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EVALUATION OF TERRITORIAL RISK OF EXCESSIVE EXPOSURE 
OF THE POPULATION AND WORKERS BY NATURAL ULTRAVIOLET

RADIATION, ACCORDING TO SATELLITE OBSERVATIONS
Salyukov A.O., Varyvonchyk D.V.

ОЦІНКА ТЕРИТОРІАЛЬНИХ РИЗИКІВ НАДЛИШКОВОЇ
ЕКСПОЗИЦІЇ НАСЕЛЕННЯ ТА ПРАЦІВНИКІВ ПРИРОДНИМ

УЛЬТРАФІОЛЕТОВИМ ВИПРОМІНЮВАННЯМ, 
ЗА ДАНИМИ СУПУТНИКОВИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ
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льтрафіолетове випроміню

вання (УФВ) є частиною елект

ромагнітного спектра Сонця і
за довжиною хвилі розподі

ляється на три зони: (А1 —
λ=400
340 нм; А2 — λ=340
315
нм), UVB (λ=315
280 нм) і UVC
(λ=200
280 нм). УФВ є одним з
вагомих факторів, який впли

ває на здоров'я людини [6]. 

Численними дослідженнями
встановлено, що найсильніше
впливають на рівень призем

ного УФВ зенітний кут Сонця
(визначається географічними
координатами точки і астроно

мічними характеристиками)
положенням Землі на її орбіті

ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ РИСКОВ ИЗБЫТОЧНОЙ ЭКСПОЗИЦИИ
НАСЕЛЕНИЯ И РАБОТАЮЩИХ ЕСТЕСТВЕННЫМ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫМ
ИЗЛУЧЕНИЕМ, ПО ДАННЫМ СПУТНИКОВЫХ НАБЛЮДЕНИЙ
Салюков А.А., Варивончик Д.В.
ГУ "Институт медицины труда НАМН Украины", г. Киев
Цель исследования — определение территориальных рисков
избыточного экспонирования населения и работающих
естественным ультрафиолетовым излучением (УФИ).
Материалы и методы. По данным спутниковых наблюдений ("ENVISAT�
1", ESA; инструмент "SCIAMACHY") проводился территориальный анализ
уровней излучения и экспозиционных доз приземного УФИ на географи�
ческой территории Украины (51,5�44,0о с.ш.) за период 2002�2012 гг.
Результаты исследования. Определено, что на территории
Украины существует реальная опасность излишнего экспонирования
населения, длительно находящегося и работающего на открытом
воздухе, естественным УФВ. Степень такой опасности определяется
географической широтой расположения территории. В течение года
опасность возникновения УФ�обусловленной патологии наблюдается
с февраля по ноябрь, с максимальным риском в июне�июле.
Преимущественное формирование суточной УФ�дозы наблюдается 
в течение суток с 10.30 до 15.30 (UVA — 71% суточной дозы, UVB —
84%). Облачность неба незначительно снижает суточную эритемную
УФ�дозу (до 20,0%) и почти не снижает генотоксическую дозу УФИ
(до 9,5%). Установлена линейная зависимость "доза — эффект"
между интенсивностью естественного УФИ и его эритемной дозой,
определяющей неканцерогенные эффекты (поражение кожи и органа
зрения). Установлена нелинейная (гиперболическая) зависимость
"доза — эффект" между интенсивностью естественного УФИ 
(в диапазоне >175 мВт/м2; >7 у.ед. UVI) и его генотоксической дозой,
определяющей канцерогенные эффекты (поражение кожи и органа
зрения раком и меланомой). Результаты исследования позволили
распределить территорию Украины на три территориальные зоны по
опасности экспонирования населения и работающих естественным
УФИ и возникновением у них УФ�обусловленной патологии:
"умеренного риска" (51,5�49о с.ш.), "высокого риска" (47�48о с.ш.),
"сверхвысокого риска" (44�46о с.ш.). Результаты исследования
являются научной основой для дальнейшей разработки мероприятий
первичной профилактики производственно�обусловленной и
профессиональной патологии, вызванной природным УФИ.
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— поясний час доби, порядко

вий номер дня року; стан хмар

ності; загальний вміст озону
(ЗВО); менш значимі чинники
— аерозольна оптична товщи

на, альбедо підстильної по

верхні тощо [2].

Важливе значення ЗВО поля

гає у тому, що від нього зале

жить надходження природного
УФВ до приземної поверхні
внаслідок найсильнішого по

глинання стратосферним озо

ном сонячного випромінюван

ня у смугах Хартлі та Хегінса
(290
400 нм). Дефіцит кількості
озону у товщі атмосфери зумо

влює можливість небезпечного
впливу УФВ на людину. Так,
проведені дослідження пока

зали появу на середніх широ

тах північної півкулі високої ін

тенсивності УФВ останніми де

сятиріччями, які пов'язані з
формуванням "озонових ано

малій" у стратосфері [1]. 

УФВ може становити об'єк

тивну небезпеку на робочому
місці. За даними системи
CAREX (CARcinogen EXposure)
[http://www.ttl.fi], у країнах ЄС
експонування УФВ на робочому
місці посідає І місце у структурі
впливу канцерогенних агентів
(21,7% працівників). Понад
50,0% робітників у цих країнах
піддаються надлишковій дії
природного УФВ — у сільсько

му, лісовому господарстві, мис

ливстві, рибальстві (32,31%) та
на будівництві (23,41%) [6].

Раніше проведеними в Україні
дослідженнями встановлено,
що в Україні сумарне добове на

вантаження людини природним
УФВ (лише за рахунок UVB) ся

гає у південних регіонах у черв

ні
серпні 15
23 МЕД, у вересні

жовтні — 5
7 МЕД [3, 4].

Надлишкове експонування
людини природним УФВ може
стати причиною розвитку низ


ки гострих та хронічних пато

логічних станів, таких як ура

ження

шкіри — еритема та засма

га, сонячний опік, фотостарін

ня, фотодерматоз, сонячний
кератоз, злоякісна меланома /
рак (базально
, плоскоклітин

ний) шкіри, губи;

органу зору — гострий фо

токератит і фотокон'юнктивіт,
гостра сонячна ретинопатія,
птеригіум, пінгвекула, кліматич

на краплеподібна кератопатiя,
катаракта, ексудативна форма
макулодистрофії, рак рогівки,
кон'юнктиви (плоскоклітинний),
увеальна меланома;

імунної системи — розви

ток клітинної імуносупресії та
знецінення ефекту профілак

тичних щеплень, активація хро

нічної латентної вірусної інфек

ції, зумовленої вірусами герпе

су, папіломи тощо [5].

Усі ці стани можуть бути роз

цінені як виробничо
зумовлена
та професійна патологія, якщо
виникає у працівника, який
більшу частку робочої доби/ро

ку працював на відкритому по

вітрі без відповідних заходів
захисту від УФВ. Тому кількісна
оцінка експозиційних рівнів та
дозового навантаження пра

цівників на відкритому повітрі є
основним джерелом для вста

новлення зв'язку між ви

никненням зазначеної патоло

гії та умовами праці, що і зумо

вило актуальність даного до

слідження.

Метою дослідження стало
визначення територіальних ри

зиків надлишкової експозиції
населення та працівників при

родним УФВ.

Матеріали та методи. Екс

позиційні рівні приземного
природного УФВ визначалися
за даними, отриманими супут

ником "ENVISAT
1" (Environ


mental Satellite) (03.2002 —
05.2012) (власник: European
Space Agency — ESA), який пе

ребував на сонячно
синхрон

ній полярній орбіті. Дані щодо
рівнів випромінювання та екс

позиційних доз приземного
УФВ на території України (51,5

44о пв.ш.) отримувались ін

струментом "SCIAMACHY"
(SCanning Imaging Absorption
SpectroMeter for Atmospheric
CartograpHY)), розташованим
на супутнику. Завдяки даному
інструменту відбувалося ди

станційне спектрометричне
зондування зворотного розсія

ного випромінювання атмо

сфери у діапазоні 240
2380 нм
зі спектральною роздільною
здатністю 0,5
1,5 нм. 

З метою валідації даних між
супутниковими та наземними
спостереженнями здійснював

ся кореляційний аналіз для гео

графічної територій 50о пв.ш.
(розташування наземного
пункту вимірювання інтенсив

ності природного УФВ Цен

тральної геофізичної обсерва

торії України — м. Бориспіль,
Київська обл.) та 44о пв.ш.
(пункт Карадазької науково

дослідної геофізичної обсерва

торії Гідромет України — с. Ку

рортне, Феодосійський р
н, АР
Крим). Результати аналізу по

казали високу кореляційну
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Розподіл
територій за

рівнями
небезпеки

Географічна
широта

Місяці "помірного"
та "високого"

рівнів UVI (3,0
6,0
ум. од.)

Місяці "дуже
високого" та "небез

печного" рівнів UVI

(7,0
11,0 ум. од.)

Місяці з
UVDEF >0,6
кДж/м2 х доб.

(>3 МЕД)

МЕДФТ
І
у VI
VII

місяцях
року

Місяці максим.
генотоксичного

ризику УФВ (UVDD
>1,00 кДж/м2 х доб.)

"Помірний"

51,5о пв.ш. IV 
 IX 
 III 
 X 20,5 V 
 VIII

50о пв.ш. IV 
 IX 
 III 
 X 21,0 V 
 VIII

49о пв.ш. IV 
 IX 
 III 
 X 21,5 V 
 VIII

"Високий"
48о пв.ш. IV, V, VIII, IX VI, VII III 
 X 22,0 V 
 VIII

47о пв.ш. IV, V, IX, X VI, VII, VIII III 
 X 23,0 V 
 VIII

"Надвисокий"

46о пв.ш. III, IV, IX, X V, VI, VII, VIII II 
 XI 24,0 V 
 VIII

45о пв.ш. III, IV, IX, X V, VI, VII, VIII II 
 XI 25,0 V 
 VIII

44о пв.ш. III, IV, IX, X V, VI, VII, VIII II 
 XI 26,0 V 
 IX

Таблиця
Характеристика території України за небезпекою для здоров'я населення та працівників

внаслідок надлишкової експозиції їх природним УФВ
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залежність між супутниковими
та наземними спостереження

ми (r = 0,90
0,98, p<10
6).

Відповідно до отриманих да

них проводилося територіаль

не дослідження показників.

І. Інтенсивність УФВ (енерге�
тична опроміненість) за показ

никами середньорічного зна

чення еритемного ультрафіоле

тового індексу (UVI) та його між

річної динаміки; місяців макси

мального значення UVI про

тягом року; місяців досягнення
протягом року рівнів UVI: "висо

кого" та "помірного" (3,0
6,9 ум.
од.); "дуже високого" та "небез

печного" (7,0
11,0 ум. од.).

ІІ. Експозиційні дози УФВ, ди�
ференційовані за фізіологічни�
ми та патологічними ефектами
для людини (еритема шкіри
І фототипу (UVDEF) [λ = 280�
400 нм], D3�вітамінсинтезуюча
здатність (UVDV) [λ = 280�
313 нм], пошкодження ДНК (ге�
нотоксична дія) (UVDD) ([λ =
256�370 нм]) за показниками
середньорічної добової дози та
її міжрічної динаміки; місяці мак

симального значення еритемної
дози протягом року та кількість
МЕД для І фототипу шкіри на
добу у місяці максимуму; місяці,
в які перевищується фізіоло

го
профілактичний рівень при

родного УФВ (UVDEF>3 МЕД х
доб.; >0,6 кДж/м2 x доб.); міся

ців, в які спостерігається істот

ний ризик генотоксичної дії УФВ
(UVDD>1,00 кДж/м2 x доб.); мі

сяців, найбільш активного ендо

генного синтезу вітаміну D3
(UVDV>1,00 кДж/м2 x доб.).

З використанням регресійно

го та кореляційного аналізів
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проводилося визначення зако

номірностей вищезазначених
показників залежно від 11
річ

ного циклу сонячної активності
Швабе
Вольфа; географічної
широти території; місяця року;
часу доби. Встановлювалися
залежності між інтенсивністю
приземного опромінення УФВ
та дозами УФВ. Визначався
вплив на формування доз УФВ
залежно від хмарності неба.

На підставі отриманих даних
та закономірностей здійснюва

лося районування території Ук

раїни за небезпекою негатив

ного впливу природного УФВ
на працівників на відкритому
повітрі та населення. 

Результати дослідження та
їх аналіз. Територія України
географічно розташована у ді

апазоні 44
51о пв.ш. з ураху

ванням наявності географічних
відмінностей в інтенсивності
природного УФВ та річної три

валості світової доби проведе

но аналіз енергетичної опромі

неності (за показником UVI) та
експозиції (дози), залежно від
біологічного ефекту УФВ
ери

темної (UVDEF), генотоксичної
(пошкодження ДНК) (UVDD),
D3
вітамінсинтезуючої (UVDV)
на різних географічних широ

тах країни протягом астроно

мічного року. 

Проведеним аналізом всю
територію України розподілено
на три зони за небезпекою для
здоров'я працівників через
експозицію їх природним УФВ.

І територіальна зона — "по

мірного" ризику розвитку УФ

зумовленої патології (адміні

стративні території країни на

широті 49
51,5о пв.ш.: Вінниць�
ка обл. (м. Вінниця, м. Козятин,
м. Жмеринка), Волинська обл.,
Житомирська обл., Івано�
Франківська обл. (м. Калуш),
Київська обл. та м. Київ, Лу�
ганська обл. (м. Сватове,
м. Старобільськ, м. Рубіжне),
Львівська обл., Полтавська
обл., Рівненська обл., Сумська
обл., Тернопільська обл., Хар�
ківська обл. (м. Харків, м. Бого�
духів, м. Люботин, м. Чугуїв,
м. Готвальд, м. Куп'янськ,
м. Ізюм, м. Красноград),
Хмельницька обл. (м. Хмель�
ницький, м. Шепетівка, м. Ізя�
слав), Черкаська обл. (м. Чер�
каси, м. Сміла, м. Ватутіне,
м. Звенигородка), Чернігівська
обл.). Для цієї зони характер

ною є наявність небезпеки екс

позиції природним УФВ на "по

мірному" та "високому" рівнях
UVI (з квітня по вересень); пе

ревищення фізіологічно
профі

лактичної дози опромінення
природним УФВ (>3 МЕД   доб.)
— протягом березня
жовтня;
досягнення у червні
липні про

тягом доби дози до 20,5
21,5
МЕД; наявність небезпеки от

римання підвищеного канцеро

генного впливу УФВ протягом
травня
серпня.

ІІ територіальна зона — "ви

сокого" ризику розвитку УФ

зумовленої патології (адміні

стративні території країни на
широті 47
48о пв.ш.: Вінницька
обл. (м. Гайсин, м. Тульчин),
Дніпропетровська обл., До�
нецька обл., Закарпатська
обл., Запорізька обл. (м. Запо�
ріжжя, м. Гуляйполе, м. Ток�
мак), Івано�Франківська обл.

Рисунок 1
Широтна залежність середньорічної 

інтенсивності УФ�опромінення 
географічних територій України (ум. од. UVI)

Рисунок 2
Широтна залежність середньорічних 

добових доз УФВ для території України
(кДж/м2 x доб.)
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(м. Івано�Франківськ, м. Коло�
мия), Кіровоградська обл.,
Луганська обл. (м. Луганськ,
м. Лисичанськ, м. Стаханов,
м. Алчевськ, м. Красний Луч,
м. Свердловськ, м. Красно�
дон), Миколаївська обл.
(м. Первомайськ, м. Возне�
сенськ, м. Новий�Буг), Одеська
обл. (м. Балта, м. Котовськ),
Харківська обл. (м. Лозова),
Хмельницька обл. (м. Кам'янець�
Подільський), Черкаська обл.
(м. Тальне, м. Умань), Чер�
нівецька обл.). Для цієї зони
характерною є наявність не

безпеки експозиції природним
УФВ на "помірному" та "висо

кому" рівнях UVI (у квітні, трав

ні, серпні, вересні та жовтні), а
також на "дуже високому" рівні
UVI (у червні, липні, серпні); пе

ревищення фізіологічно
про

філактичної дози опромінення
природним УФВ (>3 МЕД доб.)
протягом березня
жовтня; до

сягнення у червні
липні протя

гом доби дози у 22,0
23,0 МЕД;
наявність небезпеки отриман

ня підвищеного канцерогенно

го впливу УФВ протягом трав

ня
серпня.

ІІІ територіальна зона —
"надвисокого" ризику розвитку
УФ
зумовленої патології (адмі

ністративні території країни на
широті 44
46о пв. ш.: АР Крим
та м. Севастополь, Запорізька
обл. (м. Бердянськ, м. Меліто�
поль), Миколаївська обл.
(м. Миколаїв, м. Очаків), Одесь�
ка обл. (м. Одеса, м. Білгород�
Дністровський, м. Белград,
м. Ізмаїл, м. Кілія, м. Вилкове),
Херсонська обл.). Для цієї зони
характерною є наявність не


безпеки експозиції природним
УФВ на "помірному" та "висо

кому" рівнях UVI (у березні,
квітні, вересні та жовтні), а та

кож на "дуже високому" та "не

безпечному" рівнях UVI (у трав

ні
серпні); перевищення фізіо

логічно
профілактичної дози
опромінення природним УФВ
(>3 МЕД доб.) — протягом лю

того
вересня; досягнення у
червні
липні протягом доби
дози у 24,0
26,0 МЕД; наяв

ність небезпеки отримання
підвищеного канцерогенного
впливу УФВ протягом травня

вересня (табл. 1).

Середньорічний показник UVI
(поверхнева щільність потоку

УФВ — Е) знижується зі зро

станням широти розташування
території (рис. 1), що опису

ється форм. 1 а
б (p<10
4): 
UVIср.річн. [ум. од.] = 3,0654 +
0,2137 * x,                              (1а)
Eср.річн. [мВт/м2] = 76,635 +
5,3425 * x,                             (1б)
де х — географічна широта те

риторії.

Відповідно, зі збільшенням
географічної широти території
знижуються і середньорічні по

казники добової дози УФВ
(рис. 2): еритемної (UVDEF)
(форм. 2), генотоксичної
(UVDD) (форм. 3), D3
вітамін

синтезуючої (UVDV) (форм. 4)
(p<10
4):
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EVALUATION OF TERRITORIAL RISK OF EXCESSIVE
EXPOSURE OF THE POPULATION AND WORKERS
BY NATURAL ULTRAVIOLET RADIATION, 
ACCORDING TO SATELLITE OBSERVATIONS
Salyukov A.O., Varyvonchyk D.V.,
SI "Institute of Occupational Health 
of NAMS of Ukraine"
Objective — to determine the territorial risks 
of excessive exposure of the population and workers
by natural ultraviolet radiation (UFR).
Materials and methods. According to satellite
observations("Envisat�1", ESA; tool "SCIAMACHY")
held a territorial analysis of the levels of radiation and
surface UV exposure doses for the geographical 
territory of Ukraine (51.5�44о nl), period 2002�2012.
Results. Determined that in Ukraine there is a real
danger of over�exposure of the population that are
for long�term at the open air and are working at the
open air, by natural UVR. Degree of this risk is deter�
mined by the geographical latitude of the territory.
During the year, the risk of UV�induced pathology
observed from February to November, with a maxi�
mum risk in June�July. Preferential formation 

of the daily UV dose observed during the day from
10.30 to 15.30 (UVA — 71% of the daily dose, UVB —
84%). Cloudy sky slightly reduces the daily UV 
erythema dose (up 20.0%), and almost don't reduce
the genotoxic dose of UVB (up 9.5%).
There set a linear dependence of the "dose — effect"
between the intensity of the natural UVR and erythe�
mal dose, which determines non�cancer effects (skin
lesions and organ of vision). Established a non�linear
(hyperbolic) dependence "dose — effect" between
the intensity of the natural UVB (range >175 mW/m2;
>7 CU UVI) and genotoxic dose, which determines
the carcinogenic effects (damage to the skin and
organ of vision by cancer and melanoma).
Results of the study allowed to divide territory of Ukraine
into three territorial zones for risk of exposure of the
population and the workers by natural ultraviolet radia�
tion (UFR) and appearance their UV�induced pathology:
the "moderate risk" (51.5�49оnl), "high�risk" (47�48оnl),
"ultra high risk" (44�46оnl). Results of the study are 
the scientific basis for the development of an interven�
tion for primary prevention of production�induced and
occupational diseases caused by natural UV radiation.

Рисунок 3
Міжрічна динаміка енергетичних та дозових характеристик

природного УФВ для території України
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UVDEF [кДж/м2 х доб.] = 1,7342
+ 0,1041 * x;                            (2)
UVDD [кДж/м2 х доб.] = 0,5074
+ 0,0556 * x;                            (3)
UVDV [кДж/м2 х доб.] = 0,914 +
0,0939 * x.                               (4)

Протягом періоду спостере

ження 2003
2007 рр. суттєвої
міжрічної динаміки енергетич

них характеристик природного
УФВ для території України не
спостерігалося (UVI2003
2007 =
4,0 ± 0,20 ум. од.; 100,0 ±
5,00 мВт/м2), а у період 2008

2011 рр. зафіксоване незначне
підвищення середньорічного
рівня та підсилення міжрічної
флуктуації характеристик при

родного УФВ (UVI2008
2011 =
4,15 ± 0,48 ум. од.; 103,75 ±
12,0 мВт/м2) (рис. 3), що можна
пояснити 11
річним циклом со

нячної активності Швабе
Воль

фа. Так, 24
й сонячний цикл
почався 2008 року (з його міні

муму) і характеризується 4
річ

ним стрімким збільшенням со

нячної активності (2008
2011) з
наступним повільним 7
річним
зниженням геліофізичних по

казників (2001
2007; 2012

2018). Відповідно спостеріга

ється і динаміка дозових харак

теристик природного УФВ —
UVDEF, UVDD, UVDV (r = 0,98,
p<10
6). 

Річний цикл енергетичних ха

рактеристик природного УФВ
(за UVI) для території України
має параболічну залежність з
досягненням максимальних
показників UVI (Е) у червні

липні та має мінімальні значен

нями у грудні
січні (p<10
4)
(рис. 4; форм. 5 а
б).
UVI [ум. од.] = �2,6718 + 2,9229
* y � 0,2272 * y2;                    (5а)
E [мВт/м2] = �66,7950 + 73,0725
y � 5,6800 * y2,                       (5б)
де: y — порядковий номер мі

сяця року.

Відповідно відбувається змі

на показників добової дози
УФВ: еритемної (UVDEF)
(форм. 6), генотоксичної
(UVDD) (форм. 7), D3
вітамін
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синтезуючої (UVDV) (форм. 8)
(p<10
4) (рис. 4):
UVDEF = �1,8422 + 1,7767 * y �
0,1385 * y2;                               (6)
UVDD = �0,9351 + 0,7333 * y �
0,0566 * y2;                               (7)
UVDV = �1,5623 + 1,2619 * y �
0,0976 * y2,                               (8)
де y — порядковий номер мі

сяця року.

Регресійним аналізом визна

чено, що залежність між показ

ником UVI та еритемною добо

вою дозою УФВ (UVDEF) більш
вірогідно описується лінійною
функцією (R2 = 0,99, p<10
4)
(рис. 5, форм. 9). Тобто існує
пряма залежність еритемної

дози від інтенсивності УФВ,
яке надходить на Землю. 
UVDEFUVI = �0,2637 + 0,6127 *
UVI.                                            (9)

Також встановлено наявність
залежності між показником UVI
та генотоксичною добовою до

зою УФВ (UVDD), яке більш ві

рогідно описується гіперболіч

ною функцією (R2 = 0,96, p<10
4)
(рис. 5, форм. 10).
UVDDUVI y = �0,2913 + 0,2636 *
UVI.                                          (10)

Існує гіперболічна залежність
між показником UVI та добовою
D3
вітамінсинтезуючою дозою
(UVDV) (R2 = 0,96, p<10
4)
(рис. 5, форм. 11).

Рисунок 4
Міжмісячна динаміка енергетичних та дозових 

характеристик природного УФВ для території України

Рисунок 5
Зв'язок між показниками енергетичних та дозових 

характеристик природного УФВ для території України
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UVDVUVI y = �0,4548 + 0,4498*
UVI.                                          (11)

Тобто показник UVI має висо

кий прогностичний рівень для
оцінки неканцерогенного впли

ву на організм людини, яка за

знає експозиції природним
УФВ. При цьому показник UVI у
діапазоні значень 0,0
6,9 ум.
од. ("низький", "помірний", "ви

сокий" рівні UVI) має найбільш
наближену до лінійної моделі
кореляційну залежність з гено

токсичною (UVDD) та D3
віта

мінсинтезуючою (UVDV) дозами
УФВ, а починаючи з 7,0 ум. од.
та більше ("дуже високий" та
"небезпечний" рівні UVI) — нелі

нійну залежність, за якої зна

чення UVDD та UVDV є значно
вищими, ніж прогнозується лі

нійною моделлю. Тобто очікува

ний канцерогенний ефект УФВ
при UVI>7,0 ум. од. зростає
більше, ніж неканцерогенний.

Під час аналізу даних щодо
розподілу протягом доби дози
УФВ, яка формується спектрами
UVA та UVB, було визначено, що

з 10.30 до 15.30 год. (за 5
год.) становить для UVA 71%
добової дози; для UVB — 84%;

з 11.30 до 14.30 год. (за 3
год.) становить для UVA 47%
добової дози; для UVB — 68%
(рис. 6).

Дослідженням визначено, що
хмарність неба незначно зни

жує добову еритемну дозу УФВ
— до 19,3% (
15,4 — 
23,1%).
Найбільш вираженим є таке
зниження на північних терито

ріях країни (47
51о пв.ш.), най

меншим — на південних (44
46о

пв.ш.). Хмарність неба ще мен

шою мірою знижує добову D3

вітамінсинтезуючу дозу УФВ до
14,6% (
11,8 — 
16,9%). Також
найбільш вираженим є таке
зниження на північних терито

ріях країни (47
51о пв.ш.), най

меншим — на південних (44
46о

пв.ш.). При цьому хмарність не

ба майже не знижує гено

токсичну добову дозу УФВ
(UVDD) — до 8,3% (
6,9 — 
9,3%).

Висновки
Таким чином, дослідженням

визначено, що на території Укра

їни існує реальна небезпека екс

понування населення та робіт

ників, які працюють на відкрито

му повітрі, природним УФВ. Така
небезпека залежить від геогра

фічної широти території. Протя

гом року небезпека виникнення
у працівників УФ
зумовленої па

тології спостерігається з лютого
по листопад, з максимальним
ризиком — у червні
липні. 

Небезпека надлишкового екс

понування населення та праців

ників природним УФВ визнача

ється інтенсивністю та часом їх
опромінення УФВ. Переважне
формування добової УФ
дози
спостерігається у період з 10.30
до 15.30 год. (UVA — 71% добо

вої дози; UVB — 84%). Хмарність
неба незначно знижує добову
еритемну УФ
дозу (до 20,0%) і
майже не знижує генотоксичну
дозу УФВ (до 9,5%).

Визначено, що приземний рі

вень природного УВФ залежить
від 11
річного циклу сонячної ак

тивності і має більш високі рівні
та їх значну флуктуацію у перші 4
роки циклу Швабе
Вольфа. 

Встановлено лінійну залеж

ність "доза — ефект" між інтен

сивністю природного УФВ та
еритемною дозою, що визначає
неканцерогенні ефекти (ура

ження шкіри та органа зору). 

Встановлено нелінійну (гі

перболічну) залежність "доза
— ефект" між інтенсивністю
природного УФВ (у діапазоні
>175 мВт/м2; >7 ум. од. UVI) та
генотоксичною дозою, яка виз

начає канцерогенні ефекти
(ураження шкіри та органа зору
раком та меланомою). 

Результати дослідження до

зволили розподілити територію
України на три зони за небезпе

кою експонування працівників
(населення) природним УФВ та
виникненням у них УФ
зумовле

ної патології: "помірного ризи

ку" (51,5
49о пв.ш.); "високого
ризику" (47
48о пв.ш.), "надви

сокого ризику" (44
46о пв.ш.).

Результати представленого
дослідження є науковою осно

вою для подальшої розробки
заходів первинної профілакти

ки виробничозумовленої і про

фесійної патології, викликаної
природним УФВ.
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Рисунок 6
Розподіл добової дози різних спектрів приземного УФВ
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