهاي فرابنفش، زمان لازم براي آسيب 
به پوست به صورت ذیل مي باشد:

  6 - 7  3 - 5  1 - 2  ميز�� شاخص پرتوها� فر�بنفش
10 - 8  ≤ 11  

  10<  15  30  45  60>  �ما� مو�� نيا� بر�� �سيب به پوست(�قيقه)
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3-4 محاسبه شاخص پرتوهای فرابنفش
همانطوری كه اشاره شد جهت تعيين ميزان شدت پرتوهای فرابنفش در سطح زمين دو رویکرد اصلی 
وجود دارد كه عبارتند از: )الف( اس��تفاده از مدل های كامپيوتری و )ب( اس��تفاده از آشکارس��ازها. 
روش محاس��به شاخص پرتوهای فرابنفش بستگی به رویکرد تعيين ميزان شدت پرتوهای فرابنفش در 
س��طح زمين دارد. در صورتيکه ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش در سطح زمين با استفاده از مدل های 
كامپيوتری و بر مبنای غلظت ازن استراتوس��فري و سایر پارامترها باشد باید از روش محاسبه ارائه شده 
در بخش 3-4-1 استفاده شود و در صورتيکه ميزان شدت پرتوهای فرابنفش در سطح زمين با استفاده 
از آشکارس��ازها بصورت مستقيم س��نجش شده است می بایست از روش محاسبه UVI ارائه شده در 

بخش 3-4-2 استفاده نمود.

3-4-1 محاسبه UVI برای داده های برآورد شده بر مبنای غلطت ازن
به منظور محاس��به UVI ازرابطه ش��ماره )1( اس��تفاده می ش��ود. این ش��اخص بيانگر ميزان پرتوهای 
فرابنفش خورشيدی در یك سطح افقی است. UVI مقداري بدون واحد است كه با استفاده از رابطه 

شماره )1( تعریف شده است)11, 13(.
 B و )UV-A( A جهت محاس��به شاخص پرتوهای فرابنفش به ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش نوع
)UV-B( برحس��ب ميلي وات بر مترمرب��ع )mW/m2( در محدوده طول موجي 290 تا 400 نانومتر 

نياز مي باشد. براي محاسبه شاخص فرابنفش از رابطه زیر استفاده مي شود:    
)1(

  
�
��

= k
er
 .� E

λ
 .

400 nm

290 nm

�
��
(λ)�λ 

  
)1(

 IUV: شاخص پرتوهای فرابنفش، بدون بعُد است.
0/04 mW/m2 40  یاW/m2عدد ثابت : Ker

Eλ : شدت انرژي تابشي پرتوهای فرابنفش در محدوده )290 تا 400 نانومتر( بر حسب

  W/ )m2.nm(
dλ: فاصله طول موج در محدوده290 تا 400 نانومتر

 .)18()McKinlay-Diffey ضریب طيف واكنش اریتما )یا بعبارت دیگر فاكتور وزنی :Ser 

لازم به ذكر است كه هر یك واحد از UVI معادل mW/m2 25 پرتوهای فرابنفش می باشد.

Ser

= 1  For λ≤ 298 nm 
= 10 [0.094(298-λ)]  For 298 < λ ≤ 328 nm 
= 10 [0.015(139-λ)] For 328 < λ ≤ 400 nm
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جهت درك آس��ان  تر مراحل انجام محاس��به UVI برای داده های برآورد ش��ده بر مبنای غلطت ازن 
استراتوسفري، این مراحل به صورت نمادین در شکل 5 ارائه شده است.

محاسبه UVI برای داده های حاصل از آشکارسازهای پرتو فرابنفش  2-4-3
اغلب جهت تعيين ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش خورش��يدی از روش س��نجش اسپکترورادیومتر و 
به منظور محاس��به UVI از رابطه ش��ماره )1( اس��تفاده می ش��ود. در این روش ميزان شدت پرتوهای 
فرابنف��ش در طول م��وج 290 تا 400 نانومتر در فواصل طول موج مختل��ف )اغلب نيم نانومتر( در هر 
ایستگاه سنجش بصورت مستقيم اندازه گيری می شود. از آنجایی كه در این روش برخلاف مدل های 

نکته شماره یك: از آنجایی كه ميزان پرتوهای فرابنفش در سطح زمين بستگی به ميزان ارتفاع از سطح 
دریا و ميزان پوش��ش ابر دارد، لذا ميزان UVI بدس��ت آمده از رابطه )1( می بایست با توجه به شرایط 
ابری و ارتفاع از س��طح دریا تصحيح ش��ود. لازم به یادآوری اس��ت كه به ازای هر 1000 متر افزایش 
ارتفاع از س��طح دریا ميزان پرتوهای فرابنفش حدود 12٪ افزایش می یابد )البته در برخی از منابع این 
ميزان حدود 6 ٪ بيان ش��ده اس��ت. به هرحال در این رهنمود مبنای محاسبات 12٪ می باشد(. همچنين 
در ش��رایطی كه آسمان صاف و بدون ابر )Clear sky( باشد، 100٪ پرتوهای فرابنفش به سطح زمين 
می رس��د و در زمانی كه ابرهای پراكنده )scattered clouds( در آسمان وجود داشته باشند حدود 
89٪ و در زمانيکه ابرهای منقطع )broken clouds( وجود داش��ته باش��ند حدود 73٪ و در شرایطی 
كه آس��مان كاملًا ابری )overcast sky( باش��د حدود 31٪ پرتوهای فرابنفش خورش��يدی به سطح 

زمين می رسد.

 UVI نکته ش��ماره دو: در كش��ورهای محتلف از جمله ایالات متحده آمریکا و كانادا جهت محاسبه
از رابطه )1( اس��تفاده می ش��ود اما همانطور كه اشاره ش��د پرتوهای فرابنفش توسط سطوح مختلف با 
مقادیر متفاوتي بازتابش یا پراكنده مي شوند. پرتوهای فرابنفش بازتابيده شده هم می توانند بسيار زیانبار 
باشند. ساحل شني خشك حدود 15٪، آب دریا 25٪ و برف تميز حدود80 ٪ از پرتوهای فرابنفش را 
بازتابش می كنند. بنابراین جهت محافظت هر چه بيش��تر افراد از مواجهه با پرتوهای فرابنفش و محاسبه 
دقيق تر UVI بهتر است پس از محاسبه UVI به افراد ساكن در مناطقی كه امکان بازتابش وجود دارد 
)نظير س��واحل، دریا و ...( متذكر ش��د كه ميزان UVI واقعی برای چنين شرایطی ممکن است بيشتر از 

ميزان UVI اعلام شده برای كل شهر باشد.
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محاس��باتی، ميزان شدت پرتوهای فرابنفش بصورت مستقيم در هر ایس��تگاه با توجه به شرایط محلی 
اندازه گيری می ش��ود، جهت محاسبه UVI نيازی به تصحيح با توجه به ارتفاع از سطح دریا، سطوح 
بازتابنده و پوش��ش ابر نمی باش��د. جهت درك آسان تر، مراحل محاس��به در این شرایط در شکل 6 

نمایش داده شده است)19-20(.
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 UVI ري�� مقا���  �قيقه 30يا  �� قهي�ق Moving Average( 10 -5(متحر� گير�  متوسط

گر� شد� 

�� � گز���  �قيقه 30يا  �� قهي�ق 5-10 متوسطمحاسبه حد�كثر مقا�ير ����نه �� مقا�ير 

  كر�� ��

 UVIگر� كر�� مقا�ير تصحيح شد� 

تفا� �� سطح ��يا �� محل مو�� ) با توجه به ��1�� ��بطه (UVI تصحيح مقا�ير بدست �مد� 

   نظر

  )1با �ستفا�� �� ��بطه ( UVIشد� به  بر����تبديل مقا�ير 

ميز�� پوشش �بر � نو� سطو�  ) با توجه به1�� ��بطه (UVI تصحيح مقا�ير بدست �مد� 

  با�تابند� �� محل مو�� نظر

 290ها�  بر���� ميز�� شد� پرتوها� فر�بنفش �� تمامي طو� مو�

نانومتر  400تا 

شکل 5. نمایی از مراحل محاسبه و گزارش دهی UVI داده های برآورد شده بر مبنای غلطت ازن
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3-5 گزارش دهی شاخص پرتوهای فرابنفش
ب��ه منظور پيش��گيری از عوارض بهداش��تی مواجهه با پرتوه��ای فرابنفش یک��ي از مهم ترین وظایف 
مس��ئولين در حوزه ی س��لامت مردم این است كه ش��اخص پرتوهای فرابنفش )UVI( را با عبارات 
صحيح، كوتاه و قابل فهم كه معمولاً به صورت اطلاعيه هایی از رادیو، تلویزیون، روزنامه ، پایگاه های 
داده معتبر منتش��ر خواهد شد به اطلاع عموم مردم رسانده شود. با توجه به این اصل كه پيشگيری بهتر 
از درمان است، اطلاع رسانی در رابطه با پرتوهای فرابنفش و ارائه دستورالعمل های محافظتی از طریق 
اطلاعيه های مناسب می تواند عوارض بهداشتی مواجهه با این عامل خطر زیست محيطی را به حداقل 

شکل 6. نمایی از مراحل محاسبه و گزارش دهی UVI داده های حاصل از آشکارسازهای پرتوهاي فرابنفش

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

 UVI ري�� مقا���  �قيقه 30يا  �� قهي�ق Moving Average( 10 -5(متحر� گير�  متوسط

گر� شد� 

�� � گز���  �قيقه 30يا  �� قهي�ق 5-10 متوسط� مقا�ير محاسبه حد�كثر مقا�ير ����نه �

  كر�� ��

 UVIشد�  محاسبهگر� كر�� مقا�ير 

  )1با �ستفا�� �� ��بطه ( UVIشد� به  سنجشتبديل مقا�ير 

 290ميز�� شد� پرتوها� فر�بنفش �� تمامي طو� موجها�  سنجش

نانومتر  400تا 
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برس��اند. هر گونه گزارش و یا اطلاعيه در رابطه با پرتوهای فرابنفش می بایس��ت ش��امل نکات اساسي 
ذیل باشد)11, 20(:

 - ميزان UVI می بایس��ت هر یك س��اعت یکبار گزارش داده شود و در غير اینصورت حداقل باید 
مقدار حداكثر روزانه UVI گزارش داده ش��ود. هنگام گزارش حداكثر روزانه باید از مقادیر متوسط 

30 دقيقه ای و یا در صورت امکان از مقادیر متوسط 5-10 دقيقه ای استفاده شود.
 - مقدار عددی ش��اخص پرتوهای فرابنفش بصورت عدد صحيح و نه اعش��اری گزارش شود )مقدار 

UVI باید براساس مراحل ارائه شده در شکل 5 محاسبه گردد(.
 )range( می بایست به صورت یك گستره UVI در ش��رایطی كه پوش��ش ابر متغيير باشد، ميزان - 

بيان شود. در پيش بينی مقدار UVI حتماً باید به پوشش ابر اشاره شود. 
 - نوع مواجهه یا ميزان اثر مرتبط با شاخص بيان شود.

 - دستورالعمل های محافظتی برای ميزان شاخص اعلام شده بيان شود.
 - نمایش ميزان شاخص پرتوهای فرابنفش با استفاده از رنگ مربوط به آن در صورت امکان

 - پيش بينی مقادیر UVI برای س��اعات و روزهای آتی براس��اس پيش بيني های س��ازمان هواشناسي 
در گزارش بطور خلاصه ذكر ش��ود. در بس��ياری از كش��ورها مقادیر UVI ب��رای روزهای مختلف 
پيش بينی می  شود؛ این امر  با كمك مدل های كه از پارامترهای نظير تاریخ روز1، ساعت روز2، عرض 
جغرافيایی3، درجه حرارت و غلظت ازن استفاده می كنند صورت می پذیرد. عدم قطعيت این مدل ها 

در پيش بينی مقادیر UVI یك واحد UVI می باشد.
در بس��ياری از كش��ورها همراه با گزارش��ات پيش بينی آب و هوا، UVI در روزنامه ها، تلویزیون و 
رادیو گزارش مي ش��ود. در برخی از كشورها این گزارش دهي معمولاً فقط در طول ماه های تابستان 
انجام می ش��ود. پيوس��ت 1 فهرس��تي از پيوندهای اینترنتي اس��ت كه در آن، UVI برای بس��ياري از 

كشورها و با زبان های مختلف ارائه شده است.
پذیرش UVI توسط عموم مردم به عنوان اطلاعات مفيد روزانه، هدف نهایی است. به منظور دستيابی 
به این هدف، پيام باید ساده و قابل فهم باشد. گزارش دهي UVI متناسب با دریافت كننده، این امکان 
را می دهد كه مردم به توصيه ها عمل كرده و UVI را به عنوان یك راهنما جهت محافظت در برابر 
پرتوهای فرابنفش خورش��يد بپذیرند. از نقطه نظر بهداش��ت عمومی، این امر به ویژه جهت محافظت 
از آس��يب پذیرترین گروه های جمعيت، مهم مي باش��د. جهت مثمر ثمر بودن فرآیند اطلاع رس��انی و 

1  date
2  time
3  latitude
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گ��زارش ده��ی UVI و اثر آن بر رفتار مردم جهت محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش، گزارش��ات 
مربوط به UVI باید همراه با داده ها و آمار س��رطان های پوست و چگونگی ایجاد سرطان پوست در 
طی مواجهه با پرتوهای فرابنفش باشد. همچنين می بایست به مردم آموزش های مربوط به روش های 

محافظتی نظير پوشش های مناسب داده شود.

UVI و کد رنگ های مورد استفاده جهت بیان UVI 3-5-1 نمایش گرافیکی
نمایش گرافيکی UVI به صورت اس��تاندارد، سبب انسجام گزارش UVI در اخبار و گزارش وضع 
آب و هوا ش��ده و س��بب افزایش درك مفهوم UVI توسط مردم می ش��ود. وسایل آماده شده برای 
گزارش ها، سبب افزایش موفقيت درك از طریق رسانه ها شده و وجود بيش از یك حق انتخاب، به 

رسانه های مختلف این امکان را می دهد كه از عهده محدودیت های تکنيکی برآیند.
انواع بسته های گرافيکی را می توان از وب سایت جهانی UV پروژه INTERSUN سازمان جهاني 
http//:www.who.int/uv/en دانلود كرد كه شامل نمایه یUVI، نماد های  بهداشت به آدرس 
گزارش UVI و نمادهای محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش می باش��د كه در ش��کل 7 نمایش داده 

شده اند. 

 UVI شکل 7. نمونه هایی از نمایش گرافيکي

  

  

  
شكل 

http://www.who.int/uv/en
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به منظور ارائه و گزارش ش��اخص پرتوهای فرابنفش باید برای هر دسته از مقادیر شاخص، رنگ  های 
مخصوص استفاده كرد. این رنگ  ها اساس علمی ندارد، اما به عنوان ابزاري براي نشان دادن جذابيت 
بيش��تر UVI محسوب می شوند. كدگذاري رنگي، ایجاد تفاوت ميان مناطق جغرافيایی با سطوح بالا 
و پایين تابش پرتوهای فرابنفش را تس��هيل مي كند. جهت یکس��ان سازی رنگ های مورد استفاده در 
گزارشات UVI، برای هر كدام از رنگ های مورد استفاده مشخصات كاملی ارائه شده است كه در 
تمامی گزارش��ات با یك رنگ مش��خص مي گردند و در نتيجه اختلافات سليقه ای جهت نوع رنگ 
مورد اس��تفاده به حداقل مي رس��د. مشخصات كامل رنگ های مورد اس��تفاده در جدول 5 ارائه شده 

است.

UVI جدول 5. مشخصات بين المللی رنگ های مورد استفاده جهت بيان 

3-6 مثال هایی برای محاسبه، اعلام و گزارش دهی شاخص پرتوهای فرابنفش
با ذكر چند مثال با نحوه ی محاس��به، اعلام و گزارش دهی ش��اخص پرتوهای فرابنفش )UVI( بيشتر 

آشنا خواهيم شد:
مثال1 )برای مدل های محاس�باتی(: در ش��هر تهران در یك روز با آس��مان حاوی ابرهای 
پراكنده، ش��دت پرتوهای با طول موج های 290، 320 و 400 نانومتر براساس مدل های محاسباتی )بر 
مبنای غلظت ازن حاصل از داده های ماهواره ای( به ش��رح ذیل می باش��د. ميزان ش��اخص پرتوهای 

  بيشتر�  UVI2  1  5  4  3  7  6  10  9  8  11مقد�� 
نو� مو�جهه 

  (ميز�� �ثر)
  شديد  خيلي �يا�  �يا�  متوسط  كم

نو� �نگ 

  مو���ستفا��
  بنفش  قرمز  نا�نجي  ���  سبز

نمونه 

  �ستاند���
        265  

RGB نگ�  
  207  قرمز   216  قرمز   248  قرمز   247  قرمز   40  رمز ق

  73  سبز   0  سبز   89  سبز   228  سبز   149  سبز 
  200  �بي   29  �بي   0  �بي   0  �بي   0  �بي 
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فرابنفش خورش��يدی را در شرایط ذكر شده محاس��به، تعيين، اعلام و گزارش نمایيد. متوسط ارتفاع 
شهر تهران از سطح دریا حدود 1200 متر می باشد.

حل: پس از مش��خص ش��دن طول موج ها و ش��دت پرتو مربوط به هر طول م��وج، مرحله بعد تعيين 
فاكتور وزنی McKinlay-Diffey می باش��د كه با استفاده از معادلات ارائه شده در رابطه )1( این 
مقادیر برآورد می گردند. سپس مقادیر فاكتور وزنی مربوطه در ميزان شدت پرتو هر طول موج ضرب 

مي شود تا ميزان شدت موثركلی هر طول موج مشخص گردد.

در مرحله بعد می بایست ميزان شدت موثر تمامی طول موج های سنجش شده را با یکدیگر جمع نمود 
تا ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش محاسبه گردد.

75 +3/42+1/28=79/7
حال نوبت تصحيح مقادیر محاسبه شده با توجه به ارتفاع از سطح دریا و شرایط ابری بودن محل مورد 
پایش می باش��د. از آنجایی كه ميزان شدت پرتوهای فرابنفش به ازای هر 1000 متر افزایش ارتفاع از 
س��طح دریا تقریباً 12٪ افزایش می یابد، لذا با توجه به ارتفاع از س��طح دریاي 1200 متری برای شهر 
تهران ميزان پرتوهای فرابنفش در این شهر حدود 14/4٪ بيشتر از مقدار محاسبه شده توسط رابطه )1( 
می باشد. همچنين در شرایط پایش آسمان شهر تهران دارای ابرهای پراكنده بوده است كه با توجه به 
نکته شماره یك، در این شرایط تقریباً 89٪ از پرتوهای فرابنفش خورشيدی به سطح زمين می رسد.

mW/m2( شد� پرتو
)nm(طو� مو� پرتو  )

75 290

400 320

2000 400

2

  فاكتو� ��ني  ميز�� شد� موثر

 شد� پرتو
)mW/m2

(  

)nm(طو� مو� پرتو

75  1  75 290

42/3  00855/0  400 320

28/1  00064/0  2000 400

7/79      

  

2
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بنابراین ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش در شرایط فوق الذكر برای شهر تهران برابر است با:
79/7×1/144×0/89=81/15

ب��ا توجه به رابطه )1( جهت برآورد ش��اخص پرتوه��ای فرابنفش )UVI( می بایس��ت ميزان اثر كل 
پرتوهای فرابنفش را در عدد 0/04 ضرب كرد. بنابراین شاخص پرتوهای فرابنفش برابر است با 

81/15×0/04=3/25
آخرین مرحله محاسبه شاخص پرتوهای فرابنفش گِرد كردن عدد بدست آمده می باشد و این شاخص 
 )UVI( می بایست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود. بنابراین ميزان شاخص پرتوهای فرابنفش

برای شرایط موجود برابر است با 3. 
بنابراین نحوه ی اعلام و گزارش دهی آن بصورت ذیل می باشد:

  ü  امروز ش��اخص پرتوهای فرابنفش در ش��هر تهران برابر سه می باشد و نوع مواجهه یا ميزان اثر آن 
متوس�ط است و توصيه می شود در س��اعات نزدیك ظهر )11 صبح تا 16( مواجهه با نور خورشيد به 
حداقل برسد و همچنين در محيط بيرون استفاده از كلاه لبه دار، كرم ضدآفتاب ) با SPF حداقل 15(، 
عينك آفتابی مناس��ب و لباس آستين دار و شلوار بلند جهت كاهش اثرات بهداشتی پرتوهای فرابنفش 
توصيه می شود. براساس پيش بيني انتظار می  رود در 24 ساعته آینده شدت پرتوهای فرابنفش افزایش 
یابد و ش��اخص پرتوهای فرابنفش در شهر تهران بعلت متغير بودن شرایط ابری در گستره 7-6 )ميزان 

اثر زیاد( برسد.

  شهر تهر��  �يستگا� يا شهر مو�� نظر
  (بر�� مثا�) 19/04/1392  تا�يخ گز���

ميز�� شاخص پرتوها� 

  )UVI(فر�بنفش 

3  

  متوسط  نو� مو�جهه يا ميز�� �ثر

  �ستو��لعمل محافظتي

) مو�جهه با نو� 16صبح تا  11شو� �� ساعا� نز�يك ظهر ( توصيه مي

���� كر�  لبه خو�شيد به حد�قل برسد. همچنين �� محيط بير�� �ستفا�� �� كلا�

��� �  )� عينك �فتابي مناسب � لبا� �ستين15ل حد�ق SPFبا  ضد�فتا� (

  مي شو�. توصيهشلو�� بلند جهت كاهش �ثر�� بهد�شتي پرتوها� فر�بنفش 

پيش بيني ميز�� شاخص بر�� 

  ��� �تي

7-6  

در نهایت بطور خلاصه می توان شاخص پرتوهای فرابنفش را بصورت ذیل گزارش نمود:
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مثال2 )برای مدل های محاس�باتی(: در ش��هر تهران در یك روز زمستانی با آسمان صاف 
كه یك لایه برف بر روی سطح زمين وجود دارد، شدت پرتوهای با طول موج های 290، 295، 300 
و 400 نانومتر براس��اس مدل های محاس��باتی )بر مبنای غلظت ازن استراتوسفري حاصل از داده های 
ماهواره ای( به شرح ذیل می باشد. ميزان شاخص پرتوهای فرابنفش خورشيدی را در شرایط ذكر شده 

محاسبه، اعلام و گزارش نمایيد. متوسط ارتفاع شهر تهران از سطح دریا حدود 1200 متر می باشد.

حل: پس از مشخص شدن طول موجها و شدت پرتو مربوط به هر طول موج، مرحله بعد تعيين فاكتور 
وزنی McKinlay-Diffey می باش��د كه با اس��تفاده از معادلات ارائه شده در رابطه )1( این مقادیر 
ب��رآورد می گردند. س��پس مقادیر فاكتور وزنی مربوطه در ميزان ش��دت پرت��و هر طول موج ضرب 

مي شود تا ميزان شدت موثركلی هر طول موج مشخص گردد.

در مرحله بعد باید ميزان ش��دت موثر تمامی طول موج های س��نجش شده را با یکدیگر جمع نمود تا 
ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش محاسبه گردد: )0/064+51/888+40+30=121/95(.

mW/m2( شد� پرتو
)nm(طو� مو� پرتو  )

30 290

40  295  
80 300

100 400

2

  فاكتو� ��ني  ميز�� شد� موثر

 شد� پرتو

)mW/m2
(  

)nm(طو� مو� پرتو

30  1  30 290

40  1  40  295  

888/51  6486/0  80 300

064/0  00064/0  100 400

95/121      

  

2
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حال نوبت تصحيح مقادیر محاسبه شده با توجه به ارتفاع از سطح دریا، شرایط ابری و سطوح بازتابنده 
محل مورد پایش می باشد. از آنجایی كه ميزان شدت پرتوهای فرابنفش به ازای هر 1000 متر افزایش 
ارتفاع از س��طح دریا تقریباً 12٪ افزایش می یابد، لذا با توجه به ارتفاع از س��طح دریاي 1200 متری 
برای شهر تهران ميزان پرتوهای فرابنفش در این شهر حدود 14/4٪ بيشتر از مقدار محاسبه شده توسط 
رابطه )1( می باشد. همچنين در شرایط موجود یك لایه برف در سطح زمين وجود داردكه با توجه به 
نکته شماره دو، در این شرایط تقریباً 80٪ از پرتوهای فرابنفش خورشيدی بازتابيده می شوند و ميزان 

كل پرتوهای فرابنفش خورشيدی در این شرایط افزایش می یابد.
بنابراین ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش در شرایط فوق الذكر برای شهر تهران برابر است با:

121/95×1/144×1/80=251/12

ب��ا توجه به رابطه )1( جهت برآورد ش��اخص پرتوهای فرابنف��ش )UVI( باید ميزان اثر كل پرتوهای 
فرابنفش را در عدد 0/04 ضرب كرد. بنابراین شاخص پرتوهای فرابنفش برابر است با:

251/12×0/04 = 10/04

آخرین مرحله محاسبه شاخص پرتوهای فرابنفش گِرد كردن عدد بدست آمده می باشد و این شاخص 
 )UVI( می بایست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود. بنابراین ميزان شاخص پرتوهای فرابنفش

برای این شرایط برابر است با 10. 
بنابراین نحوه ی اعلام و گزارش دهی آن بصورت ذیل می باشد:

      üامروز شاخص پرتوهای فرابنفش در شهر تهران برابر 10 می باشد و نوع مواجهه یا ميزان اثر آن 
خيلی زياد اس��ت و توصيه می شود در ساعات نزدیك ظهر )11 صبح تا 16( مواجهه با نور خورشيد 
به حداقل برس��د و همچنين در محيط بيرون اس��تفاده از كلاه  لبه دار، كرم ضدآفتاب ) با SPF حداقل 
15(، عينك آفتابی مناس��ب و لباس آس��تين دار و ش��لوار بلند جهت كاهش اثرات بهداشتی پرتوهای 
فرابنفش توصيه می شود. براساس پيش بيني انتظار می رود در 24 ساعته آینده شدت پرتوهای فرابنفش 
كاسته شود و شاخص پرتوهای فرابنفش در شهر تهران بعلت متغيير بودن شرایط ابری در گستره 6-7 

)ميزان اثر زیاد( برسد. 
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  شهر تهر��  �يستگا� يا شهر مو�� نظر
  )(بر�� مثا� 19/12/1392  تا�يخ گز���

ميز�� شاخص پرتوها� 

  )UVIفر�بنفش (

10  

  خيلي �يا�  نو� مو�جهه يا ميز�� �ثر

  �ستو��لعمل محافظتي

) مو�جهه با نو� 16صبح تا  11شو� �� ساعا� نز�يك ظهر ( توصيه مي

����  لبه خو�شيد به حد�قل برسد. همچنين �� محيط بير�� �ستفا�� �� كلا�

ينك �فتابي مناسب � لبا� )� ع15حد�قل  SPFبا  كر� ضد�فتا� (

��� � شلو�� بلند جهت كاهش �ثر�� بهد�شتي پرتوها� فر�بنفش  �ستين

  مي شو�. توصيه

پيش بيني ميز�� شاخص بر�� 

  ��� �تي

7-6  

در نهایت بطور خلاصه می توان شاخص پرتوهای فرابنفش را بصورت زیر گزارش نمود:

مثال3 )برای ايس�تگاه س�نجش(: در یکی از ایستگاه های پایش پرتوهای فرابنفش خورشيدی 
در شهر مشهد در ساعت 10:15 صبح با آسمان صاف، شدت پرتوهای فرابنفش با طول موج های 290 
تا400 نانومتر به ش��رح ذیل می باشد. ميزان ش��اخص پرتوهای فرابنفش خورشيدی را در شرایط ذكر 

شده محاسبه نمایيد. متوسط ارتفاع شهر مشهد از سطح دریا 1000 متر می باشد.

mW/m2(شد� پرتو 

)nm(طو� مو� پرتو  )

30 290

28 295

26 300

24 305

22 310

20 315

18 320

16 325

15 330

14 335

13 340

12 345

11 350

10 355

9 360

8 365

7 370

6 375

5 380

4 385

3 390

2 395

1 400
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mW/m2(شد� پرتو 

)nm(طو� مو� پرتو  )

30 290

28 295

26 300

24 305

22 310

20 315

18 320

16 325

15 330

14 335

13 340

12 345

11 350

10 355

9 360

8 365

7 370

6 375

5 380

4 385

3 390

2 395

1 400

mW/m2(شد� پرتو 

)nm(طو� مو� پرتو  )

30 290

28 295

26 300

24 305

22 310

20 315

18 320

16 325

15 330

14 335

13 340

12 345

11 350

10 355

9 360

8 365

7 370

6 375

5 380

4 385

3 390

2 395

1 400

حل: پس از مش��خص ش��دن طول موج ها و ش��دت پرتو مربوط به هر طول م��وج، مرحله بعد تعيين 
فاكتور وزنی McKinlay-Diffey می باش��د كه با استفاده از معادلات ارائه شده در رابطه )1( این 
مقادیر برآورد می گردند. سپس مقادیر فاكتور وزنی مربوطه در ميزان شدت پرتو هر طول موج ضرب 

مي شود تا ميزان شدت موثركلی هر طول موج مشخص گردد.
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  فاكتو� ��ني  ميز�� شد� موثر

 شد� پرتو
)mW/m2

(  

)nm(طو� مو� پرتو

30 1 30 290

28 1 28 295

16/8645 0/648634 26 300

5/274864 0/219786 24 305

1/63841 0/074473 22 310

0/504696 0/025235 20 315

0/153912 0/008551 18 320

0/046357 0/002897 16 325

0/020469 0/001365 15 330

0/016074 0/001148 14 335

0/012559 0/000966 13 340

0/009754 0/000813 12 345

0/007523 0/000684 11 350

0/005754 0/000575 10 355

0/004358 0/000484 9 360

0/003259 0/000407 8 365

0/002399 0/000343 7 370

0/00173 0/000288 6 375

0/001213 0/000243 5 380

0/000817 0/000204 4 385

0/000515 0/000172 3 390

0/000289 0/000145 2 395

0/000122 0/000122 1 400

82/56957

در مرحله بعد می بایست ميزان شدت موثر تمامی طول موج های سنجش شده را با یکدیگر جمع نمود 
تا ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش محاسبه گردد )82/57(.

از آنجایی كه در این روش برخلاف مدل های محاس��باتی، ميزان ش��دت پرتوهای فرابنفش بصورت 
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مس��تقيم در هر ایستگاه با توجه به ش��رایط محلی اندازه گيری می شود جهت محاسبه UVI نيازی به 
تصحيح با توجه به ارتفاع از سطح دریا، سطوح بازتابنده و پوشش ابر نمی باشد.

بنابراین ميزان اثر كل پرتوهای فرابنفش در شرایط فوق الذكر برای شهر تهران برابر است با: 82/57 
ب��ا توجه به رابطه )1( جهت برآورد ش��اخص پرتوهای فرابنف��ش )UVI( باید ميزان اثر كل پرتوهای 

فرابنفش را در عدد 0/04 ضرب كرد. بنابراین شاخص پرتوهای فرابنفش برابر است با:

82/57×0/04=3/28 

 آخرین مرحله محاسبه شاخص پرتوهای فرابنفش گِردكردن عدد بدست آمده می باشد و این شاخص 
 )UVI( می بایست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود. بنابراین ميزان شاخص پرتوهای فرابنفش

برای این شرایط برابر است با 3. 
بنابراین نحوه ی اعلام و گزارش دهی آن بصورت ذیل می باشد:

 üدرحال حاضر ش��اخص پرتوهای فرابنفش در شهر مشهد برابر سه می باشد و نوع مواجهه یا ميزان 
اثر آن متوس�ط اس��ت و توصيه می ش��ود در س��اعات نزدیك ظهر )11 صبح ت��ا 16( مواجهه با نور 
 SPF خورشيد به حداقل برسد و همچنين در محيط بيرون استفاده از كلاه  لبه دار، كرم ضدآفتاب ) با
حداقل 15(، عينك آفتابی مناس��ب و لباس آس��تين دار و ش��لوار بلند جهت كاهش اثرات بهداش��تی 
پرتوهای فرابنفش توصيه می ش��ود. براساس پيش بيني انتظار می رود در ساعات آینده شدت پرتوهای 

فرابنفش افزایش یابد و شاخص پرتوهای فرابنفش در شهر مشهد به حدود پنج برسد. 
در نهایت بطور خلاصه می توان شاخص پرتوهای فرابنفش را بصورت زیر گزارش نمود:

  مشهدشهر   �يستگا� يا شهر مو�� نظر
  (بر�� مثا�) 19/04/1392  تا�يخ گز���

  UVI(  3(ميز�� شاخص پرتوها� فر�بنفش 

  متوسط  نو� مو�جهه يا ميز�� �ثر

  �ستو��لعمل محافظتي

) مو�جهه با نو� 16صبح تا  11شو� �� ساعا� نز�يك ظهر ( توصيه مي

����  لبه � محيط بير�� �ستفا�� �� كلا�خو�شيد به حد�قل برسد. همچنين �

)� عينك �فتابي مناسب � لبا� 15حد�قل  SPFبا  كر� ضد�فتا� (

��� � شلو�� بلند جهت كاهش �ثر�� بهد�شتي پرتوها� فر�بنفش  �ستين

  مي شو�. توصيه

  5  ساعا� �تيپيش بيني ميز�� شاخص بر�� 
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مثال 4: ش��اخص روزانه پرتوهای فرابنفش را با توجه به مقادیر ذیل كه از ایستگاه سنجش پرتوهای 
فرابنفش وزارت بهداشت در تهران در تاریخ 92/1/29 دریافت شده است، محاسبه نمایيد. 

UVI �تا�يخ  ساعت  محاسبه شد  
2/509:00:001392/01/29

3/029:30:001392/01/29

4/8510:00:001392/01/29

5/1710:30:001392/01/29

5/6011:00:001392/01/29

6/5611:30:001392/01/29

8/1612:00:001392/01/29

8/5112:30:001392/01/29

7/2013:00:001392/01/29

3/5713:30:001392/01/29

1/7414:00:001392/01/29

0/9514:30:001392/01/29

0/9315:00:001392/01/29

حل: مرحله اول گِرد كردن مقادیر UVI محاسبه شده می باشد.
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UVI �ر� شدگ  UVI �تا�يخ  ساعت  محاسبه شد  
22/509:00:001392/01/29

33/029:30:001392/01/29

54/8510:00:001392/01/29

55/1710:30:001392/01/29

65/6011:00:001392/01/29

76/5611:30:001392/01/29

88/1612:00:001392/01/29

98/5112:30:001392/01/29

77/2013:00:001392/01/29

43/5713:30:001392/01/29

21/7414:00:001392/01/29

10/9514:30:001392/01/29

10/9315:00:001392/01/29

مرحله بعد تعيين حداكثر ميزان با توجه به مقادیر متوسط نيم ساعته مي باشد:
  تا�يخ  ساعت  محاسبه شد� UVI  گر� شد� UVIحد�كثر ����نه

9

22/509:00:001392/01/29

33/029:30:001392/01/29

54/8510:00:001392/01/29

55/1710:30:001392/01/29

65/6011:00:001392/01/29

76/5611:30:001392/01/29

88/1612:00:001392/01/29

98/5112:30:001392/01/29

77/2013:00:001392/01/29

43/5713:30:001392/01/29

21/7414:00:001392/01/29

10/9514:30:001392/01/29

10/9315:00:001392/01/29
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 بنابراین شاخص پرتوهای فرابنفش در شرایط فوق برابر است با 9 و نوع مواجهه آن خيلی زیاد است. 
توصيه می ش��ود در س��اعات نزدیك ظهر )11 صبح تا 16( مواجهه با نور خورش��يد به حداقل برسد و 
همچنين در محيط بيرون اس��تفاده از كلاه لبه دار، كرم ضدآفتاب ) با SPF حداقل 15(، عينك آفتابی 
مناسب و لباس آستين دار و شلوار بلند جهت كاهش اثرات بهداشتی پرتوهای فرابنفش توصيه می شود.

3-7 اقدامات عملی ساده جهت محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش
گرچه در معرض قرارگيری با نور خورش��يد لذت بخش اس��ت اما مواجهه زیاد با آن می تواند بس��يار 
خطرناك باش��د. مواجهه بيش از حد با پرتوهای فرابنفش می تواند س��بب آفتاب سوختگی دردناك، 
سرطان پوس��ت، پيری زودرس پوست، آب مروارید و تضعيف سيستم ایمنی گردد. كودكان افرادي 
بس��يار حس��اس در مواجهه با پرتوهای فرابنفش می باشند. اقدامات عملی س��اده ذیل می تواند شما و 

كودكان شما را از اثرات نامطلوب پرتوهای فرابنفش محافظت نماید)11(:

3-7-1 اجتناب از آفتاب سوختگی
 افرادی كه دچار آفتاب س��وختگی هس��تند خطر سرطان پوس��ت در آنها بالا است. همچنين احتمال 
ایجاد س��رطان پوس��ت در كودكان دچار آفتاب سوختگی بسيار بالا است. به منظور اجتناب از آفتاب 
سوختگی باید از مواجهه مستقيم با نور خورشيد بخصوص در اواسط روز براي مدت طولاني اجتناب 

شود ) از ساعت 11 صبح تا 16(.

اجتناب از برنزه کردن طبیعی و مصنوعی  2-7-3
برنزه كردن طبيعی و یا اس��تفاده از روش های مصنوعی س��بب افزایش احتمال ابتلا به س��رطان پوست 

می گردد.

استفاده متناوب از کرم ضد آفتاب  3-7-3
در مواجه��ه با پرتوهای فرابنفش خورش��يدی، اس��تفاده از كرم هاي ضد آفتاب الزامي اس��ت. جهت 

استفاده ازكرم های ضد آفتاب توجه به نکات ذیل ضروري است:
 -كرم ضدآفتاب مورد استفاده باید دارای SPF حداقل 15 برای پرتو فرابنفش UV-A و پرتوفرابنفش 

UV-B باشد. 
 -تقریباً 20 دقيقه قبل از بيرون آمدن از خانه از كرم ضد آفتاب استفاده كنيد. 
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 -كرم هاي ضد آفتاب را باید به مقدار فراوان بر روی تمامی قس��مت های پوس��ت كه در معرض نور 
خورشيد هستند )دست و صورت، لب، پيشانی، گوش و گردن ( استفاده شوند به طوري كه یك لایه 

از آن بر روي پوست باقي بماند.
 - هر دو ساعت یکبار حتی در روزهای ابری باید مجدداً از كرم ضد آفتاب استفاده كرد.

 - پس از شناكردن یا عرق كردن، می بایست مجدداً از كرم ضد آفتاب استفاده شود.

استفاده از لباس های مناسب  4-7-3
پوش��يدن لباس های مناسب )پيراهن، شلوار( یکی از بهترین و كم هزینه ترین روش های محافظتی در 
برابر پرتوهای فرابنفش خورش��يدی اس��ت. امروزه بسياری از شركت ها، لباس های توليدی خود را با 
برچس��ب 1UPF كه یك ش��اخص معتبر بين المللی برای لباس ها جهت محافظت در برابر پرتوهای 
فرابنفش اس��ت به بازار عرضه می كنند. لباس هایی كه ميزان ش��اخص UPF آنها 15 و بيش��تر باشد، 
محافظ��ت خوب��ی در برابر پرتوهای فرابنفش خواهند داش��ت. لازم به ذكر اس��ت كه در بس��ياری از 
كش��ورهای مختلف دنيا نظير ایالات متحده آمریکا و اتحادیه اروپا استانداردهای جامعی جهت تعيين 

UPF لباس ها وجود دارد كه نشان دهنده اهميت این موضوع می باشد.
نوع و ساختار الياف لباس، طرح و رنگ لباس و نيزخشك و یا خيس بودن آن ميزان اثر محافظت در 
برابر پرتوهای فرابنفش را تعيين می كند. لباس های مورد استفاده جهت محافظت از پرتوهای فرابنفش 

لازم است دارای ویژگی های ذیل باشند: 
 -گشاد، یقه دار و آستين بلند باشند.

 - هرچه پارچه لباس بافت متراكم تری داشته باشد محافظت بيشتری در برابر پرتوهای فرابنفش ایجاد 
می كند )پرتوهای فرابنفش خورش��يدی از لباس های نازك به راحتی عبور می كنند و س��بب آسيب 

به پوست می شوند(. 
 - لباس های با رنگ تيره جهت محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش مناسب ترند.

 - خيس كردن لباس ها سبب كاهش اثر محافظتی آنها در برابر پرتوهای فرابنفش می شود. 

استفاده از کلاه های مناسب  5-7-3
استفاده از كلاه لبه دار مناسب یکی از راهکارهای محافظت صورت، چشم ها، بينی، لب ها، گوش ها، 

گردن و حتی شانه ها می باشد. كلاه مورد استفاده باید مشخصات ذیل را داشته باشد:

1 UV Protection Factor
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 -كلاه مورد استفاده مانع از تابش مستقيم پرتوهای فرابنفش خورشيدی به صورت، لب ها، گوش ها 
و گردن شود.

 -كلاه دوره دار باشد و لبه آن حداقل به اندازه 7/5 سانتي متر پهنا داشته باشد. 
نمونه ای از كلاه های مناس��ب مورد اس��تفاده، جهت محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش در شکل 8 

ارائه شده است.

شکل 8. نمونه ای از كلاه های مناسب مورد استفاده جهت محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش

  

    

استفاده از عینک های آفتابی  6-7-3
اس��تفاده از عينك های آفتابی یکی از مهمترین راهکارهای محافظت چش��م و پوست حساس اطراف 
چش��م از اثرات پرتوهای فرابنفش می باشد. عينك های آفتابی مورد استفاده می بایست مشخصه های 

ذیل را دار باشند:
 - قاب عينك باید به نحوی باش��د كه كل چشم و اطراف آن را از پرتوهای فرابنفش محافظت نماید 

و از كناره های آن نور به چشم تابيده نشود.
 - عينك آفتابي مورد اس��تفاده باید دارای برچس��ب ”UV absorption up to 400 nm“ یا نشان تأیيد 
ش��ده توسط س��ازمان های معتبر داخلی یا بين المللی باش��د. این نوع عينك ها سبب كاهش پرتوهای 
فرابنف��ش به ميزان 99٪ تا 100٪ می ش��وند. لازم به ذكر اس��ت عينك هاي آفتابي كه دارای برچس��ب 

"زیبایی"1 هستند تنها مانع رسيدن حدود70٪ از پرتوهاي فرابنفش به چشم مي شوند.

1 Cosmetic
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قرارگرفتن در سایه  7-7-3
در صورت امکان در ساعات 11 صبح تا 16 عصر در سایه قرار گيرد. باید توجه نمود كه قرار گرفتن 

در سایه تنها ميزان پرتوهای فرابنفش را كاهش می دهد و آن را به صفر نمی رساند.
 - استفاده از روش های محافظتی شدید در مجاورت آب، برف و سطوح ماسه ای )نطير سواحل(

آب، برف و س��طوح ماسه ای )نظير سواحل( س��بب بازتابش پرتوهای زیان آور خورشيدی می شوند 
كه می توانند احتمال آفتاب سوختگی را افزایش دهند.

دریافت ویتامین D از روش های سالم تر  8-7-3
جهت دریافت ویتامين D به جای در معرض قرار گرفتن با نور خورش��يد، از رژیم غذایی مناس��ب 

كه شامل مکمل های حاوی ویتامين D و مواد غذایی سرشار از آن نظير شير و ماهی استفاده كنيد.

UVI آگاهی از مقدار  9-7-3
UVI اطلاعات مفيدی را جهت ميزان پرتوهای فرابنفش و روش های محافظتی در برابر آن ها جهت 
كاهش اثرات پرتوهاي فرابنفش ارائه می دهد. جهت آگاهی از مقدار UVI در ش��هر محل س��کونت 
http://enhealth.tums.ac.ir یا  خود به س��امانع جامع اطلاعات بهداش��ت محيط كشور به آدرس

http://enhealth.health.gov.ir مراجعه نمایيد)21(.

 ،)American Academy of Pediatrics( نکته بس��يار مهم: براساس رهنمود آكادمی اطفال آمریکا
باید از مواجهه نوزادان زیر شش ماه با نور خورشيد اجتناب گردد و در طول روز در محيط آزاد می بایست 
لباس آنها شامل شلوار بلند، پيراهن آستين بلند و كلاه لبه دار باشد و در غير اینصورت باید قسمت هایی از 
پوست كه در معرض نور خورشيد است با استفاده از كرم ضدآفتاب با SPF حداقل 15 محافظت شود)11(.

3-8 مفاهیم آموزشی و اجرای عملی آنها
از اوایل دهه1970 افزایش مواجهه با تابش خورشيد به عنوان دليل اصلی افزایش ميزان ابتلا به سرطان 
پوس��ت شناخته شده است و تنها تغيير در ش��يوه زندگی می تواند این روند را متوقف سازد. آموزش 
عمومی با هدف بهبود دانش مردم در مورد خطرات بهداش��تی مواجهه بيش از حد با نور خورش��يد، و 
تغيير در نگرش ها و رفتارها صورت مي گيرد. كاهش بروز آفتاب سوختگی و قرار گرفتن در معرض 
پرتوهای فرابنفش تجمعی در طول زندگي، در نهایت به كاهش ميزان ابتلا به س��رطان پوس��ت منجر 

خواهد شد.

http://enhealth.tums.ac.ir/
http://enhealth.tums.ac.ir/
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مهم این اس��ت كه اطلاعات به ش��يوه ای مثبت ارائه ش��ود تا مردم به طور ایمن از نور خورشيد لذت 
برن��د، ام��ا در همان زمان باید آنها را از نياز به جلوگيری از مواجهه بيش از حد با نور خورش��يد آگاه 
ساخت. UVI باید جزء جدایی ناپذیر برنامه های آموزش عمومی باشد تا به جامعه در مورد خطرات 
بهداش��تی مواجهه بيش از حد با پرتوهای فرابنفش آم��وزش دهد. در بخش هاي زیر، به عناصر اصلی 

اجزاء كليدی یك سلسله برنامه آموزشی مؤثر اشاره شده است.

3-8-1 مهمترین مخاطبان هدف و زمینه های محافظت در برابر پرتو های فرابنفش
بيشترین مواجهه افراد با پرتوهای فرابنفش قبل از سن 18 سالگی رخ می دهد و انجام اقدامات محافظتي 
در دوران كودكی، تأثير بيشتري بر كاهش خطرات پرتوهای فرابنفش نسبت به دوران بزرگسالی دارد. 
بنابرای��ن كودكان و نوجوانان باید هدف اصلی آموزش اقدامات محافظتي در برابر پرتوهای فرابنفش 
خورشيد و جلوگيری از آسيب به سلامت قرار گيرند. برآورد شده است كه تغيير در رفتار مردم نسبت 
به محافظت موثر در برابر پرتوهای فرابنفش خورش��يد بيش از 70٪ ازموارد سرطان پوست در استراليا 

را از بين خواهد برد.
ضروری اس��ت مدارس برای ارائه این پيام به جوانان اقدام نمایند. در نظام  هاي آموزش��ي معلمان باید 
درب��اره پرتوهای فرابنف��ش و پروژه های محافظتي در برابر آن به آم��وزش بپردازند. یکی از مهمترین 
مواردی كه در بس��ياری از كش��ورها در رابطه با آموزش و اطلاع رسانی مواجهه با پرتوهای فرابنفش 
مد نظر قرار گرفته اس��ت، آموزش به دانش آموزان اس��ت. برای مثال در سال 2008 در ایالات متحده 
آمری��کا ح��دود 1800 مدرس��ه و حدود یك ميلي��ون دانش آم��وز در رابطه با پرتوه��ای فرابنفش و 

روش های محافظت در برابر آن تحت آموزش قرار گرفته اند.
علاوه بر این همه مکان های تفریحی در فضاهای روباز - س��واحل، مراكز ورزش��ی، اس��تخرهاي شنا، 
باغ وحش ها و پارك ها محيط مناس��بي را در مورد ميزان پرتوه��ای فرابنفش و محافظت در برابر نور 

خورشيد فراهم مي نمایند.
درصد زی��ادی از مواجهه افراد با پرتوهای فرابنفش در طول تعطيلات رخ مي دهد. لذا گردش��گران، 
مخاطب��ان مهمی برای گ��زارش UVI و توصيه ه��اي محافظتي در برابر پرتوهای فرابنفش خورش��يد 

مي باشند.

ساختارهاي شبکه اي و اتحادیه ها  2-8-3
به منظور تغيير عادات قرار گرفتن مردم در مواجهه با پرتوهای فرابنفش خورش��يد و نگرش اجتماعی 
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نس��بت به اینکه پوست برنزه سالم تر است، راهبردهای بلند مدتي مورد نياز است. همکاری بخش های 
مختلف جهت اجراي راهبردهای آموزش��ی گس��ترده و ایجاد محيط حمایتی ب��رای ادغام برنامه هاي 

محافظتي با فرهنگ هر كشور ضروري است.
به همين دليل، در بس��ياری از كش��ورها بس��يج امکانات )كمپي��ن ها( به عنوان تلاش مش��ترك ميان 
انجمن های علمی و پزش��کی، دولت و مؤسس��ات خصوصی تخصص��ی، و انجمن هاي خيریه برگزار 
می ش��ود. همکاري هاي بيشتر در انتشار این پيام ها ممکن است توسط صنعت گردشگری مانند خطوط 
هوایی، هتل هاي زنجيره ای و خطوط دریایی، س��ازمان هواشناسي و شركت های توليد اقلام محافظتي 

در برابر نور خورشيد مانند كرم های ضد آفتاب و عينك هاي آفتابی صورت گيرد.

نقش سازمان های دولتی  3-8-3
عمده ترین نقش س��ازمان های دولتی جهت به حداقل رس��اندن عوارض بهداشتی مواجهه با پرتوهای 
فرابنفش در س��ه قسمت عمده آموزش، ارزیابی راهکارهای محافظتی و تدوین استانداردهای مربوطه 

می باشد كه هر قسمت در بخش های زیر تفسير می شود.

3-8-3-1 آموزش
 - تشویق به استفاده از UVI به عنوان بخشی از برنامه های آگاهی رسانی عمومی.

 - تأمين نيروهاي متخصص مراقبت های بهداش��تی، معلمان و سرپرس��تان كودكان به همراه وس��ایل 
آموزشی برای توزیع ميان مردم. 

 - سازماندهی كارگاه های آموزشی برای پزشکان و متخصصين بهداشتي.
 - ایجاد برنامه های آموزشي برای معلمان.

 - ایجاد برنامه های آموزشي برای افراد شاغل در فضا هاي رو باز.
 - تشویق و حمایت از تأمين سایه بان در مدارس، زمين های بازی و پارك ها و در مکان های عمومی 

مانند ایستگاه اتوبوس و استخر شنا.
 - توصيه به عدم استفاده از لامپ های خورشيدي و تخت آفتاب گير برای مقاصد آرایشی.

 - اطلاع رس��انی به جامعه درباره داروها و مواد آرایش��ی كه پوس��ت را در براب��ر عوارض پرتوهای 
فرابنفش حساس مي كند.

 - ملزم كردن گوینده اعلام وضع هوای رادیو و تلویزیون، گزارش��گران بهداشت و سلامت رسانه ها 
جهت ارائه خدمات UVI به عموم مردم.
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3-8-3-2 ارزیابی
 - ایجاد آمار ملی بيماری های پوست و چشم ناشی از پرتوهای فرابنفش 

 - تشویق به پژوهش در زمينه خطرات بهداشتي پرتوهای فرابنفش و اقدامات محافظتی.
 - حمایت از برنامه های ملی و همکاری های بين المللی در پایش پرتوهای فرابنفش و آموزش بهداشت. 
 - هدایت تحقيقاتي كه بر گرایش های رفتاري، نگرشي و دانش مربوط به محافظت در برابر پرتوهای 

فرابنفش نظارت مي كنند.

3-8-3-3 تدوین استانداردها
 - تسهيل توسعه استانداردهای مرتبط با محصولات محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش نظير كرم های 
ضد آفتاب، لباس، تخت آفتاب گير و عينك آفتابی برای اطمينان از دس��تورالعمل های روشن و ایمن 

برای توليد كنندگان و مصرف كنندگان.
 - ترغي��ب ب��ه تهيه اطلاعات درب��اره ميزان محافظت ایجاد ش��ده در برابر پرتوهای فرابنفش توس��ط 

كرم های ضد آفتاب، عينك، لباس و دیگر اقدامات محافظتی.

3-8-4 استفاده از پتانسیل رسانه ها
در بسياری از كشورها مرسوم است كه شاخص پرتوهای فرابنفش در گزارش های هواشناسی به اطلاع 
مردم برس��د. بر این اس��اس لازم اس��ت این موضوع در ایران نيز مورد توجه قرار گيرد. از طرف دیگر 
مردم باید ش��يوه های محافظتی در مقابل پرتوهای فرابنف��ش را فراگيرند. برای این كار، مدارس نقش 
مهمی در آموزش دارند. معلمان باید جهت آموزش این موضوع توجيه شده و مورد تشویق و حمایت 
قرار گيرند. البته نباید از رس��انه ملی نيز غافل ماند. پخش مداوم برنامه های آموزشی و اطلاع رسانی در 

صدا و سيما و سایر رسانه ها در این زمينه می تواند بسيار موثر باشد.
رس��انه ها باید به ارائه گزارش UVI همراه با اطلاعات آب و هوای روزانه تشویق شوند، به نحوی كه 
م��ردم این امر را به عنوان بخش مهمی از اطلاعات علاوه بر اخبار و گزارش وضع آب و هوا بپذیرند. 
تلویزیون، رادیو و رسانه های چاپی به عنوان ابزاري جهت آگاهی دادن به جامعه در خصوص عوارض 

پرتوهای فرابنفش و نياز به اتخاذ اقدامات محافظتی ضروری مي باشند.
آنها می توانند از برنامه های ملی و منطقه ای به وس��يله تأكيد بر نکات مهم بهداش��تی حمایت كرده و 
نيز تحقيقات را بوس��يله آشنا كردن مردم با نتایج اثرات بهداشتی یا وسایل محافظتی شناخته شده برای 

مردم، ترویج كنند. 
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راهبردهای مفید جهت آموزش همگانی  5-8-3
 - برگزاری كنفرانس مطبوعاتی در شروع به كار یك بسيج امکانات )كمپين(، به عنوان مثال در اواخر 

بهار كه در آن متخصصين بهداشتي كارآمد برای انجام مصاحبه در دسترس هستند.
 - برگزاری سمينارهای كوتاه مدت برای روزنامه نگاران جهت آموزش آنها پيرامون مشکلات مربوط 

به تماس بيش از حد با پرتوهای فرابنفش و انتشار پيام هاي كليدي محافظت در برابر پرتوهای فرابنفش.
 - اس��تفاده از اطلاعيه ها در كنفرانس های مطبوعاتی برای تأكيد بر مسائل كليدی، و سپس انتشارشان 

در مطبوعات جهت ارائه پيام های روشن و ساده 
 - استفاده از داستان هاي مورد علاقه عموم مردم براي رساندن پيام به صورت سراسري.

 - ب��رای تقویت UVI نياز به هدایت در مس��ير مثبت و جذاب می باش��د. كلمات كليدی عبارتند از: 
”نجات“، ”محافظت“ و ”كمك“.

UVI مي تواند:

✓  زندگی ها را نجات دهد.
✓  از سلامتي محافظت كند.

✓  به حفظ طراوت جوانی كمك كند.

 UVI )ارزیابی اثربخشی بسیج امکانات )کمپین  6-8-3
برنامه های اطلاع رس��انی درباره خورش��يد، از UVI به عنوان ابزاري آموزش��ی با هدف بهبود دانش 
م��ردم، تغيير نگرش و رفتار با توجه به قرار گرفتن در معرض خورش��يد و محافظت در برابر پرتوهای 

فرابنفش استفاده مي كند. یك ارزیابی موثر باید بررسي كند كه:
 - آیا عموم مردم معنای UVI را درك مي كنند و پيام هاي آن را اجرا مي كنند؛

 - آیا كمپين، دانش، نگرش و رفتار مردم را در رابطه با قرار گرفتن در معرض آفتاب تغيير داده است.

3-9 حقایق و باورهای نادرست در رابطه با پرتوهای فرابنفش
برخی از حقایق و باورهای نادرست رایج در مورد پرتوهای فرابنفش و اثرات آن بر سلامت در جدول 

6 ارائه شده است كه آشنایی با آنها سبب محافظت بيشتر از عوارض پرتوهای فرابنفش خواهد شد.
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جدول 6. حقایق و باورهای نادرست رایج در رابطه با پرتوهای فرابنفش

  حقايق  تبا��ها� نا��س

  برنز� شد� �� بر�بر �فتا� بي خطر �ست.

پرتوها� برنز� شد� ��كنش �فاعي بد� �� بر�بر �سيب ها� 

  �ست فر�بنفش

برنز� شد� بد� �� �� مقابل خو�شيد 

  محافظت مي كند.

حد��  SPFپوست تير� �� مقايسه با پوست سفيد تنها معا�� 

  كند. �يجا� ميمحافظت  4

� �فتا� سوختگي �� ���ها� �بر� �حتما

  .�جو� ند���

خو�شيد� مي تو�ند  پرتوها� فر�بنفش��صد ��  80 حد��

�� پوشش �بر� نا�� نفو� كند. �جو� مه حتي مي تو�ند 

  �� �فز�يش �هد. پرتوها� فر�بنفشمو�جهه با 

�فتا� سوخته  ���حاليكه �� �� هستيد

  .شويد نمي

يجا� فر�بنفش � ها��� بر�بر پرتو �� حد�قل محافظت ��

فر�بنفش ��  ها�تما� با پرتو �كند � با�تا� پرتو �� �� مي

  �هد. �فز�يش مي

 �� طو� �مستا�پرتوها� فر�بنفش

  .خطرنا� نمي باشد

تر  ها� �مستا� كم فر�بنفش به طو� كلي �� طو� ما� ها�پرتو

��  فر�بنفش �� خصوصا� ها��ست� �ما بر� با�تا� پرتو

توجه شو� كه �� ���يل بها� كند.  ��تفا� بالا �� بر�بر مي

� پرتوها� خو�شيد به حر��� پايين �ست�ماني كه ��جه 

  طو� غير منتظر� �� شديد هستند.

كنند  محافظت ميها� ضد �فتا� مر�  كر�

 طولانيبه مد� بسيا�  تو�نم بنابر�ين مي

  .حما� �فتا� بگير�

ها� ضد�فتا� نبايد بر�� �فز�يش �ما� قر�� گرفتن ��  كر�

مو�� �ستفا�� قر�� گير� �ما بر�� �فز�يش خو�شيد  بر�بر

ها �جتنا�  �ستفا�� �� �� ��� طو� �ما� حما� �فتا�محافظت 

بستگي به  ها �ساسا� كر� محافظتيناپذير �ست. عملكر� 

  شا� ���� كا�بر� صحيح

به  منظم طو� به�فتا� گرفتن هنگا� �گر 

 �فتا� سوختهپوست �ستر�حت بدهم� 

  .خو�هم شدن

فر�بنفش �� طو� ���  ها�� گرفتن �� معر� پرتوقر�

  تجمعي �ست

�گر پرتوها� گر� خو�شيد �� �حسا� 

  كنيد �فتا� سوخته نخو�هيد شد. نمي

بوجو� مي �يد  فر�بنفش ها��فتا� سوختگي به علت پرتو

فر�سر� گرما � حر��� �ثر پرتو . ندكه قابل �حسا� نيست

  �بنفش.فر ها�خو�شيد �ست نه پرتو )ما��� قرمز(
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UVI 4- پيوست 1: پيوندهاي اينترنتي سازمان هاي گزارش کننده
جمهوری اسلامی ایران
سامانه جامع اطلاعات بهداشت محيط كشور
http://enhealth.health.gov.ir یا http://enhealth.tums.ac.ir
WORLD
World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Centre
http://www.msc-smc.ec.gc.ca/woudc/
WORLD
Institute of Medical Physics and Biostatistics, University of Veterinary 
Medicine Vienna
http://i115srv.vu-wien.ac.at/uv/uv_online_alt.htm#uvimaps
EUROPE
Scientific UV Data Management (SUVDAMA)
http://www.ozone.fmi.fi/SUVDAMA/
MEDITERRANEAN BASIN
(French/English/Spanish/Italian)
Environmental Forecast and Information Service
http://www.enviport.com/index_en.html
ARGENTINA 
(Spanish)
Regional Centre of Satellite Data
http://www.conae.gov.ar/iuv/iuv.html
National Meteorological Service
http://www.meteofa.mil.ar/
AUSTRALIA
Bureau of Meteorology
http://www.bom.gov.au/info/about_uvb.shtml
AUSTRIA
Institute for Medical Physics, University of Innsbruck
http://www.uibk.ac.at/projects/uvindex/aktuell/mon_kart_eng.html

http://enhealth.tums.ac.ir/
http://enhealth.tums.ac.ir/
http://www.msc-smc.ec.gc.ca/woudc/
http://www.ozone.fmi.fi/SUVDAMA/
http://www.enviport.com/index_en.html
http://www.conae.gov.ar/iuv/iuv.html
http://www.meteofa.mil.ar/
http://www.bom.gov.au/info/about_uvb.shtml
http://www.uibk.ac.at/projects/uvindex/aktuell/mon_kart_eng.html
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CANADA
(English/French)
Meteorological Service of Canada
http://www.msc-smc.ec.gc.ca/uvindex/
CZECH REPUBLIC
(Czech/English)
Czech Hydrometeorological Institute
http://www.chmi.cz/meteo/ozon/o3uvb.html
FINLAND
(Finnish)
Finnish Meteorological Institute
http://www.ozone.fmi.fi/
FRANCE
(French)
Securité Solaire
http://www.securite-solaire.org
GERMANY
(German)
Federal Office for Radiation Protection
http://www.bfs.de/uvi/index.htm
German Weather Services
http://www.uv-index.de/
GREECE
(Greek)
Laboratory of Atmospheric Physics
http://lap.physics.auth.gr/uvindex/
HONG KONG SPECIAL ADMINISTRATIVE REGION OF CHINA
Hong Kong Observatory
http://www.hko.gov.hk/wxinfo/uvindex/english/uvindex_e.ht

http://www.msc-smc.ec.gc.ca/uvindex/
http://www.chmi.cz/meteo/ozon/o3uvb.html
http://www.ozone.fmi.fi/
http://www.securite-solaire.org
http://www.bfs.de/uvi/index.htm
http://www.uv-index.de/
http://lap.physics.auth.gr/uvindex/
http://www.hko.gov.hk/wxinfo/uvindex/english/uvindex_e.ht
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ITALY
(Italian/English)
Labratory for Meteorology and Environmental
Modelling
http://www2.iol.co.il/weather/Edefault.asp
JAPAN
(English)
Shiseido UV Ray Information
http://www.shiseido.co.jp/e/e9708uvi/html/index.htm
LUXEMBOURG
(French)
Meteorological Station of the Lycée Classique
de Diekirch
http://meteo.lcd.lu/
MEXICO
(Spanish/English)
Mexico City Air Quality Report
http://sima.com.mx/sima/df/_zseeng.html
NEW ZEALAND
Lauder National Institute of Water and
Atmospheric Research (NIWA)
http://katipo.niwa.cri.nz/lauder/homepg07.htm
NORWAY
(Norwegian/English)
Norwegian Radiation Protection Authority
http://uvnett.nrpa.no/
POLAND
(Polish)
Institute of Meteorology and Water Management
http://www.imgw.pl/

http://www2.iol.co.il/weather/Edefault.asp
http://www.shiseido.co.jp/e/e9708uvi/html/index.htm
http://meteo.lcd.lu/
http://sima.com.mx/sima/df/_zseeng.html
http://katipo.niwa.cri.nz/lauder/homepg07.htm
http://uvnett.nrpa.no/
http://www.imgw.pl/
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PORTUGAL
(Portuguese/English)
Meteorological Institute
http://www.meteo.pt/uv/uvindex.htm
SLOVENIA
(Slovenian)
Environmental Agency of Slovenia
http://www.rzs-hm.si/zanimivosti/UV.html
SPAIN
(Spanish)
National Meteorological Institute
http://www.inm.es/wwz/fijo/estaciones.html
SWEDEN
(Swedish/English)
Swedish Radiation Protection Institute
http://www.smhi.se/weather/uvindex/sv/uvprog.htm
SWITZERLAND
(German/French)
Federal Office of Public Health
http://www.uv-index.ch
TURKEY
(Turkish)
Scientific and Technical Research Council of Turkey
http://www.tubitak.gov.tr/
UNITED KINGDOM
The Meteorological Office
http://www.met-office.gov.uk/sec3/gsuvi.html
UNITED STATES OF AMERICA
The Weather Channel
http://www.weather.com/activities/health/skin

http://www.meteo.pt/uv/uvindex.htm
http://www.rzs-hm.si/zanimivosti/UV.html
http://www.inm.es/wwz/fijo/estaciones.html
http://www.smhi.se/weather/uvindex/sv/uvprog.htm
http://www.uv-index.ch
http://www.tubitak.gov.tr/
http://www.met-office.gov.uk/sec3/gsuvi.html
http://www.weather.com/activities/health/skin
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National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) and Environmental Protection Agency (EPA)
Climate Prediction Center
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/uv_index/index.html

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere/uv_index/index.html


49الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

5- منابع
1. Farin Kamangar M, Hossein Poustchi M, Malekzadeh R. Reducing 
the Burden of Chronic Diseases: A Neglect-ed Agenda in Iranian Health 
Care System, Requiring A Plan for Action. Archives of Iranian medicine. 
2010;13(4):340.
2. Lucas RM, McMichael AJ, Armstrong BK, Smith WT. Estimating the global 
disease burden due to ultraviolet radiation exposure. International journal of 
epidemiology. 2008;37(3):654-67.
3. Gies P, Roy C, Udelhofen P. Solar and ultraviolet radiation.  Prevention of 
Skin Cancer: Springer; 2004. p. 21-54.
4. WHO. Solar ultraviolet radiation: Global burden of disease from solar 
ultraviolet radiation. Environmental burden of disease series. 2006(13).

5.  گزارش كشوري ثبت موارد سرطاني، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، معاونت بهداشت 
و درمان سال هاي 1382، 1383، 1384، 1385، 1386 و 1387.

6. Kyle JW, Hammitt JK, Lim HW, Geller AC, Hall-Jordan LH, Maibach 
EW, et al. Economic evaluation of the US Environmental Protection Agency’s 
SunWise program: sun protection education for young children. Pediatrics. 
2008;121(5):e1074-e84.

6.  نقشه تحول نظام سلامت جمهوری اسلامی ایران مبتنی بر الگوی اسلامی � ایرانی پيشرفت، وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، شورای سياست گذاری، مهرماه 1391.

8. Bordewijk J, Slaper H, Reinen H, Schlamann E. Total solar radiation and the 
influence of clouds and aerosols on the biologically effective UV. Geophysical 
Research Letters. 1995;22(16):2151-4.
9. Gies P, Wright J. Measured Solar Ultraviolet Radiation Exposures of 
Outdoor Workers in Queensland in the Building and Construction Industry. 
Photochemistry and Photobiology. 2003;78(4):342-8.
10. Austin J, Barwell B, Cox S, Hughes P, Knight J, Ross G, et al. The diagnosis 
and forecast of clear sky ultraviolet levels at the Earth’s surface. Meteorological 
Applications. 1994;1(4):321-36.



راهنمای  محاسبه، تعیین و اعلام شاخص پرتوهای فرابنفش 50

11. WHO. Global solar UV index: A practical guide. Geneva: WHO. 2002:15-8.
12. Burrows WR, Vallée M, Wardle DI, Kerr JB, Wilson LJ, Tarasick DW. The 
Canadian operational procedure for forecasting total ozone and UV radiation. 
Meteorological Applications. 1994;1(3):247-65.
13. USEPA. A Guide to the UV Inedx; EPA430-F-04-020. 2004. 
14. Taylor HR, West SK, Rosenthal FS, Muñoz B, Newland HS, Abbey H, et al. 
Effect of ultraviolet radiation on cataract formation. New England Journal of 
Medicine. 1988;319(22):1429-33.
15. Den Outer P, Slaper H, Matthijsen J, Reinen H, Tax R. Variability of ground-
level ultraviolet: Model and measurement. Radiation protection dosimetry. 
2000;91(1-3):105-9.
16. Bais AF, Kazadzis S, Balis D, Zerefos CS, Blumthaler M. Correcting global 
solar ultraviolet spectra recorded by a Brewer spectroradiometer for its angular 
response error. Applied optics. 1998;37(27):6339-44.
17. Bodeker GE, McKenzie RL. An algorithm for inferring surface UV irradiance 
including cloud effects. Journal of Applied Meteorology. 1996;35(10):1860-
77.
18. Dehne K, Feister U, Mayer B, Taalas P, Weatherhead E, Webb A. Instruments 
to measure solar ultraviolet radiation.
19. Gies P, Roy C, Javorniczky J, Henderson S, Lemus‐Deschamps L, 
Driscoll C. Global Solar UV Index: Australian Measurements, Forecasts and 
Comparison with the UK. Photochemistry and Photobiology. 2004;79(1):32-9.
20. USEPA. How UV Index is Calculated.  2013; Available from: http://www.
epa.gov/sunwise/uvicalc.html.

21.  سامانه جامع اطلاعات بهداشت محيط كشورhttp://enhealth.tums.ac.ir   یا
http://enhealth.health.gov.ir

http://www.epa.gov/sunwise/uvicalc.html
http://www.epa.gov/sunwise/uvicalc.html
http://enhealth.tums.ac.ir
http://enhealth.tums.ac.ir



