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Ertekezés az liveghazhatasrol

A légkori liveghazhatasrol a koztudatban kialakult kép lé-
nyegében a média altal tilnyoméan hangoztatott egyoldali
allami allaspontot képviseli, amely szerint a globalis felme-
legedés kordaban tartasahoz az iiveghazgazok és — elsésor-
ban a szén-dioxid — kibocsatasanak szabalyozasa sziikséges.
Felhasznalva a légkori sugarzasfizika kutatasaban elért leg-
Ujabb eredményeinket, értekezésiinkben a fenti elképzelés
gyokereit tarjuk fel. Altalanos képet adunk a Féld sugarzasi
klimajarol, és bemutatjuk, hogy a globalis felmelegedésnek a
szén-dioxid iiveghazhatasan alapulé6 magyarazata nem épiil
olyan tudomanyosan megalapozott elméletre, amelyet em-
pirikus tények tamasztanak ala. Sugarzasi klimank Gj kvan-
titativ dsszefiiggései szerint Foldiink hossz( idejii atlagos
felszinhomérséklete allandd, amit gyakorlatilag a Fold aszt-
rondmiai paraméterei és a korlatlan mennyiségben rendelke-
zésre allo viz harom fazisanak allando jelenléte biztosit.

A légkori szén-dioxid-tartalom novekedése (fiiggetlentl annak
eredetét6l) és a globalis atlagos felszinhGmérséklet emelkedé-
se koz6tt mutatkozo pozitiv korrelacié ok-okozat szinten torténé
magyarazatahoz szilard fizikai alapokon nyugvo, légkori Gveg-
hazelmélet sziikséges. Ilyen elmélet hianyaban a klimatoldgusok
modelljei nem sokat érnek, a globalis klimavaltozasra vonatkozé
eredményeik az Uveghdazhatds miikodésére tett fizikailag meg-
alapozatlan feltevéseik, valamint a rendszer hidnyos ismeretébdl
fakadd és talalgatasokon alapuld visszacsatolasi paramétereik
szamtalan kombinaciéjanak fliggvénye.

A Nature tudomanyos folydiratban publikalt adatok szerint
a klimamodellek a globalis felmelegedést 1998 és 2012 kozott
jelent8sen tulbecsulték. Az IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) klimamodelljei a fenti idétartamra 0,21 °C/évti-
zed melegedési trendet josoltak, amig a megfigyelt valddi trend
csak 0,04 °C/évtized volt [1]. A melegedési trend 425%-o0s tul-
becslése mindentdl fliggetlenll megkérddjelezi a modellek fizikai
integritasat, az IPCC szavahihetOségét, és természetesen a kli-
mavaltozads megfékezésére hozott dllami dontések észszer(iségét.

Cikklnkben a légkori Gveghazhatas fogalmat kiséreljik meg
fizikai tartalommal megtoélteni, segitséget nyujtva azon kutatok-
nak, mérnokoknek és energetikai szakembereknek, akik a su-
garzasatvitel fizikdjanak részleteit kevésbé ismerik. Bemutatjuk
tovabba, hogy a sok évtizedes globalis radiészondds mérések
alapjan az Uveghazhatds a szén-dioxid-tartalomtol fliggetlen,
specidlis, csak a foldi klimara jellemz6 alland6. Az olyan eltul-
zott és komolytalan kijelentések, hogy ,légkori szén-dioxid nélkdil
nem lenne (veghazhatas” [2], pontosan az liveghazhatas elméleti
megalapozottsadganak a hianyabdl fakadnak.

Planetaris liveghazhatas

A légkori Giveghdazhatas jelensége a legegyszer(ibb megfogalma-
zasban azt fejezi ki, hogy az infravorés sugarzast elnyel6 gazo-
kat tartalmazo |égkor jelenléte miatt egy bolygd felszinének hé-
mérséklete magasabb lesz egy olyan hipotetikus, légkor nélkdli
bolygd felszinhGmérsékleténél, amely azonos mennyiségli nap-
energiat nyel el. Természetesen a Foldlégkérrendszerben elnyelt
napsugarzas F, és az azzal egyenlének feltételezett infravoros ki-
sugarzas OLR” m(iholdakrdl mérhetd, a foldfelszin termodinamikai
(hémérbvel mérhet6) homérsékletadatai alapjan a felszinkozeli
atlaghémérséklet szintén meghatédrozhatd, igy a fenti megfogal-
mazas egyszer(i empirikus tényt fejez ki. Azonban ne felejtsiik
el, hogy a sugarzasi fluxusokra vonatkoz6 energiamegmaradas
torvénye szigortian megkoveteli az

Fp=OLR?
és az
FE = FA + FR

egyenlGségek teljestilését, ahol F: a rendszerrel kblcsonhatasba
Iép6 Gsszes napsugarzas, és Fr a rendszer altal reflektalt napsu-
garzas. Az

ag = Fr/ Fe

hanyados egy bolygd sugarzasi egyensulyanak egyik legfonto-
sabb jellemzdje [3]. A Harvard Csillagaszati Obszervatorium elsd
igazgatéjanak (William C. Bond 1789-1859) tiszteletére az as
mennyiséget Bond albeddnak nevezik.

Szamitasaink szerint a Fold Iégkor nélkili felszinhémérsékle-
tét példaul a napsugarzas elnyelésébdl szarmazo energia a felszin
reflexios tulajdonsagaitdl fliiggben csak -18,33 °C-on lenne ké-
pes tartani, amig a valddi globalis atlagos termodinamikai felszin-
hémérséklet +15,46 °C [4]. A klimatoldgus definicidé szerint az
Gveghazhatas mértéke a valddi termodinamikai felszinhGmérsék-
let és a Iégkor nélkili felszinh6mérséklet kiilonbsége, esettinkben
33,79 °C. A jelenség oka természetesen a légkor puszta létével,
tomegével, specialis dsszetételével és a felszin emisszids tulaj-
donsdagaival magyarazandé. Az lGveghazhatds kutatdsanak targya
e homérséklet-klilonbség eredetének és idObeli valtozésanak a
kvantitativ vizsgdlata.

Az 1. dbran az Uveghdzhatas spektralis eloszlasat szemléltet-
jlik a hulldmszam fliggvényében. A spektroszkdpidban hasznalt
hulldmszam a centiméterben kifejezett hullamhossz reciproka,
egysége cm™. (A leirdsban nem részletezett fizikai mennyiségek
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és szimbolumok értelmezését lasd a cikk végén a szimbdlumok
listajaban.)

A hulldmszam reprezentaciéban a gorbék alatti teriletek
egyenl6k a hullamszam szerint integralt fluxusslrlségekkel.
A fluxuss(rliség (mint ahogyan a dimenzié mutatja) az egység-
nyi fellileten athalado sugarzasi teljesitményt jeldli. Vegyik észre,
hogy - a varakozassal ellentétben - a spektralis (veghazfaktor
maximuma a 720,0 cm™! hulldmszdmnal, és nem a CO, 668 cm™!
korli legintenzivebb abszorpcids savjaban talalhato.

Az ,liveghazhatds” kifejezés altaldban h6mérséklet-kiilonbség
megjelolésére szolgal, amig az ,lveghazfaktor” terminoldgia a
sugarzasi fluxusok kilonbségét definialja [5]. A két mennyiség
kozotti kapcsolat nemlinearis, és értékeikre a sugarzasi energia
megmaradasanak torvénye szigorl megszoritast tesz. Az Fp és
ag ismeretében a

AtA = tG - tA
kifejezés a kévetkezOképpen is irhato:
Ata = te — ((Fo/4)(1 = Fr /(Fr +Fa))/0)Y*.

Lathatd, hogy At, definicid szerint a tg egyszer( linearis figgvénye
és a jobb oldal masodik tagja csak a révidhulldmud napsugarzastol
fiigg. A megvalaszolando kérdés tehat nem az, hogy mekkora az
O6nkényesen definialt Uveghazhatas, hanem az, hogy a rendszer
mely fizikai paraméterei felelések a foldfelszin hémérsékletének
egy megfigyelt értéken torténd stabilizalodasaért.

Ellentétben a csillaglégkorokkel, bolygdlégkornek egy szilard
vagy cseppfolyos felszinnel rendelkez6 bolygdhoz gravitacidsan
kotott gazburkot tekintiink, amely ki van téve egy adott tavolsag-
ra levé csillag sugarzasi mezejének.
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1. &bra. A globalis atlagos liveghazfaktor spektralis eloszlasa

Az F,=OLR* hosszu idétartamra vonatkozo egyenlGség alapjan az
liveghazhatas klimatologus definicidja: At,=t; — t,, azaz a felszin ter-
modinamikai h6mérsékletének t, és a bolygo t, effektiv abszorpci-
06s hémérsékletének a kiilonbsége. A felszin fekete testként sugaroz,
Sy=oti=0t! ésts=t, Itt Sy a felszin kisugarzésa, tg a felszin sugar-
zasi hémérséklete, és o =5,6704x10% Wm=2 K* a Stefan—Boltzmann
allandé. Geometriai okok miatt a foldfelszin egységnyi teriilete fe-
lett csak az abszorbedlt napsugarzas egynegyede all rendelkezésre:
ta=(OLR”/0)" =(FA/0)"* = [(1—ag) F,/(40)]".
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Az Uveghazhatds - a bolygd mozgasabdl (keringésébdl, ten-
gely koruli forgdsabdl stb.) szamithatdé asztrondmiai paraméte-
reken kivil - szamos egyéb tényez6tdl is fligg. A bolygodlégkorok
kémiai Osszetételétdl és a szdban forgd csillag sugarzasi meze-
jének a tulajdonsagaitdl fliggben az liveghdazhatas fizikai problé-
maja kilonbozd bolygdknal kiilonbozéképpen fogalmazodik meg.
A definiciéknal kiléndsen Ggyelni kell arra, hogy mit tekintiink a
bolygd felszinének. Derllt viszonyokra, amikor a felszin egyér-
telmden a bolygd also szilard vagy cseppfolyds feliilete, az liveg-
hazfaktor a

G=S,-0LR

Osszefliggéssel van definidlva. Az (iveghazhatast szokasos még a
dimenzidé nélkili, egységnyi felszini emisszidhoz tartozé g norma-
lizalt Gveghazfaktorral jellemezni:

g=G/SUI

Raval és Ramanathan [6].

A Fold esetében az liveghdzhatds klimatolégus definiciéja nem
veszi figyelembe a B felhéfedettséget, holott a felhézet — a boly-
g6 effektiv kisugarzasa szempontjabol — szintén felszinnek tekin-
tendd. A kulsé kornyezettel torténd energiacsere targyaldsahoz
sziikséges definialni az aktiv planetaris felszint (APF), amely a Fold
esetében a derllt foldfelszin és a felhGtetd terlletének 6sszessége.
Amig a foldfelszin kisugarzasa ts sugarzasi hGmérsékleten Sy, ad-
dig a felhGtetd sugarzasi hémérsékletén a kisugarzas S§ (t©), ahol
t ¢=t(h°) a felhéteté hémérséklete és h¢ a felhGtetd magassaga.

Sugarzasi egyensulyban az APF-rdl kiinduld Gsszes sugarzas-
nak - az energiamegmaradas értelmében - meg kell egyeznie a
rendszerrel kélcsdnhatd 6sszes sugarzassal:

FE=FA +FR =Fo/4,

ahol F, a foldpalya fél nagytengelyére vonatkoztatott helyi nap-
allandé.

Koztudott, hogy a légkor felsd hatarara érkezd napsugarzas-
nak kulcsszerepe van a foldi klima kialakulasaban. A klimatold-
gus gyakorlatban a napallandé a Nap-Fold atlagos tavolsagara
normalt felszini és mlholdas mérésekbdl meghatarozott, a Iégkor
fels6 hatarara érkezd empirikus sugarzasi fluxus. Az évtizedek ota
folyamatosan megfigyelt napallanddmérések nem konvergalnak
egy jol meghatdrozott idében allandé értékhez, igy a napallan-
ddénak nevezett mennyiség egy nominalis, megegyezésen alapuld
érték, amelyet id6rél idére — az éppen legmegbizhatdobbnak elfo-
gadott mérések fliggvényében — kiilonbozo értéknek deklaralnak.
A mUiholdas misszidk alapjan mért napallandok kit(ind 6sszefogla-
lasat talalhatjuk Kopp és Lean [7] munkajaban.

Lévén, hogy az individudlis napallandéomérések egyszer( atla-
golasa értelmetlen, jelen cikkiinkben empirikus napallandénak a
mért spektralis napallandokbdl [8] meghatarozott minimalis

Fmin =1359,7 Wm-2
és maximalis

Fra<=1376,2 Wm
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napallandok atlagat tekintjuk [9]:
Fo= (Fo™ + F,™)/2=1367,95 Wm™2,

Megjegyezziik, hogy a fenti F, és a NASA 2010-ben frissitett
napallandé értéke F,y = 1367,6 Wm~2 [10] meglehetdsen jol
egyezik.

Itt nem részletezendd, hosszadalmasabb, a Nap és a Fold
entropiasugarzasara vonatkozd elméleti megfontolasaink alapjan
az irradiancia a Nap k6zéppontjatdl (pontosabban a naprendszer
sulypontjatol) mért d tavolsagtdl az alabbi Gsszefliggés szerint
valtozik:

FT (d)=(11/0)"3d:**r,"?d"?/10, (1)

ahol r,=6,96x10% m a Nap sugara, d: =1,4959789%10!' m
a foldpalya fél nagytengelye és M1=pi=3,14159265.

Egyenletiink (a d=0 pontot kivéve) a naprendszer barmely
pontjaban érvényes. A de paramétert6l valé kozvetlen fiiggés
miatt (1) fluxusegyenletink vildgosan utal arra a tényre, hogy
bolygénk a naprendszer energetikdjaban kitlintetett szerepet
jatszik. Az FT (d) fluxusegyenletre a csillagaszati és asztrofizikai
szakirodalomban semmiféle hivatkozas nem talalhatd, igy az (1)
egyenlet elméleti levezetése és interpretalasa kilon publikacio
targya. Az F,' elméleti napallandd az (1) egyenletbdl a d=d
helyettesitéssel nyerhetd:

Fol = (M/o)Y3(d ¢ /r,)¥3/10=1367,951 Wm™2.

F mentes a sugarzasmérésekkel jaré kalibracios hibaktdl, igy
kitling jelolt egy valéban allandé referencia napallandé definia-
lasara. Sugarzasi egyensulyban az APF-r6l kiinduld &sszes
sugarzas tehat

Si=(1-B)S, + BS§,
és az 0sszes kimend hosszuhulldmu sugarzas nyilvan az
OLR” =(1—B) OLR + BOLRC

kifejezés, amely nem mas, mint az OLR és OLR® mennyiségek
felhéfedettséggel sulyozott atlaga.

A Vénusz esetében - a zart felhGzet miatt - csak a felh6zet
folott levé 1égkor liveghazhatdsardl beszélhetlink, hiszen a felhd
feletti légkor infravords visszasugarzasat a felhGzet teljes mér-
tékben elnyeli. A Mars esetében a szén-dioxid folyékony fazisanak
(felhdzet) hidnya miatt a helyzet leegyszerlisddik ugyan, viszont
a marsi klimat kormanyzo sugarzasi térvények a kiilénb6z6 fizi-
kai feltételek miatt Iényegesen eltéréek lesznek. A Folddel Gssze-
hasonlitva a Mars légkore sokkal tébb szén-dioxidot tartalmaz,
amihez sokkal kisebb Uveghazfaktor tartozik, ami énmagaban is
magyarazatra szorul. A marsi (iveghdzhatasra vonatkozd részle-
tes szamitasok és a sugarzasi egyensulyt szabalyozd egyenletek
a [11] Miskolczi publikacioban talalhatok.

A Fold esetében a globalis atlagos felh6zet a Iégkdrt harom
régiora osztja. A 2. abran a piros, kék és zold szinezés a derdlt,
a felho feletti és a felh6 alatti terlileteket jelzi. A felhdével fedett
régiohoz tartozod légoszlop magassagat a h® egyensulyi felhGte-
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t6 magassaga szabja meg. A felhGtetd felsugarzasa és felhGalap
lesugarzasa a h® magassaghoz tartozo forrasfliggvénybdl szamit-
hato. A hatarfeltételektdl fliggéen mindharom régiéban megjelen-
nek a felszin és a felhdzet felfelé, illetve lefelé tortén6 kisugarza-
sai, a légkor altal abszorbedlt és ateresztett sugarzasok, valamint
garzasok. Az idében stacionarius allapot (hosszu idejl atlagok-
rél van szd) kovetkeztében egyik régidban sem halmozddhat fel
sugarzasi energia. A fazishatarokon keresztiil azonban latens hg
formajaban korlatlan sugarzasi energia tarolddhat, illetve tavoz-
hat el (mint ahogyan ez a valésagban végbe is megy).

C C
sT EU ST EU
19,39 63,97 53,58 102 OLRA = 238,9
70,0 km '
C (]
A, ES
166,2 1589
Cu Cd
ST ST
4 42,7
hC=19166 km 04 S c o
s,°=5,°=333,8
AA ED
108,6 1048
Aiu ECu ECd Aid
2008 1823 1985 1782
0,0 km r l SU =379,69
(1-p)=0,3382 p=0,6618

2. abra. Globadlis atlagos fluxuskomponensek (Wm-2)
Az atbocsatott, abszorbealt, felfelé és lefelé haladé fluxusok a harom
régioban a kévetkezbk: St, As, Ey és Ep (piros), S;5, A, E,° és E,°
(kék), S;, A, és E, ™ (felfelé haladé sugérzas, zéld), S;°°, A% és
E,% (lefelé haladd sugérzas, zold). A jobb oldalon, a hatarokon kilépé
OLR* S,° S,°és Sy fluxusokat feketével jeléltiik.

A Fold légkorének altalunk szamitott nagy pontossagl sugarzasi
fluxuskomponenseit szintén a 2. abran mutatjuk be. A szimulalt
fluxusok radiészondas méréseken alapuld globalis atlagos Iégkori
szerkezetre vonatkoznak [12], [13: 247. oldal 2. abra]. Els6, csak
a dertiilt régidra vonatkozd pontosabb szamitasaink 2010-re nyul-
nak vissza [13: 248. oldal, 2. tablazat].

A szondazasokat feldolgozd sugarzas atviteli program
HARTCODE (High Resolution Atmospheric Radiative Transfer
Code) néven ismeretes [14]. Az dbran a felh6tetd h® magassagat
a kékkel jelzett régid sugarzasi egyensulyabdl allapitottuk meg.
A B felh6fedettséget és a Bond albedot (ag =0,3013) a [4] és [11]
Miskolczi cikkekben leirt mddon szamitottuk. A felsé sorban levd
fluxusok a légkor tetejére vonatkoznak, a tébbi fluxus referencia-
magassaga a foldfelszin.

Ahogyan azt a [4] hivatkozasban kimutattuk, a derilt OLR és
az Sy felszini felsugérzas aranyanak — energetikai kényszerek mi-
att — meg kell egyeznie a B felhGfedettséggel:

B=OLR/S, .

Az OLR /S, ardnynak — a sugarzasi egyensuly miatt — meg kell
egyeznie az

f=2/[1+1a+exp(—1a)]
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transzfer fliggvénnyel is, ahol s a globalis atlagos fluxus optikai
vastagsag, lasd [4: 40. oldal, 11. dbra]. A fenti két kdvetelmény-
bél kovetkezik a 2. abrardl leolvashatoé B = f egyenléség. Az

Ep/As=¢€4=0,96515341

aranyt a légkor szferikus emisszivitdsanak nevezzik. g, felelGs a
felszini sugarzasi egyensuly kialakitasaért. A klimamodellek le-
egyszerUsitett, tobbnyire izotrop kozelitést alkalmazd sugarzasi
programjai az g4 paraméter szamitasat nem teszik lehet6vé, lasd:
[15: 1866. oldal] és [16: 2811. oldal, 2.6a és 2.6b egyenletek].

A szimulacidkbél kapott OLRA, S/} és ag ismeretében méd nyilik
a napallandé radidszondas méréseken alapuld becslésére:

FOB% =4 OLRA/(1-az)=4S[ =1367,9 £0,1Wm2.

A radiészondas adatokbdl szamitott FSB° és az Fy elméleti napal-
landé relativ eltérése csupan 8x107%%, amin azért a klimakuta-
téknak és modellezéknek érdemes lenne elgondolkozni. Szamita-
saink legfontosabb eredménye a feltételezett planetaris sugarzasi
egyensuly létezésének szilard empirikus alapon to6rténé bizonyi-
tasa. A kilénboz6 maédon kapott FO®°, Fi, Fon és F, napallanddk
szoros egyezése szintén a sugarzasi egyensuly feltételezésnek
jogossagat bizonyitja.

Ki kell emelnlnk a fluxusok kozott lokalis és regionalis szinten
is fennalld két kotelezd érvényl trividlis és egzakt 6sszefiiggést:

OLR=Sr+Ey, (2)
energiamegmaradas, és
SU—OLR =A,—Ey (3)

liveghdz-azonossag. Az liveghdz-azonossag a (2) egyenletbdl az
S = Sy — A4 azonossag felhasznalasaval egyszerlien adodik, és
szintén a sugarzasi energia megmaradasat fejezi ki. Kérdéses,
hogy e fenti két Gsszefliggés érvényességét az altalanos cirkula-
ciés modellek — a maguk parametrizalt és dramatikusan leegy-
szer(sitett sugarzasi moduljaik hasznalataval — valaha is képesek
lesznek-e betartani. Ha a klimamodellek akar a dertilt, akar a fel-
hézet feletti sugarzasi fluxusai (barmilyen terileti felbontasban)
nem teljesitik a fenti két kritériumot, akkor az energiamegmaradas
megsértése miatt iveghazhatds-becsléseik nem sokat érnek.
Szamitasi eljarasunk soran egyetlen empirikus paramétert
sem hasznaltunk, igy a radidszondas adatokbdl elméletileg pon-
tosan szamitott fluxusokat és abszorpcidos paramétereket pontos
méréseknek kell tekinteni. Ez igen fontos szempont, hiszen a 1ég-
kori abszorpcidé pontos kozvetlen mérése elméletileg lehetetlen.
Az altalunk szamitott sugarzasi fluxusok szamértékei lénye-
gesen eltérnek az irodalomban taldlhaté hasonld sugarzasi mér-
legektdl [17-21]. Az eltérések egyik alapvet6 oka a hasznalt
légkdrmodell kiilonb6zéségébdl fakad. Némi szamoldssal kimu-
tathatd, hogy az idézett [17], [18] és [21] szerinti energiamér-
legek hibdsan, a hosszthullami komponenseket az USST76 (US
Standard Atmosphere 1976, [22]) légkori szerkezetbdl hatarozta
meg, amely irrealisan, majd 100%-kal alabecsiili a Iégkor globalis
atlagos vizg6ztartalmat. A [19] és [20] energiamérlegek nem tar-
talmaznak ellendrizhet6 informaciét a Iégkdérben abszorbealddott
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felszinsugarzasrdl, igy a planetaris Giveghazhatas vizsgalatara tel-
jesen alkalmatlanok. Példaul a [19] energiamérlegben szerepld
0,6 £ 17 Wm~2 hidnyz06 sugarzasi energianak semmi értelmet nem
lehet tulajdonitani. Erdemes megjegyezni, hogy a [20] és [21]
energiamérlegek jelentésen kiilonb6z6 fluxuskomponensekkel
pontosan ugyanazt a 0,6 Wm™2 — 6riasi hibaval megadott - felszi-
ni sugarzasi energiadeficitet hoztak ki.

Sugarzasatviteli alapok

A foldi (iveghazhatas fizikai hatterének pontosabb megértése ér-
dekében idézziink fel néhany sugarzasatvitellel kapcsolatos fonto-
sabb fogalmat, térvényszer(iséget és problémat.

Jelen cikkiinkben nem targyaljuk a sugarzasatvitelnek az
asztrofizikabdl ismeretes - végtelen vastag csillaglégkdérokre és
optikai vastagsagokra vonatkozd - klasszikus megoldasait. A kdz-
ismert

ot = OLRA (1 +14)/2 és a ot* = OLRA (2 +12)/2

alakl megoldasok divergens, a novekvé infravorés abszorpcidval
végtelenhez tarto felszinhGmérsékletet eredményeznek (Simpson
paradoxon [23]), igy alkalmazasuk bolygdlégkorokre értelmetlen.
Az egyenletben szerepl6 ta infravoros fluxus optikai vastagsag
egy légoszlop fluxusabszorpcidjat jellemzi, pontos definicidjat a
kés6bbiekben megadjuk. A fenti megoldasok az irredlis hatar-
feltételek miatt matematikailag is hibdsak, és soha meg nem fi-
gyelt felszini hémérsékleti diszkontinuitdshoz vezetnek, lasd [11].
A megszaladt Uveghazhatast kedvel§ kutatok taboraban a fenti
megoldasok még ma is igen népszerliek [23-24].

Sok kutatdonak van fenntartdsa a globalis h6mérsékleti mez6
atlagolasat illetéen [25-27]. A globalis h6mérsékleti és sugarzasi
mez6 atlagoldsa tobbféle modon térténhet, ami megneheziti az
Uveghazhatas egyértelm( definicidjat. A termodinamikai és su-
garzasi hémérsékletek kiilonb6z6 mddon képzett atlagai kozotti
eltérések problémaja a matematikabdl jol ismert Holder egyenl6t-
lenségbdl fakadd sugarzasi paradoxon feloldasat igényli, amire e
cikkben szintén nem térhetink Kki.

Kozismert tapasztalati tény, hogy minden szilard vagy csepp-
folyos anyag a test hémérsékletétdl fliggéen sugarzast bocsat ki.
Ezt a sugarzast hOmérsékleti sugarzasnak nevezziik. A h6mérsék-
leti sugdrzds spektralis intenzitdsa a hulldmhossz fliggvényében
folytonosan valtozik, és létezik egy adott hulldmhossz, ahol az
intenzitds maximalis. A megfigyelések szerint a maximalis spekt-
ralis intenzitashoz tartozd hulldamhossz és a test abszolit h6mér-
sékletének a szorzata allandd, igy a melegebb testek révidebb
hulldmhosszakon sugaroznak. A 6051 °C hémérsékleten sugarzé
Nap spektrélis sugarzdsanak maximuma a lathatd fény tartoma-
nyaban taldlhato, amig a kb. 15 °C-fokos foldfelszin kisugarzasa-
nak maximuma a lathatatlan infravorés spektralis tartomanyba
esik. A fenti megfigyelés teljes 6sszhangban van az elméletileg
levezetett Wien-féle eltolddasi térvénnyel. Itt Ggyelni kell arra,
hogy a frekvencia, hulldmhossz és hulldamszam reprezentaciokban
a Wien-torvény kilonboz6 alakot olt.

Egy test altal id6egység alatt kisugarzott 6sszes energia a test
abszolUt hémérsékletének negyedik hatvanyaval aranyos:

Sy = ot? (Stefan-Boltzmann-térvény).
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E torvény alapjan egy test hémérsékletének ismeretében
kénnyen kiszamithatjuk a testbdél h6mérsékleti sugarzas formaja-
ban tavozo energiat. A fenti torvényekben szerepl6 h6mérsékletet
szokas sugarzasi vagy effektiv hdmérsékletnek nevezni, de nem
tévesztendd Gssze az egyszerld h6mérGvel mérhetd termodinami-
kai h6mérséklettel. A kétféle h6mérsékletet egy anyagi minéség-
tol figg6 allandd, az anyag emisszivitasa kapcsolja 6ssze.

A testek természetesen nemcsak sugarozni tudnak, hanem
elnyelhetik mas, kérnyez6, illetve tavolabbi testek sugarzasat is.
A testek altalaban a rajuk es6 sugarzasi energia egy részét aten-
gedik, masik részét elnyelik, a fennmaradd részt pedig visszave-
rik, reflektaljak. Az atbocsatott, elnyelt és reflektalt sugarzasok
0sszegének meg kell egyeznie a testet éré 6sszes sugarzassal.

Azt a testet, amelyik a kornyezetével kizarélag sugarzasi
energiacserét folytathat, izolalt testnek nevezzik. Ha egy adott
hémérsékletli izolalt testnek semmiféle belsé energiatermelése
nincs, és a kornyezetében sincs olyan test, amelynek a sugarza-
sat el tudna nyelni, akkor a sajat hOmérsékleti sugarzasa révén
folyamatosan energiat fog vesziteni, és a hémérséklete folyama-
tosan csdkkeni fog.

Ha egy adott hdmérsékletl izolalt testnek lehetésége van a
kornyezetében levd allandd hémérsékletli hidegebb vagy mele-
gebb testekkel sugarzasi energiat cserélni, akkor a hGmérsékleti
viszonyoktdl fiiggéen lehllést vagy felmelegedést tapasztalunk,
amely addig folytatodik, amig a test altal id6egység alatt elnyelt
0sszes sugarzasi energia megegyezik a test altal idéegység alatt
kibocsatott hOmérsékleti sugarzassal. Lévén, hogy a test altal el-
nyelt sugarzasi energia nem tlnhet el, a fenti megfogalmazas a
sugarzasi energia megmaradasara vonatkozd torvény egy forma-
ja. Az a test, amely a fenti kritériumnak eleget tevé hémérsékleti
sugarzast bocsat ki, a kornyezetével sugarzasi egyensulyban van.
Egy izolalt testnek csak akkor lehet id6ben allandé hémérséklete,
ha az a kérnyezetével sugarzasi egyensulyban van.

A gazhalmazallapotl anyagok a sugarzasi mezével vald kol-
csbnhatasukat tekintve eltéréen viselkednek. A legfontosabb
kilonbség az, hogy adott gazok - a gazmolekuldk mikroszkopi-
kus felépitésétdl fliggben - csak kivalasztott hulldmhossztarto-
manyokban képesek a sugarzasi térrel kdlcsénhatasba Iépni. A
hémérsékleti sugarzast spektralisan elnyel6 és kibocsatd gazokat
Gveghazgazoknak nevezzik. A légkorink 6ssztomegéhez képest
az lveghazgazok 6sszmennyisége elenyész6en kicsiny (tébbnyire
nyomgazok), de a felszinrél kiinduld hémérsékleti sugarzas nagy
részét mégis képesek elnyelni. A legfontosabb tiveghazgazok lat-
hatd és infravords tartomanyba esé elnyelési savjairdl részletes
Osszefoglalast talalunk Héjjas Istvan cikkében [28: 37. oldal, 2.
abra].

Az (iveghdzgazok abszorpcids savjainak komplex szerkeze-
te és a sadvok atfedése miatt nem sok értelme van a kilénb6z6
Uveghazgazok lveghazhatdsardl beszélni. Olyan természeti tor-
vény nem létezik, amely el6irna, hogy a teljes spektralis tarto-
manyra vonatkozd aktualis 1égkéri abszorpcid milyen spektralis
OsszetevBkbdl alljon. Az aktualis infravoros légkori abszorpcio és
emisszid becslése kizardlag pontos elméleti sugarzasatviteli sza-
mitdsokon alapulhat. A 2. dbran szerepl6 Sy és OLR” fluxusokat
kivéve egyetlen sugarzasi komponens sem mérhet6 kozvetlendl.
Az (veghdzgazok Iégkori elnyelésére vonatkozo els6 nagy pontos-
sagu szamitasokat tizenot éve a NASA Langley kutatokdzpontban
Miskolczi és Mlynczak végezték [29]. A szamitasok szerint a glo-
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balis atlagos derlt Iégkor a felszinsugarzas 15,4%-at atengedi és
84,6%-at elnyeli.

A légkoér 6nmagaban nem tekinthetd izolalt testnek, hiszen
az a foldfelszinnel kdzvetlen fizikai kontaktusban van, igy egyéb,
nem a sugarzas elnyelésével és kibocsatasaval kapcsolatos ener-
giacserére is mod van.

A globalis atlagos légkor idében allandé szerkezetének (ha
Ugy tetszik: az id6ben allandd atlagos globalis éghajlatnak) a léte
megkoveteli a Foldlégkdrrendszer hosszU tavu sugarzasi egyen-
sulyat. A 2. dbran bemutatott szdmitdsaink szerint ez az egyen-
sulyi allapot nagy pontossaggal teljesil. A fentiek tikrében tehat
hosszu tavon a Foldlégkorrendszer egy stabil klimaval rendelkezd,
sugarzasi egyensulyban levé izolalt rendszer.

A klasszikus légkdri Uveghdz magyarazat a megfigyelt Uveg-
hazhatas okat a |égkor altal elnyelt és a felszin felé visszasugarzott
extra energidban latja. A fenti elképzelés szerint a (feltételezett
emberi tevékenységbdl szarmazd) novekvo légkori liveghazgaz-
tartalom olyan moédon noveli meg a Iégkori abszorpciét, hogy a
felszin felé torténo visszasugarzas megnd, és a légkor vilaglir felé
torténd kisugarzasa lecsokken. Sugarzasi egyensulyban a rend-
szerben elnyelt napsugdrzas és az azzal egyenld effektiv plane-
taris hémérsékleti sugarzas nem valtozhat, igy a légkor vilaglr
felé torténd kisugarzasanak csokkenését a spektralis ablakban
megnovekedett felszini kisugarzasnak kell kompenzalnia, amihez
novekvé felszinh6mérséklet sziikséges [30-32]. Véleményilink
szerint a fenti elképzelés legjobb esetben is csak egy bebizonyi-
tatlan hipotézisnek tekinthetd.

A Beer-Lambert-féle abszorpcids térvény alkalmazasa énma-
gaban nem tud szamot adni a planetaris tiveghdzhatas megfigyelt
mértékérdl és az azt befolyasold tényezdkrdl, igy nem tekinthetd
Uveghazelméletnek. A globalis felmelegedés mértékének elGre-
jelzésére hasznalt klimamodellek notdrius sikertelensége a fent
vazolt kvalitativ kép alkalmazasara vezethetd vissza. Gondoljunk
itt az [1] hivatkozasban mar emlitett tébb mint egy évtizede tartd
hémérsékleti stagnalasra, vagy akar a jégfuratokbdl meghataro-
zott hémérséklet és CO,-koncentracid idésorokra, ahol a varako-
zassal ellentétben a melegedés megel6zte a 1égkori CO, mennyi-
ségének novekedését.

Nyomatékosan ki kell jelenteniink, hogy a sugarzasi egyensuly
virtudlis felboruldséanak a felszinhémérséklet novelésével torténd
kompenzalasa sért egy sor alapvetd sugarzasfizikai és termodi-
namikai torvényt. A globdlis felmelegedés és az (veghazhatas
kapcsolatanak szamos egyéb, ma is él6 problémairdl realis képet
nyerhetiink Reményi [33], Szarka [34], Berényi [35], Héjjas [28],
Kramm és Dlugi [26], Gerlich és Tscheuschner [27] munkaibdl. Az
Gveghazhatas (j értelmezésérdl Miskolczi [36] adhat egy atfogd
képet.

A ,hivatalos” allaspont

A média altal tamogatott propaganda eredményeként az em-
berekben kialakult az emberi tevékenységtdl szarmazd, novek-
v6 szén-dioxid-kibocsatds és a globalis hGmérséklet-emelkedés
Gveghazhatason alapulé magyarazatanak a valdsagot eltorzitd
képe. A szaksajté nem foglalkozik igazan a légkéri Gveghazhatas
fizikai alapjainak részletezésével, trivialis tényként szoktak meg-
jegyezni, hogy az liveghazhatas névekedése a szén-dioxid néve-
kedésével magyarazandd, igy a szén-dioxid légkdri koncentracio-
janak ndvekedése a globalis felmelegedés alapvetd oka.
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Annak ellenére, hogy tudomanyos alapokon nyugvd, szam-
szer(i Osszefiiggés az (iveghazgazok mennyisége és a globalis
felmelegedés kozott nem létezik, az emberek szamara az lveg-
hazhatas novekedése a globalis atlaghémérséklet novekedésének
szinonimajava valt. Vegylk szemlgyre kozelebbrél a klimakér-
désben nyilatkozé jol ismert klimatuddsok néhany tudomanyosan
vitathatd megjegyzését.

Haszpra Laszl6 a Magyar Tudomany cim( folyodirat 2011-ben
megjelent liveghazhatassal foglalkozd irasaibdl ime néhany idézet
[37], [38], [32]:

1) ,A potencialisan igen sulyos kévetkezményekkel fenyegetd
globalis éghajlatvaltozas mérséklése érdekében minden-
képpen sziikség van az (iveghazhatasu gazok kibocsatasa-
nak csGkkentésére, erre vonatkozé nemzetk6zi egyezmé-
nyek megkotésére.”

2) ,Mennyiségénél fogva az éghajlatvaltozas f6 vezérlGje a
szén-dioxid. Ennek koncentracionévekedése az, ami kéz-
vetlenlil, illetve a gerjesztett visszacsatolasokon keresztiil
megszabja bolygdnk éghajlatat.”

Zagoni Miklds fizikus kritikai megjegyzéseire [39] valaszolva az
alabbiakat olvashatjuk:
tehat az infravérés tartomanyban csékkennie kell a 1égkér
atbocsatoképességének, azaz erb6sédnie kell az (iveghaz-
hatasnak, ami éghajlatvaltozast eredményez, feltéve hogy
ezt mas folyamatok nem kompenzaljak, azaz nem vonnak
ki energetikailag ekvivalens mennyiségli elnyelé anyagot a
1égk6rbél.”
,Ezek a nyomanyagok tehat nem szoritjak ki egymast, nin-
csenek olyan folyamatok, amelyek soran az egyik mennyi-
ségének névekedése cs6kkenthetné a masik mennyiségét.”
Az els6 idézet komoly figyelmeztetés: az liveghdzhatdsu gazok
kibocsatasat csokkenteni kell, mert éghajlatunkat tekintve sulyos
kovetkezményei lehetnek. A masodik idézetbél megtudjuk, hogy
novekedésébdl fakadd elsédleges problémat ,gerjesztett vissza-
csatolasok” tovabb sulyosbithatjak. Itt valdszinlileg a soha be
nem bizonyitott vagy kimutatott pozitiv vizgéz visszacsatolasara
gondol. E két kijelentésnek semmi kéze a tudomanyhoz, és csak
azt fejezi ki, hogy Haszpra Laszlé véleménye az Uveghazhatast
tekintve megegyezik az IPCC allaspontjaval, igy nem érdemes k-
I6nésebben foglalkozni vellk. Mas orszagokban masképpen gon-
dolkoznak. Az Amerikai Egyesiilt Allamok kivonuldsa az IPCC-bdl
nyilvan nem véletlen [40].

A harmadik idézetben a szerz6 elmagyarazza, hogy a Iégkori
szén-dioxid-mennyiség novekedése az infravéros sugarzas foko-
zottabb elnyelésével parosul, aminek muszaj az Uveghazhatast
novelni, és ez a globalis atlagos felszinh6mérséklet ndvekedésé-
ben jelentkezik. Itt mar érezhetd, hogy nem igazan biztos ebben,
mert hozzateszi még, hogy ez csak akkor térténik meg, ha mas
folyamatok ezt nem kompenzaljak, azaz, ha a tébbi liveghazgaz
mennyisége valtozatlan marad. Az utolsé idézet szerint nincs
olyan folyamat, amelyben az egyik tiveghazgaz mennyiségének a
megvaltozdsa a masik iveghdzgaz mennyiségének a megvaltoza-
sat vonna maga utan.

A szamtalan ellenpélda kozil idézziink egyet. A Science fo-
lyéiratban azt olvashatjuk, hogy a fels6légkéri vizgéz mennyi-
ségének fontos szerepe van a globalis felmelegedésben, és a
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sztratoszferikus metan oxidaciodja kdzvetlenil a sztratoszféra viz-
gbztartalmanak a névekedéséhez vezet [41]. Itt tehat két (iveg-
hazgazrdl van sz6, amelyben a metdnmolekula eltlinik, a vizg6z-
molekula pedig megjelenik. Az 6zon- és a freonvegyiiletek kémiai
reakcidiban is koztudottan bizonyos Uveghazgazok mennyisége
egymas rovasara valtozik.

A bevezet6ben emlitett torvényeket figyelembe véve beldtha-
té, hogy a légkori infravoros-elnyelés és az Gveghazhatas kozott
nem vonhatd parhuzam, az abszorpcié névekedése nem jelenti az
Gveghazhatas novekedését. Mérések szerint a légkdri abszorpcid
hosszu ideje nem ndvekszik, s6t elméletileg sem névekedhet, az
Gveghdzhatas pedig cstkken, igy az idézett kijelentések (illetve
az IPCC) allaspontja mindentdl fliggetleniil nem helytalld. Sajnos
a fent idézett és hasonlé irdsok semmivel sem visznek kozelebb
az Uveghdazhatas fizikdjanak megértéséhez, a laikusokat viszont
félrevezeti.

Lattuk, hogy izolalt rendszeriinkben a stabil éghajlat feltéte-
le az 6sszes elnyelt napsugarzas, valamint a légkoron a vilaglr
felé akadalytalanul athaladd felszinsugarzas és a légkortél szar-
mazod hosszuhullam( sugarzas 6sszegébdl adddo, kimend hosz-
szUhulldmu sugarzas egyenlésége. Az lUveghazhatds klimatoldgus
definicidja ignoralja a felh6zetet (azaz fliggetlen a felhGtetd ki-
sugarzasatol), igy fizikailag értelmetlen. A felhdzet, a szélmez6,
a nedvességtartalom a klimarendszer térben és idében nem loka-
lizdlhatd és nem elbre jelezhetd paraméterei. A globdlis felh6zetre
vonatkozd Osszefiiggéseket és paramétereket csak egy kaotikus
rendszer hosszu idejl atlaga tudja produkalni. Egy disszipativ
rendszerben a lokalis 1égkori szerkezetek csak Ugy valtozhatnak,
hogy a végén a planetaris atlagra vonatkozo energetikai kénysze-
rek teljesuljenek.

Fizikai tartalommal biré (iveghazhatads egyedil a derilt teri-
letekre definialhatd:

G=Sy-OLR [5].

A felhGzet alatti teriiletekre a hatarfeltételek miatt nem adhato
meg hasonld definicid. Az egyszer(i ok az, hogy a felhGzet alatti
tertletekre érvényes légkori Kirchhoff-térvény miatt az abszorbe-
alt napsugarzasnak at kell alakulnia egyéb, nem a hémérsékleti
sugarzassal kapcsolatos energiaformava [4: 43. oldal, 20. abra].

Természetesen a felhGtetd és a |égkor teteje kozott is Iétezik
fizikai értelemmel bird lveghazhatas (hasonléan a Vénusz lég-
koréhez), azonban az emberiség a foldfelszinen él, igy a Iégkor
sugarzasi egyensulyaban jatszott fontos szerepén kivil a felhd-
zet feletti 1égkor Gveghazhatasanak nincs nagyon sok gyakorlati
haszna. Szamszer(i mértékérdl pedig — eltekintve sajat szimula-
ciés eredményeinket — a szakirodalomban nem taldlhaté becslés.

A 2. dbran bemutatott fluxusaink alapjan a Ramanathan-féle
Gveghazfaktor a felhds terlletek felett

[SS —(Sy+ ES)1B=160,69 Wm™2,
a derlt foldfelszin felett pedig
[S, = (5; + E,)](1-B) =42,342 Wm™,

Az APF-re vonatkoztatott teljes Uveghazfaktor 103,032 Wm=,
amely gyakorlatilag megegyezik az ag F, = Fr = 103,034 Wm~2 ref-
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lektalt napsugarzassal. Ellentétben a felhGzet lGveghazhatast no-
vel6 altalanos véleménnyel [42] lathatd, hogy a felhéfedettséggel
valo sulyozas a deriilt G =(Sy — OLR) = 127,89 Wm™2 (iveghazfak-
tort nagymértékben lecsokkenti.

A 1égkoron akadalytalanul athaladé felszinsugarzas az 6sszes
felszinsugdarzas és a légkorben elnyelt felszinsugarzas kilonbsé-
ge, igy a felszinsugarzas és a kimend hosszuhulldmu sugarzas
kllénbségeként adddo Uveghazfaktor a Iégkérben elnyelt felszin-
sugarzas és a légkor vilaglr felé torténd sajat kisugarzasanak a
kilonbsége, lasd a (3) egyenletet. Az liveghaz-azonossag szfe-
rikus refraktiv légkorre tortén6 egzakt reprodukalasa a légkori
sugarzasatviteli programok egyik legfontosabb prébatétele. Mivel
a (3) egyenletben szerepld Ey az elnyelt felszinsugarzas implicit
fliggvénye Ey = Ey (A4), az liveghaz-azonossag vildagosan mutatja,
hogy a At, Gveghazhatds és az infravorés abszorpcid ardnyossa-
ganak a feltételezése sulyos hiba.

A légkori iiveghazhatas 61 év alatt

megfigyelt valtozasa

Ezek utan tekintsik at a valdsagos helyzetet. A 3. dbran a ts fel-
szinhOmérséklet, az OLR-bol szamitott t. effektiv hémérséklet, a
derllt iveghazhatas, és a légkori vizgdz- és szén-dioxid-tartalom
61 év alatt tortént valtozasai lathatdak [4], [13]. A ts felszinsu-
garzasi h6mérséklet és a t. effektiv kisugarzasi hémérséklet ko-
zel azonos mértékben emelkedett, de a At = ts — t. iveghazhatas
kismértékben cs6kkent. A vizgGztartalom is csokkend tendenciat
mutat, a szén-dioxid mennyisége ugyanakkor dramaian megndtt.
A részletes statisztikai analizis a [13] hivatkozasban talalhatd.

A fenti — derilt égboltra vonatkozd — szamitasokhoz a Nati-
onal Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) mindenki
szamara hozzaférhetd, NOAA-R1 néven koézismert radidszondas
reanalizis adatbazisat hasznaltuk [43]. A 3. abra alapjan kije-
lenthet6, hogy a szén-dioxid-koncentracié névekedésének a ta-
pasztalt kismérték( felmelegedéshez semmi koze sincs, hiszen az
Uveghazhatas csokkent.

Ezen meglepd tény tudomanyosan megalapozott, részletes
magyarazatat a [4] és [11] hivatkozasokban taldlhatjuk meg. A
jelenség magyarazatahoz hosszadalmas |égkdri sugarzasatviteli
szamitasok és Uj elméleti megfontoldasok utjan jutottunk el,
amelyhez els6 Iépésként ki kellett fejleszteni a T, fluxus transz-
misszid és a ta=—In(T4) egyenlet altal definiadlt fluxus optikai
vastagsag pontos szamitasanak a direkt integracids (line-by-line)
eljarason alapulé modszerét [14]. A pontos T, fluxustranszmisszio
rendkivil bonyolult matematikai procedlraval tébb szazezer ab-
szorpcids vonalat tartalmazd spektroszkopiai adatbazisok haszna-
latdval szamithato [13: 3. old. 1. és 2. egyenlet].

A [12] és [4] hivatkozasokban szereplé nagyszamu valddi
radiészondas adat kiértékelése soran a légkor hosszuhullamu
sugarzas komponensei kozott (j strukturalis Osszefliggéseket
tartunk fel és megadtuk azok elméleti interpretalasat. Korrekt
matematikai Uton levezettiik a felszinsugarzast, az effektiv su-
garzast, valamint az (iveghdzgazok mennyiségét 6sszekapcsold

C)L/Q ==f;U f
sugarzasi egyensuly torvényét. Az

f=2/[1+1a+exp(—1a)]
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Osszefliggés segitségével lehetévé valt a Ramanathan-féle
normalizalt Gveghdzfaktor g = 1 — f elméleti szdmitdsa. Megadtuk
tovabba a foldi Iégkorre érvényes sugarzasi energia megmarada-
sat biztositd

C)sz = f;U (3 4‘2 Tk) / 5
egyenletet. Az
Ea=Ep/Aa

Osszefliggésen keresztil bevezettik a légkori  Kirchhoff-tor-
vényt, amely szamszerlien megadja a felszinen kialakuld su-
garzasi egyensuly szamitdsahoz nélkilozhetetlen g, szferikus
emisszivitast, és végul az

S;U ==2 EL

egyenleten keresztlil bemutattuk, hogy a virial tétel kulcsszerepet
jatszik a foldi stabil klima kialakitasaban. Az Sy =5O0LR/ (3 + 2 T4)
és az OLR = S,f egyenletek egylttes érvényességét az

f=(3+2T4)/5

egyenlet fejezi ki (ugyanis egyszerre csak egy globalis atlagos
derllt OLR és Sy létezhet). Ennek az egyenletnek a megoldasa
eredményezi a sugarzasi energia megmaradasat és a planetaris
sugarzasi egyensulyt biztosité <7 = 1,867561 elméleti fluxus opti-
kai vastagsagot. Az infravoros optikai vastagsag idébeli valtoza-
saval, illetve allanddsagaval a [13] részletesen foglalkozik.

Négy (j sugarzasfizikai Gsszefliggés empirikus bizonyitasa-
ra a 4. abran bemutatjuk a 3. abran lathaté 61 éves NOAA-R1
radiészondas reanalizis adatsorbdl véletlenszerlien kivalasztott
hét kilonboz6 idésoron elvégzett szimulaciokat. Az idésorok az
alabbi évekre vonatkoznak: 1948-1972, 1948-1976, 1948-1997,
1948-2008, 1959-2008, 1973-2008 és 1977-2008.

At -0,00035 C°/év
30 30
o ACO, 0,39 % év
= A ¢ 0,01162 C°/év i2S
b} s ES
n -
2 S
> X
= o} 110 &
o ~
AH,0-0,019 %/ év §

N S A AN AN A~

Hémérsékletek,

=0 t, 0,01198 C°/év e
-20¢ 1 1 L L 1 i _20
1948 1960 1970 1980 1990 2000 2008

Evek

3. abra. A t.=(OLR/0)"*, ts és At=ts —t., szamitott, illetve a AH,0 és
ACO2 megfigyelt valtozasai az utébbi 61 évben

A vizgbz és szén-dioxid oszlopmennyiségeinek relativ valtozasait

(AH,0 és ACO,) az 1948. évi értékek szazalékaban adtuk meg. Az

abran feltiintettiik a fenti mennyiségekhez tartozé linearis trendek

szamszerl értékeit is.
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Az allandé fluxus optikai vastagsag egyértelmlien szarmaz-
tathatd az ismert fizikai alapelvekbdl (ezt tettilk meg fentebb),
és nyilvanvaléan — ahogyan mar korabban is emlitettiik — a so-
kak altal jol ismert monokromatikus Beer-Lambert-féle sugar-
zaselnyelési torvény nem a planetaris klima kormanyzd elve. A
térvénnyel 6nmagaval semmi probléma nincs, hiszen az minden
sugarzasatviteli program alapvet6 épitékdve, azonban egy olyan
balis atlagos abszorpcié dokumentaltan hosszu ideig allandé ma-
rad, ott egyéb térvények — tobbek kozott az altalunk bemutatott
néhany Uj térvény — szabalyozzak a planetaris abszorpcidt, és
ezen keresztll a klimat.

A g normalizalt tiveghaz faktor definicidjat hasznalva nyomban
lathatd, hogy az Sy =OLR /f és az Sy =5OLR /(3 + 2 T,) egyenle-
tekbdl trividlisan kévetkeznek a g-re vonatkozd alabbi Gsszeflig-
gések:

g=1-f=0,33849 és g =2A/5=0,3383 .

Megjegyezzik, hogy az elméleti fluxus optikai vastagsaghoz tar-
tozé g faktor a fenti g értékekkel kitlinéen egyezik:

EGHAIJLATVALTOZAS

g=1-2/[1+ "+ exp(-1")]=0,3382 .

A linearis regresszids allanddk szamszer( értékeinek itt nincs
kozvetlen fizikai jelentése, igy azokat az abran nem tiintetttik fel.
Ennek oka az, hogy az Sy = 0 pontban a sugarzasi mezé nem
létezik, és az optikai vastagsagtél valod fliggés (a flggvények
argumentuma) nincs értelmezve. Kilonésebb kommentart az
eredményekhez nem kell flizniink, hiszen a korrelacids allanddk
6nmagukban is jol reprezentaljak a sugarzasfizika Uj 6sszefliggé-
seinek érvényességét. Egyenleteink szerint a hivatalosan tamoga-
tott klimaelmélet tudomanyosan nem megalapozott.

Tegylk még hozza, hogy amig a szamtalan hangolhat6 para-
métert tartalmazo klimamodellek eredményei és a valdsag kozott
jelentGs kulonbségek vannak, addig elméleti egyenleteink boly-
goénk valddi sugarzasi klimajat irjak le. A 4. abra alatt felsorolt
négy Osszefliggésben nincsenek ,hangolhaté” paraméterek, nem
kell kezdeti értéket adni semminek, és csak azt kell feltételezni,
hogy a rendszer koveti a fizika torvényeit, és a bemend adatok
redlisak.

A magyar és nemzetkdzi meteoroldgus-klimatoldgus kozos-
ség a fenti eredményekrdl alig vesz tudomast, és Ugy tlinik, nem

Légkori Kirchhoff térvény
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4.abra. Szimulaciés eredményeink hét kiilonb6z6 hosszusagi NOAA-R1 idésorra
Szamitasaink az 1948-2008 id6tartamra vonatkoznak. Az elsé két idésor esetében az atfedés miatt az abrakon a két bal alsé pont
gyakorlatilag egybeesik. A fiiggbleges tengelyeken az Sy=Ep/(1—T4), Su=OLR/f, Sy=50LR/(3+2T,), és Sy = 2 E, elméleti sugarzasfizikai
osszefliggések szerepelnek. A korrelacios allanddkat tekintve a négy egyenlet empirikus bizonyitast nyert.
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni koszonetemet Szarka Lasz-
I6nak, és Héjjas Istvannak a kézirat elkészitéséhez
nyujtott értékes tanacsaiért és segitségért.

akar az érintett - sokszor alapvet6 - elméleti fizikai problémak-
rél konstruktiv tudomanyos vitat kezdeményezni. Példaul Hetesi
Zsolt véleménye szerint ,az (veghdzhatas jelenségét leird fizikai
elméletek nem képezik vita targyat, hanem a jelenleg elfogadott
természettudomanyos vilagkép részei” [44]. Ez természetesen
nem igy van, hiszen egy bebizonyitatlan hipotézis nem nevezhet6
fizikai elméletnek, és amig egy hipotézis széles korli empirikus
bizonyitast nem nyer, addig tudomanyos vitaalapnak tekintendd.

Ezt bizonyitandd, a Miskolczi-féle Gveghazelmélettel szerte a
vilagon foglalkoznak. A Nature internetes véleményrovataban a
Miskolczi-féle Gveghazelméletre hivatkozva példaul az alabbi idé-
zetet olvashatjuk [45]:

A légkérbe jutd tébblet-szén-dioxidnak semmi hatdsa sincs
a légkér infravéros elnyelésére. Miskolczi eredményeit empirikus
megfigyelésekre, mérésekre alapozta, igy azok feliilbirdlnak min-
den ellentmondé eredményt produkald elméleti szamitast.”

A. Arrak (aki képesitését tekintve nem klimatolégus hanem
radiokémikus) nyolc éve vilagosan latta a jelen cikkiinkben is ko-
z6lt eredmények jelent6ségét és egy Uj, fizikai alapokon nyugvo
lveghaz elmélet szilkségességét [46].

Jelen irasunkkal izelitét adtunk az Gveghazhatas problémaja-
nak egy alapjaiban Uj megkdzelitésérdl. Persze nem szeretném
azt a latszatot kelteni, hogy az Uj 6sszefliggésekkel megoldddott
a globdlis klimavaltozds minden tudomanyos problémaja. Amit
itt bemutattunk az csak a jéghegy cslcsa. A planetaris klimanak
szamtalan, a sugarzassal kapcsolatos megvalaszolatlan kérdése
van, amelyekre itt nem térhettiink ki. Egyik legalapvet6bb prob-
Iéma a h6mérsékleti és sugarzasi mez6 atlagolasa, és ennek kap-
csan az atlaghémérséklet definicidja, vagyis maganak a globalis
atlagos hémérséklet létezésének a kérdése [25]. A klimavaltozas
okainak kutatdsat természetesen — konszenzusra térekvés nélkiil
— folytatni kell, és bizom benne, hogy e révidre szabott attekin-
tés hozzasegiti a geoldgus, geofizikus és energetikaval foglalkozo
szakembereket az lveghazhatas problémainak mélyebb megér-
téséhez.

A bemutatott kvantitativ eredmények és konkliziok varhato
kritikai értékelése remélhetéleg a targyhoz tartozd szamszer(i
eredmények és az azokbol levont kovetkeztetések gondos 6sz-
szehasonlitadsara lesz alapozva. Tudomanyos igeny( kritika nem
tartalmazhat hiedelmeken alapuldé altalanos - és sokszor ad-
hominem - megjegyzéseket.
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Szimbolumok listaja

Szimbélum Jelentés
Ei F Abszorbealt teljes és spektralis napsugarzas,
A TAY Wm-2, Wm-2/cm-™'
Fr Reflektalt napsugarzas, Wm
Fo= Fut F Egységnyi fellleten rendelkezésre allo
ETTATIR napsugarzas, Wm-2
Fo=4F¢ Empirikus napallandd, Wm-2

Fo, Fo™, Fon

Napallandok, Wm-2

Maximum és minimum empirikus napallanddk,

R A

f,g Transzfer és Giveghaz fuggvények, g=1—f

G. Gu Gay Dertlt, abszorpcios és spektralis tiveghazfaktorok,
T Wm-2, Wm-2/cm~"

h¢ Globadlis atlagos felh6teté magassaga, km

OLR, OLR*, OLR®

Derlilt, 6sszes, és felh6s terlletektdl szarmazé
kimend sugarzas, Wm2

Felszin teljes és spektralis fekete test sugarzasa,

Se, Sav Wm-2, Wm-2/cm-'
¢ ocC Foldfelszin, felhétetd és felhdalap sugarzasa,
Su, Sy, S, W2

S, S¢, 85, S&¢

Derlt, felh6 feletti és felhd alatti atbocsatott
sugarzasok, Wm-2

An AL AL AL

Dertlt, felh¢ feletti és felhd alatti abszorbealt
sugarzasok, \Wm-2

Derlt, felh¢ feletti és felhd alatti felfelé emittalt

C Cu
Eu By By sugarzasok, Wm-2
E, EC E% Dertlt, felhd feletti és felhd alatti lefelé emittalt
o =o» o sugarzasok, Wm-2
En Szferikus emisszivitas, £4=Ep/ Ax=0,96515341
T Globalis atlagos (derlt) fluxus transzmisszid és
aR4 optikai vastagsag
¢ Afoéldfelszin atlagos termodinamikai
° hémérséklete, K
¢ Elnyelt napsugarzasbdl szamitott abszorpcios
! hémérséklet, K
ts Foldfelszin atlagos sugarzasi hémérséklete, K
(© Felhétetd atlagos sugarzasi hémérseéklete, K
¢ Kimend hosszuhullamu sugarzasbol szamitott
¢ effektiv hémérséklet, K
as Bond albedd, ag= Fr/ Fe= 4Fr/ Fo
B Felh6fedettség, felhds teriiletek aranya az 6ssz-
terllethez
At Globalis abszorpcios tveghazhatas (klimatolégus
A definicio), K
Vizgéztartalom relativ valtozasa 1948-hoz képest,
AHO %
ACO Szén-dioxid-oszlopmennyiség relativ valtozasa
2 1948-hoz képest, %
& Stefan-Boltzmann-allandod,

0=5,6704x10"8 Wm—2K*

Elméleti fluxus optikai vastagsag, 1" =1,867561

1"






