
НОВАЯ РАДИАЦИОННАЯ НОМОГРАММА

ХЕЛЬГИ НИЙЛИСК

В настоящее время широко известны графические методы подсчета потоков теп-
лового излучения атмосферы с помощью так называемых радиационных номограмм.
Наиболее широкое распространение получили номограммы Ф. Брукса [*], А. А. Дмитрие-
ва р], Р. Мюгге иФ. Меллера fV 4 ], Г. Робинсона (5 - 6], Ф. Н. Шехтер [7. B], В. Эльзассе-
ра[9] иГ. Ямамото [lo]. К сожалению, все эти номограммы имеют некоторые недостат-
ки [ IКИ], главными из которых являются использование недостаточно надежных харак-
теристик поглощения длинноволновой радиации атмосферными газами и рассмотрение
интегральной функции в зависимости только от эффективного содержания водяного
пара. Влияние углекислого газа на поглощение учитывается при этом весьма прибли-
женно* Поглощение теплового излучения атмосферным озоном названные номограммы
совсем не принимают во внимание.

Установлено [ l3 - и], что одним из главнейших факторов, определяющих значения
потоков излучения, рассчитанных по той или иной номограмме, является функция про-
пускания. Поэтому для уточнения радиационных номограмм прежде всего необходимо
изучить имеющиеся количественные характеристики поглощения длинноволновой ра-
диации в атмосфере и на этой основе получить наиболее надежную функцию про-
пускания.

Исходя из вышеизложенного, целью настоящей работы было построение интеграль-
ной функции пропускания атмосферы с учетом совместного влияния водяного пара,
углекислого газа и озона ** на поглощение теплового излучения в атмосфере. На осно-
ве этой новой функции пропускания решается задача построения радиационной номо-
граммы, достаточно точной и удобной с практической точки зрения. Эта работа за-
вершает серию исследований автора | l4- 18], посвященных проблеме расчета потоков
теплового излучения в атмосфере.

Количественные данные о поглощении длинноволновой радиации,
использованные в настоящей работе для определения интегральной
функции пропускания, приведены большей частью для температуры
300° К, а также для обычных комнатных температур порядка 285--
295° К. Поскольку при наземных температурах интегральная функция
пропускания слабо зависит от температуры [ lo' |3], полученную на ос-
нове упомянутых данных функцию пропускания можно считать доста-
точно надежной для промежутка температур 270—310° К. Следует от-
метить, что интегральная функция пропускания рассчитывалась не для
всего спектра (0 —сор), а для области 2,27 - 250 р (в участках спек-
тра 0—2,27 и 250 —со р количества энергии теплового излучения
ничтожны и, следовательно, практически не влияют на значение функ-
ции пропускания при атмосферных температурах).

* Только в номограмме Г. Ямамото принципиально правильно учитывается сов-
местное влияние Н 2O и С02 на поглощение теплового излучения в атмосфере.

.** Как известно! 13], остальные атмосферные газы играют незначительную роль
в поглощении длинноволновой радиации атмосферой.
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Определению количественных характеристик поглощения радиации
водяным паром посвящено большое число работ ['• !2 ’ 13 ’ 20_42], резуль-
таты которых получены либо путем теоретических расчетов, либо на
основе эксперимента (в естественных или лабораторных условиях).
Отметим, что почти для всех областей спектра данные различных авто-
ров существенно расходятся. В настоящей работе для определения ин-
тегральной функции пропускания по возможности использовались ре-
зультаты наиболее новых и совершенных работ.

Значения поглощения радиации водяным паром в близкой инфра-
красной области (интервалы спектра 2,27—2,99, 2,99—3,57 и 4,88—

8.7 ц) рассчитаны на основе соответствующих формул Д. Говарда,
Д. Берга иД. Вильямса [ 2o]. Для участка 3,57-—4,88 р эксперименталь-
ные данные отсутствуют. Известно только, что в этой области спектра
нет полос поглощения водяным паром и поглощение обусловлено пере-
крыванием этого интервала крыльями полос поглощения, расположен-
ными в соседних областях спектра. Можно полагать, что логарифмиче-
ский коэффициент поглощения k w не превышает здесь 0,5 см 2/г. Рас-
четы показали, что изменение коэффициента поглощения в пределах
0—0,5 см2/г почти не влияет на значения функции пропускания 2,27—

8.7 и и тем более на значения интегральной функции пропускания.
Исходя из этого, в настоящей работе функция пропускания Р для про-
межутка 3,57 —4,88 ц рассчитывалась по формуле

к
Р-е w

, ,1)

используя некоторое среднее значение k w -----0,2 см 2/г. (Здесь w* -

эффективное содержание водяного пара.)
Для определения функции пропускания в области спектра 8,7—12 р.

нет достаточных оснований предпочитать результаты одного или дру-
гого автора (работы [ l2 - 13 - 2,> 22< 26> 28

- 35- 37~40]). Поэтому в настоящей
работе функция пропускания для упомянутого интервала спектра рас-
считывалась по формуле (1), используя некоторые средние значения
коэффициентов прглощения водяным паром (табл. 1).

Отметим, что, согласно новейшим
Таблица 1 данным [ 37~39], kw около 9,6 и 11,1 р

составляет примерно 0,1.
В промежутке 9,0 10,3 р необхо-

димо учитывать влияние сильной по-
лосы поглощения озона. Функция про-
пускания для участка 9,0- 10,3 р
найдена нами ранее [ l6].

В области 12—18 р газами, по-
глощающими- тепловое излучение ат-
мосферы, являются водяной пар. а
также углекислый газ, так как в этом

интервале находится .сильная полоса поглощения углекислого газа.
В настоящей работе использована функция пропускания для области
12—18 р, полученная в работах [ ls> 18 j на основе данных [ lЭ] и [22 ].

В работах [ 13’ 21> 22> 27 ~ 30. 36- 41 > 42] приведены данные о поглощении
длинноволновой радиации водяным паром в далекой инфракрасной
области спектра. Сравнение результатов этих работ показывает, что

* Согласно [ l3] влияние остальных полос поглощения углекислым газом на пере-
нос длинноволнового излучения в атмосфере можно не учитывать.

Коэффициенты поглощения водяного
пара для области спектра 8,7—12 ц

Область kw , см2/гспектра, р

8,7— 9,0 0,15
9,0—11,5 0,10
11,5—12,0 0,20
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с новейшими данными лабораторных измерений К. Палмера [36] наибо-
лее близко совпадают результаты теоретических расчетов Г. Ямамото
[22]. Исходя из этого, в настоящей работе функция пропускания для
интервала 18—250 р определена на основе использования обобщенных
коэффициентов поглощения водяным паром по данным работы р2].

Отметим, что для всех рассмотренных интервалов спектра функция
пропускания для диффузного излучения определялась по следующему
известному соотношению [l3 ]:

Ри (w *)=2 j Р {iv * see 0) sin 0 eos 0 di)\ (2)
о

где Pf функция пропускания для диффузного излучения, Р функ-
ция пропускания для направленного излучения, # зенитный угол.

На основе использования результатов определения функций про-
пускания для различных участков спектра рассчитана интегральная
функция пропускания для диффузного излучения по следующей фор-
муле:

Pf =y 2>д PFi . ■ (3)
Л

Здесь индекс А обозначает рассмотренные интервалы спектра, f доля
интегрального излучения абсолютно черного тела, приходящегося на
участок спектра 2,27—250 р, /д .доля излучения абсолютно черного
тела, приходящаяся на интервал спектра А.

Результаты расчетов приведены в таблицах 2 и 3. Здесь даны зна-
чения функций AP\{w*, и*) и АP2 {w*, т*), с помощью которых искомая
интегральная функция пропускания может быть вычислена по соот-
ношению

Pf{w*, и*, т*) =O,OOl (APi + APv), (4)

где м* эффективное содержание углекислого газа, т* эффектив-
ное содержание озона.*

Так как при вычислении таблиц 2 и 3 использованы также прибли-
женные методы (численное интегрирование, интерполирование), то
полученную функцию пропускания можно считать надежной с точно-
стью до одной сотой.

Имея данные аэрологического зондирования, можно легко опреде-
лить значения потоков теплового излучения в атмосфере, используя
таблицы 2 и 3 и обычный графический метод, основанный на использо-
вании соотношений (см. [ l3 ])

ОЩ J*Pfdß, (5)

где G поток теплового излучения атмосферы, В =аТ* интеграль-
ный поток излучения абсолютно черного тела.

Иными словами, G численно равен площади в координатной систе-
ме (Рр, В).

Номограмма для определения G изображена на фиг. !.

Следует отметить, что формула (5) выведена в предположении не-
* Значения w*, и* н т* выражены в «см» (толщина слоя осажденного вещества

б сантиметрах при нормальных давлении и температуре).
5*



Фиг. 1. Номограмма для определения потоков длинноволновой радиации в атмосфере.

зависимости интегральной функции пропускания атмосферы от темпе-
ратуры [ |3 ]. Но, как известно [ 2- 4 - 9 ’ 10’ 13], в действительности функция
пропускания зависит не только от содержания поглощающих веществ
в атмосфере, но и от давления и температуры. Зависимость Рр от дав-
ления учитывается обычно при помощи эффективной поглощающей
массы (см. ['- 10' 13- 14]). Однако проблема учета температурной зави-
симости до сих пор окончательно не решена, и этот вопрос можно в
некоторой степени считать дискуссионным [ l3 ].

В настоящей работе сделана попытка оценить влияние зависимо-
сти Pf= Pf (Т) на определение потоков теплового излучения атмосфе-
ры при помощи радиационной номограммы.

Решая общие уравнения переноса длинноволнового излучения в ат-
мосфере, имеем следующее выражение для интенсивности нисходящей
монохроматической радиации, распространяющейся в направлении
-й [ l3];

/а(г, 0) в(ч)ЫТ)е~^Л {Г'”т,К А|. (6)
Z

Здесь I\i (г, й) интенсивность нисходящей длинноволновой моно-
хроматической радиации на уровне z, k\ {Т, р) коэффициент погло-
щения для длины волны Я, Т— Т{rj) температура поглощающей
(излучающей) среды, р =р{ц) общее давление в атмосфере, q

плотность вещества, поглощающего излучение, Ех ( Т ) интенсивность
излучения абсолютно черного тела для длины волны Я, й зенитный
угол.
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Таблица 3

Значения функции Д Ру (то*, ш*

' Jfi m*
4,00 3,00 3,50 2,00 2,10 2,20 j2,30 2,40 2,50 2,601 2,70 2.80 2,90 1,00 1,10 { 1,20 Т,зо 7,40 1,50 1,60 1,701 1,80 1,90 0,00

1йai* x

4,00 87 87 86 83 82 81 80 78 76 73 71 68 65 62 58 55 51 48 45 42 Ш 38 36 34

üõõ 87 87 86 83 82 81 80 78 76 73 71 68 65 62 58 55 51 48 45 42 40 38 36 34
T.oo 86 85 84 81 80 79 78 76 74 72 69 67' 64 61 57 53 50 47 41 41 *39 3/ 35 32-
1,20 84 84 83 80 79 78 77 76 74 72 69 67 61 6С 57 53 50 47 44 41 39 37 35 32-
!,40 82 82 82 79 78 77 76 75 73 71 68 66 63 59 56 52 49 46 43 40 38 36 31 32-
T,60 80 80 80 77 76 75. 74 73 71 69 66 64 61 57 54 51 48 45 42 39 37 35 33 31
csõ 77 77 77 75 74 73 71 69 67 65 63 62 59 55 52 49 46 44 41 38 36 34 33 31
1,84 76 76 76 74 74 73 71 69 67 65 63 62 58 54 51 48 45 44 41 3S 36 34 32 30-
1,88 76 75 75 72 73 72 70 68 66 64 62 61 58 54 51 48 45 43 40 37 35 33 32 30-
1,92 75 74 74 71 71 70 69 67 65 63 61 60 57 53 50 47 44 4 2 39 37 35 33 31 29
1,96 74 73 73 70 70 69 68 66 65 63 61 59 56 52 49 46 43 41 38 36 34 32 31 29

0,00 73 72 72 69 68 68 67 65 64 62 60 58 55 51 48 45 43 40 38 35 34 32 30 28-
0,04 72 71 70 68 68 67 66 64 63 61 59 57 54 50 47 44 42 39 37 35 33 31 30 28
0,08 70 70 69 67 67 66 65 63 62 60 58 56 53 49 46 43 41 38 36 34 33 31 29 27
0,12 69 69 68 66 66 65 64 62 61 59 57 55 52 48 45 42 40 37 35 34 32 30 29 27
0,16 67 67 66 64 61 G3 62 61 60 58 56 54 51 47 44 41 39 36 34 33 32 30 28 26
0,20 66 66 65 63 63 62 61 60 59 57 55 53 50 46 43 40 38 36 34 32 31 29 28 26-
0.24 64 64 63 61 61 60 59 58 57 55 54 52 49 45 42 39 37 35 аз 31 30 29 27 25
0,28 62 62 61 59 59 58 57 56 55 54 32 50 47 44 11 38 36 34 32 30 29 28 26 24
0,32 60 60 59 57 57 56 55 54 53 52 51 49 46 42 40 37 35 33 31 29 27 25 23
0,36 58 58 57 56 56 55 54 Оо 52 51 50 48 45 41 39 36 31 32 30 28 27 23 25 23
0,40 56 56 55 54 53 53 52 50 49 48 47 45 43 40 38 3d 33 31 29 27 . 26 25 21 22-
0,44 54 54 53 52 52 52 50 49 48 47 46 44 41 38 36 34 32 30 28 26 25 24 23 21
0,48 52 52 51 30 50 49 48 47 46 44 43 42 39 37 35 33 31 29 27 25 21 23 22 20-
0,52 50 50 49 47 47 46 45 44 43 42 41 40 37 35 33 31 29 28 26 24 94 22 21 19
0,56 48 48 47 45 45 44 43 42 41 40 39 38 36 34 32 30 28 27 25 23 22 21 20 18
0,60 45 45 44 43 43 42 41 ' 40 39 38 37 36 34 32 30 28 26 25 24 22 21 20 19 17
0,64 43 43 42 41 41 40 39 38 38 37 36 35 33 31 29 27 25 24 22 21 20 19 18 16-
0,68 40 40 39 38 38 37 37 36 35 35 34 33 31 29 28 26 21 23 21 20 19 18 17 15^
0,72 37 37 37 36 36 35 34 34 33 32 31 30 29 27 26 24 22 21 20 19 18 17 16 14
0,76 34 34 34 33 33 32 32 31 31 30 29 28 27 25 24 23 21 20 18 17 17 16 15 13

0,80 31 31 31 30 30 29 29 28 28 27 27 26 25 23 22 21 19 18 16 15 15 14 13 12-
0,84 28 28 28 27 27 27 26 26 26 25 25 94 23 22 20 19 17 16 15 11 13 13 12 11
0,88 25 25 25 25 25 25 24 24 23 23 22 21 21 20 19 18 16 13 14 13 12 12 11 ы .

0,92 23 23 23 23 23 23 22 22 21 21 20 19 19 18 17 16 13 11 13 12 11 11 10 9 -

0,96 21 21 21 20 20 20 19 19 19 18 18 17 17 16 15 14 13 12 11 11 10 10 9 8*
1,00 19 19 19 18 18 18 17 17 17 16 16 15 15 14 13 12 11 10 10 9 9 8 8 7'

Выразим коэффициент поглощения следующим образом

Нт, р) = k 0\ F{T, р), (7)

где F{T, p) -— некоторая функция от температуры и давления (kcp. мы
считаем независимым от Т и р).

С учетом (7) выражение (6) будет иметь следующий вид:

OO

os $

к .о). 7]

•

h | f-
/ с Р(Т,р)о{ц)Ех{Т)е eos 0i с1ц. (8)



Введем эффективную поглощающую массу w*, которая опреде-
ляется следующим образом;

г

J'fiT.p)o(l) dl. (9)
z

В таком случае
w* ~°о * o>А 0)

”■

eos I. .
<to> ' (10)

Интегрируя выражение (10) по 7 при помощи метода Амбарцумяна-
Лебединского [ l3], имеем;

СЮ k//•к и>''
:E(T)äw*J “s *

dk(s
,

(II)
О о

З/гесь предполагалось, что в участках спектра, для которых выпол-
няется неравенство k 0 < ko \ <d kQ -j- dk0, значение коэффициента погло-
щения можно практически считать постоянным (к 0 ). Функция f{k o, Т)
«определяет долю интенсивности абсолютно черного тела, приходящую-
ся на совокупность участков спектра, которым соответствует коэффи-
циент поглощения k O . Е{Т ) в выражении (11) обозначает интеграль-
ную интенсивность излучения абсолютно черного тела.

С другой стороны, легко показать, что с использованием эффектив-
ной поглощающей массы, которая определена по формуле (9), инте-
гральная функция пропускания атмосферы выражается следующим
образом:

С °

А’0
P(w*.T,) =f (12)

U

Здесь Ti обозначает температуру источника излучения, причем пред-
полагается, что этим источником является абсолютно черное тело.

Далее, введем новую функцию Р *, которая определяется соотно-
шением

Р*[ш| T{w*)]= P[w*, Ti = T{w*)]. (13)

Другими словами,

оо
■щ

P*[w*, 7До*)] j f[k о, T(w*)]e~™* w *

dk0 . (14)
о

Найдем теперь производные Р и Р* по да*;

ОО

§-. = -/ŠrP<^ T^~^'dk°- ( ,5>

Н
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Здесь предполагалось, что температура не изменяется.
СО f.

dp*

_ С b . - , , ,
dw* /- f (/?о, Л е dk о +

•/ LOS97 / 1 о л

О (ИЗ)
СО /,Л о иг*

jt / соB!>

' J W dko-
О

со /с0

I к, , . cos О'
Видим, что интеграл s;

=- J f(kо,Т)е dk0 в выра-
*o

женин (11) равен первому члену выражения (16). Следовательно, не-
Лр-\- лр

пользование , а также вместо Sj в обоих случаях связано

с погрешностями. В первом случае мы не учитываем второй член выра-
жения (16), а во втором случае не учтен «эффект смещения».

Попытаемся приближенно оценить величины этих погрешностей.
При средних условиях в тропосфере* связь между Т и w* хорошо опи-
сывается формулой

Т=- B(ау*) 8 10ау* -(- 20, (17>

где w* выражена в «см» и Г в 0 С.

Для упрощения расчетов используем вместо выражений (12) и (14)
приближенные формулы

Р(ш*,7Д h,W
,

* (18)
j=i

где Ti считается постоянным, и

P*{w-\T)=i f,(T)e~ kjW
~ (19)

}= *

где T = T(w *).

Формулы (18) и (19) взяты из монографии К. Я. Кондратьева [ l3].

В этой работе даны также значения коэффициентов поглощения к,-
и связь fj с температурой;

fj== aj + bjT. (20)

Здесь а/ и bj некоторые постоянные для каждого участка /.

Исходя из приведенных выше данных, в настоящей работе рассчи-
с с dP* с dP{TI = 260°К)тывались следующие величины;

, З 3 = '

0 dP(T,— 300'К) п . п т .S 4 = —~'Ли* ■ Результаты этих расчетов приведены на фиг. 2. Как
лр*

видно из этого рисунка, использование вместо 5] связано с боль-
шими погрешностями, особенно в верхних слоях тропосферы. Разницы
между S, и 53, а также между Л и54 довольно малы. Поэтому следует

* Предполагается, что вертикальный градиент температуры равен 6 град/км,
а плотность водяного пара р w уменьшается с высотой по экспоненциальному закону.
На уровне земной поверхности Т = 20° С и P w =7XlO-6 г/см 3 .

33>Новая радиационная номограмма



336 X. Нийлиск

считать вполне обоснованным использование в формуле (11)
вместо ( в предположении, что Т j представляет собой не-

которую среднюю температуру в атмосфере). Другими словами, влия-
нием эффекта смещения в данном случае можно пренебречь.

Как известно [ l3 ], зависимость коэффициента поглощения от темпе-
ратуры и «эффект смещения» действуют в противоположных направле-
ниях. Поэтому следует считать оправданным и то, что не учитывается
зависимость k\—k\{T). В таком случае формула (9) имеет следую-
щий вид:

w*= J*F {p)Q{z)dz, (21)

где F(p) некоторая функция от давления.
Исходя из вышеизложенного, вместо (11) получим

о 1

n=/'E(T)dv*~ =f E(T)dP. (22)
P(w*о)

Интегрируя выражение (22) по частям, получаем выражение, ана-
логичное формуле (5):

I<- = ф Р(IЕ. (23)

Таким же образом можно получить выражение и для / f .

Отметим, что приведенные выше результаты оправданы и для пото-
ков длинноволнового излучения в атмосфере. Как известно [l3], потоки
излучения рассчитываются путем интегрирования соответствующих ин-
тенсивностей по всем телесным углам, составляющим полусферу. В та-
ком случае вместо формулы (23) будем иметь формулу (5).
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Резюмируя приведенные выше результаты, можно сказать, что. на

основе приближенной формулы G= / P F {w*)dß можно с достаточ-
е/

нбк точностью определить длинноволновые потоки излучения атмосфе-
ры, но использование формулы G= P F [w*, T{w*)]dß следует счи-
тать неоправданным.

Как было показано в работах [l6 ] и [ 43], атмосферный озон играет
лишь незначительную роль в определении значений интегральных пото-
ков тепловой радиации в нижней тропосфере. Поэтому влиянием озона
на поглощение длинноволнового излучения в атмосфере можно пре-
небречь при расчетах нисходящих потоков (G i) в нижней тропосфере
и восходящих потоков (G I ) до 15—20 км. В таком случае вместо таб-
лиц 2 и 3 можно использовать лишь одну таблицу, в которой приве-
дены значения интегральной функции пропускания P F {w*, и*).

В качестве примера нами рассчитаны нисходящий поток, восходя-
щий поток и эффективное излучение (F—G f — G i) на уровнях 0; 3
и 8 км для некоторых широтных зон земного шара. При этом исполь-
зовались стратификации температуры, влажности и давления, взятые
из работ [ lO - 44 - 45 ]. Данные о вертикальном распределении озона полу-
чены из работы [46 ]. Концентрация углекислого газа в атмосфере при-
мята равной 0,03% (по объему) для всех зон, так как о широтном ходе
СОг не было данных. При расчете эффективных поглощающих масс
водяного пара мы применили обычно используемую поправку на дав-
ление (р/р о) 0 ’5 , а для углекислого газа и озона эта поправка была
{р/ро)°-8 и (р/ро) 02 соответственно (см. [ ,5 > 16- 18]). Результаты этих рас-
четов приведены в табл. 4.

В работах [и - ,7] произведены аналогичные расчеты при помощи
номограмм ф. Брукса, А. А. Дмитриева. Р. Мюгге и Ф. Меллера, Г. Ро-
бинсона, Ф. Н. Шехтер, В. Эльзассера и Г. Ямамото. Сравнивая резуль-
таты определения Ci , G f и F, полученные в настоящей работе и в
работах [ l4 - 17], видим, что вблизи земной поверхности и в нижней части
тропосферы наши результаты довольно близко согласуются с данными,
полученными по номограммам Ф. Шехтер и Ф. Брукса. Однако при
?= 8 км получается более близкое соответствие с результатами вы-
числений по номограммам Ф. Мелдера и Г. Робинсона.

К сожалению, в настоящее время отсутствует достаточно полный
комплекс экспериментальных данных, что не дает возможности провести
прямое сравнение результатов с экспериментом.

Поскольку предложенная в настоящей работе радиационная номо-
грамма построена в результате наиболее тщательного анализа совре-
менных данных о поглощении инфракрасной радиации в атмосфере,
можно считать, что она является наиболее надежной.

6 ENSV ТА Toimetised Т-4 61

Значения потоков теплового излучения
Таблица 4

в атмосфере (кал/см2 мин)

Широтная £■ == 0 г -
= 3 Z = 8

зона (°N) G * F G | F G | F

0--10 0,574 0,093 0,392 0,194 0,164 0,296
10 -20 0,545 0,101 0,348 0,209 0,132 0,317
20--30 0,507 0,114 0,312 0,220 0,117 0,313
30--40 0,429 0,117 0,275 0,208 0.097 0,293
40--50 0.359 0,122 0,240 0,198 0,082 0,270
50--60 0,296 0,125 0,201 0,187 0,076 0,246
60--70 0.236 0,129 0,169 0,172 0,077 0,218
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UUS KIIRGUSNOMOGRAMM
Helgi Niilisk

Resümee
Käesoleva töö eesmärgiks on täiustada atmosfääri infrapunaste kiirgusvoogucle graa-

filisi arvutusmeetodeid. Kasutades eksperimentaalsete ja teoreetiliste uurimuste uusimaid
andmeid on määratud atmosfääri integraalne läbilaskefunktsioon, mis arvestab veeauru,
süsihappegaasi ja osooni mõju infrapunasele kiirgusele Maa atmosfääris. Saadud läbi-
laskefunktsiooni alusel on konstrueeritud uus, täiustatud kiirgusnomogramm. Selle abi!
on arvutatud infrapunaste kiirgusvoogude keskmised väärtused maakera mitmesuguste
vööndite jaoks 0; 3 ja 8 km kõrgusel, kusjuures on arvestatud atmosfääri rõhu mõju kiir-
guse neeldumisele. Tulemusi võrreldakse teiste uurijate resultaatidega. Eraldi uuritakse,
kuidas arvestada kiirgusnomogrammi konstrueerimisel läbilaskefunktsiooni sõltuvust tem-
peratuurist. Näidatakse, et küllalt täpsed resultaadid saab, kui määrata atmosfääri integ-
raalne läbilaskefunktsioon mingi keskmise temperatuuri jaoks.
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A NEW RADIATION CHART
Helgi Niilisk

Summary
The aim of the present paper is to improve the graphic methods for computing the

infra-red fluxes in the atmosphere. The data on the latest experimental and theoretical
investigations have been used. The integral transmission funetion of the atmosphere has
been determined, with the consideration of the influence of water vapour, carbon dioxide
and ozone. A new, complete radiation chart has been constructed, using the given
transmission funetion. The mean values of the infra-red radiation fluxes for the different
zones of the Earth at a height of 0; 3 and 8 km are calculated on the basis of the new radiat-
ion chart. The changes in pressure dependent on height have been taken into aeeount. The
results are compared with those of several authors. The influence of the temperature
dependence for the transmission funetion on the results of the computation of infra-red
fluxes has been considered. It has been shown that aeeurate results are obtained at the
determining the integral transmission funetion for a mean temperature.
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