Ultraviolet straling
Opgaver og gvelser

UVB MALINGER
Ved hjad p af en UVB-sensor
(Frederi ksen type 2872.61)
0og en Sci ence Wrkshop
dat al ogger bl ev hosst aende
data i ndsaml et pa en klar
sol ski nsdag. Grafen viser,
at UVB-indstralingen pa en
vandret flade stiger til
ca. 6 UWI (ultraviolet in-
tensit et senheder) nidt pa : ‘\\\
dagen pa denne forarsdag i l + N
Danmar k (56, 1° N). 01— , , , , , &
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En UVB indstraling pa én Klokken
UI svarer til 25 mWnt og
udger sal edes en neget
lille del at solens ind-
stralingseffekt, somer pa ca. 1000 Wnt, nar alle bgl gel amgder
medr egnes. UVB stralingen har dog en vasentlig skadevirkning,
fordi fotonenergierne er hgje, og der er en samenhang nell em
UVB- doseri ngen og skader (solskoldning eller hudkrat) pa
ubeskyttet nmenneskehud.

UVB intensitet Silkeborg
T 9. maj 2001 (klar forarsdag)
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Figur 1: Mlinger af UVB straling pa en vand-
ret flade pa en klar dansk forarsdag.

Erfaringsnmessigt giver en total UVB dosering pa 210 J/n? en
synlig pavirkning af sart hud, idet huden |ige begynder at
rgdme. En sadan dosering kal des ogsa for én MED (mi ni nal
eryt hem sk dosering) eller én ragdnmedosering.

UVI og MED

Der er en samenhang nellem WI og MED. Man kan forsta denne
samenhang, hvis man |ige husker pa, at 1 watt svarer til 1
joul e/ sekund, og at 1 nW= 0,001 W

1 WI = 25 mWnt svarer til 90 J/nf pad én tine

OVELSE 1
Vis nu, at 1 MED/'tinme svarer til 2,33 WVl

OVELSE 2

Figur 1 viser, at der nellemkl. 08:30 og kl. 09:30 om nor -
genen var en gennensnitlig pavirkning pa ca. 2 UV pa en vand-
ret flade. Ligger man i vandret stilling, vil man i alt nod-
tage en dosis pad ca. 2 90 J/nf = 180 J/nt. Er dette nok til en
r gdnmedosering (1 MED)?



@DVELSE 3

Nu |igger man sig i vandret stilling under m ddagssolen fra

kl. 13:00 til 14:00, hvor intensiteten er pa ca. 6 WI. Find
doseringen i joul e/ kvadratneter. Hvor mange rgdnedoseri nger

svarer dette til?

@DVELSE 4
Hvor | ange begr man maksimalt opholde sig i solen nellemkl. 13
og 14 for at hol de UVB doseringen nede pa under én MED?

DVELSE 5

P4 internettet kan man finde data fra Lauder, New Zeal and, der
viser, at en graf somfigur 1 optaget den 12. januar (hgjsom
mer i den sydlige hal vkugl e) har et maksimum pa ca. 11 UVI
Besvar gvel serne 3 og 4 for dette tilfadde.

@VELSE 6

En turist i Danmark ophol der sig uden hudbeskyttel se pa over-
kroppen fra norgen til aften (kl. 08 til kl. 18). Vi antager
at et vandret hudstykke pad en skul der har veret udsat for
solens straler i hele perioden, og at indstralingsgrafen fra
figur 1 gadder. Find den sam ede UVB dosering i MED

HUDFAKTOREN

For at tage hensyn til forskellige hudtyper, har man indfart
begrebet hudfaktor (Skin Factor). Referencevaadien er sat til
8. En vaadi pa 4 svarer til hud, der er dobbelt sa fgl somover
for U/B, og en vaadi pa 16 vil svare til hud, der er halv sa

fol som Tabel | viser en oversigt over hudtyper og hud-
fakt orer.
Hudt ype Hudf ar ve/ beskri vel se Hudf akt or
bruner aldrig, meget |ys ned kef arvet hud, 4-10
brander altid bliver neget |et sol brandt
bruner af og til |lidt brun, ofte fregner, bram- |10-12
men oftest der ofte, lysergd, red hud-
br ander farve udvikler til |ysebrun
bruner nornmalt | ysebrun, brun eller oliven- 11-14
brander sja dent |farvet, bramder sjad dent,
bliver hurtigt brun
bruner altid, brun, markebrun eller sort 12-16
br amder nasten hud, der sjad dent brander og
aldrig bliver hurtigt brun
Tabel |: EPA (Environmental Protection Agency, USA) hudkl assifikationer og

hudf akt orer.

@VELSE 7

En person nmed hudfaktor 12 udsattes for UVB indstralingen vist
i figur 1. Hvor |ange skal vedkomrende ophol de si g ubeskyttet
for at blive udsat for 1 MED nmidt pa dagen i Danmark?
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Figur 2 viser, hvordan s :
ubeskyttet nenneskehud
erfaringsnessi gt pa-
virkes af forskellige
WV bal gel angder. Jo
kortere bgl gel amgden,

j 0 hgjere energien.
Desuden har forskel -
l'i ge bel gel amgder for- _ : IR ke T L
skel |ige evner til at e R
gennentrange og til at P Lo e i T
skade hudcel | er ne. 260 280 300 320 340 360 380 400

Balgelzengde (nm)

Hel di gV S k_ormer der Figur 2: Grafen viser de forskellige UV bgl ge-
kunomeget Ii dt U_VC | angders evne til at skade ubeskyttet menneske-
stralingen ned til 0S hud. Bemsk, at andenaksen er |ogaritn sk.

ved havoverfl aden selv

pa den klareste dag. UVA straling over 340 er flere tusinde
gange m ndre skadelig end UVC. Responskurven viser, at den

starste risi ko stammer fra UVB stralingen i onradet fra ca.
300- 320 nanoneter.
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Normaliseret respons

OVELSE 8
Hvor neget nmere skadelig er UVB straling ned en bgl gel angde pa
310 nmi forhold til 320 nm straling?

ATMOSFARENS BESKYTTELSE

Vi er af flere grunde hel dige,
del s fordi sol ens spektrum

i ndehol der relativt |idt UVB
straling, og dels fordi ozon-
| aget absor berer neget af
solens UVB. Figur 3 illustrer-
er, hvordan solindstralingens
forskel |i ge bgl gel amgder
tranger gennem at nosf & en.

UVC opbrenses effektivt af
stral i ngens veksel virkni ng ned
almndelig ilt og nmed ozon i
strat osfaren. Den pavirker kun
mennesker, nar man befinder sig
i stor hgjde, eller ved udstra-
ling fra kunstige |yskilder

(hgj tryks kvi ksal vsl anper) .
Ozonl aget absorberer neget nen
i kke al UVB indstraling fra

sol en. Variationer i gzonlagets
tykke! Se. kan der for f? be- Figur 3: Solens indstraling (fra ca.
tydelig indflydel se pa skade-  750-3000 nm), ozonlaget og huden.
virkningen fra UVB. | Australia (adapteret fra bogen Solsikker, s 11)
og New Zeal and, hvor der bor




mange nmennesker med |ys hud, der udsattes for hgje indstra-
lingsvaedier, er man meget opmee ksom pad andringer i ozonl aget.

Forskel | i ge ozonabsorpti onsband i atnosfaren gar under for-
skel l'i ge betegnel ser og er ofte kaldt op efter forskerne, der
f or st beskadti gede sig nmed dem UVC absor pti onsbandet kal des
sal edes for Hartley-bandet. Huggi ns-bandet |igger fra 280-320
nm og er neget vigtigt for UVB-absorptionen. Desuden absorbere
ozonl aget onend i nogen nindre grad synlig straling i onradet
fra 400-600 nm Chappui s-absor ptionsbandet .

UVB STRALING I SKYGGE

Det overrasker nmange at opdage, at nan godt kan blive brun
el l er sol bramdt, selv omman i kke udsattes for solens direkte
indstraling. Dette kan skyldes reflektion eller spredning af
UVB straling. Sand (R 25%, sne (R 80% og vand (R 50% er
gode til at reflektere UVB straling, idet R betegner brgkdel en
af UVB stralingen, der kastes tilbage. Sidder man pa en strand
under en parasol, kan nman sal edes stadi gvak godt brunes eller
skol des, hvis huden i kke beskyttes.

Desuden spreder |uftnol ekyl er UV straling nmeget effektivt,
idet lys ned korte bgl gel amgder spredes bedst. Lysets spred-
ning vokser ned 1/ *4 sa straling ved 300 nm spredes 16 gange
bedre end rgdt |ys ved 600 nm Star man pa ski i bjergene
bliver man sal edes neget udsat for UVB straling: hgjden gger
mengden af UVB, UVB refl ekteres godt fra sneen og UVB spredes
af luftnol ekyl er. Uden UV-beskyttende briller, kan man
risikere alvorlig gjenskader pa grund at den kraftige UVB

DVELSE 9

Benyt en fgl som UVB-sonde, og undersgg nmengden af UVB i for-
skellige situationer. Lav evt. en collimtor af et stykke sort
pap, og undersgg reflektioner fra sand, sne, gras, vand og
andre material er.
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