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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.05.2017 ã. 
 

Ðàññ÷èòàíû ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íîé è áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå ñ ó÷åòîì ìíîãîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Ðàññìîòðåíû îáëà÷íûå ñèòóàöèè, íàáëþäàþùèåñÿ â ðåãèîíàõ Òîìñêà è Íèæíåãî Ïî- 
âîëæüÿ. Ñäåëàíî ñðàâíåíèå ïîòîêîâ, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, òàêèõ êàê ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü MT_CKD, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ â àòìî-
ñôåðíûõ ðàñ÷åòàõ, è ìîäåëü êîíòèíóóìà, îñíîâàííàÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ CAVIAR. Ñäåëàíû 
îöåíêè âêëàäà êîíòèíóóìà â êîðîòêîâîëíîâûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáëà÷íîñòè. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, âîäÿíîé ïàð, êîðîòêîâîëíîâûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ, îáëà÷-
íîñòü; continual absorption, water vapour, shortwave radiative fluxes, cloudiness. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî îáñóæ- 
äàþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ãëîáàëüíûì ïîòåï-
ëåíèåì êëèìàòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ìîäåëüíûå 

äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â îò÷åòàõ ÌÃÝÈÊ, ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòî-
ðîâ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå êîí-
öåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà [1]. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò 

îòìåòèòü, ÷òî øèðîêèé êðóã èññëåäîâàòåëåé ïðè-
äåðæèâàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûõ òî÷åê çðåíèÿ, êîòîðûå 
îñíîâûâàþòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòàõ, íå óêëà-
äûâàþùèõñÿ â ãèïîòåçó àíòðîïîãåííûõ ïðè÷èí êëè-
ìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé [2]. 

Îáùåïðèíÿòî, ÷òî åñòåñòâåííûå èëè àíòðîïîãåí- 
íûå èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà àòìîñôåðû íà 

åå âåðõíåé ãðàíèöå îïðåäåëÿþò äèíàìèêó êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè. Ýòè èçìåíåíèÿ, íàçûâàåìûå 
ðàäèàöèîííûì ôîðñèíãîì, îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðàçíîñòü 

ìåæäó ïðèõîäÿùåé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèåé è óõî- 
äÿùåé êîðîòêîâîëíîâîé è äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèåé. 
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âåëè÷èíà ýòîãî ðàäèàöèîííîãî 

ôîðñèíãà ìàëà â ñðàâíåíèè ñ ïðèõîäÿùèìè è óõîäÿ-
ùèìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ è åå ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1% îò âåëè÷èíû ýòèõ ïîòîêîâ. Ñî-
ãëàñíî [3], â èíäóñòðèàëüíóþ ýðó (íà÷èíàÿ ñ 1750 ã. 
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ) äîëãîæèâóùèå ïàðíèêîâûå ãàçû, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ,  
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äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû è îêàçûâàþò ïîëîæèòåëü- 
íîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå [(2,9 ± 0,3) Âò/ì2]. 
Ñóììàðíîå àýðîçîëüíîå âîçäåéñòâèå, âêëþ÷àþùåå 
ïðÿìîé ýôôåêò è îïîñðåäîâàííûé, âûçâàííûé èç-
ìåíåíèåì àëüáåäî îáëàêîâ, ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì 
[(–1,3 ± 0,8) Âò/ì2]. Èòîãîâîå ðàäèàöèîííîå âîç-
äåéñòâèå ëåæèò â äèàïàçîíå 0,6–2,4 Âò/ì2. Ïðè÷åì 
íàèáîëüøèå íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñÿòñÿ ê ïðÿìîìó 
è êîñâåííîìó (÷åðåç îáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé îá- 
ëà÷íîñòè) âëèÿíèþ âëàæíîñòè è àýðîçîëåé íà êëè-
ìàò. Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåãèîíàëüíûå îñî- 
áåííîñòè. 

Äëÿ íèæíåé ãðàíèöû àòìîñôåðû íåîïðåäåëåí-
íîñòè â ðàäèàöèîííîì âîçäåéñòâèè îêàçûâàþòñÿ åùå 
áîëüøå, ÷åì äëÿ âåðõíåé ãðàíèöû. Òàê, íàïðèìåð, 
íàðóøåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà íà íèæíåé ãðà-
íèöå àòìîñôåðû, ïðèâîäÿùåå ê íàãðåâó îêåàíà, ñî-
ñòàâëÿåò (0,64 ± 0,43) Âò/ì2, ÷òî íà ïîðÿäîê ìåíüøå 
íåîïðåäåëåííîñòåé â ïîòîêàõ èçëó÷åíèÿ [4]. 

Âîäÿíîé ïàð – îñíîâíîé ïàðíèêîâûé ãàç â àò-
ìîñôåðå. Îäíàêî îí ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíîé ïðè-
ìåñüþ, òàê êàê åãî ðàñïðåäåëåíèå ïî çåìíîìó øàðó 
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Åãî âëèÿíèå ìîæåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ â ðàäèàöèîííûõ ïðîöåññàõ ÷åðåç îáðàò-
íûå ñâÿçè – ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöàòåëüíûå. Ïî-
ëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ 
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà: ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòó- 
ðû âîçäóõà âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû âîçðàñòàåò  

è âûçûâàåò äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âëèÿíèå âîäÿíîãî ïàðà 
ìîæåò òàêæå ïðîÿâëÿòüñÿ â óâåëè÷åíèè îáëà÷íîñòè  
è èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Â ðàáîòå [5] áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå áà-
çû äàííûõ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü ðàñ÷åòà 
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ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ, îáóñëîâëåííûõ ñåëåêòèâíûì 
ïîãëîùåíèåì àòìîñôåðíûìè ãàçàìè, ñ ïîãðåøíîñòüþ 

èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà íå áîëåå 1 Âò/ì2. Èíà÷å îá-
ñòîèò äåëî ñ êîíòèíóàëüíûì ïîãëîùåíèåì, êîòîðîå 

âíîñèò áîëüøèå íåîïðåäåëåííîñòè â ðàñ÷åòíûå çíà÷å- 
íèÿ âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ. Ìàêñèìàëü- 
íûé âêëàä â ïàðíèêîâûé ýôôåêò äàåò êîíòèíóóì 

Í2Î â äëèííîâîëíîâîì äèàïàçîíå. Çäåñü íåîïðåäå-
ëåííîñòè ìîãóò äîñòèãàòü 4,8 Âò/ì2 äëÿ îòäåëüíûõ 

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé [6] ïðè èñïîëüçîâàíèè 

ðàçëè÷íûõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé êîíòèíóóìà. Õîòÿ 

â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå êîíòèíóóì Í2Î äàåò 

ñóùåñòâåííî ìåíüøèé âêëàä â ðàäèàöèîííûå ïðî-
öåññû, íî ðåçóëüòàòû [7–9] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî 

ìîäåëü êîíòèíóóìà CAVIAR, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå 
íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, äàåò çíà÷èòåëüíî 

áóëüøèå âåëè÷èíû ïîãëîùåííîé àòìîñôåðîé ðàäèà-
öèè. Òàê, íàïðèìåð, â [9] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àòìî-
ñôåðíîå ïîãëîùåíèå êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè, óñ-
ðåäíåííîå ïî çåìíîìó øàðó, â áåçîáëà÷íîé àòìîñôå-
ðå çà ñ÷åò êîíòèíóóìà Í2Î ñîñòàâëÿåò 1,5 Âò/ì2

 

ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè CKD, à ïî ìîäåëè 

CAVIAR – 2,8 Âò/ì2. Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìîäå-
ëåé êîíòèíóóìà íà ïîòîêè êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå òàêæå ïðîâîäèëèñü â ðà- 
áîòàõ [10, 11], ãäå áûëà îáíàðóæåíà ðàçíèöà äî 2%  

â ïîãëîùåííîé â àòìîñôåðå êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèà-
öèè, âû÷èñëåííîé ñ ìîäåëÿìè MT_CKD è CAVIAR. 
  Â îòëè÷èå îò âûøåóêàçàííûõ ðàáîò, íàøå èññëå- 
äîâàíèå âûïîëíåíî ñ ó÷åòîì âêëàäà ïåðèñòûõ îáëà-
êîâ â ðàäèàöèîííûé ïåðåíîñ. Â [9] ñäåëàíà îöåíêà 
âêëàäà ðàçëè÷èÿ â ìîäåëÿõ êîíòèíóóìà â ãëîáàëüíîå 
àòìîñôåðíîå ïîãëîùåíèå êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè 
äëÿ îáëà÷íîé è áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ CAVIAR è ðàííåé ìîäåëè CKD. Â íà-
øåé ñòàòüå ñðàâíèâàþòñÿ àòìîñôåðíûå êîðîòêîâîë-
íîâûå ïîòîêè è ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã â îáëà÷íîé 

àòìîñôåðå, âû÷èñëåííûå ñ áîëåå íîâîé ìîäåëüþ 

MT_CKD2.5 è äàííûìè CAVIAR. 
Äëÿ Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ õàðàêòåðíû áîëüøîå êî- 

ëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ äíåé â ëåòíåå âðåìÿ è ïåðèñòàÿ 

îáëà÷íîñòü, êîòîðàÿ ïðè ìàëûõ îïòè÷åñêèõ òîëùàõ 

ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, ïîñêîëüêó 

ïðîïóñêàåò êîðîòêîâîëíîâóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ  
è çàäåðæèâàåò òåïëîâóþ äëèííîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ. 
Ïðè âîçðàñòàíèè îïòè÷åñêîé òîëùè îáëàêîâ êîðîò-
êîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ íà÷èíàåò çàìåòíî îñëàáëÿòüñÿ 
è çíàê ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà ìåíÿåòñÿ. Ïî íàøèì 
îöåíêàì, äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå êîðîòêîâîëíî- 
âîãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò êîíòèíóóìà Í2Î äîëæíî ñìå- 
ùàòü ýòîò ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã. Ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü ðîëü êîíòèíóóìà ïðè 

ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè ïåðèñòûõ îáëàêîâ. Â äàííîé 

ðàáîòå ìû àíàëèçèðóåì âëèÿíèå êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ïàðîâ Í2Î íà êîðîòêîâîëíîâûå ïîòîêè èç- 
ëó÷åíèÿ â äâóõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. 

 

Ìîäåëèðîâàíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ  
â àòìîñôåðå 

 

Äëÿ ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíî-
ñà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ðàññåèâàþùåé è ïîãëî-

ùàþùåé àòìîñôåðå áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä äèñêðåò-
íûõ îðäèíàò DISORT [12], òàê êàê îí ïîçâîëÿåò 

êîððåêòíî ó÷åñòü ìíîãîêðàòíîå ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ 
è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàñ÷åòà. Â ýòîì 
ìåòîäå èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðå-
íîñà ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì èíòåãðèðîâàíèè ðàçëàãà-
åòñÿ â ðÿäû ïî àçèìóòàëüíûì è çåíèòíûì óãëàì, 
ò.å. ïî äèñêðåòíûì îðäèíàòàì. 

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîòîêîâ 

èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîòíûå ïðîôèëè îïòè÷åñêîé 
òîëùè ãàçîâîãî ïîãëîùåíèÿ è àýðîçîëÿ, àëüáåäî îä- 
íîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ, êîýôôèöèåíòîâ ìî- 
ëåêóëÿðíîãî (ðýëååâñêîãî) ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ, 
êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ â îáëàêàõ, 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ñïåêòð ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîòîêîâ îñóùåñòâëÿëîñü äëÿ 

ëåòíèõ ìåòåîóñëîâèé ðåãèîíîâ Òîìñêà è Íèæíåãî 
Ïîâîëæüÿ. Õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè â Íèæíåì Ïîâîëæüå îïðåäåëÿëèñü èç äàííûõ 

ðåàíàëèçà NCEP/NCAR [13], â ðåãèîíå ã. Òîìñêà – 
ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà [14]. Âûñîòíûå 
ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïðèâåäåíû íà 

ðèñ. 1. Îáùåå ñîäåðæàíèå Í2Î áûëî 2,35 ã/ì2 äëÿ 
ëåòà Âîëãîãðàäà è 2,8 ã/ì2 äëÿ èþëÿ Òîìñêà. 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå âûñîòíûå ïðîôèëè âëàæíîñòè è òåì- 
  ïåðàòóðû äëÿ èþëÿ Òîìñêà è ëåòà Âîëãîãðàäà 
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Õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè îïðåäåëÿëèñü èç 

ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ñïåêòðîðàäèîìåòðà MODIS [15]; 
îíè ó÷èòûâàëèñü ïðè ìîäåëèðîâàíèè àòìîñôåðíîãî 
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå ïàðàìåòðè÷åñêèõ îï-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
êëèìàòà [16, 17]. Áûëè ðàññ÷èòàíû ïîòîêè äëÿ îá-
ëà÷íîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ëåòíèõ óñëîâèé, ñîãëàñíî 
äàííûì MODIS, äëÿ ðåãèîíîâ Òîìñêà è Âîëãîãðàäà. 
Ãðàíèöû îáëà÷íîñòè, âîäíîñòü (IWC) è ðàçìåð êðè-
ñòàëëîâ îáëàêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè ñîãëàñíî äàííûì MODIS 
äëÿ äâóõ ðåãèîíîâ, óñðåäíåííûå çà èþëü 2015 ã. 

Ðåãèîí 

Íèæíÿÿ 
ãðàíèöà 

îáëà÷íîñòè, 
êì 

Âåðõíÿÿ 
ãðàíèöà 

îáëà÷íîñòè, 
êì 

IWC, 
ã/ì3 

Ýôôåêòèâíûé 
äèàìåòð  

êðèñòàëëîâ, 
ìêì 

Òîìñê 11,6 13 0,19 67,44 
Âîëãîãðàä 7 10 0,25 60,62 

 

Èñïîëüçîâàëàñü ãîðîäñêàÿ ìîäåëü àýðîçîëÿ íà 
âûñîòå äî 2 êì, âûøå – ôîíîâàÿ ìîäåëü àýðîçîëÿ  
ñ äàëüíîñòüþ âèäèìîñòè 50 êì [18]. 

Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü òî÷íûì ìåòîäîì 
ïîëèíåéíîãî ñ÷åòà line-by-line ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé áàçû ïàðàìåòðîâ ëèíèé ïîãëî-
ùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ HITRAN 2012 [19] ñ ó÷å-
òîì íåñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûìè ãà-
çàìè ñ ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î. 

 

Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå  
âîäÿíûì ïàðîì 

 

Ïîãëîùåíèå êîíòèíóóìîì âîäÿíîãî ïàðà ñèëü-
íåå çàâèñèò îò àòìîñôåðíûõ ïðîôèëåé âëàãîñîäåð-
æàíèÿ, ÷åì ñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå Í2Î, òàê êàê 

êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè (ãäå 

îíî âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â ðàäèàöèîííûé áàëàíñ 
àòìîñôåðû è îáóñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, self-
êîíòèíóóìîì) ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó äàâëåíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà è èìååò ñèëüíóþ òåìïåðàòóðíóþ çà-
âèñèìîñòü. Â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ 
êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî 
èçó÷åíî. Êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ïðè àòìîñôåðíûõ 
òåìïåðàòóðàõ ìàëî. Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé óñëîæ- 
íÿåòñÿ ðàçëè÷èåì â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ îï- 
ðåäåëåíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, òàêèõ êàê  
Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèÿ [7, 8, 20], êàëîðèìåòðè÷åñêàÿ 
ôîòîìåòðèÿ [21] è ñïåêòðîñêîïèÿ âíóòðèðåçîíàòîð-
íîãî çàòóõàíèÿ [22]. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ  
î âîçìîæíûõ ïðè÷èíàõ ðàçëè÷èÿ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ïðèâåäåíà â [23, 24]. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷èÿ â ñîâðåìåííûõ 
ìîäåëÿõ êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà íà ìîäåëèðî- 
âàíèå ïåðåíîñà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå 
áûëè ñäåëàíû ðàñ÷åòû ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé ìîäåëè êîíòèíóóìà H2O 
MT_CKD [25] è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ CAVIAR 
[7, 8]. Â ýêñïåðèìåíòå CAVIAR êîýôôèöèåíòû self-
êîíòèíóóìà [7] áûëè îïðåäåëåíû èç ëàáîðàòîðíûõ 

èçìåðåíèé íà ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ñ âûñîêèì ñïåê-
òðàëüíûì ðàçðåøåíèåì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 293–
473 Ê ïðè äàâëåíèÿõ 0,015–5 àòì äëÿ ÷åòûðåõ îêîí 
áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà îò 1000 äî 4000 íì (10000–
2500 ñì–1). Â ðàáîòàõ [8, 10, 11] áûëî îòìå÷åíî, ÷òî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ CAVIAR, îñíîâàííîé íà íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ [7, 8], ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàñ÷åòíûõ ïî-
òîêîâ ðàäèàöèè â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå ê îñîáåí-
íîñòÿì ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîé â ðà-
äèàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ ìîäåëüþ MT_CKD. Ýòî âû-
çâàíî òåì, ÷òî êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî 
ïàðà â äàííûõ CAVIAR â ñðåäíåì íà ïîðÿäîê âå-
ëè÷èíû ïðåâûøàåò ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè MT_CKD 
â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà. Â [9] 
áûëè ñäåëàíû îöåíêè âëèÿíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ íà ãëîáàëüíûé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè 

è àòìîñôåðû â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ 

ñïåêòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ CAVIAR è ðàííåé 
ìîäåëè êîíòèíóóìà CKD2.1. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 

àòìîñôåðíîå ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 2 Âò/ì2

 â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â ìîäåëèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ CAVIAR ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòèíóóìîì 
CKD2.1, à â îáëà÷íîé àòìîñôåðå ðàçíèöà â àòìîñôåð-
íîì ïîãëîùåíèè çà ñ÷åò ìîäåëåé êîíòèíóóìà ðàâíÿ-
ëàñü 0,4 Âò/ì2. Ïðè ýòîì âêëàä óñðåäíåííîé îá-
ëà÷íîñòè, ðàññìîòðåííîé â [9], â íèñõîäÿùèé ïîòîê 
â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ ñïåêòðà ñîñòà-
âèë 56 Âò/ì2. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîâåñòè ñðàâíå- 
íèå àòìîñôåðíûõ ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ, âû÷èñëåí-
íûõ ñ íîâîé âåðñèåé êîíòèíóóìà MT_CKD è c äàí-
íûìè CAVIAR, â ðàçëè÷íûõ ðåàëüíûõ îáëà÷íûõ 
ñèòóàöèÿõ. 

 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
 

Ñíà÷àëà áûëè ñäåëàíû îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè-
÷èé â ìîäåëÿõ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà íà ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â áåçîáëà÷-
íîé àòìîñôåðå äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ ã. Âîëãîãðàäà  
è Òîìñêà. Ðàçíèöà ìåæäó èíòåãðàëüíûìè íèñõî- 
äÿùèìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåì- 
ëè, âû÷èñëåííûìè ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î 

MT_CKD2.5 è CAVIAR â äèàïàçîíå 500–2500 íì, 
ñîñòàâèëà â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå 2 Âò/ì2 äëÿ 
Òîìñêà è 1,4 Âò/ì2 äëÿ Âîëãîãðàäà. Çàòåì áûëè 
âû÷èñëåíû ïîòîêè â îáëà÷íîé àòìîñôåðå, õàðàê-
òåðíîé äëÿ èþëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ ïî 
äàííûì MODIS (òàáë. 1). 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ, 
âû÷èñëåííûõ ñ ðàçðåøåíèåì 5 ñì–1 ñ ó÷åòîì îáëà÷-
íîñòè, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 3. Èíòåãðàëüíûå ïî-
òîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 
Â ñðàâíåíèè ñ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðîé ðàçíèöà  

â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ çà ñ÷åò ìîäåëåé êîíòèíóóìà 
óìåíüøèëàñü äî 1 Âò/ì2 äëÿ Òîìñêà è 0,08 Âò/ì2 

äëÿ Âîëãîãðàäà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøåé îïòè÷å-
ñêîé òîëùåé ïåðèñòûõ îáëàêîâ â ðåãèîíå Âîëãîãðà-
äà ñîãëàñíî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì çà èþëü 2015 ã., ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Òîìñêîì. 



 

816 Ôèðñîâ Ê.Ì., ×åñíîêîâà Ò.Þ., Ðàçìîëîâ À.À., ×åíöîâ À.Â. 
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Ðèñ. 2. Âîñõîäÿùèå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû (100 êì) â îáëà÷íûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðåãèîíîâ Òîìñêà 
è Âîëãîãðàäà (à); ðàçíèöà ìåæäó âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû, âû÷èñëåííûìè 
  ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR (á) 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Íèñõîäÿùèå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè â îáëà÷íûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðåãèîíîâ Òîìñêà è Âîëãîãðàäà (à);  
ðàçíèöà ìåæäó íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âû÷èñëåííûìè ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î 
  MT_CKD2.5 è CAVIAR (á) 

 
Ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà 

âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû äëÿ ðåãèîíîâ 
Òîìñêà è Âîëãîãðàäà, ðàçíèöà â ðàäèàöèîííîì ôîð-
ñèíãå ïåðèñòûõ îáëàêîâ çà ñ÷åò ìîäåëåé êîíòèíóóìà 
Í2Î ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, 5 è èíòåãðàëüíî ïî ñïåê-
òðó – â òàáë. 3. Ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã îáëàêîâ íà 
âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê ðàç-

íèöà ìåæäó óõîäÿùèìè ïîòîêàìè â ïðèñóòñòâèè ïå-
ðèñòîé îáëà÷íîñòè è â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå; íà íèæ- 
íåé ãðàíèöå – êàê ðàçíèöà ìåæäó ñóììàðíûìè ïî-
òîêàìè ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè â îáëà÷íîé è áåçîáëà÷-
íîé àòìîñôåðå. Ðàçíèöà â èíòåãðàëüíîì ðàäèàöèîí-
íîì ôîðñèíãå ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà âåðõíåé ãðàíèöå 
àòìîñôåðû, âû÷èñëåííîì ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î 
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Ò à á ë è ö à  2  

Èíòåãðàëüíûå âîñõîäÿùèå, íèñõîäÿùèå ïîòîêè è ðàçíèöà ìåæäó ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ,  
âû÷èñëåííûìè ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR 

IWC, 
ã/ì3 

Âîñõîäÿùèé 
ïîòîê, Âò/ì2 

Ðàçíèöà, 
Âò/ì2 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàçíèöà, % 

Íèñõîäÿùèé 
ïîòîê, Âò/ì2

Ðàçíèöà, 
Âò/ì2 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàçíèöà, % 

Âîëãîãðàä 
0,250 1117,85 0,011 0,001 245,19 0,08 0,033 
0,001 274,64 1,01 0,368 804,82 1,58 0,196 

Òîìñê 
0,190 850,06 0,048 0,006 548,82 0,97 0,177 
0,001 262,84 1,46 0,556 787,40 2,07 0,263 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû äëÿ ðåãèîíîâ Òîìñêà è Âîëãîãðàäà (à);  
ðàçíèöà â ðàäèàöèîííîì ôîðñèíãå ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû, âû÷èñëåííîì ñ ìîäåëÿìè êîíòè- 
  íóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR (á) 

 
MT_CKD2.5 è CAVIAR, ñîñòàâèëà –1,5 Âò/ì2 äëÿ 
Òîìñêà è –1,1 Âò/ì2 äëÿ Âîëãîãðàäà â èþëå 2015 ã. 
Ðàçëè÷èå â ðàäèàöèîííîì ôîðñèíãå ïåðèñòûõ îáëà-
êîâ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âû÷èñëåííîì ñ ìîäåëÿìè 
êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR, áûëî 

0,46 Âò/ì2
 äëÿ Òîìñêà è 0,83 Âò/ì2 äëÿ Âîëãîãðàäà 

(ñì. òàáë. 3). 
Ðàññ÷èòàíû ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ òå-

ìè æå õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàêîâ, ÷òî è â òàáë. 1, 
íî ñ óìåíüøåííûì çíà÷åíèåì âîäíîñòè IWC = 
= 0,001 ã/ì3. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè 
îïòè÷åñêîé òîëùè ïåðèñòûõ îáëàêîâ èõ ðàäèàöèîí-
íûé ôîðñèíã íà íèæíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ìåíÿåò 
çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé (ñì. òàáë. 3). Îäíîé èç 
âîçìîæíûõ ïðè÷èí òàêîãî ïîâåäåíèÿ ìîæåò áûòü 
òî, ÷òî ïåðèñòûå îáëàêà ñîñòîÿò èç êðóïíûõ ÷àñòèö  
â ñðàâíåíèè ñ äëèíîé âîëíû, ïîýòîìó èíäèêàòðèñà 

ðàññåÿíèÿ ñèëüíî âûòÿíóòà âïåðåä. Ïðè äîñòàòî÷íî 
òîíêîé îáëà÷íîñòè ðàññåÿíèå âïåðåä áóäåò áîëüøå 
ðàññåÿíèÿ íàçàä è äèôôóçíî ðàññåÿííûé ïîòîê â ïå- 
ðåäíþþ ïîëóñôåðó âîçðàñòåò. Ýòî è ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ íà ïåðâîì ýòàïå ïîòîêà ó ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè. À ñ ðîñòîì îïòè÷åñêîé òîëùè îáëàêà àëüáåäî åùå 
áóäåò ðàñòè, â òàêîì ñëó÷àå è ïðÿìîé è äèôôóçíî 

ðàññåÿííûé â ïåðåäíþþ ïîëóñôåðó ïîòîêè áóäóò 
ðåçêî óìåíüøàòüñÿ è îáëàêà áóäóò ïðèâîäèòü â êî-
ðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå ê âûõîëàæèâàíèþ. 

Ïåðâîíà÷àëüíî, êîãäà ïåðèñòûå îáëàêà íà÷èíà-
þò ôîðìèðîâàòüñÿ, ïðÿìîé ïîòîê èçëó÷åíèÿ íà íèæ-
íåé ãðàíèöå àòìîñôåðû èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî,  
â òî âðåìÿ êàê äèôôóçíî-ðàññåÿííûé â ïåðåäíþþ 

ïîëóñôåðó ïîòîê âîçðàñòàåò è èçìåíÿåòñÿ ñèëüíåå. 
Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èíòåãðàëüíûé ïîòîê, ïàäàþ- 
ùèé íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, âîçðàñòàåò â ñðàâíåíèè 
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Ðèñ. 5. Ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã ïåðèñòûõ îáëàêîâ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè äëÿ ðåãèîíîâ Òîìñêà è Âîëãîãðàäà (à) è ðàçíèöà 
â ðàäèàöèîííîì ôîðñèíãå ïåðèñòûõ îáëàêîâ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âû÷èñëåííîì ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î 
  MT_CKD2.5 è CAVIAR (á) 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà âåðõíåé, íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû è ðàçíèöà â ðàäèàöèîííîì 
ôîðñèíãå ïåðèñòûõ îáëàêîâ, âû÷èñëåííîì ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR 

IWC, 
ã/ì3 

Ðàäèàöèîííûé  
ôîðñèíã îáëàêîâ  

íà âåðõíåé ãðàíèöå 
àòìîñôåðû, Âò/ì2 

Ðàçíèöà  
â ðàäèàöèîííîì 

ôîðñèíãå,  
Âò/ì2 

Îòíîñèòåëüíàÿ
ðàçíèöà, % 

Ðàäèàöèîííûé 
ôîðñèíã îáëàêîâ 
ó ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, Âò/ì2 

Ðàçíèöà  
â ðàäèàöèîííîì 

ôîðñèíãå,  
Âò/ì2 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàçíèöà, % 

Âîëãîãðàä 
0,250 –858,58 1,130 0,132 –315,34 0,83 0,26 
0,001 –16,39 0,129 0,787 15,09 0,15 1,00 

Òîìñê 
0,190 –594,48 1,490 0,251 –80,80 0,465 0,57 
0,001 –8,71 0,079 0,907 6,50 0,094 1,50 

 

ñ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðîé, óñèëèâàÿ ïàðíèêîâûé 

ýôôåêò. Ïî ìåðå ðîñòà îáëà÷íîñòè ïðÿìîé ïîòîê íà-
÷èíàåò ïàäàòü, èíòåãðàëüíûé ïîòîê íà÷èíàåò óìåíü-
øàòüñÿ ïî îòíîøåíèþ ê áåçîáëà÷íîé ñèòóàöèè, à çíàê 

îáëà÷íîãî ôîðñèíãà ìåíÿåòñÿ è ïðèíèìàåò îáû÷íîå 
çíà÷åíèå. 

Ïðè íèçêîì çíà÷åíèè âîäíîñòè IWC = 0,001 ã/ì3 

âîçðàñòàåò ðîëü êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà è óâåëè-
÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà â ðàäèàöèîííîì 
ôîðñèíãå îáëàêîâ, âû÷èñëåííîì ñ äâóìÿ ìîäåëÿìè 
êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR, â òî æå 
âðåìÿ àáñîëþòíàÿ ðàçíèöà óìåíüøàåòñÿ (ñì. òàáë. 3), 
äîñòèãàÿ 1,5% äëÿ Âîëãîãðàäà è 1% äëÿ Òîìñêà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñäåëàíû îöåíêè âëèÿíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà íà âû÷èñëåíèå ïîòîêîâ ñîë-

íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 0,5–2,5 ìêì äëÿ ìå- 
òåîìîäåëåé è îáëà÷íûõ ñèòóàöèé, íàáëþäàþùèõñÿ 
â èþëå â Òîìñêå è ëåòîì â Âîëãîãðàäå. Ìîäåëü êîí- 
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ CAVIAR, îñíîâàííàÿ íà 

íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, äàåò áîëåå âûñî-
êóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàñ÷åòíûõ ïîòîêîâ ðàäèàöèè 
ê îáùåìó ñîäåðæàíèþ âîäÿíîãî ïàðà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîé â ðàäèàöèîííûõ ðàñ-
÷åòàõ ìîäåëüþ MT_CKD. Ðàçëè÷èÿ â ìîäåëÿõ êîí-
òèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
âèñÿò îò îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ è âåðòèêàëüíîãî 
ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû â òðîïîñôåðå. 

Ðàçíèöà ìåæäó èíòåãðàëüíûìè íèñõîäÿùèìè ïî- 
òîêàìè èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âû÷èñëåí-
íûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé êîíòèíóóìà Í2Î 
MT_CKD2.5 è CAVIAR â äèàïàçîíå 0,5–2,5 ìêì, 
ñîñòàâèëà â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå 2 Âò/ì2 äëÿ 
Òîìñêà è 1,4 Âò/ì2 äëÿ Âîëãîãðàäà; â îáëà÷íîé 



 

 Âêëàä êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ïîòîêè êîðîòêîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ… 819 
 

àòìîñôåðå 1 Âò/ì2 äëÿ Òîìñêà è 0,08 Âò/ì2 äëÿ 
Âîëãîãðàäà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøåé îïòè÷åñêîé 

òîëùåé ïåðèñòûõ îáëàêîâ â Âîëãîãðàäå â èþëå 2015 ã. 
ïî ñðàâíåíèþ ñ Òîìñêîì. 

Íåîïðåäåëåííîñòè â ìîäåëÿõ êîíòèíóóìà H2O 
îêàçûâàþò ìåíüøåå âëèÿíèå íà èíòåãðàëüíûå âîñ-
õîäÿùèå ïîòîêè íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû  
â ñëó÷àå ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè. Ðàçíèöà ìåæäó âîñ-
õîäÿùèìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå 
àòìîñôåðû, âû÷èñëåííûìè ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà 
Í2Î MT_CKD2.5 è CAVIAR, ñîñòàâèëà 0,05 Âò/ì2 
äëÿ Òîìñêà è 0,01 Âò/ì2 äëÿ Âîëãîãðàäà. Ýòî ñðàâ-
íèìî ñ ïîãðåøíîñòüþ ñîâðåìåííûõ (line-by-line + 
+ DISORT) ðàñ÷åòîâ ïîòîêîâ è ïîòîìó ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì. 

Ðàçëè÷èå â ðàäèàöèîííîì ôîðñèíãå ïåðèñòûõ 
îáëàêîâ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû, âû÷èñëåí-
íîì ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà Í2Î MT_CKD2.5  
è CAVIAR, ðàâíî 1,5 Âò/ì2 äëÿ Òîìñêà è 1,1 Âò/ì2 
äëÿ Âîëãîãðàäà; ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè ýòà ðàçíèöà 
ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå äëÿ Âîëãîãðàäà, ÷åì äëÿ Òîì-
ñêà (0,83 è 0,46 Âò/ì2

 ñîîòâåòñòâåííî). Îòíîñèòåëü-
íûå ðàçëè÷èÿ çà ñ÷åò ìîäåëåé êîíòèíóóìà â îáëà÷-
íîì ðàäèàöèîííîì ôîðñèíãå ìîãóò äîñòèãàòü 1,5%  
â ñëó÷àå òîíêîé ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè. 

Îáíàðóæåííûå ðàñõîæäåíèÿ â ðåçóëüòàòàõ ìî-
äåëèðîâàíèÿ êîðîòêîâîëíîâûõ ïîòîêîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàçëè÷íûõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé êîíòèíóó-
ìà âîäÿíîãî ïàðà ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè 
óòî÷íåíèÿ äàííûõ ïî êîíòèíóóìó ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, íàáëþäàþùèõñÿ â òðîïîñôåðå. 

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ, àäìèíèñòðàöèè Âîëãîãðàäñêîé îá-
ëàñòè â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 16-45-340152 ð_à 
è Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé II.10.3.8.  
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K.M. Firsov, T.Yu. Chesnokova, A.A. Razmolov, A.V. Chentsov. Contribution of water vapour conti- 
nual absorption to shortwave fluxes of solar radiation in the Earth’s atmosphere with cirrus cloudiness. 

The solar radiative fluxes in the cloudy and cloudless atmosphere are calculated taking into account mul-
tiple scattering and absorption. The cloudy conditions observed in Tomsk and Volgograd regions are considered. 
A comparison between the fluxes calculated with different water vapor continuum absorption models, such as 
the MT_CKD empirical model, commonly used in the atmospheric simulation, and the continuum model based 
on the CAVIAR experimental data, is carried out. The water vapor continuum impact on the shortwave radia-
tive fluxes in the presence of different cloud types is estimated. 

 
 


