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Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óïðîùåííîãî äâóõïîòîêîâîãî ìåòîäà äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê â ÓÔ è âèäèìîì äèàïàçîíå â ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíûõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ àò-
ìîñôåðû. Ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå òî÷íîé ñõåìû Δ-Ýääèíãòîí. Ïîêàçàíî, 
÷òî ïðè ñîõðàíåíèè óäîâëåòâîðèòåëüíîé (â ïðåäåëàõ 10—15%) òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ 
ïîòîêîâ è òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ âðåìåíè ÖÏ ÝÂÌ, ÷òî 
ïðèíöèïèàëüíî âàæíî äëÿ âûøåóêàçàííûõ ìîäåëåé, ãäå ðàäèàöèîííûé áëîê èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ìíîãî-
êðàòíîãî îáðàùåíèÿ íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì âðåìåííîì øàãå ìîäåëè. 

Èëëþñòðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ó÷åòà â ðàìêàõ óïðîùåííîãî àëãîðèòìà îáëà÷íûõ ýôôåêòîâ â òðàíñôîð-
ìàöèè ðàäèàöèîííûõ ïîëåé, ÷òî, êàê ïîêàçûâàþò âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû, âàæíî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîâîãî 
ñîñòàâà íèæíåé òðîïîñôåðû. 

 
 

Ðàäèàöèîííûå áëîêè ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííûõ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé, 
èìèòèðóþùèõ ðàçëè÷íûå òèïû ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå (ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè, ðà-
äèàöèîííî-êîíâåêòèâíûå ìîäåëè, ôîòîõèìè÷åñêèå ìîäåëè ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû è ò. ä.). Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàäèàöèîííûõ áëîêîâ â ýòèõ ìîäåëÿõ â ðåæèìå ìíîãîêðàòíîãî — íà êàæäîì âðåìåííîì 
øàãå — îáðàùåíèÿ ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ýêîíîìíûõ (â ñìûñëå çàòðàò âðåìåíè ÖÏ ÝÂÌ) ÷èñ-
ëåííûõ àëãîðèòìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷íîñòü. Â ýòîé ñâÿçè â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ âíîâü ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äâóõïîòîêîâûå ñõåìû èíòåãðèðîâàíèÿ 
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà. Âìåñòå ñ òåì èñïîëüçóåìûå óïðîùåííûå ñõåìû òðåáóþò ïîäðîáíîãî èññëåäîâà-
íèÿ íà ïðåäìåò îöåíêè èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàçëè÷íûì âîçìóùàþùèì àòìîñôåðíûì ôàêòîðàì 
(âëèÿíèå îáëà÷íîñòè, èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà, àýðîçîëÿ è ò.ä.) è òî÷íîñòè â ñðàâíåíèè ñ áîëåå 
ñîâåðøåííûìè àëãîðèòìàìè (ìåòîä ñëîæåíèÿ ñëîåâ, Δ-Ýääèíãòîí ìåòîä è ò. ä.), ÷òî è ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé öåëüþ âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 

Â êà÷åñòâå îáúåêòà òàêîãî àíàëèçà áûë âûáðàí äâóõïîòîêîâûé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â [1] è èñ-
ïîëüçóåìûé â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ôîòîõèìè÷åñêèõ ìîäåëåé àòìîñôåðû. Èäåÿ ìåòîäà ñîñòîèò â 
ðàçäåëüíîì ðàñ÷åòå ïîòîêîâ ïðÿìîãî è äèôôóçíîãî èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîñòðàòèôèöèðîâàííîé àòìîñôå-
ðå, ðàçáèòîé íà N ñëîåâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñôåðè÷íîñòü èíäèêàòðèñû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü 
äèôôóçíûå âîñõîäÿùèå è íèñõîäÿùèå ïîòîêè, èñõîäÿ èç ðàâíîé âåðîÿòíîñòè ðàññåÿíèÿ ôîòîíîâ 
ââåðõ è âíèç âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ. Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ, ïîëó÷åííûå â [1] 
äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñëîÿ, èìåþò âèä 
 

 (1) 
 
äëÿ ïðÿìîãî íèñõîäÿùåãî ïîòîêà; 
 

 (2) 

 
äëÿ íèñõîäÿùåãî äèôôóçíîãî ïîòîêà; 
 

 (3) 

 
äëÿ âûõîäÿùåãî äèôôóçíîãî ïîòîêà; 
 

 (4) 
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äëÿ ïîòîêà ïðÿìîé ðàäèàöèè, îòðàæåííîé îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Çäåñü τ — îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà; À — 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; k — ïîðÿäîê ðàññåÿíèÿ; t = 1, N, ãäå N — êîëè÷åñòâî óðîâíåé. 
Ìåòîä ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ïîòîêè äèôôóçíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîëüíîé êðàòíîñòè, îäíàêî, êàê ïî-
êàçàíî â [1], ñóùåñòâåí ó÷åò òîëüêî ïåðâûõ ïÿòè ïîðÿäêîâ ðàññåÿíèÿ. 

Ðàññìîòðåííûé âûøå àëãîðèòì áûë ðåàëèçîâàí íàìè íà âûñîòíîé ñåòêå 0—50 êì ñ øàãîì ïî âû-
ñîòå 1 êì ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì Δλ = 0,005 ìêì. Èñïîëüçîâàëèñü âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîí-
öåíòðàöèè O2, O3 è âíåàòìîñôåðíûå ïîòîêè ðàäèàöèè èç [2]. Âðåìÿ ÖÏ ÝÂÌ ÅÑ 1045, íåîáõîäèìîå 
äëÿ ðåøåíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîé çàäà÷è, íå ïðåâûøàåò 2 ñ. Àëãîðèòì áûë ðåàëèçîâàí â ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå 0,175—0,75 íì. 

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà íàìè èñïîëüçîâàëàñü ìîäèôèêàöèÿ Δ-Ýääèíãòîí 
ìåòîäà, ðàçðàáîòàííàÿ â [3] è ðåàëèçîâàííàÿ â ðàäèàöèîííî-ôîòîõèìè÷åñêîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé 
â ÃÃÎ [4]. Êàê èçâåñòíî, ýòîò äâóõïîòîêîâûé ìåòîä ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü õîðîøåé òî÷íîñòè â ðàñ÷åòàõ 
ïîòîêîâ äèôôóçíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ñðåäû ñ ñèëüíî âûòÿíóòîé âïåðåä èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ. Îä-
íàêî âðåìÿ ðåøåíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîé çàäà÷è óâåëè÷èâàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê, ÷òî 
ïðèíöèïèàëüíî ïðè ðåæèìàõ ñ÷åòà ñ ìíîãîêðàòíûì îáðàùåíèåì ê ðàäèàöèîííîìó áëîêó. ×èñëåííûå 
ýêñïåðèìåíòû äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ âûøåóêàçàííûõ àëãîðèòìîâ ïðîâîäèëèñü ñ ñèíõðîíèçèðîâàííûì 
êîìïëåêòîì èñõîäíûõ äàííûõ (ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ O2, O3 è NO2, âíåàòìîñôåðíûå ïîòîêè ðàäèàöèè 
è ò.ä.) è ñ îäèíàêîâûì âûñîòíûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì. 
 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èíòåãðàëüíûå âîñõîäÿùèå è íèñõîäÿùèå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ (ïðÿìîå ïëþñ 
ðàññåÿííîå) äëÿ ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 0,3125—0,750 ìêì, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì [1] è Δ-Ýääèíãòîí 
ìåòîäîì, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ðàçëè÷èÿ íåñóùåñòâåííû äëÿ ïîòîêîâ íèñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ è áîëåå 
çàìåòíû äëÿ ïîòîêîâ âîñõîäÿùåãî âûøå 15 êì, îäíàêî ìàêñèìàëüíîå ðàñõîæäåíèå è â ýòîì ñëó÷àå íå 
ïðåâûøàåò 10— 15%. Î÷åâèäíî, ÷òî áëèçêîå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîòîêîâ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòîé àëãîðèòì [1] è äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ðàâíîâåñíîé òåì-
ïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå, äîáèâàÿñü òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè âðåìåíè ñ÷åòà. Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå ïðè ñòûêîâêå óïðîùåííîãî àëãîðèòìà ñ ÈÊ-áëîêîì ðà-
äèàöèîííî-êîíâåêòèâíîé ìîäåëè ÃÃÎ [4] (â âàðèàíòå ìîäåëè ÃÃÎ äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé íàãðåâàíèÿ â 
ÓÔ è âèäèìîì äèàïàçîíå èñïîëüçóåòñÿ Δ-Ýääèíãòîí ìåòîä). 
 

 
 

 
 
 

Ðèñ. 1. Íèñõîäÿùèå (1, 2) è âîñõîäÿùèå (3, 4) èíòå-
ãðàëüíûå ïîòîêè â äèàïàçîíå 0,3125—0,75 íì, ïîëó-
÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì [1] (1, 3) è Δ-Ýääèíãòîí 
ìåòîäà (2, 4) 

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, ïîëó-
÷åííûå â ðàìêàõ ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîé ìîäåëè 
(ÐÊÌ), â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ïðîôèëåì: 
1 — ÐÊÌ, óïðîùåííûé àëãîðèòì; 2 — ÐÊÌ, Δ-
Ýääèíãòîí ìåòîä; 3 — ñòàíäàðòíàÿ àòìîñôåðà, ÑØÀ, 
1962, 45 ñ. ø., èþëü 

 
Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ èëëþñòðèðóåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ àëãîðèòìîâ ê 

âàðèàöèÿì ñîäåðæàíèÿ îçîíà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îáå ÷èñëåííûå ñõåìû äîñòàòî÷íî 
óñòîé÷èâû, à èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âàðèàöèÿì îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïîãëîùåíèÿ ïðàêòè÷åñêè èäåí-
òè÷íà. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè îòêëèêà ðàäèàöèîííîé ñõåìû [1] íà óäâîåíèå è óìåíüøåíèå â äâà 
ðàçà ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíî áîëåå ýêîíîìè÷íîãî àëãîðèòìà 
[1] â êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷àñòè ðàäèàöèîííûõ áëîêîâ â ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ àòìîñôåðû êëèìàòè÷åñêî-
ãî êëàññà. 

Äðóãèì âàæíûì àñïåêòîì ïðèìåíåíèÿ äâóõïîòîêîâîãî ìåòîäà [1] ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò êîíñòàíò ðåàê-
öèé ôîòîäèññîöèàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ôîòîõèìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ àòìîñôåðû, ãäå ýòîò 
ìåòîä ïîëó÷èë áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñèëó ñâîåé ýêîíîìè÷íîñòè. Âìåñòå ñ òåì ïðè ðàñ÷åòå êîí-
ñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè 
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 (5) 
 

(ãäå J(z) — ñêîðîñòü ôîòîäèññîöèàöèè ãàçà À íà óðîâíå z àòìîñôåðû; Pλ(z) — ìîíîõðîìàòè÷åñêèé 

ïðèòîê èçëó÷åíèÿ íà óðîâíå z; A

λq — êâàíòîâûé âûõîä ðåàêöèè; A

λσ — ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ãàçà À íà 

äëèíå âîëíû λ; Δλ — ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ôîòîäèññîöèàöèè ãàçà À) âîçíèêàåò ðÿä îñîáåííîñòåé â 
îáëàñòè òðîïîñôåðû, îáóñëîâëåííûõ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà ýôôåêòà îáëà÷íîñòè. Òåì íå ìåíåå ïî-
ïûòêè àäàïòèðîâàòü àëãîðèòì [1] ê îáëà÷íûì óñëîâèÿì (ïî êðàéíåé ìåðå ïî ñîâðåìåííûì ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì) åùå íå ïðåäïðèíèìàëèñü. Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû òàêàÿ ïîïûòêà, îñíîâàííàÿ íà 
ïàðàìåòðèçàöèè, ïðåäëîæåííîé â [5], áûëà ïðåäïðèíÿòà. 
 

×óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèàöèîííîé ñõåìû [1] ê èçìåíåíèÿì ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå 
 

 
 

F* — ïîòîê, õàðàêòåðíûé äëÿ íåâîçìóùåííîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîñòè 
 

Ñõåìà ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîñòè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé îäíîðîäíûé ñëîé êèëîìåòðîâîé òîë-
ùèíû, îòðàæåíà íà ðèñ. 3. Íà âåðõíåé ãðàíèöå îáëàêà ê âîñõîäÿùåìó äèôôóçíîìó ïîòîêó äîáàâëÿ-
åòñÿ îòðàæåííàÿ îò âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêà ÷àñòü ïðÿìîãî è äèôôóçíîãî íèñõîäÿùåãî ïîòîêîâ: 
 

 (6) 
 

ãäå Aîáë. — àëüáåäî îáëà÷íîñòè. 
Íåîòðàæåííàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåò íèæíåé ãðàíèöû îáëàêà òîëüêî â âèäå äèôôóçíîé êîìïî-

íåíòû: 
 

 (7) 
 

(Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îáëàêå ïîãëîùåíèÿ ôîòîíîâ íå ïðîèñõîäèò). Ñóììàðíûé íèñõîäÿùèé äèô-
ôóçíûé ïîòîê â ïåðâîì ïîäîáëà÷íîì ñëîå ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàäèàöèè, ïðîøåäøåé ÷åðåç îáëàêî, è 
÷àñòè îòðàæåííîãî îò íèæíåé ãðàíèöû âîñõîäÿùåãî ñíèçó äèôôóçíîãî ïîòîêà: 
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Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòíîøåíèÿ (6—8) âõîäèò òîëüêî îäèí ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé îïòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà îáëà÷íîñòè, — àëüáåäî. Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðà-
áîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ [5], ïðåäïîëàãàëîñü Aîáë = 0,8. Íà ðèñ. 4 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îò-
íîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ îáùåãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íîé àòìîñôåðå íà âûñîòàõ 0 è 10 êì (âûøå 
è íèæå îáëà÷íîãî ñëîÿ, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó 2 è 3 êì) â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè [5], ãäå óêàçàí-
íàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ îáëà÷íîñòè âêëþ÷àëàñü â ðàäèàöèîííóþ ñõåìó Ëþòåðà [6]. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé êîíñòàíò ñêîðîñòåé äëÿ ñëåäóþùèõ ïðèíöèïèàëü-
íî âàæíûõ â àòìîñôåðíîé ôîòîõèìèè ïðîöåññîâ ôîòîëèçà: 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

 (11) 
 

Òîò ôàêò, ÷òî çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ðåàêöèé (9—11), ðàññ÷èòàííûå â îáëà÷íûõ è áåçîáëà÷íûõ óñëîâèÿõ, 
îòëè÷àþòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà îáëà÷íûõ ýôôåêòîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íèæíåé òðîïîñôåðå. Âëèÿíèå îáëà÷íîñòè íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîëèçà â 
âåðõíåé òðîïîñôåðå ïðîÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 6, ãäå ïðèâî-
äèòñÿ îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ðåàêöèè (11) è (9) êàê ôóíêöèè çåíèòíîãî óãëà, ðàññ÷èòàííîå â îáëà÷íîé è 
áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå äëÿ âûñîòû 10 êì â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè â [5]. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíûé õîä îòíîøåíèÿ ïîòîêîâ èçëó÷å-
íèÿ â îáëà÷íîé è áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå: çåíèòíûé 
óãîë Θ = 60ð; Aîáë = 0,8; A = 0; 1 — ïîäîáëà÷íûé ñëîé, 
z = 0, ðàñ÷åòíûå äàííûå; 2 — òî æå, ïî äàííûì [5]; 
3 — íàäîáëà÷íûé ñëîé, z = 10 êì, ðàñ÷åòíûå äàííûå; 
4 — òî æå, ïî äàííûì [5] 

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîíñòàíò ñêîðîñòåé ðå-
àêöèé (9—11) â áåçîáëà÷íîé è îáëà÷íîé àòìîñôåðå 
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ (ñì. òåêñò): A = 0, 
Aîáë = 0,8, Θ = 60°, zîáë = 2—3 êì; 1 — (9) áåçîáëà÷-
íàÿ àòìîñôåðà; 2 — (9) ó÷òåíà îáëà÷íîñòü; 3 — (10) 
áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà; 4 — (10) ó÷òåíà îáëà÷íîñòü; 
5 — (11) áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà; 6 — (11) ó÷òåíà îá-
ëà÷íîñòü 

 

 
 

Ðèñ. 6. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ðåàêöèé ôîòîäèññîöèàöèè j(11)/j(9) íà âûñîòå 10 êì äëÿ áåçîáëà÷íîé è îá-
ëà÷íîé àòìîñôåðû â ôóíêöèè îò çåíèòíîãî óãëà ñîëíöà. Aîáë = 0,8; 1 — áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà, ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ; 2 — òî æå, ïî äàííûì [5]; 3 — ó÷òåíà îáëà÷íîñòü; 4 — òî æå, ïî äàííûì [5] 
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Ðåçþìèðóÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðàñ÷åòîâ ðà-
äèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ: 

– äâóõïîòîêîâàÿ ñõåìà [1] ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ðàäèàöèîííîãî è 
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà àòìîñôåðû â ÓÔ è âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà; 

— ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü â óðàâíåíèè ñ áîëåå ñëîæíûìè àë-
ãîðèòìàìè ïðè çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè âðåìåíè ÖÏ ÝÂÌ; 

– èññëåäîâàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè íà ðàäèàöèîííûå 
ïîëÿ â òðîïîñôåðå, à âûïîëíåííûå íà åãî îñíîâå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà îáëà÷-
íîñòè ïðè âû÷èñëåíèè êîíñòàíò ôîòîëèçà â íèæíåé àòìîñôåðå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò è âûâîäàì [5]. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü ê. ô.-ì. í. Å.Â. Ðîçàíîâó (ÃÃÎ) çà ïðå-
äîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî èì ïàêåòà ïðîãðàìì (Δ-Ýääèíãòîí ìåòîä è 
áëîê ïåðåíîñà ÈÊ-èçëó÷åíèÿ) äëÿ âûïîëíåíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è ïîëåçíûå ðåêîìåíäàöèè. 
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S . G .  Z v e n i g o r o d s k i i ,  À . À .  K r i v î b î k . On Calculations of the Radiation Fields Characteristics 
in Numerical Simulations of the Atmospheric Processes. 

 
The possibility is analyzed in the paper of using a simplified two fluxes method for calculating the radiation 

characteristics in the UV and visual regions in application to radiation-convective and photochemical models of the 
atmosphere. The results of comparison made between this technique and more exact Δ-Eddington scheme are presented. 
It is shown that the use of the simplified method allows one to save essentially the computation time, the accuracy of 
calculations being at satisfactorily high level of 10 to 15 per cent, when calculating the up-going and down-going ra-
diation fluxes. This is of particular importance for these models since the radiation program block is frequently re-
ferred to during the calculation procedure. 

The paper also illustrates the capabilities of this algorithm to take into account the effects of clouds and radia-
tion field transformations what is very important when modeling the gaseous composition of the atmosphere. 


