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Èññëåäîâàíû ýâîëþöèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ ñ 1999 ïî 2009 ã. è åå âëèÿíèå íà Line-by-Line 
(LBL)-ðàñ÷åòû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííûõ áëîêîâ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Âî âñåõ ÷èñëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ àâòîðû èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ àòìîñôåðó ëåòà ñðåäíèõ øèðîò. Âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïî-
òîêîâ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè ñ òåêóùåé âåðñèåé áàçû (2008 ã.) è ñ ïðåäûäóùåé áàçîé HITRAN (2002 ã.) 
ïîêàçàëè î÷åíü õîðîøåå ñîãëàñèå: îòëè÷èÿ ìåíåå ÷åì íà ∼ 0,1 Âò/ì2 (ó÷èòûâàëèñü ëèíèè è êîíòèíóóì H2O, 
CO2, O3). Çàìåíà ïîñëåäíåé (MTCKD-2.1) âåðñèè ïðåäûäóùåé (CKD-2.4) äàëà ðàçíèöó äî ∼ 0,9 Âò/ì2. 
Êîðîòêîâîëíîâûå ðàñ÷åòû ñ îäèíàêîâûìè áàçàìè HITRAN, íî òåêóùåé è ïðåäûäóùåé ìîäåëÿìè êîíòèíóó-
ìà, íàïðîòèâ, ïîêàçàëè íåñêîëüêî áîëüøèå îòëè÷èÿ: äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå òîëüêî ëèíèÿìè âîäÿíîãî 
ïàðà â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè äîñòèãàëî 2,6 è 1,1 Âò/ì2 (∼ 1,5 è 1,3%) äëÿ çåíèòíûõ óã-
ëîâ Ñîëíöà (ÇÓÑ) 30 è 75° ñîîòâåòñòâåííî. Äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå â ðàñ÷åòàõ ñ ïîñëåäíèìè è ïðåäû-
äóùèìè áàçàìè HITRAN íàðÿäó ñ ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà ïðè ó÷åòå H2O, CO2, O2, O3 äîñòèãà-
ëî 2,3 è 2,0 Âò/ì2 äëÿ ÇÓÑ 30 è 75° ñîîòâåòñòâåííî. Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëíîå ïðåíåáðåæåíèå 
èíòåðôåðåíöèåé ëèíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîãðåøíîñòÿì äî ∼ 2,5 Âò/ì2 (1,5%) â âû÷èñëåíèÿõ èíòåãðàëüíûõ 
ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ïîïðàâîê ê ôîéãòîâñêîé ôîðìå ëè-
íèè (ôîðì-ôàêòîðîâ) è ïðèáëèæåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà â òàêèõ ðàñ÷åòàõ äàëè óäîâëåòâîðèòåëüíóþ òî÷íîñòü: 
ïîãðåøíîñòè áûëè ìåíåå ÷åì ∼ 0,14 (∼ 0,1%) è ∼ 0,03 Âò/ ì2 ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðàëüíûå áàçû äàííûõ, ìîäåëè êîíòèíóóìà, èíòåðôåðåíöèÿ ëèíèé, àòìîñôåðíàÿ 
ðàäèàöèÿ, ýòàëîííûå ðàñ÷åòû, ðàäèàöèîííûå áëîêè êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

 

Ââåäåíèå 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäíèì äîêëàäîì IPCC-
2007 ðàäèàöèîííûå ôîðñèíãè, âûçâàííûå àíòðîïî-
ãåííûì óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ, ñîñòàâëÿþò âñåãî ëèøü 1,5 Âò/ì2 äëÿ CO2, 
0,5 Âò/ì2 äëÿ CH4 è ò.ä. Îäíàêî ýòî ïðèâåëî ê î÷å-
âèäíîìó èçìåíåíèþ êëèìàòà, ÷òî íàñòîÿòåëüíî òðå-
áóåò åãî íàäåæíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ðà-
äèàöèîííûå áëîêè â ìîäåëÿõ êëèìàòà (îáùåé öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû) äîëæíû áûòü î÷åíü òî÷íû  
è òùàòåëüíî ïðîâåðåíû, ïî êðàéíåé ìåðå Line-by-
Line (LBL) (ïîëèíåéíûìè) ýòàëîííûìè ðàñ÷åòàìè. 
Íî âñåãäà îñòàåòñÿ âàæíûì âîïðîñ: «Êàêîâà òî÷-
íîñòü ñàìèõ LBL-ðàñ÷åòîâ, çàâèñÿùàÿ îò òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ ñïåêòðîñêîïèè?» Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ 
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîñòûì ïóòåì, ñðàâíèâàÿ LBL-
ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ è áîëåå 
ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ áàç. 

Ïîäîáíûå ñðàâíåíèÿ óæå ïðîâîäèëèñü â ïðî-
øëîì, â ÷àñòíîñòè îäíèì èç àâòîðîâ ïðèìåðíî 
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5 ëåò íàçàä [1]. Íî òåïåðü ýòîò âîïðîñ âîçíèê ñíî-
âà, ïîòîìó ÷òî íàèáîëåå ïîïóëÿðíàÿ áàçà äàííûõ 
HITRAN áûëà âåñüìà ñóùåñòâåííî îáíîâëåíà  
ñ 2002 ã. (http://www.hitran.com/). Íàïðèìåð, íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü HITRAN ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ 
î 64123 ëèíèÿõ H2O è 62913 ëèíèÿõ CO2 âìåñòî 
53127 è 60790 â 2002 ã.  

Îäíàêî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ïîâòîðåíèÿ èññëåäî-
âàíèé ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ìîäåëü äëÿ êîíòèíóóìà 
âîäÿíîãî ïàðà (CKD-ìîäåëü), êîòîðàÿ ÿâëÿëàñü 
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè â ïðåäû-
äóùèõ ðàñ÷åòàõ [1], íåäàâíî áûëà ñóùåñòâåííî 
óëó÷øåíà â åå íîâîé MTCKD-âåðñèè: êîìïîíåíò 
«collision induced» áûë äîáàâëåí ê «line shape»-
êîìïîíåíòó (http://rtweb.aer.com/). Êðîìå òîãî, 
ñòàëî âîçìîæíûì îöåíèòü èíòåðôåðåíöèþ ëèíèé 
CO2 â òàêèõ âû÷èñëåíèÿõ áëàãîäàðÿ íåäàâíî ïðåä-
ëîæåííîé «òî÷íîé» êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè 
[2]. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòàëî âîçìîæíûì îöåíèòü 
òî÷íîñòü îñíîâíîãî LBL-ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ñïåêòð 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñóïåðïîçèöèþ íåçàâèñè-
ìûõ ëèíèé (two level approach). 

Â ðàñ÷åòàõ èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ äëèííîâîë-
íîâîé ðàäèàöèè, äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðàñ÷åòàìè  
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â ðàáîòå [1] è äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè èññëåäîâà-
íèÿìè, èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü àòìî-
ñôåðû ëåòà ñðåäíèõ øèðîò ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ 
ìîëåêóë H2O, CO2 (300 ppmv) è O3 â ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå 40–3000 ñì–1 («ñëó÷àé 27» èç ðàáîòû 
[3]). Â âû÷èñëåíèÿõ èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ êîðîò-
êîâîëíîâîé ðàäèàöèè èñïîëüçîâàëèñü ñïåêòðàëüíûé 
äèàïàçîí 100–55000 ñì–1 è òà æå ñàìàÿ ìîäåëü àò-
ìîñôåðû, ãäå òàêæå ó÷èòûâàëîñü ïîãëîùåíèå O2 
(òîëüêî ïîãëîùåíèå – «ñëó÷àé 19» [4]). Òà æå ñà-
ìàÿ LBL-ìîäåëü ïðèìåíÿëàñü è â ïðåäûäóùåé ðà-
áîòå [1], ÷òî ïîçâîëèëî ïðîñëåäèòü ðàçâèòèå ñïåê-
òðàëüíûõ áàç çà 16 ëåò.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ïîõîæåãî 
èññëåäîâàíèÿ íåäàâíî áûëè îïóáëèêîâàíû â ñòàòüå 
[5], íî â íåé ðàññìàòðèâàëàñü òîëüêî äëèííîâîëíî-
âàÿ ðàäèàöèÿ è èñïîëüçîâàëèñü èíûå ìîäåëè àòìî-
ñôåðû: «òðîïè÷åñêàÿ» è «ñóáàðêòè÷åñêàÿ» çèìà. 
Òàêæå â ñòàòüå [5] îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü 
ñïåêòðàëüíûì âû÷èñëåíèÿì äëÿ çàäà÷ çîíäèðîâà-
íèÿ àòìîñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòû [1, 5] ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü êàê äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà. 
 

Âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ 

äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äëèííîâîëíîâûå âîñõî-
äÿùèå è íèñõîäÿùèå ïîòîêè, ðàññ÷èòàííûå ñ âåðñè-
åé HITRAN-2008, ìîäåëüþ êîíòèíóóìà MTCKD-2.1 
è c ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè ëèíèé CO2 ñ ïîìîùüþ 
êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè Niro et al. è äð. [2]. 

Â äàííîé ñòàòüå áóäåì èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ èç 
òàáë. 1 â êà÷åñòâå îïîðíûõ äàííûõ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Äëèííîâîëíîâûå ïîòîêè (Âò/ì2) äëÿ ìîäåëè àòìîñôåðû 
ëåòà ñðåäíèõ øèðîò (MLS), ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâà-

íèåì âåðñèè HITRAN-2008 

Ïîòîêè 
âîñõîäÿùèå  íèñõîäÿùèå  

5 êì 13 êì 20 êì 104 êì 0 êì  5 êì  13 êì 20 êì 
344,7 287,1 281,2 282,6 348,8 160,1 22,5 13,4

 

Ðàçëè÷èÿ â âû÷èñëåíèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðåäûäóùèõ âåðñèé áàçû HITRAN îòðàæåíû  
â òàáë. 2, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ 
óìåíüøàëèñü èç ãîäà â ãîä è íûíå ôàêòè÷åñêè ñòà-
ëè íåçíà÷èòåëüíûìè (< 0,1 Âò/ì2) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ àíòðîïîãåííûì ôîðñèíãîì. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû îòëè÷èÿ â âû÷èñëåíèÿõ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè MTCKD-2.1 è áîëåå ðàííèõ 
ìîäåëåé êîíòèíóóìà. Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ, ýòè 
îòëè÷èÿ òàêæå ñòàëè ìåíüøå, ÷åì áûëè ðàíåå [1]. 
 Çíà÷èòåëüíûì äîñòèæåíèåì àòìîñôåðíîé ñïåê-
òðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òî÷íàÿ ìîäåëü èí-
òåðôåðåíöèè ëèíèé CO2, êîòîðàÿ ñòàëà äîñòóïíà 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ [2]. Ê ñîæàëåíèþ, 
ýòà ìîäåëü ìåäëåííàÿ è ïîýòîìó áîëüøîé èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà îøèáêè åå áûñòðîé àïïðîêñè-
ìàöèè ïåðâîãî ïîðÿäêà (òàáë. 4), ãäå îñòàåòñÿ  
â ñèëå ìîäåëü ñïåêòðà êàê ñóïåðïîçèöèÿ îòäåëüíûõ 
ëèíèé. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ðàñõîæäåíèÿ (Âò/ì2) ìåæäó ðàñ÷åòàìè òåêóùåé è ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè áàç HITRAN 

Ïîòîêè 
âîñõîäÿùèå  íèñõîäÿùèå  Âåðñèÿ 

5 êì  13 êì  20 êì  104 êì  0 êì  5 êì 13 êì  20 êì  
HITRAN-2002(11v) 0,05 0,06 0,06 0,06 –0,01 –0,07 0 0 
HITRAN-2000(2k) 0,07 0,13 0,09 0,09 –0,07 –0,07 0 0 
HITRAN-1996 0,18 0,26 0,26 0,26 –0,46 –0,51 –0,01 –0,01 
HITRAN-1992 –0,45 –1,63 –1,65 –2,35 –0,91 2,36 0,16 0,01 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Îòëè÷èÿ (Âò/ì2) ìåæäó ðàñ÷åòàìè ñ MTCKD-2.1 è ïðåäûäóùèìè ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà 

Ïîòîêè 
âîñõîäÿùèå  íèñõîäÿùèå Âåðñèÿ 

5 êì  13 êì  20 êì  104 êì  0 êì  5 êì  13 êì  20 êì 
MTCKD-1.0 0,01 0,07 0,08 0,09 0 0 0 0 
CKD-2.4 0,31 0,65 0,69 0,68 –0,61 –0,91 0,01 0,01 
CKD-2.3 –0,35 –1,33 –1,26 –1,27 –0,95 1,98 0,17 0,01 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ðàñõîæäåíèÿ (Âò/ì2) â ðàñ÷åòàõ ñ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè ëèíèé 

Ïîòîêè 
âîñõîäÿùèå  íèñõîäÿùèå  

5 êì  13 êì  20 êì  104 êì  0 êì  5 êì 13 êì 20 êì 
Êîíòóð ëèíèè 

0 0 0 0,03 0 –0,01 –0,01 –0,03 Ïðèáëèæåíèå 1-ãî ïîðÿäêà 
0,66 2,13 2,37 2,33 –1,6 –2,35 –0,39 –0,18 Ïðîôèëü Ôîéãòà 

0,01 0,1 0,13 0,12 –0,02 –0,14 –0,09 –0,11

Ïîëèíåéíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà ðàäèàöèè 
«LBLRTM» (Line-by-Line Radiative 
Transfer Model) 

0,05 0,25 0,23 0,16 –0,01 –0,26 –0,22 –0,28
Ôîðì-ôàêòîðû Êþíäå 
(Kunde–Maguire) [6] 
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Êàê âèäíî, ýòè îøèáêè íåçíà÷èòåëüíû äëÿ 
äàííîãî òèïà ðàñ÷åòîâ. Êðîìå òîãî, â òàáë. 4 ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ïðîôèëåé ôîðìû ëèíèè CO2. ×èñëåííûé ýêñïåðè-
ìåíò áûë ïðîâåäåí ñ ïðîôèëåì Ôîéãòà (ïðîãðàììà 
Ñåáàñòüÿíà Ïàÿíà (LPMAA)), ñ äàâíî ïðèìåíÿå-
ìûìè ôîðì-ôàêòîðàìè Êþíäå (Kunde–Maguire) 
[6], à òàêæå ñ ìîäåëüþ äëÿ ôîðìû ëèíèè â èçâåñò-
íîì êîäå LBLRTM (http://rtweb.aer.com/). Ðàñ-
÷åòû ñ ïðîôèëåì Ôîéãòà ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå 
îøèáêè â äàííûõ èíòåãðàëüíûõ ðàñ÷åòàõ ïîòîêîâ 
äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè (èíîãäà áîëåå ÷åì 
2 Âò/ì2), êîòîðûå ñîïîñòàâèìû ñ âûøåóïîìÿíóòû-
ìè àíòðîïîãåííûìè ôîðñèíãàìè. Îäíàêî èç òàáë. 4 
ñëåäóåò, ÷òî ïîäîáíî àïïðîêñèìàöèè ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà ìîäåëü ôîðìû ëèíèè LBLRTM è äàæå ñòà-
ðàÿ àïïðîêñèìàöèÿ Êþíäå ìîãóò óñïåøíî èñïîëü-
çîâàòüñÿ â òàêèõ âû÷èñëåíèÿõ (âòîðàÿ áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíà, ÷åì òðåòüÿ). Ýòî òàêæå ïîäòâåðæäàåò 
ïðèìåíèìîñòü îñíîâíûõ ïðåäïîëîæåíèé LBL-
ìîäåëåé äëÿ èíòåãðàëüíûõ ýòàëîííûõ âû÷èñëåíèé. 
 

Âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ 

êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè 

Âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ êîðîòêî-
âîëíîâîé ðàäèàöèè, â îòëè÷èå îò äëèííîâîëíîâîé, 
ñ òåêóùåé (2008 ã.) è ïðåäûäóùåé (2002 ã.) âåð-
ñèÿìè HITRAN ïîêàçàëè äîâîëüíî çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ, èíîãäà äàæå áîëüøèå, ÷åì ðàíåå. Â êà÷åñòâå 
âû÷èñëÿåìîé âåëè÷èíû íèæå èñïîëüçîâàëàñü ðàç-
íîñòü â ïîòîêàõ ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 
âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû.  

Â òàáë. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ýòîé âåëè÷èíû  
â çàâèñèìîñòè îò ðàçíûõ âåðñèé HITRAN ïðè ó÷åòå 
òîëüêî ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà (ïðîôèëü Ôîéãòà, ëè-
íèè îáðåçàþòñÿ íà 25 ñì–1 îò öåíòðà). Çäåñü âû-
÷èñëåíèÿ ñ ïîñëåäíåé âåðñèåé HITRAN èñïîëüçî-
âàëèñü êàê áàçîâûå: ïîãëîùåíèå ïðÿìîãî ñîëíå÷íî-
ãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå 176,59 è 72,16 Âò/ì2 äëÿ 
çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà (ÇÓÑ) 30 è 75° ñîîòâåòñò-
âåííî. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñ÷åòàìè ïîãëîùåíèÿ  
â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ (Âò/ì2) ñ ïîñëåäíåé âåðñèåé 

áàçû HITRAN è ïðåäûäóùèìè 

Çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà, ãðàä 
Âåðñèÿ 

30 75 

HITRAN-2004(12v) 0,2 0,1 

HITRAN-2002(11v) 2,6 1,1 

HITRAN-2000(2k) 3,2 1,5 

HITRAN-1997(96c) 2,5 1,2 

HITRAN-1992(92) 3,4 1,4 

 
Îäíàêî äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå ëèíèÿìè 

H2O ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ óìåíüøåíèåì ïîãëî-
ùåíèÿ êîíòèíóóìà H2O â ìîäåëè MTCKD (òàáë. 6). 
 Ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì ëèíèé è êîíòèíóóìà H2O, 
CO2, O2, O3 ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. Êàê âèäíî, 
ðàñõîæäåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-

ëè÷íûõ âåðñèé HITRAN è ìîäåëåé êîíòèíóóìà 
äîñòèãàþò 2,3 è 2,0 Âò/ì2 äëÿ ÇÓÑ 30 è 75° ñîîò-
âåòñòâåííî, íî ñ 2004 ã. ñòàëè íåçíà÷èòåëüíûìè  
â äàííîì ïðàêòè÷åñêîì ïðèëîæåíèè. 

 

Ò à á ë è ö à  6  

Òîëüêî êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà. Ïîãëîùåíèå  
â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ (Âò/ì2), ðàññ÷èòàííîå  

ñ MTCKD- è CKD-ìîäåëÿìè 

Çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà, ãðàä 
Ìîäåëü 

30 75 

MTCKD-1.0 69,11 31,68 

CKD-2.4 80,97 36,45 

CKD-2.3 84,12 38,8 

 
Ò à á ë è ö à  7  

Ïîãëîùåíèå íèñõîäÿùåãî ïîòîêà (ëèíèè H2O  
è êîíòèíóóì, CO2, O2, O3), ðàññ÷èòàííîå  

ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ 
(2008 ã.) è ðàñõîæäåíèÿ (Âò/ì2) ñ ðàñ÷åòàìè  

äëÿ ïðåäûäóùèõ âåðñèé (2004, 2001 è 2006 ãã.) 

Çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà, ãðàä 
Ãîäû 

30 75 

2008 226,4 98,2 

2008–2004 0,1 0,1 

2008–2002 2,3 2 

2008–1996 3,3 1,9 

 

Çàêëþ÷åíèå 

Èíòåãðàëüíûå ðàñ÷åòû ïîòîêîâ äëèííîâîëíî-
âîé ðàäèàöèè äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

– âû÷èñëåíèÿ ñ ïîñëåäíåé (2008 ã.) è áîëåå 
ðàííèìè (2004 è 2002 ãã.) âåðñèÿìè HITRAN ïîêà-
çàëè õîðîøåå ñîãëàñèå (íåñîîòâåòñòâèÿ ìåíåå ÷åì 
∼ 0,1 Âò/ì2, òîãäà êàê äî 1996–2002 ãã. ìàêñèìàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ áûëè ∼ 0,5 Âò/ì2); 

– âû÷èñëåíèÿ ïîòîêîâ ñ MTCKD-2.1- è CKD-
2.4-ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà âûÿâèëè ðàñõîæäåíèÿ äî 
∼ 0,9 Âò/ì2 (îòëè÷èÿ ìåæäó CKD-2.4 è CKD-2.3 
áûëè ∼ 2–3 Âò/ì2); 

– ïîëíîå ïðåíåáðåæåíèå ýôôåêòîì èíòåðôå-
ðåíöèè ëèíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêàì áîëåå ÷åì 
2 Âò/ì2 (1–2 %) â ðàñ÷åòàõ èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà. 
Òåì íå ìåíåå ïðèìåíåíèå àïïðîêñèìàöèè ïåðâîãî 
ïîðÿäêà èëè èçâåñòíûõ ïîïðàâîê ê ôîéãòîâñêîìó 
êîíòóðó â âèäå ôîðì-ôàêòîðîâ äàëî óäîâëåòâîðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû (îøèáêè ìåíåå íåîïðåäåëåííî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñî ñïåêòðàëüíûìè áàçàìè äàííûõ). 
 Èíòåãðàëüíûå ðàñ÷åòû ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíî-
âîé ðàäèàöèè ïîêàçàëè, ÷òî âû÷èñëåíèÿ ñ ïîñëåä-
íåé (2008 ã.) è áîëåå ðàííåé (2002 ã.) âåðñèÿìè 
HITRAN íàðÿäó ñ ìîäåëÿìè êîíòèíóóìà MTCKD-
2.1 è CKD-2.4 äàëè çíà÷èìûå ðàñõîæäåíèÿ â ïî-
ãëîùåíèè íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ (äî ∼ 2 Âò/ì2, èëè 
∼ 1%). Ãëàâíàÿ ÷àñòü ýòèõ íåñîîòâåòñòâèé ïðèïèñàíà 
ñïåêòðàëüíîé áàçå äàííûõ. Îäíàêî âû÷èñëåíèÿ  
ñ ïîñëåäíåé (2008 ã.) è ïðåäûäóùåé (2004 ã.) âåð-
ñèÿìè ïîêàçàëè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå. 
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Êðîìå òîãî, ìû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî íåò 
íàäîáíîñòè èñïîëüçîâàòü «ïîëíóþ» êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü èíòåðôåðåíöèè ëèíèé, îòíè-
ìàþùóþ ìíîãî êîìïüþòåðíîãî âðåìåíè, è ïåðå-
ñìàòðèâàòü îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 
íåçàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, èñïîëüçóåìîå 
â LBL-ìîäåëÿõ ïðè âû÷èñëåíèÿõ èíòåãðàëüíûõ 
ïîòîêîâ àòìîñôåðíîé ðàäèàöèè äëÿ âàëèäàöèè ðà-
äèàöèîííûõ áëîêîâ ÌÎÖÀ, õîòÿ ïîïðàâêà (ôîðì-
ôàêòîðû) äîëæíà áûòü ââåäåíà â ïðîôèëü Ôîéãòà. 
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(LISA), Ïàðèæ, Ôðàíöèÿ, çà ïðåäîñòàâëåíèå ìîäå-
ëè èíòåðôåðåíöèè ëèíèé, à òàêæå ïðèçíàòåëüíîñòü 
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Â.À. Fomin
, 

V.À. Falaleeva. Recent advance of spectroscopy and its effect on line-by-line calcula-
tions for validation of radiation codes for climate models. 

The evolution of spectroscopic data from 1992 to 2008 and its effect on Line-by-Line (LBL) calculations 
for validation of radiation codes for climate models is the subject matter of this paper. The authors have made 
use of the standard mid-latitude summer (MLS) atmosphere in all the numerical experiments. The long-wave 
calculations with the current (2008) and previous (2002) HITRAN editions revealed a very good agreement: 
discrepancies are less than ∼ 0.1 W/m2 in flux calculations (H2O lines and continuum, CO2, O3). The replace-
ment of the latest (MT CKD-2.1) version by the previous one (CKD-2.4) has given the discrepancies of up to 
∼ 0.9 W/m2. The short-wave calculations with the same HITRAN editions, on the contrary, have revealed a  
disagreement greater than that observed during the previous decade: the additional absorption only by the wa-
ter vapor lines in downward fluxes reached  2.6 and 1.1 W/m2 (∼ 1.5 and 1.3%) for the Solar Zenith Angles 
(SZA) of 30° and 75°, respectively. The additional absorption with the latest and previous HITRAN editions 
along with the continuum models reached in total 2.3 and 2.0 W/m2 for SZA of 30° and 75° , respectively (H2O 
lines and continuum, CO2, O2, O3). It has been found that total neglect of the line-mixing effect can produce 
essential errors: up to ∼ 2.5 W/m2 (1.5%) in the long-wave flux calculations. Nevertheless, its usual treatment 
with the use of the line shape correction or the first order approximation gave satisfactory result: errors in the 
long-wave flux calculations were below ∼ 0.14 W/m2 (∼ 0.1%) and ∼ 0.03, W/m2 respectively. 

 


