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ÁVADAS

UV spinduliuotë yra trumpesniame nei 400 nm ban-
gø ilgio diapazone. Ji sudaro tik kelis procentus visos
þemës pavirðiø pasiekianèios spinduliuotës, bet dël
bangos trumpumo vieno UV protono energija gali nu-
traukti cheminá ryðá tarp ávairiø molekuliø. Taigi UV
stipriai veikia biomolekules ir tai turi rimtø padariniø
gyviems organizmams (Caldwell ir kt., 1998; Hader ir
kt., 1998; Longstreth ir kt., 1998).

UV spinduliuotë susilpnëja prie þemës pavirðiaus
dël to, kad ozonas absorbuoja jà troposferoje ir stra-
tosferoje. Taèiau dël plonëjanèio ozono sluoksnio UV
spinduliuotës kiekis prie þemës pavirðiaus pastarai-
siais metais iðaugo (Bojkov ir kt., 1990; Stolarski ir
kt., 1991; Neuendorfer, 1996; WMO, 1999). UV spin-
duliuotæ veikia ir kiti atmosferos komponentai, ið jø
svarbiausi yra aerozoliø dalelës ir debesuotumas, ne-
maþiau reikðmingas pavirðiaus albedas ir vietovës
aukðtis virð jûros lygio. Visø ðiø komponentø povei-
kis priklauso nuo saulës zenito kampo, jis nulemia
UV spinduliuotës intensyvumo pasiskirstymà pagal
bangos ilgá (Koepke, Reuder, Schwander, 2002).

Ultravioletinë spinduliuotë yra vienas ið aplinkos
veiksniø, labai svarbiø þmogui. Tai buvo þinoma jau
daugelá metø (Riemerschmid, 1938; Blum, 1948), ta-
èiau labiau susidomëta tik pastaraisiais deðimtmeèiais
(De Gruji, der Leun, 1994; Elwood, Jopson, 1997),
kai suplonëjo stratosferinio ozono sluoksnis ir pa-
daugëjo odos vëþio susirgimø. Dël ðiø prieþasèiø ið-
kilo poreikis suteikti þmonëms daugiau informacijos
apie UV spinduliuotæ.

Ultravioletinis bangø diapazonas dar yra skirsto-
mas á tris dalis: UVA, UVB ir UVC. Taip pat UV
spektre iðskiriama eriteminë radiacija, esanti 280–
320 nm bangos ilgyje (artima UVB) bei daranti stip-
rø fiziologiná poveiká.

Pastaruoju metu daugiau dëmesio yra skiriama ir
UV spinduliuotës matavimams. Ji yra matuojama dau-
gelyje pasaulio vietø su plaèiabangiais bei spektri-
niais radiometrais ir skaièiuojama spinduliuotës per-
davimo modeliais (Kerr, Seckmyer, 2003).

Lietuvoje UV pradëta matuoti 2000 m. Kauno
meteorologijos stotyje. Taip pat jau keleri metai yra
sudarinëjamos UV indekso prognozës.

Ðio darbo tikslas yra Kauno meteorologijos stotyje
iðmatuotø eriteminës spinduliuotës rodikliø kalibracija.

DARBE NAUDOJAMI DYDÞIAI

Šiame skyriuje paaiškinami kai kurie darbe nau-
dojami dydþiai ir terminai.

Esky(λ) – „tikroji“ (reali) eriteminio veikimo spek-
tro spinduliuotë, patenkanti ið saulës ir dangaus
skliauto, matuojama (W/m2nm):

Esky = ∫ Esky(λ) × CONSTery × Sery(λ) × d λ =
= ∫ Esky(λ) × Sery(λ) × d λ. (1)
Emod(λ) – eriteminio spektro spinduliuotë, patenkanti
ið saulës ir dangaus skliauto (W/m2nm), sumodeliuo-
ta idealiomis matavimo sàlygomis, CONSTery = 1:

Emod = ∫ Emod(λ) × CONSTery × Sery(λ) × d λ =
= ∫ Emod(λ) × Sery(λ) × d λ. (2)

Emodslmax(λ) ir Emodslmin(λ) – eriteminio spektro spin-
duliuotë, patenkanti ið saulës ir dangaus skliauto
(W/m2 nm), sumodeliuota naudojant maksimalaus (mi-
nimalaus) spektrinio ir kampinio prietaiso jutiklio
jautrumo reikšmes:

Emodslmax = ∫ Emod(λ) × CONSTslmax × Sslerymax(λ) ×
× d λ = CONSTslmax × ∫ Emod(λ) × Sslerymax(λ) × d λ;

     (3)
Emodslmin = ∫ Emod(λ) × CONSTslmin × Sslerymax(λ) × d

λ = CONSTslmin × ∫ Emod(λ) × Sslerymin(λ) × d λ.   (4)
Sery(λ) – eriteminio veikimo spektro CIE (Com-

mission Internationale de l’Éclairage) funkcija, naudo-
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jama (1) ir (2) formulëse, tiek sumodeliuotai, tiek
iðmatuotai spinduliuotei su „idealiu“ (pagal kosinu-
soidës dësná) kampiniu jutiklio jautrumu. CIE veiki-
mo spektras, sumodeliuotas pagal kaukazietiðko tipo
odos jautrumà ádegimui ir pasiûlytas A. McKinlay bei
B. Diffey (1987), buvo priimtas Tarptautinës iliumi-
nacijos komisijos kaip standartinis (WMO, 1999).

Sslerymax(λ) ir Sslerymin(λ) – spektrinio jautrumo funk-
cija su prietaiso pase nurodytu maksimaliu (minima-
liu) spektriniu ir kampiniu jutiklio jautrumu.

CONSTslmax ir CONSTslmin – konstantos, parodan-
èios naudoto biometro absoliutø jautrumà esant mak-
simaliam (minimaliam) spektriniam jautrumui.

CONSTery – absoliuti jautrumo konstanta pagal
CIE. Ji yra lygi 1.

MED – minimali eriteminë dozë. Ðis dydis pri-
klauso nuo odos tipo.

MED/h – UV spinduliuotës kiekis. Analizuojamu
atveju tai:

1MED/h = 0,058333 W/m2.         (5)

DUOMENYS IR DARBO METODIKA

Ðiame darbe naudojami 2001–2002 m. Kauno mete-
orologinës stoties eriteminës spinduliuotës paros mak-
simumo duomenys (MED/h), gauti ið Hidrometeoro-
logijos tarnybos archyvø. Sudarant kalibracijos matri-
cà buvo naudojamas STARsci modelis (Liukaitytë,
Rimkus, 2004).

Kauno meteorologijos stotyje UV spinduliuotë ma-
tuojama UV biometru 501-A. Tai vienas ið Robert-
sono-Bergerio hermetizuotø prietaisø, visame pasau-
lyje naudojamø UV monitoringui. UV biometro
501-A spektrinis jautrumas yra artimas eriteminiam
(UV biometras..., 2000).

Biologinis UV spinduliuotës poveikis yra matuo-
jamas MED/h. Biologiðkai aktyvi dozë yra nustato-
ma integruojant biologiðkai aktyvià energijà per api-
brëþtà laikà.

UV biometro pradiná kalibravimà atlieka gaminto-
jas. Prietaisas matuoja saulës spinduliuotës biologiná
aktyvumà pagal CIE veikimo spektrà. Jutiklis kalib-
ruojamas giedru oru, kai saulës zenito kampas – <30°,
bendras ozono kiekis – 270 DU (Dobsono vienetø), o
jutiklio temperatûra – 25°C (UV biometras..., 2000).

Darbe naudojami duomenys apie prietaiso spek-
triná (1 pav.) ir kampiná (2 pav.) jutiklio jautrumà
yra gauti ið UV biometro naudojimo vadovo. Jame
pateiktos vidutinës ðio tipo instrumentø reikðmës. Pa-
saulinës meteorologijos organizacijos ataskaitoje ma-
tome, kad ávairûs instrumentai turi labai skirtingà
kampiná jutiklio jautrumà, nustatytà kalibracijos me-
tu (Bais ir kt., 1999).

1 pav. UV biometro 501-A spektrinis jautrumas (UV bio-
metras..., 2000)
Fig. 1. Spectral response of UV biometer 501-A (UV
biometras..., 2000)

 

2 pav. UV biometro 501-A kampinis jutiklio jautrumas (UV
biometras..., 2000)
Fig. 2. Angular response of UV biometer 501-A (UV
biometras..., 2000)

Pagrindinë problema, atliekant biometrø kalibra-
cijà, yra ta, kad jø spektrinis jautrumas skiriasi nuo
CIE veikimo spektro. Ðiuo atveju nëra þinomas ir
tikslus Kauno MS naudojamo prietaiso spektrinis ir
kampinis jautrumas. Prietaiso naudojimo vadove pa-
teikiamos minimalios ir maksimalios spektrinio jaut-
rumo reikðmës, tad pagal jas buvo atliekami visi pra-
diniai skaièiavimai. Dvi kampinio jutiklio jautrumo
reikðmës, esant vienodam saulës zenito kampui (ryte
ir vakare), buvo suvidurkintos (2 pav.).

Absoliutus prietaiso jautrumas taip pat nëra þino-
mas, nes rezultatai pateikiami kaip absoliutus iðma-
tuotas dydis, o ne kaip dydis, priklausantis nuo jaut-
rumo. Todël pirmoji prielaida yra ta, kad CONSTs =
= CONSTslmax = CONSTslmin = 1 (kaip kad tai yra
CONSTery), o spektrinio veikimo spektro funkcijos
Sslerymax(λ) ir Sslerymin(λ) reikðmës lygios 1.

Pirmiausiai reikia sudaryti kalibracijos matricà,
apibûdinanèià santyká tarp „tikrosios“ ir iðmatuo-
tos spinduliuotës. Ðis atsiranda dël prietaiso spek-
trinio ir kampinio jautrumo ypatumø: jie skiriasi
atitinkamai nuo CIE spektro ir idealios kosinusoi-
dës. Skaièiavimai buvo atliekami su STARsci mo-
deliu esant ávairioms atmosferos sàlygoms. Atlie-
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kant kalibracijà buvo naudoti tokie modelio áves-
ties duomenys:

1. Saulës zenito kampas. Buvo skaièiuojamos visos
galimos reikðmës nuo 10 iki 90 laipsniø, kas 10°.

2. Atmosferos slëgis jûros lygyje. Buvo naudojama
1000 hPa reikðmë – apytikslë vidutinë slëgio reikðmë
mûsø platumose.

3. Aerozoliø tipas. Vidutinis kontinentinis bei ðva-
rus kontinentinis, kai aerozoliø optinis tankis (AOD)
550 nm bangose atitinkamai yra 0,2 ir 0,1. Tokios
reikðmës buvo pasirinktos atsiþvelgiant á stoties pa-
dëtá ir aplink esanèià aplinkà.

4. Vietovës albedas. Buvo pasirinktos skirtingos al-
bedo reikšmes UV spektro srityje: 3%, 10%, 20%,
50% ir 80%.

5. Aukðtis virð jûros lygio. Stoties aukðtis virð jûros
lygio yra 76 m, o prietaiso aukðtis – 84,5 m. Mode-
lyje tai paverèiama kilometrais – 0,085 km.

6. Atmosferos paribio sluoksnio storis – 1,5 km.
Toks vidutinis paribio sluoksnio storis bûna vasarà.

7. Bendras ozono kiekis. Buvo skaièiuojamas 200–
500 DU reikðmëms kas 50 DU.

8. Vertikalus temperatûros ir drëgmës profilis. Tem-
peratûros ir drëgmës skiltyse galima pasirinkti po du
vertikalius profilius – vasaros ir þiemos, taèiau ðiuo
atveju buvo rinktasi tik vasaros.

Skaièiavimai buvo atliekami tris kartus su tais pa-
èiais ávesties duomenimis, bet su skirtingu spektriniu
ir kampiniu jutiklio jautrumu:

1) su prietaiso naudojimo vadove pateikiamu mi-
nimaliu spektriniu ir kampiniu jutiklio jautrumu;

2) su prietaiso naudojimo vadove pateikiamu mak-
simaliu spektriniu ir kampiniu jutiklio jautrumu;

3) su CIE spektro jautrumu ir atitinkama kosinu-
soidës reikðme.

Santykis tarp „tikrosios“ spinduliuotës ir iðmatuo-
tos, kuris bus naudojamas keièiant matavimo duo-
menis, buvo skaièiuojamas esant abiem spektrinio
jautrumo reikðmëms:

CAL = Esky / Eskysl. (6)

Pagrindiniai parametrai, turintys átakos ðiam san-
tykui, yra saulës aukðtis bei ozono koncentracija

(CAL = f(θSUN, O3)). Saulës aukðtis turi reikðmës
kampiniam jutiklio jautrumui ir spektriniam spindu-
liuotës pasiskirstymui, tuo tarpu ozono koncentraci-
jos kitimas keièia UV spinduliuotës intensyvumà bei
daro poveiká spektriniam spinduliuotës pasiskirstymui.
Paprastai ðis santykis (6) lygtyje pateikiamas kaip ka-
libracijos matrica, kuri priklauso nuo saulës zenito
kampo bei ozono koncentracijos (Schreder, 2005).

Norint sudaryti kalibracijos matricà, reikia áver-
tinti ir aerozoliø bei albedo poveiká. Atsiþvelgiant á
tai, kad UV matavimai yra svarbesni vasaros metu,
kalibracijos matrica buvo sudaryta vasaros sàlygomis:
buvo naudotas aerozoliø optinis tankis 550 nm ban-
gos ilgyje – 0,2, o paviršiaus albedas UV spinduliuo-
tei – 3%, tai yra tipiškas albedas vegetacijos metu.

Naudotas prietaisas matavimo rezultatus pateikia
MED/h, kurie buvo paverèiami á W/m2 naudojant (5)
formulæ, nes modelis rezultatus pateikia W/m2.

Naudoto biometro absoliutø jautrumà parodanti
konstanta (CONSTsl) nëra þinoma. Siekiant jà gauti,
su STARsci modeliu sumodeliuoti eriteminës spin-
duliuotës dydþiai buvo prilyginami „tikrajai“ UV spin-
duliuotei, pasiekianèiai þemës pavirðiø, su prielaida,
kad Esky = Emod. Vëliau analizuoti skirtumai, atsiran-
dantys tarp sumodeliuotos ir iðmatuotos UV spindu-
liuotës giedromis dienomis þinomomis atmosferos sà-
lygomis.

Absoliutus jautrumas yra konstanta, kuri yra
išreiškiama kaip santykis tarp „tikrosios“ ir iðmatuo-
tos spinduliuotës:

CONSTmax = Esky / Emodslmax bei CONSTmin = Esky /
/ Emodslmin.     (7)

Skaièiavimai buvo atliekami esant trims skirtin-
goms atmosferos sàlygoms (lentelë).

Šios kalibracijos konstantos leidþia atskirti skir-
tingo spektrinio ir kampinio jautrumo daromà povei-
ká nuo instrumento absoliutaus jautrumo. Pastarasis
dydis yra netiesiogiai átrauktas kaip iðmatuotø dydþiø
Eskyslmax ir Eskyslmin kalibracijos rodiklis.

Naudojant absoliutaus jautrumo reikðmæ yra gali-
mybë nustatyti santykiná nuokrypá tarp iðmatuotos ir
„tikrosios“ spinduliuotës, kuris priklauso nuo instru-

Lentelë. UV biometro absoliutaus jautrumo kalibracijos konstanta
Table. Absolute sensivity constant of UV biometer

Atmosferos sàlygos/Atmosphere parameters

Absoliutaus O3 – 280–380DU, O3 – 270DU, O3 – 270DU, O3 – 270DU,
jautrumo θSUN>25°, AOD – 0,2, θSUN<30°, AOD – 0,2, θSUN<30°, AOD – 0,2, θSUN<30°, AOD – 0,1,
kalibracijos albedas/albedo – 3% albedas/albedo – 3% albedas/albedo – 10% albedas/albedo – 3%
konstantos/
Absolute
sensivity
constant

CONSTslmax 0,3511 0,3844 0,3850 0,3848
CONSTslmin 0,4724 0,4947 0,4954 0,4952
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mento savybiø, t. y. nuo jo spektrinio bei kampinio
jutiklio jautrumo. Ðis poveikis yra atvaizduojamas kaip
kalibracijos matrica – CAL:

CAL = f(θSUN, O3). (8)

Absoliuèios ir santykinës kalibracijos matricos
kombinacija duoda ieðkomà „tikràjà“ spinduliuotæ:

Esky = CAL × Eskysl = CAL × CONSTsl × ∫ Emod(λ)
× Sslery (λ) × d λ. (9)

Norint gauti kalibracijos veiksnius, formuojanèius
kalibracijos matricà CAL (θSUN, O3), buvo apskaièiuo-
tas santykis esant abiem spektrinio jautrumo reikð-
mëms ir tai pateikiama grafiðkai:

CAL (θSUN, O3) = RAT/CONST; = Emod / ∫
Emod(λ) × Sslery (λ) × d λ. (10)

Kadangi nëra þinomas Kauno MS naudojamo in-
strumento spektrinis jautrumas, buvo skaièiuojamas
vidurkis tarp maksimaliø ir minimaliø kalibracijos
matricos reikðmiø:

CAL(θSUN, O3) = (CALmax(θSUN, O3) +
CALmin(θSUN, O3)) / 2. (11)

Siekiant ávertinti galimas paklaidas, apskaièiuotas
nuokrypis tarp pagrindinës kalibracijos matricos ir
matricø, gautø su maksimaliomis ir minimaliomis
spektrinio jautrumo reikðmëmis.

Darbe buvo naudojami maksimalûs paros eritemi-
nës spinduliuotës dydþiai, kuriems atlikta kalibracija. Tad
kiekvienam dydþiui, atsiþvelgus á tos dienos ozono kon-
centracijos reikðmæ bei UV spinduliuotës maksimalaus
intensyvumo metu buvusá saulës zenito kampà, buvo
pritaikoma atskira kalibracijos matricos reikðmë.

 

a

b

3 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTsl buvo apskaièiuo-
ta esant ðioms atmosferos sàlygoms: O3 – 270 DU,
θSUN<30°, AOD – 0,2, albedas – 3%; a – su maksimalia,
b – minimalia spektrinio jautrumo reikšme
Fig. 3. Calibration matrix where CONSTsl was calculated
for the following atmospheric characteristics: O3 – 270 DU,
θSUN<30°, AOD – 0.2, albedo – 3%, with maximal (a)
and minimal (b) spectral sensitivity

 

 

a

b

4 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTsl sudaryta esant
ðioms atmosferos sàlygoms: O3 – 270DU, θSUN<30°, AOD
– 0,1, albedas – 3%; a – su maksimalia, b – minimalia
spektrinio jautrumo reikšme
Fig. 4. Calibration matrix where CONSTsl was calculated
for the following atmospheric characteristics: O3 – 270 DU,
θSUN<30°, AOD – 0.1, albedo – 3%, with maximal (a)
and minimal (b) spectral sensitivity
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Norint atlikti prietaiso kalibracijà, reikia þinoti ne
tik kalibracijos matricà, bet ir bendrà kalibracijos kon-
stantà. Jutiklio jautrumas yra pateikiamas prietaiso
pase ir išreiškiamas (W/m2)/V arba (MED/h)/V.
Pasirinkus prielaidà, kad prietaisas metams bëgant
nepakeitë savo savybiø, bendroji kalibracijos konstanta
buvo gauta palyginus iðmatuotus ir ið kalibracijos mat-
ricos padaugintus dydþius su sumodeliuotais dydþiais.
Tai buvo atliekama remiantis 2001–2002 m. giedro-
mis dienomis iðmatuotais ir sumodeliuotais eritemi-
nës spinduliuotës rodikliais. Ryðio grafike (8 pav.)
pateiktas krypties koeficientas naudojamas kaip ben-
droji kalibracijos konstanta; toliau buvo atlikta pilna
iðmatuotø rodikliø kalibracija: jie dauginami ið kalib-

  
5 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTsl sudaryta esant ðioms atmosferos sàlygoms: O3 – 270 DU, θSUN < 30°, AOD
– 0,2, albedas – 10%; a – su maksimalia, b – su minimalia spektrinio jautrumo reikšme
Fig. 5. Calibration matrix where CONSTsl was calculated for the following atmospheric characteristics: O3 – 270 DU,
θSUN<30°, AOD – 0.2, albedo – 10%, with maximal (a) and minimal (b) spectral sensitivity

6 pav. Pagrindinë kalibracijos matrica, kai CONSTsl suda-
ryta esant ðioms atmosferos sàlygoms: O3 – 270 DU,
θSUN<30°, AOD – 0,2, albedas – 3%, su vidutine spektrinio
jautrumo reikšme
Fig. 6. “Real” calibration matrix where CONSTsl was cal-
culated for the following atmospheric characteristics: O3 –
270 DU, θSUN<30°, AOD – 0.2, albedo – 3%, with average
spectral sensitivity

a b

racijos matricos ir bendrosios kalibracijos konstantos
gauto dydþio.

KAUNO MS IÐMATUOTØ ERITEMINËS
SPINDULIUOTËS RODIKLIØ KALIBRACIJA

Kalibracija buvo atliekama Kauno meteorologijos sto-
tyje 2001–2002 m. iðmatuotiems eriteminës spindu-
liuotës paros maksimumo duomenims.

Apskaièiavus kalibracijos konstantà nustatyta, kad
labiausiai iðsiskiria reikðmës, gautos esant vidutinëms
Europai bûdingoms vasaros atmosferos sàlygoms. Ta-
èiau prietaiso gamintojai pateikia, kad jutiklio kalib-
racija atliekama, kada saulës zenito kampas – <30
laipsniø, o ozono koncentracija – 270 DU, tad ge-
riau naudoti ðiuos saulës zenito kampo ir ozono kon-
centracijos dydþius. Tuo tarpu keièiamos albedo ir
aerozoliø optinio tankio reikðmës didelës átakos ne-
turi, nors tai ir buvo ávertinta sudarant kalibracijos
matricà.

Palyginæ 3, 4 bei 5 paveikslus matome, kad besi-
keièianti albedo ir aerozoliø optinio tankio reikðmë
kalibracijos matricai neturi didelio poveikio. Tad pa-
grindinë kalibracijos matrica buvo sudaryta su
CONSTsl ir apskaièiuota esant ðioms atmosferos sà-
lygoms: O3 – 270DU, θSUN<30°, AOD – 0,2, albedas
– 3 (esant abiem spektrinio jautrumo reikðmëms).
Vëliau buvo skaièiuojamas vidurkis tarp maksimaliø
ir minimaliø kalibracijos matricos reikðmiø ir suda-
roma pagrindinë kalibracijos matrica.

Pagrindinës kalibracijos matricos reikðmës, kurios
buvo taikomos iðmatuotai eriteminei spinduliuotei ka-
libruoti, svyruoja nuo 0,9 iki 1,55. Norint ávertinti
paklaidas, kurios gali atsirasti, jei bûtø taikoma ne
vidutinë spektrinio jautrumo reikðmë, buvo skaièiuo-
jami nuokrypiai tarp pagrindinës matricos ir kalibra-
cijos matricø su minimalia ir maksimalia spektrinio
jautrumo reikðme (7 pav.). Abiem atvejais maksima-
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lus nuokrypis – apie 7%, jei saulës zenito kampas
yra >80°, o ozono koncentracija – apie 500 DU.

Kaip jau minëta, atliekant kalibracijà bûtina þino-
ti ne tik kalibracijos matricà, bet ir bendrà kalibra-
cijos konstantà. Ji buvo gauta palyginus iðmatuotus
ir ið kalibracijos matricos padaugintus dydþius su su-
modeliuotais dydþiais. Ryðio grafike gautas krypties
koeficientas naudojamas kaip bendroji kalibracijos
konstanta. Nustatyta, jog bendroji kalibracijos kon-
stanta yra 1,1282 ir ið jos turëtø bûti dauginami visi
Kauno MS iðmatuoti ir ið kalibracijos matricoje gau-
tos reikðmës padauginti dydþiai.

IŠVADOS

1. Kauno MS iðmatuotos bei STARsci modeliu su-
modeliuotos eriteminës spinduliuotës paros maksimu-
mai giedromis dienomis skiriasi iki 10–15%. Norint
gauti tikslius eriteminës spinduliuotës matavimø re-
zultatus, bûtina Kauno MS iðmatuotà eriteminæ spin-

duliuotæ padauginti ið kalibracijos matricos bei ben-
drosios kalibracijos konstantos gauto dydþio.

2. Kalibracijos matricos reikðmës, kurios turi bûti
taikomos Kauno MS prietaisu iðmatuotai eriteminei
spinduliuotei kalibruoti, svyruoja nuo 0,9 iki 1,55 ir
priklauso nuo bendro ozono kiekio bei saulës zenito
kampo. Bendroji kalibracijos konstanta yra lygi
1,1282.

3. Išanalizavus paviršiaus albedo ir aerozoliø op-
tinio tankio poveiká kalibracijos matricos sudarymui
nustatyta, kad ðiø parametrø kaita jai nëra reikðmin-
ga, tad ðie dydþiai gali bûti laikomi konstanta.

PADËKA

Darbo autoriai nuoðirdþiai dëkoja Hidrometeorologi-
jos tarnybai uþ suteiktà galimybæ pasinaudoti Kauno
meteorologijos stoties matavimø duomenimis, Miun-
cheno universiteto meteorologijos institutui uþ gali-
mybæ atlikti dalá darbo jame ir naudotis STAR mo-
deliu, taip pat visai UV spinduliuotës grupei uþ su-
pratimà ir suteiktà pagalbà.

Gauta 2005 09 12
Parengta 2005 09 28
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Judita Liukaitytë, Egidijus Rimkus

APPLICATION OF THE STAR MODEL FOR
CALIBRATION OF ERYTHEMAL RADIATION
MEASURED AT KAUNAS METEOROLOGICAL
STATION

S u m m a r y
The aim of the work was to make the calibration of quan-
tities measured by the STARsci model, to make the calib-
ration of the data measured at Kaunas MS in 2001–2002,
to make the matrix of the calibration and to find the sin-
gle calibration constant.

The problem was to get ESKY from ESKYSL values mea-
sured with a Solar Light instrument of unknown calibration.
In the measurements it is not known whether the respon-
se of the instrument is maximum or minimum or inbetwe-
en, and also the cosine response only can be taken from
the manual. Moreover, the absolute sensitivity is not know,
either, since the manufacturer gives the measured results as
absolute values but not as a value for the sensitivity. How-
ever, since the measured values are given as absolute, the
first assumption is that CONSTsl = 1 (as it is for CONSTery)
and the sensitivities Sslerymax(λ) ir Sslerymin(λ) are absolute. But
they are also normalized to 1.

The question is to determine the calibration matrix
CAL which describes the difference or better the ratio bet-
ween Esky and Eskysl, i.e. the effects of the erythemal weigh-
ting function really used in the instrument and cosine res-
ponse against the ideal erythemal CIE values and an ideal
cosine response. Thus, the values CAL = Esky / Eskysl had to
be determined. This has been made for both max and min
instrument response.

The main influence parameters for this ratio are the so-
lar zenith angle and the ozone content. The solar zenith an-
gle is significant with respect to cosine weighting but also
to the spectral composition of the irradiance, and the ozo-
ne content shifts the intensity and thus is significant for
spectral weighting.

After the analyzing the influence of albedo and aerosol
optical density on the calibration matrix it has been estab-
lished that the change of the parameters has nearly no in-
fluence on this matrix, therefore these quantities remain
constant.

The ‘real’ values of calibration matrix which were ap-
plied for calibration of erythemal radiation measured by the
Solar Light instrument ranged from 0.9 to 1.55. The single
calibration constant that gives correction of the sensitivity of
sensors is 1.1282.


