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Rodavaldandi geislar sOlarinnar

og pyding peirra

Bardur Sigurgeirsson' leeknir, Hans Christian Wulf? laeknir

Utfiolublar studull er alpjédleg skilgreining sem segir til um styrk Gtfidlublérra geisla. Gildi hans er oft birt  fislmidlum og segir pa til um heesta gildi sem
buist er vié pann daginn. Haesta gildi sem maelst hefur 4 islandi er rimlega sj6. bratt fyrir ad petta sé svipad og i Danmérku er Gtfidlublar studull pé ad
jafnadi lzegri 4 islandi. Um hadegisbil er Gtfjdlublar studull nanast jafn fidlda stadladra rodaskammta 4 klukkustund. A heidskirum islenskum sumardegi hafa
mzelst allt ad 32 stadladir rodaskammtar, en i jini er medalgildid 20 4 dag. HUS flestra islendinga rodnar vid fiéra til sex stadlada roSaskammta pannig ad
mjog stuttan tima parf til pess ad hidin rodni ef verid er Gti &n pess ad nota sélvorn, sérstaklega i kringum hadegid.
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Utfj6lubléir geislar (UF) (UV radiation) na einungis yfir
litinn hluta rafsegulréfsins (electromagnetic spectrum).
Adrir geislar sem solin gefur fra sér eru dtvarpsbylgjur,
Orbylgjur, innraudir geislar (hiti), synilegt ljos, rontgen-
geislar og gammageislar. Einkennandi fyrir hverja
tegund geisla er bylgjulengdin, sem reedur mestu um
eiginleikana (mynd 1). Um pad bil tveir pridju hlutar
geisla s6larinnar na yfirbordi jardarinnar, afgangurinn
er tekinn upp af 6soni, vatnsdropum og o6gnum i
andrdmsloftinu. Vid midbaug eru 10% geislanna utfjolu-
bléir, 50% synilegir og 40% innraudir. Pessi hlutfoll eru
mjog breytileg og radast af haed yfir sjavarmali, drstidum
(haed solarinnar), mengun og pykkt ésonlagsins.

Osonlagio

Osonlagid hlifir lifverum jardarinnar vid skadlegum
geislum sélarinnar. Osonlagid er myndad dr dson-
sameindum sem samsettar eru dr premur strefnis-
frumeindum (O,). Styrkleiki 6sons i lofthjip jardar
er adeins 3:10.000.000 og ef ollu veeri pjappad saman
veeri pykkt ésonlagsins einungis nokkrir sentimetrar.
Pad sveedi par sem styrkur dsons er haestur er kallad
6sonlag, en um 90% af ésoni er i 10-50 kilémetra haed
yfir jordu, en péttni pess er mest i 18-32 kilémetra haed.
Pannig tekur lofthjipur jardarinnar og 6sonlagid upp
alla skadlegu geislana (ttfjélublda geisla med stuttar
bylgjulengdir, rontgen- og gammageisla). Osonlagid
er pynnst yfir pélunum og vid midbaug. Ymis efni
geta valdid eydingu 6sons eins og til deemis halon
og metylbromid. Oséneydandi efni hafa verid notud {
ionadi, til deemis i tdabrisa og isskapa. Mjog hefur
verid dregid dr notkun pessara efna 4 sidari drum, en
mjog langan tima mun pé taka ad losna vid pau ad
fullu ar andrimsloftinu. Ef 6sonlagid pynnist kemst
meira af ttfjolublau ljési 1 gegnum lofthjip jardarinnar

sem hefur { fér med sér aukna tutfjolublda geislun
vid yfirbord jardar.! Styrkur ésons i andrimsloftinu
hefur minnkad & undanférnum dratugum, sérstaklega
4 nordleegum sveedum.” Par sem heerra hitastig dregur
ur myndun 6séns hefur hlynun jardar i for med sér
pynningu 4 ésonlaginu.

Vedurstofa Islands meelir styrk 6sons yfir Islandi.
Meelingarnar syna ad 6sonlagid pynntist um 5-10% a
timabili fra um 1975 til 1990 og sidan eru visbendingar

um heegfara bata 4 sidustu arum.’

Utfiélublair geislar

Utfjélublau geislarnir na yfir bylgjulengdir fra 100-
400 nanémetrum og er skipt i prji mismunandi
bylgjusvid, A, B og C. Liffreedileg ahrif dtfjélublarra
geisla eru mjog breytileg eftir pvi hver bylgjulengdin
er! Eftirfarandi skipting var dkvedin 4rid 1932 &
alpjodlegri radstefnu um ljos:

UFA (UVA) 315-400 nm
UFB (UVB) 280-315 nm
UFC (UVC) 100-280 nm

Hudleknar og ljosliffreedingar nota adra skiptingu.
Upphaf UFB-geislasvidsins er valid vid 290 nanémetra
vegna pess a0 styttri bylgjulengdir eru ekki i sélarljési
i neinum maeli nema 4 haestu fjollum. A sama hatt eru
morkin 4 milli UFA og UFB dregin vid 320 nm vegna
pess ad bylgjulengdir styttri en 320 nanémetrar hafa
mun meiri ljésliffreedileg ahrif en lengri bylgjulengdir.

UFA 320-400 nm

UFB 290-320 nm
UFC 200-290 nm
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Tafla 1. Ahrif utfiélublarra geisla & hudina.

Ahrif Svérun i hadinni Athugasemdir og daemi

Snemmkomin  Sélbruni Adallega UFB-geislar

Tafarlaus hadlitur Forstig litarefnis mynda litarefni.
Tekur bara nokkrar minGtur eda

klukkustundir. (UFA-geislar)

Sidkominn hudlitur 24-72 Kist. eftir geislun (UFB-
geislar ahrifarikastir). Er merki um

DNA skemmdir

Pykknun hudar
(Lichtschwiele)

Pykknun hudar (stratum corneum)
verndar hudina fyrir sélarljési.
(Eingéngu UFB-geislar hafa pessi
ahrif)

Onzemisbzeling Baedi stadbundin og kerfisbundin

Seinkomin Ljésoldrun Hrukkur, litarbreytingar,

ae0dabreytingar

lilkynja sjukdémar Grunnfrumukrabbamein

Forstigsbreytingar
Flégupekjukrabbamein

Sortuzexli

Utfjolubléir geislar hafa margs konar ahrif & lifverur og eru
pessi dhrif i morgum tilvikum skadleg, en eru pé had skammti.
Utfjélubla geislun er p6 ekki eingdongu skadleg. Einungis minni
hattar tutfjélubla geislun 4 htd dugir til framleidslu & D-vitamini
sem gegnir lykilhlutverki i fjolmoérgum liffreedilegum ferlum. Ef
ekki myndast neegilegt D-vitamin i hidinni, er naudsynlegt ad
beeta pad upp med faedu, eda med toku D-vitamins.

Ahrif Gtfislublarra geisla eru mest dberandi 1 htidinni (tafla I), en
einnig hafa ttfjolublau geislarnir dhrif 4 augun og éneemiskerfid.
Flestir pekkja vel snemmkomin ahrif ttfjélublarra geisla 4 htidina
sem sélbruna.® Ahrifin koma fram fjérum til sex klukkustundum
eftir veru i sélinni, nd hdmarki eftir 12-24 klukkustundir og
ganga yfir innan 72 klukkustunda. Einkennin eru hiti, rodi,
bjagur og svidi i hadinni.>¢ Eitt adalbodefnid sem losnar vid
sélbruna er prostaglandin. Oftast verda skemmdir i htidfrumum
sem leida til losunar TNF-a og IL-6 sem sidan leidir til losunar
sameinda sem valda bdlgu. Losun pessara efna i hudinni skyrir
almenn flensulik einkenni sem margir finna fyrir vio alvarlegan,
dtbreiddan sélbruna.

Langvinn 4hrif sélarinnar eru ljésdldrun (photoaging) hiidar-
innar, en slik 6ldrun kemur pa fyrr fram hja peim sem eru mikid
i s6l. Hadin virdist pa eldri en lifaldur segir til um og er petta
vandamdl meira aberandi hja peim sem hafa mjog ljésneema

Tafla Il. Nokkrar stadreyndir um UF-studul (UV-index) og Utfidlublda geisla.

90% utfjdlublarra geisla komast i gegnum punna skyjahulu

Snjér endurkastar 80% rodavaldandi geisla

60% utfjolublarra geisla faum vid & milli kl. 11:30 og 15:30. Petta er seinna en i
6drum 16ndum vegna pess ad vid erum ekki & beltistima

UF-studull eykst um 4% fyrir hverja 300 haedarmetra

Skuggi dregur 50% Ur rodavaldandi geislum

Peir sem vinna inni fa arlega um 20% af peim rodavaldandi geislum sem peir
sem vinna uti verda fyrir

Hvitur sandur endurvarpar um 15% utfjélublarra geisla
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Mynd 1. Rafsegulrifid neer frd orkulitlum iitvarpsgeislum (iitv.geislar) til orkurikra
gammageisla { stuttbylgjuendanum. Utfjélubliu geislarnir (UF-geislar) byrja vid mork
blda enda synilega litrdfsins og nd ad rontgengeislum.

hto. Einnig eru breytingarnar sem verda 1 hudinni adrar vid
lj6soldrun en vid venjulega 6ldrun.

Utfjolubldu geislarnir hafa ahrif 4 flestar frumur hudarinnar,
beedi (melanocyte),
bandvefsfrumur og pelfrumur (endotehlial cells). Skemmdir {i

hyrnisfrumur (keratinocyte), sortufrumur
hyrnisfrumum lysa sér sem forstigsbreytingar (actinic keratosis)
sem geta leitt til flogupekjukrabbameins med timanum. Flest
grunnfrumukrabbamein myndast { sélskaddadri had. Ahrif &
sortufrumur geta verid allt frd brinum sodlarblettum (lentigines)
i htid til myndunar sortueexla. Utfjélubldu geislarnir leida einnig til
nidurbrots & bandvef sem hefur 1 for med sér tap 4 teygjanleika
htdarinnar og hrukkumyndun. Einnig verdur hudin purr og
pynnist, sem getur leitt til exems, hidrofs og marbletta.
UFB-geislar eru mun liklegri til pess ad valda sélbruna, en
UFA-geislar og sd eiginleiki minnkar eftir pvi sem bylgjulengd
geislanna lengist. Svokalladir rodavaldandi geislar hafa verio
skilgreindir & alpjodlegum vettvangi og er alls stadar notast
vid sému skilgreiningu.” Att er vid peer bylgjulengdir sem geta
valdid solbruna og skemmdum & hudinni. Hver geislaskammtur
vegur mun minna i pessu tilliti eftir pvi sem bylgjulengd hans
er lengri. Pannig parf 1000 heerri geislaskammta til ad valda
s6lbruna vid 340 nm, borid saman vid 290 nm (mynd 2).

UF-studull

Utfj(’)lublér studull (UF) (UV-index) er tala sem segir til um
styrk rodavaldandi ttfjolublarra geisla. Studullinn er 4n eininga,
en pvi heerri sem hann er, peim mun styttri tima parf til ad
brenna i sélinni.® * Upphaflega préudu Kanadamenn UF-studul
arid 1992. S4 studull sem er notadur i dag var dkvardadur
1995 og téku margar alpjédlegar stofnanir par patt i skilgrein-
ingu hans, svo sem Alpjédaheilbrigdismalastofnunin (WHO),
Umbhverfismalastofnun Sameinudu pjédanna (UNEP), Alpj6éda-
vedurfreedistofnunin (WMO) og Alpjodageislavarnaradid fyrir
6j6nandi geislun (ICNIRP), svo peer helstu séu nefndar. { flestum
londum er UF-studull birtur i fjslmidlum auk pess sem spad er
fyrir um gildi neestu daga. UF-studull hefur ekki verid birtur
reglulega hérlendis, en nd hefur ordid breyting par a og er pvi
ekki dr vegi ad fjalla um gildi pessa studuls og hvernig nyta
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Tafla . UF-studull (UV-index) meelir &hrif dtfidlublérra geisla & hudina. bvi
heerri studull, peim mun minni viéveru i sélinni polir hudin og verdur fyrr fyrir
skada. Taflan synir radleggingar um sdlrad eftir pvi hve har UF-studull er.

UF-studull  Geislun S6lrad

1-2 Litil Solvorn ekki naudsynleg

3-5 Midlungs Solvorn naudsynleg. Solgleraugu og hattur eda
hafa

6-7 Mikil S6lvorn med haum studli (ekki leegri en 15)
naudsynleg. Soélgleraugu, hattur eda hufa. Fordast
s6lina & milli kl. 12 og 15.

8-10 Mjég mikil  Sélvérn med mjog haum studli naudsynleg.
Solgleraugu og hufa eda hattur. Fordast sélina i
prjar kist. um midjan daginn.

>11 Afar mikil Solvérn med mjog haum studli naudsynleg.

Solgleraugu og hufa eda hattur. Fordast sélina
i minnst prjar kist. um midjan daginn. Latid ekki
sélina skina & bera huo.

mé hann 1 til pess ad verja sig fyrir sélinni. Einnig eru hér i
bladinu birtar fyrstu nidurstédur meelinga 4 UF-studli sem hafa
verid gerdar hér & landi."” Peer meelingar benda til pess ad styrkur
atfj6lublarra geisla ad sumarlagi sé har hérlendis.

Pegar UF-studull er reiknadur er tekid tillit til pess ad ahrifin
a htidina eru mismunandi eftir bylgjulengdum. Nanari skilgreining
hans er eftirfarandi:

UF-studull = 40 x E_,

E , = styrkur rodavaldandi geisla meelt sem W/m?

eff

Rodavaldandi geislar eru skilgreindir og vegnir a eftirfarandi
hatt, mismunandi eftir bylgjulengd:’

pegar 250 < A< 298 nm
pegar 298 < A< 328 nm
pegar 328 < A< 400 nm

S, =10
S (\) = 10009495
S (M) = 10v01s40-y)

A = bylgjulengd
S.(n) = hlutfallsleg rodaahrif fyrir vidkomandi bylgjulengd

A mynd 2 ma sjd mismunandi ahrif Gtfjélublérra geisla &
htdina eftir bylgjulengdum. A somu mynd ma einnig sjd hvada
bylgjulengdir eru liklegastar til ad valda skemmdum & erfda-
efninu."

UF-studullinn er breytilegur eftir pvi hve hatt sélin er 4 lofti,
Tafla IV. Tengs/ & milli UF-studuls og hve lengi er haegt ad vera Gti i sélinni um

midjan dag an pess ad hudin rodni. Einnig er synt hvenaer er dhaett ad vera uti i
sl én sdlvarnar pad sem eftir er dagsins.

UF- Daemi Venjuleg hud (5 SRS) Viékvaem had (2 SRS)
studull
Hamarkstimi i Uti eftir Hamarkstimi Ui eftir
solinni kl. an i solinni kl. &an
sélvarnar sélvarnar
2 April og 2 kist. 30 min. 13:00 1 kist. 15:30
september

3 April og 1 kist. 40 min. 15:00 40 min. 17:00
mai

4 Mai og 1 kist. 15 min. 16:00 30 min. 17:00
agust

5 Juli 1 kist. 16.30 25 min. 17:45

6 Juni 50 min. 17:00 20 min. 18:15

ey e

Bylpas g ivav|

Mynd 2. Hlutfallsleg dhrif rodavaldandi geisla d hiidina (raud lina). Einnig eru synd
dhrif d erfOaefnio (bld lina)."

bykkt 6sonlagsins, endurskinsheefni jardarinnar (albedo), haed yfir
Baedi beint
solskin og dreift endurkast fra himinhvolfinu (adallega endurkast

sjavarmali, endurkasti frd himinhvolfi og skyjafari.

fra nituratémum) hafa ahrif 4 UF-studul. Haed sélar og skyjafar
er hér mikilveegast. Vegna endurkasts getur hidin brunnid pé
alskyjad sé.

[ kringum midbaug getur studullinn nad 15. A fslandi sveiflast
studullinn fra ndll til sj6,"° sem er svipad og i Danmérku, po
ad jafnadi sé studullinn heldur heerri par’ UF-studull er heerri
4 fiollum. Is og snjér eykur einnig og magnar upp geislunina.
Pannig meelist mun heerri studull { fjollum sem eru pakin joklum
og getur UF-studulinn haest ordid 20 vid pannig adstedur, til
deemis 1 Himalegjafjollum. T Sudur-Evrépu ad sumarlagi fer UF-
studull sjaldan yfir niu.

Grof pumalfingursregla segir ad UF-studullinn sé heerri en
prir pegar skuggi pinn er styttri en pu sjalfur um midjan dag (i
raun og veru pegar solin er heerra a lofti en 45 gradur). Nokkrar
stadreyndir um UF-studul er ad finna i toflu IL.

Eins og fram hefur komid aukast likur 4 sélskada eftir pvi sem
UF-studullinn er heerri og eru gefnar mismunandi radleggingar
vardandi s6lvarnir eftir pvi hve har studullinn er. Sja nanar t6flu II1.

Stadladir rodaskammtar
Pegar magn rodavaldandi geisla er gefid upp er notast vid

stadladan rodaskammt (SRS) (Standard erythema dose, SED)."

1 stadladur rodaskammtur =
100 J/m?
Fjoldi stadladra rodaskammta sem solin gefur fra sér 4

af rodavaldandi geislum

timaeiningu er pvi meelikvardi 4 hve mikio geislamagn einstak-
lingur sem er tti { slinni { pann tima hefur fengid & sig. Sama
eining er notud til ad meta styrk geisla fra ljésabekkjum og
60rum tekjum sem gefa fra sér ttfjolublaa geisla.

Talid er ad { byrjun sumars poli deemigerdur Islendingur med
venjulega hiidgerd (peir sem verda brunir i sdl, oftast an pess ad
brenna, htidgerd III) 4 stadlada rodaskammta & sélarhring. Sidar
um sumarid pegar hidin hefur dokknad og pykknad haekkar pessi
tala 1 5-6. Ef hidin feer heerri skammta & sélarhring brennur
hiin. Hjd peim sem pola sélina illa eru samsvarandi télur 1 og
2 stadladir rodaskammitar.
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Um midjan daginn breytist styrkur soélargeislanna litid, ef

ekki koma til breytingar a skyjafari. Sé styrkur sélargeislanna

stodugur i eina klukkustund méa reikna geislaskammtinn med
eftirfarandi formdlu:

Geislaskammtur = UF-studull x 3600 /40 = UF studull X 90 (J/m?)
Af pessu leidir ad SRS/klst. = 0,9 x UF-studull

Pad ma pvi segja med naegilegri nakveemni ad um midjan
daginn sé fjoldi stadladra rodaskammta & klukkustund = UF-
studull.® bess ber ad geta ad Island er ekki & beltistima, heldur er
solin hér heest a lofti um kl. 13:30. Petta er po orlitid breytilegt
eftir stadsetningu. [ Reykjavik er solin ad medaltali heest & lofti
kl. 13.28.

Rodavaldandi geislar 4 islandi

Pegar nidurstodur meelinga 4 UF-studli og stodludum roda-
skémmtum sumarid 2010 eru skodadar kemur { ljés ad UF-studull
fer yfir prja flesta daga sumarsins og pvi er notkun sélvarnar
naudsynleg ad sumarlagi ef sést til solar.’

Juni var sélrikasti mdnudurinn og meeldust ad medaltali 20
stadladir rodaskammtar a dag. Sé tekid tillit til pess ad folur
Islendingur polir eingéngu fjéra stadlada rodaskammta, er ljost
ad ad flesta daga 1 jini er heegt ad fa fimmfaldan skammt sem
parf til pess ad hudin brenni, ef verid er tti allan daginn. Heesta
gildio sem meeldist 1 juni var 32 SRS, eda attfaldur sa skammtur
sem bparf til pess ad brenna i sélinni. Peir sem hafa vidkvema
hud pola eingéngu einn til tvo stadlada rodaskammta og pvi
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1. Utfjolubla geislun sélar og pynning Gsonlagsins. 5. Honigsmann H.

Erythema and

mun skemmri tima i sélinni. Pegar lidur & sumarid eykst pol
einstaklinga fyrir sélinni um 25-50%.

Athygli vekur ad strax i lok april meeldust & priggja klukku-
stunda timabili um midjan dag fjora til sex stadladir rodaskammtar
& sélrikum doégum. I lok mai ma finna nokkra daga par sem
solin gefur fra sér 10 stadlada rodaskammta um midjan daginn
og { kringum 25 allan daginn. [ jini og jali mé finna nokkra
solrika daga par sem 12-13 stadladir rodaskammtar meeldust yfir
midjan daginn og yfir 30 allan daginn.

Petta verda ad teljast nokkud hdar tolur og ljést er ad 4
sOlrikum degi ad sumarlagi er audvelt ad brenna illa, jafnvel
eftir stutta utiveru.

[ toflu IV hafa verid teknar saman upplysingar, byggdar &
melingum frd 2010, um s6lrad ad sumarlagi & Islandi.

Rétt er ad hvetja leekna hér & landi til ad kynna reglulega
sélvarnir fyrir sjiklingum sinum, sérstaklega peim sem eru i
dheettuh6p ad pvi er vardar sortueexli eda 6nnur hiiokrabbamein
(til deemis peir sem hafa marga fedingarbletti, oreglulega
feedingarbletti, settarsdgu eda h1id sem polir illa s6l). Rannsékna er
porf & solvenjum Islendinga 4dur en heegt er ad fullyrda um hve
mikinn patt solin 4 fslandi 4 i hau nygengni sortuaexla hérlendis.

Upplysingar um UF-studul 4 hofudborgarsveedinu ma nalgast
4 heimasidu Hudleknastddvarinnar (www.hls.is). Upplysingar
um UF-studul { Borgarfirdi md fd4 4 heimasidu Félags sumar-
htisaeigenda i Hvammi (www.hvammshlid.is).

AJ lokum viljum vid nota teekifeerid og hvetja islenska fjolmidla
til ad birta UF-studul yfir sumarmanudina og ad kynna gildi
hans fyrir notendum sinum.
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ENGLISH SUMMARY

Erythemogenic UV rays
Sigurgeirsson B, Wulf HC

The UV-index is an international standard measurement of the strength of erythemogenic ultraviolet radiation. It is often published in the media and then
refers to the highest expected UV radiation for that day. The highest UV-index value measured in Iceland is seven. Although this is similar to the maximum
values from southern Scandinavia, the average UV-index is lower in Iceland compared to other Nordic countries. Around solar noon the UV index is
roughly equivalent to the Standard Erythema Dose (SED). During a bright summer day in Iceland the number of Standard Erythema doses can go as high
as 32, but is on average in June around twenty. The typical Icelander gets red after 4-6 SED and it is obvious that during solar noon it is easy to sunburn in

Iceland if you stay outside without sun protection.

Key words: UV index, ultraviolet radiation, standard erythema dose, sunburn.
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