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Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû. Èññëåäîâàíà ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü íèñõîäÿùèõ äëèííîâîëíîâûõ ïîòîêîâ ðàäèàöèè ê êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ ïàðîâ âîäû. Âû-
äåëåíû ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû, ãäå êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå íàèáîëåå çíà÷èìî. Ñäåëàí àíàëèç íåäàâíî 
îáíàðóæåííûõ ðàñõîæäåíèé ìåæäó ìîäåëüíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûìè êîýôôèöèåíòàìè ïî-
ãëîùåíèÿ â îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 8–12 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå ðàñõîæäåíèÿ íå äîëæíû ñóùå-
ñòâåííî âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð, ðåà-
ëèçóåìûõ â àòìîñôåðå Çåìëè.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà, àòìîñôåðíàÿ ðàäèàöèÿ, äëèííîâîëíîâûå 
ïîòîêè; water vapour continual absorption, atmospheric radiation, longwave fluxes. 

 

Ââåäåíèå 

Â àòìîñôåðå Çåìëè âîäÿíîé ïàð íàèáîëåå 
ñèëüíî ïîãëîùàåò äëèííîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ. Îä-
íàêî ê ïàðíèêîâûõ ãàçàì îòíîñÿò ÷àñòî ëèøü òàêèå 
ãàçû, êàê ÑÎ2, ÑÍ4, Î3, N2O, ôðåîíû è äð. (ïîë-
íûé ñïèñîê ýòèõ ãàçîâ è èõ âêëàä â ïàðíèêîâûé 
ýôôåêò ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [1]). Ýòî îáóñëîâëå-
íî òåì, ÷òî âêëàä âîäÿíîãî ïàðà â êëèìàòè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ÷åðåç åãî 
îáðàòíûå ñâÿçè. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2, ÑÍ4 âñëåäñòâèå ðàäèàöèîííûõ ïðîöåññîâ âîç-
ðàñòàåò òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè ïàðîâ 
âîäû â àòìîñôåðå è, êàê ñëåäñòâèå, óñèëåíèþ ïàð-
íèêîâîãî ýôôåêòà. Òàê, íàïðèìåð, óäâîåíèå êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçðàñòàíèþ ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî íà 1,2 Ê (èëè ïðè-
ìåðíî íà 3 Âò/ì2 â íèñõîäÿùåì äëèííîâîëíîâîì 
ïîòîêå), åñëè íå ó÷èòûâàòü îáðàòíûå ñâÿçè, à ñ ó÷å- 
òîì îáðàòíûõ ñâÿçåé ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ìî-
æåò äîñòèãíóòü 1,5–4,5 Ê [2].  

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè òàêîãî ðàçáðîñà îöåíîê 
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîëàãàþò íåîïðå-
äåëåííîñòè â îáðàòíûõ ñâÿçÿõ è àýðîçîëüíîì ôîð-
ñèíãå [1], òîãäà êàê ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó÷åò ìîëåêóëÿð-
íîãî ïîãëîùåíèÿ äîñòàòî÷íî êîððåêòíûé. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ðÿäîì ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [3–5]),  
â êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäå-
ëåé êîíòèíóóìà è áàç äàííûõ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
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âûñîêóþ òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ïîòîêîâ ðàäèàöèè è ñêî-
ðîñòè ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ. Òàê, íàïðè-
ìåð, â ðàáîòå [5] èññëåäîâàëàñü ýâîëþöèÿ ìîäåëåé 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ 
áàç äàííûõ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ñòàíäàðòíûõ ìîäåëåé àòìîñôå-
ðû ïîêàçàëè, ÷òî ðàñõîæäåíèÿ â äëèííîâîëíîâûõ 
ïîòîêàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ âåðñèé áàçû äàííûõ 
HITRAN (ðàññìàòðèâàëèñü âåðñèè 2002 è 2008 ãã.) 
íå ïðåâûøàëè 0,1 Âò/ì2, à äëÿ äâóõ ìîäåëåé êîí-
òèíóóìà (âåðñèÿ ÑKD2.4 è MTCKD1.0) íå ïðåâû-
øàëè 0,9 Âò/ì2.  

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðàáîòàõ [6–13] îòìå÷àþò-
ñÿ çàìåòíûå ðàñõîæäåíèÿ â ïîòîêàõ ìåæäó ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè è ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè 
â îêíå 8–12 ìêì è â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ 
âîäû. Ïðè÷åì íåîïðåäåëåííîñòè â êîíòèíóàëüíîì 
ïîãëîùåíèè ïàðîâ âîäû ñîãëàñíî [13] ïðåâûøàþò 
ïîãðåøíîñòè â ñåëåêòèâíîì ïîãëîùåíèè ïàðîâ âî-
äû. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà äàåò 
äîñòàòî÷íî ñèëüíûé âêëàä â ðàäèàöèîííûå ïðîöåñ-
ñû, äîñòèãàþùèé 20% â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ. Êðî-
ìå òîãî, åãî îòëè÷èå îò ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèàöèîííûõ 
ïîòîêîâ â ìèêðî- è ìàêðîîêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû ê íåáîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì â êîýôôèöèåí-
òàõ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ 
íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò íàñûùåíèÿ, òîãäà êàê êîíòè-
íóàëüíîå ïîãëîùåíèå õîòÿ è îòíîñèòåëüíî ìàëî, íî 
ÿâëÿåòñÿ ìåäëåííî ìåíÿþùåéñÿ ôóíêöèåé ÷àñòîòû 
è äàåò âêëàä â äîñòàòî÷íî øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì 
îêíå 8–12 ìêì è â ìèêðîîêíàõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 
ïàðîâ âîäû.  
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Â ðàáîòå [14] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ 
ðàññ÷èòàííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûõ íèñ-
õîäÿùèõ ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è îöå- 
íåíà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ∼ 2 Âò/ì2, 
îäíàêî îòäåëüíûå âûáðîñû äîñòèãàëè ∼ 5 Âò/ì2, 
÷òî ïðåâûøàåò ýôôåêò óäâîåíèÿ ÑÎ2. Êðîìå òîãî, 
èç ãèñòîãðàììû, ïðèâåäåííîé â [14], âèäíî, ÷òî ôîð- 
ìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà ïîòîêîâ – 
àñèììåòðè÷íàÿ è íàïîìèíàåò ëîãàðèôìè÷åñêè íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå 
î íàëè÷èè íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ êîíòè-
íóàëüíûì ïîãëîùåíèåì. Â ïîëüçó ýòîãî ìîæíî 
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè êîíöåí-
òðàöèè âîäÿíîãî ïàðà â òðîïîñôåðå Çåìëè èìååò 
ëîãíîðìàëüíîå ëèáî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå [15]. 
Îöåíêè, ñäåëàííûå íàìè â [16], ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ãðåøíîñòè â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ ìîãóò äîñòèãàòü 
âåëè÷èíû ∼ 2 Âò/ì2, åñëè ïîãðåøíîñòè â êîýôôè-
öèåíòàõ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ∼ 5%.  

Âòîðîé âûâîä, êîòîðûé ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ 
ðàáîòû [14], çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òî÷íîñòü ðàñ-
÷åòîâ çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Äëÿ 
ïðîâåðêè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ â ðàáîòå [16] áûëè 
ñîïîñòàâëåíû ïîòîêè ðàäèàöèè, ðàññ÷èòàííûå äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè íåñêîëüêèõ ìîäåëåé êîíòèíóóìà, ÷òî è ïîä-
òâåðäèëî ýòî ïðåäïîëîæåíèå.  

Ðåçóëüòàòû ðÿäà ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ 
èçìåðåíèé [7, 11, 13, 17] äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ñî-
âðåìåííûå ìîäåëè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ çà-
íèæàþò êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûå óøèðåíèåì âîçäóõà (foreign 
continuum, Cf) â ìèêðîîêíàõ ïîëîñ è çàâûøàþò 
îáðàòíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåí-
òîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííûõ 
ñàìîóøèðåíèåì (self continuum, Cs) â îêíå ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû 8–12 ìêì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-
ðåííûõ è ðàñ÷åòíûõ ïîòîêîâ ðàäèàöèè â îêíå  
8–12 ìêì, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòàõ [3, 4], ïîêà-
çûâàþò äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîãëàñèå.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîâðå-
ìåííûå ìîäåëè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è äàíà 
îöåíêà âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé ðàñ÷åòà ïåðåíîñà 
äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè.  

Ìîäåëè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà  
ê îïðåäåëåíèþ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, êîòî-
ðûå îñíîâûâàþòñÿ íà ìîíîìåðíîé [18, 19] è êëà-
ñòåðíîé ãèïîòåçàõ [20, 21], õîòÿ ïðåîáëàäàåò òî÷êà 
çðåíèÿ, ÷òî íàðÿäó ñ ïîãëîùåíèåì ìîíîìåðàìè 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ïîãëîùåíèå äèìåðàìè, íàïðè-
ìåð [12]. Äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ îòðè-
öàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îêíà  
8–12 ìêì ÿâëÿëàñü âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó 
äèìåðíîé ãèïîòåçû, îäíàêî òàêóþ æå çàâèñèìîñòü 
äàåò è ìîíîìåðíàÿ ãèïîòåçà, ïðè÷åì îöåíêè òåìïå-
ðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñîâïàäàþò íå òîëüêî êà÷åñò-
âåííî, íî è êîëè÷åñòâåííî. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêîâ 
ðàäèàöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå ìî-
äåëè, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå RSB [22], CKD 
[23], ïîçäíåå MTCKD, ïî ôàìèëèÿì àâòîðîâ, ïðè-
íèìàâøèõ ó÷àñòèå â èõ ñîçäàíèè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ìîäåëü RSB îïðåäåëåíà òîëüêî äëÿ îêíà 
8–12 ìêì. Ïîïóëÿðíîñòü ïîñëåäíèõ ìîäåëåé 
MTCKD îáóñëîâëåíà íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-
ïåðâûõ, îíè îïèñûâàþò ôîðìó êîíòóðà ëèíèè ïðè 
ïðîèçâîëüíûõ îòñòðîéêàõ îò ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò, 
÷òî äåëàåò èõ íåçàìåíèìûìè â ïîëîñàõ ïîãëîùå-
íèÿ. Âî-âòîðûõ, ýòè ìîäåëè ïîñòîÿííî êîððåêòè-
ðóþòñÿ ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ. Â-òðåòüèõ, îíè ðåàëèçîâàíû â âèäå 
êîìïüþòåðíûõ êîäîâ, äîñòóïíûõ íàó÷íîìó ñîîáùå-
ñòâó (http://rtweb.aer.com).  

Êîíòèíóóì â ðàìêàõ ìîäåëè MTCKD ïðèíÿòî 
îïðåäåëÿòü êàê ðàçíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-
ðåííîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è ðàñ÷åòíîãî  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîéãòîâñêîãî êîíòóðà, ïðè÷åì 
êàæäàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ëèøü  
â èíòåðâàëå ± 25 ñì–1. Òàêèì îáðàçîì, êîíòèíóóì 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà âêëàäîâ â êîýôôèöèåíò 
ïîãëîùåíèÿ îò äàëåêèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, îò-
ñòîÿùèõ îò çàäàííîãî âîëíîâîãî ÷èñëà íà ðàññòîÿ-
íèå áîëüøåå 25 ñì–1 è êàê ñóììà âêëàäîâ îò áëèæ-
íèõ ëèíèé, îáóñëîâëåííûõ ðàçíîñòüþ ìåæäó ðå-
àëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ è ðàñ÷åòíûì  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîðåíöåâñêîãî êîíòóðà.  

Äëÿ âûäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ, â êî-
òîðûõ âêëàä êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì, áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå 
âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ 
èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ è îöåíåí âêëàä êîíòèíóàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ (ðèñ.1).  

 

 
Ðèñ. 1. Âêëàä êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â íèñõîäÿùèé 
ïîòîê íà íèæíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû (ΔF↓) è â âîñõîäÿ-
ùèé ïîòîê íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû (ΔF↑). Ìîäåëü  
  êîíòèíóóìà – MTCKD1. Ìåòåîìîäåëü – AFGL [26] 

Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü êîíòèíó- 
óìà MTCKD1.0. Â ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî âûäå-
ëåíî òðè äèàïàçîíà: îêíî ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
8–12 ìêì, ãäå âêëàä êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå- 
íèÿ íàèáîëüøèé; ïîëîñà 6,3 ìêì, â êðûëå êîòîðîé  
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èìååòñÿ íåáîëüøîé ó÷àñòîê, ãäå âêëàä êîíòèíóóìà 
çàìåòåí, è ÷àñòü âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ïàðîâ âîäû, 
ãäå âêëàä êîíòèíóóìà íàèáîëåå ñóùåñòâåí äëÿ çèì-
íèõ óñëîâèé. Â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 630–
710 ñì–1 ðàñïîëîæåíû ñèëüíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 
15 ìêì ïîëîñû ÑÎ2, è âñëåäñòâèå ýòîãî âêëàä êîí-
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèà-
ïàçîíå ìàë. Îäíàêî â êðûëå ýòîé ïîëîñû ÑÎ2 ðîëü 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ Í2Î âåñüìà ñóùåñò-
âåííà, òàê êàê ïðè ïîâûøåíèè âëàæíîñòè îí 
óìåíüøàåò ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã ÑÎ2. 

Âðàùàòåëüíàÿ ïîëîñà ïàðîâ âîäû 

Â íåäàâíî âûøåäøåé ðàáîòå [8] íà îñíîâå íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû â äèàïàçîíå 
240–590 ñì–1. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Àëüïàõ, 
ïðè÷åì âàðèàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ âîäû  
â ñòîëáå àòìîñôåðû ñîñòàâëÿëè 0,5–5 ìì, à âàðèàöèè 

òåìïåðàòóðû 253–270 Ê. Â äèàïàçîíå 450–600 ñì–1 
äàííûå àâòîðîâ õîðîøî ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ìîäåëÿ-
ìè MTCKD 1.0 è MTCKD 2.1. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî ìîäåëè MTCKD äëÿ óêàçàííîãî ñïåêòðàëüíîãî 
äèàïàçîíà áûëè óæå ñîãëàñîâàíû ñ ðåçóëüòàòàìè íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé [4]. Îäíàêî äëÿ äèàïàçîíà 240–
450 ñì–1 ìîäåëü MTCKD äàâàëà çàâûøåííîå ïîãëî-
ùåíèå. Îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí àâòîðû ðàáîòû 
íàçâàëè ïîãðåøíîñòè â ïàðàìåòðàõ ëèíèé (ðèñ. 2).  

 

 
Ðèñ. 2. Ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ äëÿ äâóõ 

ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ 240–450 è 1200–2000 ñì–1  
ñ äâóìÿ ìåòåîìîäåëÿìè (çèìà, ëåòî). Ìîäåëü êîíòèíóóìà 
   MTCKD1. Ìåòåîìîäåëü – AFGL [26] 

Äëÿ ýòîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà ìû ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî ìîäåëü MTCKD óäîâëåòâîðèòåëüíî 
îïèñûâàåò ôîðìó êîíòóðà, à ðàñõîæäåíèÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè èçìåðåíèÿìè ñâÿçàíû ñ ïîãðåøíîñòÿìè 
â ïàðàìåòðàõ ëèíèé.  

Ñäåëàííûå íàìè îöåíêè íà îñíîâå áàçû äàííûõ 
HITRAN-2004 ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü 
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîîêíàõ ïðîçðà÷-
íîñòè àòìîñôåðû â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 7%. Ìîäåëèðîâàíèå âûÿâèëî, ÷òî 
íà óðîâíå Çåìëè íèñõîäÿùèå ïîòîêè íå÷óâñòâè-
òåëüíû ê òàêèì ïîãðåøíîñòÿì êàê äëÿ ëåòíèõ, òàê  
è äëÿ çèìíèõ óñëîâèé óìåðåííûõ øèðîò, ÷òî îáú-

ÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì ïîãëîùåíèåì â ýòîì 
äèàïàçîíå. ×òîáû ïîíÿòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòè 
ïîãðåøíîñòè áóäóò ìàêñèìàëüíû, áûëè âûïîëíåíû 
ðàñ÷åòû íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âûñîò. 
Îêàçàëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ïîãðåøíîñòè (1,5  
è 2,5% äëÿ ëåòà è çèìû ñîîòâåòñòâåííî) ïðîÿâëÿþò-
ñÿ íà âûñîòàõ 7–8 êì, ãäå òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñî-
ñòàâëÿåò –30÷ –40 îÑ, ÷òî êà÷åñòâåííî ñîãëàñîâûâà-
åòñÿ ñ äàííûìè èçìåðåíèé [8].  

6,3-ìêì ïîëîñà ïàðîâ âîäû  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ðÿä ðàáîò, â êîòî-
ðûõ îòìå÷àþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðàñ÷åòíûìè  
è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [7, 13]. Èç [13] 
ñëåäóåò, ÷òî åñëè îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ìîäåëè êîí-
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ êàê ïîãðåøíîñòü, ñâÿçàí-
íóþ ñ ïîãðåøíîñòüþ ïàðàìåòðîâ ëèíèé, òîãäà ìî-
äåëüíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûå â ïðåäå-
ëàõ ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòû áóäóò ñîâïàäàòü. 
Îöåíêè, ïîëó÷åííûå íàìè íà îñíîâå áàçû äàííûõ 
HITRAN-2004, ïîêàçàëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåì 
ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ïîãðåøíîñòè êîýôôè-
öèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ îäèíàêîâû è ñîñòàâëÿþò  
10–13%. Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè ñèëüíûå ëèíèè, 
âáëèçè êîòîðûõ ïîãðåøíîñòè óìåíüøàëèñü. Îäíàêî 
ýòè ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû íå ïðåäñòàâëÿëè èíòå-
ðåñ, òàê êàê âáëèçè ñèëüíûõ ëèíèé íàáëþäàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå ïîãëîùåíèå è äàæå áîëüøèå ïîãðåø-
íîñòè â ýòèõ ó÷àñòêàõ íå ïîâëèÿþò íà òî÷íîñòü 
ðàñ÷åòà ïîòîêîâ ðàäèàöèè. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êàê äëÿ ëåòíèõ, òàê è äëÿ çèì-
íèõ óñëîâèé ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà ïîòîêîâ, îáó-
ñëîâëåííàÿ ïîãðåøíîñòÿìè ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, íå 
ïðåâûøàåò 0,2–0,3 Âò/ì2 (∼ 1%). 

Îêíî ïðîçðà÷íîñòè 8–12 ìêì 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòîò äèàïàçîí ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå èññëåäîâàííûì, òàê êàê êîíòèíóàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàäèàöèîí-
íîì áàëàíñå Çåìëè, êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé êîëîñ-
ñàëüíî; ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùå- 
íèå äîñòàòî÷íî ìàëî è äëÿ åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû ñàìûå ÷óâñòâèòåëüíûå 
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
íàèáîëåå äåòàëüíûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâåäåíû äëÿ êîìíàòíûõ òåìïåðàòóð, òîãäà êàê  
â àòìîñôåðå òàêèå òåìïåðàòóðû ðåàëèçóþòñÿ ëèøü 
äëÿ ïðèçåìíûõ âûñîò. Èçìåðåíèÿ ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ çàòðóäíåíû âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êîíöåí-
òðàöèÿ ïàðîâ âîäû ýêñïîíåíöèàëüíî ïàäàåò  
ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî äèñêóòèðóåòñÿ çà-
âèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ îò òåìïåðàòóðû [11, 24, 25], êîòîðàÿ â ðàç-
íûõ ìîäåëÿõ ìîæåò çàìåòíî ðàçëè÷àòüñÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, â ðàáîòàõ [11, 24] îòìå÷àëîñü, ÷òî â ìîäåëè 
MTCKD èñïîëüçóåòñÿ ñëèøêîì ñèëüíàÿ òåìïåðà-
òóðíàÿ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåì-
ïåðàòóðàõ ïðèâîäèò ê ðàñõîæäåíèÿì, äîñòèãàþùèì 
50%. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîäåëü MTCKD  
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â àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ çàðåêîìåíäîâàëà 
ñåáÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî [3, 4]. Êðîìå òîãî, èìåþò-
ñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå î êîýôôèöèåíòàõ Cf. 
Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû, äàííûå ëàáîðàòîðíûõ èç-
ìåðåíèé [17] êîýôôèöèåíòîâ γ = Cf/Cs çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àþòñÿ îò ìîäåëüíûõ. Ïðè÷åì â ñîâðåìåí-
íûõ ìîäåëÿõ MTCKD ýòîò êîýôôèöèåíò áûë 
óìåíüøåí â ñðàâíåíèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè ìîäåëÿ-
ìè, ÷òî îáåñïå÷èëî ëó÷øåå îïèñàíèå äàííûõ íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ [4]. 
 

Îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ Cf/Cs íà ÷àñòîòå 950 ñì–1 

Êîýôôèöèåíò 
Burch 
[17] 

RSB 
[22] 

CKD1 
[23] 

MTCKD1.0

γ = Cf/Cs 0,005 0,001 0,0014 0,00038 
 

Êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò â âèäå  

  = − +
2 2H O H O( exp( / ) ) ,s s fk C T T n C n p   (1) 

ãäå n – ÷èñëî ìîëåêóë âîçäóõà â åäèíèöå îáúåìà; 

2H On  – ÷èñëî ìîëåêóë Í2Î â åäèíèöå îáúåìà; 

2H Op  – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ âîäû; Ts – 

ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè-
ìîñòü êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ  
â ñëó÷àå ñàìîóøèðåíèÿ.  

Â íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ íåîáõîäèìî îäíî-
âðåìåííî îïðåäåëÿòü òðè ïàðàìåòðà: Cf, Cs è Ts,  
a ýòî ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íîñòè èõ îïðåäåëåíèÿ, 
ò.å. ðàçëè÷íûì íàáîðîì ýòèõ òðåõ ïàðàìåòðîâ ìîæ-
íî îïèñàòü òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. ×òîáû ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ýòî, áûëà ðàññ÷èòàíà òåìïåðàòóðíàÿ 
çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ìîäåëåé (ðèñ.3).  

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû äëÿ ÷àñòîòû 950 ñì–1 îò òåìïåðàòó-
ðû ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 50%; B, B1 – ðàñ÷åò íà 
îñíîâå äàííûõ ðàáîòû [11] áåç ó÷åòà è ñ ó÷åòîì óøèðåíèÿ 
  âîçäóõîì 

Ïðè ðàñ÷åòå ïîëàãàëîñü, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé è ðàâ-
íîé 50%, ò.å. àðãóìåíòîì ÿâëÿëàñü òîëüêî òåìïåðà-

òóðà. Çäåñü æå ìû ïðèâåëè ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â âîçäóõå ñîãëàñíî 
äàííûì Áàðàíîâà è äð. [11], êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå ìû ýêñòðàïîëèðîâàëè 
êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èç ðà-
áîòû [11] íà äèàïàçîí 250–310 Ê, èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëó (1), â êîòîðîé Cf ïîëàãàëîñü ðàâíîé íóëþ. 
Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, 
ñîãëàñíî äàííûì Áàðàíîâà è äð., áåç ó÷åòà óøèðå-
íèÿ âîçäóõîì ïðèâåäåí íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ Â).  

Äëÿ ó÷åòà óøèðåíèÿ âîçäóõîì ìû ââåëè êîýô-
ôèöèåíò γ = Ñf/Cs = 0,003 ïðè òåìïåðàòóðå 296 Ê, 
êîòîðûé áûë âûáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ ñîâïàäàë ñ ìîäåëüþ RSB. Ìû ïîëàãàëè, 
÷òî Cf íà ÷àñòîòå 950 ñì–1

 îáóñëîâëåí âêëàäîì ìî-
íîìåðîâ âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ïàðîâ âîäû è â ìåíü- 
øåé ñòåïåíè ïîëîñîé 6,3 ìêì, ïîýòîìó äëÿ íåãî 
ââåëè òàêóþ æå òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü, êàê  
è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñ ó÷åòîì áîëüöìàíîâ-
ñêîãî ìíîæèòåëÿ è êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé ñòà-
òèñòè÷åñêîé ñóììû. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèëè ñðåäíþþ 
ýíåðãèþ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî âðàùàòåëüíîé  
ïîëîñå.  

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà îñíîâå 
äàííûõ Áàðàíîâà è äð. ñ ó÷åòîì óøèðåíèÿ âîçäó-
õîì ïðèâåäåí íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ Â1), ïðè÷åì ïàðà-
ìåòð Cf(296 K) = 0,003Cs(296 K). Òàêîå çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà Cf ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ 
ïðèâîäèëî ê çàâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà êîíòèíó-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ìåíåå 3% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó-
÷àåì, êîãäà ñàìîóøèðåíèå íå ó÷èòûâàëîñü. Èç 
ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü â Cf ïîçâîëÿåò 
îïèñàòü âåñü íàáîð ìîäåëåé, êîòîðûé çäåñü ïðåä-
ñòàâëåí, à òàêæå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè èí-
òåðïðåòàöèè äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé êîððåê-
öèþ ìîäåëåé ìîæíî ïðîâîäèòü ìåíÿÿ ïàðàìåòðû Cf 
ëèáî Ts.  

Â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà γ = 0,0011 ïðè-
âîäèò ê ñîâïàäåíèþ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè, ïîëó÷åí-
íîé íà îñíîâå äàííûõ ðàáîòû [11], è ïî ìîäåëè 
MTCKD â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 250–290 Ê. 
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ 
÷àñòîò. Òàêèì îáðàçîì, äâå ìîäåëè ñ ðàçëè÷íûìè 
ïàðàìåòðàìè õîðîøî îïèñûâàþò òåìïåðàòóðíóþ 
çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ äëÿ óñëî-
âèé, ðåàëèçóþùèõñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè. Ýòî, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, îáúÿñíÿåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó 
äàííûìè íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäñòàâèòü áîëåå ïîëíóþ êàð-
òèíó, ìû ïðîâåëè ñîïîñòàâëåíèå ïîòîêîâ íèñõîäÿ-
ùåé ðàäèàöèè äëÿ îïèñàííûõ âûøå ìîäåëåé. Íà 
ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ 
ðàäèàöèè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 800–1300 ñì–1 
îò ïîãëîùàþùåé ìàññû ïàðîâ âîäû W.  

Ââåðõó ïðèâåäåíû íèñõîäÿùèå ïîòîêè F,  
à âíèçó – ðàçíîñòü ìåæäó ðàñ÷åòîì ïî ìîäåëè 
MTCKD1 è äðóãèìè ìîäåëÿìè ΔF. Âåðòèêàëüíûå 
ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè áûëè ïîëó÷åíû 
íà îñíîâå äàííûõ àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
äëÿ ëåòíèõ óñëîâèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ñîäåðæàíèå 
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ïðî÷èõ ãàçîâ (ÑÎ2, ÑÎ, ÑÍ4, Î3, N2O) ó÷èòûâà-
ëîñü ñîãëàñíî ìîäåëè AFGL [26].  

 

 
Ðèñ. 4. Íèñõîäÿùèå ïîòîêè ðàäèàöèè (F) è ðàçíîñòü ìå-
æäó ðàñ÷åòîì ïîòîêîâ ïî ìîäåëè MTCKD1 è äðóãèìè 
  ìîäåëÿìè (ΔF) äëÿ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 8–12 ìêì 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íèñõîäÿùèå ïîòîêè 
õîðîøî êîððåëèðóþò ñ ïîãëîùàþùåé ìàññîé âîäÿ-
íîãî ïàðà â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû,  ïî 
ïðè÷èíå òîãî, ÷òî ïîãëîùåíèå â êîíòèíóóìå íå íà-
ñûùåíî â îòëè÷èå îò ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Îêàçàëîñü, 
÷òî ìîäåëü RSB ñèëüíî çàâûøàåò ïîòîêè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìîäåëÿìè CKD è MTCKD, îñîáåííî ïðè 
áîëüøèõ ïîãëîùàþùèõ ìàññàõ âîäÿíîãî ïàðà. Ýòî 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ ïî ìîäåëè RSB â äèàïàçîíå 1000–
1200 ñì–1 çàìåòíî âûøå îñòàëüíûõ ìîäåëåé ïðè-
ìåðíî íà 20%. ×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ ìîäåëåé, òî 
ðàçáðîñ â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ íå ïðåâûøàë 
2 Âò/ì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîãðåøíîñòÿì ñîâðå-
ìåííûõ ìîäåëåé.  

Ïîãðåøíîñòü â ïîòîêàõ ðàäèàöèè òåñíî ñâÿçàíà 
ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
êîòîðóþ ëåãêî îöåíèòü èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. 
Ïîòîê íèñõîäÿùåé ðàäèàöèè σ∼

4
,F T  òîãäà ïî-

ãðåøíîñòü ïîòîêà ΔW/W = 4ΔT/T, ãäå ΔT – ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû. Åñëè ó÷åñòü, 
÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîãðåøíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 0,5 Ê, òî îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïîòîêà ïðè ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðå àòìîñôåðû 280 Ê ñîñòàâèò ∼ 0,7%. Ýòà ïðîñòàÿ 
îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè÷èå ìîäåëåé MTCKD1 
è CKD1 íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé.  

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîãðåøíîñòè ÷èñëåí-
íîãî èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ñîäåð-
æèòñÿ â ðàáîòå [27], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ÷èñëåí-
íîì ðàñ÷åòå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè íå-
îáõîäèìà äîñòàòî÷íî ÷àñòàÿ âûñîòíàÿ ñåòêà  
ñ ÷èñëîì óçëîâ íå ìåíåå 100 äëÿ äîñòèæåíèÿ òî÷íî-
ñòè íà óðîâíå 1 Âò/ì2, ïðè óñëîâèè, ÷òî â óçëàõ 
ñåòêè òåìïåðàòóðà è êîíöåíòðàöèè ãàçîâ çàäàíû 
òî÷íî. Êàê ïðàâèëî, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå 
çàäàíû íà áîëåå ðåäêîé ñåòêå è äëÿ äîñòèæåíèÿ 

áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè èñïîëüçóþò ïðîöåäóðó èí-
òåðïîëÿöèè, êîòîðàÿ íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûå 
îãðàíè÷åíèÿ íà ãëàäêîñòü âûñîòíîé çàâèñèìîñòè 
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ãàçîâ.  

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ââåäåíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ óçëîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èí-
òåãðèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî â òîì ñëó÷àå, åñëè åñòü 
àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíê-
öèè. Âåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû  
è êîíöåíòðàöèé ïîãëîùàþùèõ ãàçîâ ìîãóò äîñòà-
òî÷íî ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ìîäåëüíûõ ïðîôèëåé. 
Î÷åíü íåóñòîé÷èâûì ðàñïðåäåëåíèåì ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ âåëè÷èí ïî âûñîòå îòëè÷àåòñÿ òðîïîñôåðà  
è îñîáåííî ïîãðàíè÷íûé ñëîé, ãäå ÷àñòî íàáëþäà-
þòñÿ èíâåðñèè íå òîëüêî òåìïåðàòóðû [28], íî  
è âëàæíîñòè äëÿ çèìíèõ óñëîâèé Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ [29]. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñèòóàöèé ðàâíî-
ìåðíî ïåðåìåøàííûå ïî âûñîòå ãàçû, òàêèå êàê 
ÑÎ2, ÑÍ4 è äð., óæå íå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî ïå-
ðåìåøàííûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè â ðåàëüíîé àò-
ìîñôåðå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè íåîá-
õîäèì áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè î ìåòåîïàðà- 
ìåòðàõ.  

Çàêëþ÷åíèå 

Àíàëèçèðóÿ íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå äàííûå 
î êîíòèíóàëüíîì ïîãëîùåíèè ïàðîâ âîäû â äëèí-
íîâîëíîâîëíîâîì äèàïàçîíå,  ìû ïðèøëè ê ðÿäó 
âûâîäîâ.  

1. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà äëèííîâîëíîâûõ ïîòî-
êîâ ðàäèàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ìî-
äåëåé êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, 
ìîæíî îöåíèòü íà óðîâíå 2–3 Âò/ì2.  

2. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîñëåäíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå î êîýôôèöèåíòàõ êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ çàìåòíî 
ðàçëè÷àþòñÿ ñ ìîäåëüþ MTCKD, òåì íå ìåíåå ïðè 
èíòåðïðåòàöèè àòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ýòà ìîäåëü äîñòà-
òî÷íî êîððåêòíà, òàê êàê îíà îïèðàåòñÿ íà äàííûå 
íàòóðíûõ èçìåðåíèé.  

3. Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ìîäåëåé 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîçìîæåí ïðè äåòàëü-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, êîãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíî 
èçìåðÿòü êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ â ñëó÷àå ñàìîóøèðåíèÿ ïàðàìè âîäû è â ñëó÷àå 
óøèðåíèÿ âîçäóõîì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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continual absorption. 

An analysis of the modern models of water vapour continuum absorption is carried out. The sensitivity of 
downward longwave fluxes to the continual absorption of water vapour is investigated. The spectral intervals, 
where the continuum absorption is the most significant, are defined. An analysis of recently discovered discre- 
pancies between the models and experimentally measured absorption coefficients in the atmospheric transparency 
window of 8–12 μm, is made. It is shown that these differences do not influence on the temperature depen- 
dence of continual absorption and the longwave radiative fluxes calculation realized in the Earth atmosphere. 
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