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  پيشگفتار

ي عملياتي مركز سلامت محيط و كار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي ها برنامهيكي از 

ي مختلف بهداشت محيط و بهداشت ها نهيزمو  ها حوزهتدوين و انتشار رهنمودهاي مربوط به 

ي است كه با بهره گيري از توان علمي و تجربي همكاران متعددي از سراسر كشور، انجام ا حرفه

در اين راستا سعي شده است ضمن بهره گيري از آخرين دستاوردهاي علمي، از تجربه . شده است

تفاده شود و در مواردي كارشناسان و متخصصين حوزه ستادي مركز سلامت محيط و كار نيز اس

ي مدوني وجود دارد در تدوين و انتشار اين ها دستورالعملكه در كشور قوانين، مقررات و 

ي فني مسئول تدوين رهنمودها اين بوده ها تهيكمتمام تلاش . رهنمودها مورد استناد قرار گيرد

سراسر كشور و  است كه محصولي شايسته و مطلوب ارائه نمايند تا بتواند توسط همكاران در

ي اجرائي و بعضاً عموم مردم مفيد و قابل استفاده باشد ولي به ها دستگاهو  ها سازمانكاربران ساير 

از همه متخصصين،  لهيوس نيبديي باشد كه ها يكاستهر حال ممكن است داراي نواقص و 

با ارائه نظرات و پيشنهادات خود ما را در ارتقاء  شود يمارجمند دعوت  نظران صاحبكارشناسان و 

سطح علمي و نزديكتر كردن هر چه بيشتر محتواي اين رهنمودها به نيازهاي روز جامعه ياري 

  .ي بعدي اين رهنمودها بكار گرفته شودها راستيونمايند تا در 

هاي تدوين شده بر روي با توجه به دسترسي بيشتر كاربران اين رهنمودها به اينترنت، تمام رهنمود

، معاونت بهداشتي، پژوهشكده محيط )وبدا(هاي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي  تارگاه

زيست دانشگاه علوم پزشكي تهران و مركز سلامت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ 

ي از ا دهگستربه چاپ خواهد رسيد تا علاوه بر صرفه جويي، طيف  ها آنبسيار محدودي از 

  .كاربران به آن دسترسي مداوم داشته باشند

، لازم است از زحمات كليه گردد يماكنون كه با ياري خداوند متعال اين رهنمودها آماده انتشار 

دست اندركاران تدوين و انتشار اين رهنمودها صميمانه تشكر و قدرداني نمايم و پيشاپيش از 

خود ما را در بهبود كيفيت اين رهنمودها ياري خواهند كساني كه با ارائه پيشنهادات اصلاحي 

  .نمود، صميمانه سپاسگزاري نمايم

  

  

  دكتر كاظم ندافي

 رئيس مركز سلامت محيط و كار
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  مقدمه

 به گونه اي است واگير بوده بيماري هايغير واگير به جاي  بيماري هايقرن بيستم قرن جايگزيني 

 ي غير واگيرها مرگ و مير رخ داده در جهان ناشي از بيمارياز علل درصد  60 در حال حاضركه 

   .)1(مي باشد

و آب مرواريد  مل عمده ي خطر براي اكثر سرطان هاي پوستي از عوايك پرتوهاي فرابنفش

تحقيق  بين المللي انجمنتوسط بر اساس مطالعات اپيدميولوژيك كه . )2(باشند  مي )كاتاراكت(

و  1996ل و همكاران در سا Scotto، 1994بهداشت در سال جهاني ، سازمان 1992سرطان در سال

زيست مهم  خطر يونيزان انجام شده تنها فاكتورتوسط گروه مشاوره پرتوهاي غير 2002در سال 

در  .خورشيد است پرتوهاي فرابنفشمحيطي در ايجاد بدخيمي هاي پوست، تابش بيش از حد 

بر اساس گزارش . است گزارش شده شايع ترين سرطانسرطان بدخيم پوست اكثر كشورهاي دنيا 

نفر در جهان به اين بيماري  13627669 در مجموعميلادي  2000در سال  جهاني بهداشت سازمان

سلول سنگفرشي  سرطان بر ميزان شيوعچهار تا هشت درصد هر ساله  1960از دهه . مبتلا شده اند

سلول پايه در افراد جوانتر در حال افزايش است كه علت آن  سرطانميزان بروز . شده استافزوده 

يا  Aپرتو فرابنفش خورشيد و برنزه شدن با وسايلي كه نور  قرار گرفتن در معرضافزايش  احتمالاً

B  ،3(باشد مياز خود ساطع مي كنند(.   

عمر سال  29026، حدود  ميلادي 2002در سال  سازمان جهاني بهداشت براساس گزارش ،در ايران

   .)4(محاسبه شده استمحيطي  پرتوهاي فرابنفشاز دست رفته منتسب به 

 . ، شايعترين سرطان در ايران سرطان پوست مي باشدبراساس گزارش كشوري ثبت موارد سرطاني

سال  در، ٪1/15 1384در سال  ،٪5/15، 1383در سال ، ٪7/15، 1382در سال سرطان پوست 

گزارش شده  سرطان هاي كل ٪13 حدود 1387در سال  و ٪7/14، 1386در سال ، 7/14٪، 1385

  .)5(است را تشكيل داده

و  زمين سطح در را يخورشيد پرتوهاي فرابنفش مقدار) UVI( پرتوهاي فرابنفش شاخص

ساده و  ابزار يكاين شاخص  .را بيان مي كند فرابنفشپرتوهاي اقدامات بهداشتي متناسب با ميزان 

  .خورشيدي مي باشد پرتوهاي فرابنفشعموم مردم در برابر محافظت جهت  قابل فهم

كه به  ديصورت گرفت مشخص گرد و همكارانش Kyleتوسط  2008كه در سال  يدر مطالعه ا

حدود دو  UVدر رابطه با پرتو  يو اطلاع رسان يآگاه شيآموزش، افزا نهيدلار هز كيهر  يازا

اميد است ارائه رهنمود حاضر  .)6(شود يم رهيمردم ذخ يدرمان عموم يها نهيهار دلار از هزچتا 

 پرتوهاي فرابنفشتا حدودي سبب پيشگيري از اثرات نامطلوب مواجهه هموطنان عزيزمان با 

كاهش اظت مردم در برابر پرتوهاي فرابنفش خورشيدي و لازم به ذكر است كه بهبود حف. گردد

 كلان موجود در اسناد بالا دستي نظيراز اهداف  بار بيماري هاي منتسب به اين عامل خطر محيطي

  .)7(مي باشدجمهوري اسلامي ايران  نقشه تحول نظام سلامت
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 پرتوها  -1

  انواع آن تعريف پرتوها و 1-1
ء يا در يا ذرات در خلاالكترومغناطيسي پرتو يا تشعشع عبارت است از انرژي كه به صورت امواج 

و با توجه به  باشند  خي از پرتوها داراي جرم و بعضي فاقد آن ميرب .شود  محيط مادي منتشر مي

  .)9-8()1شكل ( در ماده هستندمتفاوت ميزان انرژي، داراي قدرت نفوذ 

  
 انواع پرتوها و طول موجهاي مربوطهشمايي از . 1شكل 

  :شوند كلي به دو دسته تقسيم مي به صورت پرتوها

  )يونيزان(ساز  پرتوهاي يون) الف

گاما،  ،ايكس پرتوهاي .دارند) تبديل اتم به يون (سازي  اي از پرتوها هستند كه قابليت يون دسته

اين پرتوها در صورت برخورد با بافت زنده  .باشند  ساز مي ي از پرتوهاي يونيبتا نمونه ها و آلفا

 منجر به بيماري توانند  بدن ايجاد نموده و حتي مي  DNAمولكول هايتوانند تغييراتي در   مي

 .مرگ گردندآب مرواريد و  هايي چون سرطان، 

 )غير يونيزان(ساز پرتوهاي غير يون) ب

، نور (UV)باشند و شامل پرتوهاي فرابنفش   انرژي كافي براي يونيزاسيون نمياين پرتوها داراي 

   .)10-9(باشند  مرئي، پرتو مادون قرمز، امواج ماكروويو و امواج راديويي مي

  پرتوهاي فرابنفش 1-2
محيطي در تمام دنيا محسوب زيست يدي يكي از مهمترين عوامل خطر خورش پرتوهاي فرابنفش

 مورد انسان ساخت منابع از بسياري و خورشيدنور  از طريق مواجهه با انسان هاهمه . مي شود

   .)11(باشند  مي پرتوهاي فرابنفش معرض در تفريح و تجارت صنعت، در استفاده

  مي اطلاق nm 400 – 100 موج طول با الكترومغناطيسي امواج از اي محدوده به پرتوهاي فرابنفش

 پرتوهاي دسته از پرتو اين. دارد قرار مرئي نور و) X-Ray( ايكس هايپرتو بين يطيف در كه شود

 نزديك بدليل. باشد مي زياد انرژي همين بواسطه كاربردهاي آن و خواص بيشتر و بوده پرانرژي

 طول موج

ي پرتو برحسب ژ انر

 الكترون ولت

 راديويي

 نور مرئي پرتوهاي فرابنفش

 گاما پرتوهاي مايكروويو فروسرخ
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 تركيبات بروي پرتو اين آلي، تركيبات پيوندهاي در موجود انرژي به پرتوفرابنفش انرژي بودن

 سه يا دوگانه پيوندهاي. شود  مي جديد پيوندهاي ايجاد و پيوندها گسستن باعث و گذاشته اثر فوق

 آسيب پيوندهاي مستعدترين) ها اتم ديگر و كربن بين پيوندهاي( آلي تركيبات هاي  اتم بين گانه

  .باشند مي فرابنفش پرتو هاي توسط پذير

   انواع پرتوهاي فرابنفش 1-2-1
  )1جدول ( دنمي شو تقسيم طيف سه به پرتوهاي فرابنفش

  انواع پرتوهاي فرابنفشطيف  .1جدول 

  )nm(طول موج  پرتوهاي فرابنفش طيف
UVA  400- 315  
UVB  315- 280  
UVC  280- 100  

 1خلاءپرتو فرابنفش ناحيه ي ناحيه  را nm180 از كمتر هاي موج طولبرخي ديگر از محققين 

(VUV) در طيف گسترده اي پرتوهاي فرابنفش .گردند مي جذب هوا در بلافاصله زيرا نامند  مي 

  .گيرد مي قرار استفاده مورد بهداشتي و آرايشي مقاصدبراي  و پزشكي و صنعتي فرايندهاي از

  UVAپرتو يا با طول موج بلند پرتو فرابنفش 
. است شده تشكيل UVA پرتو از زمين سطح روي خورشيدي فرابنفش تابش درصد 95 حدود

 توسط UVA پرتو .است معروف فلورسانس ناحيه به nm 400 – 315 موج طول با ناحيه اين

پرتو  از زيادي ددوح تا رسيده زمين سطح به پرتوهاي فرابنفش بنابراين .شود جذب نمي اتمسفر

UVA پرتو كوچكي از جزء همراه با UVB طيف از پرتو فرابنفشاين  ميزان .است شده تشكيل 

 لامپپرتو هاي . نيز يافت مي شود معمولي الكتريكي هاي چراغ الكتريكي و قوس نورآفتاب، در

 پوست از بيشتري عمق به UVBپرتو  به نسبت UVA پرتو هاي .دارد قرار ناحيه اين در نتفلورس

 ،DNA به مستقيم غير آسيب سبب تواند مي آن زياد مقادير معرض در گرفتن قرار و كند مي نفوذ

  . )12(شود ها چشم به آسيب و پوست سرطان پوست، پيري

  UVB يا متوسطپرتو فرابنفش با طول موج 
 پوست در UVAپرتو  كمتر از UVBپرتو  .است نانومتر 315 تا 280 بين UVB پرتو موج طول

 آفتاب احتمال. شود ژ مي جذب پوست خارجي لايه توسط بيشترآن و مقدار كند  مي نفوذ

                                                      
1 Vaccum UV(VUV) 
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 پرتو تمامتقريباً  .است پوست سرطان شروع عامل و است بيشتر UVB پرتو توسط سوختگي

UVC پرتو از درصد 90 حدود و UVB و اكسيژن آب، بخار ازن، توسط اتمسفر، از عبور از پس 

 UVB پرتو شدت .است UVB پرتو كننده جذب بزرگترين ازن. شود مي جذب كربن اكسيد دي

 اين .است ازن لايه ضخامت و جو در موجود ازن ميزان به وابسته ميزان زيادي به زمين سطح در

  .دارد وجود نيز فلزي الكترودهاي با الكتريكي قوس و جيوه بخار چراغ، نور در پرتو

  UVC ياكوتاه با طول موج پرتو فرابنفش 

در مناطقي كه لايه ازن سوراخ ( ازن لايه توسط اما است، فرابنفش تابش نوع مضرترينUVC پرتو 

 لايه به مداوم آسيب گرچه. رسد  نمي زمين سطح به و شود مي حذفبصورت كامل ) نشده باشد

 تا دهند اجازه UVC تابش به است و گازهاي هالون ممكنكلروفلوروكربن تركيبات  توسط ازن

 .ستا استراليا در بالقوه مشكل يك ازن لايه شدن نازك علت به مساله اين .برسد زمين سطح به

  .دارد وجود الكتريكي قوس در فقط nm 280 – 100 بين موج طول با ناحيه اين

 90حدود ( UVAعمدتĤ ناشي از در سطح زمين فرابنفش  هايپرتوآسيب هاي بهداشتي بنابراين 

در سطح  UVAسطوح دريافت شده ي پرتوهاي  .مي باشد) درصد10حدود ( UVBو ) درصد

  . از اوقات متفاوت روز يا سال تاثير نمي گيردثابت تر بوده و UVBنسبت به زمين 

  فرابنفش هايمنابع انتشار پرتو 1-3
  :فرانبفش به دو گروه طبيعي و انسان ساخت تقسيم مي شوند هايمنابع انتشار پرتو

  طبيعي منبع  1-3-1
پرتوهاي فرابنفش در ميزان پرتوهاي نوري دريافتي نقش  كننده تابشخورشيد بعنوان منبع طبيعي 

 از زيادي مقدار ازن لايه .كند مي تابش را فرابنفش هايپرتو طيف تمام خورشيد .اصلي را دارد

 تحمل قابل رسد  مي زمين به خورشيد هايپرتو كه هنگامي نتيجه در و داده كاهش را پرتو شدت

  .گردد  مي

  ساخت انسان منابع  1-3-2
كنند   را توليدپرتوهاي فرابنفش خطرناكي از  ممكن است مقادير كه انسان ساخت منابععمده ترين 

 :مي شوند طبقه بندي ذيل گروه هاي در

 .نيستند آميز مخاطره عمدتا كه تنگستن همچون گداخته يا ملتهب منابع -

 لامپ به عنوان اغلب پايين فشار لامپ كه بالا متوسط و پايين، فشار اي جيوه لامپ -

 كاربرد روشنايي براي اساساً اي جيوه لامپ. شوند  مي استفاده كش ميكروب و گندزدا

 .دارد

 .شود مي استفاده خورشيدي ساز شبيه بعنوان همچنين و عكاسي در كه گزنون لامپ -
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 شبكيه براي توانند  مي )جوشكاري(الكتريكي  قوس منابع: الكتريكي هاي كننده تخليه -

 .باشند خطرناك بشدت چشم

لامپ هاي  و UVB پرتو اغلب فلورسنت خورشيدي هاي لامپ: فلورسنت هاي لامپ -

 .دنكن مي منتشر UVA پرتوعمدتاً فلورسنت اي لوله

نور (طبيعي  فرابنفش منتشره از منبع هايلازم به ذكر است كه اين رهنمود مختص پرتو: نكته

منظور فرابنفش اشاره شده است  هايپرتو ي كه بهيمي باشد و از اين به بعد هر جا) خورشيد

  .نور خورشيد مي باشد از فرابنفش حاصل هايپرتو

   فرابنفش هايپرتوعوامل مؤثر بر ميزان  1-4
  :)13, 11(عبارتند از فرابنفش هايعوامل مؤثر بر ميزان پرتو

  زمينكره ميزان فاصله خورشيد از  1-4-1
فرابنفش در سطح زمين بستگي به فاصله خورشيد از كره زمـين دارد و بـا توجـه بـه      هايميزان پرتو

 در ماه پرتوهاي فرابنفششدت هاي سال و ساعات روز متفاوت است  اينكه اين ميزان فاصله در ماه

از كـره زمـين   خورشـيد  فاصـله  هـر چـه   به عبارت ديگر . خواهد بودروز متغير  هاي سال و ساعات

در حـدود دوم  (باشـد و بـالعكس    در سـطح زمـين بيشـتر مـي     پرتوهـاي فـرابنفش  ميزان  بيشتر باشد

. )جولاي، خورشيد داراي بيشترين فاصله و در دوم ژانويه داراي كمترين فاصله با كره زمين اسـت 

كـه خورشـيد در    دهـد  مـي  رخ زمـاني UV هـاي  حـداكثر تـابش پرتو   اسـتوايي در خارج از نواحي 

 .است در نيمكره شمالي در ماههاي تابستان) ظهر آفتابي(د كه حدود ظهر قرار گير دورترين فاصله

صبح تا  11روزانه در ساعات  پرتوهاي فرابنفشدرصد از كل  30تا  20در طي فصل تابستان حدود 

درصد  75و تقريباً  بعد از ظهر 2صبح تا  10ت ابين ساع پرتوهاي فرابنفشاز  درصد 60حدود ، 13

  .دريافت مي شودبعد از ظهر  15صبح تا  9روزانه بين ساعات  پرتوهاي فرابنفشاز 

  جغرافيايي عرض 1-4-2
  .افزوده مي شود پرتوهاي فرابنفشتوايي نزديك تر شويم بر شدت هر چه به مناطق اس

  ابر پوشش 1-4-3
كه (سبب افزايش يا كاهش  پرتوهاي فرابنفشابرها از طريق انعكاس، انكسار، جذب و تفرق 

پرتوهاي بدون ابر،  در آسمان. در سطح زمين مي شوند پرتوهاي فرابنفشدر ) عمدتاً سبب كاهش

به سطح  پرتوهاي فرابنفشاز  يبخش ابر، پوششوجود  با حتي اما در حداكثر ميزان است فرابنفش

خورشيدي مي تواند از  پرتوهاي فرابنفشاز  % 90به عبارت ديگر بيش از در  .زمين مي رسد

  .پوشش ابر روشن عبور نمايد و به سطح زمين برسد
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  از سطح دريا ارتفاع 1-4-4
توسط لايه هاي  پرتوهاي فرابنفش ميزان جذب بالاتر، ارتفاعات دربه دليل نازكتر بودن اتمسفر 

 هر به ازايدر واقع  .در سطح زمين افزايش مي يابد پرتوهاي فرابنفشبوده و ميزان  كمتر اتمسفر

 مي افزايش% 12 تا% 10در سطح زمين حدود پرتوهاي فرابنفش ميزان ارتفاع، افزايش متر 1000

چهار درصد افزايش مي  پرتوهاي فرابنفشمتر افزايش ارتفاع، ميزان  300تقريباً به ازاي هر ( يابد

  .)يابد

  استراتوسفري ازن 1-4-5
 در ازن سطح .كند ا جذب ميمي رسد ر زمين سطح كه به پرتوهاي فرابنفش از بخشي ازنلايه 

   .است متفاوت روز درطول يك حتي و سال طول

  سطوح مختلف  بازتابش 1-4-6
پرتوهاي . دنشو  مي پراكنده يا مختلف با مقادير متفاوتي بازتابش سطوح توسط پرتوهاي فرابنفش

 دريا آب ،%15 حدود شني خشك ساحل. دنباش زيانبار بسيار دنتوان مي همبازتابيده شده  فرابنفش

  .دنكمي  تابشزبا را فرابنفش پرتوهاياز  % 80تميز  برف و 25%

  پرتوهاي فرابنفشاثرات بهداشتي مواجهه با  1-5
اين عامل  اهميت است وانسان  برايمحيطي مهم  خطر خورشيدي يك عامل فرابنفش هايپرتو

 سودمند و انسان براي فرابنفش هايپرتو كم مقادير .يابد  مي افزايش ازن، لايه بيشتر خطر با تخريب

 يماريببرخي از  درمان براي همچنين پرتوهاي فرابنفش. ضروري مي باشد D ويتامين براي توليد

اين مسئله بايد تحت نظر پزشك بوده و  .كاربرد دارد اگزما و پسوريازيس ،راشيتيسم نظير ها

مورد قضاوت و  فرابنفشپرتوهاي  معرض در گرفتن قرار از ناشيدرمان در مقابل خطرات  مزاياي

  .)13, 11(مقايسه قرار گيرد

ممكن است منجر به ايجاد طيف  خورشيدي پرتوهاي فرابنفش با انسان مدت طولاني مواجهه

از عوارض بهداشتي حاد و مزمن بر پوست مانند پيري زودرس پوست، سرطان پوست،  عييوس

 و سوختگي آفتاب. شود بدن ايمني سيستمضعف  و ها چشممرواريد درواكنش هاي التهابي و آب 

 فرابنفش هايپرتو حد از تابش بيش مواجهه باشناخته شده  حاد عوارضشايعترين از شدن  برنزه

ها، بافتهاي فيبري و  سبب تغييرات غير قابل برگشت در سلول  UV در دراز مدت، پرتوهاي .است

 همچنين پرتوهاي فرابنفش .رس پوست خواهد شدپيري زودهاي خوني مي شود كه سبب  رگ

  .)14(شود چشم التهابي هاي واكنش باعث تواند مي
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  بر پوست  پرتوفرابنفش اثرات 1-5-1
 ويتامين ساختن و بدن داشتن نگه چربي، خنك ذخيره آن وظيفه بوده و بدن عضو بزرگترين پوست

D محافظت  جراحت و مايعات ساير و آب رفتن دست از نور، عفونت، از را بدن و است بدن در

 موجب تواند مي صدمه اين و ندنبز صدمه پوست به دنتوان مي سادگي به پرتوهاي فرابنفش .كندمي 

نگران تماس  دياست كه تنها افراد با پوست روشن با جيتصور غلط را كي. شود پوست سرطان

شتري يب نيرنگدانه محافظ ملان يتردارا رهيت هاي پوستدر واقع . باشند ديخورشنوراز حد با  شيب

حال، سرطان  نيبا ا اما .پوست كمتر است رهيسرطان پوست در افراد تاست و درنتيجه ميزان بروز 

دهد و متاسفانه اغلب در  يرخ م افراد با پوست تيره همدر  ناشي از مواجهه با پرتوفرابنفش پوست

ات پوستي در ذيل مهمترين اثر .)11, 4-2(شود داده مي صيمرحله بعد كه خطرناك تراست تشخ

  :بيان شده اند پرتوهاي فرابنفشناشي از مواجهه با 

  پوست زودرس پيري وبرنزه شدن  سوختگي، آفتاب 1-5-2
 شدنقرمزهمان  ( 1برافروختگي، پرتوهاي فرابنفشاز حد با  مواجهه بيشترين اثر حاد   شناخته شده

مردم در علاوه بر اين، بسياري از . شناخته مي شود "آفتاب سوختگي"است كه به عنوان  )پوست

شوند كه در عرض چند روز پس از  برنزه ميفرابنفش  هايپرتو توسطتحريك توليد ملانين اثر 

سازگاري مشخص  بادر مراحل پيشرفته تر يكي از اثرات . رخ مي دهد فرابنفش هايپرتو مواجهه با

هاي عميق تر  به داخل قسمت رانفوذ پرتو  كه است پوست بيرونيهاي  لايه تر شدن ضخيم، كم

   .)13, 11, 4(كاهش مي دهد پوست

وختگي و توانايي براي رت، در افراد مختلف آستانه اوليه پوست براي بروز برافبسته به نوع پوس

  .بسيار متفاوت استفرابنفش  هايپرتوسازگاري نسبت به 

 و خوني هاي  رگ ها،  سلول در تخريبي برخي از تغييرات باعث پرتوهاي فرابنفش با مزمن تماس

هاي رنگدانه اي  كه در قسمت خالو  مك و كك از شود كه عبارتند پوست مي همبندبافت 

پرتوهاي . اثرات مي باشد اين انتشار رنگدانه هاي قهوه اي نيز يكي ديگر از .مي شودپوست ايجاد 

 خاصيت تدريجي بين رفتن از و باعث كرده تسريع را پوست زودرس پيريهمچنين  فرابنفش

  .شود مي پوست چروك، خشكي و زبري و چين پوست و در نتيجه ارتجاعي

  پوست سرطان 1-5-2-1

 سرطان. است ها  سرطان ترين پيشگيري قابل حال عين در و ترين شايع از يكي پوست سرطان

 از طريقي به و تكثير اي  فزاينده و نامنظم طور به بدخيم هاي  سلول آن در كه است بيماري پوست

                                                      
1 Erythema 
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 در جهش پوست، سرطانرخداد اوليه در مهمترين .كنند مي عبور بدن دفاعي و ايمني سيستم

DNA يگتراريخت شروع به منجر كه استخورشيدي  فرابنفش هايپرتومواجهه با  اثر بر سلول 

 سرطان و يگتراريخت دچار كه پوستي سلول نوع به توجه با .شود مي آن شدن سرطاني و سلول

 خود خاص عوارض و ها نشانه كدام هر كه دارد وجود پوست سرطان از مختلفي اشكال است شده

   .)3(دارند را

  (NMSC)يملانوم غير پوست سرطان 1-5-2-1-1

 هاي  سلول سرطان و BCC(2بازال يا ( پايه هاي سلول سرطان شامل 1يملانوم غير پوست سرطان

 جراحي درمان اما هستند كشنده ندرت ها به نوع سرطان اين. است SCC(3اپي تليال يا (سنگفرشي 

مشكل  NMSCموقتي وقوع  بروزتشخيص ميزان . دنگذاربرجا مي  اتياثر اغلب دردناكي داشته و

 كه يمطالعات حال، اين با .هنوز دست يافتني نيست سرطان هاييبوده چرا كه ثبت قابل اعتماد چنين 

 1980 تا 1960 سال هايدر  كه مي دهد نشان گرفته است انجام متحده ايالات و كانادا استراليا، در

 توجه با NMSC خطر ابتلا به ديگر در مطالعه اي .برابر افزايش يافت دو از بيش به NMSC شيوع

 در بخش ه شد كهنشان داد وقرارگرفت  بررسي مورد خورشيد معرض در گرفتن شخص قرار به

 هايپرتو معرض در كه معمولاً گردن، ساعد و بازوها صورت، ها، گوش مانند بدن از هايي 

مواجهه  تكرار درطولاني مدت، كه معني است اين به اين. تر است  شايع NMSCفرابنفش هستند 

 مشخص اي رابطه كشورها از برخي در .باشد  مي NMSCبه اصلي ابتلا  فرابنفش، عامل هايپرتو با

 )پرتوهاي فرابنفشميزان  افزايش يعني( عرض جغرافيايي كاهش با NMSC بروز افزايش بين

  .)11, 4(دارد وجود

 نسبت و آيد مي شمار به پوست سرطان نوع ترين شايع) 2شكل ( (BCC)بازال هاي  سلول سرطان

لايه  در كه بازال هاي  سلول سرطان. دارد كمتري خطر پوست سرطاني هاي  سلول اشكال ديگر به

 .يابند مي گسترش ندرت به و داشته آرامي رشد سرعت دارند قرار) پوست خارجي لايه( اپيدرم

 كه اشخاصي همچنين و دارند خاكستري يا و سبز آبي، چشم و روشن موي و پوست كه افرادي

 خطر از نيز هستندفرابنفش  هايپرتو معرض در متوالي طور به و است باز فضاي در آنها مشاغل

  .برخوردارند پوست BCC به ابتلا براي بيشتري

                                                      
1 Non-melanoma skin cancers (NMSC) 
2 Basal cell carcinoma (BCC) 
3 Squamous cell carcinoma (SCC) 
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  (BCC)پايه هاي سلول سرطانشمايي از . 2شكل 

 كه رود مي شمار به پوست سرطان شايع شكل دومين) 3شكل ( سنگفرشي هاي سلول سرطان

 هاي  سلول سرطان اشكال اكثر .گيرد بر در را مخاطي هاي لايه جمله از بدن تمام تواند مي

 زيرين هاي  لايه به نشدن درمان صورت در و ماند  مي محدود اپيدرم لايه به ها مدت سنگفرشي

 مانند بدن اعضايمستمر  ي مواجهه .دهد مي قرار تهاجم مورد را ديگر بافتهاي و راه يافته پوست

 پايين لب و بدن پشت شانه، دست، مو، پوشش بدون سر پوست ها، گوش اطراف گردن، صورت،

 .است سرطان نوع اين به ابتلا علل جمله ازفرابنفش  هايبا پرتو دهان

 
 (SCC)سنگفرشي هاي سلول سرطان شمايي از .3شكل 

  (MM)بدخيم ملانوم 1-5-2-1-2
 تيره رنگدانه ها سلول اين. است ملانومتوليد كننده ي  هاي سلول بدخيم رشد ملانوم سرطان

 يا و اي قهوه اكثراً ملانوم تومورهاي رو اين از. كنند مي توليد را بدن هاي  خال و چشم مو، پوست،

 رنگ به و نكرده توليد رنگدانه ملانوم هاي سرطان نيز معدودي موارد در ولي. رنگ هستند سياه

 سرطان اشكال انواع ترين  خطرناك از ملانوم .شوند  مي ظاهر بنفش يا و قرمز -صورتي پوست

 آنقطعي  درمان شود داده تشخيص در مراحل ابتدايي اگر سرطان نوع اين. رود مي شماره ب پوست

 درمان كند سرايت بدن هاي  بافت ساير به و كرده پيدا تهاجمي حالت چنانچه اما. است پذير امكان

 .بود نخواهد پذير امكان آن

(MM) بدخيم ملانوم
 عمـده  علـل  امـا از  شـايع اسـت،   NMSC از بسـياركمتر  مراتب به چه اگر ،1

 تـوجهي  قابـل  ميـزان  بـه  MM بـروز  ،1970 اوايل دهه از .است پوست سرطان از ناشي مير و مرگ

                                                      
1 Malignant melanoma (MM) 
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رشـد داشـته    % 4 سـال  در هـر  متوسـط  طـور  بـه  متحده ايالات مثال در عنوان به است، يافته افزايش

 مشخصـه هـاي   به عواملي نظيـر  بدخيم ملانوم به ابتلا خطر كه داده اند زيادي نشان مطالعات. است

  .بستگي داردفرابنفش  هايدر هنگام مواجهه با پرتو رفتار فرد وژنتيكي 

 

  
 ملانوم بدخيمشمايي از  .4شكل 

 مي شود ايجاد گوش و ساعد دست، صورت، مانند بدن برهنه نقاط در پوست سرطان اشكال اكثر

   .ت شودظافمح فرابنفش هايبرابر پرتو در بايد پوست رو اين از

  بر چشمفرابنفش هاي پرتواثرات  1-5-3
 ابرو، ابروها الراس خط توسط وخود، در داخل فرورفتگي قرار دارد  چرخشمحل  هچشم به انداز

 به برايرا باز شدن چشم  هنيم عكس العمل و مردمك انقباض ،نور. شود مي محافظت ها مژه و

 دفاعروش  اين اثربخشي حال، اين با .كند مي فعال چشم به فرابنفشپرتوهاي نفوذ  رساندن حداقل

  تخت از استفاده مانند برخي از شرايط در پرتوهاي فرابنفش از ناشي خطرات برابر در طبيعي

مي محدود  برف و آب شن، ماسه، توسط پرتوهاي فرابنفش انعكاس يا و مخصوص حمام آفتاب

 .)11(باشد

 اين .2و ورم ملتحمه 1 فتوكراتيت: از عبارتند فرابنفش هايپرتو مواجهه با چشمي حاد اثرات

ها قابل  پلك و چشم كره  بافت مانند حساس بسيار پوست سوختگي با آفتاب التهابي هاي  واكنش

اين دو اثر با . دنشو ظاهر مي فرابنفش هايپرتو مواجهه با از پس چند ساعت معمولاً و مقايسه بوده

ديد كاهش  يا چشم به آسيب مدت طولاني در و اندپذير برگشت اما ،اند دردناك بسيار اينكه

 .باشند  مي4كوري برف و 3چشم ي شدنقوسشامل  فتوكراتيت شديد اشكال. دنشو  منتج نمي

                                                      
1 Photokeratitis 
2 Photoconjunctivitis 
3 Arc-eye 
4 Snow blindness 
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مشخص شده است كه  و است جهان در كوريمهم  عوامل از يكي1) كاتاراكت(مرواريد آب

 بيماري اين در. شود مي ايجاد فرابنفش هايپرتو ناشي از مواجهه با هامرواريد آب درصد 2 حدود

 تاري و ها رنگدانه تجمع باعث و گرددمي  (Denatured)دناتوره از چشم عدسي هاي  پروتئين

با  آب مرواريداگرچه  .شود  مي كوريكاهش بينايي و  به منجر نهايت در كه شود  مي عدسي

مواجهه با  به نظر مي رسداما ، دهد  رخ ميبا سنين بالا  افراد متفاوتي در بسياري از درجات

  .است آب مرواريد براي گسترش يك عامل خطر عمده، UVB پرتو به ويژه فرابنفشهاي پرتو

  فرابنفش بر چشم هاياثرات پرتو.2جدول 
 بر چشم UVCاثرات  بر چشم UVBاثرات   بر چشم UVAاثرات 

  فوتوكراتيت

  قرنيه التهاب

  ملتحمهالتهاب 

  پلك ها التهاب

  سرطان

  فوتوكراتيت

  قرنيه التهاب

  تورم ملتحمه

  پلك ها التهاب

  سرطان

  آب مرواريد

  سرطان

    آب مرواريد  

هاي مواجهه با پرتو زمان مدت به بستگي چشم سرطان مختلف اشكال دهد  مي نشان علمي شواهد

 فرابنفش هايپرتوناشي از  كه است ملانوم چشم بدخيم هاي سرطان از يكي. دارد فرابنفش

كودكان در  در چشم عوارض احتمال ايجاد .است چشم پلك در سرطان اين معمول محل. شدبا مي

 ضرورت امر، همين كه است بزرگسالبيشتر از افراد  برابر 10 تقريباً فرابنفش هايپرتومواجهه با 

 .كند  مي بيشتر كودكان براي را آفتابي عينك از استفاده

 كه افرادياين مشكل در  .است فرابنفش هايپرتو بار زيان آثار از يكي چشم قرنيه سوختگي

 جسم وجود احساس. ديده مي شود نيز روند  مي دريا به كه افراديو  دهند مي انجام اسكي ورزش

 تابش ناشي از چشم قرنيه التهاب علائم از قرمزي و شديد درد خارش، سوزش، چشم، در خارجي

 بروز سبب مزمن طور به فرابنفش هايپرتو با مواجهه علاوه براين .است فرابنفش هايپرتو شديد

 نظير چشمي بيماري هاي ايجاد در كه مهمي عوامل از يكي واقع در. شود  مي مرواريد آب

 .است فرابنفش هايپرتو دارد، نقش) مرواريد آب و ناخنك ماكولا، دژنراسيون(

 ارتباط ناخنك بيماري بروز خطر با مستقيماً فرابنفشهاي پرتو كه داده اند نشانمطالعات مختلف 

  .شود  مي ايجاد فرابنفش هايپرتو حاد تابش با نيز چشم عدسي جلويي بخش تيرگي. دارد

                                                      
1
Cataract  
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 و فرابنفش هايبراي كساني كه به مدت طولاني در معرض پرتو ها چشم محافظتيپوشش 

گردد، مثلاً كوهنوردان و اسكي بازان  نوع طول موج كوتاه آن هستند قوياً توصيه مي بخصوص از

هاي طولاني در ارتفاعات بالا، عملاً با رقيق شدن هوا، عامل اصلي مقاومت در  به جهت اقامت

آفتابي معمولي به ميزان كمي در  عينك هايچه گر .دهند  ميفرابنفش را ازدست  هايمقابل پرتو

تيكي گردد كه حتي المقدور از لنزهاي پلاس مقاومند، اما توصيه مي فرابنفش هايمقابل پرتو

اي استفاده گردد زيرا همانگونه كه اشاره شد،  بجاي لنزهاي شيشه) ترجيحاً از جنس پلي كربنات(

. دهد  قاومت بوده و آن را به راحتي از خود عبور ميفاقد م UVAشيشه معمولي در مقابل 

ها و بالا و پايين آن نيز جلوگيري  از كناره پرتوهاي فرابنفش ها بايد قادر باشند از ورود عينك

  .كنند

  بر سيستم ايمني فرابنفشهاي پرتو اثرات 1-5-4
و  تشخيص در معمول طور به و است سرطان و ها عفونت برابر در بدن دفاعي مكانيسم ايمني سيستم

شواهدي  .است موثر بسيار تومور يك شروعمقابله با  يا و مهاجم هاي  ميكروارگانيسم به پاسخ

فرابنفش سبب سركوب و تضعيف هاي وجود دارد كه نشان مي دهد مواجهه حاد و مزمن با پرتو

 هايپرتو كه است داده نشان حيوانات روي برانجام شده  آزمايشات. سيستم ايمني بدن مي شود

 سرطان همچنين بروز .دهد تغيير را پوست تومورهاي شدت و ايجاد دوره تواند مي فرابنفش

 از درمان هستند تحت ايمني سيستم كننده سركوب داروهاي با كه در افرادي سنگفرشي هاي سلول

سرطان  شروعاز اثر آن بر  صرفنظر، فرابنفشهاي بنابراين مواجهه با پرتو .است بيشتر عادي جمعيت

رهاي پوستي وپوست، ممكن است حالت دفاعي بدن را كه در حالت معمولي از گسترش توم

  .)11(جلوگيري مي كند كاهش دهد

ميزان فعاليت و توزيع تعدادي  فرابنفش هايپرتوكه مقادير محيطي است  داده نشان متعدد مطالعات

لـذا مواجهـه بـا     .هاي ايمني در بدن انسان را تغيير مي دهد هاي مسئول راه اندازي واكنش از سلول

 باكتريـايي،  عفونـت  ويروسـي،  عفونـت  بـه  ابتلا خطر افزايش است باعث ممكن فرابنفشهاي پرتو

  .استبه اثبات رسيده  حيواني هاي مدل از يمختلف انواع در كه قارچي شود يا انگلي

 ممكن فرابنفش هايپرتو بالاي سطوح توسعه، حال در كشورهاي در ويژه بهدر بسياري از مناطق 

 ،واكسن با پيشگيري قابل بيماري هاي عمده ي يكهآنجا از .دهد كاهش را واكسن اثربخشي است

 كاهش دهد ميزان كمبه  را حتي واكسن تاثير كه عاملي هر هستند، عفوني بيماري هايجزء 

  .باشد داشته سلامت بر قابل توجهي تأثير تواند مي

 فرابنفش هايروش هاي سنجش پرتو -2

در سـطح زمـين وجـود دارد كـه      فـرابنفش هـاي  پرتو شـدت  دو رويكرد اصلي جهت تعيين ميـزان 

و سـاير   استراتوسـفري  ازنهـاي كـامپيوتري بـر مبنـاي غلظـت       اسـتفاده از مـدل   )الف: (عبارتند از
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ــا ــين و       پارامتره ــطح زم ــرابنفش در س ــاي ف ــزان پرتوه ــرآورد مي ــت ب ــتفاده از ) ب(و در نهاي اس

فيزيكي يا شيميايي بهمراه فيلترهاي مونوكرومـاتور يـا فيلترهـاي كـه     ) detectors(آشكارسازهاي 

ش در سطح زمـين را  پرتوهاي فرابنفشدت هاي انتخابي را مي دهند و ميزان  ر طول موجامكان عبو

شكارسازهاي فيزيكـي شـامل تجهيـزات راديـومتري     آ. )15, 8(مي كننداندازه گيري  بطور مستقيم

ها را  كه برخورد فوتون( و تجهيزات فتوالكتريك ) كه به اثرات گرمايي پرتوها واكنش مي دهند(

آشكارسـازهاي شـيميايي    .مـي باشـند  ) ها مشخص مي كند توليد الكتروننظير از طريق اثر كوانتم 

هـاي پلاسـتيكي حسـاس بـه      اكتينومتريـك و فـيلم  هاي  هاي فتوگرافيكي، محلول شامل امولسيون

  .)17-16, 10(فرابنفش مي باشندهاي پرتو

شـود و بـه سـه     ناميـده مـي   1اكتينـومتر فرابنفش وجود دارد،  هايپرتوراي اندازه گيري وسايلي كه ب

  :شود دسته تقسيم مي

قـرار   پرتـو كند، در معـرض تـابش    را جذب مي پرتو تمامجسمي كه  :پيل ترموالكتريك -

  .شود داده و حرارت حاصله اندازه گيري مي

اسـت كـه از    2سـلول فوتوالكتريـك   اكتينومترهـا ع انـو ان يمهمتـر از  :اكتي نومتر فيزيكي -

شامل دو الكترود  نيز كه به خوبي تخليه شده است وتشكيل شده از جنس كوارتز  يحباب

  .است

آن  نقـره فرابنفش احيا شـده و چـون    هايپرتو املاح نقره در اثر تابش :شيميايياكتينومتر -

كه متكي به خاصـيت فـوق اسـت،    اكتينومتري . شود گردد، املاح سياه رنگ مي آزاد مي

 .است 3ربوردياكتينومتر

هـاي زيـادي از كـره زمـين معمـولاً توسـط آشكارسـازهاي         فرابنفش خورشيدي قسـمت  هايپرتو

  .شود هاي هواشناسي سنجش ميه تصويربرداري در ماهوار

 

 

 

 

 

                                                      
1 Actinometer 
2 Photoelectric Cell 
3 Bordier 
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 )UVI ( پرتوهاي فرابنفششاخص  محاسبه، اعلام و گزارش دهي -3

   فرابنفش هايپرتو شاخص گزارش دهي تاريخچه 3-1
جهت استاندارد  ICNIRPو  WHO ،WMO ،UNEPنشست جامع از طرف  كي 1995در سال 

 هايدر آن نشست شاخص پرتو. به عموم مردم برگزار شد UV ريمقاد يده كردن گزارش

و  رسد يم نيكه به سطح زم يديخورش UVپرتو  زانيم انگريكه ب افتيتوسعه ) UVI(فرابنفش 

، چندين نشست 1995در سال  اوليه آناز زمان انتشار  .باشد يبه پوست م بيآس ليآن  پتانس يمبنا

 ارائه گزارش كردن هماهنگ هدف با )2000، 1997، 1996، 1994( بين المللي از كارشناسان

UVI پرتو خورشيد ازمحافظت  ترويج براي آموزشي ابزار عنوان به آن از استفاده بهبود جهت و 

   .شده است برگزار

 فرابنفش هايشاخص پرتو اهميت 3-2

مومي در مورد خطرات در جهت افزايش آگاهي هاي ع ابزاري مناسب فرابنفش هايشاخص پرتو

. مي باشد به مردم محافظتيهاي  و نيز اتخاذ روش پرتوهاي فرابنفشبيش از حد  معرض بودن

قابل مي تواند باعث كاهش فرابنفش خورشيدي  هايمواجهه با پرتوتشويق مردم به كاهش ميزان 

توسط 2008كه در سال  يدر مطالعه ا .اثرات بهداشتي و در نتيجه هزينه هاي درماني شود ملاحظه

هر  يكه به ازا ديصورت گرفت مشخص گرد) EPA( كايآمر ستيز طيسازمان حفاظت از مح

حدود دو هاي فرابنفش در رابطه با پرتو يو اطلاع رسان يآگاه شيآموزش، افزا نهيدلار هز كي

 عنوان به بايد آموزشي ابزار اين. شود يم پس اندازدرمان عموم مردم  يها نهيهار دلار از هزچتا 

فرابنفش  هايپرتوبهداشتي  خطرات درخصوص مردم عموم به آموزشي برنامه ناپذير جدايي جزء

در مواجهه با  مردم رفتار و نگرش منجر به تغيير و قرار گيرد مورد استفاده، در برابر آنمحافظت و 

  .گرددفرابنفش  هايپرتو

 ريسك همچنين. دهد مي نشان زمين سطح در را فرابنفش خورشيد هايپرتو مقدار ،شاخص اين

دامنه  .كند مي بيني پيش روزانه صورت به را خورشيد پرتو با حد از بيش تماس انتظار مورد هاي

 براي بيشتري پتانسيل شاخص، بالاتر مقدار. است متغير 11از  بالاتر مقادير تا يك از شاخصاين 

 مي وارد را شديدتري صدمات كوتاهتري زمان مدت در و دارد چشم و پوست به رساني آسيب

  . سازد

UVI  و كودكـان  ماننـد  پرتـو  بـا مواجهـه زيـاد بـا     افـراد  و پـذير  آسـيب  هـاي  گـروه  همچنين بايـد 

 از فـرابنفش  هايپرتو از ناشي بهداشتي عوارض از مردم را عموم و مد نظر قرار دهد ن راگردشگرا

 بـدن  ايمنـي  سيسـتم  و چشـم  بـر  آن اثـرات  و پوست، پيري پوست، سرطان سوختگي، آفتاب جمله

 قـرار  بهداشـتي  نامطلوب عوارض به ابتلا خطر كه شود تاكيد بايد آموزشي هاي پيام در .آگاه سازد

در طـول   ندر معـرض بـود   است و همچنـين عـوارض   تجمعي فرابنفش هايپرتو معرض در گرفتن
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در  .يك منطقه آفتابي مهـم باشـد  در در تعطيلات  مي تواند به اندازه در معرض بودندوره زندگي 

ت بـراي اطـلاع عمـوم    كشور ما شاخص پرتوهاي فرابنفش خورشيد روزانه توسـط وزارت بهداش ـ 

كـه بـه    سامانه جامع اطلاعات بهداشت محيطمردم اعلام مي شود و همگان مي توانند با مراجعه به 

  .در دسترس مي باشد، از آن مطلع شوند http://enhealth.tums.ac.irآدرس اينترنتي 

  مرتبط با سلامت انسان فرابنفش هايشاخص پرتو سطوح مختلف 3-3
UVI  بـر  آن اثـرات  بـه  مربوط كهموجود در سطح زمين است  پرتوهاي فرابنفشمقياسي از شدت 

براساس آخرين ويراست، اين شاخص به پنج دسـته طبقـه بنـدي شـده اسـت      . مي باشد بدن پوست

-5-3هاي مورد استفاده در قسمت  مشخصات كامل رنگ( كه هر طبقه را با يك رنگ) 3جدول (

  .)11, 4(و پيام هاي حفاطتي مربوط به آن دسته بندي كرده اند )ارائه شده است 1

هاي متناطر با  و رنگ ، ميزان اثر بهداشتي هر دستهپرتوهاي فرابنفشطبقه بندي شاخص  .3جدول 

  آن 

  ها رنگ  )ميزان اثر(نوع مواجهه   فرابنفش هايشاخص پرتو

 هايپرتووقتي كه شاخص 

  در گستره زير استفرابنفش 

  نيارا  ميزان اثر آننوع مواجهه يا 

  ميكن يمتوصيف  گونه

و با رنگ زير نمايش 

  ميده يم

  سبز  كم  1 – 2

  زرد  متوسط  3 – 5

  نارنجي  زياد  6 – 7

  قرمز  خيلي زياد  8 – 10

  بنفش  شديد  11 ≥

 محافظتيو راهكارهاي  فرابنفش هايتفسير سطوح مختلف شاخص پرتو 3-3-1

ارائه شـده   پرتوهاي فرابنفشهر سطح از شاخص  مرتبط با محافظتيدستورالعمل هاي  4 جدولدر 

جهـت   خورشـيدي  پرتوهـاي فـرابنفش  مواجهـه بـا   كه براي اطلاع رساني به عمـوم مـردم در    است

لازم به ذكر اسـت كـه انـواع روش هـاي     ( .فرابنفش بسيار مفيد مي باشد هايپرتو عوارض كاهش

  ).به تفصيل آمده است  7-3محافظتي و معيارهاي انتخاب آنها در بخش 
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  فرابنفش هايهر سطح از شاخص پرتو مرتبط با محافظتيدستورالعمل هاي  .4جدول 
مقدار 

  شاخص 

نوع مواجهه 

  )اثرميزان (
  محافظتيدستورالعمل 

  كم  1 - 2

لازم به ذكر است كه در طي . استفاده كنيد مناسب ∗در طي روز عينك آفتابي

  . فرابنفش را دو برابر افزايش دهد هايزمستان، برف ممكن است شدت پرتو

  آساني دچار آفتاب سوختگي مي باشند و به حساس ميافرادي كه داراي پوست 

با فاكتور ( ∗بپوشند و كرم ضدآفتاب ∗دار و شلوار بلند آستينبايست لباس  شوند مي

  .استفاده كنند) 15حداقل  )SPF( محافظتي

  متوسط  3 - 5

  . مواجهه با نور خورشيد به حداقل برسد) 16صبح تا  11( نزديك ظهر ساعات در

حداقل  )SPF( محافظتيبا فاكتور (كرم ضدآفتاب ، دار لبه در محيط بيرون كلاه

  . يددار و شلوار بلند بپوش آستينلباس  و مناسب آفتابي عينك، )15

  زياد  6 - 7

  . مواجهه با نور خورشيد به حداقل برسد) 16صبح تا  11( نزديك ظهر ساعات در

حداقل  )SPF( محافظتيبا فاكتور (كرم ضدآفتاب ، دار لبه در محيط بيرون كلاه

  . يدشلوار بلند بپوشدار و  آستينلباس  و مناسب آفتابي عينك، )15

  خيلي زياد  8 - 10

  . ازمواجهه با نور خورشيد اجتناب نمايد) 16صبح تا  11( نزديك ظهر ساعات در

حداقل ) SPF( محافظتيبا فاكتور (كرم ضدآفتاب ، دار لبه در محيط بيرون كلاه

  . يددار و شلوار بلند بپوش آستينلباس  و مناسب آفتابي عينك، )15

  شديد  11 ≥

  . ازمواجهه با نور خورشيد اجتناب نمايد) 16صبح تا  11( نزديك ظهر ساعات در

حداقل ) SPF( محافظتيبا فاكتور (كرم ضدآفتاب ، دار لبه در محيط بيرون كلاه

  .يددار و شلوار بلند بپوش آستينلباس  و مناسب آفتابي عينك، )15

 7-3بـه بخـش   در رابطه با معيارهاي انتخاب و نحوه ي استفاده از روش هاي محافظتي  براي آگاهي از جزييات بيشتر ∗

  .مراجعه شود

  فرابنفش هايپرتو محاسبه شاخص 3-4
پرتوهاي فرابنفش در سطح زمين دو رويكرد شدت ميزان همانطوري كه اشاره شد جهت تعيين 

استفاده از ) ب(هاي كامپيوتري و  استفاده از مدل) الف: (اصلي وجود دارد كه عبارتند از

شدت روش محاسبه شاخص پرتوهاي فرابنفش بستگي به رويكرد تعيين ميزان . آشكارسازها

پرتوهاي فرابنفش در سطح زمين شدت در صورتيكه ميزان . پرتوهاي فرابنفش در سطح زمين دارد

ساير پارامترها باشد مي و استراتوسفري هاي كامپيوتري و بر مبناي غلظت ازن  با استفاده از مدل

 شدت استفاده شود و در صورتيكه ميزان 1-4-3بايست از روش محاسبه ارائه شده در بخش 

پرتوهاي فرابنفش در سطح زمين با استفاده آشكارسازها بصورت مستقيم سنجش شده است مي 

  .استفاده نمود 2-4-3ارائه شده در بخش  UVIبايست از روش محاسبه 
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  براي داده هاي برآورد شده بر مبناي غلطت ازن UVIمحاسبه  3-4-1
پرتوهاي  بيانگر ميزان شاخصاين  .شود استفاده مي )1(رابطه شماره از UVI محاسبهبه منظور 

مقداري بدون واحد است كه با استفاده از UVI . يك سطح افقي است در خورشيدي فرابنفش

 .)13, 11(تعريف شده است )1(رابطه شماره 

 Bو  )A )UV-Aنوع  پرتوهاي فرابنفش شدت ميزانبه  فرابنفش هايشاخص پرتو محاسبه جهت

)UV-B( مترمربع بر وات ميلي برحسب )mW/m
 نانومتر 400 تا 290 موجي طول محدوده در) 2

  :شود مي استفاده زير رابطه از فرابنفش شاخص محاسبه براي. باشد مي نياز

  

)1(  

  
��� = ker  . 
 Eλ  .

400 nm

290 nm
��� (λ)�λ 

  
IUV : فرابنفش هايشاخص پرتود استع، بدون ب.  

 Ker: ثابت عدد m
2
/W40  ياm

2
/mW 04/0  

 Eλ :حسب بر )نانومتر 400 تا 290(محدوده  در پرتوهاي فرابنفشتابشي  انرژي شدت W/ 

(m
2
.nm)  

dλ :نانومتر 400 تا 290در محدوده فاصله طول موج 

Ser  :يا بعبارت ديگر فاكتور وزني ( طيف واكنش اريتما ضريبMcKinlay-Diffey()18( . 

 

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 

 

mW/mمعادل  UVIواحد از  كيهر لازم به ذكر است كه 
2
 .باشد يفرابنفش م هايپرتو 25 

فرابنفش در سطح زمين بستگي به ميزان ارتفاع از  هايميزان پرتو آنجايي كهاز : شماره يكنكته 

مي بايست با توجه ) 1(بدست آمده از رابطه  UVIسطح دريا و ميزان پوشش ابر دارد، لذا ميزان 

 1000لازم به يادآوري است كه به ازاي هر . تصحيح شودو ارتفاع از سطح دريا ي به شرايط ابر

البته در (افزايش مي يابد % 12فرابنفش حدود  هايمتر افزايش ارتفاع از سطح دريا ميزان پرتو

% 12هرحال در اين رهنمود مبناي محاسبات ه ب .تبيان شده اس%  6برخي از منابع اين ميزان حدود 

پرتوهاي % 100باشد، ) Clear sky(همچنين در شرايطي كه آسمان صاف و بدون ابر ). مي باشد

در آسمان  )scattered clouds( به سطح زمين مي رسد و در زماني كه ابرهاي پراكنده فرابنفش

وجود داشته باشند ) broken clouds(ابرهاي منقطع  و در زمانيكه% 89وجود داشته باشند حدود 

پرتوهاي % 31حدود باشد  )overcast sky( آسمان كاملاً ابريو در شرايطي كه % 73حدود 

  .خورشيدي به سطح زمين مي رسد فرابنفش
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 UVIدر كشورهاي محتلف از جمله ايالات متحده آمريكا و كانادا جهت محاسبه : نكته شماره دو

مختلف با  سطوح فرابنفش توسط هايپرتواستفاده مي شود اما همانطور كه اشاره شد ) 1(از رابطه 

 بسيار تواند مي همبازتابيده شده  فرابنفش هايپرتو. شود مي پراكنده يا مقادير متفاوتي بازتابش

 پرتوهاياز  % 80تميز حدود برف و %25 دريا آب ،%15 حدود شني خشك ساحل. باشد زيانبار

 هايبنابراين جهت محافظت هر چه بيشتر افراد از مواجهه با پرتو .ندنكمي  باتابش را فرابنفش

امكان به افرادي كه در مناطقي با  UVIبهتر است پس از محاسبه  UVIفرابنفش و محاسبه دقيق تر 

چنين شرايطي  واقعي براي UVIمتذكر شد كه ميزان ...) نظير سواحل، دريا و (بازتابش وجود دارد 

  .اعلام شده براي كل شهر باشد UVIممكن است بيشتر از ميزان 

 براي داده هاي برآورد شده بر مبناي غلطت ازن UVIتر مراحل انجام محاسبه   جهت درك آسان

  .است ارائه شده 5در شكل  نمادينمراحل به صورت  ني، ااستراتوسفري

  براي داده هاي حاصل از آشكارسازهاي پرتو فرابنفش UVIمحاسبه  3-4-2
 و اسپكتروراديومتراغلب جهت تعيين ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش خورشيدي از روش سنجش 

در اين روش ميزان شدت پرتوهاي  .شود استفاده مي )1(از رابطه شماره  UVI محاسبهبه منظور 

در هر ) اغلب نيم نانومتر(نانومتر در فواصل طول موج مختلف  400تا  290فرابنفش در طول موج 

 در اين روش برخلاف مدل آنجايي كهاز . ايستگاه سنجش بصورت مستقيم اندازه گيري مي شود

ايستگاه با توجه به شرايط هاي محاسباتي، ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش بصورت مستقيم در هر 

نيازي به تصحيح با توجه به ارتفاع از سطح دريا،  UVIمحلي اندازه گيري مي شود جهت محاسبه 

جهت درك آسان مراحل محاسبه در اين شرايط در شكل . سطوح بازتابنده و پوشش ابر نمي باشد

  .)20-19(نمايش داده شده است 6
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  داده هاي برآورد شده بر مبناي غلطت ازن UVI دهي و گزارش مراحل محاسبه از نمايي .5شكل 
 

   

 

 UVI ريمقاداز اي  دقيقه 30يا  يا قهيدق Moving Average( 10 -5(متحرك گيري  متوسط

 گرد شده 

 

 

اي و گزارش  دقيقه 30يا  يا قهيدق 5-10 متوسطمحاسبه حداكثر مقادير روزانه از مقادير 

   كردن آن

 

  UVIگرد كردن مقادير تصحيح شده 

 

تفاع از سطح دريا در محل مورد با توجه به ار) 1(از رابطه UVI تصحيح مقادير بدست آمده 

   نظر

 

 

  )1(با استفاده از رابطه  UVIشده به  برآوردتبديل مقادير 

 

 

ميزان پوشش ابر و نوع سطوح  با توجه به) 1(از رابطه UVI تصحيح مقادير بدست آمده 

  بازتابنده در محل مورد نظر

 

 

 290هاي  برآورد ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش در تمامي طول موج

 نانومتر  400تا 



 ها و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت محيط و كار دستورالعملالزامات،  27

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حاصل از آشكارسازهاي پرتو داده هاي  UVI دهي و گزارش مراحل محاسبه از نمايي .6شكل 

  فرابنفش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 UVI رياز مقاداي  دقيقه 30يا  يا قهيدق Moving Average( 10 -5(متحرك گيري  متوسط

 گرد شده 

 

 

اي و گزارش  دقيقه 30 يا يا قهيدق 5-10 متوسطمحاسبه حداكثر مقادير روزانه از مقادير 

   كردن آن

 

  UVIشده  محاسبهگرد كردن مقادير 

 

  )1(با استفاده از رابطه  UVIشده به  برآورسنجشتبديل مقادير 

 

 

 290ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش در تمامي طول موجهاي  سنجش

 نانومتر  400تا 
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 فرابنفش هايدهي شاخص پرتو گزارش 3-5

وظايف  نيتر يكي از مهمفرابنفش  هايبهداشتي مواجهه با پرتوعوارض به منظور پيشگيري از 

را با عبارات  )UVI(فرابنفش  هايشاخص پرتواين است كه  سلامت مردمدر حوزه ي مسئولين 

پايگاه ،  روزنامه ،از راديو، تلويزيون ييها هيكه معمولاً به صورت اطلاع و قابل فهم كوتاه ،صحيح

با توجه به اين اصل كه . رسانده شودمردم عموم منتشر خواهد شد به اطلاع  معتبرهاي داده 

فرابنفش و ارائه دستورالعمل هاي  هايپرتو اطلاع رساني در رابطه با ،پيشگيري بهتر از درمان است

زيست بهداشتي مواجهه با اين عامل خطر عوارض مي تواند  از طريق اطلاعيه هاي مناسب محافظتي

بايست  فرابنفش مي هايدر رابطه با پرتو اطلاعيههر گونه گزارش و يا . محيطي را به حداقل برساند

  :)20, 11(باشد ذيلت اساسي انكشامل 

مي بايست هر يك ساعت يكبار گزارش داده شود و در غير اينصورت  UVIميزان  -

هنگام گزارش حداكثر  .گزارش داده شود UVIحداقل بايد مقدار حداكثر روزانه 

و يا در صورت امكان از مقادير متوسط دقيقه اي  30ر متوسط ادياز مق مي بايست روزانه

 .استفاده شوددقيقه اي  10-5

  گزارش شود بصورت عدد صحيح و نه اعشاري فرابنفش هايپرتوشاخص مقدار عددي  -

 .)محاسبه گردد 5مي بايست براساس مراحل ارائه شده در شكل  UVIمقدار (

مي بايست به صورت يك گستره  UVIدر شرايطي كه پوشش ابر متغيير باشد، ميزان  -

)range (در پيش بيني مقدار  .بيان شودUVI شود حتماً مي بايست به پوشش ابر اشاره .  

  .نوع مواجهه يا ميزان اثر مرتبط با شاخص بيان شود -

  .بيان شودبراي ميزان شاخص اعلام شده  محافظتيدستورالعمل هاي  -

در صورت  فرابنفش با استفاده از رنگ مربوط به آن هاينمايش ميزان شاخص پرتو -

  امكان

سازمان  هاي بيني براساس پيشروزهاي آتي ساعات و براي  UVIپيش بيني مقادير  -

براي  UVIدر بسياري از كشورها مقادير  .هواشناسي در گزارش بطور خلاصه ذكر شود

با كمك مدل هاي كه از پارامترهاي نظير  شود؛ اين امر  روزهاي مختلف پيش بيني مي 

، درجه حرارت )latitude(، عرض جغرافيايي )time(، ساعت روز )date(تاريخ روز 

ها در پيش بيني  عدم قطعيت اين مدل. كنند صورت مي پذيرد و غلظت ازن استفاده مي

  .باشدمي  UVIيك واحد  UVIمقادير 

 و تلويزيون ها، روزنامه در UVI هوا، و آب بيني پيشگزارشات  با همراه كشورها از بسياري در

 هاي ماه طول در فقط معمولاً گزارش دهي ايندر برخي از كشورها . شود گزارش ميراديو 

 بسياري براي UVI كه در آن، است اينترنتي هايپيوند از فهرستي 1 پيوست .شود مي انجام تابستان

  .ارائه شده است مختلف هاي زبان با و كشورها از



 منظور به .است نهايي هدف

كننده،  متناسب با دريافت 

 جهت راهنما يك عنوان 

 ويژه به امر اين عمومي، بهداشت

فرآيند  جهت مثمر ثمر بودن

پرتوهاي و اثر آن بر رفتار مردم جهت محافظت در برابر 

مي بايست همراه با داده ها و آمار سرطان هاي پوست و 

به  ستيبا يم نيهمچن .فرابنفش باشد

  .مناسب داده شود

  UVIهاي مورد استفاده جهت بيان 
در اخبار و گزارش وضع  

وسايل آماده شده . توسط مردم نيز مي شود

سبب افزايش موفقيت درك از طريق رسانه ها شده و وجود بيش از يك حق 

 .هاي تكنيكي برآيندمحدوديت 

 INTERSUN  سازمان

 ، UVIنمايه ي دانلود كرد كه شامل

 7شكل مي باشد كه در  
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UVI هدف روزانه، مفيد اطلاعات عنوان به مردم عموم توسط

 UVI دهي گزارش. باشد فهم قابل و ساده بايد پيام اين هدف، 

 به را UVI ها عمل كرده و توصيهبه  مردم كه دهد مي را 

بهداشت نظر نقطه از .خورشيد بپذيرند پرتوهاي فرابنفش برابر محافظت در

جهت مثمر ثمر بودن .باشد مهم مي ،جمعيت هاي گروه پذيرترين آسيب از جهت محافظت

و اثر آن بر رفتار مردم جهت محافظت در برابر  UVI اطلاع رساني و گزارش دهي

مي بايست همراه با داده ها و آمار سرطان هاي پوست و  UVI، گزارشات مربوط به 

فرابنفش باشد هايچگونگي ايجاد سرطان پوست در طي مواجهه با پرتو

مناسب داده شود يپوشش ها رينظ يمحافظت يمربوط به روش ها يمردم آموزش ها

هاي مورد استفاده جهت بيان  و كد رنگ UVIنمايش گرافيكي 
 UVIبه صورت استاندارد، سبب انسجام گزارش  UVIنمايش گرافيكي 

توسط مردم نيز مي شود UVIشده و سبب افزايش درك مفهوم  

سبب افزايش موفقيت درك از طريق رسانه ها شده و وجود بيش از يك حق ها،  براي گزارش

محدوديت  هانتخاب، به رسانه هاي مختلف اين امكان را مي دهد كه از عهد

 پروژه UV جهاني سايت وب از توان مي را گرافيكي هاي

دانلود كرد كه شامل  http://www.who.int/uv/en به آدرس جهاني بهداشت

پرتوهاي فرابنفشدر برابر  محافظت نمادهاي و UVI گزارش

   .اند نمايش داده شده

  

  UVI نمايش گرافيكي  از هايي نمونه .7شكل 
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UVI پذيرش

 به دستيابي

 امكان اين

محافظت در

جهت محافظت

اطلاع رساني و گزارش دهي

، گزارشات مربوط به فرابنفش

چگونگي ايجاد سرطان پوست در طي مواجهه با پرتو

مردم آموزش ها

نمايش گرافيكي  3-5-1
نمايش گرافيكي 

 هوا و آب

براي گزارش

انتخاب، به رسانه هاي مختلف اين امكان را مي دهد كه از عهد

هاي بستهانواع 

جهاني بهداشت

گزارش نماد هاي

نمايش داده شده
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براي هر دسته از مقادير شاخص،  فرابنفش مي بايست هايه منظور ارائه و گزارش شاخص پرتوب

 دادن ها اساس علمي ندارد، اما ابزاري براي نشان  اين رنگ .هاي مخصوص استفاده كرد  رنگ

جغرافيايي با  مناطق ايجاد تفاوت ميان كدگذاري رنگي، .محسوب مي شوند UVIبيشتر  جذابيت

هاي مورد  جهت يكسان سازي رنگ .كند تسهيل مي فرابنفش را هايپايين تابش پرتو و سطوح بالا

هاي مورد استفاده مشخصات كاملي ارائه شده  ، براي هر كدام از رنگUVIاستفاده در گزارشات 

است كه در تمامي گزارشات با يك رنگ مشخص گردد و اختلافات سليقه اي جهت نوع رنگ 

ارائه شده  5هاي مورد استفاده در جدول  مشخصات كامل رنگ. برسد مورد استفاده به حداقل

  . است

  UVIهاي مورد استفاده جهت بيان  رنگ المللي بينمشخصات  .5جدول 
  بيشترو  UVI 2  1  5  4  3  7  6  10  9  8  11مقدار 

نوع مواجهه 

  )ميزان اثر(

  شديد  خيلي زياد  زياد  متوسط  كم

نوع رنگ 

  مورداستفاده

  بنفش  قرمز  نارنجي  زرد  سبز

  265          نمونه استاندارد

RGB رنگ  

  207  قرمز   216  قرمز   248  قرمز   247  قرمز   40  قرمز 

  73  سبز   0  سبز   89  سبز   228  سبز   149  سبز 

  200  آبي   29  آبي   0  آبي   0  آبي   0  آبي 

 محاسبه، اعلام و گزارش دهي شاخص پرتوهاي فرابنفش برايي يها مثال 3-6

بيشتر ) UVI(ي محاسبه، اعلام و گزارش دهي شاخص پرتوهاي فرابنفش  نحوهمثال با  چند با ذكر

  :شد مآشنا خواهي

در شهر تهران در يك روز با آسمان حاوي ابرهاي  :)هاي محاسباتي براي مدل( 1مثال

هاي محاسباتي  براساس مدلنانومتر  400 و 320، 290ج هاي شدت پرتوهاي با طول مو ،پراكنده

، ميزان شاخص به شرح ذيل مي باشد) بر مبناي غلظت ازن حاصل از داده هاي ماهواره اي(

. اعلام و گزارش نمايدتعيين،  محاسبه،پرتوهاي فرابنفش خورشيدي را در شرايط ذكر شده 

  .متر مي باشد 1200متوسط ارتفاع شهر تهران از سطح دريا حدود 

mW/m( پرتو شدت
 )nm( پرتو طول موج  )2

75 290 

400 320 

2000 400 
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تعيين  ها و شدت پرتو مربوط به هر طول موج، مرحله بعد پس از مشخص شدن طول موج :حل

) 1(كه با استفاده از معادلات ارائه شده در رابطه  مي باشد McKinlay-Diffeyفاكتور وزني 

سپس مقادير فاكتور وزني مربوطه را در ميزان شدت پرتو هر طول . اين مقادير برآورد مي گردند

  .موج ضرب نمايد تا ميزان شدت موثركلي هر طول موج مشخص گردد

 پرتو شدت  فاكتور وزني  ميزان شدت موثر 

)mW/m
2(  

 )nm( پرتو طول موج

75  1  75 290 

42/3  00855/0  400 320 

28/1  00064/0  2000 400 

7/79      
  

هاي سنجش شده را با يكديگر جمع  در مرحله بعد مي بايست ميزان شدت موثر تمامي طول موج

  .نمود و ميزان اثر كل پرتوهاي فرابنفش محاسبه گردد

7/79=28/1+42/3 +75  

حال نوبت تصحيح مقادير محاسبه شده با توجه به ارتفاع از سطح دريا و شرايط ابري بودن محل 

متر افزايش  1000ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش به ازاي هر  آنجايي كهاز . مورد پايش مي باشد

متري  1200افزايش مي يابد، لذا با توجه به ارتفاع از سطح دريا % 12ارتفاع از سطح دريا تقريباً 

بيشتر از مقدار محاسبه شده % 4/14براي شهر تهران ميزان پرتوهاي فرابنفش در اين شهر حدود 

همچنين در شرايط پايش آسمان شهر تهران داراي ابرهاي پراكنده بوده . مي باشد) 1(توسط رابطه 

رشيدي به از پرتوهاي فرابنفش خو% 89است كه با توجه با نكته شماره يك، در اين شرايط تقريباً 

  .سطح زمين مي رسد

  :بنابراين ميزان اثر كل پرتوهاي فرابنفش در شرايط فوق الذكر براي شهر تهران برابر است با

15/81=89/0×144/1×7/79  

مي بايست ميزان اثر كل ) UVI(جهت برآورد شاخص پرتوهاي فرابنفش ) 1(با توجه به رابطه 

  نابراين شاخص پرتوهاي فرابنفش برابر است با ب. ضرب كرد 04/0پرتوهاي فرابنفش را در عدد 

25/3=04/0×15/81  

آخرين مرحله محاسبه شاخص پرتوهاي فرابنفش گرد كردن عدد بدست آمده مي باشد و اين 

بنابراين ميزان شاخص پرتوهاي . شاخص مي بايست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود

  . 3برابر است با  شرايط موجودبراي ) UVI(فرابنفش 

  :بنابراين نحوه ي اعلام و گزارش دهي آن بصورت ذيل مي باشد
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نوع مواجهه يا ميزان  مي باشد و سه برابردر شهر تهران پرتوهاي فرابنفش امروز شاخص  �

مواجهه ) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يو توصيه م است متوسطاثر آن 

دار، كرم  لبه كلاه استفاده از رونيب طيمح درو همچنين  به حداقل برسد ديبا نور خورش

مناسب و لباس  يآفتاب نكي، ع)15حداقل ) SPF( يبا فاكتور محافظت(ضدآفتاب 

. مي شود توصيه جهت كاهش اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش و شلوار بلند دار نيآست

افزايش ي فرابنفش ساعته آينده شدت پرتوها 24در  رود  يبيني انتظار م براساس پيش

ير بودن شرايط ابري در گستره بعلت متغ در شهر تهرانپرتوهاي فرابنفش شاخص و  يابد

  .برسد) ميزان اثر زياد( 7-6

  :ش نمودراگز ذيل در نهايت بطور خلاصه مي توان شاخص پرتوهاي فرابنفش را بصورت

  شهر تهران  ايستگاه يا شهر مورد نظر

  )براي مثال( 19/04/1392  تاريخ گزارش

ميزان شاخص پرتوهاي 

  )UVI(فرابنفش 
3  

  متوسط  نوع مواجهه يا ميزان اثر

  دستورالعمل محافظتي

مواجهه با ) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يتوصيه م

 استفاده از رونيب طيمح درهمچنين . به حداقل برسد دينور خورش

، )15حداقل  )SPF( يبا فاكتور محافظت(دار، كرم ضدآفتاب  لبه كلاه

جهت كاهش  و شلوار بلند دار نيمناسب و لباس آست يآفتاب نكيع

  .مي شود توصيه اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش

پيش بيني ميزان شاخص 

  براي روز آتي
7-6  

صاف با آسمان زمستاني در شهر تهران در يك روز  ):هاي محاسباتي براي مدل( 2مثال

، 295، 290ج هاي شدت پرتوهاي با طول مو ،كه يك لايه برف بر روي سطح زمين وجود دارد

حاصل از داده استراتوسفري بر مبناي غلظت ازن (نانومتر براساس مدلهاي محاسباتي  400و  300

رتوهاي فرابنفش خورشيدي را در شرايط به شرح ذيل مي باشد، ميزان شاخص پ) هاي ماهواره اي

متر  1200متوسط ارتفاع شهر تهران از سطح دريا حدود . نمايد ، اعلام و گزارشذكر شده محاسبه

  .مي باشد
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mW/m( پرتو شدت
 )nm( پرتو طول موج  )2

90 290 

100  295  

500 300 

2000 400 

تعيين  طول موج، مرحله بعدپس از مشخص شدن طول موجها و شدت پرتو مربوط به هر  :حل

) 1(كه با استفاده از معادلات ارائه شده در رابطه  مي باشد McKinlay-Diffeyفاكتور وزني 

سپس مقادير فاكتور وزني مربوطه را در ميزان شدت پرتو هر طول . اين مقادير برآورد مي گردند

  .موج ضرب نمايد تا ميزان شدت موثركلي هر طول موج مشخص گردد

 پرتو شدت  فاكتور وزني  ميزان شدت موثر 

)mW/m
2(  

 )nm( پرتو طول موج

30  1  30 290 

40  1  40  295  

888/51  6486/0  80 300 

064/0  00064/0  100 400 

95/121      
  

هاي سنجش شده را با يكديگر جمع  در مرحله بعد مي بايست ميزان شدت موثر تمامي طول موج

  ).95/121=064/0+888/51+40+30(فرابنفش محاسبه گردد نمود و ميزان اثر كل پرتوهاي 

و سطوح  شرايط ابري ،حال نوبت تصحيح مقادير محاسبه شده با توجه به ارتفاع از سطح دريا

 1000ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش به ازاي هر  آنجايي كهاز . محل مورد پايش مي باشدبازتابنده 

افزايش مي يابد، لذا با توجه به ارتفاع از سطح دريا % 12 متر افزايش ارتفاع از سطح دريا تقريباً

بيشتر از مقدار % 4/14متري براي شهر تهران ميزان پرتوهاي فرابنفش در اين شهر حدود  1200

موجود يك لايه برف در سطح زمين همچنين در شرايط . مي باشد) 1(محاسبه شده توسط رابطه 

از پرتوهاي فرابنفش خورشيدي % 80، در اين شرايط تقريباً دونكته شماره  كه با توجه بهوجود دارد

  .بازتابيده مي شوند و ميزان كل پرتوهاي فرابنفش خورشيدي در اين شرايط افزايش مي يابد

  :بنابراين ميزان اثر كل پرتوهاي فرابنفش در شرايط فوق الذكر براي شهر تهران برابر است با

12/251=80/1×144/1×95/121  

مي بايست ميزان اثر كل ) UVI(جهت برآورد شاخص پرتوهاي فرابنفش ) 1(به رابطه با توجه 

  بنابراين شاخص پرتوهاي فرابنفش برابر است با. ضرب كرد 04/0پرتوهاي فرابنفش را در عدد 

04/10  =04/0×12/251  
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آخرين مرحله محاسبه شاخص پرتوهاي فرابنفش گرد كردن عدد بدست آمده مي باشد و اين 

بنابراين ميزان شاخص پرتوهاي . شاخص مي بايست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود

  . 10برابر است با  اين شرايطبراي ) UVI(فرابنفش 

  :بنابراين نحوه ي اعلام و گزارش دهي آن بصورت ذيل مي باشد

نوع مواجهه يا ميزان  مي باشد و 10 برابردر شهر تهران پرتوهاي فرابنفش امروز شاخص  �

) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يو توصيه م است خيلي زياداثر آن 

 كلاه استفاده از رونيب طيمح درو همچنين  به حداقل برسد ديمواجهه با نور خورش

مناسب و  يآفتاب نكي، ع)15حداقل ) SPF( يبا فاكتور محافظت(دار، كرم ضدآفتاب  لبه 

مي توصيه  جهت كاهش اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش و شلوار بلند دار نيلباس آست

كاسته ساعته آينده شدت پرتوهاي فرابنفش  24در  رود يبيني انتظار م براساس پيش. شود

بعلت متغيير بودن شرايط ابري در  در شهر تهرانپرتوهاي فرابنفش شاخص و  شود

  . برسد) ميزان اثر زياد( 6-7گستره 

  :ش نمودارايت بطور خلاصه مي توان شاخص پرتوهاي فرابنفش را بصورت زير گزدر نه

  شهر تهران  ايستگاه يا شهر مورد نظر

  )براي مثال( 19/12/1392  تاريخ گزارش

ميزان شاخص پرتوهاي 

  )UVI(فرابنفش 
10  

  خيلي زياد  نوع مواجهه يا ميزان اثر

  دستورالعمل محافظتي

مواجهه با ) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يتوصيه م

 استفاده از رونيب طيمح درهمچنين . به حداقل برسد دينور خورش

، )15حداقل  )SPF( يبا فاكتور محافظت(دار، كرم ضدآفتاب  لبه كلاه

جهت كاهش  و شلوار بلند دار نيمناسب و لباس آست يآفتاب نكيع

  .مي شود توصيه اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش

پيش بيني ميزان شاخص 

  براي روز آتي
7-6  

فرابنفش  هايهاي پايش پرتو در يكي از ايستگاه :)براي ايستگاه سنجش( 3مثال

با طول فرابنفش  شدت پرتوهاي صاف،با آسمان  صبح 10:15ساعت در  مشهدخورشيدي در شهر 

، ميزان شاخص پرتوهاي فرابنفش خورشيدي را نانومتر به شرح ذيل مي باشد 400تا 290ج هاي مو

  .متر مي باشد 1000متوسط ارتفاع شهر مشهد از سطح دريا . نماييددر شرايط ذكر شده محاسبه 
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mW/m( پرتو شدت
 )nm( پرتو طول موج  )2

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 

تعيين  ها و شدت پرتو مربوط به هر طول موج، مرحله بعد پس از مشخص شدن طول موج :حل

) 1(كه با استفاده از معادلات ارائه شده در رابطه  مي باشد McKinlay-Diffeyفاكتور وزني 

سپس مقادير فاكتور وزني مربوطه را در ميزان شدت پرتو هر طول . اين مقادير برآورد مي گردند

  .موج ضرب نمايد تا ميزان شدت موثركلي هر طول موج مشخص گردد
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 پرتو شدت  فاكتور وزني  ميزان شدت موثر 

)mW/m
2(  

 )nm( پرتو طول موج

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   
 

هاي سنجش شده را با يكديگر جمع  در مرحله بعد مي بايست ميزان شدت موثر تمامي طول موج

  ).57/82(پرتوهاي فرابنفش محاسبه گردد  نمود و ميزان اثر كل

هاي محاسباتي، ميزان شدت پرتوهاي فرابنفش بصورت  در اين روش برخلاف مدل آنجايي كهاز 

نيازي به  UVIمستقيم در هر ايستگاه با توجه به شرايط محلي اندازه گيري مي شود جهت محاسبه 

  .تصحيح با توجه به ارتفاع از سطح دريا، سطوح بازتابنده و پوشش ابر نمي باشد

   57/82 :الذكر براي شهر تهران برابر است باميزان اثر كل پرتوهاي فرابنفش در شرايط فوق  بنابراين
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مي بايست ميزان اثر كل ) UVI(جهت برآورد شاخص پرتوهاي فرابنفش ) 1(به رابطه  توجهبا 

  بنابراين شاخص پرتوهاي فرابنفش برابر است با. ضرب كرد 04/0پرتوهاي فرابنفش را در عدد 

 28/3=04/0×57/82  

آخرين مرحله محاسبه شاخص پرتوهاي فرابنفش گرد كردن عدد بدست آمده مي باشد و اين  

بنابراين ميزان شاخص پرتوهاي . شاخص مي بايست بصورت عدد صحيح گزارش داده شود

  . 3برابر است با  اين شرايطبراي ) UVI(فرابنفش 

  :بنابراين نحوه ي اعلام و گزارش دهي آن بصورت ذيل مي باشد

نوع مواجهه  مي باشد و سه برابر مشهددر شهر پرتوهاي فرابنفش شاخص  درحال حاضر �

) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يو توصيه م است متوسطيا ميزان اثر آن 

 كلاه استفاده از رونيب طيمح درو همچنين  به حداقل برسد ديمواجهه با نور خورش

مناسب و  يآفتاب نكي، ع)15حداقل ) SPF( يمحافظتبا فاكتور (دار، كرم ضدآفتاب  لبه 

مي  توصيه جهت كاهش اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش و شلوار بلند دار نيلباس آست

افزايش آينده شدت پرتوهاي فرابنفش  اتدر ساع رود يبيني انتظار م براساس پيش. شود

  . برسدپنج  به حدود مشهددر شهر پرتوهاي فرابنفش شاخص  يابد و

  :ش نمودراابنفش را بصورت زير گزدر نهايت بطور خلاصه مي توان شاخص پرتوهاي فر

  مشهدشهر   ايستگاه يا شهر مورد نظر

  )براي مثال( 19/04/1392  تاريخ گزارش

ميزان شاخص پرتوهاي 

  )UVI(فرابنفش 
3  

  متوسط  نوع مواجهه يا ميزان اثر

  دستورالعمل محافظتي

مواجهه با ) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يتوصيه م

 استفاده از رونيب طيمح درهمچنين . به حداقل برسد دينور خورش

، )15حداقل  )SPF( يبا فاكتور محافظت(دار، كرم ضدآفتاب  لبه كلاه

جهت كاهش  و شلوار بلند دار نيمناسب و لباس آست يآفتاب نكيع

  .مي شود توصيه اثرات بهداشتي پرتوهاي فرابنفش

پيش بيني ميزان شاخص 

  ساعات آتيبراي 
5  
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كه از ايستگاه سنجش شاخص روزانه پرتوهاي فرابنفش را با توجه به مقادير ذيل : 4مثال 

محاسبه ، دريافت شده است 29/1/92در تاريخ پرتوهاي  فرابنفش وزارت بهداشت در تهران 

   .نماييد

UVI تاريخ  ساعت  محاسبه شده  
2/50 9:00:00 1392/01/29 

3/02 9:30:00 1392/01/29 

4/85 10:00:00 1392/01/29 

5/17 10:30:00 1392/01/29 

5/60 11:00:00 1392/01/29 

6/56 11:30:00 1392/01/29 

8/16 12:00:00 1392/01/29 

8/51 12:30:00 1392/01/29 

7/20 13:00:00 1392/01/29 

3/57 13:30:00 1392/01/29 

1/74 14:00:00 1392/01/29 

0/95 14:30:00 1392/01/29 

0/93 15:00:00 1392/01/29 

  .محاسبه شده مي باشد UVIمرحله اول گرد كردن مقادير : حل

UVI رد شدهگ  UVI تاريخ  ساعت  محاسبه شده  
2 2/50 9:00:00 1392/01/29 

3 3/02 9:30:00 1392/01/29 

5 4/85 10:00:00 1392/01/29 

5 5/17 10:30:00 1392/01/29 

6 5/60 11:00:00 1392/01/29 

7 6/56 11:30:00 1392/01/29 

8 8/16 12:00:00 1392/01/29 

9 8/51 12:30:00 1392/01/29 

7 7/20 13:00:00 1392/01/29 

4 3/57 13:30:00 1392/01/29 

2 1/74 14:00:00 1392/01/29 

1 0/95 14:30:00 1392/01/29 

1 0/93 15:00:00 1392/01/29 

  



 ها و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت محيط و كار دستورالعملالزامات،  39

 

  مرحله بعد تعيين حداكثر ميزان با توجه به مقادير متوسط نيم ساعته

  تاريخ  ساعت  محاسبه شده UVI  گرد شده UVI حداكثر روزانه

9 

2 2/50 9:00:00 1392/01/29 

3 3/02 9:30:00 1392/01/29 

5 4/85 10:00:00 1392/01/29 

5 5/17 10:30:00 1392/01/29 

6 5/60 11:00:00 1392/01/29 

7 6/56 11:30:00 1392/01/29 

8 8/16 12:00:00 1392/01/29 

9 8/51 12:30:00 1392/01/29 

7 7/20 13:00:00 1392/01/29 

4 3/57 13:30:00 1392/01/29 

2 1/74 14:00:00 1392/01/29 

1 0/95 14:30:00 1392/01/29 

1 0/93 15:00:00 1392/01/29 

و نوع مواجهه آن خيلي زياد  9بنابراين شاخص پرتوهاي فرابنفش در شرايط فوق برابر است با  

به حداقل  ديمواجهه با نور خورش) 16صبح تا  11(ظهر  كيدر ساعات نزد شود يو توصيه ماست و 

) SPF( يبا فاكتور محافظت(دار، كرم ضدآفتاب  لبه كلاه استفاده از رونيب طيمح درو همچنين  برسد

جهت كاهش اثرات بهداشتي  و شلوار بلند دار نيمناسب و لباس آست يآفتاب نكي، ع)15حداقل 

  .مي شود توصيه پرتوهاي فرابنفش

  فرابنفش هايساده جهت محافظت در برابر پرتو ياقدامات عمل 3-7
 اريتواند بس ـ يبا آن م اديلذت بخش است اما مواجهه ز ديبا نور خورش يريدر معرض قرارگ گرچه

دردناك،  يتواند سبب آفتاب سوختگ يمپرتوهاي فرابنفش از حد با  شيمواجهه ب. خطرناك باشد

كودكـان  . گـردد  يمن ـيا سـتم يس فيو تضـع  دي ـزودرس پوسـت، آب مروار  يري ـسرطان پوست، پ

توانـد   يم ليساده ذ ياقدامات عمل. باشند يمپرتوهاي فرابنفش با  جههحساس در موا اريبس يافراد

  :)11(ديمحافظت نماپرتوهاي فرابنفش ن شما را از اثرات نامطلوب شما و كودكا

 ياجتناب از آفتاب سوختگ 1- 3-7

 جـاد يسـت و احتمـال ا  ا سرطان پوست در آنها بـالا  خطرهستند  يكه دچار آفتاب سوختگ يافراد 

بـه منظـور اجتنـاب از آفتـاب     . سـت ا بـالا  اريبس ـ يسرطان پوست در كودكان دچار آفتاب سوختگ

از مواجهه مستقيم با نور خورشيد بخصوص در اواسط روز براي مدت طـولاني اجتنـاب   سوختگي 

  ).16صبح تا  11از ساعت ( شود 
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  يو مصنوع يعياجتناب از برنزه كردن طب 2- 3-7

احتمال ابتلا به سرطان پوسـت   شيسبب افزا يمصنوع ياستفاده از روش ها ايو  يعيكردن طب برنزه

  .گردديم

  استفاده فراوان از كرم ضد آفتاب 3- 3-7

جهـت  . م هاي ضد آفتـاب الزامـي اسـت   پرتوهاي فرابنفش خورشيدي، استفاده از كردر مواجهه با 

  :ضروري است ذيلتوجه به نكات كرم هاي ضد آفتاب استفاده از

 ديشـاخص محافظـت در برابـر خورش ـ    يدارا سـت يبا يد اسـتفاده م ـ كرم ضدآفتاب مور -

)SPF ( پرتو فرابنفش  يبرا 15حداقلUV-A  و پرتوفرابنفشUV-B باشد.  

 . ديآمدن از خانه از كرم ضد آفتاب استفاده كن رونيقبل از ب قهيدق 20 باًيتقر -

كرم هاي ضد آفتاب را مي بايست به مقدار فراوان بر روي تمامي قسمتهاي پوسـت كـه    -

اسـتفاده  ) ، پيشاني، گوش و گردن لبدست و صورت، (در معرض نور خورشيد هستند 

 .نمود به طوري كه يك لايه از آن بر روي پوست باقي بماند

استفاده م ضد آفتاب از كرمجدداً مي بايست  يابر يدر روزها يحت كباريهر دو ساعت  -

 .شود

 .استفاده شوداز كرم ضد آفتاب مجدداً مي بايست عرق كردن،  اي شناكردناز  پس -

  مناسب ياستفاده از لباس ها 4- 3-7

هاي محـافظتي   يكي از بهترين و كم هزينه ترين روش) پيراهن، شلوار(هاي مناسب  پوشيدن لباس

هاي توليدي خـود   لباس ،ها بسياري از شركتامروزه . در برابر پرتوهاي فرابنفش خورشيدي است

كه يك شاخص معتبر بين المللي براي لباس هـا   UPF (UV Protection Factor) با برچسبرا 

ي كـه ميـزان   يهـا  لبـاس . جهت محافظت در برابر پرتوهاي فرابنفش است به بازار عرضه مـي كننـد  

. وهـاي فـرابنفش خواهنـد داشـت    ر پرتو بيشتر باشد، محافظت خوبي در براب 15آنها  UPFشاخص 

يـه  دلازم به ذكر است كه در بسياري از كشورهاي مختلف دنيا نظير ايالات متحـده آمريكـا و اتحا  

ود دارد كـه نشـان دهنـده اهميـت ايـن      ها وج ـ لباس UPFاروپا استانداردهاي جامعي جهت تعيين 

  .موضوع مي باشد

و يا خيس بودن آن ميزان اثر حفاظـت   طرح لباس، نوع و ساختار الياف لباس، رنگ لباس، خشك

جهـت محافظـت از پرتوهـاي    ي مورد استفاده لباس ها. در برابر پرتوهاي فرابنفش را تعيين مي كند

   :باشند ذيل يها يژگيو يدارا مي بايست فرابنفش،

  .بلند باشند نيدار و آست قهي، گشاد -

پرتوهـاي  در برابـر   يشـتر يداشـته باشـد محافظـت ب    يپارچه لباس بافت متراكم تر هرچه -

هـاي نـازك بـه راحتـي      پرتوهاي فرابنفش خورشيدي از لبـاس ( كند يم جاديا فرابنفش

 ). عبور مي كنند و سبب آسيب به پوست مي شوند
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 .ترند پرتوهاي فرابنفش مناسبدر برابر جهت محافظت  رهيت رنگهاي با  لباس -

  .توهاي فرابنفش مي شودها سبب كاهش اثر محافظتي آنها در برابر پر خيس كردن لباس -

  مناسب يها كلاهاستفاده از  5- 3-7

 گوش ها، لب بيني، چشمها، صورت،لبه دار مناسب يكي از راهكارهاي محافظت  كلاهاستفاده از 

  :را داشته باشد ذيلكلاه مورد استفاده بايد مشخصات . مي باشد ها شانه حتي و گردن ها،

ها،  پرتوهاي فرابنفش خورشيدي به صورت، لبكلاه مورد استفاده مانع از تابش مستقيم  -

  .ها و گردن شود گوش

   .اشته باشددسانتي متر پهنا  5/7آن حداقل به اندازه  و لبهكلاه دوره دار باشد  -

 8نمونه اي از كلاه هاي مناسب مورد استفاده جهت محافظت در برابر پرتوهاي فرابنفش در شكل 

  .ارائه شده است

    

  

  نمونه اي از كلاه هاي مناسب مورد استفاده جهت محافظت در برابر پرتوهاي فرابنفش .8شكل 

 استفاده از عينك هاي آفتابي 6- 3-7

و پوست حساس اطراف  آفتابي يكي از مهمترين راهكارهاي محافظت چشم عينك هاياستفاده از 

آفتابي مورد استفاده مي بايست  عينك هاي .از اثرات پرتوهاي فرابنفش مي باشد چشم

  :هاي ذيل را دار باشند مشخصه

كل چشم و اطراف آن را از پرتوهاي فرابنفش  بايستي به نحوي باشد كهقاب عينك  -

 .محافظت نمايد و از كناره هاي آن نور به چشم تابيده نشود
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  ”UV absorption up to 400 nm“مورد استفاده مي بايست داراي برچسب  عينك آفتابي -

ها  اين نوع عينك. يا نشان تأييد شده توسط سازمانهاي معتبر داخلي يا بين المللي باشد

عينك لازم به ذكر است  .مي شوند% 100تا  %99 زانيبه م سبب كاهش پرتوهاي فرابنفش

 از ٪70تنها مانع از حدود هستند ")Cosmetic(زيبايي " برچسب داراي كه آفتابي يها

 .به چشم مي شوند پرتوهاي فرابنفش

  در صورت امكان هيرارگرفتن در ساق 7- 3-7

توجـه نمـود كـه     سـت يبا يم. رديقرار گ هيعصر در سا 16صبح تا  11صورت امكان در ساعات  در

  .رساند يو آن را به صفر نم دهد يرا كاهش مپرتوهاي فرابنفش  زانيتنها م هيقرار گرفتن در سا

 ري ـنط( يدر مجاورت آب، برف و سـطوح ماسـه ا   ديشد يمحافظت ياستفاده از روش ها -

  )سواحل

شوند  يم يديخورش زيان آور يسبب بازتابش پرتوها) سواحل رينط( يبرف و سطوح ماسه ا آب،

  .دهند شيرا افزا يتوانند احتمال آفتاب سوختگ يكه م

  تر سالم ياز روشها D نيتاميو افتيدر 8- 3-7

مناسب كـه   ييغذا مياز رژ د،يدر معرض قرار گرفتن با نور خورش يبجا D نيتاميو افتيدر جهت

  .دياستفاده كن يو ماه ريش ريسرشار از آن نظ ييو مواد عذا D نيتاميو يحاو يشامل مكمل ها

  UVIاز مقدار  يآگاه 9- 3-7

UVI آن هـا  در برابـر   يمحـافظت  يهـا  روش و پرتوهاي فـرابنفش  زانيجهت م را يدياطلاعات مف

در شـهر محـل    UVIاز مقـدار   يجهت آگاه .دهد يارائه مپرتوهاي فرابنفش جهت كاهش اثرات 

 ــ   ــت محــ ــات بهداشــ ــامع اطلاعــ ــامانع جــ ــه ســ ــود بــ ــكونت خــ ــه آدرس  طيســ ــور بــ كشــ

http://enhealth.tums.ac.ir 21(دييمراجعه نما(.  

، )American Academy of Pediatrics( كاياطفال آمر يبراساس رهنمود آكادم: مهم ارينكته بس

 طياجتناب گردد و در طول روز در مح ديشش ماه با نور خورش رياز مواجهه نوزادان ز ستيبا يم

 ريبلند و كلاه لبه دار باشد و در غ نيآست راهنيلباس آنها شامل شلوار بلند، پ ستيبا يآزاد م

است با استفاده از كرم  دينور خورشاز پوست كه در معرض  ييها قسمت ستيبا يم نصورتيا

 .)11(محافظت شود 15حداقل  SPFضدآفتاب با 

  آنها عملي و اجراي آموزشي مفاهيم 3-8
 به ابتلا افزايش ميزان اصلي دليل عنوان به خورشيد مواجهه با تابش زايشاف 1970دهه اوايل از

 .روند را متوقف سازد اين تواند مي زندگي شيوه در تنها تغيير و است شده شناخته پوست سرطان

 حد با از بيش بهداشتي مواجهه خطرات مورد در مردم بهبود دانش هدف با عمومي آموزش
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 قرار و سوختگي آفتاب بروز كاهش. گيرد رفتارها صورت مي و ها نگرش در تغيير و آفتاب،

 به ابتلا ميزان كاهش به نهايت در در طول زندگي، تجمعي پرتوهاي فرابنفش معرض در گرفتن

  .شد منجر خواهد پوست سرطان

 اما برند لذت آفتاب به طور ايمن از ارائه شود تا مردم مثبت اي شيوه به اطلاعات كه است اين مهم

بايد  UVI .است آگاه با آفتاب حد از مواجهه بيش از جلوگيري به نياز از را آنها زمان همان در

برنامه هاي آموزش عمومي باشد تا به جامعه در مورد خطرات بهداشتي مواجهه  ناپذير جداييجزء 

اجزاء كليدي  اصلي عناصر، به زير هاي بخشدر . دهدآموزش  فرابنفش هايپرتوبيش از حد با 

  .سلسله برنامه آموزشي مؤثر اشاره شده است يك

 پرتو هاي فرابنفشدر برابر  محافظتمهمترين مخاطبان هدف و زمينه هاي  3-8-1

انجام اقدامات  و دهد مي رخ سالگي 18 سن از قبل پرتوهاي فرابنفشمواجهه افراد با  بيشترين

 فرابنفش نسبت به دوران هايخطرات پرتو بيشتري بر كاهش تاثير كودكي، دوران در حفاظتي

قدامات حفاظتي در برابر ا آموزش اصلي هدف بايد نوجوانان و كودكان بنابراين .دارد بزرگسالي

كه  است يدهدبرآورد گر .قرار گيرندسلامت  به آسيب از جلوگيري و شيدخور پرتوهاي فرابنفش

 ٪70 از بيش فرابنفش خورشيد هايپرتو برابر در موثر محافظت به نسبت مردم رفتار در تغيير

  .خواهد برد بين را از استراليا در پوست سرطان ازموارد

 معلمان بايد هاي آموزشي  در نظام .جوانان اقدام نمايند به پيام اين ارائه براي است مدارس ضروري

 نياز مهمتر يكي .به آموزش بپردازند حفاظتي در برابر آن هاي پروژه و پرتوهاي فرابنفشدرباره 

پرتوهاي فرابنفش مواجهه با  ياز كشور در رابطه با آموزش و اطلاع رسان ياريكه در بس يموارد

 الاتيدر ا 2008مثال در سال  يمد نظر قرار گرفته است، آموزش به دانش آموزان است كه برا

دانش آموز تحت آموزش در رابطه با  ونيليم كيمدرسه و حدود  1800حدود آمريكا متحده 

  .اند محافظت در برابر آن قرار گرفته يها و روش ي فرابنفشپرتوها

 باغ شنا، ورزشي، استخرهاي مراكز سواحل، - باز فضاي در تفريحي هاي مكان اين همه بر علاوه

آفتاب  برابر درمحافظت  و فرابنفش هايپرتو ميزان مورد در مناسبي را محيط ها پارك و ها وحش

  .نمايند فراهم مي

 لذا گردشگران، .دهد رخ مي تعطيلات طول در فرابنفش هايمواجهه افراد با پرتو از زيادي درصد

 خورشيد پرتوهاي فرابنفش در برابر هاي حفاظتي و توصيه UVI گزارش براي مهمي مخاطبان

  .باشند مي

  ها و اتحاديهساختارهاي شبكه اي  3-8-2
 نگرش اجتماعي و خورشيد فرابنفش هايمواجهه با پرتوقرار گرفتن مردم در  عادات تغييربه منظور 

 همكاري. مورد نياز است بلند مدتي راهبردهاي، نسبت به اينكه پوست برنزه سالم تر است
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 براي ادغام حمايتي محيط و ايجاد گسترده آموزشي راهبردهاي اجراي جهت هاي مختلف بخش

  .ضروري است هر كشور برنامه هاي حفاظتي با فرهنگ

 ميان مشترك تلاش عنوان به )كمپين ها( بسيج امكانات كشورها از بسياري در دليل، همين به

 برگزار خيريه هاي انجمن و تخصصي، خصوصي مؤسسات و دولت پزشكي، و علمي هاي انجمن

 مانند گردشگري صنعت است توسط ممكن ها پيام اين انتشار در بيشتر هاي همكاري .شود مي

 اقلام توليد هاي شركت و هواشناسيسازمان  ،خطوط دريايي و اي زنجيره هاي هتل هوايي، خطوط

  .صورت گيرد آفتابي هاي عينك و آفتاب ضد هاي كرم مانند آفتاب برابر در محافظتي

 هاي دولتي سازمان نقش 3-8-3

 هايبهداشتي مواجهه با پرتوعوارض دولتي جهت به حداقل رساندن  هاي عمده ترين نقش سازمان

فرابنفش در سه قسمت عمده آموزش، ارزيابي راهكارهاي محافظتي و تدوين استانداردهاي 

  .مربوطه مي باشد كه هر قسمت در بخش هاي زير تفسير مي شود

  آموزش 3-8-3-1
  .عمومي رساني آگاهي هاي برنامه از بخشي عنوان به UVI از استفاده به تشويق -

 به همراه سرپرستان كودكان و معلمان بهداشتي، هاي مراقبت نيروهاي متخصص تامين -

   .مردم ميان توزيع براي آموزشي وسايل

  .بهداشتيو متخصصين  پزشكان براي كارگاه هاي آموزشيسازماندهي  -

  .معلمان آموزشي براي هاي برنامهايجاد  -

  .هاي رو باز شاغل در فضا افراد آموزشي براي هاي برنامهايجاد  -

 در و ها پارك و بازي هاي زمين مدارس، در بان از تامين سايه حمايت و تشويق -

  .شنا استخر اتوبوس و مانند ايستگاه عمومي هاي مكان

  .آرايشي مقاصد براي آفتاب گير تخت و خورشيدي هاي لامپ از استفاده توصيه به عدم -

 عوارض در برابر را پوست كه آرايشي مواد و داروها درباره جامعه به رساني اطلاع -

  .كند فرابنفش حساس مي هايپرتو

سلامت بهداشت و گزارشگران ، گوينده اعلام وضع هواي راديو و تلويزيون ملزم كردن -

  به عموم مردم UVI خدماتجهت ارائه  ها رسانه

  ارزيابي 3-8-3-2
   فرابنفش هايپرتو از چشم ناشي پوست و بيماري هاي ملي آمار ايجاد -

  .محافظتي اقدامات فرابنفش و هايپرتو در زمينه خطرات  بهداشتي به پژوهش تشويق -
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 و فرابنفش هايپرتوپايش  در همكاري هاي بين المللي ملي و هاي برنامه ازحمايت  -

   .آموزش بهداشت

در محافظت  مربوط به نگرشي و دانشهاي رفتاري،  گرايشكه بر هدايت تحقيقاتي  -

 .كنند فرابنفش نظارت مي هايبرابر پرتو

  تدوين استانداردها 3-8-3-3
فرابنفش  هايدر برابر پرتومحافظت  محصولات با مرتبط استانداردهاي توسعه تسهيل -

 از اطمينان براي آفتابي عينك و آفتاب گير تخت لباس، آفتاب، ضد هاي كرم نظير

  .كنندگان مصرف و كنندگان توليد براي ايمن و روشن هاي دستورالعمل

 فرابنفش هايپرتو برابردر  ايجاد شدهمحافظت  درباره ميزان اطلاعات ترغيب به تهيه -

  .محافظتي اقدامات ديگر و لباس عينك، آفتاب، ضد هاي كرم توسط

  رسانه هااستفاده از پتانسيل  3-8-4
 به هواشناسي هاي گزارش در فرابنفش هايپرتو شاخص كه است كشورها مرسوم از بسياري در

 طرف از. گيرد قرار توجه مورد نيز ايران در موضوع اين است لازم اساس اين بر. برسد مردم اطلاع

 مدارس كار، اين براي. گيرندفرا را فرابنفش هايپرتو مقابل در محافظتي هاي شيوه بايد مردم ديگر

 تشويق مورد و شوند توجيه موضوع اين آموزش جهت بايد معلمان. دارند آموزش در مهمي نقش

 و آموزشي هاي برنامه مداوم پخش .ماند غافل نيز ملي رسانه از نبايد البته .گيرند قرار حمايت و

  .باشد موثر بسيار تواند مي زمينه اين در ها رسانه ساير و سيما و صدا در رساني اطلاع

، به نحوي روزانه تشويق شوند آب و هواي اطلاعات باهمراه   UVIبايد به ارائه گزارشها  رسانه

هوا  و آبوضع  و گزارش اخبار علاوه بر اطلاعات بخش مهمي از اين امر را به عنوان مردمكه 

 درآگاهي دادن به جامعه  جهتبه عنوان ابزاري  هاي چاپي رسانه راديو وتلويزيون،  .بپذيرند

  .هستند ضروري محافظتياقدامات  اتخاذ نياز به و فرابنفش هايپرتو عوارض خصوص

نكات مهم بهداشتي حمايت كرده و  آنها مي توانند از برنامه هاي ملي و منطقه اي به وسيله تأكيد بر

شـده   شـناخته  محـافظتي نيز تحقيقات را بوسيله آشنا كردن مردم با نتايج اثرات بهداشتي يا وسـايل  

  . براي مردم، ترويج كنند

  جهت آموزش همگاني مفيد هايراهبرد 3-8-5
ان ، به عنو)كمپين( بسيج امكانات شروع به كار يك در كنفرانس مطبوعاتيبرگزاري  -

در  براي انجام مصاحبه مدآكار متخصصين بهداشتي آن در كه بهار اواخرمثال در 

 .دسترس هستند
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 پيرامون جهت آموزش آنها نگاران روزنامه براي كوتاه مدت سمينارهاي برگزاري -

 يهاي كليد پيام انتشار و فرابنفش هايپرتو با حد از بيش به تماس مربوط مشكلات

 .ظت در برابر آفتابافحم

 سپس و كليدي، مسائل كيد برأتبراي  مطبوعاتي هاي كنفرانس ها در اطلاعيه از استفاده -

  ساده و روشن هاي پيام ارائه جهت مطبوعات در انتشارشان

 .ها براي رساندن پيام به صورت سراسري انسان علاقه هاي مورد داستان از استفاده -

كليدي  كلمات. نياز به هدايت در مسير مثبت و جذاب مي باشدUVI براي تقويت  -

 ."كمك" و "فظتاحم" ،"نجات" :عبارتند از

UVI تواند مي: 

 .نجات دهد را ها زندگي ✓

 .محافظت كند سلامتياز  ✓

  .جواني كمك كند طراوت به حفظ✓

   UVI )كمپين( بسيج امكاناتاثربخشي  ارزيابي 3-8-6
دانش  بهبود با هدف ابزاري آموزشي عنوان به  UVIاز خورشيد دربارهاطلاع رساني هاي  برنامه

محافظت در برابر آفتاب  خورشيد و قرار گرفتن در معرض توجه به با رفتار و نگرش تغيير مردم،

  :بايد بررسي كند كه موثر ارزيابييك . كند استفاده مي

 كنند؛ آن را اجرا مي هاي پيام كنند و درك مي را UVI معناي مردم عموم آيا -

 تغيير آفتاب معرض در گرفتن قرار با در رابطه مردم را رفتار و نگرش دانش، كمپين، آيا -

 .است داده

 فرابنفش هايحقايق و باورهاي نادرست در رابطه با پرتو 3-9

در  سلامت بر آن اثرات و پرتوهاي فرابنفش مورد در ايجبرخي از حقايق و باورهاي نادرست ر

فرابنفش  هايپرتوعوارض ارائه شده است كه آشنايي با آنها سبب محافظت بيشتر از  6جدول 

  .خواهد شد
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  فرابنفش هايپرتوحقايق و باورهاي نادرست رايج در رابطه با  .6جدول 

  حقايق  باورهاي نادرست

  .خطر است يبرنزه شدن در برابر آفتاب ب
پرتوهاي هاي  برنزه شدن واكنش دفاعي بدن در برابر آسيب

  است فرابنفش

 ديرا در مقابل خورشبرنزه شدن بدن 

  .كند يمحافظت م

حدود  SPF معادل تنها سفيد پوست تيره در مقايسه با پوست

  .كند ايجاد ميمحافظت  4

ي احتمال آفتاب سوختگ يابر يدر روزها

  .وجود ندارد

 تواند مي خورشيدي پرتوهاي فرابنفش از درصد 80 حدود

 تواند مي وجود مه حتي. كند نفوذ نازك ابري از پوشش

  .دهد افزايش را پرتوهاي فرابنفش مواجهه با

درحاليكه در آب هستيد آفتاب سوخته 

  .شويد نمي

ايجاد  فرابنفش هايدر برابر پرتو را محافظت حداقل آب

فرابنفش را  هايتماس با پرتو آب كند و بازتاب پرتو از مي

  .دهد افزايش مي

 در طول زمستان پرتوهاي فرابنفش

  .خطرناك نمي باشد

 تر زمستان كم هاي ماه طول در كلي طور به فرابنفش هايپرتو

 در خصوصا فرابنفش را هايبرف بازتاب پرتو اما است،

 بهار اوايل در شود كه توجه .كند برابر مي ارتفاع بالا دو

 به خورشيد هستند، پرتوهاي حرارت كم درجه كه زماني

  .هستند شديد اي منتظره غير طور

كنند  محافظت ميهاي ضد آفتاب مرا  كرم

 طولانيبه مدت بسيار  توانم بنابراين مي

  .حمام آفتاب بگيرم

گرفتن در  قرار زمان افزايش براي هاي ضدآفتاب نبايد كرم

 اما براي افزايش گيرد قرار استفاده مورد برابر آفتاب

 ها اجتناب استفاده از آن طول زمان حمام آفتاب درمحافظت 

 كاربرد به ها اساسا بستگي كرمعملكرد حفاظتي . است ناپذير

  دارد شان صحيح

به  منظم طور بهآفتاب گرفتن هنگام اگر 

 آفتاب سوختهپوست استراحت بدهم، 

  .خواهم شدن

روز  طول در فرابنفش هايپرتو معرض در گرفتن قرار

  است تجمعي

 احساس گرم خورشيد را پرتوهاي اگر

  .نخواهيد شد سوخته كنيد آفتاب نمي

بوجود مي آيد  فرابنفش هايسوختگي به علت پرتوآفتاب 

 قرمز حرارت اثر پرتو مادون و گرما. كه قابل احساس نيست

  .فرابنفش هاياست نه پرتو خورشيد
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 UVI گزارش كننده هاي سازمان هاي اينترنتي لينك: 1پيوست  -4

  جمهوري اسلامي ايران

  سامانه جامع اطلاعات بهداشت محيط كشور
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 
 

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/ 
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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 

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/ 
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POLAND 
(Polish) 

Institute of Meteorology and Water Management 

http://www.imgw.pl/ 

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 

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 
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