UV straling og UV-indeks.
af Paul Eriksen, Forskningsafdelingen, DMI.

Hvad er UV straling?

Ultraviolet (UV) stréling er elektromagnetisk straling med belgelaengder mellem 100 og
400 nm, men 1 praksis kun mellem ca. 200 og 400 nm idet strdling med belgelengder
under ca. 200 nm bliver absorberet af luftens ilt. I medicinsk sammenhang har man
leenge anvendt under-inddelingen UV-C (200-280 nm), UV-B (280-315 nm) og UV-A
(315-400 nm) da man fer i tiden tydeligt kunne spore forskellige biologiske effekter til
disse spektralomrader. Betegnelserne hanger ved, selvom der nu er vished for, at
biologiske skader ikke er begranset til kun at skyldes straling i det ene eller det andet
omrédde, men snarere skyldes en kombination af straling fra flere af omraderne. UV
straling er usynlig ligesom infrared striling.

F N N
uv-C \UV-B UV-A Synlig straling (lys) Infrarad straling

280 315 400 760
Bolgelaangde (nm)

Figur 1. UV-stréling, lys (synlig straling) og infrared straling er elektromagnetisk straling. For synlig
straling, er lysets farve et "mal” for belgeleengden.

UV straling fra solen.

Uden for atmosfaeren indeholder solstralingen strdling med alle mulige belgelengder,
lige fra meget kortbelget rontgenstraling til langbelget mikrobelgestraling. Den synlige
del af denne straling, altsé lys, har den sterste intensitet og udger ca. 40 % af den
samlede straling mens den infrarede straling (varmestraling) og UV stralingen udger
henholdsvis ca. 52% og 8 % (!) af den samlede stréling.

Nér stralingen fra solen passerer atmosfaeren

absorberes noget, noget reflekteres, og noget spredes @
af partikler og molekyler. Derved dempes stralingen.
For eksempel af skypartikler og/eller af stovpartikler
(aerosoler/luftforurening). En del af stralingen
passerer atmosfaren uden hverken at blive reflekteret,
absorberet eller spredt: det er den del af stralingen vi
kalder for ’direkte straling.” Noget af den spredte
straling rammer imidlertid ogsa senere
jordoverfladen. Fra jorden ser det ud som om denne
straling kommer fra himlen og vi kalder strilingen for
den ’diffuse himmelstréling’, diffus fordi den kommer

fra alle mulige retninger. Ved jordens overflade er Figur 2. UV-A, -B og -C straling
stralingen derfor sammensat dels af den direkte dampes forskelligt ved passage
strdling’ dels af den ’diffuse himmelstraling.’ gennem atmosfzeren.

Spredning af stralingen i atmosfaren er f.eks. arsag

til, at himlen er bla. Det skyldes, at spredningen af stralingen er storre jo kortere balge-
leengde stralingen har, og da bla/violet har den korteste balgelaengde af den synlige
straling, bliver vort synsindtryk, at himlen er bla. Fordi UV stréling har endnu kortere
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belgeleengde end blé og violet straling, er spredningen endnu sterre for UV straling og
ved jordens overflade viser det sig, at ca. halvdelen af strdlingen i UV-B omrédet er
diffus himmelstréling. Strélingens sammensa&tning ved jordens overflade er derfor
anderledes end uden for atmosfaren, og ved jordens overflade udger UV-stralingen kun
ca. 2-5 % af den samlede straling. Alligevel har den en forholdsvis stor effekt.
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Figur 3. UV-stralingen udenfor atmosfaren og ved jordens overflade samt ozons absorption. Det er
ozonlaget, der absorberer den kortbglgede UV-stréling fra solen séledes, at UV-stralingen ved jordens
overflade i praksis kun indeholder straling med belgeleengder over ca. 290 nm. Bemaerk hvor lidt UV-A
stralingen bliver absorberet i forhold til UV-B stralingen.

UV straling og biologiske skader.

UV striling kan forérsage forskellige biologiske skader. Det er f.eks. velkendt, at man
kan blive skoldet i solen. Det skyldes iser UV-B straling, men ogsa tildels UV-A
straling. Det er ogsé velkendt, at UV striling kan give “svejsegjne” og sneblindhed. Det
skyldes, at gjets hornhinde og bindehinde bliver beskadiget. UV striling kan ligeledes
forarsage skader pa planter fordi planternes DNA-molekyler kan blive beskadiget. Men
for alle skader galder det, at skadevirkningen athanger af strélingens belgelengde.
F.eks. gelder det for de fleste effekter, at UV-B strdling er mere skadelig end UV-A
straling. For at tage hensyn til dette forhold, findes der for mange biologiske skader et
sakaldt virknings-spektrum, der viser den relative skadevirkning som funktion af belge-
leengden. Et eksempel er det sakaldte CIE virkningsspektrum (eller vaegtspektrum, pa
engelsk ofte kaldet “action spectrum”). CIE virkningsspektret viser den relative
skadevirkning for erythem — solskoldning (graesk: erythos — at redme). Se appendix A.

Ved hjzlp af virknings-spektret for erythem kan man fa omsat en maling af den spektra-
le irradians til det man kunne kalde den hudskadelige UV-striling. Man ser ogsa beteg-
nelsen “effektiv erythem irradians™ eller blot “erythem irradians”, men oftest betegnes
den blot den CIE-vegtede irradians. Den fremkommer ved at man belgelaengde for
belgelengde multiplicerer den mélte spektrale irrradians med vardien for CIE-virk-
ningsspektret og bandbredden af apparatet, og dernast tager summen af produkterne.
Matematisk udtrykkes dette ved formlen

400

400
Ecp=|  EV,dA — Y EV,Ad (1)
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hvor E; er den mélte spektrale irradians i W/m?/nm ved belgelangden A, V; er vardien
af virkningsspektret (f.eks. CIE) ved belgeleengden A (dimensionsles — har ingen enhed)
og AA er instrumentets bandbredde i nm. Enheden for den vagtede irradians E¢e bliver
W/m®. I praksis bliver integrationen i formel (1) erstattet af en summation som vist ved

hjelp af pilen. Tilsvarende praksis er ligeledes vist med pil 1 de efterfolgende formler.
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Figur 4. Eksempler pa biologiske virkningsspektre, eller vaegtspektre. CIE spektret viser den relative
skadevirkning (erythem, solskoldning) pad menneskelig hud, DNA spektret viser den relative skadevirk-
ning pd DNA molekyler, mens planter” viser en generel relativ skadevirkning pé planter. Bemaerk, at
ordinaten er logaritmisk. Det betyder f.eks. at for hudskader, er skadevirkningen af straling med belge-
leengder omkring 300 nm naesten 1000 gange mere skadelig end stréling med belgeleengder omkring 340
nm. Spektrene er kun vist fra 290 nm fordi straling fra solen kun indeholder straling med belgelengder
der er leengere end ca. 290 nm. Kurven maerket RB viser spektralrespons for bredbandsinstrumenter af
Robertson-Berger typen (se omtale i teksten).

Et typisk instrument har en bandbredde pa 1 nm, sd summationen i formel (1) er simpel
1 praksis; den kan begraenses til at straekke sig over intervallet 290 til 400 nm fordi der
normalt ikke kan maéles straling med belgelengder kortere end 290 nm. En anden méde
at betragte formel (1) pa, er, at resultatet Ecz grafisk kan opfattes som arealet under
kurven bestemt ved produktet £, V' (se f.eks. figur 5).
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Figur 5. Produktet £, V; af den malte spektrale irradians, £, ,og CIE-virkningsspektret, V; , er her vist for
to solhgjder (15 og 60 grader), men for samme tykkelse af ozonlaget. Bemark, at veerdierne for £, V; for
solhgjde=15° er 20 gange mindre end vist pa figuren — det viser hvor svag UV-stralingen er ved lave

UV-straling og UV-indeks 3



solhgjder. Arealet under kurverne svarer til den vaegtede CIE-irradians Ece (her i mW/mz). Som det ses,
er det for stor solhejde iser straling med belgeleengder mellem 300 og 320 nm der bidrager til E¢z (den
storste del af arealet under den blé kurve), mens belgelengder i UV-A omréadet bidrager forholdsvis mere
til E¢y ved lav solhgjde. Det storste bidrag til arealet under kurven kommer fra belgelengdeomraderne
der er markeret med henholdsvis en bla og rad “kasse” over kurverne.

I figur 5 ses, at det storste bidrag til E¢;z ved stor solhgjde kommer fra belgelengder
mellem 300 og 315 nm (altsd UV-B), mens der ved lav solhgjde kommer betydelige
bidrag til Ecz fra de lengere belgelengder 1 UV-A omrédet.

UV-strdlingens intensitet pa jordens overflade athenger staerkt af solhejden. Jo hojere
solen star pd himlen jo mere intens er stralingen. Derudover athanger stralingens
intensitet (irradians) af ozonlagets tykkelse: jo tyndere ozonlag jo mere intens er
stralingen. Figur 6 viser eksempler pa den malte spektrale intensitet ved to solhgjder og
to veerdier for ozonlagets tykkelse.
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Figur 6. Eksempler pa UV-stralingen ved skyfri himmel: den afthenger is@r af solhgjden men ogsa af
ozonlagets tykkelse. Bemark den logaritmiske y-akse. Det ses, at intensiteten (den spektrale irradians) i
UV-A omrédet ved en solhgjde pa 60° er ca. 4 gange sa stor som ved en solhgjde pa 15°. Men intensiteten
1 UV-B omradet ved en solhgjde p& 60° kan vaere mere end 100 gange sterre end intensiteten ved en sol-
hejde pa 15°. Bemaerk endvidere hvor hurtigt intensiteten aftager nar belgeleengden bliver kortere end
320 nm: den aftager mellem 10.000 og 100.000 gange henover et interval pa kun 20-25 nm.

UV-indeks / UV-index.

Ved formidling af oplysninger om UV stréling til offentligheden er der internationalt
blevet enighed om, at det er praktisk, at der anvendes en form for “termometer-skala™ til
angivelse af stralingens intensitet” fremfor at anvende den korrekte tekniske enhed
(W/m?). Det er saledes blevet vedtaget at anvende udtrykket UV-index som et mél for
Ecir . UV-index er altsd et mal for intensiteten af den skadelige UV-straling. Fordelen
ved et internationalt anerkendt udtryk er, at UV-index’et er det samme uanset hvem der
formidler det, og uanset hvor i verden man befinder sig. UV-index er direkte
proportional med Ecy :

2
UV—-index =400 E . [W /m*] = %@W 2
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Vi ved fra malinger, at Ec;z hejst kan blive ca. 0.4 W/m? ved middagstid ved a&kvator,
hvor solen star tet ved zenit, og hvor tykkelsen af ozonlaget er forholdsvis lille. Det
betyder, at UV-index kan variere fra 0 til ca. 16. I Danmark, hvor solenhgjden bliver
hejst 60°, bliver UV-index heojst 7 ved middagstid i sommerménederne. Figur 7 viser
eksempler pa malinger af E¢yz 1 april i Kebenhavn med forskellig tykkelse af ozonlaget.
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Figur 7. Eksempler pa mélinger af E¢;; 1 april i Kebenhavn. Malingerne er foretaget pa dage 1 april
maned i forskellige ar, hvor vejret har veret naesten skyfrit det meste af dagen. Man ser dog let
indflydelse af fintvejrsskyer den 21. april 2001 omkring kl. 13. Indflydelsen af ozonlaget ses ogsa
tydeligt: Ec;z er mindst nér ozonlaget er tykkest (21. april 2001). For alle dagene har der for alle
klokkesleet naesten vaeret samme solhgjde fordi der hejst er 9 dage mellem malingerne. Solhgjden kl.
08:00 og kl. 13:00 er hhv. 20° og 50°. Skala p4 venstre y-akse er W/m® mens skala for UV-index er pa
hgjre y-akse.

Dosis og eksponering.

Den gjeblikkelige intensitet” af stréling inden for et afgrenset belgelengdeomrade
betegnes irradians (eller bestralingsstyrke) og males i W/m®. Hvis stralingen méles
spektralt — dvs. belgeleengde for bolgelangde — angives den i enheden W/m?*/nm og
betegnes den spektrale irradians eller den spektrale bestralingsstyrke (f.eks. figur 6).
Irradiansen, der skyldes striling i belgeleengde-intervallet fra A, til 4, og som f.eks. kan
betegnes E(4;-42), er givet ved integralet af den spektrale irradians £ fra 4; til A,

E(A—A,) = jfEﬂ di > Y7E, AL (3)

hvor summationen anvendes i praksis, og hvor 44 er méleinstrumentets bandbredde
(typisk 1 nm). F.eks. er den samlede (uvaegtede) UV-B stralings “intensitet” givet ved

315
280

315
EQ280-315)=Ey, ,=[ E,dA — Y E, A} (4)

mens en vaegtet irradians (“intensitet”) beregnes som vist 1 ligning 1.
Dosis, eller eksponering, er et udtryk for en kumuleret effekt, altsa noget der er

opsamlet/ophobet gennem et vist tidsrum. I denne sammenheng er dosis et udtryk for,
hvor meget energi der rammer en arealenhed 1 bestralingstidsrummet. Hvis et areal
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bestrales med irradiansen Ecz 1 tidsrummet fra ¢ til #,, er dosis, eller eksponeringen,
der betegnes Hcyz, givet ved

2] t
Heyp = Hep () = Itl Eqp(t)dt — Z,l Eqp (1) At (5)

Enheden for dosis bliver J/m®. I formel (5) er det med Ecsz(?) eksplicit anfert, at Ecyz
kan variere med tiden gennem tidsrummet fra ¢, til £,. Hvis E¢yz er konstant gennem
tidsrummet fra ¢, til £, er dosis i dette tidsrum givet ved produktet af Eczz i W/m?® og
tidsrtummets leengde (7,-¢;) 1 sekunder. I praksis anvendes summationen i formel (5), og
hvis Ecg varierer, splittes tidsrummet fra ¢, til #, op 1 passende sma tidsintervaller
(f.eks. 1 minut eller 1 sekund) i hvilke E¢z ikke varierer. Se noten nederst pa siden.!

Grafisk kan man illustrere begrebet dosis, eller eksponering, som arealet under kurven
for Ecg(t) fra tidspunktet ¢, til tidspunktet #,. Hvis vi f.eks. ser pd malingerne fra den 29.
april 2000 (figur 7) kan vi f.eks. beregne dosis for hele dagen og dosis for tidsrummet
fra kl. 11:45 til kl. 15:15. Det er vist i figur 8, hvor vi kan se, at dosis over hele dagen
(p4 en vandret flade) er 2.464 J/m” mens dosis i tidsrummet fra k1. 11:45 til k1. 15:15 er
1.230 J/m?, alts ca. den halve dags-dosis.
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Figur 8. Illustration af dosis ved eksempel pa malinger af E¢;z 1 Kabenhavn den 29. april 2000. Dosis kan
illustreres ved arealet under kurven for Ey.

Hvor meget skal der til for man bliver solskoldet?

Det korte svar er, at det afhenger af hudtypen og af dosis — dvs. af hudtype, irradians og
eksponeringstid. Det er velkendt, at en person med en lys hudtype (ingen eller meget
lidt pigmentering) lettere bliver solskoldet end en person med en merk hudtype og hud-
leeger og fotobiologer har i tidens lob undersegt denne sammenhang. Det viser sig, at
der efter bestrdling af huden med UV striling kommer en reaktion i form af en
hudredmen, en let solskoldning — man féar et erythem.” Erythem er i virkeligheden en
forsvarsreaktion: huden forsgger at beskytte sig selv mod bestralingen, og det sker ved
at huden danner mere pigment (et morkt farvestof). Pigmentet kaldes melanin. Den

" Note. Intensitet (irradians) og dosis (eksponering) kan illustreres ved folgende. Antag, at du stiller dig pa
en flise udenders i regnvejr. For nemheds skyld antager vi, at flisens areal er 1 m? og at regndriberne alle
har samme starrelse. Intensiteten (irradiansen) pa et bestemt tidspunkt er antallet af regndraber, der pa
rammer flisen i et sekund omkring dette tidspunkt. Dosis (eksponering) er antallet af regndraber der
rammer flisen indenfor et tidsrum (f.eks. 5 sekunder, 10 minutter eller 2 timer). Regnen kan i dette
tidsrum vaere mere eller mindre intens, svarende til, at intensiteten varierer gennem tidsrummet.
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dosis er er ngdvendig for at fremprovokere et erythem, der lige akkurat kan observeres
et dogn efter bestralingen, kaldes for en minimum-erythem-dosis, eller MED. P4 dansk
kan vi kalde det for en redme-dosis. Den er ca. 200 J/m* — svarende til Hcyz — for
personer med en hud, der har meget lidt pigment i huden, dvs. personer, der stort set
altid bliver solskoldet. Det er is@r redharede personer med meget lys hud, en type der er
velkendt 1 Skandinavien og pé de engelske oer. Personer med en pigmenteret hud, og
som altsé kan blive brune, og ikke altid bliver solskoldet, har en storre teerskel-dosis,
altsa en MED der er (noget) sterre end ca. 200 J/m®. Sterelsen MED er altsi velegnet til
at bedemme om en bestemt person bliver solskoldet. Problemet med MED er, at dens
veerdi afthanger af hudtypen. Et andet problem er, at nasten alle personer uanset
hudtype (maske undtaget personer, der slet ikke har pigmenter i huden) danner flere
pigmenter 1 huden i lobet af sommeren. Huden er mest folsom i fordret, hvor man endnu
ikke har vaeret udsat for UV straling gennem en lang vinter, mens er mindre folsom
sidst pa sommeren, netop fordi man har varet eksponeret for sommerens UV straling.
Dvs., at selv for en bestemt hudtype varierer MED-vardien gennem aret.

Man kan groft inddele hudtyper i 4 grupper efter hudens evne til henholdsvis at blive
solskoldet og til at blive brun. Se tabel 1.

bliver bliver MED typisk typisk
Hudtype solskoldet brun ca. gjenfarve | harfarve
1 altid aldrig 200 J/m* bla rod
2 ofte ofte 400 J/m” blagren blond
3 sjeldent nasten altid | 700 J/m® | gri/brun brun
4 aldrig altid 1000 J/m’ brun sort

Tabel 1. Inddeling af hudtyper i fire grupper efter hudens evne til at blive brun hhv. solskoldet og en
omtrentlig sterrelse af MED for de enkelte grupper. Bemaerk, at der findes andre inddelinger af hudtyper
og andre MED-inddelinger end den der er vist her.

Undersoggelser foretaget i Danmark viser, at en ”gennemsnits-dansker” har hudtype 2.
Det vil sige, at en gennemsnits-dansker bliver solskoldet efter en dosis pa ca. 400 J/m®.
Som det ses af figur 8, betyder det, at en gennemsnits-dansker den 29. april 2000 ville
blive solskoldet efter ca. 1 time i middagssolen.

Hvor lang tid i middagssolen?

Hvis vi kender en persons hudtype, dvs. terskel-dosis for solskoldning, og vi kender
forlgbet af UV-stralingens intensitet E¢z(?), kan vi forholdsvis simpelt ’regne baglens”
og bestemme den tid vi kan opholde os i solen uden af blive solskoldet. Det er den
metode der anvendes i DMI’s solvarsling. I solvarslingen beregnes forlabet af Ecz(?) 1
middagssolen, og der beregnes en middelverdi. Herefter beregnes antal minutter inden
man bliver solskoldet ved at dividere teerskel-dosis (ca. 400 J/m*) med middelveardien af
intensiteten Ece(?) 1 middagssolen. Det giver antallet sekunder en gennemsnits-dansker
kan opholde sig i solen uden at blive solskoldet. Der tages hejde for ozonlagets tykkel-
se, for skyer, og for det faktum, at teerskel-dosis @ndrer sig lidt gennem sommeren,

fordi huden bliver pigmenteret. Et eksempel pa solvarslingen fra DMI er vist i figur 9.

Tabel 2 viser skematisk hvor lang tid en gennemsnits-dansker kan opholde sig i
middagssolen 1 skyfrit vejr uden beskyttelse ved forskellige verdier af UV-indekset.
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UV-indeks 0-3 3-6 6—8 8—10 over 10
risiko ingen/lille moderat stor meget stor ekstrem
minutter 1 ingen 140-45 | 45-30 | 30-20 | <20
middagssolen graense

Tabel 2. Sa lenge kan en gennemsnitlig dansk hud ca. opholde sig i middagssolen uden beskyttelse pa
skyfri dage for den bliver solskoldet. Farverne i risiko-grupperingen anvendes af WHO.

Solvarsling og UV-indeks.

P& dmi.dk kan du se den sdkaldte solvarsling, der daglig giver information om UV-
indeks. Et eksempel fra denne service er vist i figur 9. Tilsvarende service kan man
finde 1 mange andre lande, og UV-indeks (UV-index) er internationalt. DMI kan
desuden hver dag oplyse om UV-indeks for hele verden i form af farvekodede kort. Et
par eksempler er vist i figur 10 og 11.
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herover, Solvarsel for | rmorgen

Figur 9. Eksempel pa DMI’s solvarsling, her for den 27. april 2007. Varslingen viser dels (everst) hvor
stort UV-indeks forventes at blive nar der er skyfrit hhv. halvskyet og dels UV-indeks forskellige steder i
landet under hensyntagen til de forventede skyforhold.
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Figur 10. Eksempel pa DMI’s UV-indeks service, der viser forventet UV-indeks for skyfri himmel ved
lokal middag overalt pa jorden. Her er vist data for den 27. april 2007 for Europa. Tallene der folger de
fuldt optrukne sorte konturer er UV-indeks-konturer. Bemerk UV-indeks i Alperne og Kaukasus.
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Vejret U¥-indeks for Australien Beregnet for 27. April 2007
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Figur 11. Eksempel pa DMI’s UV-indeks service, der viser forventet UV-indeks for skyfri himmel ved
lokal middag overalt pa jorden. Her er vist data for den 27. april 2007 for Australien. Tallene der folger
de fuldt optrukne sorte konturer er UV-indeks-konturer. Bemark UV-indeks pa 13-14 ved ZAkvator og, at
UV-indeks spender meget vidt i Australien.
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Hvordan males UV straling.

Der anvendes mange forskellige typer instrumenter til maling af UV stréling athaengig
af det sigte man har med maélingerne. Til forskningsmaessig brug er det ofte spektral-
instrumenter der anvendes, sdkaldte spektroradiometre, der maler hele UV spektret
boelgelengde for belgelengde. I praksis méler de typisk UV spektret i diskrete skridt pa
1 nm med en bandbredde pé 1 nm. Sddanne instrumenter er kostbare, dyre at
vedligeholde og og de kraver veluddannet personale. Til gengaeld er data fra disse
instrumenter anvendelige til mange forskellige formal: man kan f.eks. helt praecist
beregne den CIE-vagtede irradians (se tidligere afsnit).

Andre instrumenter, der er tilteenkt et bestemt formal, f.eks. méling af UV-index, er
typisk sakaldte bredbandsinstrumenter. Det er instrumenter, der kan maéle i et storre eller
mindre belgelengdeomréde (10 til 100 nm). Instrumenter til maling af den hudskade-
lige UV stréling, eller UV-index, ber naturligvis have et spektralrespons, der svarer ngje
til CIE-virkningsspektret (figur 4). Det betyder, at hvis instrumentet bestrales med UV
straling ved diskrete balgelengder, skal instrumentets relative udgangssignal felge CIE-
kurven (figur 4) sd ngje som muligt. Det er imidlertid meget vanskeligt at fremstille
instrumenter med sadan en egenskab, men der eksisterer forskellige typer pa markedet,
som med god tilnermelse har en spektralrespons, der "’ligner” CIE-spektret. De er bl.a.
kendt som Robertson-Berger-typen efter to amerikanere, der fremstillede de forste
sadanne instrumenter. Et instrument af denne type er vist 1 figur 12. Det mest vanskelige
ved valg af detektor eller instrument til maling af UV straling, og til maling af CIE-
vagtet straling 1 serdeleshed, er, at instrumentet ikke ma give et udgangssignal nér det
bestrales med sterk synlig straling (lys) alene. Blandt andet derfor er det vanskeligt at
konstruere et billigt instrument.

Figur 12.

Et instrument beregnet til méling af den hudskade-
lige UV stréling, eller UV-indeks, af Robertson-
Berger type. Instrumentet har en spektralrespons,
der nogenlunde svarer til CIE-virkningsspektret
saledes, at instrumentets udgangssignal er propor-
tional med den veegtede CIE-irradians.
Instrumentet maler irradiansen pé en vandret flade.

For alle instrumenter gaelder det, at man maler irradiansen pa en vandret overflade, og at
instrumenterne skal have en vinkelrespons der er sé tet pa den ideelle vinkelrespons
som muligt. Den ideelle vinkelrespons er en sakaldt cosinus-respons, der betyder, at
instrumentets relative udgangssignal som funktion af lyskildens zenit-vinkel (nar instru-
mentet star korrekt monteret vandret) folger cosinus til zenitvinklen. De fleste
instrumenters udgangssignal er faktisk for lille ndr zenitvinklen er stor, de maler for lidt.
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Appendix A.

bolgelengde A

veerdi af ¥V

250nm < A £ 298 nm

V=10

298 nm < A < 328 nm

V/l — 100,094 «(298-1) eller

log V= 0,094 e (298-1)

328nm < A < 400 nm

V/l — 100,015-(1397/1) eller

log ¥, = 0,015 e (139-1)

Tabel Al. Vardier for CIE-virkningsspektret V; . Log er 10-tals logaritmen.
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