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前　　言

　　本标准修改采用国际标准ＩＳＯ１７１６６：１９９９／ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８《红斑效应参照谱和标准红斑剂量》。

本标准对ＩＳＯ１７１６６：１９９９文本中部分重复的文字和个别不易理解的公式作了适当修订。在保留

ＩＳＯ１７１６６：１９９９所有术语、定义和说明内容的基础上，本标准参照世界卫生组织、世界气象组织、联合

国环境规划署和国际非核辐射防护委员会共同发布的《紫外指数：实用指南》［１］，规定了各紫外辐射波段

的波长范围，并将该指南规定的紫外指数计算方法纳入本标准的条文中。本标准将ＩＳＯ１７１６６：１９９９以

及国际标准化组织规定的紫外辐射波段波长范围、紫外指数计算方法引入国家标准体系，有利于提升我

国紫外辐射的测量数据和紫外辐射预报服务产品的国际可比性。

本标准与ＩＳＯ１７１６６：１９９９的差异具体说明如下：

ａ）　由于ＩＳＯ１７１６６：１９９９等同采用ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８，因此原文中除了ＩＳＯ前言外，还包括有

ＣＩＥ的前言和引言，这部分内容有相当多的重复，并包含了一些非技术性的说明，占了原文篇

幅的近１／３。全部删去，显然是不适当的，但如果全部保留又显累赘，且与我国国家标准的编

写要求不相一致。本标准将这部分内容全部归入本标准的引言中，并删除了重复和与技术规

定无关的部分说明文字。

ｂ）　在ＩＳＯ１７１６６原文中的“Ｅｒｙｔｈｅｍａｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ”和“Ｅｒｙｔｈｅｍａａｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ”，

分别对应本标准中的“紫外红斑效应参照谱”和“红斑效应谱”。在这里，术语“紫外红斑效应参

照谱”的前面冠以“紫外”２字，是为了更加明确该效应谱与紫外辐射相对应的关系。为此，本

标准的英文标题中也冠以“ＵＶ”。本标准为了更好区分两者，规定“紫外红斑效应参照谱”的

表示符号（犛ｅｒ（λ））采用大写，以示与“红斑效应谱”（狊ｅｒ（λ））不同。

ｃ）　本标准共给出了１１条术语及其定义，其中６条来自于ＩＳＯ１７１６６，其余５条从《紫外指数：实用

指南》［１］引入。

ｄ）　ＩＳＯ１７１６６中第４段和第５段分别给出术语的定义和有关术语的进一步说明和解释。这两段

不仅相互之间多有重复，而且也不符合我国编写国标的有关要求。为此，编写组将原文的第４

段和第５段内容合并，删除原文中相互重复的多余文字，将原文中那些不宜作为定义的文字说

明作为注释给出。

ｅ）　ＩＳＯ１７１６６原文第４段（对应于本标准３．４）中关于最小红斑剂量（ＭＥＤ）定义的表达不符合我

国国家标准中的叙述要求，故本标准另外给出文字定义，而将原定义作为注释。

ｆ）　ＩＳＯ１７１６６原文中第４段（对应于本标准３．４）中关于最小红斑剂量（ＭＥＤ）的曝露观察时间间

隔的说法，只提到“典型的时间间隔为２４ｈ”，据我国皮肤专家的意见，一般这个时间间隔为

２４ｈ±２ｈ，因此本标准明确给出了变动的范围。

ｇ）　ＩＳＯ１７１６６原文中５．１的式（２）（对应于本标准的式（８）），从量纲的角度看显然是错误的。我

们在理解原文内涵的情况下，作了适当的修订。

ｈ）　ＩＳＯ１７１６６原文中５．３的“注”中有关皮肤类型的说法，原文为“Ⅰ型到Ⅳ型”。据我国皮肤专

家的意见，目前国际上广泛采用的是Ⅰ型到Ⅵ型，本标准据此作了相应的修订。

ｉ）　为了使本标准更加实用，参照世界卫生组织、世界气象组织、联合国环境计划署和国际非电离

辐射防护委员会共同发布的《紫外指数：实用指南》［１］中的相关规定，对ＵＶＡ、ＵＶＢ和ＵＶＣ

波段的划分标准作了明确的界定，为此本标准增加了３．７、３．８、３．９等３条定义；同时还参照该

实用指南［１］对目前国际上有关发布紫外辐射信息中通用的紫外指数计算方法和根据紫外指数

划分的曝露等级等作了规定，相应增加了３．１０、３．１１两条定义和第６、７章。
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ｊ）　为便于使用者更好地理解紫外辐射对人体的伤害作用及其防护，本标准还在附录Ａ中给出了

相关的介绍。

本标准附录Ａ为资料性附录。

本标准由中国气象局提出。

本标准由中国气象局归口。

本标准由中国气象科学研究院负责起草，北京师范大学、中国人民解放军空军总医院参加起草。

本标准主要起草人：汤洁、王炳忠、张保洲、刘玮。

本标准为首次发布。
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引　　言

　　国际照明委员会（ＣＩＥ）于１９９８年对原有的关于光生物效应、剂量关系和测量的正式建议———“紫

外线致人体皮肤红斑的效应谱”（载于ＣＩＥ出版物１０６／４１９９３，重印自ＣＩＥ会志６／１１７２２１９８７）进行了

细致审查和研究，之后提出了ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８《红斑效应参照谱和标准红斑剂量》。该标准涵盖了光

生物效应、剂量关系和测量领域的最新认识，但是不意味可以免除人体试验者的安全责任和其他相关的

责任。在得到ＣＩＥ的各成员国国家委员会的表决通过后，ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８取代了ＣＩＥ的原有建议。

出于在国际间协调形成统一定义的目的而编制的ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８标准，是关于光和照明的数据

定义方面的简明文件，也是国际上普遍接受和认可的基本数据源，无需修正即可引入任何标准系统。于

是，国际标准化组织直接采用ＣＩＥＳ００７／Ｅ１９９８作为国际标准ＩＳＯ１７１６６：１９９９。

测定皮肤的光生物学辐射剂量的难点在于，随着波长的改变紫外辐射引发人类皮肤红斑的能力发

生显著的改变，这种改变在２５０ｎｍ～４００ｎｍ的波长范围内最大可达到４个数量级。因此，无法采用紫

外辐射剂量，来表达受照射对象的皮肤红斑效果信息。如：接受１０ｋＪ／ｍ２ 的ＵＶＡ辐射，除那些对光极

度敏感的个体外，都不会产生红斑响应；而在未经滤波的高压汞灯或日光型荧光灯下，同样剂量的紫外

辐射却会在大多数白肤色个体的皮肤上形成深色红斑。长期以来，光生物学者认为，需要使用经红斑加

权的辐射剂量来表示曝露的程度［２］。

最小红斑剂量（ＭＥＤ）这个术语曾被广泛用作红斑辐射的度量，这是不适当的。因为 ＭＥＤ决非是

个标准度量，正好相反，它包含着个体对紫外辐射敏感性的可变因素。影响 ＭＥＤ的因素包括：光源的

光学特性和辐射测量特性；曝光定量，如递增速率和范围大小等；皮肤特性，如色素沉着、以前是否被照

射过和解剖学部位等；判断因素，诸如终点定义、照射后判断反映的时间和测试环境的照明等等。

为了避免进一步滥用 ＭＥＤ这个词和由此所引起的混乱，仅保留这个术语用于观察人类和其他动

物的研究中，而采用标准红斑剂量（ＳＥＤ）作为引发红斑的紫外辐射的标准度量。
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紫外红斑效应参照谱、标准红斑剂量

和紫外指数

１　范围

本标准规定了紫外红斑效应参照谱、标准红斑剂量、紫外辐射的波段范围、紫外指数、曝露等级等术

语及其相关的内容。

本标准适用于有关红斑剂量的测量及其结果的表达、应用和紫外指数的发布等。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＣＩＥ１７．４—１９８７　国际照明辞典

ＣＩＥ９０—１９９１　太阳（ＵＶＢ）遮光剂试验

ＣＩＥ９８—１９９２　紫外辐射的个人剂量测定法

ＣＩＥ１０３／３—１９９３　紫外辐射致人类不同类型皮肤产生红斑和色素沉着的效应参照谱（ＣＩＥ，光生

物学和光化学集）

ＣＩＥ１２５—１９９７　标准红斑剂量———综述

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

红斑效应谱　犲狉狔狋犺犲犿犪犪犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿

狊ｅｒ（λ）

紫外辐射使人类皮肤产生红斑的能力随波长变化的关系函数。

注１：狊ｅｒ（λ）通常按其极大值进行归一化，并以图和公式的方式表示，无量纲。

注２：红斑效应谱狊ｅｒ（λ）为单色波长的紫外辐射导致皮肤产生红斑所需最低量值与某一参照波长相应量值之比与波

长λ的函数，也可将其视为光谱红斑效率。红斑效应谱作为一个理论和实验的研究题目，迄今已经有超过７０

年的历史，ＣＩＥ早在１９３５年
［３］就首次提出了所谓的标准红斑曲线。本标准规定的红斑效应谱称为紫外红斑

效应参照谱（ＵＶｅｒｙｔｈｅｍａｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ，或ｅｒｙｔｈｅｍａｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ），记为犛ｅｒ（λ），由

ＣＩＥ于１９８７年
［４］首次提出（参见参考文献［５～７］）。

３．２

红斑有效辐射照度　犲狉狔狋犺犲犿犪犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狉狉犪犱犻犪狀犮犲

犈ｅｒ

发自某紫外辐射源的光谱辐射照度与红斑效应谱加权乘积对波长的积分量。

犈ｅｒ的单位为瓦每平方米（Ｗ／ｍ
２），由下式表达：

犈ｅｒ＝∫犈λ·狊ｅｒ（λ）ｄλ …………………………（１）

或 犈ｅｒ＝∑
λ

犈λ·狊ｅｒ（λ）·Δλ …………………………（２）
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