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IVADAS

Elektromagnetiniam spektrui priklausantis ultravio-
letinis (UV) spinduliavimas yra skirstomas i tris da-
lis: UVA, UVB ir UVC. Padalijimas yra subjektyvus
ir iki Siol diskutuojama, kaip tai biity teisingiausia
padaryti. Biologijoje daZniausiai skirstoma taip: UVA
— 400-320 nm, UVB - 320-290 nm ir UVC - 290~
200 nm. Tarp UVB ir UVC pasirinkta 290 nm ul-
travioletinés radiacijos riba, nes trumpesniu bangos
ilgiu spinduliuojama radiacija beveik nepasiekia Ze-
mes pavirSiaus (Henderson, 1977). 320 nm ilgio ri-
bos tarp UVB ir UVA pasirinkimas yra labiau su-
tartinis. Tyrimai parode, kad trumpesné nei 320 nm
radiacija daug stipriau veikia gyvaja gamta, nors ne-
retai manoma, kad molekulinés fotobiologijos srity-
je naudojama 330-340 nm riba galéty biti tikslesné
(Peak, Peak, 1986). Tad ivairiy mokslo sri¢iy spe-
cialistai iSskiria nevienoda UVB bangy ilgi: 280-
315 nm (Moseley, Mackie, 1997), 290-325 nm (Me-
loni ir kt. 2000), 290-320 nm (Podstawczynska-Bie-
nias, 2000) ir t. t.

Lietuvoje UV pradéta nuolat matuoti 2000 m.
Kauno meteorologijos stotyje (MS). UV radiacija yra
matuojama MED/h, kai bangos ilgis 280-320 nm;
MED - minimali eriteminé doze, t. y. UVB ir UVA
radiacijos doz¢, galinti sukelti odos paraudima (Bu-
kantis, Rimkus, Kazakevicius, 2001).

STARsci yra saulés radiacijos perdavimo mo-
delis, pagristas T. Nakajimos ir M. Tanakos lygtimis,
aprasanciomis radiacijos sklaida atmosferoje (Naka-
jima, Tanaka, 1986). STARsci modelis sukurtas

1999 m. Miuncheno universiteto Meteorologijos ins-
titute (STAR, 2000) ir yra skirtas bendrosios radia-
cijos bei jos sudedamyjy daliy skaiciavimams.
Sio darbo tikslas — jvertinti STARsci modelio tin-
kamuma Lietuvos salygomis lyginant modeliavimo re-
zultatus su UV matavimy Kauno MS duomenimis.

DUOMENYS IR DARBO METODIKA

Siame tyrime naudojami 2001-2002 m. Kauno meteo-
rologijos stoties duomenys i§ hidrometeorologijos tar-
nybos archyvy: eriteminés radiacijos intensyvumo per
para maksimumas, atmosferos slégis, debesuotumas.

STARsci modelyje panaudota:

1. Data - skaiCiavimai buvo atlieckami kiekvieng
2001-2002 mety diena.

2. Laikas (pagal Grinvi¢a), kuris pasirenkamas
toks pats, kaip Kauno MS pateiktas laikas (tuo laiku
ta dieng buvo uzfiksuotas eriteminés radiacijos mak-
simumas). Pagal tai nustatomas Saulés aukstis vir$
horizonto: kuo Saulé auksciau, tuo mazesné atmos-
feros optiné masé ir tuo didesnis radiacijos kiekis
patenka ant Zemés pavir§iaus (Bukantis, Rimkus,
Kazakevicius, 2001). Nustatyta, kad 20-30% UVR
kiekio vasara zZemeés pavirSiy pasiekia valanda pries
ir po vidurdienio, o 75% — nuo 9 iki 15 valandos
(Diffey, 1990). Kaune kampinis Saulés aukstis zeni-
te per metus kinta nuo 11,7° iki 58,5°.

3. Stoties koordinatés 54,9° p. pl., 23,8° r. il. (pa-
gal Kauno MS).

4. Aukstis nuo Zemés pavirSiaus — prietaiso auks-
tis nuo Zemeés pavirSiaus yra 8,5 m.
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5. Aukstis virs jiros lygio. Stoties auk$tis vir§ ju-
ros lygio yra 76 metrai, tad absoliutus prietaiso auks-
tis — 84,5 m. Modelyje tai paver¢iama j kilometrus —
0,085 km. Daugelyje Europos $aliy tyrimais nusta-
tyta, jog kalnuotose teritorijose UV reikSmé daug
didesné (Meloni ir kt., 2000). Paprastai vietoveés
aukSc¢iui padidéjus vienu kilometru, UV srauto dy-
dis iSauga 6% (Cutchis, 1980).

6. Vietovés albedas. Matavimo prietaiso daviklis
yra orientuotas horizontaliai. Atspindéta radiacija |
daviklj gali patekti ir vél jai iSsisklaidZius atmosfero-
je. Tad didelis pavirSiaus albedas gali gerokai padi-
dinti UV radiacijos prietaka. Paklotinio pavirSiaus
tipas, nuo kurio priklauso albedas, pasirinktas i§ mo-
delio sitilomy varianty. Kadangi po prietaisu yra bi-
tumine danga padengtas pastato stogas, panaudotas
artimiausias STARsci pateiktas variantas — betonas.
Vietovés albedas mazai kaitus veiksnys, taciau jis
gali pakisti iSkritus sniegui. Pastarasis rodiklis néra
fiksuojamas matuojant eritemin¢ radiacija, o ir jo
buvimas ar nebuvimas ant pastato stogo (kur jreng-
tas prietaisas) daznai nesutampa su Kauno MS duo-
menimis. Antra vertus, Ziema eriteminés radiacijos
reik§mes yra neaukstos ir albedo pasikeitimas neturi
didelés itakos absoliutiems dydziams.

7. Atmosferos slégis stoties lygyje. Atmosferos slé-
giui ivertinti buvo naudojami Kauno MS duomenys.

8. Ozono koncentracija. Nuo 1993 m. sausio meén.
Kauno meteorologijos stotyje ozonas yra matuoja-
mas Dobsono vienetais (Bieliauskiene, 2002). Tyri-
me panaudota kasdienio bendro ozono kiekio at-
mosferoje, kurj sudaro troposferinis ir stratosferinis
ozonas, rcikSmé. Tomis dienomis, kada nebuvo ma-
tuotas ozono kiekis, duomenys gauti interpoliuojant
gretimy dieny matavimy rezultatus. Ozono sluoks-
nis sugeria UV radiacija, tad nuo jo kiekio priklau-
so ir atmosferoje sugeriamos UV radiacijos dalis.

Ozonas pasiZzymi metine kaita: didZiausios reikSmés
ir kiekio svyravimai nustatomi pavasarj, véliau ozo-
no kiekis atmosferoje sumazéja, o ir svyravimai ne-
béra toki dideli.

9. Ozono profilis. Kadangi vertikalus ozono kon-
centracijos pasiskirstymas kinta priklausomai nuo se-
zono, tai modelis sitlo iSskirti keturis ozono profi-
lius: Ziemos, pavasario, vasaros ir rudens.

10. Temperatiiros ir drégmeés profilis. Temperatiiros
ir dregmes skiltyse galima pasirinkti po du profilius:
vasaros ir Ziemos. ,,Vasara“ pasirinkta balandZio—spa-
lio ménesiais, nes biitent Sie ménesiai priskiriami
Siltajam laikotarpiui, ,,Ziema“ — lapkri¢io—kovo me-
nesiais.

11. Aerozolio optinis tankis 550 nm bangose. Aero-
zolio optinis tankis Lietuvoje nematuojamas. Duo-
menys paimti i§ AERONET tinklalapio, kuriame
pateikiama informacija apie Europoje atliekamus ma-
tavimus (AERONET, 2003). Buvo pasirinktos ketu-
rios Lietuvai artimiausios stotys: Gotlando, Svedijos
hidrometeorologijos instituto, Sopoto ir Leipcigo.

Remiantis $iy stociy ménesiniais duomenimis, bu-
vo apskaiCiuotas vidutinis aerozolio optinis tankis,
kai bangos ilgis 550 nm. Siltuoju sezonu jo reiks-
mé — 0,30, Saltuoju — 0,19. Siekiant patikrinti, ar Sios
reikSmés tinkamos modeliavimui, buvo atlikta mo-
delio kalibracija. Pasirinktos 2002 m. geguzes 10-19
bei 2002 m. gruodzio 21-26 dienos, kuriomis buvo
skaiciuojamas eritemines radiacijos intensyvumo mak-
simumas, esant ivairiam aerozolio optiniam tankiui,
ir nustatomas vidutinis nuokrypio modulis. Skaicia-
vimy rezultatai (1 lentelé¢) rodo, jog pagal keturiy
stociy duomenis apskaiciuotos vidutinés reikSmes tin-
ka STARsci modeliui.

12. Aerozolio kiekis stratosferoje. Pasirinktas ,,fo-
ninis“ aerozolio kiekis atmosferoje, nes analizuoja-
mu periodu neuZfiksuota galingy vulkany iSsiverzi-

period) 2002

1 lentele. Apskaiciuotos eriteminés radiacijos nuokrypiai nuo iSmatuoty dydziy naudojant skirtingas aerozolio optinio
tankio reikSmes Kauno MS 2002 m. geguzés 10-19 (Siltuoju periodu) bei gruodzio 21-26 dienomis (Saltuoju periodu)
Table 1. Comparison of calculated and measured values of erythemal radiation using different values of aerosol
optical density at Kaunas meteorological station, 10-19 May (for warm period) and 21-26 December (for cold

Siltasis laikotarpis / Warm period

Aerozolio optinis tankis
Aerosol optical density
Vidutinis nuokrypio modulis

0,1 0,15

Mean absolute values of deviation iy

Aerozolio optinis tankis
. . 0,05 0,1
Aerosol optical density

Vidutinis nuokrypio modulis

Mean absolute values of deviation 0,0008

0,015

Saltasis laikotarpis / Cold period

0,0007

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
0,014 0,014 0,013 0,014 0,015 0,017
0,15 0,20 0,25 0,3 0,35 0,4
0,0007  0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 0,0011
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my, kurie galéty labai paveikti aerozolio koncentra-
cijos augima. Kiti modelio sitilomi variantai yra auks-
tas arba Zemas vulkaninio uZterStumo lygis.

13. Atmosferos uzterstumas. Atmosferos uzterstu-
mas — vidutinis Zemyninis. Renkantis vieng i§ va-
rianty, eriteminés radiacijos intensyvumas buvo ap-
skaiCiuotas visiems siilomiems atmosferos uztersStu-
mo tipams 2002 m. geguZzés 10-19 dienomis. Pasi-
rinktas variantas i§siskyré maziausiomis vidutinémis
nuokrypio modulio reik§mémis (2 lentele).

Viena sunkiausiai sprendZiamy problemy — de-
besy storis. Kauno MS nustatomas tik apatinés debe-
sy ribos aukstis. Modelis reikalauja iSskirti, kuriam
aukStui priklauso debesys, bei nurodyti jy virSuting
ir apating riba. Apsiniaukusiomis dienomis vyrauja
apatinio auks$to debesys, tad prie jy apatinés ribos
auksc¢io buvo pridedama 0,5 km, t. y. vidutinis apa-
tinio auk$to debesy storis. Vertikalios raidos debe-
sys (daug storesni) retai iStisa diena visiSkai uzkloja
dangaus skliauta, todel labai tikétina, kad tokiomis

meteorological station, 10-19 May 2002

2 lentele. Apskaiciuotos eriteminés radiacijos nuokrypiai nuo iSmatuoty dydziy naudojant skirtingus atmosferos
uzterStumo tipus Kauno MS 2002 metu geguzés 10-19 dienomis
Table 2. Comparison of calculated and measured values of erythemal radiation for different aerosol types at Kaunas

Atmosferos uzterstumo tipai

Aerosol types

Vidutinis Svarus UZterStas Svarus UZterStas Urbanizuoty
Zemyninis Zemyninis Zemyninis jurinis jurinis teritorijy
Continental Continental Continental Maritime Maritime Urban
average clear polluted clear polluted
Vidutinis nuokrypio modulis
Mean absolute values of deviation
0,013 0,014 0,014 0,017 0,014 0,018

Ore esantis aerozolis, kaip ir dujos, atspindi, is-
sklaido bei sugeria Saulés radiacija. Didéjanti gam-
tinés ar antropogeninés kilmés aerozolio koncentra-
cija ore mazina UV radiacijos prietaka. Aerozolio
nulemti UV radiacijos kiekio pokyciai gali siekti 20—
45%. Dél Sios priezasties bei dél to, jog vir§ stam-
biy pramonés centry iSauga ir troposferinio ozono
kiekis, Siose vietovése UV radiacija yra daug maZes-
né nei aplinkinése teritorijose (Bukantis, Rimkus,
Kazakevicius, 2001).

14. Paribio sluoksnio storis. Pasirinktas vieno ki-
lometro paribio sluoksnio storis. Kadangi modelis
sitilo vieno kilometro zingsni, buvo atliekama mode-
lio kalibracija ir apskaiciuojamas eriteminés radiaci-
jos intensyvumas, kai paribio sluoksnio storis 1, 2
ar 3 kilometrai. Naudojant misy pasirinkta dydj, vi-
dutiniai nuokrypio moduliai yra minimalis.

15. Debesuotumas. Debesuotumo parametrai buvo
jitraukiami tik tada, kai dienos giedrumo charakteris-
tika — 2 (apsiniaukusi diena). Dienos giedrumo cha-
rakteristikas pateikia Kauno MS ultravioletinés spin-
duliuvotés stebejimy lenteléje. Kada dienos giedrumo
charakteristika lygi 3 (besikeiCiantis debesuotumas),
debesuotumo parametrai nejtraukiami, nes UV mak-
simumas fiksuojamas tuo momentu, kai tarp debesy
pasirodo saulé. Kuo storesnis ir tankesnis yra debesis,
pro kurj praeina Saulés spindulys, tuo maziau UV ra-
diacijos pasickia Zemés pavirsiy (Bukantis, Rimkus,
Kazakevicius, 2001). Debesys gali sumazinti UV spin-
duliuote perpus (Jonaviciené, 2002).

dienomis eriteminés radiacijos maksimumas fiksuo-
jamas saulei SvieCiant pro debesy tarpa.

Tolimesniame darbe buvo lyginami STARsci mo-
delio skai¢iavimy rezultatai ir Kauno MS duomenys.
Kaune UV radiacija matuojama MED/h, o STARsci
apskaiciuojama W/m? Tad norint palyginti duomenis,
MED/h buvo keic¢iami | W/m* 1IMED/h = 0,0583 W/
/m2, Tokj MED/h | W/m? keitimo koeficienta remiantis
prietaiso pasu pateiké Kauno MS.

STARsci MODELIU APSKAICIUOTU IR KAUNO
MS ISMATUOTU DYDZIU PALYGINIMAS

Darbe palygintos STARsci modeliu apskaiciuotos bei
Kauno MS iSmatuotos maksimalios eriteminés ra-
diacijos reikSmeés. Buvo nustatyti kasdieniniy mata-
vimy skirtumai, iSmatuoty bei apskaicivoty dydziy
koreliaciniai rySiai.

DidZiausi eriteminés radiacijos maksimumai uz-
fiksuoti liepa. STARsci modelio duomenimis, jos in-
tensyvumas 2001 ir 2002 metais buvo atitinkamai
0,1421 W/m? ir 0,1458 W/m?, o Kauno MS iSmatuo-
tas Siek tiek didesnis — 0,1512 W/m?ir 0,1544 W/m?>.
Birzelio-liepos ménesiais maksimalus eriteminés ra-
diacijos intensyvumas net 25 kartus yra didesnis nei
maziausiomis reikSmeémis i$siskirinciais gruodzio—
sausio meénesiais.

Vidutinis maksimalios eriteminés radiacijos in-
tensyvumas 2001 m. Kauno MS (0,0634 W/m?) bu-
vo mazesnis nei apskai¢iuotas STARsci modeliu
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(0,0646 W/m?), tuo tarpu 2002 m. atvirksciai — Kau-
ne buvo didesnis (0,0672 W/m?) nei apskaiciuotas
(0,0664 W/m?).

Siekiant suZinoti rySio glauduma tarp iSmatuoty ir
apskaiciuoty eriteminés radiacijos maksimumy, buvo
apskaiCiuojami tiesines koreliacijos koeficientai. Visi
gauti koreliacijos koeficientai yra statistiSkai patikimi
pagal 95% garantijos lygi. Rysys tarp apskaiciuoty ir
iSmatuoty dydziy yra labai glaudus ir 2001-2002 me-
tais sieke 0,97. Antra vertus, kadangi eriteminés ra-
diacijos intensyvumo svyravimai pasiZzymi aiSkiai iS-
reikS§ta metine kaita, koreliacinis rySys néra labai in-
formatyvus rodiklis lyginant mety ar dviejy matavimy
bei skai¢iavimy rezultatus. Daug svarbesni dydZiai gau-
nami lyginant trumpesnius — sezoninius ar ménesinius —
dydzius. Glaudziausias rySys 2001 m. nustatytas birze-
1i (0,92) ir balandi (0,90). Silpniausias rysys tarp iSma-
tuoty ir apskaiciuoty dydziy gautas geguzi — 0,55.
2002 m. glaudziausias rySys nustatytas kova (0,91) ir
balandj (0,90), o silpniausias — spalj (0,48), lapkritj
(0,43) ir gruodj (0,46).

Darbe buvo apskaiciuoti vidutiniai eriteminés ra-
diacijos nuokrypiai tarp Kaune iSmatuoty ir STARsci
modeliu apskai¢iuoty duomeny (W/m? ir %). Kai
vidutinis nuokrypis su ,,+“ Zenklu, Kaune iSmatuo-
tos radiacijos intensyvumas didesnis, o kai su ,—,
didesné STARsci modeliu apskaiciuota reikSme. Di-
dZiausi absoliutiis skirtumai nustatyti 2001 m. rugpju-
ti (-0,0101W/m?) bei 2002 m. birzelj (0,0101W/m?).
Santykiniai skirtumai didesni Ziemos ménesiais, pvz.,
2002 m. sausj vidutini$kai sieké net 33%.

Kadangi eriteminés radiacijos nuokrypis gali biiti
ir teigiamas, ir neigiamas, norint tiksliau jvertinti
skai¢iavimy ir matavimy nesutapimus, buvo apskai-
¢iuojamas jo modulis (W/m? ir %). Nustatyta, jog
vidutinio nuokrypio modulio reik§més maziausios ge-
guzés ménesj — 9,2% (2001 m.) ir 8,4% (2002 m.).
Didziausios reikSmés 2001 m. yra gruodj (47,1%) ir
sausj (39,5%). Siais ménesiais vidutinis absoliutus
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nuokrypis buvo tik —0,0002 W/m?, o jy moduliy reiks-
meés irgi labai maZos. Taip atsitinka todel, kad gruo-
dj ir sausi Lietuvoje Zemés pavirSiy pasiekia labai
mazi radiacijos kiekiai, tad net ir maZas absoliutus
nuokrypis igyja gana dideles santykines reikSmes.
2002 m. didZiausios santykinés vidutinio nuokrypio
modulio reik§més buvo spalj (49%) ir lapkritj (57%).

Eriteminés radiacijos intensyvumas priklauso nuo
daugelio meteorologiniy parametry. Labiausiai Sia-
me darbe mus dominantis rodiklis yra debesuotumas.
Maksimalus UV radiacijos intensyvumas smarkiai
kinta priklausomai nuo to, ar diena buvo apsiniau-
kusi, ar ne. Kadangi Kauno meteorologijos stotyje
yra matuojamas tik apatinés debesy ribos aukstis, o
STARSsci modelyje biitina jvertinti ir skirtingy auks-
ty debesy stori, tad didele dispersijos rySio kreives
dalj (1 pav., b) lemia netiksliis debesuotumo para-
metrai.

Debesuotumo itaka skaiciavimo tikslumui nusta-
tyta atskirai jvertinus apsiniaukusias ir giedras (Sioms
priskiriamos ir debesuotos) dienas (3 lentel¢). Pa-
aiSkéjo, kad debesuotomis 2001-2002 m. dienomis
STARsci modelis pateikia maZesnes eriteminés ra-
diacijos reik§mes, nei i¥matuoja Kauno MS. Siltuoju
sezonu vidutinis nuokrypis siekia 0,0101, o vidutinis
nuokrypio modulis — 0,0138. Taciau santykiniai dy-
dziai per metus skiriasi nedaug: nuokrypio modulis
Saltuoju mety laikotarpiu yra 62,0%, o Siltuoju —
63,9%. Tokiy ganétinai dideliy skirtumy priezastis —
nevienalytiSkas debesy laukas. Net apsiniaukusiomis
dienomis debesy storis gali gerokai kisti, o maksi-
malus eriteminés radiacijos kiekis Zemés pavirSiy
pasiekia tuo momentu, kai debesy danga yra plo-
niausia.

Tuo tarpu giedromis dienomis Kauno meteorolo-
gijos stotis uzfiksuoja mazesnes eriteminés radiaci-
jos reikSmes, negu apskaiCiuoja STARsci modelis.
Taciau skirtumai néra tokie dideli kaip debesuoto-
mis dienomis: $altuoju sezonu —0,0022W/m? (viduti-
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1 pav. RySys tarp Kauno MS iSmatuoto ir STARsci modeliu apskai¢iuoto maksimalaus dienos eriteminés radiacijos
intensyvumo (W/m?) 2001-2002 m. giedromis (@) ir apsiniaukusiomis (b) dienomis

Fig. 1. Relation between calculated (STARsci model) and measured (Kaunas meteorological station) values of maxi-
mum intensity of erythemal radiation (W/m?) in 2001-2002 during clear (a) and overcast (b) days
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nis nuokrypio modulis — 16,6%), o Siltuoju sezonu
-0,0013W/m? (vidutinis nuokrypio modulis — 11,6%)
(3 lentele). Duomeny sklaida tiek debesuotomis die-
nomis, tiek ir giedromis didéja augant eriteminés
radiacijos kiekiui (1 pav.).

déjima, reikalingas platus stociy tinklas ir, aiSku,
prognoze.

STARsci gali biiti vienas tinkamiausiy radiacijos
perdavimo modeliy skai¢iavimo poZiiiriu ir dél pati-
kimy rezultaty. Siekiant patikimy UV radiacijos prie-

3 lentelé. STARsci modeliu apskaiciuoty ir Kauno MS iSmatuoty rezultaty palyginimas giedromis ir debesuotomis
dienomis
Table 3. Comparison of calculated (STARsci model) and measured (Kaunas meteorological station) values of ma-
ximum intesity of erythemal radiation in 2001-2002 on clear and overcast days
Kauno MS | STARsci | Koreliacijos | Vidutinis | Vidutinis Vidutinio Vidutinio
vidurkis vidurkis | koeficientas | nuokrypis | nuokrypis nuokrypio nuokrypio
Mean value Mean Correlation Mean Mean modulis modulis
of Kaunas | value of | coefficient | deviation | deviation Mean Mean
MS (W/m?) | STARsci (W/m?) (%) absolute absolute
model values of values of
(W/m?) deviation (W/m?) | deviation (%)
Apsiniauke / Overcast
Siltas sezonas
. 0.0339 0,0238 0,73 0,0101 55,5 0,0138 63,9
Warm period
Saltas sezonas
. 0,0085 0,0055 0,85 0,0030 51,8 0,0036 62,0
Cold period
Giedra / Clear
Siltas sezonas
. 0,1074 0,1087 0,94 -0,0013 3,2 0,0113 11,6
Warm period
Saltas sezonas
. 0,0254 0,0275 0,97 -0,0022 12,5 0,0037 16,6
Cold period

GlaudZiausias tiesinés koreliacijos rySys nustaty-
tas giedromis Saltojo sezono dienomis — 0,97. Tuo
tarpu Siltuoju periodu, kai Saule denge debesys, ko-
reliacijos koeficientas buvo vos 0,73. Siltuoju sezo-
nu uzfiksuota vos keliolika dieny, kada Saule visg
diena dengé debesys (todél didéjant duomeny Kkie-
kiui Sis koeficientas gali pasikeisti),
be to, debesy storio ir vandeningu-

takos prognoziy, reikia iSspresti keleta Sio modelio
panaudojimo uzdaviniy.

Vienas svarbiausiy veiksniy, lemianciy eritemines
radiacijos intensyvuma giedromis dienomis, yra 0zono
sluoksnio storis. Todél §io parametro prognozé yra la-
bai svarbi bendros UV prognozés sudedamoji dalis.

y = 137.09x 1%

mo per para kaita vasara daug di- 0,20 , Wim?
desné nei ziema. 0,19 4
018
STAR,, MODELIO NAUDOJIMO 0.7+
PERSPEKTYVOS o
Atsiradus duomeny apie atmosferi- 0.14 1
nio ozono sluoksnio plonéjima bei 0.13 4
$io reiskinio nulemta UV radiacijos 0.12
intensyvumo, pasiekiancio Zzemeés pa- g’i(l) |
vir$iy, did¢jima, daug démesio ski- ' ‘
riama ultravioletinés radiacijos tyri-
mams. Tokiems tyrimams reikalinga

260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420

DV

iSsami informacija apie UV radiaci-
jos svyravimus per metus ir para.
Norint gyventojus i§ anksto infor-
muoti apie staigy UV kiekio padi-

2 pav. Maksimalaus eriteminés radiacijos intensyvumo (W/m?) priklausomy-
bé nuo ozono kiekio (DV) birzelio 21 d. vidurdienj Kaune
Fig. 2. Relationship between ozone amount (DV) and maximum intensity
of erythemal radiation in the noon of 21 June in Kaunas
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Darbe nustatyta eriteminés radiacijos intensyvu-
mo priklausomybé (pagal STARsci modeli) nuo ozo-
no sluoksnio storio. Skai¢iavimai buvo atliekami at-
sizvelgiant | 2001-2002 m. geguzés-rugpjicio me-
nesiais iSmatuoto ozono kiekio svyravimus (260-
420 DV). Skaic¢iavimai atlikti birzelio 21 diena, tikro-
jo vidurdienio meta. Antrajame paveiksle matome,
kad UV radiacijos kiekis, suplonéjus ozono sluoks-
niui, padidéja net iki 57%. Ozono prognozés Lietu-
voje nesudarinéjamos, taciau Lietuvos teritorijai jas
internete pateikia Berlyno universitetas (OZON-
PROGNOSE, 2003). Ten pat skelbiamos prognozés
Europai 3-72 valandy laikotarpiui.

Lietuvoje nematuojamas ir atmosferos optinis tan-
kis nustatytame bangy diapazone. Sis dydis labai kin-
ta laike ir turi didele jtaka prognozuojamos radiaci-
jos kiekiui. Atliktame tyrime panaudotos vidutinés
sezonines reik§més (pagal kaimyniniy Saliy matavi-
my rezultatus) gali tik i§ dalies uzpildyti vietiniy
matavimy stoka.

Kitas svarbus kol kas nematuojamas dydis yra
debesy storis. Siam tikslui galima panaudoti palydo-
ving informacija, kuri velgi nelabai tinka tais atve-
jais, kai vienas vir§ kito i$sidésto keliy auksty debe-
sys. Siame darbe panaudota vidutine 0,5 km debesy
storio reikSmé del aptarty priezasCiy léme gana di-
deles skaiciavimy paklaidas apsiniaukusiomis dieno-
mis. Visgi apsiniaukusiomis dienomis Zeme¢ pasiekia
gerokai mazesnis UV radiacijos kiekis ir jos prog-
noz¢ ne tokia aktuali kaip giedros atveju.

ISVADOS

1. Kauno MS iSmatuotos ir STARsci modeliu ap-
skaiCiuotos eriteminés radiacijos intensyvumas ski-
riasi labai nedaug. Tiesinés koreliacijos koeficientas
yra statistiSkai patikimas ir 2001 m. sieke 0,97, o
2002 m. — 0,98. GlaudZiausias rySys 2001 m. apskai-
¢iuotas birzelio (r = 0,92) ir balandzio (r = 0,90)
menesiais. Silpniausias rySys tarp iSmatuoty ir ap-
skaiciuoty dydziy gautas geguzés ménesj (r = 0,54).
2002 m. glaudziausias rySys yra kovo (r = 0,91) ir
balandzio ménesiais (r = 0,90), o silpniausias — spali,
lapkriti ir gruodi (r = 0,43-0,48).

2. Giedromis dienomis Kauno meteorologijos sto-
tis uzfiksuoja mazesnius eriteminés radiacijos kie-
kius, negu apskai¢iuoja STARsci modelis (vidutiné
nuokrypio reik§Sme - 0,0017W/m?), tuo tarpu debe-
suotomis dienomis didesni yra STARsci modeliu ap-
skaiCiuoti dydziai (vidutiné nuokrypio reik§me —
0,0065W/m?).

3. Skirtumus tarp Kauno MS iSmatuoty ir
STARsci modeliu apskaiciuoty eriteminés radiaci-
jos reikSmiy i§ dalies galima paaiskinti nevisiSkai
tiksliais aerozolio optinio tankio bei debesy sto-

rio (eriteminés radiacijos intensyvumo maksimu-
mo metu) i modelj ivestais duomenimis.

PADEKA

Darbo autoriai nuoSirdziai dékoja Lietuvos hidro-
meteorologijos tarnybai uZ suteiktg galimybe pasi-
naudoti Kauno MS matavimy duomenimis bei Miun-
cheno universiteto Meteorologijos institutui uz lei-
dima dirbti jy sukurtu STARsci modeliu.

Gauta 2003 12 10
Parengta 2004 03 08
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STARsci MODELLING OF MAXIMUM INTENSITY
OF ERYTHEMAL RADIATION

The purpose of this work was to check the applicability
of the STARsci model in Lithuanian conditions and its
reliability, comparing the data with the meteorological data
obtained from the Kaunas meteorological station.
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Changes of erythemal radiation intensity in 2001-2002
measured by the Kaunas meteorological station and calcu-
lated using the STARsci model are very similar. The corre-
lation coefficient is statistically reliable and reaches 0.97 in
2001 and 0.98 in 2002. The closest relation was determined
in June 2001 (r = 0.92) and in April (r = 0.90). The rela-
tion between the measured and calculated values was weak-
est in May (r = 0.54). In 2002, the relation was closest in
March (r = 0.91) and April (r = 0.90), and the weekest
relation was observed during the last three months: Octo-
ber, November, December (r = 0.43-0.48).

The higher value of erythemal radiation intensity in
2001 was calculated by STARsci; however, in 2002 the
higher mean was measured at the Kaunas meteorological
station. The mean absolute values of deviation were low-
est in June 2001 (9%) and 2002 (8%) and highest in

December 2001 (47%) and November 2002 (57%). In
the cold time of the year the cloudy weather is more
frequent, thus the accuracy of measurements is lower.

On clear days the Kaunas weather station shows a
lower erythemal radiation than that calculated by the
STARsci model (mean deviation 0.0017 W/m?). On over-
cast days the measurements calculated by the STARSsci
model are higher (mean deviation 0.0065 W/m?).

The difference of erythemal radiation measured by
the Kaunas meteorological station and calculated by the
STARsci model could be in part explained by inaccurate
input data on aerosol optical dencity and the thickness of
clouds. To improve the forecast the erythemal radiation
intensity on clear summer days, it is necessary to have
reliable forecasts of the thickness of the ozone layer and
of the aerosol optical density.



