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Abstract
Razele ultraviolete (UV) albedo și reflexia UV sunt definite, comparate și contraste, pentru a explica rolurile și locurile lor în studii privind radiațiile UV și măsurătorile expunerii, în contextul măsurărilor albedo localizate și al expunerii la UV umane. Această revizuire recomandă utilizarea termenului UV albedo la investigarea suprafețelor orizontale naturale atunci când nu se știe că albedo se modifică semnificativ în timp. Reflecția UV va fi folosită în majoritatea cazurilor pentru suprafețe ne-naturale și măsurări ne-orizontale și se va schimba în funcție de geometria iradierilor reflectate și primite și datorită naturii intrinseci a suprafeței însăși. Măsurătorile UV albedo efectuate în literatură au fost compilate, atât în ​​măsurători de bandă largă, cât și spectrală, albeo UV. Măsurătorile în bandă largă au fost întabulate și măsurătorile spectrale UV au fost afișate vizual. Metodologia măsurărilor este discutată pe scurt. În cele din urmă, studiile care iau în considerare modul în care siturile cu albedo sau reflectorizante influențează expunerea la radiații UV sunt revizuite. Sa concluzionat că în prezent nu există nicio relație cunoscută între albedo sau reflexia unei suprafețe și influența rezultată a acesteia asupra expunerii individuale la UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. Sa concluzionat că în prezent nu există nicio relație cunoscută între albedo sau reflexia unei suprafețe și influența rezultată a acesteia asupra expunerii individuale la UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. Sa concluzionat că în prezent nu există nicio relație cunoscută între albedo sau reflexia unei suprafețe și influența rezultată a acesteia asupra expunerii individuale la UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV.
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1. Introducere
Radiația ultravioletă (UV) este avantajoasă și dezavantajoasă pentru o varietate de specii din biosferă, în funcție de nivelurile de expunere la radiații UV [ 1 ]. La om, problemele contrastante ale avantajului față de dezavantaj trebuie să fie gestionate prin echilibrarea expunerii la radiații UV, deoarece eșecul poate contribui la creșterea riscurilor de a se opune efectelor asupra sănătății [ 2 , 3 ]. Extinderea prea mică contribuie la reducerea producției de vitamină D, care, la rândul său, contribuie la absorbția slabă a calciului, la scăderea sănătății osoase și la o varietate de alte potențiale probleme de sănătate [ 4]. La rândul său, expunerea prea mare contribuie la creșterea riscului de apariție a cancerului de piele, iar relația directă dintre expunerea și inducerea cancerului este o investigație în curs de desfășurare pentru cercetătorii în domeniul sănătății [ 5 ]. Efectele asupra sănătății nu se limitează la aceste două aspecte contradictorii, deoarece flora și fauna sunt afectate în plus în biosferă, însă pentru scopurile acestei revizuiri, influența asupra efectelor asupra sănătății la om va fi utilizată ca element central al cunoștințelor noastre despre radiațiile UV.
Există numeroase studii care au examinat efectele expunerii la radiații UV personale, care variază de la obiective (cum ar fi scăldatul la soare) până la expunerea neconvențională (care poate include ocupația profesională și non-ocupațională). Există o serie de factori care influențează expunerea UV la zi și la nivelul locului de expunere la om, toate investigate în anumite capacități, inclusiv unghiul de alunecare a soarelui (ora din zi), factorii meteorologici incluzând nori, timpul din an , coloana totală de ozon, indicele de aerosol, expunerea difuză sau directă datorită împrăștierii și absorbției prin atmosferă și împrăștierea datorită împrejurimilor imediate [ 6 ]. Umbrirea este un subiect investigat în mod semnificativ, înțelegând public expunerea la radiații UV sub umbră, deseori nealiniată cu cercetarea actuală [ 7]. Factorul final care contribuie la influențarea expunerii la radiații UV este reflexia de pe suprafețe, uneori denumită albedo. Această revizuire se va concentra pe reflexia UV, care până acum nu a fost revizuită în mod colectiv în ceea ce privește suprafețele locale sau cele din apropiere care influențează expunerea la radiații UV.
Influența albedo-ului sau reflectanța asupra expunerii la radiații UV nu este o zonă de cercetare expansivă în comparație cu alți factori care influențează UV. Cel puțin, aceasta nu a fost prioritizată în multe studii, probabil datorită faptului că unele suprafețe nu pot fi foarte reflectante în spectrul UV și au o influență scăzută asupra expunerii la radiații UV. Cu toate acestea, există suficiente suprafețe care reflectă eficient radiația UV, că o analiză colectivă a stării actuale de cercetare ar oferi o platformă pentru a determina dacă sunt necesare mai multe informații colectiv.
O zonă înrudită care pare a fi lipsită de cunoștințele despre expunerea la UV, este exact cât de mult albedo sau reflexia de pe o suprafață contribuie la modificările expunerii la radiații UV. În special, există doar o gamă limitată de studii care au măsurat măsurători empirice de albedo UV sau de reflexie. Aceasta înseamnă că, în mod colectiv, există o incertitudine în ceea ce privește acordul dintre măsurătorile UV albedo și reflectanță în cadrul cercetării publicate actuale și dacă valorile lor contribuie în mod consecvent la cunoașterea în jurul influenței expunerii UV. Pentru a aborda chestiunea mai mare a influenței asupra expunerii la radiații UV, este necesar să se revizuiască literatura disponibilă privind măsurătorile UV albedo și reflectivitatea pentru a determina consistența măsurătorilor. Sa observat informal că, în cazurile în care este necesar un albedo UV sau o reflectanță pentru un proiect, multe studii vor măsura acest lucru în mod individual, dar de multe ori nu vor raporta valoarea sau metoda. Unele studii presupun că cercetarea din altă literatură va fi potrivită în ciuda variației localizării sau a compoziției suprafeței, alegând cele mai potrivite valori disponibile, fără a confirma că acestea sunt cele mai potrivite valori de reflexie. Se speră că, pentru viitor, încrederea în măsurătorile albedo sau reflexia va fi susținută de această revizuire și va oferi câteva recomandări pentru metoda de măsurare, dacă ar fi necesare date suplimentare într-un studiu. Revizuirea va prezenta următoarele informații: alegerea celor mai potrivite valori disponibile, fără a confirma că acestea sunt cele mai potrivite valori de reflexie. Se speră că, pentru viitor, încrederea în măsurătorile albedo sau reflexia va fi susținută de această revizuire și va oferi câteva recomandări pentru metoda de măsurare, dacă ar fi necesare date suplimentare într-un studiu. Revizuirea va prezenta următoarele informații: alegerea celor mai potrivite valori disponibile, fără a confirma că acestea sunt cele mai potrivite valori de reflexie. Se speră că, pentru viitor, încrederea în măsurătorile albedo sau reflexia va fi susținută de această revizuire și va oferi câteva recomandări pentru metoda de măsurare, dacă ar fi necesare date suplimentare într-un studiu. Revizuirea va prezenta următoarele informații:
· Definițiile de albedo și reflexia, inclusiv gama de modul în care termenii sunt utilizați în literatură.
· Au fost raportate albedo și măsurători de reflexie, focalizate pe medii locale sau imediate, cu accent special pe albedo UV sau reflectivitate. Hârtia albedo sau hârtia de reflexie totală care nu se referă în mod specific la radiațiile UV nu vor fi luate în considerare aici.
· Tipuri similare de suprafețe vor fi grupate pentru comparare și analizate vizual dacă sunt disponibile date suficiente, în caz contrar datele vor fi tabele.
· Măsurările în bandă largă și spectrale vor fi prezentate separat.
· Metoda de măsurare, inclusiv examinarea gamei de dispozitive implementate.
· Examinați influența albedului UV / reflectanței asupra expunerii individuale la UV.
Limitările impuse revizuirii includ, de asemenea, limitarea măsurătorilor albedo sau reflectanței la cele mai multe studii empirice. Se va face referire la studiile modelate atunci când este cazul și la măsurătorile localizate, mai degrabă decât albedo măsurat prin satelit. Acest lucru nu exclude discutarea eventualelor concluzii ale unor astfel de studii, ci urmărește limitarea măsurătorilor de reflexie la o metodă similară de colectare a datelor. Din această restricție, autorii anticipează că privesc situațiile în care oamenii se află în imediata vecinătate a suprafeței reflectorizante, acomodând astfel problema influenței asupra expunerii la UV locale.
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2. Definiții albe și reflexie
În mod surprinzător, definițiile acestor procese fizice variază, într-adevăr Kukla [ 8] se plânge că termenul albedo "Utilizările termenului variază și definițiile sunt rare". În ciuda comentariului de mai sus privind limitarea revizuirii studiilor la măsurători localizate, literatura din cadrul publicațiilor de teledetecție este utilă pentru definirea și raționalizarea utilizării termenilor albedo și reflexia. Autorii nu sugerează că definiția fiecărui termen este confuză, dar în schimb sugerează că recunoașterea momentului de utilizare a fiecărui termen și a ceea ce acesta implică este crucială pentru măsurătorile localizate, în special în ceea ce privește geometria suprafeței și geometria de iradiere. Aceste definiții se pot dovedi utile atunci când se contrastează cu măsurătorile pe scară largă efectuate în aplicațiile de teledetecție. În mod specific, metoda de colectare a datelor, și comportamentul fizic al radiației electromagnetice este cheia pentru a asigura coerența dintre raportarea albedo și reflectanța. Acest lucru este deosebit de relevant atunci când se raportează măsurători de suprafață ne-orizontale.
Coakley [ 9 ] oferă o serie de factori relevanți pentru a înțelege albedo. Cuvântul albedo, adică "albul", este derivat din latină și conjure ideea de ostenitudine, dar este, de asemenea, util să-și imagineze vizual. Albedo este definit ca fiind fracțiunea de lumină a luminii incidente care reflectă suprafața. Utilizarea standard a definiției albedo-ului în studiile privind radiațiile ultraviolete (și spectrul solar rămase) este raportul dintre radiația reflectată (ascendentă) și irradiența incidentă (downwelling). Pentru măsurătorile în bandă largă, aceasta este pur și simplu:
a = Iueud
(1)
unde a este albedo, I u este irradianța totală reflectată sau ascendentă, și I d este radiația totală a incendiului sau incidentul de pe suprafața măsurată pe spectrul lungimii de undă. Pentru măsurători în spectrul albedo, același calcul poate fi efectuat pe increment de lungime de undă în spectrul dorit.
Când este vorba de asigurarea determinării corecte a definiției albedului, este important să se ia în considerare termenii specifici utilizați în paralel cu albedo și ipotezele asociate acestora. Pentru teledetecție, albedo este mai frecvent denumit albedo de suprafață. Primul și cel mai important apropiat [ 9] este că o suprafață reflectă izotropic, indicând faptul că intensitatea reflectată este independentă de unghiurile de iradiere incidentă, ceea ce înseamnă că iradierea reflectată este constantă în intensitate și distribuită în toate direcțiile posibile. Acest tip de suprafață este, de asemenea, cunoscut ca un reflector sau suprafață Lambertian [ 10]. Numele derivă din Legea lui Lambert, care este în esență definiția izotropică, prin faptul că Legea Lambert (derivată empiric) afirmă că strălucirea unei suprafețe este independentă de unghiul în care este privită [ 11 ]. O suprafață perfectă Lambertian este, prin urmare, o suprafață perfectă difuză și, în timp ce aceasta nu există în natură, zăpada este cea mai probabilă suprafață care se apropie de această definiție [ 9 ]. Aceste surse de literatură se concentrează pe teledetecție sau albedo planetară, care include întregul spectru solar care ajunge în atmosfera Pământului sau, alternativ, radiația penetrează atmosfera pe suprafața Pământului.
Hapke [ 11 ] definește reflexia sau reflexia ca fiind fracția de lumină incidentă împrăștiată sau reflectată de un material. Hapke afirmă, de asemenea, că reflexia are conotația de reflexie difuză, în timp ce reflexia sugeră reflexia speculară care apare fizic. La prima vedere, atunci reflexia pare să fie echivalentă cu albedo care presupune o suprafață Lambertian. Cu toate acestea, Hapke continuă să subdefinească tipurile de reflexie și putem folosi aceste definiții pentru a ghida înțelegerea noastră actuală. Reflexia poate fi precedată de anumite descriptori care descriu gama de colimație a sursei de radiație și radiația detectată ( Tabelul 1). Atunci când se utilizează pentru a descrie atât radiația emisă de sursă cât și radiația capturată la detector, se obține o descriere exactă a comportamentului fizic al radiației. Hapke [ 11] oferă exemplul reflexiei direcționale-emisferice. Fostul descriptor indică faptul că sursa este foarte colimată, în timp ce cea de-a doua descriere indică faptul că radiația reflectată și împrăștiată este distribuită în toate direcțiile. Hapke oferă de asemenea câteva exemple de bază. Soarele are sub-tendința de aproximativ 0,5 ° de cer, deci poate fi tratat ca având o gamă de colimație în funcție de condițiile atmosferice. O zi însorită poate furniza radiații direcționale în apropierea sursei, în timp ce într-o zi tulbure, colimarea poate deveni emisferică. Ca urmare, în funcție de suprafața care este iradiată, măsurătorile pot varia de la reflectanța bidirecțională la reflexia bihemispherică. Coakley [ 9] ne amintește că un albedo nu este o proprietate instinctivă a unei suprafețe și putem vedea din definițiile Hapke că gama spectrală și unghiulară de radiație controlează puternic valorile derivate ale reflexiei. Atunci de ce am vrea să separăm albedo și reflexia și definițiile lor? Acest lucru revine la suprafața însăși. Coakley spune că albedo nu este o proprietate intrinsecă a unei suprafețe, de aceea nu putem folosi albedo pentru a descrie comportamentul fizic al radiației la limita suprafeței atunci când știm că suprafața însăși afectează comportamentul fizic al radiației reflectate. Acest lucru ne aduce înapoi la determinarea dacă reflexia însăși este cu adevărat difuză sau apare un alt comportament reflexiv, cum ar fi speculară sau o anumită combinație de reflexie speculară și difuză.
tabelul 1
Definițiile descriptorilor de reflexie, așa cum sunt prevăzuți de Hapke [ 11 ].
	Termen
	Comportamentul radiației de la sursă sau înregistrată la detector

	direcțională
	Foarte colimat (fascicul de focalizare îngust)

	Conic
	Sursă colimată medie (poate fi considerată ca un fascicul larg)

	emisferic
	Sursă colimată limitată


Bacon [ 12 ] definește reflexia suprafeței "ca schimbarea bruscă a proprietăților electrice ale mediului prin care trece radiația electromagnetică". Densitatea fluxului radiant (iradiție) primită și reflectată la suprafața unui material urmează Legii lui Fresnel [ 10 ] care prevede că unghiul reflectat al radiației va fi egal cu unghiul de incidență a iradierii. Această definiție presupune că suprafața este plană și netedă, cel puțin în raport cu lungimea de undă a radiației incidentate. Reflexia Fresnel produce reflexie speculară. Criteriul de rugozitate Rayleigh poate fi apoi utilizat pentru a determina dacă va avea loc reflecția sau împrăștierea.
Prin urmare, producția de reflexie speculară face parte din proprietatea intrinsecă a suprafeței, ceea ce înseamnă că schimbarea intensității reflexiei dintr-o suprafață se datorează variației între o suprafață perfect plată și suprafața perfectă (care este cea mai mare parte a suprafețelor) și este legată direct de particula, molecula sau interacțiunea polimerului cu iradierea incidentă. Ahn și colab. [ 13] a demonstrat că proporția de reflexie speculară la reflectanța difuză este relativă la dimensiunea particulelor, cu o reflectare speculară mărită cu mărimea particulelor în scădere și o reflectanță difuză crescând cu mărirea dimensiunii particulelor pe monostraturile de polielectrolit de particule acoperite cu nichel. Nu toate reflexiile au loc la limita suprafeței, cu posibilitatea de penetrare a radiației în stratul de suprafață, precum și reflectarea în orice unghi și direcție posibilă, care corespunde unui reflector difuz. Cum de fapt ne ajută această cunoaștere să abordeze definițiile albedo-ului și reflectanței în cadrul cercetării UV?
O revizuire a literaturii de specialitate care implică măsurarea albedo-ului UV arată că majoritatea studiilor utilizează definiția furnizată la începutul acestei secțiuni: raportul dintre radiația înviorătoare și radiația în jos. Această definiție în numeroase studii pare să implice iradierea emisferică emisferică și fie iradierea conică sau emisferică conică sau emisferică. Sliney [ 14 ] oferă exemple de tipuri de măsurători ale senzorilor utilizați în studiile de mediu UV și tipurile de detectare a radiațiilor, inclusiv definițiile semisferice și conice conform răspunsului cosinus. Multe studii privind albedul UV se concentrează și pe suprafețele naturale, care tind să fie reflectori mai difuze, cu o rugozitate mai mare a suprafeței (a se vedea tabelul 2). În cele din urmă, multe dintre aceste studii utilizează suprafețe orizontale deoarece multe suprafețe naturale sunt aproximativ orizontale, iar pentru teledetecție poate fi considerată o suprafață plană aproximativă. Așa cum a fost descris mai înainte, Hapke [ 15 ] descrie acest lucru ca reflexie bihemisferică, dar indică și faptul că acesta este echivalent cu albedo Bond sau albedo sferic al unei planete. Gama de terminologie disponibilă pentru a descrie geometria reflexiei este, prin urmare, variată, dar în general utilă pentru echivalarea reflectanței măsurată la o anumită exprimare generală a informațiilor.
masa 2
Publicații cu măsurători albedo UV localizate, inclusiv metodologia. Numărul de identificare (ID) este utilizat pentru a identifica măsurătorile compilate în tabelul 3 și în tabelul 4 pentru fiecare studiu.
	ID-ul
	Autor-identificator de date
	Instrumentul utilizat
	Sursă de lumină
	Tipul de măsurare
	Metodă
	Locație
	Distanta de suprafata

	1
	Diffey și colab., 1995 [ 26 ]
	Fotodiodă dublă GaP Radiometru Calibrat la spectromadiometru + spectrometru de reflexie difuză
	Soare
	Bandă largă și spectrală (în raport cu suprafața standard de reflexie albă)
	Iradierea în iradiere și în jos, măsurată concomitent
	Canada 
Anglia 
Arabia Saudită
	Nu a declarat

	2
	Reuder și colab., 2007 [ 34 ]
	Radiometru (UV-SET 001) 
Radiațiile eritemale au fost reflectate
	Soare
	bandă largă
	Creșterea raportului UVIndex (raport)
	Salar de Uyuni, Bolivia
	2,0 m de la sol

	3
	McKenzie 1996 [ 32 ]
	Spectroradiometrul pentru monitorul eritematic
	Soare
	bandă largă
	Iradierea în iradiere și în jos, măsurată consecutiv
	Noua Zeelanda
	Se presupune că înălțimea de 1,6 m este comparabilă cu 
Grassspectralaprox. 30 cm înălțime

	4
	Blumthaler & amp; Ambach 1988 [ 23 ]
	RB metru, Piramometru de stele
	Lumina directa a soarelui si acoperit de cer
	bandă largă
	Albedo albe.De asemenea: Total solară (0.3 până la 3 μm) albedo consecutiv
	Regiunile alpine Austria
	0,3-0,5 m de la sol

	5
	Lester & Parisi 2002 [30 ]
	Spectro-radiometru (integrat)
	Soare
	Spectral & Broadband + Biologic ponderat
	Suprafața și scăderea, soarele normal, consecutiv
	Toowoomba, Australia
	1,7 m de suprafață

	6
	Feister & Grewe 1995 [ 27 ]
	Spectro-radiometru (integrat până la 315 nm) OL752 / 10 Optronic Laboratories Biologic ponderat pentru diferite spectre
	Soare
	Spectral
	UVB Iradiere înalte și iradiere în jos, măsurată consecutiv
	Germania
	2,0 m de la sol

	7
	ICNIRP 2007 [29]
a—reported in text Section 2.2.2 
b—reported in Section 4.4 and Table B-7
	Unknown 
Diffuse reflectance ICNIRP effective solar UVB
	Assumed sun
	Broadband
	Not stated
	Not stated
	Not stated

	8
	Sliney 1986 [14]
	International Light Model 730 UV radiometer (295–315 nm) calibrated to spectroradiometer
	Sun
	Broadband
	Upwelling and downwelling irradiance (diffuse) measured consecutively
	Not stated
	Not stated

	9
	Heisler & Grant 2000 [28]
	Refer to ID 4 [23] & ID 8 [14]
	
	
	
	
	Reports Blumthaler and Ambach 1998 [23] and Sliney 1986 [14]

	10
	Rosenthal 1988 [35]
	SCS280 detector Radiometer (295 nm to 350 nm)
	Assumed sun
	Broadband
	Upwelling and downwelling measured consecutively
	
	Upwelling measure 4 feet from ground

	11
	Correa & Ceballos 2008 [25]
	UVB Biometers (501) × 2 
1 inverted—“albedometer”
	Sun
	Broadband
	Upwelling and downwelling irradiance measured concurrently
	Brazil
	Upwelling measure 0.4 m from ground

	12
	Webb et al., 2000 [42]
	Spectroradiometer—Bifurcated optics (top and bottom of Cessna)
	Sun
	Spectral
	Upwelling and downwelling irradiance measured concurrently
	North-west coast England
	Upwelling irradiance (0.5m from ground) 
Downwelling irradiance (1.1 m from ground) 
Air based ranging from 700 ft to 5500 ft

	13
	Castro et al., 2001 [24]
	Eppley radiometer (Model 8-48)
	Sun
	Broadband
	Downwelling to upwelling
	Mexico City urban and rural
	Height not stated

	14
	Lin et al., 2011 [31]
	(Spectrometru B & W Tek, BRC112F)
	Lămpi UVB Philips TL20W / 01
	Spectral convertit la bandă largă
	Reflectance reference from silicon standard
	Laborator
	0,1 m de suprafață

	15
	Parker și colab., 2000 [ 33 ]
	Beckman 5240 Spectrofotometru cu sferă integrată
	Expunerea la soare
	bandă largă
	Iradierea reflectată la iradierea incidentă (15 °)
	Florida, FL, SUA
	Nu a declarat


Deschideți într-o fereastră separată
Prin urmare, pentru suprafețele naturale orizontale, albedo este măsura cea mai potrivită definită aici și adaptează în mod satisfăcător ipotezele asociate în majoritatea cazurilor. Când luăm în considerare suprafețele ne-orizontale, lucrăm de Wiehs [ 16] arată că albedo-ul nu rămâne constant. Acest lucru se datorează topografiei înconjurătoare și raportului dintre radiația directă și difuză, care, ca rezultat, sugerează modificări ale reflexiei direcționale. Weihs concluzionează după o revizuire a literaturii relevante pentru suprafețe ne-orizontale, că majoritatea suprafețelor solului reflectă, în mod specic, o parte a iradierii venite. Acest lucru schimbă reflectivitatea direcțională pentru o suprafață și pentru un senzor de iradiere din apropiere. Acest lucru, combinat cu iradierea anisotropă a cerului UV, înseamnă că pot fi create hărți cu reflexie direcțională variată (descrisă ca albedo în studiu) pentru suprafețe naturale cu o orientare variată a suprafeței. Această lucrare sa axat exclusiv pe un teren acoperit de zăpadă și a produs hărți topografice ale variației albedo, cu valori ale albedo-ului similar prezentat similar unei hărți meteorologice. Prin urmare, este dificil să se stabilească dacă, în acest exemplu, diferențierea dintre albedo și reflexie este utilă având în vedere gama de modalități în care termenii sunt utilizați în cadrul cercetării. Prin urmare, este probabil mai util să se determine când nu se produce albedo (și presupunerile și condițiile asociate acestuia).
Vizualizarea îmbunătățită a procesului de reflectanță a suprafeței poate fi asigurată prin procese de vizualizare a modelării computerizate, așa cum au fost demonstrate de Nayar și colab. [ 17 ] folosind parcele polare. Parcelele descriu spike-ul specular, lobul specular și lobul difuz, care pot fi folosite ca blocuri principale de construcție pentru a construi o modalitate de a modela o suprafață pentru a arăta o reflectanță variabilă. Fiind capabil să vizualizeze ce ar putea arăta albedo și reflexia dacă am putea observa fizic reflectanța radiației UV, poate fi de ajutor. De exemplu, putem folosi acest lucru pentru a cere, când s-ar putea observa modificări speculare? Acest lucru poate fi răspuns prin revenirea la condițiile asumate în jurul albedo.
Condițiile presupuse de albedo nu sunt satisfăcute atunci când începem să ne uităm la suprafețe plane (de exemplu metale), cu sau fără suprafețe ne-orizontale. Având în vedere construcția lor geometrică normală, suprafețele omenești vor primi diferite valori de iradiere incidentă în comparație cu o suprafață orizontală datorată răspunsului cosinus [ 18 , 19 ]. Aceasta înseamnă că, în funcție de poziția soarelui pe cer, suprafața va reflecta intensitatea incidentului proporțional cu radiația ajustată cu răspunsul cosinus. Astfel, măsurătorile albedo (care se bazează mai degrabă pe măsurarea dimensiunilor soarelui decât pe măsurătorile normale ale Soarelui) de aceste suprafețe în aceste condiții devin umflate artificial și nu mai rămân în scara de la 0 la 1 (sau 0-100%) albedo. Acest lucru a fost demonstrat de Turner și Parisi [20 ] cu reflectanță măsurată de la orientări diferite ale materialelor de construcție. În acest studiu, concluzia a fost să se folosească termenul reflexie pentru a se diferenția între măsurătorile aderente la definițiile albedo și ipotezele (suprafața orizontală) și la definițiile de reflexie (suprafețele non-orizontale pentru a se compara cu măsurătorile orizontale). Într-o lucrare mai recentă, sa ajuns la concluzia că reflexia a fost un termen mai potrivit și ar continua să fie, în special având în vedere discuția de mai sus prezentată aici [ 21 ]. Prin urmare, putem concluziona că, dacă nu sunt îndeplinite condițiile și ipotezele pentru albedo (suprafața orizontală și reflectorul Lambertian), este mai bine să folosim reflectanța pentru a descrie transferurile radiative care apar pe o suprafață.
Mergi la:
3. Masuratori Albedo si Reflectance
Literatura de specialitate axată pe această revizuire va fi pe albedo locală sau imediată sau reflectanță, mai degrabă decât satelit măsurat sau calculat albedo. Principalul motiv pentru care se concentrează este faptul că albedo-ul derivat din satelit poate reprezenta mai mult de un tip de suprafață, în timp ce albedul localizat va fi focalizat pe un anumit tip de suprafață pe fiecare măsurătoare (unde o distanță scurtă între suprafață și senzor va încapsula o singură suprafață). Majoritatea literaturii studiate în această revizuire furnizează măsurători albedo UV, aderând la măsurarea albedo (Ecuația (1)), cu ipotezele iradierii izotropice reflectate. În această revizuire a albei publicate, vom începe cu albedo în bandă largă, fie măsurat direct cu un instrument de bandă largă, fie calculat din măsurători spectrale. Măsurătorile Albedo efectuate numai la anumite lungimi de undă individuale nu au fost incluse în această secțiune. În această examinare, albedo (sau reflexia) va fi raportat ca un interval de 0 până la 100%.
3.1. Măsurători UV Albedo - bandă largă
Tabelul 2 furnizează o listă a măsurătorilor de bandă largă în bandă largă sau reflectanță [ 14 , 22 , 23 , 24 ,25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 30 , 31 , 32 , 33 , 34 , 35 , 36 ] cu soarele ca principala sursă de iradiere, cu excepția cazurilor în care a fost utilizată o sursă UV artificială. Numărul de identificare al fiecărei publicații dintabelul 2 este utilizat întabelele 3 șiTabelul 4 . Acest număr nu este același cu numărul de referință. Tabelul 3 rezumă toate măsurătorile publicate în banda largă UV albedo pentru o varietate de suprafețe naturale, în timp ceTabelul 4 rezumă măsurătorile de albedo UV în bandă largă pentru suprafețele realizate de om. Se presupune că în toate aceste măsurători s-au efectuat pe suprafețe orizontale, având în vedere metodologia raportată în fiecare studiu documentat. Tabelul 4 include, de asemenea, date din două studii [31 , 33 ], dartabelul 3 nu conține date privind suprafața naturală. Mai târziu, în această revizuire, Berdahl și Bretz și Parker et al. [ 22 , 33] sunt comparate deoarece fiecare revizuiește reflectanța produsilor comerciali, dintre care există o suprapunere a tipurilor de suprafețe similare, care este prezentată în tabelul 5 pentru comparație.
Tabelul 3
Măsurătorile în bandă largă UV albedo de suprafețe în cea mai mare parte naturale în procente, după cum se arată în literatura de specialitate ( Tabelul 2 ). Numerele de identificare din rândul de sus corespund numerelor de identificare atribuite în Tabelul 2 .
	% Albedo ID
	1
	2
	3
	4 și 9
	5
	6
	7a
	7b
	8 și 9
	10
	11
	12
	13
	min
	Max
	Însemna

	Tipul suprafeței
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lut
	
	
	
	
	
	4.4
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	4.4

	Bare teren
	
	
	3.2
	
	
	
	
	
	4-6a
	
	
	
	3.9
	3.2
	6
	4.3

	Lac sarat
	
	69 ± 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	69

	pământ nisipos
	5.9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2-3
	2
	5.9
	3.63

	Pământul alb nisipos
	9.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9.1

	Nisip (apă dulce)
	8.9
	
	
	9.1
	
	15.2
	15-30b
	
	7.1c
	
	
	
	
	7.1
	30
	14.22

	Nisip pe plajă (umed)
	
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	2.4d
	
	
	2.4
	7
	4.7

	Nisip pe plajă (uscat)
	
	
	
	
	
	
	
	15-18
	15-18
	
	4.2e
	
	
	4.2
	18
	14.04

	Lut alb
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	-
	-
	12

	Piatra primitivă
	
	
	
	3.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	3.7

	calcaros
	
	
	
	11.2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	11.2

	Pat de flori
	2.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	2.6

	Tăiați iarba
	1,8f
1,2g
1,4h
	
	0,8-1,2
	
	
	
	
	2.0-3.7
	
	
	1.1i
1.0j
	0-1.6
	1-5
	0
	3.7
	1,75

	Iarba lunga
	
	
	0,5-1,0
	1.3
	
	1.7
	
	
	
	
	
	
	
	0.5
	1.7
	1,07

	peluză
	
	
	
	
	1-3
	2.4
	
	
	3.7
	1,1-1,4
	
	
	
	1
	3.7
	2.1

	Lucernă
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.8
	-
	-
	1.8

	Trifoi
	
	
	0,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	0,8

	Păşune
	
	
	
	4.9
	
	
	
	0.8-1.6
	
	
	
	
	
	0,8
	4.9
	2,43

	Ovăz
	
	
	
	
	
	1.7
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	1.7

	secară
	
	
	
	
	
	1.7
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	1.7

	Paie
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.3
	-
	-
	4.3

	Grâu
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	-
	-
	1

	Lacul lateral cu apă
	3.2
	
	
	4.8
	
	
	
	
	
	2.7-3.9
	
	
	
	2.7
	4.8
	3,65

	Apă pe apă laterală
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	3

	Apă dulce peste pietriș (0,5 m)
	
	
	1.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	1.8

	Surf
	
	
	
	
	
	
	20
	25-30
	25-30
	
	
	
	
	20
	30
	26

	Zăpadă
	
	
	
	
	
	76,2
	90
	88
	88
	
	
	
	
	76,2
	90
	85.55

	Zăpadă murdară
	
	
	
	
	
	
	
	59
	
	
	
	
	
	-
	-
	59

	Zăpadă nouă uscată
	
	
	
	94.4
	
	
	
	
	85
	
	
	
	
	85
	94.4
	89.7

	Zăpadă umedă nouă
	
	
	
	79,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	79,2

	Ninge zăpadă veche
	
	
	
	82.2
	
	
	
	
	50
	
	
	
	
	50
	82.2
	66.1

	Zăpadă umedă veche
	
	
	
	74.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	74.4

	Majoritatea suprafețelor de la sol
	
	
	
	
	
	
	> 10
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	


Deschideți într-o fereastră separată
o argilă, b nisip din ghips, c plaja, d nisip grosier umed, e nisip grosier uscat, f Canada, g Anglia, h Arabia Saudită, iiarba verde, j iarba galben.
Tabelul 4
Măsurătorile de albedo UV cu bandă largă a suprafețelor realizate în cea mai mare parte de om în procente, după cum se arată în literatură ( Tabelul 2 ). Numerele de identificare din rândul de sus corespund numerelor de identificare atribuite în Tabelul 2 .
	% Albedo ID
	1
	3
	4 și 9
	5
	6
	7b
	8 și 9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	min
	max
	însemna

	Tipul suprafeței
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Beton (nou)
	
	15.8
	
	
	9.8
	
	10-12
	14.6
	
	
	
	
	
	9.8
	15.2
	12.44

	Beton
	8.2
	9.2
	
	
	
	8-12
	7.0-8.2
	
	
	
	10-11k
	
	9.7
	7
	12
	9.26

	Umed beton
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	8

	Placă de beton / pietriș
	12.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	12.4

	Placi din beton alb
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	-
	-
	22

	Placi ceramice-porțelan 
      -stoneware 
      mozaic -vitrified
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11,48 
17,30 
33,22
	
	- 
- 
-
	- 
- 
-
	11,48 
17,30 
33,22

	Pista de pietris
	8.2
	5.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5.8
	8.2
	7

	Asfalt
	
	
	5.5
	
	
	5-9 negru
	4.1-5.0l
5.0-8.9m
	
	
	
	2-7
	
	4.2-9.2
	2
	9
	5,90

	Drum tare sigilat
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	6

	Tarmac drum
	6,5f
5,5g
5,7h
	
	
	
	
	
	
	
	
	9,8-15n
9-9,8o
	
	
	
	5.5
	15
	8,76

	Teren de tenis
	
	
	2.9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	2.9

	Panouri din lemn (doc)
	4.4
	
	
	
	
	5-7
	6.4
	
	
	
	
	
	
	4.4
	7
	5.7

	Lemn natural clar
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.6
	
	
	
	5.2
	2.6
	5.2
	3.9

	Lemn vopsit alb
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.2
	
	
	
	
	-
	-
	4.2

	Lemn negru vopsit
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.7
	
	
	
	6.5
	2.7
	6.5
	24.6

	Email vopsea (alb / roșu)
	
	5.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	5.1

	Acoperiș din cauciuc butil din cauciuc
	
	5.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	5.1

	Placă opacă din oțel inoxidabil
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.3
	
	
	
	
	-
	-
	4.3

	Plăci de oțel colorate
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8,86 s-13,35tone
	
	8,86
	13.35
	11.11

	Stratul ondulat strălucitor
	
	18.1
	
	30p
(25-32)q
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18.1
	30
	24.05

	Pale fier ondulat ondulat
	
	
	
	3-12p
(3-6) q
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	7.5

	Vopsea alb-oxid de metal
	
	
	
	
	
	
	22
	
	
	
	
	
	17.5
	17.5
	22
	19.75

	Aluminiu-erodate
	
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	
	75 r
	13
	75
	44

	Tablă galvanizată nealcoolizată
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	29.3
	-
	-
	29.3

	Sticlă de fibră albă
	
	
	
	
	
	
	9.1
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	9.1

	Formica albă
	
	
	
	
	
	
	
	
	7.9
	
	
	
	
	-
	-
	7.9

	Plăci goale din policarbonat
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8,46
	
	-
	-
	8,46

	Placi ceramice de perete
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12.35
	
	-
	-
	12.35

	caramida rosie
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.5-7
	
	
	
	4.5
	7
	5,75


Deschideți într-o fereastră separată
f Canada, g Anglia, h Arabia Saudită, k ciment, l vechi, m nou, n asfaltul lumina, o asfaltul întunecat, p bandă largă, qponderat biologic, r nou nu erodate, s crem strat rezistent la foc, t gri compoziție nu a declarat.
Tabelul 5
Comparația măsurării reflexiei ca procent în diferite benzi de bandă în bandă largă, pentru produse comerciale similare cu [ 22 , 33 ]. Diviziile sunt raportate de Parker et al. [ 33 ] ca reflectanță totală a energiei solare (300 nm până la 2500 nm), reflectanță UV (300 nm până la 400 nm), reflectanță vizibilă (VIS) (410 nm până la 722 nm) și reflectanță near infraroșu (NIR) (724 nm până la 2500 nm ). Diviziuni care nu au fost raportate de Berdahl și Bretz [ 22 ].
	Berdahl & Bretz
	Solar
	UV
	VIS
	NIR
	Parker și colab.
	Solar
	UV
	VIS
	NIR

	Reflectarea șindrilelor asfaltice
	
	
	
	
	Culoarea sindrilei
	
	
	
	

	negru
	5
	4
	5
	5
	Generic Negru
	5
	4.6
	5.3
	4.8

	
	
	
	
	
	Onyx Negru
	3.4
	3.7
	3.5
	3.3

	alb
	21
	6
	24
	21
	Generic alb
	25.3
	9.9
	27
	25.2

	
	
	
	
	
	Shasta White
	26.1
	11.5
	29,6
	24.2

	
	
	
	
	
	ISP K-711 "alb"
	31.1
	12.2
	34.4
	29,9

	
	
	
	
	
	Generic Gri
	21,7
	10.1
	23.1
	21,7

	gri
	8
	6
	8
	9
	Oceanul gri
	11.7
	7.2
	12.3
	11.5

	de argint antic
	20
	6
	22
	19
	Aspen Grey
	17,8
	8.9
	19.5
	17.2

	șaua de bronz
	16
	5
	16
	18
	Desert Tan
	12
	4.3
	11.3
	13.5

	maro deschis
	19
	7
	19
	20
	Beachwood Sand
	20
	7.5
	20.5
	20.8

	mediu maro deschis
	10
	5
	10
	11
	Insula Brown
	8.7
	4.4
	7.8
	10

	mediu maro
	12
	6
	12
	12
	Autumn Brown
	9.6
	3.9
	8.6
	11.1

	maro inchis
	8
	5
	8
	9
	Lemn răsucite
	8.2
	5.4
	8.4
	8.3

	verde
	19
	8
	21
	20
	Surf verde
	15.7
	9.1
	16.2
	16.1

	Acoperiri acoperisuri comerciale

	Koolseal elastomeric
	81
	14
	88
	81
	Kool Seal Elastomeric peste șindrilă
	71.4
	16.7
	80
	69.1

	MCI elastomer
	80
	12
	87
	81
	Elastomeric vechi pe placaj
	72.7
	17.4
	78.5
	73.1

	
	
	
	
	
	Flex-tec Elastomeric pe șindrilă
	65
	14.1
	69.4
	66.3


Tabelul 3 arată că, în mod surprinzător, există foarte puține măsurători albedo raportate în mod repetat. Se pare că majoritatea suprafețelor au un număr limitat de valori albedo raportate, cu excepția suprafețelor obișnuite, cum ar fi iarba, nisipul și zăpada, dintre care multe se disting prin diferite tipuri de fiecare suprafață cu descrieri specifice. Acest lucru dă naștere la problema de a putea compara albedo cu UV în diferite studii. O descriere suplimentară pentru fiecare suprafață nu înseamnă neapărat că comparațiile pot fi făcute cu ușurință. Măsurătorile de albede ale iazurilor arată că compoziția suprafeței este factorul care determină variația măsurării albedo, după cum se arată în [ 25 , 26] unde Diffey și colab., prezintă variații în albe de iarbă din diferite țări, în timp ce Correa și Ceballos prezintă diferența de albedo de iarbă galbenă și verde. Acestea contrastează puternic cu ipotezele făcute de Coakley [ 9 ], care sugerează că ipotezele nu sunt adecvate pentru a fi încorporate chiar și pentru albedo UV localizat. În mod similar, zăpada, raportată ca suprafața care se poate apropia de o suprafață reflexă difuză perfectă, prezintă variații semnificative în albedo UV. Există multe studii care investighează schimbarea zăpezii albedo, dar doar câteva sunt citate aici [ 37 , 38 , 39 , 40 , 41 ].
În raportul "Protejarea lucrătorilor prin radiație ultravioletă" [ 29 ], există două seturi diferite de valori albedo raportate, cu o măsurătoare contrastantă. Acesta arată că surful a fost raportat într-o singură secțiune ca 20%, comparativ cu 25-30% în altul. Revizuirea ulterioară a documentului nu a furnizat informații suplimentare privind motivele pentru care valorile raportate par să difere pentru unele tipuri de suprafețe și dacă aceste diferențe s-au datorat diferitelor metodologii de colectare a datelor. O altă lucrare inclusă în lista raportată este făcută de Heisler și Grant [ 28 ], așa cum se citează în mod obișnuit ca fiind măsurătorile albedo-ului, deși se pare că se citează de fapt două alte lucrări (enumerate în tabelul 2 ) [ 14 , 23]. Decizia de a include lucrarea a fost pur și simplu pentru consistența cu literatura de specialitate.
În tabelul 4, cele mai frecvent repetate măsurători ale albei UV sunt betonul, asfaltul și asfaltul. Asfaltul (folosind ortografia engleza americana) este, de asemenea, cunoscut sub numele de bitum in alte tari vorbite in limba engleza. Tarmac ar putea fi, de asemenea, utilizat in mod interschimbabil cu asfaltul, asa cum este definit ca un material de pietre sparte amestecat cu gudron. În unele țări, asfaltul este recunoscut ca marcă comercială. Prin urmare, cititorii de hârtii albedo publicate trebuie să recunoască sinonimele denumirilor materialelor pentru un tip de suprafață. Decizia de a lăsa toți termenii descriși în tabelul 4, mai degrabă decât combinarea lor, sunt folosite pentru a ilustra cât de diferite diferențe de limbă pot arăta cât de dificil ar fi să facă comparații între albedo UV localizat al suprafețelor care sunt descrise sau descrise colocvial chiar și după numele producătorului. Este posibil ca autorii sau conducătorii de studii să fie pur și simplu incerte cu privire la ingredientele exacte conținute într-un tip de suprafață, deoarece ar fi necesar ca aceștia să fie conștienți de tipurile de piatră și de pietriș folosite în amestecul de gudron sau pitch utilizat pentru a etanșa o suprafață rutieră sau sol . Betonul și asfaltul (asfalt) prezintă o gamă similară de valori albedo UV, variind de la 2 până la 15% albedo. Concret, betonul are și problema ingredientelor diferite care ar putea influența albedo-ul UV. Un studiu realizat de Levinson și Akbari [ 42] s-au uitat la albedo-ul solar (spectrul solar total), mai degrabă decât albedo-ul UV, totuși s-au găsit compoziții foarte afectate de producerea albedelor, cu valori albedo concrete puternic influențate de nisip albedo, albedo de ciment și rocă. În ciuda studiului care nu privește în mod specific la albedo-ul UV, putem deduce din studiu că pot exista variații în albe de beton UV. Încălzirea, desigur, poate depinde și de suprafața în cauză. Kultur și colab. [ 43] a constatat că pentru suprafețele de metal, ciment și bitum, intemperii (definite după un an) nu au scăzut semnificativ albedo-ul pentru ciment și bitum comparativ cu produsele neefectuate. Totuși, acest studiu special a fost efectuat în laborator și a presupus că suprafețele expuse radiației UV între lungimile de undă de 300-380 nm au fost simulate în procesul de îmbătrânire prin degradarea tipului de suprafață. Nu au existat informații cu privire la metale după un an. Deteriorarea materialelor datorate radiațiilor UV este o temă importantă pentru cercetarea materialelor, dar nu va fi discutată mai departe aici.
3.2. Masuratori UV-Albedo-spectrale
Unele dintre studiile incluse în Tabelul 2 au obținut date spectrale înainte de a le raporta ca o măsură de bandă largă, în timp ce unele au efectuat măsurători de bandă largă și spectrală de albedo UV separat. Studiile care au investigat albedo spectral UV includ [ 25 , 26 , 27 , 30 , 31 , 32 , 36 , 37 , 44 , 45 , 46 , 47 ]. O serie de date spectrale sunt prezentate în figura 1 (a: nisip, b: pământ, c: iarbă sau vegetație, d: zăpadă) și 2 (a: beton, b: cărămidă, c: metal). Metalul menționat în figura 2c este oțel, cu diferite acoperiri prevăzute în figură. Trebuie menționat faptul că datele raportate de la Doda și Green [ 44 , 45 ] includ, de asemenea, unele măsurători pe bază de aer, precum și măsurători la sol. Dacă nu se specifică altfel, se efectuează măsurători de la nivelul solului. În ciuda focusului acestei revizuiri asupra măsurătorilor localizate, sa stabilit că poate fi util să se includă pentru comparație o parte din măsurătorile în aer. Este interesant de comparat Webb et al. [ 36 ] și Doda și Green [ 44 , 45]. Ambele au efectuat măsurători pe aer (numai aici se înregistrează măsurătorile bazate pe solul lui Webb), dar variațiile în spectru se schimbă mai consistent în datele lui Webb și alții în comparație cu Doda și Green's, probabil datorită diferenței de tehnologie în deceniile în continuă schimbare. Webb și alții, prezintă o diferență semnificativă între măsurătorile pe sol și cele pe suport aerian, care, surprinzător, în unele cazuri, arată o creștere a albedului cu înălțimea de măsurare, mai degrabă decât o scădere. Webb și alții afirmă că acest lucru arată că albedo-ul eficient crește cu radiația ascendentă prin returnarea de la stratul limită al atmosferei și înlocuiește reflexia suprafeței subiacente.
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figura 1
Spectral albedo UV pentru ( a ) nisip, ( b ) pământ, ( c ) iarbă și ( d ) zăpadă. Datele au fost colectate de la Feister și Grewe [ 27 ], Doda și Green [ 44 , 45 ], Diffey și colab. [ 26 ], Webb și colab. [ 36 ], Grenfell și colab. [ 37 ] și McKenzie și colab. [ 32 ].
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Figura 2
Spectral albedo UV de ( a ) beton, ( b ) acoperire de teren de caramida si ( c ) suprafete metalice (otel) orizontale. Datele au fost colectate de la Feister și Grewe (F & G) [ 27 ], Diffey și colab. [ 26 ], Webb și colab. [ 36 ], Lester și Parisi (L & P) [ 30 ] și Turner și Parisi (T & P) [ 48 , 51 ].
Coulson și Reynolds [ 47 ] au efectuat, de asemenea, măsurători de reflexie spectrală pe pământ și pe suprafețe vegetative, cu toate acestea acestea nu sunt furnizate în Figura 1 și Figura 2 . Aceasta se datorează axei scurte dedicate lungimilor de undă UV în cifrele publicate, deoarece studiul lor sa concentrat în principal pe lungimi de undă vizibile. Valorile reflectanței raportate în studiul lor au inclus lut cu reflexie variind de la 5% până la 10% în spectrul UV pentru pământ umed și uscat, 8,5% până la 10% pentru asfalt (numit și negru) și 2% până la 5% pentru lucernă. Caracteristici interesante de observat în figura 1 și figura 2este domeniul de măsurători spectrale realizate pentru fiecare tip de suprafață și, în mod semnificativ, valorile diferite raportate. Diferitele tipuri de nisip din Figura 1 a prezintă un interval semnificativ. Aici Doda și Green [ 44 , 45 ] raportează măsurătorile la sol și sunt unele dintre cele mai mari măsurători albedo din figură. În toate măsurătorile lor se observă o variație ondulantă pe lungimile de undă, în timp ce majoritatea studiilor spectrale raportate în aceste figuri arată un albedo în creștere constant cu lungime de undă în creștere. Excepția la aceasta este cea raportată de Turner și Parisi [ 48] pentru suprafețele metalice orizontale. Aceste metode folosesc radiații UV solare normale ca referință, mai degrabă decât radiații ultraviolete UV, dar nu este de așteptat să fie motivul discrepanței. În figura 2c, aceasta arată o creștere accentuată cu lungimea de undă descendentă atât pentru suprafețele de oțel acoperite cu aluminiu acoperită cu zinc, cât și pentru suprafețele vopsite. Există două motive pentru care se crede că acest lucru este demonstrat. În primul rând, datele raportate aici sunt medii de la mai multe măsurători pe lungime de undă și, în al doilea rând, rapoartele de publicare care au probleme cu raportul semnal / zgomot apar sub 300 nm cu instrumentația raportată. Este posibil ca această problemă să depășească și 300 nm. Cu toate acestea, este de asemenea evident că, de la aproximativ 330 nm și peste, măsurătorile lor sunt de acord cu Lester și Parisi [ 30] care au efectuat studiul lor cu un spectroradiometru.
Din figura 1 și figura 2 , se pare că suprafețele cu cea mai mare amploare în magnitudine în măsurătorile spectrale ale albedului UV sunt nisip și zăpadă, deși iarba prezintă și unele variații. Motivul pentru aceasta ar putea fi, de asemenea, la fel de simplu ca nu există suficiente măsurători de la alte tipuri de suprafețe pentru a arăta variații în măsurare. Warren [ 38] discută proprietățile optice ale zăpezii, deși se concentrează mai mult pe spectrul solar decât pe spectrul UV. În general, pentru radiațiile vizibile, albedo scade în funcție de lungimea de undă, totuși, dacă se uită atent la datele spectrale UV din raport (care sunt mici în raport cu datele raportate spectrale vizibile), cititorii acestui raport pot vedea că în UV spectrului de frecvențe, albedul UV crește pentru creșterea lungimii de undă, care se corelează cu datele analizate aici. Meinander și colab. [ 49 ] au analizat variația zilnică a albedului de zăpadă din Finlanda, inclusiv dimensiunea granulelor, dar în timp ce au investigat acest lucru folosind contoare de bandă largă, nu au putut determina dacă modificarea albedo-ului datorită dimensiunii cerealelor sa datorat schimbării naturii spectrale sau a altor factor.
Un alt studiu care nu este inclus în Figura 1 și Figura 2 este Brandt și colab. [ 50] care a măsurat suprafața albedo-ului de gheață din Marea Antarctică printr-o varietate de tehnici de măsurare, inclusiv o grosime de gheață măsurată la 1 m de o bară suspendată deasupra unei nave sau prin măsurători de la un elicopter care se deplasează până la 25 m de gheață sau de mare suprafaţă. Din păcate, nu este posibil să se spună din studiu care măsurări se corelează cu metoda de colectare a datelor. Cele mai multe date colectate s-au raportat ca apar la cerul acoperit de soare, de aceea albedo măsurat este difuz. Datele raportate arată albedul spectral UV, este de minimum 70% pentru gheața groasă în primul an (140 cm), până la 7% pentru gheața subțire de 2,2 cm. Apa deschisă a fost raportată ca fiind independentă de lungimea de undă și medie, de asemenea, la 7% pe spectrul UV. Capacul de zăpadă pe gheață a crescut de la 70%, fără zăpadă, până la 90%, ceea ce este de acord cu multe dintre studiile raportate mai sus.
3.3. Reflexia UV
Din punct de vedere istoric, a existat un interes semnificativ pentru reflectarea UV a structurilor create de om, deși cercetarea din secolul 20 a fost mai mult interesată de lumina zilei și de beneficiile germicide, metalele considerate a crește expunerea la soare din motive legate de sănătate. Au fost investigate spectrale numeroase tipuri de metale diferite. Unele dintre cele mai vechi măsurători sunt raportate în 1915 în The Astrophysical Journal [ 52 ] și continuă până la cel de-al doilea război mondial [ 53 , 54 , 55 , 56 , 57 , 58 , 59 , 60] și acoperă, de asemenea, reflexia pigmentului și a vopselei, precum și reflexia metalică. În multe dintre aceste studii, lungimile de undă UV se extind în UVC (<280 nm), pentru a determina în mod specific utilitatea acestor suprafețe pentru a reflecta iradierea germicidă UV. Luckiesh [ 61 ] raportează într-un capitol privind reflexia în radiațiile ultraviolete că următoarele metale sau elemente au fost investigate și caracterizate pentru reflectarea UV de către Hulburt [ 52]]: aluminiu, antimoniu, bismut, cadmiu, carbon, carborund, crom, cobalt, cupru, aur, plumb, magneziu (69:31 aluminiu până la magneziu), magneziu, molibden, nichel, paladiu, 32 de cupru până la staniu), oțel, stelită, tantal, telur, staniu, tungsten și zinc. Luckiesh rezumă, de asemenea, multe alte studii ale timpului său în acest capitol.
Tabelul 5 are mai multe interese comerciale în reflectarea razelor UV și urmărește combinarea unor tipuri de suprafețe similare pentru comparație. Alinierea denumirilor de culoare dintabelul 5 a fost realizată utilizând descrierea culorii, precum și reflectanța solară, vizibilă (VIS) și aproape infraroșu (NIR) pentru a ghida alinierea plăcilor asfaltice colorate diferite. Această revizuire presupune că fiecare studiu a utilizat o sursă radiantă similară, care nu pare a fi raportată, deși fiecare raportează utilizarea aceleiași metode folosind un spectrofotometru (monocromatari cu o singură trecere cu grilaj de difracție) cu sferă de integrare, deși nu este același model de echipamente. Fiecare studiu aderă la utilizarea metodologiei recomandate de metoda standard de testare standard (ASTM) E903. Lucrarea lui Berdahl și a lui Bretz [22] și Parker și colab. [ 33 ] sunt măsurători ale reflexiei mai degrabă decât albedo. Parker și colab., Au efectuat mai multe măsurători de reflexie pe tipuri mai acoperite de culoare. Acest studiu a efectuat în plus teste pe mai multe tipuri de suprafețe și unele dintre aceste măsurători de reflexie UV sunt prezentate în tabelul 4, incluzând un nou strat de aluminiu nealtoizat (75%), staniu galvanizat nevopsit (29,3%), bitum neted (4,2%) și bitum de suprafață granular (9,3%). Acest studiu este deosebit de interesant în sensul că atât termenii asfalt și bitum sunt utilizați separat pentru materialele de acoperiș. Prin urmare, acest lucru sugerează că există diferențe în compoziția acestor tipuri de materiale. O altă măsură interesantă este măsurarea produsului de acoperire termoizolantă Insultec (Insultec Australia) pe un specimen metalic, măsurat la o reflectanță UV de 18,4%. Turner [ 48 ] a efectuat măsurători pe o suprafață verticală similară, dar a măsurat doar reflectanța spectrală UV. Valorile măsurate de Turner s-au situat deasupra și sub măsurătorile Parker et al.
Lucrarea anterioară a autorilor Turner și Parisi [ 20 , 46 , 51 ] au analizat măsurarea reflectanței UV a materialelor de construcție. Munca timpurie sa axat inițial pe reflectanța de pe suprafețele verticale, în încercarea de a măsura albedo [ 46 ], totuși sa stabilit în cele din urmă că metoda de măsurare albedo a determinat valori umflate artificial [ 20]] și a trebuit să fie ajustată pentru a compara reflexia de pe suprafețele orientate diferit. Ajustările necesare pentru o suprafață ne-orizontală au fost pur și simplu necesitatea utilizării unei măsurători normale în soare a iradierii ca referință și a unei măsurători de suprafață normale pentru a obține un raport față de măsurarea de referință. Aceasta explică direcția irradierii incidentului. A fost efectuată cu succes o comparație între reflexia orizontală și cea non-orizontală a suprafeței [ 51] cu câteva relații de bază calculate între tipul de suprafață. Aceste măsurători și calcule s-au limitat la suprafețele metalice, care constituie un material de construcție comun în Australia. Cercetarea a demonstrat că oțelul acoperit cu aluminiu zinc reflectă puternic în spectrul UV. Oțelul acoperit cu oțel a avut o reflectanță UV mult redusă în comparație, deoarece suprafețele metalice acoperite cu vopsea au o influență mai redusă asupra expunerii în comparație cu suprafețele metalice neacoperite.
Mergi la:
4. Designul de măsurare
Tabelul 2 oferă, de asemenea, gama de proiectare a măsurătorilor efectuate în cadrul studiilor UV albedo. Cele mai multe măsurători au fost făcute cu un dispozitiv de bandă largă. Unele studii au efectuat măsurători secvențiale cu un singur senzor, în timp ce altele au combinat doi senzori orientați spre captarea iradierii ascendente și a puțurilor în același timp de măsurare. Distanța de la suprafață părea a fi cea mai variabilă dintre studiile raportate, ceea ce este surprinzător. Legea pătrată a luminii inverse ne spune că intensitatea luminii scade odată cu creșterea distanței. Totuși, Webb și colab. [ 36] arată că distanța mărită de la o suprafață poate dezvălui o reflectare crescută, nu datorită suprafeței însăși, ci datorită atmosferei care interferează, care diminuează sau mărește transferul radiant. Radiația UV este mai probabil să se împrăștie în comparație cu lungimile de undă mai lungi, datorită criteriului Rayleigh, scăzând astfel radiațiile direcționale UV. Cu excepția măsurătorilor albedo de suprafață realizate de la mai sus în atmosferă, albedo-ul UV nu trebuie să depindă de distanța de la măsurarea suprafeței, cu toate acestea nu ar fi cazul pentru reflexia UV. În cazul suprafețelor de reflexie cu direcție puternică, reflectarea directă UV ar scădea odată cu creșterea distanței de la o suprafață.
Consistența dintre metoda măsurătorilor albedo pare, prin urmare, să fie mai puțin importantă în comparație cu măsurătorile care arată schimbarea albedo-ului pentru o singură suprafață sau pentru măsurătorile de reflexie. Cu toate acestea, lucrarea lui Weihs [ 16 ] ar putea sugera că, în retrospectivă, toate măsurătorile albedo pentru suprafețele despre care se știe că variază datorită aparenței reflectante speculare de pe o suprafață, ar trebui să se facă pe un unghi variat de zenit (SZA) pentru a confirma suprafața produce albedo UV mai degrabă decât reflectanța UV. Acest lucru va fi deosebit de relevant pentru cercetătorii care se bazează pe albedo UV pentru a fi corecți pentru scenariile de modelare. Totuși, se pare că pentru unele scenarii de modelare nu este necesară o valoare. O lucrare recentă care investighează influența suprafețelor reflexive este [ 62] care modelează mediul UV la ocean. Studiul sugerează că reflexia din suprafața mării reprezintă mai puțin de 20% din expunerea la radiația UV pe o suprafață verticală. Ceea ce este interesant este că nu a fost efectuată o comparație cu un albedo măsurat efectiv, având în vedere complexitatea scenariului pe care modelul încearcă să îl descrie, este de înțeles că nu se încearcă evaluări empirice. Modelul a constatat că contribuția suprafeței mării a reflectat o iradiere variind de la mai puțin de 13% (pentru cerul tulbure) la mai puțin de 16% (pentru cerul clar). Având în vedere că albedo în această revizuire ( Tabelul 3 ) prezintă o reflectanță a suprafeței mării variind de la 7% [ 50 ] la 30% [ 14 , 29] ar fi interesant să știm cum contribuie albedo la expunerea globală.
Mergi la:
5. Influența asupra expunerii UV la radiații UV reflectate
Există multe studii care au investigat factorii care influențează expunerea la radiațiile UV, variind de la numeroasele variabile compozite, cum ar fi norii, SZA și ozon. Cu toate acestea, studiile specifice care încearcă să determine modificările definitive ale expunerii personale UV datorate albedo-ului de pe suprafețe sunt limitate. Există o serie de studii care menționează în mod specific suprafețele reflectorizante UV, dar nu caută să măsoare în mod specific acea componentă derivată din cauza albedului UV precis [ 63, 64 , 65 , 66 , 67 ]. S-ar putea argumenta că nu va fi necesar în aceste medii complexe, deoarece mai mult decât albedo va avea semnificație. Aceste studii variază de la expunerea profesională [ 63 , 65], expunerea obținută pe o plajă sub o umbrelă de plajă [ 64 ] și expunerea obținută într-un sit alpin [ 67 ] și oamenii de știință dintr-un sit arctic [ 68 ]. Deși nu a fost măsurată albedo în ultimul studiu, cercetarea a concluzionat că oamenii de știință din domeniu au primit de două ori expunerea la radiații UV comparativ cu oamenii de știință care lucrează în cea mai mare parte în corturi în teren. McKenzie și colab. [ 69 ] prin modelare a constatat că albedo de zăpadă la aproximativ 80% a dus la o creștere a expunerii la 40% UV. Kylling și colab. [ 70] prin simulări de model a concluzionat că dozele lunare eritemale ar trebui să crească cu mai mult de 20% datorită zăpezii de suprafață la locurile de latitudine mare. Modificările zilnice ale dozei datorate albedo-ului din zăpadă au fost variabile, dar în general studiul a concluzionat că peste un an, albedo în acest loc predispus la zăpadă ar putea crește expunerea cu 8%. Unele studii se uită la schimbarea iradierii datorită albedo-ului eficient. Efectul albedo este definit ca raportul dintre reflexia unei suprafețe în comparație cu o suprafață scăzută reflectorizantă (cum ar fi mai puțin de 20% albedo) și este folosit în majoritatea locațiilor predispuse la zăpadă. Compararea albedo-ului cu albedo eficient poate adăuga o complexitate suplimentară între studii, iar raportarea albedo-ului eficient poate apoi să depindă de lungimea de undă de vârf pentru albedo-ul eficient. Astfel de lungimi de undă ar putea fi de 305 nm, ducând la o creștere cu 57% a radiațiilor în caz de scăpare [71 ], 320 nm, ceea ce a dus la o creștere a radiației globale de 15% față de un sit de coastă [ 72 ] și de 340 nm, ceea ce a dus la o creștere a radiației medii de 15% în comparație cu o zonă de coastă [ 73 ]. Pentru a compara aceste informații cu succes, trebuie să ne referim la modelul albedo [ 74 , 75 ] care "pentru o suprafață uniformă Lambertian, factorul de amplificare pentru iradiența globală depinde numai de produsul reflexiei de suprafață și a spate-ului atmosferic. Acesta variază cu lungimea de undă, atingând un maxim de aproape 320 nm; acest maxim este aproape de 50% pentru zăpada curată "[ 74]. În timp ce acestea prezintă un impact asupra iradierii globale, irradierii în jos sau irradierii medii, studiile nu oferă nicio informație suplimentară despre ratele de expunere fără analize complexe suplimentare.
Studiile specifice care încearcă să înțeleagă expunerea lucrătorilor profesioniști la influența albedo sunt limitate. Weber și colab. [ 76 ] s-au examinat expunerile medii ale tinichigilor, care lucrează în mod regulat afară sub soare, deasupra suprafețelor foarte reflexive UV. Datele obținute nu au încercat să măsoare albedo-ul cunoscut, ci să se concentreze mai degrabă asupra expunerilor globale ale lucrătorilor și, la rândul lor, să caute educarea lucrătorilor asupra măsurilor de protecție personală [ 76 ]. Turner și Parisi [ 51, 77] a analizat cât de mult influențează o suprafață metalică reflectorizantă verticală (oțel zincat acoperit cu aluminiu și oțel vopsit) ar putea afecta expunerea personală a lucrătorilor din construcții, folosind dozimetria și manechinele. Ei au concluzionat că, în general, în anumite momente ale zilei, expunerea totală la radiații UV ar putea crește cu 20%, în timp ce pozițiile faciale pot duce la o creștere cu 50% a expunerii la radiații UV datorată iradierii direcționale. O structură de colț (două fațade cu un vârf de 90 °), spre deosebire de o singură fațadă, nu părea să crească expunerea la UV [ 78 ]. Deși măsurătorile de reflexie au fost luate în același timp cu măsurătorile expunerii UV, autorii nu au corelat reflexia măsurată cu influență asupra expunerii la radiații UV. Liu și colab. [ 79] sa uitat la irradiance oculare îmbunătățite UV de pe o suprafață de plajă, comparativ cu o suprafață de iarbă. Ei au măsurat de două ori irradiența eficientă din punct de vedere biologic de pe o suprafață a plajei, comparativ cu suprafața iarbă, care are un maxim de unghi de zenit solare de 40º. Lester și Parisi [ 30] a constatat că suprafețele din oțel acoperite cu aluminiu de zinc au produs marimi de ameliorare mai mari decât cele ale suprafețelor de oțel sau de iarbă acoperite cu vopsea. Formele capului de manechin au fost plasate vertical peste suprafețele orizontale cu dozimetre atașate. Site-uri cum ar fi sub bărbie experiență crește semnificativ. Amplificarea a fost raportată ca fiind de 1286% ori mai mare comparativ cu iarba, în timp ce nasul și obrajii au crescut cu 190% și, respectiv, 140%. Acest studiu a măsurat, de asemenea, albedo-ul suprafețelor în mod spectral, dar nu pare să lege albedo-ul cu expunerea crescută la UV prin orice model. Parisi și colab. [ 80] au modelat îmbunătățirile datorate albedo-ului UV cu schimbarea SZA, de la măsurătorile făcute cu un manechin rotativ poziționat vertical. Ei au descoperit că, pentru trei tipuri diferite de suprafețe (apă, beton și nisip), înclinate la niveluri de la 30 ° până la suprafața orizontală de reflexie, până la -45 °, s-au putut obține o serie de îmbunătățiri. Creșterea maximă a fost observată la suprafețele înclinate de -45 °. Apa a variat de la 0,6% la 5,2%, betonul a variat de la 1,1% la 9,4%, iar nisipul a variat de la 1,8% la 15%. Este interesant de remarcat îmbunătățirile găsite la 90 ° față de orizontală, cu 3,7% pentru apă, 6,8% pentru beton și 10,9% pentru nisip. Acestea sunt utile atunci când se ia în considerare orientarea suprafețelor unei persoane în picioare.
Este evident că, deși studiul influenței contribuției albedo la expunerea la radiații ultraviolete este relevant, nu există nici un studiu care să încerce să coreleze valorile albedo sau reflexia cu expunerea UV crescută efectivă. Din literatura de specialitate putem observa că albedo-ul ridicat din locurile de zăpadă nu duce neapărat la o expunere direct proporțional mai mare la valoarea albedo. Acest lucru se datorează faptului că suprafața este orizontală sau înclinată, iar suprafața de primire verticală (în cazul schiorilor) [ 67 ]. Pentru suprafețele metalice verticale care au o reflexie UV superioară, nu se pare că reflectanța UV se corelează imediat cu o expunere la radiație ultravioletă proporțională [ 77]. În aceste două studii menționate ulterior, dozimetrele au fost utilizate pentru determinarea modificării expunerii, comparativ cu modelele de simulare. Acest lucru conduce la întrebări cum ar fi: cum contribuie valoarea fizică a albedului UV sau a reflexiei UV la modificarea expunerii UV la un individ? Poate fi cuantificat și va schimba modul în care ar trebui utilizate modelele simulate pentru a calcula modificările la expunerea individuală la UV? Aceste întrebări sugerează că albedo-ul UV și reflexia UV ar trebui să continue să fie măsurate empiric, alături de modificările expunerii la radiații UV datorate albedo-ului sau reflectanței, pentru a rezolva mai bine interacțiunea dintre aceste aspecte. De asemenea, poate contribui la îmbunătățirea utilizării reflexiei UV albedo și UV în modelele de simulare pentru a determina expunerea la radiații UV.
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6. Concluzii
Definițiile albedo-ului și reflectanței au fost utilizate în trecut în schimb, însă această revizuire sugerează că recunoașterea condițiilor și ipotezelor care înconjoară definiția albedului UV contribuie la diferențierea lui de măsurarea reflectanței UV. Chiar și atunci, poate fi dificil să se folosească termenii în mod consecvent, mai ales având în vedere intervalul de utilizare a termenilor în literatură. În general, această revizuire recomandă ca albedo să fie folosit pentru măsurarea suprafețelor naturale în cea mai mare parte orizontale, cu condiția ca albedo să nu se schimbe semnificativ în timpul zilei. Măsurătorile de reflexie ar trebui să fie utilizate pentru suprafețe ne-naturale și pentru măsurători de suprafață ne-orizontale și se vor schimba în funcție de diferitele condiții, inclusiv de geometria iradierii primite și reflectate, precum și datorită naturii intrinseci a suprafeței însăși. Studiile urbane pot beneficia cel mai mult de această utilizare. Revizuirea literaturii existente despre albedo UV arată că doar o mână de suprafețe au fost măsurate de mai multe ori și au fost publicate, în timp ce multe tipuri de suprafețe au fost măsurate o singură dată pentru albedo UV. Acest lucru se aplică atât măsurătorilor în bandă largă, cât și al spectrului de albe. Comparația datelor spectrale în publicații a fost prezentată grafic acolo unde este posibil. Chiar și într-un singur raport, pot fi prezentate măsurătorile contradictorii ale albei UV, prin urmare compilarea tuturor datelor cunoscute colectate și publicate aici vizează prezentarea tuturor informațiilor cunoscute disponibile până în prezent. Metoda de măsurare este mult mai importantă pentru măsurătorile de reflexie, și trebuie să fie clar stipulate pentru a produce rezultate repetate. Albedo, presupunând că respectă ipotezele și condițiile care o înconjoară, poate fi măsurată destul de consistent, în ciuda diferențelor de distanță dintre suprafață și senzor în rândul metodelor utilizate. Cu toate acestea, se recomandă ca măsurătorile albedo să fie însoțite de o metodă detaliată de măsurare. Sa efectuat o revizuire a studiilor care încearcă să înțeleagă siturile cu albedo mare care influențează expunerea la radiații UV, dar nu pare să existe studii care au căutat să coreleze albedo sau reflexia cu influență reală asupra expunerii la radiații UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. poate fi măsurată destul de consistent, în ciuda diferențelor de distanță dintre suprafață și senzor în rândul metodelor utilizate. Cu toate acestea, se recomandă ca măsurătorile albedo să fie însoțite de o metodă detaliată de măsurare. Sa efectuat o revizuire a studiilor care încearcă să înțeleagă siturile cu albedo mare care influențează expunerea la radiații UV, dar nu pare să existe studii care au căutat să coreleze albedo sau reflexia cu influență reală asupra expunerii la radiații UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. poate fi măsurată destul de consistent, în ciuda diferențelor de distanță dintre suprafață și senzor în rândul metodelor utilizate. Cu toate acestea, se recomandă ca măsurătorile albedo să fie însoțite de o metodă detaliată de măsurare. Sa efectuat o revizuire a studiilor care încearcă să înțeleagă siturile cu albedo mare care influențează expunerea la radiații UV, dar nu pare să existe studii care au căutat să coreleze albedo sau reflexia cu influență reală asupra expunerii la radiații UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. Sa efectuat o revizuire a studiilor care încearcă să înțeleagă siturile cu albedo mare care influențează expunerea la radiații UV, dar nu pare să existe studii care au căutat să coreleze albedo sau reflexia cu influență reală asupra expunerii la radiații UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV. Sa efectuat o revizuire a studiilor care încearcă să înțeleagă siturile cu albedo mare care influențează expunerea la radiații UV, dar nu pare să existe studii care au căutat să coreleze albedo sau reflexia cu influență reală asupra expunerii la radiații UV. Aceasta oferă o oportunitate pentru cercetători de a continua să exploreze influența suprafețelor reflectorizante UV.
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