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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîòîêè óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (ÓÒÈ), ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ðàäèàöè-

îííîãî êîäà MODTRAN äëÿ ïÿòè êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé çåìíîé àòìîñôåðû è òðåõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàíà (0,8 ppm – ïðåäèíäóñòðèàëüíîå, 1,8 ppm – ñîâðåìåííîå è 2,5 ppm – ïðîãíîç íà êîíåö XXI â.), 
ðàññ÷èòàíû ðàäèàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ CH4. Íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîòîêîâ ÓÒÈ ïðèìåðíî íà 0,15%  
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîèíäóñòðèàëüíîé ýïîõîé. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ïîòîêîâ ÓÒÈ ïðè ñîâðå-
ìåííîì ñîäåðæàíèè ìåòàíà äîñòèãàþò ∼ 13%. Èç-çà ðîñòà êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â àòìîñôåðå Çåìëè ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè îòíîñèòåëüíî åãî ñîäåðæàíèÿ â äîèíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó åãî ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå 
îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò −0,482 äî −0,266 Âò/ì2. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå, ìåòàí, óõîäÿùåå òåïëîâîå èçëó÷åíèå, MODTRAN; radia-
tive forcing, methane, outgoing thermal radiation, MODTRAN. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Ìåòàí – îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, 
îêàçûâàþùèõ âîçäåéñòâèå íà êëèìàò Çåìëè, òðåòèé 
ïî ñâîåìó âëèÿíèþ íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ïîñëå 
âîäÿíîãî ïàðà è óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñîãëàñíî èññëå-
äîâàíèÿì IPCC [1] ïîòåíöèàë ãëîáàëüíîãî ïîòåï-
ëåíèÿ ìåòàíà â 25 ðàç áîëüøå, ÷åì CO2. Âàæíîé 

õàðàêòåðèñòèêîé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êëèìàò 
íàøåé ïëàíåòû, ÿâëÿåòñÿ ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå 
(ÐÂ). ÐÂ îïðåäåëÿåòñÿ êàê èçìåíåíèå ïîëíîãî ïîòî-
êà èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àþùåãî êàê èçëó÷åíèå Ñîëíöà, 
òàê è ñîáñòâåííîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû 
íà óðîâíå òðîïîïàóçû [2]. Äðóãîå îïðåäåëåíèå ÐÂ – 
èçìåíåíèå óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (ÓÒÈ) 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðû [2]. Òàêîå îïðåäåëåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü, 
ïîòîìó ÷òî íèñõîäÿùåå òåïëîâîå èçëó÷åíèå íà âåðõ-
íåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ïðàêòè÷åñêè ðàâíî íóëþ, 
çà èñêëþ÷åíèåì ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî ðåëèêòîâîãî 
ÌÊÂ-èçëó÷åíèÿ ñ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé îêîëî 
2,7 Ê, ò.å. ïîëíûé ïîòîê ðàâåí ÓÒÈ. 

Ïîñòîÿííûå îöåíêè ÐÂ ìåòàíà íåîáõîäèìû  
â ñèëó çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà åãî àòìîñôåðíîãî ñîäåð-
æàíèÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Ïîäðîáíî ìåõà- 
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íèçì ÐÂ è ðàñ÷åòû ÐÂ óãëåêèñëîãî ãàçà áûëè  

îïèñàíû â ðàáîòå [3]. Àíàëèç ÐÂ ìåòàíà íà îñíîâå 
äàííûõ ðåàíàëèçà, ïðåäñòàâëåííûõ ñëóæáîé ìîíè-
òîðèíãà àòìîñôåðû Êîïåðíèêà (CAMS, Copernicus 
Atmosphere Monitoring Service), áûë ïðîâåäåí, íà-
ïðèìåð, â ðàáîòàõ [2, 4, 5]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ 
ðàñ÷åòîâ ÐÂ CH4 ìû èñïîëüçîâàëè ìîäåëü ïåðåíîñà 
èçëó÷åíèÿ MODTRAN [6]. 

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü øèðîòíûå è âðå-
ìåííûå âàðèàöèè ÐÂ ìåòàíà, îöåíèòü îòíîñèòåëü-
íûé âêëàä â ÐÂ îñíîâíûõ àíòðîïîãåííûõ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ (ìåòàíà è óãëåêèñëîãî ãàçà). 

 

Îïèñàíèå ìåòîäèêè 
 

Ñ 1750 ã. ñîäåðæàíèå ìåòàíà â àòìîñôåðå Çåì-
ëè óâåëè÷èëîñü íà 150%. Åñëè â ïðåèíäóñòðèàëü-
íóþ ýïîõó îíî ñîñòàâëÿëî îêîëî 0,8 ppm, òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ – ïðèáëèçèòåëüíî 1,8 ppm [7]. Ðå-
çóëüòàòû íåäàâíèõ èññëåäîâàíèé Íàöèîíàëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ èññëåäî-
âàíèé [8] ïîêàçàëè, ÷òî ãîäîâîé ðîñò ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàíà â àòìîñôåðå â 2021 ã. ñîñòàâèë 0,017 ppm – 
ýòî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå çà ïîñëåäíèå 40 ëåò. Ïî 
ðàçíûì îöåíêàì, ñîäåðæàíèå CH4 ê êîíöó XXI â. 
âîçðàñòåò åùå íà 100%. Â ðàáîòå [7] ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà, ñîãëàñíî êîòîðûì åãî ñîäåðæà-
íèå ìîæåò âûðàñòè äî 3,5 ppm â 2100–2300 ãã. 

Íàøè âû÷èñëåíèÿ îõâàòûâàëè ÈÊ- (òåïëîâóþ) 
îáëàñòü ñïåêòðà 3–40 ìêì (3333–250 ñì−1), ãäå ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå 99% ýíåðãèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ 
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Çåìëè. Â ýòîé æå îáëàñòè íàõîäÿòñÿ äâå îòíîñè-
òåëüíî èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà – ν3 
è ν4. Íàèáîëåå âàæíîé ïîëîñîé, ñèëüíî âëèÿþùåé 

íà ïàðíèêîâûé ýôôåêò ìåòàíà, ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà ν4 
(7,6 ìêì). Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ìîäåëüíîãî 
ðàñ÷åòà ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå 
àòìîñôåðû Çåìëè ïðè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 1,8 ppm. 
 

 

 
Ïîãëîùåíèå ìåòàíà â òåïëîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Èíòåíñèâ-
íîñòè A ó÷òåííûõ â ðàñ÷åòå ïîëîñ: 1 – A > 0; 2 – 

100 ⋅ 10
−20

 > A > 10 ⋅ 10
−20 ñì ⋅ ìîëåê.−1; 3 – 10 ⋅ 10

−20 > A > 
  > 10−20 ñì ⋅ ìîëåê.−1 

 
Ðàñ÷åò ïðîâåäåí ïî ìîäåëè ñèëüíûõ ñòîëêíî-

âåíèé [9] â ïðèáëèæåíèè îäíîðîäíîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðû ñ äàâëåíèåì 0,5 àòì è òåìïåðàòóðîé 250 Ê. 
Çíà÷åíèÿ ÷àñòîò, èíòåíñèâíîñòåé è êîýôôèöèåíòîâ 
óøèðåíèÿ ëèíèé ìåòàíà âîçäóõîì âçÿòû èç áàçû 
äàííûõ HITRAN [10]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íà ðèñóí-
êå óñðåäíåíû ïî èíòåðâàëó â 10 ñì−1. Âèäíî, ÷òî îñ-
íîâíîé âêëàä â ïîãëîùåíèå äàþò ïîëîñû ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ A > 10−20 ñì ⋅ ìîëåê.−1. Èõ ïîëîæåíèÿ è èí-
òåíñèâíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âìåñòî çíà÷åíèé 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëåáàòåëüíûõ ÷àñòîò â òàáë. 1 
ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ öåíòðîâ ìàññ ïîëîñ, îïðåäå-
ëåííûõ ïî ôîðìóëå 
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ãäå ωm è Am – ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ïî-
ëîñû â áàçå äàííûõ HITRAN. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Îñíîâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â òåïëîâîé  
îáëàñòè ñïåêòðà 

Èçîòîïîëîã 
ìåòàíà 

Ïîëîñà 
Öåíòð ìàññ  

ïîëîñû, ñì−1/ìêì 
Èíòåíñèâíîñòü, 
10−20 ñì ⋅ ìîëåê.−1 

12CH4 ν4 1308/7,65 514,1 
12CH4 ν2 1516/6,60 5,374 
12CH4 2ν4 2597/3,85 5,496 
12CH4 ν2

 + 
ν4 2854/3,50 37,14 

13CH4
 

ν3 3020/3,31 11,91 
12CH4 ν3 3031/3,30 1082 
12CH4 2ν2 3063/3,26 3,157 

Óõîäÿùèé ïîòîê èçëó÷åíèÿ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò 
èçëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî 

èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæà- 
íèÿ CH4 â àòìîñôåðå Çåìëè ôîðìèðîâàíèå òåïëî-
âîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò â áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ 
òðîïîñôåðû, ãäå òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò îòðèöà-
òåëüíûé è âåëè÷èíà ÓÒÈ óìåíüøàåòñÿ, à ðàäèàöè-
îííûé áàëàíñ ñòàíîâèòñÿ íå íóëåâûì, à ïîëîæè-
òåëüíûì. 

Ðàñ÷åòû ÓÒÈ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû MODTRAN äëÿ ïÿòè ìîäåëåé àòìîñôåðû, 
ðàçðàáîòàííûõ â AFGL (Air Force Geophysics Labo-
ratory): ñóáïîëÿðíàÿ, ëåòî (SAS) è çèìà (SAW); 
ñðåäíèå øèðîòû, ëåòî (MLS) è çèìà (MLW); òðî-
ïèêè (TRO) [11]. Ðàäèàöèîííûé êîä MODTRAN 
ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ, èí-
òåíñèâíîñòè è ïîòîêè àòìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñî 
ñðåäíèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì â øèðîêîé 
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè îò 0 äî 5000 ñì−1. 

Ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ðàñ÷åòàõ ïîëàãàëîñü ðàâ-
íûì 0,8 ppm â ïðåäèíäóñòðèàëüíûé ïåðèîä; 1,8 ppm 

â íàñòîÿùåå âðåìÿ; 2,5 ppm â áóäóùåì. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû èíòåãðàëüíûå ïîòîêè (ÈÏ) 
ÓÒÈ è èçìåíåíèÿ ÐÂ ìåòàíà çà ñ÷åò ðîñòà ñîäåð-
æàíèÿ CH4 ñ äîèíäóñòðèàëüíîãî ïåðèîäà äëÿ óêà-
çàííûõ âûøå çíà÷åíèé. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 
âàðèàöèè ïîòîêîâ ÓÒÈ ïðè ñîâðåìåííîì çíà÷åíèè 
ñîäåðæàíèè ìåòàíà ñîñòàâëÿþò ∼ 13% (ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå – ñóáïîëÿðíàÿ ìîäåëü, çèìà – 

231,351 Âò/ì2; ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå – ñðåäíèå 
øèðîòû, ëåòî – 264,143 Âò/ì2). 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Èíòåãðàëüíûé ïîòîê ÓÒÈ (Âò/ì2) â çàâèñèìîñòè  
îò ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà è ìîäåëè àòìîñôåðû, ðàäèàöèîí-
íîå âîçäåéñòâèå ìåòàíà (Âò/ì2) çà ñ÷åò íàáëþäàåìîãî  

è ïðîãíîçèðóåìîãî ðîñòà åãî ñîäåðæàíèÿ  
ñ äîèíäóñòðèàëüíîãî ïåðèîäà 

Ïàðà-
ìåòð 

CH4, 
ppmv 

SAS SAW MLS MLW TRO 

ÈÏ 0,8 261,643 231,617 264,625 248,710 261,886 
ÈÏ 1,8 261,161 231,351 264,143 248,298 261,413 

ÐÂ  −0,482 −0,266 −0,482 −0,412 −0,473 
ÈÏ 2,5 260,903 231,202 263,889 248,078 261,171 

ÐÂ  −0,740 −0,415 −0,736 −0,632 −0,715 

 
Ðàññ÷èòàííîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå èç-çà 

ðîñòà ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ñ äîèíäóñòðèàëüíîé ýïî-
õè ñîñòàâëÿåò îò −0,266 Âò/ì2 (ñóáàðêòèêà, çèìà) 
äî −0,482 Âò/ì2 (ëåòíèé ïåðèîä, ñóáàðêòèêà  
è ñðåäíèå øèðîòû). Áîëüøîå çíà÷åíèå ÐÂ íàáëþ-
äàþòñÿ è â òðîïèêàõ: −0,473 Âò/ì2. Áëèçêèå çíà÷å-
íèÿ ÐÂ â òåïëûé ïåðèîä ãîäà îáúÿñíÿþòñÿ ïîäîáè-
åì âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàíà äëÿ âñåõ øèðîò. 

Ñåçîííûå âàðèàöèè ÐÂ ìàêñèìàëüíû â ñóáàðê-
òèêå è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 45%. Ýòî îáóñëîâëåíî 
îòíîñèòåëüíî ñèëüíîé ñåçîííîé âàðèàöèåé ïîòîêîâ 
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ÓÒÈ â ñóáïîëÿðíûõ ðàéîíàõ: çèìà – ÓÒÈ ñîñòàâ-
ëÿþò 231,351 Âò/ì2, ëåòîì – 261,161 Âò/ì2, ò.å. 
áîëåå 12%. Ìèíèìàëüíûå ñåçîííûå âàðèàöèè ÐÂ 
(15%) íàáëþäàþòñÿ â ñðåäíèõ øèðîòàõ, ãäå ÓÒÈ 

ñîñòàâëÿþò 264,143 Âò/ì2 ëåòîì è 248,298 Âò/ì2 
çèìîé. Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèé ÐÂ äëÿ ðàçíûõ øèðîò (15 è 45%) îòðàæàþò  
òîò ôàêò, ÷òî åñòåñòâåííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû  
â òðîïîñôåðå ñðåäíèõ øèðîò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì â ñóáàðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ. 

Åñëè ðàññìàòðèâàòü îöåíêè ïîòîêîâ ÓÒÈ  
äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà 

(2,5 ppm), òî îíè âàðüèðóþòñÿ î÷åíü ìàëî (ìåíüøå 
0,5 Âò/ì2), òàê êàê ìû èñïîëüçóåì â ðàñ÷åòàõ òå 
æå âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû. Èçìåíåíèå 
èõ íà 1° – ðîñò â òðîïîñôåðå è ïàäåíèå â ñòðàòî-
ñôåðå – íå ìåíÿþò ñóùåñòâåííî ýòîò âûâîä. 

Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå â êîíöå ñòîëåòèÿ, 
ïî íàøèì îöåíêàì, ìîæåò âîçðàñòè ñóùåñòâåííî. 
Åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíåå ÐÂ çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ñîñòàâëÿåò 
−0,423 Âò/ì2, òî â êîíöå ñòîëåòèÿ îíî ìîæåò äîñòèã-
íóòü −0,648 Âò/ì2, ò.å. èçìåíèòñÿ áîëåå ÷åì íà 60%. 
Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ÐÂ òàêæå 
óâåëè÷àòñÿ: ïîëíàÿ àìïëèòóäà èõ èçìåíåíèé äîñ-
òèãíåò ∼ 0,32 Âò/ì2. Ìèíèìóì ÐÂ áóäåò íàáëþäàòü-
ñÿ çèìîé â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ (−0,415 Âò/ì2),  
à ìàêñèìóì – ëåòîì íà âñåõ øèðîòàõ (îò −0,715  
äî −0,740 Âò/ì2). 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ìåòàíà  
ñ ïîäîáíûìè îöåíêàìè äëÿ ÑÎ2 [3] (ñîâðåìåííîå 
ñîäåðæàíèå áûëî ïðèíÿòî ðàâíûì 400 ppm) ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ÐÂ ìåòàíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 25% îò ÐÂ ÑÎ2. Ïðè óâåëè÷åíèè 
ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, êàê è ìåòàíà, â áó-
äóùåì â òðè ðàçà (1200 ppm) íàáëþäàåòñÿ ñèëüíûé 
ðîñò åãî ÐÂ è óìåíüøåíèå âêëàäà ìåòàíà (â îòíîñè-
òåëüíûõ âåëè÷èíàõ). Ýòî îáóñëîâëåíî çàìåòíûì 
îòëè÷èåì ïîãëîùåíèÿ â ïîëîñàõ ÑÎ2 è CH4 â çåì-
íîé àòìîñôåðå. Åñëè áëàãîäàðÿ ïðèíèìàåìûì  
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåðàì ïî ñîêðàùåíèþ àíòðîïî-
ãåííûõ ýìèññèé óãëåêèñëîãî ãàçà óäàñòñÿ ñòàáèëè-
çèðîâàòü åãî ñîäåðæàíèå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå,  
òî îòíîñèòåëüíûé âêëàä ìåòàíà â ÐÂ âîçðàñòåò  
äî ∼ 45%. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ 
ÓÒÈ â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 3–40 ìêì äëÿ ðàç-
ëè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå Çåìëè  
è ïÿòè îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èñïîëü-
çîâàëèñü ïÿòü êëèìàòîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé òåìïå-
ðàòóðû, âëàæíîñòè è ñîäåðæàíèé äðóãèõ ãàçîâ ïî 
ìîäåëÿì AFGL è ðàäèàöèîííûé êîä MODTRAN. 
  Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîêàçàëè óìåíüøåíèå 
ïîòîêîâ ÓÒÈ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîèíäóñòðèàëüíîé 
ýïîõîé íà ∼ 0,15%; ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âà-
ðèàöèè ïîòîêîâ ÓÒÈ ïðè ñîâðåìåííîì ñîäåðæàíèè 
ìåòàíà ñîñòàâëÿþò ∼

 13%. Íà îñíîâå ìîäåëüíûõ çíà-
÷åíèé ïîòîêîâ ÓÒÈ ðàññ÷èòàíî ÐÂ çà ñ÷åò èçìåí-
÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ïî îòíîøåíèþ ê äîèí-

äóñòðèàëüíîé ýïîõå. Ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè 
ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé ÐÂ ñîñòàâëÿþò îò −0,266 äî 
−0,482 Âò/ì2. Ñåçîííûå âàðèàöèè ÐÂ ìàêñèìàëüíû 
â ñóáàðêòèêå (45%). 

Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå ìåòàíà ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòè ê 2100–2300 ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÐÂ ìåòàíà ñîñòàâëÿåò ∼ 25% îò ÐÂ ÑÎ2. Åñëè ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà óäàñòñÿ ïðåêðàòèòü, 
òî îòíîñèòåëüíûé âêëàä CH4 â ÐÂ â êîíöå ñòîëåòèÿ 
âîçðàñòåò äî ∼ 45%. Îöåíêè ÐÂ ïîëåçíû äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ èçìåíåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû è ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé Çåìëè. 
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S.V. Akishina, A.S. Mikhailova, Yu.M. Timofeyev, N.N. Filippov. Estimates of variations in radia-
tive forcing for methane in the past and in the future. 

We calculate CH4 radiative forcing from the analysis of outgoing thermal radiation (OTR) fluxes obtained 
by the MODTRAN radiative code for five climate atmospheric models and various methane concentrations (0.8, 
1.8, and 2.5 ppm). OTR values decreased by ∼ 0.15% compared to the pre-industrial era. Seasonal and spatial 
variations in OTR fluxes at current methane rates reach ∼ 13%. To date, due to the increasing CH4 concentra-
tion in the Earth’s atmosphere, methane RF is estimated at between −0.482 and −0.266 W/m2. 

 
 


