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Abstract : For the purpose of understanding the cloud scattering effect of UV radiation at King Sejong
station in West Antarctica, we analyzed the data measured by UV-Biometer at surface and compared its
result with solar radiation model. The parameterization of UV radiation by cloud ice crystal was applied to
solar radiation model and the sensitivity of this model for the variation of ice crystal was tested. The cloud
optical thickness was calculated by using this solar radiation model. It was compared the result from
calculation with CERES satellite data. In solar radiation model, the UV radiation was less scattered with
increase of ice crystal size in cloud and this scattering effect was more important to UV-A radiation than
Erythemal UV-B radiation. But scattering effects by altitude of cloud was not serious. The calculated cloud
optical thicknesses in Erythemal UV-B and UV-A region were compared with CERES satellite data and the
result by UV-A was more accurate than Erythemal UV-B region.

Key words : �����(UV Radiation), ��(Scattering), ������(Cloud Optical Thickness), ��
�� ��(Solar Radiation Model)

1. �  �

�� ���� ���(UV) ��� ��� �� ���

��� �� ��� UV-A(320-400 nm), UV-B(280-320

nm) ��� UV-C(200-280 nm)� � ���� ����

�. �� � UV-C� �� ��� ���� �� �� �

�� �� �� ���� ���� � ���, ����

�� ���� �� �� � �� �� ���� ���

� �� ���� ���. ��� UV-A� UV-B� UV-C

� ��� ��� ��� ��� �� �� ���� �

��� ��� �� ���� �� �� ��� �� �

�. ��, UV-B� ��� ���� ��� �� �� �

� DNA� RNA� ��� � �� ���(Smith 1966;

Rahn 1972; Parson and Gross 1980) ��� ��� ��,

UV-A� UV-B ��� �� �� ����� ���� �

�� ������.*Corresponding author. E-mail : bylee@kopri.re.kr
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��� ��� �� �� ���� �� �� �� �

��� ��� � �� �� ��� ��� ��� ��

� ���� ���� ��� ��� �� �� ���

�� ��, �� ��� ���� � ��� �� �� �

� ��� ����, ��� ���� ��� �� ��	

��� ����. �� �� ����, ��� �� ��

��� ��� ��(� 2001)� �� ����(� �

2003)� ����� ��� � �� ��� ��. ���

������ ��� ���, ��� �� ��� �	 �


�� � �(2003)� ��� �� �� ���� ���

�� ��� ���� �� ��. ��� � �����

��� �� � ���� �� ��� �� ��	 ��

� ������ ���� ���� ������ ���

��� �� ��� �
�� �����. �� ����

��� ��� �	 ���� ����� ��� �� �

��� �� �	 ��� ������ ��� ��� �

�� �	 ��� CERES(Cloud and the Earth's Radiant

Energy System) �� ��� �����.

2. �� ��

� ���� ��� UV-Ameter� UV-Biometer� ��

�� �� � ���� �� �� �� 	�� � �

(2003)� ����� ��. �� �� ��� ��� ��

� ��� �	 �� ��� ���� ��� �	� �


� ���� CERES� ��� �����. CERES �

���� �� �	 �� ��� 0.65 µm �� ���

�� � � ��� ���. CERES ����� �� ��

� 1 km�� �� ����� ���� ��	� 0.1o
�

0.1o �� 	� �� ���� �� �� ����� �

���� ��� ��� ��� ��	 Fig. 1� ��

�
�. ��� �
� 2000� 3� 1��� 2001� 12�

31��� CERES ����� �� � ��� � 210�

�
�, �� ��� �� 80% ��� 		� ���

54.8%�
�. ��� ��� ��� 		� 2000� 3� 1

��� 2001� 11� 30��� 638�� ��� ����

� � ���� ��� 80% ��� 		� 71.9%�


�. CERES ����� ��� �
� ��� ��� �

	�� �� �� ��� � �� ��� ��� 		

� ���� ��� �� �� �� ���� � � �

� ���� ��. ��� �� ������ � �� �


 �	 ��� 80% ��� 		� �	 ��� 54.8-

71.9% ��� ��� ����.

	���� �
 �	 CERES ���� ���� �

�� 80% ��� 		 �� �	 ��� �� ��� �

� ��� Fig. 2� ���
�. � �
�� ���� �

� ������ ���� �� �	 ��� ��� 5�


�� ���� ���� �� �� ��. ��� ��

���� ��� �� ��� �
��� ���� ��

� ��� ���� �� ��� � ����� �� �

���� ��� ��� ��� �� �� ��	 ���

� �� �	 ��� �����. �
�� �� �(bar)

� �� ���� ��� ���� �� �� ��� �

� �	 ��� ���� �� �	 ��� �� �� �

� �� �� 12.45� 0.25�
�. ��� �
	 ���

���� ��� � ��	 �� �� ��� �� ��

� Fig. 2� �� � � �
� ��� ���� ���

513.7 hPa� ��� �� ��� �����.

3. �� �� ��

����
 
����

 
����

�
 �� ���� �	 ��� τν� ���� ��

Fig. 1. Frequency (%) of daily mean cloud amount mea-
sured by eyes and CERES satellite data at King
Sejong Station in West Antarctica. 

Fig. 2. Time series of cloud optical thickness and cloud
top pressure in CERES satellite data from March
2000 to December 2001. 
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��(Iν)� ��� ���� ���� �� �� 
���

��� ��.

(1)

��� µ = cosθ��, θ� φ� ��� �
 
�� ��

���� 
���� �� �� Jν� ��� ��.

 (2)

� (2)�� ων(τν)� �� �� ���(single scattering

albedo)�� � �� ���� Qν(τν,

µ, φ)� ��	 �� ���� ������. �� ��

� ��� �� ���(transmission)� ���(reflection)

� ��� ��� ���� ���� ��-���(delta-

eddington)��(King and Harshvardan 1986)� ����

�, ���� ���� Sagan and Pollac(Lacis and Hansen

1974)� 
�	 �����. �� 
� �� ��� ��

�� � ��� ��� � �� �� ��(Lacis and

Hansen 1974)� �����. ��� � ��� ��� �

� ��� ����� ��� ����� 60�� ���

� ��
��, ��� ��� 272-420 nm�� 5 nm 


�� ���� � � �� 	� ���� ����

��� �	 �����. �� ��� �� ��� ��

��� �	� �(2003)� ��� ��.

������
 
����������

 
������

� (1), (2)�� ��� �� �� ��� ��	 ���

���� �� �� �� ���(single-scattering albedo,

ωλ), � �� ��(asymmetry factor, gλ) ��� �� �

�(extinction coefficient, βλ) �� �
�� ���� �

�� �� ����.

 (3)

(4)

(5)

��� σ(r)� ��� r� ��� �� ���(extinction

cross section), n(r)� ��� �, C� �� � ��� ��

��(mass concentration), ��� Pλ(µ)� �� �� ��

(scattering phase function)��.

� (3)-(5)� �� �� �� ���� �� ����

��� ��	 ��� ��� � ��� Table 1� ��

0.175-0.400 µm�� 7�� ���� ��
�. Table 1�

�� �� � ��� �� � (3)-(5)� ���� ���

� ����� �� � ���� �� ��(size distribu-

tion) ���� Fu(1996)� Mitchell and Arnott(1994)�

��� �� ��� �����, Yang et al.(2001)� 
�

� �� � (3)-(5)� ��� �� �����.

(6)

(7)

(8)

� ���� Cext� Cscat� �� �� ���(mean extinc-

tion cross section)� �� ���(scattering cross section)

��, n� ���� � ���� Fu(1996)� Mitchell and

Arnott(1994)� �� 30��� �� �� ��� ���

�, Lmax� Lmin� ���� �� � �� ����. ��

� fi� ��� ��� ��� ���� ���� � ��

��� ���(plate), ��(column), ��	-��(hol-

low-column), ��-4(bullet-4), ��-6(bullet-6), ����

��(aggregate)� 6��� ��� �����.

� (6)-(8)�� fi ��� ��� �� ���� ���

Yang et al.(2000)� ��	 �����. �, �� 
��

� ��� ��� 70 µm ��� 		 ��-4, ���,

��	-��� ��� fi� �� 0.50, 0.25, 0.25� ���

��, ��� ��� 70 µm ��� 		� �����

�, ��-4, ��	-��, ��� ��� ��� 0.30,

0.30, 0.20, 0.20��.

� (3)-(5)� ��� ��� ���� �� ��� ��

�� ��� � ���� Table 1� � � ��� ��

� ��� �� �� ��� ���
�.

µ
dIν τν µ φ, ,( )

dτ
------------------------------ I– ν τν µ φ, ,( ) Jν τν µ φ, ,( )+=

Jν τν µ φ, ,( )
ων τν( )

4π
---------------- dµ′dφ′Pν τν µ φ;µ′ φ′,, ,( )

1–

1∫0

2π∫=

Iν τν µ′ φ′, ,( ) Qν τν µ φ, ,( )+

Pν τν µ φ;µ′ φ′,, ,( )

ωλ βλ
s βλ⁄=

gλ
1
2
--- Pλ µ( )µdµ

1

1–∫=

βλ σλ r( )n r( )dr∫ C⁄=

ω

Cscat i, L( )fi L( )n L( )dL
i

∑Lmin

Lmax∫

Cext i, L( )fi L( )n L( )dL
i

∑Lmin

Lmax∫
----------------------------------------------------------------------=

g

Cscat i, L( )gi L( )fi L( )n L( )dL
i

∑Lmin

Lmax∫

Cscat i, L( )fi L( )n L( )dL
i

∑Lmin

Lmax∫
------------------------------------------------------------------------------------=

β Cext i, L( )fi L( )n L( )dL
i

∑Lmin

Lmax∫=

Table 1. Spectral ranges of the solar radiation model.

Band  Spectral Range, µm

1      0.175-0.225

2      0.225-0.245 ; 0.260-0.280

3      0.245-0.260

4      0.280-0.295

5      0.295-0.310

6      0.310-0.320

7      0.320-0.400
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(9)

(10)

(11)

� ���� 1 − ω, g, β� 7� � �� �� �� �

� �� �-���, � �� �� � �� ����. ��

� a� b � c� �� �����, De� �� �� ��

(effective particle size)�� ���� �		 ����.

�� �� ���� �� ��� � ��� �� ��

� �� ���� �� �� ��� �� �� ��

(a0 = 3.33e − 04, a1 = 3.27e + 00)� 	�� b, c� Table 2

� ���
�. ��� �� �� ��� ��� �� �

� ��� �� ����. ��� Table 1� 7�� �

��� ��� � (9)-(11)� �� �� �� �-����

� �� �� � �� ��� �����. �� �� �-

���� (1-�� �� ���)��, � �� �	�	 �

� �� ���� 1� �� �	 �� ��.

Fig. 3� �� ��� ��� ����, �� � ��

� �� �� ����� 
�� ����. �, ��� �

� �� ��� 20 µm ��� 		� �� ��� �

0.16-3.3 m2g−1�� ����, ��� �� �� ���

150 µm� 	��� 0.02 m2g−1 ��� �	 ���. ��

��� �� �� �� ��� ��� �� ��� ��

��� ��� ���� ���. ��� ��� �� ��

��� 80 µm ��� �� �� ��� ��� ����

� � ��� � ���� �� ��� ��� �� ��

�� �� ��(extinction efficiency, Qe)� �� ����

����.

(12)

� ��� A(L)	 �� ��� �� �� ���� ��

��, �� ��(Qe)	 ��� �
 ��� ��� ��

1 ω– b0 b1De b2De
2+ +=

g c0 c1De c2De
2

+ +=

β a0 a1+ De⁄=

Qe

Qe L( )A L( )n L( )dL
Lmin

Lmax∫
A L( )n L( )dL

Lmin

Lmax∫
---------------------------------------------------------=

 
Table 2. Regression coefficients for ω and g.

Band b0 b1 b2 c0 c1 c2

1  6.45e-08  3.46e-07 −5.73e-11  7.33e-01  1.10e-03 −4.00e-06

2  1.04e-07  1.88e-07 −1.85e-11  7.44e-01  1.12e-03 −4.23e-06

3  1.07e-07  1.76e-07 −1.58e-11  7.45e-01  1.13e-03 −4.24e-06

4  1.10e-07  1.62e-07 −1.28e-11  7.46e-01  1.13e-03 −4.26e-06

5  1.33e-07  8.12e-08  3.36e-12  7.55e-01  1.09e-03 −4.13e-06

6  1.37e-07  7.06e-08  5.64e-12  7.56e-01  1.08e-03 −4.12e-06

7  1.37e-07  7.06e-08  5.64e-12  7.56e-01  1.08e-03 −4.12e-06

Fig. 3. The extinction coefficient as a function of the
effective particle size for bands 1-7. 

Fig. 4. Same as Fig. 3, except for the single scattering
co-albedo.
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��(β)� ��� �	 ��� ���.

(13)

��� ρice� ��� ��� ����.

Fig. 4� 7	 �
 ��� �� �� �� �-��� 


�� 7	 �
 �� ���� 10−4 ���� �� 	 


� ���. ��� � (9)� �� � ����� �� ��

��� 
� 1� �����.

Fig. 5� � �� ��� ��� ���. ��� ��

��� ��� ����� ��� ��� � �� ���

� 
� ���� ��. � ��� � (12)� �� ��

��� �� ����. �� 7	� �
 ��� �� �

�� ��� 
�� ����, �
� 	 ���� 

	 
� ���� �� � � ��. �, ��� ��� �

��� ��� �� ��� � �� ��� �� �	�

� � � ��. 

4. �� � ��

����
 
����

 
������

 
������

� ���� �
� �� �� �� ��� ����

Chou and Lee(1996)� ������, UV-A(320-400 nm)

� UV-B(280-320 nm)� �
 ��� ��� �����

� ��� �� �����.

��� ���� ���� �� �� ��� �� �

�, �� ��� ���� � ��� �� �� �� ��

� �����, ��� ���� ��� ��� ����

���� ��� �� ���� ���� ��� ���

���. �, ��� �� ��� �� ��� ��� �

��� ��� �� �� ��, ��� �� ��� ��

� �� �� ��� �� �� � ���� ��� ��

� �� �� �� �� ��� �	��. �� ��� �

� � ���	 175-400 nm� �
 ��� ��� ��

�� ��� 0.1-0.3 nm� �� ��� 2-5 nm ��

� �� ���� 71	� ��� ��� �
��� ��

� � �(2003)� ��� � ��.

����� �� ���� �� ��� ��� ���

��� ���� �� �� ��� ��� ��� ���

�� � ��� ��� �� ��� ��� �� �	

�� ��. ��� � ����� ���� �� 
� �

� �� �� ��(U. S. Air Force 1976)� �� ��

��� �� ����� ���� �
���. ����

	 ���� ��� ��� �� ��� McMurdo ��

� ��� ��� 340 nm�� �� �� ��� �� �

���� �� ��� 0.1� ������, ����� �

� �� ���� � �� ��� �� 0.999� 0.610�

�
���. ��� ���� �� ������ ���

��� �� ��� ��� ��	 0.85� ��� ��

�	 0.20�� ����� �� ��	 ��� ����

�� ��� �����(Roger 2002). ��� �	 ��

�� ��� �� �� ��� ����� 1365 Wm−2 �

�� ������ 350 ppmv� �
��� �� ���

� �� ��� �� ���� �����. � �� ��

��, ����, ��� ���� �� ���� ���

� �(2003)� ��� �� ��. 

��� ��� �� ��� �� �� ��� ���

��	 250 DU, ����� �� ��� 0.1, ��� �

��� 0.5� �����. ��� �� �� ��	 � �

�� 46 µm� ����� � ��	 �� ��� 288-

311 hPa ��� ���� ��� �����. � �� �

�� �� ��� 1�� 30�� ��� � ������

��� ��� Fig. 6� ���	�. � ����, �� �

��� ��� 
� 0.3� �� �� �� ��� 1��

30�� ����� UV-A� 66.3%, Erythemal UV-B�

61.9% �����. �� �� ���� ��� 
� 0.9

��� �� 64.2, 61.8% ���� ���� ���� �

��	 �� �� ��� �� �� ���� �� � �

��. 

��� ���� �� ��� �� ��� �� ���

���� ��� �� �� ��� 10� ��� ���

200 �� 800 hPa�� ����� �� ������ �

�� ���� Fig. 7� ���	�. � �� �� ���

� ��� 
� 0.6� �� UV-A� Erythemal UV-B�

β 3
2
---

Qe

ρiceDe

---------------=

Fig. 5. Same as Fig. 3, except for the asymmetry factor.
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�� 0.6, 2.0% ��� ���	�. �, UV-A� Erythemal

UV-B �� ��� ��� �� ��� �� ��� � �

��. ���� �� �� ��� ��� ���� ��

�� ��� �� UV-A� Erythemal UV-B� �� �

��� �� � � �� ��� ��� ���� ��

��.

��� ��� �� ��� ��� Fig. 8� ���	

�. � ���� ��� �� ��� 10 ��� ���

288-311 hPa� �����. �� ���� ��� 
�

0.3� ��� ��� ��� 5�� 150 µm�� ���

�, ���� ���� UV-A� Erythemal UV-B ���

	 �� 14.3, 13.3% �����, �� ���� ����

0.9� ���� �� 14.0, 12.8% �����. �, �� �

� �� ��� ��� ���� ��� ��� ����

� ���� �� ��� � ����, � �� ���

Erythemal UV-B �� UV-A� �� ����. Erythemal

UV-B� UV-A �� ��� �� ���� ��� ��

���� ��� �� � ��� ��� �� ����

�� ��� UV-A �� � ���� ���.

����
 
����������

 
����������

 
������

 
����

 
����

 
����

 
����

�� ������ 2000� 3��� 2001� 12���

��� UV-A � Erythemal UV-B ��� �� �� ��

� �� �� ��� ��� ��� �� �� �	 �

Fig. 6. Sensitivity of UV-A radiation (a), and Erythemal UV-B radiation (b) to cloud optical thickness by solar radiation
model.

Fig. 7. Same as Fig. 6, except for altitude of cloud.
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(2000� 11� 13�)� �� � 5� �
� �� ��� �

�(Wm−2)� Fig. 9� ���	�. � ���� �� ��

��� ��� ��� ������ ��� �	 �� �

�� �� ����� �	 ���� Erythemal UV-B�

�� 
� � ���� ���, 12� ��� �	 �� �

�� �� 
	 �� 
� ��� ��� � � ��. �

�� �	 � UV-A� �� 
� �� 
 ��� ��

4.1 Wm−2� ��� �	�. �, Erythemal UV-B� ��

�� �� �� ���� �� �	 �� ��� �� �

� ��� �� 
� �� 
� � �����, � ��

��� ����� ��	 �� �	 ���� ��� �

�� �� �	 ��� ���� ��� ����. ��

� UV-A� �� �� �� ��� �� 	� ��� �

���� �� �� �� 8��� 18��� �	 ���

���� �� � � ��. 

Fig. 10	 Fig. 9� ��� ��� 	 �� ���� �

�(2000� 11� 16�)��, �� �� ��� �� ��

� ���� �� 
� ��� ���. � ��� ��	

CERES ���� ��� �� �� ��� 513.7 hPa�

��� �� 46 µm� �����. � ���� ��� �

�� ��� ��� �� ��� UV-A� Erythemal UV-

B� �� �� 1.0� 0.002 Wm−2 ���	�. ��, 13�

� 17� ���� ��� �	� ��� ���� ���

����� � �� ��� �� �� �� ��� UV-A

Fig. 8. Same as Fig. 6, except for ice particle size.

Fig. 9. The measured and calculated UV-A (a) and Erythemal UV-B radiation (b) under relatively clear sky. 
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� Erythemal UV-B ��� �� �� 10.0� 7.5�	�

�, �� �� �� �	 ��� �� �� �� ���

UV-A� Erythemal UV-B ��� �� �� 3.5� 0.0�

	�. � ����� �� ��� �� ��� UV-A�

Erythemal UV-B �
 ��� ��� �� �� 
� �

����, Erythemal UV-B �
 ����� �� ��

��� ��� UV-A �
 ���� �� 
��� ��

� ��� �� �� �� 
� � ����.

� �� � �
 ������ ��� UV-A ���

� � �� 
(kJm−2)� �� 
� ��� Fig. 11� ��

�	�. � ���� (a)� � ��� UV-A ������

��� ��� �	�� ����. ��� ���� �

��� ���� ��� �� �� �� ��� ���

�� �� �� �� ��� �	�� ���. ��� �

��� ��� �� �� �	 �	 �� �� ��� �

��� ���� UV-A ��� �� � 4��� ���

�. ��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��


� ��� ���� �� � 12.8 kJm−2� 3.6% ��

�� ����, ��� �	 �� �� �� ��� �

� �� �� �� ���� ��� �� �� ��� �

�� ��� �� ���� ����� ����. 

Erythemal UV-B� ��� Fig. 12� �����. � �

�� Fig. 11� ����� ���� ���� Erythemal

UV-B� �� �� ��� ��� ����, �� �� �

�� ��� ��� �� �� �� ��� ����

0.3 kJm−2� 4.3% �� ����. ��� � ��� ��

Fig. 10. The measured and calculated UV-A (a) and Erythemal UV-B radiation (b) under relatively cloud sky. And the
cloud optical thickness calculated by solar radiation model in the UV-A (c) and Erythemal UV-B (d) region.
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� ���� �� �� �� ��� �� ��� ���

��, �� �� �� ��� �� ��� ���� ��

� ���� ����� � ����� ����. ���

����� ���� ���� � ����	� �� �

� ��� ��� ��� ���� �� ��� ����

� ��� ��� � 	
 ���.

Fig. 11� 12�� ��� �� �� ��� ��� ��

Fig. 13� �����. � ���� (a)� UV-A ��� �

� ���� �� �� ��� �� 96.5���, � ��

�	 �� � �� �� �� ��� 16.2����, ��

�� ���� UV-A �	� �� ����� ��� �

�� �
�. (b)� ��� Erythemal UV-B ���� �

�� �� �� ���� �� 96.1�� �� 14.9��

UV-A ��� ��� �� �� ��� �� ����, �

�� Fig. 12�� ��� �� 
� �� ��� ��

��� ���� ����� ��. ��� UV-A ���

�� �� �� ��� 
� ��� ��� ���� �

��� �� 	�.

�� �� �	
 �� ��� �� �� �� �


Fig. 11. The daily sum of measured UV-A radiation (a),
and the difference between measured and calcu-
lated value (b).

Fig. 12. Same as Fig. 11, except for Erythemal UV-B
radiation.

Fig. 13. Daily mean cloud optical thickness by solar radia-
tion model in UV-A (a) and Erythemal UV-B (b)
region.
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CERES �� ��� ���
� � ��� Fig. 14� 


�. CERES ����� �� �	 ��� ����� �

���, � �	� ���� ���� �	� �� ��

��. ��� � �	� ��� �� �� ��� ���

� �
 � 	�. �� UV-Biometer� UV-Ameter ��

�	�� �� �� ��� ���� �� ��� CERES

����� ���� ��
 ��� � UV-A �� ��

��� �	� �� �� ����. ��� � �� (a)�

��� UV-A ��� �� �� �� ��� CERES �

��� ��� ��� 0.38� ����� ���� ��,

(b)���� Erythemal UV-B ��� ��� �����

0.17� ����. UV-A� Erythemal UV-B ��� ��

� �� 
� �� ����� 	�� ��� �� 
�

CERES ����� �� �� ����� ���� ��

�� ��� ��� �
��� � ���� ��� ��

�� �� �� ��� ���� �
� ���.

5. �  �

�� ����� ��� ��� ���� �� � ��

�� ��� ���� �� �� ��
 ���
�, �

��� ����� ����� ��� �	� �� ��

�
�. ��� � ���� ��� �� �� ���

CERES �� ��� �� ���
�.

��� �� �� �� �� �� � ���� ���

�� �� ��� ��� ���� ���� Erythemal

UV-B �	� �
 ��� ���� ��� � 	��. �

�� UV-A� �	� �� �� �� ����� ���

��� ���� ��� �� ��� ��� �� 	�

��� ������.

��� ������ ��� �� �� � ��� ��

��� �	 ��� �� �� ��� ��� ����

�� �� ��� ����� �� ��. � ���� �

�� �� �� ��� �� ����, ��� ���

CERES �� �� � �� �� �
 ���� ���


�. ��� � ��� ��� ������� �	� �

�� ��� �
 ��� �	� �
 ���� �� �

� ��� ���
�.

��� ���� ���� ���� �	� �� �

� �� ��� ��� 	� �� �� �� ��� ��

�� ���, ���� ��� �� �� �� �� ��

	� � �� ���� ���� UV-A �	�� � 4	

�� ����. ��� �� �� ��� ��� ���

��� �� �� ���� ���� �� 12.8 kJm−2�

3.6% �� �� ����. �� Erythemal UV-B� ��

� ��� �� �� �� ���� 0.3 kJm−2� 4.3% �

� ����, �� �� ���� ���� �� ���

���� ��� �� ��� ��� UV-A �� �� �

���. 

�� �� ��� ��� ��� �� �� �� �


CERES �� ��� ���
�. CERES ����� �

���� �� �	 ��� ����, � �	� ����

���� �	� �� �� �� ��� ��� �� �

� ��� ���� ����. �� UV-Biometer� UV-

Ameter �� �	�� �� �� ��� ���� ��

��� CERES ����� ����� ��� � UV-A

�� ����� �	� �� �� ����. ��� UV-

A ��� �� �� �� ��� CERES ���� ��

� ���� 0.38� ����� ���� Erythemal UV-

B ��� ��� ����� 0.17���. ��� �� �

Fig. 14. The relationship between cloud optical thickness
in CERES satellite data and calculated by solar
radiation model in UV-A (a) and Erythemal UV-
B (b) region.
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� �� �� ��� �� �� ����� UV-Biometer

� UV-Ameter �� �� ���� ����, �� ��

��� ���� �� �� ��� �� � ��� ��

��� ��� � 	�. ��� ��� ����� ���

�� � ��� �� �� ��� ���� ��� � �

��� ��� �� �� �� �� ��� ���� �


� ���. ��, CERES� �� ����� �� ��

� �	� ���� ��
 ���� ��� ��� ��

�� �� �� �� �� �� ��� ���� ���

� �� 
��.

�  �

� ��� �	����� �� ����	� ‘���

� ���	� ���� �� � ����(PP03105)’��

� ‘�� ���� � ���� ��(PN51200)’ ���

��
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