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Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ îáëà÷íîñòè, ïîçâîëÿþùàÿ âû÷èñëÿòü ïîòîêè ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè è êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè ñ ïîìîùüþ ëþáîãî äâóõïîòîêîâîãî ìåòîäà ïðè çàäàííîé îï-
òè÷åñêîé òîëùèíå (τñ t 8) èëè àëüáåäî îáëàêà. Îöåíåíû èçìåíåíèÿ ïîòîêîâ è êîíñòàíò ôîòîëèçà â ïîñòâóë-
êàíè÷åñêèé ïåðèîä, à òàêæå â ïðèñóòñòâèè îáëà÷íîñòè äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà çíà÷åíèé çåíèòíîãî óãëà Ñîëí-
öà, àëüáåäî îáëàêà è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Ðàñ÷åò ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ÓÔ- è âèäèìîì (ÓÔÂ) äèàïàçîíàõ ñ ïîäðîáíûì ñïåê-
òðàëüíûì ðàçðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé âíóòðåííåé ïðîöåäóðîé ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíûõ è 
ôîòîõèìè÷åñêèõ ìîäåëåé àòìîñôåðû (ÐÊÌÀ è ÔÕÌÀ). Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìî-
äèôèêàöèè äâóõïîòîêîâîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî ñî÷åòàòü âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ñ òî÷íîñòüþ è 
óíèâåðñàëüíîñòüþ. 

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé [1—3], ãàçîâûé ñîñòàâ è òåðìè÷åñêèé 
ðåæèì â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïðåòåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îá-
ëà÷íîñòè è ïðîäóêòîâ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé âî ìíîãîì ñâÿçàí ñ òðàíñ-
ôîðìàöèåé ïîëåé ÓÔ è âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíû ñêîðîñòåé íàãðåâàíèÿ àòìîñôåðû 
è êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ìàëûõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. 

Âîïðîñ îá ó÷åòå îáëà÷íûõ è âóëêàíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 
ðàäèàöèè â àòìîñôåðå ðàññìàòðèâàëñÿ â ðàáîòàõ [1, 2, 4]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëó÷åí ðÿä îöåíîê 
âîçäåéñòâèÿ òàêèõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ñêîðîñòè íåêîòîðûõ êëþ÷åâûõ 
ðåàêöèé ôîòîäèññîöèàöèè. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè â ïðèñóòñòâèè âóëêàíè÷åñêîãî îáëàêà â îòíîøåíèè ê âåëè÷èíàì 
äëÿ ÷èñòî ìîëåêóëÿðíîé àòìîñôåðû. Çîíà ëîêàëèçàöèè âóëêàíè÷åñêîãî îáëàêà ðàñïîëîæåíà íà âûñîòàõ 
20—30 êì. Îòíîøåíèå ñìåñè SO2: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — 0,05 ìëí–1, øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — 0,1 ìëí–1; 
1 — ðåàêöèÿ O3 + hν → O2 + O(1D); 2 — ðåàêöèÿ O2 + hν → O + O; 3 — ðåàêöèÿ 
HNO3 + hν → OÍ + NO2 

 

2. Îñîáåííîñòè ïåðåíîñà ÓÔ-ðàäèàöèè â ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïåðèîä 
 

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âîçìóùåíèþ îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðàòî-
ñôåðû â ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïåðèîä, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, îêàçû-
âàåòñÿ âûíîñ íà âûñîòû 20—30 êì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äâóîêèñè ñåðû (SO2). Ýòî ñîåäèíåíèå, êàê 
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èçâåñòíî, èíòåíñèâíî ïîãëîùàåò èçëó÷åíèå íà äëèíàõ âîëí êîðî÷å 310 íì. Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ âóëêàíè-
÷åñêîå îáëàêî èìèòèðîâàëîñü çàäàíèåì ïîñòîÿííîãî ïî âûñîòå îòíîøåíèÿ ñìåñè â èíòåðâàëå 20—30 êì 
ñî çíà÷åíèÿìè 0,05 è 0,1 ìëí–1 [4]. Âûïîëíåííûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû (ðèñ. 1) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
ðÿä âûâîäîâ î õàðàêòåðå ôîòîäèññîöèàöèè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâ â ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïåðèîä. 

1. Âûíîñ äâóîêèñè ñåðû íà ñòðàòîñôåðíûå âûñîòû îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ ðåæèìà ôîòî-
äèññîöèàöèè ãàçîâ, îïòè÷åñêè àêòèâíûõ â äèàïàçîíå äëèí âîëí ìåíåå 310 íì. 

2. Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò äëÿ çíà÷åíèé êîíñòàíò ôîòîëèçà èìååò ìåñòî â âóëêàíè÷å-
ñêîì ñëîå 20—30 êì (ðèñ. 1), îäíàêî íèæå ýòîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò áûñòðàÿ ðåëàêñàöèÿ ýôôåêòà. Ýòî 
âûçâàíî ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ñ âûñîòîé âêëàäà â ôîòîäèññîöèàöèþ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñïåêòðà â ïîëü-
çó îòíîñèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ðîëè êâàíòîâ ñ λ t 300 íì, ãäå ïîãëîùåíèå SO2 ðåçêî ïàäàåò. 
 

3. Îñîáåííîñòè ïåðåíîñà ÓÔÂ ðàäèàöèè â ïðèñóòñòâèè îáëà÷íîñòè 
 

Ïàðàìåòðèçàöèÿ îáëà÷íîñòè. Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá ðàñ÷åòà ïîëåé ÓÔÂ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â 
àòìîñôåðå â ïðèñóòñòâèè àýðîçîëÿ, â òîì ÷èñëå îáëà÷íîãî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ 
ïåðåíîñà ðàäèàöèè ó÷èòûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö: ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì, ñîñòàâ è ò.ä. [5, 6]. Íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ãðîìîçäêîñòü. 
Çàâèñèìîñòü ïîëÿ ðàäèàöèè îò ïàðàìåòðîâ îáëà÷íûõ ÷àñòèö îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé, ÷òî çàòðóä-
íÿåò êà÷åñòâåííîå ïîíèìàíèå õàðàêòåðà ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ îáëà÷íîñòè. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûé 
ïîäõîä íåïðèãîäåí äëÿ ó÷åòà îáëà÷íîñòè â ðàìêàõ ìåòîäà Èçàêñåíà-Ëþòåðà [7, 8], ÷àñòî èñïîëüçóå-
ìîãî â ðàäèàöèîííûõ áëîêàõ ñîâðåìåííûõ ÔÕÌÀ è ÐÊÌÀ. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå îêàçûâàåòñÿ äðóãîé ïðèåì, ñîñòîÿùèé â ïàðàìåòðèçàöèè îá-
ëà÷íîãî ñëîÿ â öåëîì. Òàêèå ïàðàìåòðèçàöèè èñïîëüçóþò åäèíñòâåííóþ ìàêðîõàðàêòåðèñòèêó, à 
èìåííî àëüáåäî îáëàêà Àñ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïàðàìåòðèçàöèÿ áàçèðóåòñÿ íà èäåÿõ, çàëîæåííûõ â ðàáîòàõ 
[2, 9]. Ñëåäóÿ [2, 9], áóäåì ðàññìàòðèâàòü îáëàêî êàê áåñêîíå÷íî ïðîòÿæåííûé ñëîé, ðàñïîëîæåííûé 
ìåæäó óðîâíÿìè ic è ic+1 ïëîñêîïàðàëëåëüíîé àòìîñôåðû. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû [9], ïðè çàäàííîé 
îïòè÷åñêîé òîëùèíå îáëàêà åãî àëüáåäî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì óãëà ïàäåíèÿ èñõîäíîãî ïîòîêà 

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîýòîìó ââåäåì, êàê ýòî ñäåëàíî â [9], àëüáåäî 0

c
A  äëÿ ïðÿìîãî ïîòîêà, îïðåäå-

ëÿåìîå çåíèòíûì óãëîì Ñîëíöà Θ0, è àëüáåäî *

c
A  äëÿ äèôôóçíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ äëÿ ïðÿìîãî è äèôôóçíîãî ïîòîêîâ 
îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (1) 
 

 (2) 
 

 (3) 
 

 (4) 
 

ãäå ôàêòîð , /a ic
c c

ri ti e
−τ μ

= =  îïèñûâàåò ïîãëîùåíèå àòìîñôåðíûìè ãàçàìè â ñëîå ic- ÷ ic + 1; â áëèæ-

íåì ÓÔ è âèäèìîì äèàïàçîíå τa,ic îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíîé îçîíà: 
3, O , ;

c ca i iτ = τ  

1 / µ  = 1,66 — ñðåäíèé ñåêàíñ (ôàêòîð äèôôóçíîñòè). 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîëåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ïðèñóòñòâèè îáëà÷íîñòè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì 
äâóõïîòîêîâûì ìåòîäîì (íàïðèìåð, ìåòîä δ-Ýääèíãòîíà [10], ìåòîä Èçàêñåíà—Ëþòåðà [7, 8] è ò.ä.). 

Êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ 0 * 0 *
, , ,i i i iR R T T  ïðè i > ic, à òàêæå * *

,i iR T  ïðè i < ic 

ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ ÷èñòî ìîëåêóëÿðíîé àòìîñôåðû, à êîýôôèöèåíòû 0 * 0 *
, , ,

c c c ci i i iR R T T  íàõîäÿòñÿ èç 

âûðàæåíèé (1)—(4) (ìåòîä δ-Ýääèíãòîíà è äð.), ëèáî èç àíàëîãè÷íûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ àêòèíè÷å-
ñêèõ ïîòîêîâ (ìåòîä Èçàêñåíà—Ëþòåðà): 
 

 (5) 
 

 (6) 
 

 (7) 
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 (8) 
 

ãäå μ0 = cosΘ0, Θ0 — çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà. 
Ïðè ðàñ÷åòå ïîòîêîâ íèæå îáëàêà (i < ic) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî, êàê ïîêàçàíî â 

[9], èçëó÷åíèå íèæå îïòè÷åñêè òîëñòîãî (τñ t 8) îáëàêà ìîæíî ñ÷èòàòü ÷èñòî äèôôóçíûì, ò.å. ïðè 

i < ic ïðÿìûå ïîòîêè 0
0.iF =  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ðèñ. 2 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü îöåíêè âîçäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè íà ïîòîêè 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé âûøå ïàðàìåòðèçàöèè äëÿ îáëàêà â ïîãëî-
ùàþùåé è ðàññåèâàþùåé àòìîñôåðå ïî ìåòîäó Èçàêñåíà—Ëþòåðà, ñ ðåçóëüòàòàìè [9], ïîëó÷åííûìè 
â ïðèáëèæåíèè êîíñåðâàòèâíîãî (÷èñòî ðàññåèâàþùåãî) èçîëèðîâàííîãî (àòìîñôåðà îïòè÷åñêè ïðî-
çðà÷íà) îáëàêà ïî ìåòîäó δ-Ýääèíãòîíà, èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ îáëà÷íîãî àýðîçîëÿ. 

Â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå (ðàñõîæäåíèå ïðè ìàëûõ 

çíà÷åíèÿõ 0

c
A  íà ðèñ. 2, â îáúÿñíÿåòñÿ íåïðèãîäíîñòüþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ îáëàêà ïðè ðàñ÷åòå 

ïîäîáëà÷íûõ ïîòîêîâ â ñëó÷àå îïòè÷åñêè òîíêîãî îáëàêà (τñ É 8, ñì. [9])). Ñ óìåíüøåíèåì äëèíû 
âîëíû îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìîñôåðû ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííîé, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó 
óìåíüøåíèþ ïîòîêîâ. Îäíàêî ïðè Ag = 0 ðàññåÿíèå íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò ÓÔ-ïîòîêè âûøå îïòè÷å-

ñêè òîíêîãî ( 0

c
A d  0,175) îáëàêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêàìè â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà (ðèñ. 2,à,á). 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ïîëíûå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå àêòèíè÷åñêèå ïîòîêè âûøå è íèæå îáëàêà â îòíîøåíèè ê èñõîäíîìó 
ïîòîêó, Θ0 = 20°, â çàâèñèìîñòè îò àëüáåäî îáëàêà ïðè çíà÷åíèÿõ àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: 1—
Ag = 0,95; 2—Ag = 0,6; 3—Ag = 0,3; 4—Ag = 0. à — âûøå îáëàêà, êîëëèìèðîâàííûé èñõîäíûé ïîòîê; á 

— âûøå îáëàêà, èçîòðîïíûé èñõîäíûé ïîòîê; â — íèæå îáëàêà, êîëëèìèðîâàííûé èñõîäíûé ïîòîê; ã — 
íèæå îáëàêà, èçîòðîïíûé èñõîäíûé ïîòîê. Ñïëîøíûå ëèíèè — ðåçóëüòàòû [9] (êîíñåðâàòèâíîå èçîëèðî-
âàííîå îáëàêî, ìåòîä δ-Ýääèíãòîí); øòðèõîâûå (λ = 550 íì) è øòðèõïóíêòèðíûå — (λ = 290 íì) ðåçóëü-
òàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû. Íà ðèñ. 2,à, 2,á, 2,ã ñïëîøíûå è øòðèõîâûå ëèíèè ñîâïàäàþò 

 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû îòíîøåíèÿ ïîòîêîâ â ïðèñóòñòâèè îáëàêà ê ïîòîêàì â áåçîáëà÷íîé àòìî-

ñôåðå äëÿ z = 0 êì (óðîâåíü ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè), z = 2 êì (óðîâåíü âåðõíåé ãðàíèöû îáëà-
êà) è z = 10 êì â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ. Åñëè ñïåêòðàëüíûé õîä îòíîøåíèé ïîòî-
êîâ ïðè z = 0 êì, Θ0 = 20° (êðèâàÿ 1), à òàêæå ïðè z = 10 êì (5, 6) ëåãêî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì 
ïîãëîùåíèÿ â ÓÔ, òî ñ îòíîøåíèÿìè ïîäîáëà÷íûõ ïîòîêîâ ïðè Θ0 = 72° (2) è ïîòîêîâ íà óðîâíå 
âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêà (3, 4) äåëî îáñòîèò íåñêîëüêî ñëîæíåå. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè îñòàíî-
âèìñÿ íà ñëó÷àå Ag = 0. 

Ñëàáûé ìàêñèìóì (êðèâàÿ 3) ïðè λ ∼ 350 íì îáúÿñíÿåòñÿ âêëàäîì ïîòîêîâ, îòðàæåííûõ îáëàêîì 
è ðàññåÿííûõ â íàäîáëà÷íîé àòìîñôåðå. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìàêñèìóìû 2 è 4 ïðè 
λ ∼ 300 íì. Òîò ôàêò, ÷òî ÓÔ-ïîòîêè ìîãóò ìåíåå ýôôåêòèâíî îñëàáëÿòüñÿ îáëàêîì, ÷åì ïîòîêè â 
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âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, áûë óñòàíîâëåí â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ îòíîøåíèé êîíñòàíò ðåàêöèè ôîòîëè-
çà O3 + hν → O2 + O(1D) (J*(O3)) è NO2 + hν → NO + O (J(NO2)) äëÿ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû è â 
ïðèñóòñòâèè îáëà÷íîñòè êàê ðàñ÷åòíûì [6], òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûì [11] ïóòåì. Ïàðàìåòðèçàöèÿ, 
çàäàííàÿ âûðàæåíèÿìè (5)—(8), ïîçâîëÿåò äàòü ýòîìó ïðîñòîå è íàãëÿäíîå îáúÿñíåíèå. 
 

 
 

Ðèñ .3. Ïîëíûå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå àêòèíè÷åñêèå ïîòîêè âûøå è íèæå îáëàêà â îòíîøåíèè ê ïîòîêàì â 

áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû ïðè 0

c
A  = 0,8: à — íèæå îáëàêà, á — âûøå îá-

ëàêà: 1—z = 0, Θ0 = 20°; 2—z = 0, Θ0 = 70°, 3—z = 2, Θ0 = 20°, 4—z = 2, Θ0 = 70°; 5—z = 10, Θ0 = 20°, 
6—z = 10,. Θ0 = 70°; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — Ag = 0; ïóíêòèðíàÿ è øòðèõïóíêòèðíàÿ — Ag = 0,75; òî÷êè — 
Ag = 0, ðåäóêöèÿ îçîíà â îáëà÷íîì ñëîå 50% 

 
Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â òðîïîñôåðå îñíîâíîé âêëàä â ïîòîêè â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà äàåò ïðÿìîå 

èçëó÷åíèå, òîãäà êàê ïîòîêè â áëèæíåì ÓÔ-äèàïàçîíå ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ÷èñòî äèôôóçíûìè. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïòè÷åñêè òîëñòîãî îáëàêà ïðè íóëåâîì àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è 

áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ Θ0 äëÿ îòíîøåíèé ïîòîêîâ íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ìîæíî çàïèñàòü: 
 

 (9) 
 

 
 

Ðèñ. 4. Îòíîøåíèå ïîëíûõ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ àêòèíè÷åñêèõ ïîòîêîâ íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè ê ïîòîêàì â ÷èñòî ïîãëîùàþùåé àòìîñôåðå â çàâèñèìîñòè îò çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà:  
1—λ = 300 íì, 2—λ = 310 íì, 3—λ = 550 íì. Ñïëîøíûå ëèíèè — Ag = 0, øòðèõîâûå — Ag = 0,75 

 

Ïîñêîëüêó ïðè áîëüøèõ Θ0: 2μ0 < 1 è 0 *
,

c c
A A>  ñîîòíîøåíèå (9) â ýòîì ñëó÷àå âñåãäà áîëüøå åäè-

íèöû. 
Àíàëîãè÷íî äëÿ îòíîøåíèé íàäîáëà÷íûõ ïîòîêîâ èìååì: 

 

 (10) 
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Ïðè áîëüøèõ Θ0 ýòî ñîîòíîøåíèå òàêæå îêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî áîëüøèì 1. Òàê, ïðè Θ0 = 70°, 

Ag = 0, 0

c
A  = 0,8 âûðàæåíèÿ (9) è (10) äàþò çíà÷åíèÿ: êÓÔ/Â,Î = 1,9 è êÓÔ/Â,

:
ñ+1 = 1,1 (ñð.: çíà÷åíèÿ, 

ïîëó÷åííûå èç ìàøèííûõ ðàñ÷åòîâ îòíîøåíèé ïîòîêîâ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ, ñîñòàâëÿþò: ê300/550, 0 = 2,1 
è ê300/550, 2 = 1,1). Ñïàä îòíîøåíèé ïîòîêîâ ïðè λd 300 íì âûçâàí ðåçêèì âîçðàñòàíèåì ïîãëîùåíèÿ îçî-
íîì â ýòîé ÷àñòè ñïåêòðà. Îäíàêî ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ïðè λ ∼ 300 íì ìîãóò áûòü íåñêîëüêî 
áîëüøå çà ñ÷åò ðåäóêöèè îçîíà âñëåäñòâèå åãî ãåòåðîãåííîãî óíè÷òîæåíèÿ íà îáëà÷íûõ ÷àñòèöàõ, äîñòè-
ãàþùåé ñîãëàñíî îöåíêàì [12] 50% (ñì. ðèñ. 3). 
 

 
 

Ðèñ. 5. Êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè âûøå è íèæå îáëàêà â îòíîøåíèè ê çíà÷åíèÿì äëÿ áåçîáëà÷íîé 

àòìîñôåðû, τñ = 64; à — íèæå îáëàêà, á — âûøå îáëàêà 1—Θ0 = 20°; 0

c
A  = 0,83, J(NO2); 2—Θ0 = 70°; 

0

c
A  = 0,89, .J(NO2); 3—Θ0 = 20°; 0

c
A  = 0,83, J*(Î3); 4—Θ0 = 70°; 0

c
A  = 0,89, J*(O3). Ñïëîøíàÿ ëè-

íèÿ — Ag = 0, ïóíêòèðíàÿ — Ag = 0,25; òî÷êè — Ag = 0, ðåäóêöèÿ îçîíà â îáëà÷íîì ñëîå 50% 
 

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ âîçäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè íà ñêîðîñòè ôîòîëèçà NO2, äèññîöèèðóþùåãî 
ãëàâíûì îáðàçîì â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè âèäèìîãî äèàïàçîíà, è O3, â òðîïîñôåðå äèññîöèèðóþùåãî 
ñ îáðàçîâàíèåì àòîìîâ O(1D) çà ñ÷åò áëèæíåãî ÓÔ, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåííûì âûøå 
çàêîíîìåðíîñòÿì äëÿ ïîòîêîâ (ðèñ. 5). Ïðè ìàëûõ çåíèòíûõ óãëàõ [J(NO2)]cloud[J(NO2)]no cloud ïðå-
âûøàåò [J*(O3)]cloud/[J*(O3)]ïî cloud âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò, òîãäà êàê ïðè áîëüøèõ Θ0 ýòî ñîîòíî-
øåíèå íèæå îáëàêà è âáëèçè åãî âåðõíåé ãðàíèöû ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíîå. Ðåäóêöèÿ îçîíà ìîæåò íå-
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü çíà÷åíèÿ [J*(O3)]cloud (ðèñ. 5). 
 

4. Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ó÷åòà îáëà÷íûõ è ïîñòâóëêàíè÷åñêïõ ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ â ðàì-
êàõ äâóõïîòîêîâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïîëåé ÓÔÂ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå, èñïîëüçóåìûõ â 
ÐÊÌÀ è ÔÕÌÀ. Ïðåäëîæåíà ïàðàìåòðèçàöèÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ, ãëàâíûå äîñòîèíñòâà êîòîðîé —
 ïðîñòîòà è óíèâåðñàëüíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ âû÷èñëÿòü ïîòîêè è êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè ñ ïîìî-
ùüþ ëþáîãî äâóõïîòîêîâîãî ìåòîäà ïðè çàäàííîé îïòè÷åñêîé òîëùèíå (τñt 8) èëè àëüáåäî îáëàêà. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
– ðåçêîå âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèé äâóîêèñè ñåðû íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ â ïîñòâóëêàíè÷å-

ñêèé ïåðèîä ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîé ðåäóêöèè ñêîðîñòåé ôîòîëèçà ãàçîâ, îïòè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ïðè λd 300 íì, â çîíå ëîêàëèçàöèè âóëêàíè÷åñêîãî îáëàêà, îäíàêî íèæå ýòîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò 
áûñòðàÿ ðåëàêñàöèÿ ýôôåêòà; 

– îöåíåíû èçìåíåíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â ïðèñóòñòâèè 
îáëà÷íîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà Θ0, à òàêæå àëüáåäî îáëàêà è ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè; 

– ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå îáëà÷íîñòè íà ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íî äëÿ ÓÔ- è 
âèäèìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíîâ, à èìåííî: ïðè ìàëûõ Θ0(Θ0 É 70°) ñîîòíîøåíèå Fcloud/Fno cloud 
êàê âáëèçè âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêà, òàê è íèæå îáëàêà îêàçûâàåòñÿ ìåíüøèì äëÿ ÓÔ- èçëó÷åíèÿ, à 
ïðè áîëüøèõ Θ0(Θ0 t 70°) — äëÿ âèäèìîãî. 
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V . L .  D v o r t s o v ,  S . G .  Z v e n i g o r o d s k y . On the Estimation of Cloud and Post-Volcanic Effects in 
the Calculation of UV and Visible Radiation Fields in Radiation-Convective and Photochemical Atmospheric 
Models. 

 
Simple and effective cloud parametrization is suggested which makes possible to calculate solar radiation fluxes 

and photodissociation rates at given cloud optical depth (τc t 8) or cloud albedo by means of any two-stream method. 
The flux and photolysis rate variations in post-volcanic period and in presence of cloud are evaluated for the wide 
range of solar zenith angles, cloud and surface albedo. 


