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RADIA IA ULTRAVIOLET ,
FACTOR DE RISC PENTRU S N TATEA UMAN

NICOLETA IONAC 

ABSTRACT. - Ultraviolet radiation, risk factor on human health.  Everyone 
is exposed to ultraviolet (UV) radiation from the sun. Small amounts of UV 
radiation are beneficial to people, and play an essential role in the production of 
vitamin D. However, overexposure to UV radiation is responsible for two major 
public health problems: skin cancer and cataract. UV radiation reaching the Earth's 
surface is largely composed of UVA with a small UVB component; UV radiation 
levels being influenced by various factors The UV Index is a simple measure of 
the UV radiation level at the Earth's surface and it has been designed to indicate 
the potential for adverse health effects and to encourage people to protect 
themselves. The values of the Index range from zero upward and the higher the 
Index value, the greater the potential for damage to the skin and eye, and the less 
time it takes for harm to occur. While the levels of UV radiation vary during the 
day, they reach a maximum around mid-day. The UVI is usually presented as a 
forecast of the maximum amount of UV radiation expected to reach the Earth's 
surface at solar noon, many countries using the UVI to promote sun protection 
along with the weather forecast in newspapers, TV and radio. Simple precautions 
will prevent both short-term and long-term damage of UV radiation exposure. 

Radia iile ultraviolete (UV) sunt, într-o oarecare m sur , benefice pentru 
organismul uman, deoarece stimuleaz  sinteza vitaminei D, esen ial  pentru fixarea 
calciului în esuturile osoase, dar ele constituie, totodat , un important factor 
environmental de risc, prin poten iala lor ac iune patogen  de producere i
dezvoltare a cataractei oculare i cancerului de piele.  

Radia iile ultraviolete provin atât din surse naturale, cât i din numeroase 
surse artificiale, utilizate în variate activit i industriale, medicale, recreative etc., 
soarele reprezentând, desigur, principala surs  de expunere uman  la acest tip de 
radia ii invizibile, cu pronun ate efecte biochimice. La trecerea lor prin atmosfera 
terestr , acestea sufer  îns  ample procese de absorb ie, dar, pe fondul constantei 
reduceri a grosimii stratului de ozon care, al turi de vaporii de ap , oxigenul i
dioxidul de carbon, exercit  cele mai puternice efecte de absorb ie atmosferic ,
intensitatea radia iilor UV risc  s  creasc  la valori critice pentru s n tatea uman .
Din acest motiv, Conferin a Mondial  pentru Mediul Înconjur tor care a avut loc la 
Rio de Janeiro, în 1992, a adoptat Agenda 21, recomandând „necesitatea efectu rii 
unor cercet ri urgente i aprofundate privind efectele asupra s n t ii umane a 
intensit ii crescânde a radia iilor UV care ajung pe suprafa a terestr  ca urmare a 
diminu rii stratului de ozon”. 
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Efectele biologice ale radia iilor UV depind în primul rând de lungimea de 
und  a acestora, ceea ce înseamn  c , pentru evaluarea riscului UV în s n tate, se 
impune mai întâi m surarea densit ii fluxului radiativ (W/m2) atât pentru fiecare 
lungime de und  în parte, cât i pentru toate lungimile de und  cuprinse în spectrul 
UV, iar apoi determinarea densit ii biologic-efective a radia iilor UV, prin 
înmul irea densit ii lor de flux corespunz toare fiec rei lungimi de und , cu un 
factor de multiplicare a riscului biologic care exprim  eficacitatea fiec rei lungimi 
de und  a radia iei UV de a produce un efect biologic. Prin însumarea densit ilor 
biologic-efective de flux din întreaga perioad  de expunere, se poate calcula, în 
final, nivelul de expunere biologic-efectiv  la radia iile UV (J/m2), care se 
cuantific  prin num rul de doze eritemale minime-DEM (minimum erythemal 
dose-MED), exprimând gradul în care expunerea la radia ii UV determin  apari ia
eritemelor pe suprafa a pielii umane anterior neexpus  la soare (considerându-se c
1 DEM corespunde unei doze de expunere radiativ  de 200-300 J/m2). Astfel, 
inând cont de poten ialul eritematogen al radia iilor UV, Comisia Interna ional  de 

Iluminare (CIE = Comission Internationale sur l’Eclairement) a propus împ r irea
regiunii ultraviolete a spectrului electromagnetic solar în trei benzi distincte: UVA
(cu lungimi de und  cuprinse între 400 i 315 nm); UVB (cu lungimi de und
cuprinse între 315 i 280 nm) i UVC (cu lungimi de und  cuprinse între 280 i 100 
nm); regiunea spectral  cu lungimi de und  cuprinse între 180 i 100 nm fiind 
cunoscut i sub numele de regiune de vid UV, deoarece radia iile UV din 
cuprinsul s u nu exercit  nici un fel de efecte biologice directe asupra esuturilor
umane, din cauza eficientei lor absorb ii de c tre aerul atmosferic. De fapt, toate 
radia iile UVC i 90% din cele UVB sunt absorbite de ozonul, oxigenul, vaporii de 
ap i dioxidul de carbon din atmosfer , ceea ce înseamn  c , din fericire, la 
suprafa a terestr  ajunge predominant radia ia UVA i o mic  parte a celei UVB, 
care nu produc efecte de fotoionizare asupra organismelor vii. 

Cantitatea i compozi ia spectral  a radia iei solare UV care ajunge pe 
suprafa a terestr  depinde de diver i factori precum: lungimea de und  ( ) a 
radia iilor UV; unghiul în l imii Soarelui deasupra orizontului, care, la rândul s u,
variaz  cu latitudinea, anotimpul i momentul zilei; compozi ia spectral  a radia iei
solare recep ionat  la limita superioar  a atmosferei; grosimea i distribu ia
vertical  a stratului de ozon; intensitatea proceselor de difuzie i absorb ie
atmosferic  (la rândul lor condi ionate de gradul de impurificare a aerului); 
cantitatea, genul i grosimea norilor; caracteristicile reflectorizante ale suprafe ei 
active (albedo); altitudinea absolut .

Dintre ace ti numero i factori de influen , nebulozitatea i ozonul joac ,
desigur, cel mai important rol în absorb ia, difuzia i extinc ia radia iilor UV.

Nebulozitatea determin  sc derea iradierii UV prin intensa difuzie a 
radia iilor UVA i UVB; traversarea radia iilor UV prin plafonul de nori depinzând 
de în l imea, genul i densitatea optic  a acestora. Efectul nebulozit ii asupra 
densit ii fluxului radiativ solar (iradierii) incident pe suprafa a orizontal  se poate 
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evalua cu ajutorul formulei: F = 1 – 0,056 C, în care C reprezint  nebulozitatea 
total  (exprimat  în zecimi); în acest sens, m sur torile satelitare arat  c , de 
regul , norii determin  sc derea iradierii UVB cu cca. 30% la 600 latitudine, cu 
10% la 200 latitudine i cu 20% la ecuator.  

Ozonul i oxigenul molecular din atmosfera superioar  absorb în întregime 
radia iile UVC i peste 90% din cele UVB, dar, în condi iile epuiz rii ozonului 
stratosferic, cantitatea de radia ii UVB va cre te, sporind ritmul producerii de 
radicali OH-, cu mare reactivitate chimic , ceea ce va determina, în troposfera 
arealelor intens poluate cu concentra ii mari de NOx i hidrocarburi, intensificarea 
reac iilor de oxidare i formarea unor compu i oxidan i extrem de d un tori, 
precum ozonul i acidul peroxidic al acidului acetic (PAN). Desigur, ozonul 
stratosferic nu are o reparti ie uniform , concentra ia lui variind latitudinal i
anotimpual, astfel încât, la aceea i latitudine, grosimea stratului de ozon este mai 
mare prim vara decât toamna, iar pentru acela i moment, mai mare deasupra 
regiunilor ecuatoriale decât deasupra celor polare. De altfel, observa iile satelitare 
efectuate în cadrul Sistemului Global de Observa ii asupra Ozonului, al 
Organiza iei Meteorologice Mondiale (OMM), au scos în eviden  faptul c  ozonul 
stratosferic de deasupra Antarcticii sufer  ample procese de distrugere, mai ales în 
lunile septembrie-decembrie (UNEP-OMM, 1989), favorizând intensificarea 
radia iilor UVB biologic efective. 

 Recenta amenin are a reducerii grosimii stratului de ozon a dus, fire te, la 
înfiin area mai multor sta ii (23) i centre (peste 250) de monitorizare a acestuia, pe 
care OMM le-a integrat într-o re ea global , numit  Veghea Global  a Atmosferei 
(GAB = Global Atmosphere Watch), având scopul de a efectua m sur tori unitare 
i continue asupra spectrului UV solar. În general, principalele obiective ale 

activit ii de monitorizare UV sunt: a furniza publicului informa ii despre starea 
ozonului stratosferic; a stabili climatologia UV; a studia cauzele i efectele 
transmisiei UV i a analiza variabilitatea sa în timp i spa iu. Cu toate acestea, 
m sur torile de câmp asupra nivelului environmental de radia ii UV ridic  serioase 
probleme de omogenizare i interpretare, în mare parte din cauza: ecran rii 
par iale; rezolu iei spectrale, temporale i unghiulare inadecvate i calibrarea 
necorespunz toare a instrumentelor de m sur ; modific rii condi iilor locale în 
care se efectueaz  m sur torile; inconsisten ei spa iale sau absen ei irurilor lungi 
de date i neomogenit ii metodelor de prelucrare i interpretare a acestora, ceea ce 
face ca valorile i tendin ele de evolu ie climatologic  ale radia iilor UV s  fie înc
destul de eterogene. 

Sursele artificiale de producere a radia iilor UV, de i numeroase, nu emit 
fluxuri UV cu intensit i mai mari decât cele provenite de la Soare, cu excep ia
celor utilizate pentru diagnoza i terapia medical  sau în saloanele cosmetice de 
bronzat. Bineîn eles, spectrul radia iilor UV emise de sursele antropice este foarte 
diversificat, în func ie de procedeul prin care se realizeaz  emisia UV, acestea 
grupându-se în patru categorii importante: surse incandescente (l mpi cu tungsten); 
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surse cu desc rcare gazoas  (l mpi cu mercur, neon, xenon sau hidrogen) sau 
electric  (arcul de sudur  sau cu carbon); surse fluorescente (tuburile fluorescente 
i l mpile de bronzat) i surse-laser (laserul gazos). 

Pentru aprecierea puterii radia iilor UV la nivelul suprafe ei terestre i
evaluarea poten ialelor lor efecte negative asupra s n t ii umane, Organiza ia
Mondial  a S n t ii (WHO), în colaborare cu Programul Na iunilor Unite pentru 
Mediul Înconjur tor (UNEP), Organiza ia Meteorologic  Mondial  (WMO) i
Comisia Interna ional  pentru Protec ia împotriva Radia iilor Ne-ionizante 
(ICNIRP), a stabilit Indicele Solar UV Global (UVI = UV Index), în scopul 
armoniz rii procedurilor de raportare a acestuia pe plan mondial i al dezvolt rii i
implement rii unei politici integrate de protejare a s n t ii publice. 
 Indicele Solar UV Global a fost formulat pe baza valorilor de referin
stabilite de Comisia Interna ional  de Iluminare (CIE) ca reprezentând spectrul de 
ac iune eritemal  a radia iilor UV asupra esutului cutanat (ISO 17166:1999/CIE S 
007/E-1998). Valoarea acestuia, exprimat  în cifre de la 1 la 11+, se calculeaz ,
pentru suprafe ele orizontale, prin formula: IUV = ker 250-400 nm E  ser ( ) d , în care: 
E reprezint  iradierea spectrului solar (exprimat  în W/m2) corespunz toare 
lungimii de und , d reprezint  intervalul lungimilor de und  ale radia iei UV 
incidente; ser ( ) este valoarea spectral  de referin  cu ac iune eritemal , ker, o
constant  având valoarea de 40W/m2.

Determinarea Indicelui UV se poate face fie prin m sur tori directe, fie 
prin metode indirecte de calcul. În primul caz, se poate folosi un spectroradiometru 
sau un detector de band  larg , special calibrate i programate pentru redarea 
direct  a indicelui UV, în timp ce, în al doilea caz, se impune elaborarea unui 
model de transfer radiativ, inând cont de cantitatea total  de ozon din atmosfera 
locului, care se apreciaz  printr-un model de regresie bazat pe m sur torile 
spectroradiometrice sau satelitare ale acestuia, i de propriet ile optice ale 
aerosolilor din aer, pentru care se impune o foarte precis  parametrizare a norilor. 
Valorile Indicelui UV sunt, de obicei, grupate dup  categoriile de expunere 
(Tabelul 1). 

Tabel nr. 1. Valorile indicelui UV 

Categoria de 
expunere

Valorile
Indicelui UV M suri de protec ie

Mic  < 2 Nici o protec ie
Moderat  3-5 
Mare 6-7 

Ad postire; acoperire corporal ;
protec ia ochilor 

Foarte mare 8-10 
Extrem  >11 

Protec ie ocular i corporal  maxim ;
evitarea expunerii în orele amiezii 

(cf. WHO, Global Solar UV Index-a Practical Guide, 2002) 
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Bineîn eles, scopul principal al acestor m sur tori este acela al evalu rii 
gradului de expunere a popula iei la radia iile UV, dar pentru a ob ine
comparabilitatea universal  a rezultatelor acestora, sunt necesare elemente i
proceduri standard de cuantificare. În acest sens, Asocia ia Interna ional  de 
Protec ie împotriva Radia iilor (IRPA) i Comitetul Interna ional pentru Radia iile
Ne-Ionizante (INIRC) au stabilit c  limita de expunere (LE) la radia iile UV trebuie 
s  fie de 30 J/m2 atât la nivelul pielii, cât i al ochilor, dac  iradierea spectral  E
efectiv  se cuantific  cu ajutorul factorului de eficacitate spectral  S  de la 180 la 
400 nm, conform formulei: Eef =  E S , în care: Eef reprezint  iradierea 
efectiv  (W/m2), E este iradierea spectral  (W/m2), S este factorul numeric de 
eficacitate spectral , iar – l imea benzii de calcul sau m sur tori spectrale (nm) 
(Tabelul 2).

Tabel nr. 2. Limitele interna ionale de expunere (LE) la radia iile UV 

Lungimea de 
und  –  (nm) 

LE
(J/m2)

LE
(mJ/cm2)

Factorul de eficacitate 
spectral  - S

180 2 500 250 0,012 
190 1 600 160 0,019 
200 1 000 100 0,030 
210 400 40 0,0075 
220 250 25 0,12 
230 160 16 0,19 
240 100 20 0,300 
250 70 7,0 0,430 
260 46 4,6 0,650 
270 30 3,0 1,000 
280 34 3,4 0,880 
290 47 4,7 0,640 
300 100 10 0,300 
310 2 000 200 0,015 
320 2,9 x 104 2,9 x 103 0,0010 
330 7,3 x 104 7,3 x 103 0,00041 
340 1,1 x 105 1,1 x 104 0,00028 
350 1,5 x 105 1,5 x 104 0,00020 
360 2,3 x 105 2,3 x 104 0,00013 
370 3,2 x 105 3,2 x 104 0,000093 
380 4,7 x 105 4,7 x 104 0,000064 
390 6,8 x 105 6,8 x 104 0,000044 
400 1,0 x 106 1,0 x 105 0,000030 

(cf. IRPA/INIRC, Guidelines on Protection against Non-Ionizing Radiation, 1991) 
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Pentru radia iile UVA, expunerea radiant  total  pentru ochiul neprotejat nu 
trebuie s  dep easc  104 J/m2 (1J/cm2) pentru o perioad  mai mare de 8 ore, iar cea 
pentru pielea neprotejat , trebuie s  se men in  sub valorile de referin  prezentate în 
tabelul 3. Durata maxim  (în secunde) de expunere la radia iile UV (tmax) se 
calculeaz  pe baza rela iei: tmax = 30/Eef (W/m2).

Tabel nr. 3. Duratele maxime de expunere la radia iile UV,  stabilite pe 
baza limitelor de expunere (LE) 

Durata expunerii 
pe zi 

Iradierea efectiv
(Eef  - W/m2)

Iradierea efectiv
(Eef  - W/cm2)

8 ore 0,0001 0,1 
4 ore 0,002 0,2 
2 ore 0,004 0,4 
1 or  0,008 0,8 

30 minute 0,017 1,7 
15 minute 0,033 3,3 
10 minute 0,05 5

(cf. IRPA/INIRC, Guidelines on Protection against Non-Ionizing Radiation, 1991) 

Cre terea inciden ei cataractei oculare i a cancerului de piele, mai ales în 
rândul popula iilor cu piele melano-sensibil , ca urmare a expunerii excesive la 
componentele ultraviolete ale radia iei solare sau a utiliz rii pe scar  tot mai larg  a 
aparatelor de bronzat, demonstreaz  cu prisosin  c  obiceiurile indivizilor umani 
de a neglija rolul patogen al unor factori meteorologici sau de a- i extinde, din 
diverse motive, perioada de expunere la ac iunea negativ  a acestora, reprezint  un 
important factor de risc, iar con tientizarea, alertarea i încurajarea lor de a reduce 
sau chiar elimina efectele d un toare ale radia iei UV, prin adoptarea unor 
comportamente con tiente de prevenire i protec ie, poate contribui semnificativ la 
îmbun t irea, sau m car la men inerea, st rii de s n tate a popula iei i chiar la 
reducerea semnificativ  a costurilor medicale i sociale asociate. Din aceast  cauz ,
prognozele meteorologice din tot mai multe ri includ i componenta referitoare la 
s n tatea uman , ca eficient mijloc educa ional al unui amplu i precis direc ionat
program de informare a publicului larg asupra riscurilor patogene ale radia iei
solare UV asupra s n t ii umane, în scopul schimb rii atitudinii i
comportamentului oamenilor în privin a expunerii la riscurile UV asociate. 
Desigur, aceste componente vizeaz  în special segmentele cele mai expuse i
vulnerabile de popula ie (ca turi tii, vârstnicii i copiii), informându-le nu numai 
asupra întregii game de poten iale efecte d un toare, ci i asupra perioadelor de 
risc maxim. În plus, mesajele de avertizare accentueaz i faptul c , în cazul unor 
elemente meteorologice ca radia ia solar  UV, efectul patogen este cumulativ i, 
deci, expunerea zilnic , chiar episodic i de scurt  durat , poate fi la fel de 
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periculoas  pentru pielea uman , ca i cea prelungit  din timpul vacan elor „la 
soare i la mare”. Bineîn eles, valorile Indicelui UV Global variaz  amplu de la o zi 
la alta i chiar pe parcursul aceleia i zile, ceea ce înseamn  c  mesajele de 
avertizare scot în eviden  atât nivelul, cât i perioada de producere a valorilor lor 
maxime, în func ie de localizarea geografic i evolu ia condi iilor sinoptice. În 
multe ri, acest indicator este prezentat în cadrul prognozelor meteorologice din 
ziare i de la radio i televiziune, numai în intervalele de risc efectiv, dar o serie de 
conexiuni Internet auxiliare permit deseori o documentare mai detaliat  asupra 
riscului prezumat, cu atât mai mult cu cât mesajele de avertizare nu sunt 
întotdeauna coroborate i standardizate, astfel încât popula ia receptoare nu le 
în elege întotdeauna semnifica ia i utilitatea. De aceea, standardizarea 
indicatorului la nivel global, precum i uniformizarea modalit ilor sale de evaluare 
i prezentare nu pot decât s  faciliteze transmiterea unui mesaj simplu i relevant, 

care s  familiarizeze publicul cu principalele concepte de risc environmental. 
Prognozele meteorologice care scot în eviden  tendin ele de risc asupra 

s n t ii umane prezint , de obicei, media valorilor maxime zilnice ale intensit ii
radia iei UV, precum i a celor dintr-un interval de 30 de minute, din cauza 
amplelor sale varia ii pe termen scurt. Pentru o mai bun  receptare, îns , valorile de 
avertizare sunt prezentate ca valori întregi, rotunjite la unitatea cea mai apropiat
(UVI = 5). Bineîn eles c  serviciile meteorologice na ionale i mijloacele mass-
media au deplina libertate de a alege modalitatea de raportare pe care o consider
cea mai potrivit i percutant  într-un context dat, prin informarea publicului 
asupra gradului de expunere, a valorii absolute a indicatorului de risc ori asupra 
gamei de varia ie a valorilor acestuia, deoarece scopul principal al acestor prognoze 
referitoare la s n tatea environmental  este acceptarea de c tre marele public a 
informa iilor de profil drept component  obligatorie a bazei lor zilnice de 
informare general . Iar pentru aceasta, mesajele transmise trebuie s  fie cât mai 
simple i u or de în eles, pentru ca oamenii s  le accepte nu numai ca pe un util 
ghid cotidian de conduit , ci s  le i aplice în practic , adoptând m surile
corespunz toare de protec ie individual . Cu toate acestea, date fiind diferen ele 
foarte mari de percep ie a riscului între diverse categorii de popula ie, mesajele de 
avertizare trebuie s  con in  elemente extrem de clare cu privire la gradul riscului 
preliminat, men ionând, totodat , i m surile minimale de protec ie impuse de 
situa ie. Mesajele cu privire la m surile de protec ie recomandate trebuie s  fie 
scurte, clare i specifice, direct orientate spre categoria intit  a publicului receptor, 
ca de exemplu: 

Nu v  expune i la soare (dat fiind riscul efectelor eritemale ale radia iei UV 
prea intense). 
Evita i expunerea în timpul orelor amiezii (când intensitatea radia iei solare 
UV este foarte mare). 
Proteja i b trânii i copiii (fiindc  sunt cei mai vulnerabili). 
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De asemenea, se mai pot transmite i mesaje adi ionale pentru corectarea 
unor prejudec i sau concep ii gre ite despre riscul expunerii la radia ia UV, sub 
forma unor seturi binare de afirma ii adev rate i false, ca de exemplu:  

Nu te po i bronza sau dobândi arsuri ale pielii pe timp noros (Fals)
Peste 80% din radia ia solar  UV str bate plafonul de nori (Adev rat);

Materialele standard de raportare, exprimate sub forma unor logo-uri, icon-
uri, coduri de culori etc. prestabilite, pot fi exploatate atât în buletinele 
meteorologice din presa scris , cât i în cea audio-vizual , facilitând nu numai 
acceptarea informa iei de fond, ci i ingerarea informa iei utile de c tre masa 
receptoare. De fapt, mesajele de interes pot fi transmise pe orice fond decorativ, cu 
condi ia ca ele s  con in  elemente de specificitate, cum ar fi tipul, valoarea i
categoria de expunere la riscul preliminat. În ansamblu, îns , informa ia util
trebuie prezentat  într-o manier  pozitiv , care s  permit  oamenilor s - i
desf oare nestingheri i activit ile planificate, dar în acela i timp s  con tientizeze
riscul expunerii prelungite i necesitatea adopt rii unor m suri de protec ie.
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