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YER SIRTIDAN QAYTGAN QUYOSH NURLANISH OQIMINI ATMOSFERANING 

 
 

 
 

THE IMPACT OF SOLAR RADIATION RETURNING FROM THE EARTH'S SURFACE 
ON THE ATMOSPHERIC RADIATION FIELD 

 

Sobirov Maxmud Mamarasulovich 
-matematika fanlari nomzodi, dotsent 

 
M.M.Sob iro v Yer sirti dan q aytgan q uyosh nurlanish oqimini atm osferani ng nurlanish maydo  

Annotatsiya 
Ushbu maqolada Yer sirtidan qaytgan quyosh nurlanish oqimining atmosferadagi quyosh nurlanish maydoniga 

qaytgan oqim intensivliginin
oqi
quyosh panellarini quyosh nurlanish oqimi bilan yoritilish darajasini nazariy ravishda baholash hamda ularni Yer sirtiga 
statsionar va tish uchun optimal vaziyatni aniqlash imkoniyatini beradi. 

 

 
 

 
Abstract 

This article examines the effect of solar radiation returning from the Earth's surface on the solar radiation field in 
the atmosphere. A calculation method based on Lambert's law for the intensity of the outgoing radiation flow from the 
Earth's surface has been developed, demonstrating its impact on the diffuse and non-diffuse radiation flows in the 
atmosphere. The results of the calculations provide a theoretical assessment of the illumination level of solar panels by 
solar radiation flow and allow for the identification of optimal conditions for their stationary installation on the Earth's 
surface. 

 
: quyosh spektri, nurlanishni uzatish, diffuz va sochilmagan nurlanish, sirt albedosi. 
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KIRISH 

Geliotexnik qurilmalardan, xususan, quyosh panellaridan foydalanish samaradorligini 
oshirish quyosh energetikasining dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi. Geliotexnik qurilmalarning 
fizik parametrlari va ekspluatatsion xarakteristikalarini takomillashtirishdan tashqari, ularning 
samaradorl
ishchi sirtini quyosh energiyasi bilan maksima  masalasi 

sirti maksimal darajada 
quyosh nurlanish energiyasini olishi uchun, ularni Yer sirtiga nisbatan optimal vazi

quyosh nurlanishi oqimining sh  
irtiga yetib kelgan quyosh nurlanishi oqimining 

nu
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sochilishlarga uchr
ga, kosmos tomon qaytadi, 

diffuz oqimlar deb 
yuritiladi. Atmosferaga tushayotgan birlamchi oqimning bir qismi sochilishlarga uchramay, dastlabki 

b Yer sirtiga tushadi va bu oqim sochilmagan oqim deb yuritiladi. Yer 
oqimlar yetib keladi va ular 

 
ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 

orqali hisobla glamalari integro-
yechish uchun maxsus metodlar ishlab chiqilgan. Shunday hisoblash metodlaridan biri 
Chandrasekar tomonidan ishlab chiqilgan  - bu hisoblash metodi 
asosida -3]. Atmosferadan 

 Lambert-Buger qonuni asosida aniqlanadi [1-3]. 
ng 

aralashmasidan iborat. Shu sababli Yer sirtiga yetib kelgan quyosh nurlanish oqimi tarkibidagi 
 olish uchun [1-3] ishlarda 

monoxromatik nurlanish oqimini k
holda yechish uchun umumlashtirildi. 

 
oqim atmosferaning pastki chegarasidan atmosferaga ikkinchi marta tushib, atmosferadagi 
nurlanish maydonini kuchaytiradi. Yerning sirti atmosfera uchun ikkinchi nurlanish manbasiga 
aylanadi. Quyosh nurlarini Yer sirtidan qaytarilish darajasi, Yer sirtida joylashgan obyektlarga 

bajaradi. Sirtning qaytarish qobiliyati sirt albedosi deb nomlanuvchi kattalik orqali ifodalanadi va 
uning qiymati sirtni qoplab tu  adi lekin qor 
qoplamalari uchun esa bu qiymat yanada yuqoriroqdir [4]. Bizning respublikamizda aholi 
yashaydigan hududlarida asosan dehqonchilik qilinadi, shu sababli bu hududlarni 

tirilgan hudud deb qarash mumkin. Adabiyotlarda, bunday hududlarning Yer sirti 
 

holda albedoni qiymati   albedoning qiymati 
i. 

spektrining yashil nurlar diapazoni atrofidagi nurlarni yaxshi qaytaradi xolos, qolgan nurlarni esa 
sababli adabiyotlarda keltiriladigan albedoning qiymatlari 

k  
Yer sirtining yoritilish darajasi Quyosh nurlanish oqimini Yer sirtidan qaytishi hisobiga 

yori  
Asosiy tenglamalar 

Hisoblashlarda atmosferani yassi-parallel muhit deb qaralib, quyosh nurlanish oqimini havo 
molekulalarida sochilishi Reley sochilish nazariyasi asosida yuz beradi deb qaraladi. 
Atmosferaning yuqori sirtiga   tabiiy quyosh nurlanish 

 
monoxromatik oqim ajratib olinadi. Qutblangan nu
yordamida atmosfera qatlamlarida sochilgan nurlanish oqimining taqsimlanishini aniqlash mumkin 
[2] 

  

 .    (1) 
 
Bu tenglamani yechish atmosferaning istalgan qatlamida  

tarqalayotgan qutblangan nurlanishning intensivligini  aniqlash imkonini beradi. Bu yerda 
,  - hajm birligiga tushgan nurlanish oqimi energiyasining 

sochilishdagi kvant chiqish deb yuritiladi, 



 

 - muhitning kuchsizlanish koeffitsiyenti deb yuritiladi,  - nurlanish oqimini 
muhitning birlik hajmidagi qanchalik yutilishi,  - sochilish koeffitsiyenti. 

(1) tenglamaning yechimlarini aniqlashda Chandrasekar tomonidan ishlab chiqilgan 

 matritsalari yordamida aniqlanadi. 
Ushbu matritsalar dastlab   

 
 

   (2) 

.   (3) 

-Buger qonuni asosida 
aniqlanadi 

.   (4) 
 

larni hisoblash imkoniyatini beradi. (2) bilan aniqlanuvchi oqim atmosferadan orqaga 
qaytadi, (3) va (4) oqimlar Yer sirtiga tushadi. 

atmosferadan chiqayotgan  

Bu hisoblashlar [2] 
ishlarda batafsil bayon etilgani uchun,  

 
, ,   .   (5) 

 
Bu yerda ,   kattaliklar atmosferaning birlik yuzasidan diffuz qaytgan, 

  -quyosh nurlarini tushishi burchagi 
(zenitga nisbatan), -quyosh doimiysi,  lar atmosferaning diffuz oqimni 
qaytarish, diffu koeffisiyentlari. 

Yer sirtidan qaytgan nurlanish oqimini hisoblash 

aniqlaydi 
 (6) 

Ushbu oqim Yer yuzasiga tushadi va uning qiymati faqat quyosh nurlarining atmosferaga 
 Yer yuzasi tomonidan 

atmosferaga qaytariladi, qolgan qismi esa  Yer yuzasi tomonidan yutiladi.  
kattalik sirt albedosi deb ataladi. Shu bois, Yer sirti tomonidan yutilgan va qaytgan nurlanish 
energiyasini  va   

 
,  (7) 

 
. (8) 

 
Yer yuzasi quruqlik

Adabiyotlarda nurlanishni sirtdan qaytishini tasvirlash uchun Lambert modelidan foydalaniladi [3, 
n nurlanish oqimining intensivligi, nurlanish oqimini 

izotrop deb qaraladi  
.   (9) 

Ushbu oqim atmosferaga pastki chegarasidan tushayotgan nur
(2) - 



   

sirtidan qaytgan oqimning atmosferada tarqalish qonunlari atmosferaga tushayotgan birlamchi 
quyosh nurlanish oqimining tarqalish q -(4) ifodalarni 

-biridan mustaqil holda harakatlanuvchi oltita oqim 
shakllanadi. 

Birinchi oqim birlamchi tushayotgan quyosh nurlanishining atmosfera qatlamlarida diffuz 
s  

 
.   (10) 

 
va (4) 

tenglamalariga muvofiq aniqlanib, Yer yuzasiga yetib boradi; ushbu oqimning bir qismi sirt 
tomonidan yutiladi va keyingi jarayonlarda ishtirok etmaydi. Bu oqimlar (8) ifodaga muvofiq 
aniqlanadi: 

 
, .  (11) 

 
Qolgan uchta oqi da shakllanadi, 

 
,  (12) 
.  (13) 

Oltinchi oqim esa atmosferadan diffuz ravishda orqaga sirt tomon qaytadi  
 

.  (14) 
 
Agar atmosferaga birlamchi tushayotgan oqimning quvvati 

holda birlamchi  lanadi 
 

. (15) 
 
Ushbu ifoda atmosferadagi quyosh nurlanish oqimi uchun energiyani saqlanish qonunini 

bajarilishini ifodalaydi va konservativ muhit uchun bu shartni bajarilishi, olib borilayotgan 
ajasini nazorat qilib borish imkoniyatini beradi. 

(10)  (14) ifodalar bilan aniqlanuvchi uchta oqim:  
atmosferadan orqaga, kosmos tomon qaytadi, uchta  
oqimlar esa atmos  qiymatlari 

koeffitsiyentlari hisoblanadi. 
NATIJA VA MUHOKAMA 

Hisoblashlar konservativ muhit uchun (
ko
uchun  qiymat olindi. 

1-jadvalda (10)-(14) lar asosida hisoblangan oltita oqim uchun atmosferaning  
spektral koeffitsiyentlarning quyosh nurlanish oqimini atmosferaga tushishi burchagi va Yer sirti 

jadvalda atmosferaning , - iyentlari, atmosferadan 
 va  

ga normal ravishda tushganda, yer 
sirti albedosini qiymati  

-
hisobda atmosferaga tushayo  



 

ni tashkil etadi.  
1-jadval 

Oltita oqim uchun  spektral koeffitsiyentlarini Yer sirti yuzaning albedosi va 
 

 
Jadvaldan k  quyosh nurlarining sirtdan qaytishi 

hisobga olinmaganida, atmosferani  siyentini qiymati yoritish burchagini 
,  da esa -0.86 

gacha, .14- da 0.09-0.52 gacha kamayadi. Albedoning qiymati 0.1 ga 
oshganda, atmosferaning ts -9% ga pasayadi.  

garishini 
hisobl
ishlarda quyosh nurlanish oqimini Yer sirtining birlik yuzasiga tushadigan quvvatini Rossiya va 
Yevropa mintaqalarida joylashgan turli geografik nuqtalardagi qiymatlari keltirilgan. Kuzatishlar 22-

, Yer sirti birlik yuzasiga 
 dan  gacha baholanadi. Ushbu qiymatlarni AM 

(air mass) shkalasiga  ga mos keladi, AM1 
ning qiymati esa, geografik nuqtaga qarab  ning 69.3% - 89% qismini tashkil etadi. AQSH, Xitoy 
va Yaponiya kabi rivojlangan davlatlar deyarli bir xil geografi
mamlakatlardagi barcha geografik kengliklar uchun AM1 qiymatini birday, ga teng deb 

xarakter aniq geografik kenglikda joylashgan yuzaga tushuvchi energiya oqimini 
 

1- rmal 
tushganda ( ) va nurlanishni Yer sirtidan qaytishi hisobga olinmaganda ), AM1 
quvvati  . Yer sirtidan qaytish hisobga olinib, 
albedoning  qiymatida, bu 3 ga kamayadi, bu 
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Respublikamiz Yer sharining shimoliy yarimida joylashgani sababli, respublikamizning katta 
-

 
i =0.2 ga 

-iyun kuni tushda, quyosh zenitga nisbatan 
 ni tashkil etadi. Ushbu 

natijalar bizning nazariy hisoblashlarimiz va quyosh nurlarini Yer sirtidan qaytishini hisobga olish 

g asosiy qismi 
k
va bunday hududlar uchun Yer sirti albedosining qiymati  ga teng deb qarash mumkin. 
Sahro hududlarida esa, qumning tarkibiga qarab albedoni qiymati  
deb baholanadi. 

Quyosh nurlarini Yer sirtidan qaytishi quyosh panellarini ishchi sirtini yoritilishiga qanday 

koeffitsiyenti 4% [7]), va yuzani germetik berkituvchi material bilan bilan qoplangan. Ular birgalikda 
panel ishchi yuzasini qaytarish koeffitsiyentini shakllantiradi. Quyosh nurlari ushbu ikki qatlamdan 

 
Faraz qilaylik quyosh nurlari panel yuzasiga normal ravishda tushsin ( ), panelning 

qaytarish koeffitsiyenti  va albedoni qiymati  deb qarasak ( ), (10)-(14) larda 
uzasi , panelning birlik 

yuzasi esa -  energiya oladi. Panel Yer sirtiga nisbatan  

shakllangan  energiya oladi.   holatida esa, 
 

XULOSA 
Tabiiy quyosh nurlanish oqimini Yer sirtidan qaytishi tufayli yuzaga kelgan oqimining 

atmosferada natijalari, Yer sirtidan quyosh 
nurlarini qaytishi natijasida, Yer sirtiga yutilayotgan quyosh nurlanish oqimining quvvatini 
kamayishini, albedo qiymatining 0.1 ga ortishi, yoritish bu q holda birlik yuzaga 

9% ga pasayishiga olib kelishi aniqlandi. 
Olingan natijalar geliotexnik qurilmalar, xususan quyosh panellari ishchi yuzasining qaytarish 
koeffitsiyenti va albedoning qiymatlari fa
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