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RADIAZIONE UV SOLARE
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MISURA DELL’ INDICE UV

Misura spettroradiometrica, riferimento per la calibrazione dei radiometri in
banda larga

Misura radiometrica ottenute attraverso radiometri banda larga. Strumenti
piu diffusi nelle stazioni meteo presenti sul territorio nazionale
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TARATURA DEI RADIOMETRI UV ERITEMALI

 Misura in laboratorio delle risposte spettrale e angolare
 Esposizione in esterno alla radiazione solare

ADA _CAL DETECTOR 526

1000+

MATRICE DI TARATURA =
s 8004

Coefficienti in funzione § 700
dell'ozono colonnare e § 6004
dell’'elevazione solare, 20
400 J

parametri dai quali dipende
lo spettro solare (in
condizioni di cielo sereno) £8

SCLARELEVATIONG_, [ 0 200

TOTAL GZONE[DY

Permette di passare dalla tensione sul radiometro all’'irradianza efficace
eritemale noto I'ozono colonnare e I'elevazione solare al momento della
misura



MISURA DELLA RISPOSTA SPETTRALE (SRF)

Caratteristiche della SRF

Variazione della sensibilita di 4 ordini di grandezza [280-400] nm

Elevato gradiente tra [300-330] nm

Sensibilita estremamente bassa per lunghezze d’onda superiori a

[370-380] nm
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SISTEMA SPERIMENTALE

Doppio monocromatore

doppio . ..

monocromatore § [~ ==~ radiometr Bentham con reticoli di
e | 2400 gr/mm e lunghezza
d’onda di blazing 250 nm

Diminuzione di 4 ordini di grandezza _
della sensibilita SRF()) = V(4) Vofrset
iy .
Uso di un doppio monocromatore Normalizzata al valore massimo

(stray light 10 © 108)



CONFRONTO SINGOLO e
DOPPIO MONOCROMATORE

Cause di Incertezza: ——,\l/

- Ripetibilita di misura

- Taratura fotodiodo
(6%, k=2)

- Minore al 15% per
SRF > 10% e del 30%

altrove

Parametri che influenzano I'esito della misura:

per la Protezione Ambientale

SREF relativa
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*Allineamento (300-330 nm)
«Slit function (300-330 nm)

«Caratterizzazione del segnale di fondo (oltre 360 nm)
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ALLINEAMENTO

Effettuato per confronto con uno spettroradiometro allineato sui picchi di
una sorgente Hg. Metodo alternativo rispetto ad allineare accoppiando
direttamente il monocromatore ad una lampada allo Hg. L'incertezza e
minore e si allinea nelle condizioni operative.

Incertezza di 0.10 nm

Errore dovuto al disallineamento valutato teoricamente per un radiometro tipo

20%

0.8 nm

15% -

10% -

Errore (%0)

5% -

disallineamento di 0.4 nm —) FErrore prossimo 10% a 315 nm
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SLIT FUNCTION

- Funzione della dimensione delle Segnale in uscia al Bentham
fenditure e della dispersione del
monocromatore. 7
- Forma triangolare FWHM 2.5 nm o ‘; \
- Minore FWHM maggiore precisione s ! iy
di misura della SRF, ma diminuzione / \
segnale in uscita / \
P a6 248 350 352 354 356

Confronto tra SRF ottenute su uno stesso radiometro per diverse slit function
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Rapporto

SRF relativa
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SEGNALE DI FONDO

Per A> 380 nm - tensione sul radiometro paragonabile al rumore
strumentale (decine di pW)-> corretta caratterizzazione del segnale
di fondo del radiometro

Determina la massima lunghezza d’'onda alla quale si riesce ad
attribuire un valore alla risposta spettrale

Segnale di fondo ottenuto a shutter chiuso come media su 15-30
misure
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RISULTATI DI MISURA E INTERCONFRONTI

Radiometro Ente di Laboratorio
appartenenza di interconfr.

Kipp&Zonen UV-S-AE-T R.1 Arpa Vda PMOD/WRC

s.n. 526

Kipp&Zonen UV-S-AE-T R.2 Arpa Vda PMOD/WRC

s.n. 40618

Yankee Env. Syst UVB-1 R.3 Arpa Vda PMOD/WRC

Kipp&Zonen UV-S-AE-T R.4 Arpa Piemonte Kipp&Zonen

s.n. 80003

Radiometri kipp&Zonen - [280-385]

Radiometro Yankee - [280-342] rivelatore
UVB adattato a misure di Indice UV

Yankee radiometro ad elevato rumore
strumentale, con corrente di fondo variabile nel
corso della misura - maggiori difficolta nella

sione (MV)
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INTERCONFRONTO CON PMOD/WRC  \arrintervallo
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R 1 Kipp&Zonen 40618 spettrale 280-
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b il

RIALLINEAMENTO SRF TRAMITE INTERPOLAZIONE

R 1 Kipp&Zonen 40618
. ) : 1.2
21£0—_" 380
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©
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& 2
LEO4+ ___ pMODWRC Lab. rea —e— Lab. vrea/PMOD —#— Lab.vrea /PMOD (¥) \).//\\ 0.8
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(*) SRF Arpa Piemonte riallineata

DIFFERENZE ENTRO il 5% PER IL K&Z e |l

10% per lo YANKEE 290-330 nm
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R 2 Kipp&Zonen 526
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RIMISURA A MONOCROMATORE RIALLINEATO E INTERCONFRON TO

Kipp&Zonen 526

330 111

i@

<5%
[300-330 nm]

<15%
[280-370 nm]

SRF relativa

Lab.vrea —a— Lab.lvrea/PMOD \\ 5

—— PMOD/WRC

nm

Differenze dovute diversa FWHM (PMOD 1.9 nm),
Incertezza sull'allineamento e sul dark signal
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INTERCONFRONTO CON LAB. KIPP&ZONEN

R 4 Kipp&Zonen - s.n. 80003
’ : : : : 1.10
320 340 380 | 105
1.E-01 + 1.00
g
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+— o
3 loss &
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1.E-04 0.70
nm

Differenze contenute entro il 15% nell'intervallo spettrale 280-370 nm
riconducibili all'incertezza sull’allineamento e alla differente FWHM del
segnale in uscita (k&Z: incertezza allineamento 0.3 nm; FWHM da 1.9 a
8 nm a seconda dell'intervallo spettrale)
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Quanto influiscono le differenze sulle SRF nel calcolo della matrice di taratura?
MATRICI: Differenze tra Arpa Piemonte e Laboratorio di confronto
/\

Radiometro K assoluto C correttivi // M ;matrice \

Kipp&Zonen | min max | media | min max m?éia min max media

R2
Lab PMOD | 2% |4% |25% |-4% |-2% -3(% 2% |1.5% |-1%

Kipp&Zonen | Min max | Media | min max | media | Mn max media
R4

P 5% |3% |-3% |4% |7% |5% \-\1% 4% |2% /

Differenze non superiori al 5% tra i coefficienti della matrice

Radiometro K assoluto C jcorrettivi M ;matrice

Yankee R3 min max media | min max media | min max media

Monocromatore

Non allineato 7% | 15% |10% |-17% |-9% |-13% |-11% |3% 4%

Differenze media del 4% e massima del 10%:

Riduzione significativa della differenza tra le matrici rispetto quella delle SRF: lievi variazioni
nella misura delle SRF non influiscono significativamente sui valori assunti dai coefficienti
delle matrici, essendo tali variazioni molto minori rispetto alla differenza tra le SRF dei
radiometri e lo spettro ad azione eritemale CIE.
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Misura della SRF necessaria al fini della taratura del radiometri a banda larga
per la misura dell'Indice UV

Misura complessa a causa dell’elevato gradiente tra 300 e 330 nm e la bassa
sensibilita gia per lunghezze d’onda superiori a 350 nm

Dai confronti effettuati con altri laboratori europei, differenze entro il 15% tra
280-370 nm per i radiometri Kipp&Zonen e nell'intervallo spettrale compreso
tra 280-338 nm per il radiometro Yankee, nonostante le variazioni di 3 ordini
di grandezza della SRF. Tali differenze rientrano nell'incertezza sperimentale
e sono riconducibili all'incertezza sull’allineamento e sulla tensione di fondo
del radiometro e alla differente slit function.

Tali differenze sono in linea con le differenze ottenute in altri interconfronti
effettuati da altri laboratori e si traducono in differenze di qualche percento
nei coefficienti della matrice

Nell'ottica della creazione di una rete di monitoraggio nazionale, possibilita di
gestire le tarature dei radiometri sul territorio nazionale in collaborazione con
Arpa Valle d’Aosta per la parte relativa all’esposizione alla radiazione solare



