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AJANLAS
Magyar versenyelony, ne herdaljuk el!

Az 1ddjaras cimii, 1905-ben alapitott folyodirat (kezdetben a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag, napjainkban a Magyar Meteorologiai Szolga-
lat lapja) mar nem egyszer jelentetett meg olyan tudomanyos ered-
ményt, amely a klimatudomanyban késébb korszakalkotonak bizo-
nyult. Ilyen volt 1940-ben Bacsék Gyorgy harom részes cikke Milutin
Milankovics munkassaganak tovabbfejlesztésérdl. Okkal feltételezhe-
t0, hogy ugyanebbe a kategéridba tartoznak Miskolczi Ferencnek a
légkori iiveghazhatasr6l megjelent tanulmanyai: ,, The greenhouse
effect and the spectral decomposition of the clear-sky terrestrial ra-
diation” (Az tiveghdzhatas és a Fold kisugarzasa felhotlen égbolt ese-
tén, 2004/4), és a ,,Greenhouse effect in semi-transparent planetary
atmospheres”  (Uveghdzhatas félig atlatszé  bolygdlégkorokben,
2007/1). A cikk elézményei 1981-ig vezetnek vissza: ekkor publikalta
a fiatal Miskolczi Ferenc — tanitvanyara biiszke Marx Gyorgy fizika
professzorral egylitt — ,, The CO: greenhouse effect and the thermal
history of the atmosphere” (A szén-dioxid iiveghazhatas és a légkor
hotorténete) cimii cikkét az Advances in Space Research cimi folyo-
iratban. A 2004-es tarsszerzé (a projekt amerikai vezetdje), miutan
felmérte az eredmény kovetkezményét, megakadalyozta a 2007-es
tanulmany vezetd nemzetkozi folyoiratban tervezett megjelenését.
Erdemes felidézni a hatteret: akkoriban allitottak 6ssze az IPCC
(Kormanykozi Klimavaltozasi Testiilet) negyedik atfogd jelentését,
ami alapjan az IPCC (és Al Gore) 2007-ben Nobel-békedijat kapott.
Az IPCC-jelentésben Miskolczi Ferenc eredménye nem szerepelt.

Egykori magyarorszagi munkatérsai koziil Major Gyorgy akadémikus
2008. november 5-én a Magyar Tudomany Unnepén (a Fold Bolygd
Nemzetkozi Evében) tartott, ,Néhany sz6 a 1égkori iiveghazhatasrol”
cimi, az MTA videotériumban ma is elérhetd el6adasa végén két uj
magyar eredményre tért ki. Az egyik Reményi Karoly és Grof Gyula
szamitasa volt (miszerint a légkori CO2-szint megduplazodasa szerin-
tiilk minddssze 1-1,5 °C homérsékletemelkedéssel jar). Miskolczi Fe-
rencrél pedig elmondta, hogy egy ,, mindenkivel szemben allo elméle-
tet dolgozott ki”’, aminek a fejlesztése még folyamatban van. Kifejezte
reményét, ,,fogunk rola hallani a jovoben”. Kozben persze hazai és
nemzetkdzi tudomanyos forumokon hevesen vitattdk Miskolczi ered-
ményeit. Tobben voltunk, akik ugy gondoltuk, hogy Miskolczi Ferenc



miive az azonnali elutasitasnal sokkal szinvonalasabb kritikat igényel.
A részletes elemzés Barcza Szabolcs jovoltabol kezdddott el. 2008-
ban én egy masik utat bejarva jutottam arra a kovetkeztetésre, hogy a
1égkori CO»x-kibocsatascsokkentés téviat. (A globalis kdrnyezeti prob-
lémakat rendszerezve ramutattam, hogy azok fliggetlenek a globalis
atlaghdmérséklet alakuldsatol.) Szerepem a Miskolczi-hipotézisben
annyi volt, hogy kézremiikddtem a kvantitativ hipotézisrdl szolo egyik

crer

2010 nyaran Zagoni Miklos fizikus ajanlotta a Miskolczi-féle hipoté-
zis kritikai vizsgalatat az MTA elnoke (Palinkés Jozsef) figyelmébe. A
projektjavaslatot hivatalbol nekem kellett véleményezni. (,, Miskolczi
Ferenc, az Egyesiilt Allamokban é16 magyar légkorfizikus kovetkezte-
tései szoges ellentétben allnak azzal az allasponttal, miszerint a globa-
lis felmelegedeést kizarolag antropogén hatasok okozzak. Teny, hogy az
antropogén eredet kizarolagossagara semmiféle bizonyiték nincs,
ugyanakkor egyre gyiilnek a jelei annak, hogy az éghajlatvaltozas
természetes okait az elmult két évtized soran sziiletett klimakutato ta-
nulmanyokban igencsak lebecsiilték. ... Az éghajlat a Féld torténete
soran dllandoan valtozott, és nyilvanvalo, hogy ez ezutan is igy lesz.
Az éghajlat emberi kozremiikédeés nélkiil sem konstans. Ebben a hely-
zetben allitia Miskolczi azt, hogy a Fold iiveghdzhatasa viszont — a
CO:x-kibocsatastol fiiggetleniil — konstans!”’) Az Akadémia elndke egy
12 honapra sz616 tamogatas mellett dontatt.

A projekt befogad6 intézménye, az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatointézet altal szervezett nyitd értekezletre 2010. januér 17-én, az
MTA Titkarsag Irodahdzaban keriilt sor. Rendelkezésre all a teljes
hanganyagénak leirata, és természetesen az iilés emlékeztetdje is.
Mindennek azért van jelentdésége, mert az MTA GGKI igazgatdja
(Zéavoti Jozsef) altal elnokolt iilés vilagos képet adott Miskolczi Fe-
renc munkdjanak hatterérél és eredményeinek lényegérol. Az emlé-
keztetd az elézményeket ekként foglalta ossze:

, 2001 és 2005 kozott, mint tudomdanyos fomunkatars a NASA Langley
Research Center-nél dolgozott. NASA-dllasat az dltala kifejlesztett
LBL sugarzasatviteli program (HARTCODE) kiilonbozé miiholdas
szondadzo berendezések (GOESS, ADEOS2, NPOES) méréseinek sike-
res interpretalasaval alapozta meg. Kozvetlen munkakori feladata
mitholdas berendezések kalibracios problémainak megolddsa és ezen
méroberendezések interkalibrdacios algoritmusainak kidolgozasa volt.
Példaként bemutatta az AIRS berendezés kalibrdcios nehézségeit és az
AIRS — CERES interkalibracios algoritmust. Elmondta, hogy a fenti



probléemak megoldasa globalis radioszondds adatbazisokon veégzett
HARTCODE ezen radiancidk és a hozzajuk tartozo iranyfiiggo légkori
transzmissziok szferikus integrdljait automatikusan szamolta, igy az
idok folyaman oridsi mennyiségii LBL modszerrel szamitott fluxus es a
szferikus transzmissziokbol szamithato IR optikai vastagsag halmozo-
dott fel. Az altala szamitott LBL IR optikai vastagsagok és fluxusok
hasznositasara sziiletett meg a NASA-nak benyujtott Far-Infrared
Properties of the Earth’s Radiation Budget nevii kutatdsi projekt ter-
ve. A tobb nemzetkozileg elismert sugarzasi szaktekintélyt tartalmazo
tizenegy tagu kutatocsoport elnyerte a kutatdsi projektet. E projekt
szerves része volt a spektralis tiveghazhatas kutatasa. A részfeladatok
elosztasabol az is lathato, hogy az iiveghdzhatdssal kapcsolatos szami-
tasok es elméleti kutatasok nagy része kozvetleniil Miskolczi Ferenc
felelossége volt.”

Az emlékeztetd Miskolczi Ferenc tudoményos (kisérleti és elméleti)
eredményeit is Osszefoglalja. Az elején azt, hogy - az el6zményekben
részletesen ismertetett elemzések sordn - Miskolczi nem vart kvantita-
tiv Osszefiiggéseket talalt az infravords sugarzasi egyenleg Osszetevoi
kozott. Arra figyelt fel, hogy ,,1. A légkor altal elnyelt felszinsugarzas
egyenlonek mutatkozott a legkér hosszu hullamu lesugdrzasaval; 2. A
felszinsugarzas a légkorbol szarmazo felfelé halado sugadrzas kétszere-
senek mutatkozott; 3. A Fold-léegkor rendszert elhagyo sugarzas két-
harmada a felszinsugarzasnak, 4. A Fold-légkor rendszer kisugdrzasa
az idokozben elméletileg levezetett transzferfiiggvény és a felszinsu-
garzas szorzata.” Ezek voltak tehat a kisérleti megallapitdsok. Miutan
az 1-4. osszefiiggések rendkiviil stabilnak mutatkoztak, érvényességii-
ket semmilyen valodi méréseken alapulo 1€gkori szerkezet sem cafolta
meg, megsziiletett az elméleti felfedezés. A tapasztalatokat ugyanis
négy ismert fizikai torvénnyel hozta kapcsolatba. Ezeket a kovetkezo-
képpen nevezte: ,,1. Légkéri Kirchhoff-torvénynek,; 2. Légkori virial
torvenynek, 3. Légkori sugarzadsi energia-megmaradasnak; és 4. Lég-
kori sugarzasi egyensuly torvényének.” A Miskolczi-féle hipotézis
Iényegét tehat egyrészt az 1-4. tapasztalati felismerés, masrészt azok
fizikai torvényeknek valdo megfeleltetése jelenti. Az iilés hanganyaga
¢s az emlékezteté sok mas érdekességet is tartalmaz. Azt példaul,
hogy a 2007-es Id6jaras-cikk elfogaddsa Czelnai Rudolf akadémikus-
nak (is) koszonhetd.

Zagoni Miklos egy éven at dolgozott a Miskolczi-elmélet kritikajan.
88 oldalas, mindkét oldalnak engedményeket tevo jelentését megkiild-
te a tamogatonak, valamint az Akadémia meteorologiai tudomanyos



bizottsaganak. Miskolczi Ferenc a Zagoni-jelentés klimapolitikdhoz
igazodo kovetkeztetését nem fogadta el.

A klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeim egyediili vila-
gos konkluzioja, ami az embereket, a tudomanyos kozvélemenyt, a
szociologusokat és a politikusokat érdekelheti, az a szén-dioxid iiveg-
hazhatas és a globalis felmelegedés ok-okozati szinten valo osszekap-
csolasanak a cafolata. Ez azt jelenti, hogy a globdlis felmelegedésnek
a fokozott szén-dioxid-kibocsatassal és a kapcsolatos (esetleges) lég-
kéri abszorpcio-novekedéssel torténo magyardzata tudomdanytalan.
Ha a fenti allitasom igaz, akkor nyilvanvalo a szén-dioxid-kibocsatds
csokkentésére kifejtett nemzetkozi és hazai erofeszitések teljes értel-
metlensége. Amennyiben a globalis fel-melegedés bizonyitottan létezik
és mértéke bizonyitottan karos az emberiségre, akkor tovabba nyil-
vanvalo az ilyen iranyu kutatasokra rendelkezésre allo amugy is sziik
anyagi és technikai erdforrasok datcsoportositasanak sziikségessége, a
melegedés valodi okainak a feltarasara.”

A tudomanytorténet legnagyobb vitdinak jellemzdé forgatokonyvét
idézi, hogy Miskolczi Ferenc 2012 szeptemberében a Magyar Tudo-
many folyéirathoz benyujtott ,, Ertekezés az iiveghdzhatasrél” cimii
kéziratat nem fogadtak el kozlésre. A forumok sora azonban folytato-
dott: 2014-ben az MTA Csillagédszati és Foldtudomanyi Kutatokoz-
pont és az MTA Kornyezettudomanyi Elnoki Bizottsdg Energetika és
Kornyezet Albizottsaga ,, Energetikai kényszerek az iiveghdzhatas
kialakulasaban” cimmel volt eldéadoiilés, 2015-ben az MTA Energia-
tudomanyi Kutatokdzpontban, az Energiapolitika 2000 Tarsulatban,
késObb — tobbek kozott — a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat-
ban tartott Miskolczi Ferenc eldadast. Rendszeresen meghivjak nem-
zetkozi konferencidkra. Igényt tartottak szakértelmére a hires-hirhedt
hokibot-gorbe birosagi targyalasaban is, a koronavirus-jarvany évében
pedig Berlinbe hivtak meg kerekasztal-beszélgetésre.

Miskolczi Ferenc kisérleti eredményeinek ¢és az elméletének
nemzetkozi vitdja még hatravan. Az interneten a merev elutasitastol a
lelkes tdmogatasig a vélemények szines spektruma olvashato. Egyesek
ugy vélik, Miskolczi ,, has gone too far” (tl messzire ment). Abban a
zavaros helyzetben, amikor mar a kdzzétett adatok megbizhatdsagaval
kapcsolatban is kételyek meriilnek fel, mértékadonak tekinthetjiik
Barcza Szabolcs geofizikus-csillagaszt (1944-2021). Barcza Szabolcs
- akinek a CO» 1égkori liveghazban jatszott szerepérdl sajat véleménye
volt: annak fels§ hatarat 21+7% becsiilte - Miskolczi Ferenc két
kulcsfontossagu cikkének volt hivatalos lektora. Utoljara 2020
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augusztusaban talalkoztak személyesen. E konyv kéziratat behatdan
attanulmanyozta. A Beer-Lambert torvénnyel kapcsolatosan ajanlott
konyvre (V. Kourganoff: Basic method in Transfer Problems) mind-
kettonk figyelmét felhivta. Megkaptam e konyv kéziratardl sz616 rész-
letes észrevételeinek Osszefoglaldjat is. Ebben azt irja, hogy Miskolczi
Ferenc konyvében maradandoan értékes ,,az empirikus anyag, a Feri
altal szamolt légkérmodellek, és a mitholdas stb. mérések, amelyeket
ossze kell és lehet vetni a korrekt modellekkel, amely utobbiakat
"Professor Dryasdust’ stilusaban készitettek. A mérési anyag kritikai
ertelmezéséhez elengedhetetlen annak hasznalata, amit Feri tud roluk.
Ezt az atdolgozott elméleti-numerikus eredményekkel dsszevetve lehet
bizonyitani a mai hibas - kritikatlanul harsogott - paradigmakkal a
klimavaltozds okairdl. Es el lehet keriilni az ezekbdl kovetkezd
koltséges, és elhibazott, vagy egyenesen karos kovetkeztetéseket.
Fontos aztin, hogy a helyes dontések ne legyenek a kornyezet, a
légkor szennyezésére felhivasok, hanem egy jozan haladasra inditsak
az illetékeseket.”

A vita nemzetkozi szinten dol el, de ahhoz sok id6 kell. A Milan-
kovics-Bacsak elméletet (s6t még a lemeztektonikat is) 4-5 évtized
elteltével kezdték a tudomdnyban kikeriilhetetlennek tekinteni. A
Miskolczi-elmélet ezekhez képest fiatal (alig tobb mint negyed-
szazados).

Az id6 ugyanakkor siirget, hiszen a tét nagy. Miskolczi Ferenc hipoté-
zise a kovetendd energiapolitikat alapvetden befolydsolja. A kotet
magyar nyelven torténd megjelentetése a hazai klimatudomany fel-
pezsditését, ezaltal a versenyeldny meghosszabbitasat jelenti a magyar
kutatok €s a dontéshozok szamara. A konnyebb megértéshez remélhe-
téleg hozzajarul a szélesebb olvasokozonségnek szant at-tekintés is.
Ne hagyjuk ezt a magyar versenyelényt elherdalni!

Sopron, 2021. méjus 21.

Szarka Laszl6 Csaba
geofizikusmérndk, az MTA rendes tagja
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BEVEZETES

Ez a konyv egyrészt tudomanyos szakkonyv, masrészt ismeretterjesztd
mil a szélesebb olvasokdzonség szamara.

Az ismeretterjeszté konyvek jellegébol adodik, hogy olvasoi nem szeretik
a matematikai, fizikai, kémiai, vagy egyéb képleteket, inkdbb azt varjak,
hogy vilagos, egyszerli, €s érthetd szoveges magyarazatot kapjanak egyes
bonyolult tudomanyos kérdésekrol, foleg olyanokrol, amelyek eredményei €s
gyakorlati kovetkezményei hatassal vannak, vagy lehetnek a mindennapi
életiinkre, ezért k6zérdekl6désre tarthatnak szamot.

Kiilonosen igaz ez az éghajlat valtozasaval kapcsolatos légkorfizikai el-
méletekre, amelyek részleteit csak kevés szamu ,,beavatott” specialista szak-
ember ismeri, ezért egy altalanos attekintést nyjtdé ismeretterjesztd mi
hasznos lehet azon miiszaki, energetikai, bioldgiai, agrar, vagy mas szakem-
berek szamara is, akiknek a szakteriiletében szerepet jatszik az éghajlat val-
tozasanak a kérdése.

Konyviink els6 része ismeretterjesztd célzattal, képletek nélkiil, 6sszefog-
lalja Miskolczi klimaelméletének a lényegét és legfontosabb eredményeit. A
terjedelmesebb masodik rész az elmélet tudomanyos igényili, matematikai
részleteket tartalmazé leirasa, amely lehetOséget nyjt a sugarzasfizikaban
otthonosabban mozgéd kutatoknak a bemutatott eredmények szamszerli el-
lendrzésére és reprodukalasara.

Az elmélet tudomanyos igényl részletes bemutatasa Miskolczi Ferenc
munkaja. Az elmélet ezt megel6z6 képletek nélkiili ismertetését Héjjas Ist-
van készitette.

2021. oktdber a szerzok
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Miskolczi Ferenc klimaelmélete
képletek nélkiil

A ,hivatalosan” tamogatott klimaelmélet szerint az éghajlatot elsésorban
a levegében talalhatd iiveghazhatasii gazok hatarozzak meg azaltal, hogy
elnyelik, és ezzel visszatartjak a bolygo felszinér6l hosugarzas formajaban
kiaradé energia jelentés részét, ily modon melegitve a bolygot egy olyan
hipotetikus 1égkor nélkiili bolygdhoz képest, amely a napsugarzasbol ugyan-
annyi energiat nyel el, mint a Fold.

Az liveghazhatasu gazok kozott kiemelt szerepet tulajdonitanak a szén-
dioxidnak, amelynek a mennyisége a levegében novekvd tendenciat mutat,
¢s ennek lehet a feltételezett (de nem bizonyitott) oka az emberiség ipari
tevékenysége.

A hivatalos elmélet szerint az liveghazhatasban a szén-dioxid mellett to-
vabbi gazok is szerepet kapnak, ilyenek elsésorban az 6zon, a metan, a nit-
rogén oxidok, valamint a foleg ipari eredetli halogénezett szénhidrogének
(freonok, halonok).

A hivatalos elméletben azonban alig szokas emliteni a legfontosabb
iiveghazhatasu gazt, nevezetesen a vizgézt, amely hatalmas mennyiségben
van jelen a levegdben, ¢s amelyhez képest az Gsszes tobbi gaz hatdsa annyira
csekély, hogy ezek a gazok legfeljebb a ,,futottak még” kategdriaba sorolha-
tok.

A vizg06z hatdsa azonban kettds, nem csupan melegiti a bolyg6t, hanem
hiiti is, oly mdédon, hogy vizparaként kicsapodva felhdket képez, és a bolygo
felszinének jelentOs részét learnyékolja a napsugarzastol.

Miskolczi elméletének alapvetd felismerése éppen az, hogy az éghajlat
stabilitasat, a bolygd energetikai egyensulyat ,,hidrologiai ciklusok”, vagyis a
viz korforgasa és halmazallapot-valtozasai hatarozzak meg.

A Fold felszinének tobb mint 70%-at viz boritja, és errdl az oriasi vizfelii-
letrdl hatalmas mennyiségii viz parolog el, amely el6bb-utobb csapadékként
lehullik.

A viz kiilonleges anyag, foldi viszonyok mellett egyszerre van jelen mind
a harom halmazallapotban, folyékony viz, vizgdz és szilard jég formajaban.
Kiilonleges tulajdonsaga, hogy megfagyaskor nem 0Osszehuzodik, hanem
kitagul, ezért a jég nem siillyed le a tengerek, tavak, és folyok aljara, hanem
a viz tetején uszik. Ugyanakkor kiillondsen magas a viz parolgasi ¢és fagyasi
hdje, ezért a halmazallapot-valtozasai oridsi energia lekotéssel vagy felsza-
badulassal jarnak.

Hogy a bolygdénkon létezhet élet, nem csupan a viznek kdszonhetd, ha-
nem annak is, hogy a levegdben jelen van harom olyan komponens, amely
nélkiilozhetetlen a szerves bioldgiai élethez, ezen beliil az emberi élethez. Az
egyik az oxigén, amely nélkiil nem tudnank 1élegezni, a masik a nitrogén,
amely az élolények testét alkotdo molekulak fontos alkotérésze, mikdzben az
atmoszféraban talalhat6 hatalmas mennyiségével meggatolja, hogy a til sok
oxigén miatt spontan tiizek keletkezzenek, a harmadik pedig a szén-dioxid,
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amelynek a lebontasaval jutnak a névények ahhoz a szénhez, amelybdl viz
hozzaadasaval szénhidratokat és mas szerves vegyiileteket allitanak eld.

A hivatalosan tamogatott média propagandaval ellentétben tehat a szinte-
len, szagtalan, lathatatlan szén-dioxid nem karos anyag, nem szennyezi a
kornyezetet, nem artalmas az egészségre, éppen ellenkezbleg, nélkiile halott
bolygo lenne a Fold.

A hivatalos klimaelmélet ellentmondasai

A hivatalosan tamogatott ¢s oriasi média propagandaval népszerisitett
klimaelmélet szerint az éghajlat veszélyes gyorsasaggal melegszik, ami ka-
tasztrofalis kovetkezményekkel jarhat az emberi civilizacidora. A melegedés
oka pedig az emberi tevékenység, amelynek soran tul sok iiveghazhatasu
gazt, foleg szén-dioxidot bocsatunk ki a levegébe. A kdvetkezmény pedig az
iiveghazhatas fokozodasa, amely egyiitt jar a felszini hémérséklet emelkedé-
sével.

Hogy megértsiik, mirdl is szol a hivatalos klimaelmélet, érdemes tisztazni
néhany fogalom jelentését.

Mint emlitettiik, az iveghazhatas azt jelenti, hogy a leveg6ben 1évo iiveg-
hazhatasu gazok elnyelik és visszasugarozzak a felszinrdl kiaradé hosugar-
zas jelentds részét, emiatt a bolygd felszinén a homérséklet magasabb lesz,
mint egy olyan hipotetikus 1égkor nélkiili bolygo felszinén, amely a napsu-
garzasbol éppen annyi energiat nyel el, mint a Fold.

Kérdés ezért, hogyan lehet hitelesen megmérni a Fold felszinének atlagos
hémérsékletét, és honnan tudhatjuk, hogy mekkora lenne az emlitett hipote-
tikus légkdr nélkiili bolygo atlagos felszini homérséklete. Ez a kérdés alap-
vetd méréstechnikai kérdéseket érint.

Egy test felszini homérsékletének a mérésére alapvetéen két modszer all
rendelkezésiinkre.

Az egyik modszer szerint fizikailag hozza érintiink pl. egy higanyos ho-
mérot, és leolvassuk az eredményt. Ez a kontakthOmérséklet, mas néven
termodinamikai hémérséklet.

Masik modszer az érintésmentes homérsekletmérés, amely a targy altal
kibocsatott hosugarzas alapjan hatarozza meg a felszini hémérsékletet, ho-
kamera, vagy erre alkalmas mas érzékeld segitségével. Ez az Gn. kisugarzasi,
mas néven emisszioés hdmérséklet.

Erdemes tudni, hogy a két médon mérheté homérsékleti érték altalaban
nem teljesen azonos, aminek okat itt nem részletezziik, csak megemlitjik,
hogy a klimaelméletek altal targyalt esetekben az eltérés altalaban csekély,
bar nem mindig elhanyagolhato.

Ami a Fold atlagos felszini hdmérsékletének gyakorlati mérését illeti, itt
egy harmadik modszert alkalmaznak. A nemzetkozileg elfogadott ajanlas
szerint talajszint felett 120-200 cm magassagban mérik a levegd hémérsékle-
tét, sugarzasoktol learnyékolt, atszell6zést biztosité mérdallomasokon, majd
az igy kapott adatokat az egész bolygora atlagoljak.
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Az olvasora bizzuk annak megitélését, mennyire lehet kivitelezhetd és
megbizhato egy ilyen mérés példaul a Csendes Ocean kozepén, a Himalaja
csticsan, vagy az Antarktisz kozepén, és mennyire lehetett pontos az ezekbdl
kiszamitott atlag pl. egy évszazaddal ezel6tt, amikor még a vilagtérképen
fehér foltok éktelenkedtek, olyan teriileteket abrazolva, ahova csak a legbat-
rabb utazok merészkedhettek, és amelyekhez képest a jelenlegi melegedés
sebességére becslések késziilnek. No de ne akarjunk mindenaron akadékos-
kodni.

Vizsgaljuk meg inkabb a nevezett hipotetikus 1égkor nélkiili bolygon
uralkodo felszini hémérsékletet. Kézenfekvonek tlinik, hogy ez voltaképpen
nem mas, mint a Fold globalis kisugarzasi (emisszios) homérséklete, amely
megmérhetd példaul hékameraval a vilaglirb6l mitholdrol, vagy tirhajobol.
Ha éppen nem 4ll rendelkezésiinkre tirhajo, akkor persze ki is szdmithatjuk,
abbol kiindulva, hogy a Fo6ld pontosan annyi hdenergiat sugaroz ki, mint
amennyit a napsugarzasbol elnyel.

Ezt az adatot pedig ki tudjuk szamitani, mivel ismerjiik a Nap felszini
hémérsékletét, és tudjuk azt is, hogy atlagosan milyen tavolsagra kering a
Fold a Nap koril, és még azt is tudjuk, hogy a Foldre érkezé Napsugarzas
kb. 30%-a a bolygordl visszaverddik, szétszorodik a vilaglirben, 70%-a pe-
dig elnyelddik (abszorbealddik) a bolygon.

Az emlitett hipotetikus 1égkor nélkiili bolygo atlagos felszini homérsékle-
te ezért akkora, amely mellett az atlagos emisszidja azonos a Fold atlagos
globalis abszorpcidjaval.

A leggyakrabban hasznalt iiveghazhatas definicid szerint tehat az iiveg-
hazhatas két homérséklet eltérése. Az egyik a felszin felett 120-200 c¢m ma-
gassagban mérhetd atlagos léghdmérséklet, a masik a bolygd atlagos emis--
szios homérséklete. A hivatalos klimaelmélet szerint pedig, minél magasabb
a levegd szén-dioxid tartalma, annal nagyobb lesz az liveghazhatas, és annal
melegebb lesz a felszinen.

Miskolczi professzor szerint azonban ez az allitds nem felel meg a valo-
sagnak. Ennek aladtamasztasara feldolgozta a NOAA mérési adatait egy hat
¢évtizedes idészakra. Azt talalta, hogy az atlagos felszini homérséklet is, és a
globalis emissziés homérséklet is, egymastol fliggetleniil véletlenszeriien
ingadozik, ezért a kiilonbségiik, vagyis az Un.liveghazhatas semmiféle oksagi
kapcsolatban nem all sem a felszini hdmérséklettel, sem pedig a levegd szén-
dioxid tartalmaval, olyannyira, hogy mikdzben a vizsgalt idészakban a leve-
g0 szén-dioxid tartalma valoban jelentdsen ndvekedett, az iiveghazhatas még
egy kicsit csokkent is.

Miskolczi professzor eredményeinek nyilvanos kdzzétételéhez azonban a
NASA nem jarult hozza, mivel ellentmond a hivatalosan tdmogatott klima-
elméletnek.

Hogy mi az oka egy ilyen tudomanyosan vitathatd, s6t cafolhatd elmélet
erdltetésének, azt csak talalgatni lehet. Az mindenesetre kétségtelen, hogy a
média propaganda egyre er6szakosabban és egyre tisztességtelenebb mddon
zajlik.

Utobbira példaként emlithetd az a modszer, ahogyan a ,karos” szén-
dioxid kibocsatast fiistolgé kéményekkel szemléltetik. A szén-dioxid azon-
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ban szintelen, szagtalan, lathatatlan gaz, amely ha azonos lenne a kémény
fuisttel, akkor a szodaviz is szemmel lathatdan fiistdlne.

Ugyancsak hamis a propaganda, amely szerint a szén-dioxid szennyezi a
kornyezetet és artalmas az egészségre. A tiidonkbol kifajt levegd szén-dioxid
tartalma példaul 4% (40.000 ppm) koriil van, ami csaknem 100-szor na-
gyobb, mint a szabad levegd szén-dioxid tartalma (kb. 440 ppm azaz
0,044%). Ezzel a kifujt ,,mérgez6” levegdvel azonban, szajon at torténd mes-
terséges 1élegeztetéssel, életre lehet kelteni egy baleseti sériiltet.

Ami pedig a katasztrofalisan emelkedd hdmérsékletet illeti, indokolatlan
az aggodalom a beigért (de valoszintitlen) 1-2 fokos melegedéstol. A torte-
nelmi tapasztalat ugyanis azt mutatja, hogy az emberiség akkor élt legna-
gyobb jolétben, amikor melegebb volt, mint most, a hidegebb id6szakokban
viszont, példaul a kdzépkori ,kis jégkorszakban”, ¢hinség és pusztito jarva-
nyok tizedelték Eurdpa lakossagat.

A szén-dioxid-ellenes klimahisztéria pedig el6bb-utdébb kontraproduktiv
lesz, mert a torténelmi tapasztalat szerint, ha az emberekben folyamatosan
félelmet és biintudatot igyeksziink kelteni, annak nem szokott jo vége lenni.

Mirol szol Miskolczi klimaelmélete?

Ez az elmélet alapvetGen arrol szol, hogy a Fold éghajlata stabil, annak
,felborulasatol” nem kell tartani, mivel a fizika térvényeinek megfeleléen
termikus egyensulyban van, tekintet nélkiil arra, hogy a levegdben mennyi a
szén-dioxid.

Ez az egyensulyi helyzet persze megvaltozhat, ha megvaltozik a Fold ke-
ringési palyéja, vagy ha megvaltozik a Nap sugarzasi intenzitasa, azonban az
ilyen, eldre nem lathato, ,,vis major” eshetéségeket a modellben nincs lehe-
téség szamitasba venni.

A termikus egyensuly — tobbek kozott — azt jelenti, hogy a nap-
sugarzasbol a bolygo altal elnyelt energiat — hosszabb tav atlagaban — a
bolygo kisugarozza a vilagiir felé. A ,hosszabb tav” pedig a gyakorlatban
altalaban néhany Nap ciklust jelenthet, ahol egy-egy Nap ciklus két napfolt
maximum kozotti, kb. 11 év koriili idétartamot jelent.

A Nap felszini hémérséklete (az abszolut zérus ponttél mérve) nagyjabol
20-szor magasabb, mint a Fold felszini hdmérséklete, ennek megfeleléen az
altala kibocsatott sugarzas hulldmhossza nagyjabol 20-szor rovidebb, mint
ami a Fold felszinének homérsékleti sugarzasara jellemzo. Ennek megfelelo-
en Miskolczi a publikacidiban az el6bbire a ,,révidhullamu”, az utobbira
pedig a ,,hossza hulldmu” sugarzas megnevezést hasznalja.

A rovidhullamu sugarzas az atmoszféran keresztiil éri el a felszint, mi-
kdzben annak egy része az atmoszféraban elnyelddik, egy masik része pedig,
visszaverddve, a vilagiirben szétszorodik. Ez utdbbi aranya a teljes besugar-
zashoz képest kb. 30%, ez az a bizonyos gyakran hivatkozott Bond albedo,
mas megnevezeéssel: globalis és/vagy planetaris albedo.
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Kérdés azonban, hogy — optikai szempontbol — mi tekintendé felszinnek.
Ha miiholdrol vagy tirhajobol megnézziik a bolygonkat, helyenként felhdket
latunk, mashol pedig a talajszintet, és szabad vizfeliileteket. A rovidhullamu
napsugarzas pedig nagyrészt ezekrél verddik vissza. Ugy is mondhatjuk,
hogy optikai szempontbol a felszin a felhétlen teriileteken maga a tényleges
felszin, a felhdvel boritott teriileteken pedig a felhok teteje.

Miiholdas felvételek igazoljak — ami egyébként Miskolczi szamitasaibol
elméleti Gton is kiadddik —, hogy a bolygd felhdvel boritottsaga atlagosan
66% koriil van, mikdzben a felhdtlen régiokban a felszin kb. 70%-at szabad
vizfeliilet alkotja.

A 66% koriili felhdzetarany meglepden stabil, mert ha valahol a felhdzet
feloszlik, felszivodik, nyomban keletkezik helyette valahol mashol hasonlo
kiterjedésti felhozet. Miskolczi szerint ez nem véletlen, éppen a felhotakaras
mértéke, és a felhdtetd atlagos magassaga az egyik fontos gyors szabalyozasi
paraméter, amely biztositja a rendszer termodinamikai stabilitasat.

Ami pedig az iliveghazhatast illeti, annak kizarolagos oka a korlatlan
mennyiségben rendelkezésre alld viz mindharom fazisanak allando jelenléte,
mikozben a folyékony fazissal nem rendelkez6, nem kondenzalodo egyéb
iiveghazgazoktol szarmazo perturbaciokat a viz allapot valtozéasaibol allo
hidrologiai ciklus gy kompenzalja, hogy a bolygot elhagyd hossza hullamu
(infravoros) kisugarzas entropiaja maximalis legyen.

Mas szoval: a viz- vizg6z- jég atalakulasok hatasara kialakul a bolygén az
elméletileg lehetséges maximalis {iveghdzhatas, amelyet a szén-dioxid, vagy
mas nem kondenzalddoé iiveghazhatasu gazok jelenléte mar nem képes befo-
lyasolni.

Mivel pedig ezt az allitast hatalmas mennyiségli mérési adat tamasztja
ala, megallapithato, hogy a szén-dioxid iiveghdzhatasan alapuld klimavalto-
zas hipotézise ellentmond a megfigyeléseknek, és elméletileg is megalapo-
zatlan.

Az idojaras és az éghajlat onszabdlyozdsa

A bolyg6 iddjarasat és éghajlatat meghatarozo rendkiviil bonyolult Fold-
1égkor rendszer alapvetden kaotikus rendszer, amelynek a viszonylagos sta-
bilitasat zart hurka visszacsatolasok biztositjak. A szabalyozaselméletbol
tudjuk, hogy egy ilyen rendszer megbizhaté miikodtetéséhez sziikség van
gyors reagalasu beavatkozo szervekre és paraméterekre.

Vegylink egy egyszerii példat. Ha egy forgalmas titon autozunk, és varat-
lan helyzetbe keriiliink, harom olyan beavatkozé szerv all a rendelkezéstink-
re, amelyek segitségével a masodperc toredéke alatt képesek lehetiink rea-
galni, ezek: a kormany, a fékpedal, és a gazpedal. Ha ezekbdl barmelyik
felmondja a szolgalatot, konnyen karambolozhatunk, vagy az arokban talal-
hatjuk magunkat.

Mint emlitettiik, a Fold-légkor rendszer egyik legfontosabb beavatkozo
paramétere a vizgdz allapotvaltozasa, amely lehetévé teszi, hogy barhol per-
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cek alatt kialakulhatnak vagy szétoszolhatnak kisebb-nagyobb felhdk, jelen-
tdsen megvaltoztatva a talajszinten a hdmérsékleti viszonyokat.

Egyetlen mas liveghazhatasu gaz sem képes hasonlora, mivel a forras-
pontjuk nagyon alacsony, ezért az ezek altal muikodtetett hatas-
mechanizmusok atfutasi ideje évtizedes nagysagrendil, amelyek zavar6 hata-
sat a viz képes gyorsan és kdnnyen kompenzalni.

A rendszer 6nszabalyozd mechanizmusaiban fontos szerepet jatszanak a
sarkvidéki ho és jégmezOk is, amelyek peremvidékén tavasszal olvadas zaj-
lik, télen pedig — akarcsak nalunk, a Balatonnal — ismét megfagy az, ami
tavasszal elolvadt. Az északi és a déli sarkvidéken olvadas és fagyas ellenfa-
zisban zajlik, hiszen amikor északon tavasz és nyar van, olyankor délen Osz
¢s tél.

Altaldban amennyi jég az egyik sarkvidéknél tavasszal elolvad, nagyjabol
ugyanannyi az ellenpdlusnal megfagy. Amikor pedig a viz megfagy, hatal-
mas mennyiségii hdenergia szabadul fel, és amikor a jég elolvad, hatalmas
mennyiségll hdenergia kotodik le, ily modon biztositva a globalis rendszer
termikus egyensulyat. Ha azonban valamilyen rendkiviili ok (példaul varat-
lan nagy erejii vulkani tevékenység) miatt a bolygd homérsékleti viszonyai
megvaltoznak, olyankor a lekdtddo és felszabaduld hdenergidk kiilonbozete
fogja kompenzalni a zavar6 hatast.

Nagyon jol van megkonstrualva ez a bolygd, nem kdnnyli mesterséges
beavatkozassal megzavarni a mikddését, akkor sem, ha nemzetkdzi megal-
lapodasokat kotiink arrol, hogy milyen legyen az éghajlat egy évszazad mul-
va.

Az iiveghdzhatas értelmezése

Mint emlitettiik, az liveghazhatas 1ényege abban van, hogy a l1égkorrel
rendelkezd bolygok felszinén a homérseklet magasabb, mint a bolygd globa-
lis, un. emisszids hémérséklete. Csakhogy azonnal felmeriil egy probléma a
hémérsékletek értelmezése kortil.

A foldfelszin hémérsékleténél ugyanis haromféle homérsékletrdl beszél-
hetiink, ezek: a talaj kontakthomérséklete, a talaj kisugarzasi (emisszios)
hémérséklete, valamint a talaj feletti levegd homérséklete, és ezek nem telje-
sen azonosak, bar a talaj kisugarzasi homérsékletét és a talaj feletti 1égho-
mérséklet altalaban azonosnak tekintik.

Hasonl6 probléma adodik a bolygd globalis kisugéarzasi (emisszids) ho-
mérsékleténél. Ha ugyanis a rovidhullam napsugarzasbol elnyelt energia
nem pontosan azonos a bolygo altal hossza hullamon kisugarzott energiaval,
akkor kiilonbséget kell tenni a globalis (planetaris) un. emisszios €s abszorp-
cios hémérsékletek kozott is.

A fizika térvényei szerint egy meleg targy egységnyi feliiletérdl kisugar-
z6do teljesitmény (vagyis az egységnyi id6 alatt kisugarzott energia mennyi-
sége) aranyos a targy abszolut felszini hémérsékletének a negyedik hatva-
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nyaval, ahol az abszolat hémérsékletet az abszolut zérus ponttdl (kb. minusz
273 C fok) kell szamitani.

Ha tehat ismerjiik egy targy felszini homérsékletét, akkor ki tudjuk sza-
mitani a kisugarzott teljesitményt, illetve ha ez utdbbit ismerjiik, akkor ki
tudjuk szamitani a felszini hdmérsékletet. Ha pedig tudjuk, hogy egy targy a
besugarzasbol mennyi energiat nyel el, akkor ki tudjuk szamitani, hogy
mekkora lenne annak a targynak a hémérséklete, amely ugyanannyi energiat
sugarozna ki, és ezt nevezziik abszorpcios hdmérsékletnek.

Hasonl6 logika alapjan hozzarendelhetiink a feliilethez reflexios homér-
sékletet is.

Bar a sok definicid talan bonyolultnak hangzik, azonban fontos ¢ fogal-
mak tisztdzasa a kérdés megértése szempontjabol.

Es most lassuk, hogyan szoktik jellemezni a nevezetes iiveghizhatas
mértékét.

Mint emlitettiik, a leggyakoribb jellemz6 a felszin feletti 1éghomérséklet
¢s a globalis emisszids homérséklet kiilonbsége, amely kb. 33 C fok.

Hasznalnak azonban mas jellemzoket is, raadasul a klasszikus klimatolo-
giaban és az asztrofizikaban (ahol 1égkorrel rendelkez6 bolygokkal is foglal-
koznak) altalaban eltéré definicidkat hasznalnak.

Képezhetjiik példaul a felszini emisszios homérséklet kiilonbségét a glo-
balis emisszios vagy abszorpcidos hémérséklethez viszonyitva, de képezhet-
jiik akar a reflexios homérsékletek kiilonbségét is.

Az iiveghazhatas homérsékletekkel valo jellemzése mellett hasznaljak
még az elnyelt, kisugarzott és reflektalt sugarzasi energiak kiilonbségét is.

Ilyen paraméter az un. iiveghazfaktor, amelynek leggyakoribb definicioja
a felszin altal kibocsatott hosszi hullamu, valamint a bolygo altal elnyelt
rovidhullamt sugarzasok eltérése.

Létezik még normalizalt tiveghazfaktor, ez pedig a fenti kiilonbség aranya
a felszini emisszidhoz viszonyitva.

Definialhatd azonban az egyszer(i s normalizalt tiveghazfaktor az emit-
talt és/vagy abszorbealt és/vagy reflektalt sugarzasok kiilonbsége és/vagy
aranya alapjan is.

Mindent 6sszevetve, Miskolczi tanulmanyaban Osszesen 18 olyan para-
méter szerepel, amelyek barmelyike alkalmas az tiveghdzhatas jellemzésére,
ezek altalaban egymasba atszamithatok, azonban nem létezik semmiféle
olyan fizikai térvény, amelybdl elméleti uton levezethetd lenne barmiféle
torvényszerli kapcsolat az iiveghazhatas és a levegd szén-dioxid tartalma
kozott.

Ez persze nem zarja ki azt, hogy a felszini hémérséklet és a levegd szén-
dioxid tartalma kozott ne alakulhasson ki valosziniiségi (korrelacios) kapcso-
lat. Léteznek is a bolygd torténetében olyan idészakok, amikor ez a két pa-
raméter nagyjabol egyiitt valtozik. Szamos olyan idészakot ismeriink azon-
ban, amikor a felszini homérséklet emelkedése évszazadokkal vagy évezre-
dekkel megeldzte a levegd szén-dioxid tartalmanak a novekedését, ezért
kizarhaté az a lehetéség, hogy a homérséklet emelkedésében a szén-
dioxidnak szerepe lehet.
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Az atmoszféra optikai vastagsdaga

Amikor megjelent a klimatologiai szakirodalomban az ,,liveghazhatas”
(greenhouse effect) kifejezés, sokan ugy gondoltak — és sajnos még ma is
ugy gondoljak — hogy az atmoszféra tényleg ugy miikddik, mint a primer
z0ldség termesztésben hasznalatos ,,igazi” iveghaz.

Persze nem tigy miikodik, hiszen az atmoszféra nem merev iiveglapokbol
all, hanem olyan gazokbol, amelyek allanddé mozgasban, atalakulasban van-
nak, mikézben az atmoszféra fizikailag kozvetlen kontaktusban van a fel-
szinnel, és benne a viz halmazallapot-valtozasai is rendszeresen eléfordul-
nak.

Bizonyos szempontbol mégis érdemes ezt a nem til szerencsés hasonlatot
elemezni, bizonyos Osszefiiggések jobb megértése céljabol, és azért is, hogy
vilagosan lassuk a kiilonbséget a kétféle ,iiveghaz” kozott.

Tehat vegyiik el6szor szemiigyre az ,,igazi” liveghazat.

Ez egy liveglapokkal fedett zart tér, amelybe a napsugarzas akadalytala-
nul bejut, melegiti a talajt, €s az ott talalhato targyakat. Persze az iiveglapok
a napsugarzasbol is elnyelnek valamennyit, de ettdl most tekintsiink el.

Az liveghazban a talaj, valamint a napsugarzas energidjat elnyeld kiilon-
féle targyak felmelegszenek, és homérsékleti sugarzast bocsatanak ki,
amelynek egy része az iiveglapokon keresztiil a kiilvilag felé tavozik, masik
részét pedig az tiveglap elnyeli, és elobb-utdbb visszasugarozza az liveghaz
belsejébe.

Tegyiik fel, hogy az liveglapok a kimend infravords homérsekleti sugar-
zasnak éppen a felét nyelik el, és a masik fele jut ki a szabadba. Tegyiik fel
azt is, hogy a gazda nincs megelégedve az liveghazanak a teljesitményével,
ezért nosza, rapakol a tetejére még egy liveglapot.

Ez utobbi azutan az elso iiveglap altal ateresztett hosugarzas felét fogja
elnyelni, és most mar az eredeti sugarzasnak mar csak a negyede jut ki a
szabadba. Tovabbi liveglapok rahelyezésével pedig mar csak az eredeti su-
garzas nyolcada, tizenhatoda, harminckettede, stb. szabadul ki az iiveghaz-
boél, igy azutan egyszer csak tovabbi iiveglapok rahelyezése mar értelmetlen-
né valik, mivel a hatasfok tovabbi javulasa észrevehetetleniil csekély lesz.

Matematikai megfogalmazasban ez azt jelenti, hogy az liveglapkoteg vas-
tagsaganak novelésével az atjutd sugarzas exponencialisan csokken.

Csakhogy van egy probléma. Az iiveghazban keletkez6 lathatatlan ho-
mérsékleti sugarzas ugyanis sokféle hullamhosszisaga komponensbdl tevo-
dik Ossze, akarcsak a Nap lathato fehér fénye, amely, mint tudjuk, a szivar-
vany szineinek a keveréke. A teljes kisugarzasi savszélességen beliil pedig
minden egyes komponens esetén az liveg elnyelo képessége eltérd. Raadasul
az infravords hosugarzas nagy része nem merdlegesen halad keresztiil az
iiveglap kotegen, ezért a beesési szogtol fiiggden eltérd hosszusagu utat tesz
meg benne, és eltéré mértékben nyelddik el. Ugyanez vonatkozik a beesd
napsugarzasra is, amelynek az irdnya a napszaktol fiiggden fog valtozni.

Ezért, ha modellezni akarjuk csupan egy ,,igazi” iiveghaz mitkodését, és
elméleti uton szeretnénk kiszamitani, mekkora homérséklet kiilonbség alakul
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ki benne a kiilvilaghoz képest, nehéz kérdéssel néznénk szembe. A jo gazda
ezért nem is bibelddik ilyen szamitgatdsokkal, hanem tapasztalati iton 4lla-
pitja meg, hogy a célnak mennyire felel meg az iiveghaz.

Ehhez képest is sokkal bonyolultabb azonban az atmoszféra miikodése,
amelynek a modellezése igen komoly kihivas a fizikusok és matematikusok
szamara, mikozben hatalmas mennyiségli mérési adat feldolgozasaval kell
ellendrizni a felallitott modell megbizhatdsagat.

A problémat neheziti, hogy kiilonféle politikai, gazdasagi, vagy mas lobbi
érdekek miatt gyakran igyekeznek a mérési adatokat manipuldlni, példaul
oly médon, hogy csak a ,,megfeleld” mérési adatokat teszik kdzzé, mikdzben
a ,,nem megfeleld” adatokat mérési hibanak mindsitik.

Miskolczi elméletében fontos szerepet jatszik az atmoszféra fluxus opti-
kai vastagsaga, amely meghatarozza az atmoszféra infravoros sugarzasi flu-
xusaira vonatkozo sugarzasatviteli tulajdonsagait.

Eszerint a fluxus optikai vastagsag az un. fluxustranszmisszi6 negativ lo-
garitmusa. A fluxustranszmisszid pedig egy olyan 0-nal nagyobb és 1-nél
kisebb aranyszam, amely megadja a felszinrdl kiinduld, és az atmoszféran
athatolo, a vilagir felé tavozo kisugarzas aranyat a felszinr6l kiindul6 kisu-
garzashoz viszonyitva.

Bar ez a definicio bonyolultan hangzik, azonban rendkiviil fontos szere-
pet tolt be a klimatudomanyban, mikézben e paraméterek kiszamitasa hatal-
mas szamitasi munkat igényel. A pontos szamitashoz ugyanis egy kb. 12
oktav szélességli spektrumon beliil kell tobb szdzezer vonal esetén, minden
egyes liveghdzgazra kiszamitani az Gn. monokromatikus abszorpcids allan-
dot.

Ezzel azonban a feladat még nem fejez6dott be. Ha ugyanis azt szeret-
nénk tudni, hogy a felszinr6l kibocsatott infravords sugarzas mekkora ha-
nyada halad keresztiil az atmoszféran, és jut ki a vilagirbe, akkor figyelembe
kell venni a felszin valtozo magassagat is, mivel ettdl fiigg, hogy a felszin
felett milyen vastag az atmoszféra, valamint a felszinrdél kiaradd sugarzas
iranyanak Un. cosinus fliggvény szerinti eloszlasat.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a valddi felszin csaknem kétharmad
része felett felh6takard van, és mivel ezeken a helyeken a felhotetd képezi a
sugarzé felszint, ezért a felh6tetd atlagos magassagat is szamitasba kell ven-
ni.

Miskolczi a tanulmanyaban megadott két fontos matematikai képletet
(41. és 42. képlet), amelyek felhasznalasaval ez utobbi szamitasok elvégez-
hetok. Itt érdemes megemliteni, hogy Miskolczi szamitasait a NASA mérései
messzemenden alatamasztjak.

Azt is fontos még tudni, hogy a levegében 1év6 szén-dioxid csupan né-
hany spektralis tartomanyban képes energiat elnyelni, ahol azonban az elnye-
16dés mar telitésben van, igazi mezOgazdasagi ,,iiveghaz” hasonlattal élve,
mar rapakoltuk az Osszes liveglapot az liveghdzra, ezért tovabbi szén-dioxid
bevitele az atmoszféraba gyakorlatilag nem okozhat tovabbi elnyelédést.
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Az iiveghdzhatas hipotézise

A Fold keringési palyajan a napsugarzasra merdleges egységnyi feliiletre
jutd besugarzasi teljesitményt a Fold keringési palyajara vonatkozo napal-
lando6 hatarozza meg. Mivel pedig a bolygd napsugarzassal szembeni hatas-
keresztmetszete azonos a bolygd geometriai keresztmetszetével (f6 sikjanak
tertiletével), a bolygd felszine pedig a geometriabol ismert szabaly alapjan
éppen 4-szer akkora, mint a keresztmetszete, ezért a Fold felszinén az egy-
ségnyi teriiletre juto atlagos besugarzasi teljesitmény a napalland6 negyedré-
sze.

Amennyiben a bolygd nem rendelkezik szamottevd (pl. geotermikus) sa-
jat belsé energiaforrassal, a bolygd hosszi idejii energetikai egyensulya
megkoveteli, hogy a vilaglir felé a bolygo atlagos kisugarzasi teljesitménye
azonos legyen a napallandd negyedrészével.

Ebbdl a kézenfekvd megallapitasbdl pedig a — hivatalosan tamogatott —
klimaelmélet alapjan az kovetkezik, hogy ha megvaltozik az atmoszféraban
az liveghazgazok mennyisége, akkor emiatt meg fognak valtozni a rendsze-
ren beliil a hossz hullami sugarzasi viszonyok, €és emiatt meg fog valtozni a
felszin atlagos hémérséklete.

Ennek oka pedig az, hogy ha a levegdben 1év0 liveghazgazok tobb ener-
giat nyelnek el a felszini h6ésugarzasbol, akkor ezt a felszin tigy fogja potolni,
hogy tobb energiat fog kisugarozni, azonban ez csak gy lehetséges, hogy
felmelegszik.

Ez ut6bbi allitasnak azonban Miskolczi szerint nincs fizikai alapja, hiszen
nem létezik semmiféle bizonyitott elmélet, ami ezt aldtdmasztana, és egy
ilyen feltételezésnek a mérési adatok is ellentmondanak.

Ez a hipotézis azért is megalapozatlan, mert nem veszi figyelembe a le-
vegd nedvességtartalmanak halmazallapot valtozésait, €s azt sem, hogy a
felszin csaknem kétharmad része felett allanddan felhétakard van, ami jelen-
tds mértékben learnyékolja a felszint a rovidhullami napsugérzastol, mikoz-
ben elnyeli a felszinrdl érkez6 hosszthulldmu sugarzast.

Mivel a felhézet nagymértékben befolyasolja a Fold sugarzasi egyensu-
lyat, ezért a bolygd egységnyi feliiletére vonatkoztatott atlagos kisugarzasat a
felhos ¢és felhdtlen régiok kisugarzasanak atlagolasaval kell kiszamitani, és
chhez szamitasba kell venni a felhéfedettség atlagos mértékét, és a felhdzet
tetejének atlagos magassagat is.

Miskolczi szerint a felszin kdzelében a termikus és sugarzasi egyensuly
egyiittes fennallasa megkoveteli a felszin sugarzasi homérsékletének és a
felszinnel érintkez6 1égkor (hdmérével mérhetd) termodinamikai hémérsék-
letének az egyenldségét. Ennek alapjan a sugarzasi viszonyok tisztazasdhoz
Miskolczi felallitott egy Un. transzferfiiggvényt, amely megadja, hogy ho-
gyan aranylik egymashoz a bolygod teljes hossza hullama kisugarzasa és a
felszin hossza hullamu kisugarzasa.

Korabban mar sz volt az Gn. fluxustranszmissziorol, amely megadja a
felszinrdl kiindulo, és az atmoszféran athatolo, a vilagiir felé tavozo kisugar-
zas aranyat a felszinrdl kiindulo6 kisugarzashoz viszonyitva.
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E két fogalom azonban nem tévesztendd Ossze, vagyis a transzfer- fligg-
vény ¢és a fluxustranszmisszié nem ugyanaz!

A bolygo teljes kisugarzasa ugyanis két részbol tevodik 0ssze. Az egyik a
felszinrdl kiindulé kisugarzas azon (kisebbik) része, amely az atmoszféran
athatolva kijut a vilaglirbe, mikozben a masik (nagyobbik) része a levegében
1év6 iiveghazgazok emisszidja, amit maga az atmoszféra sugaroz ki. A boly-
g0 teljes kisugarzasa e kettd Osszege, és ezen Osszeg viszonyat fejezi ki a
transzferfliggvény a felszini kisugarzashoz képest.

Bonyolult matematikai levezetések eredményeként Miskolczi kimutatta,
hogy a nevezett transzferfiiggvény kizarolag a fluxustranszmissziotol €s
fluxus optikai vastagsagtol fligg, amely utdbbi — amint mar emlitettik — a
fluxustranszmisszié negativ logaritmusa. A transzferfiiggvény matematikai
kifejezése tehat harom paraméter kozott allit fel kapcsolatot, ezek:

— a fluxustranszmisszié szamszeri értéke,
— a fluxus optikai vastagsag szamszera értéke, és
— a transzferfiiggvény szamszer értéke.

Ha ezek koziil barmelyiket ismerjiik, a masik ketté kiszamithatd. No de
ismerjiik-e?

Nos, ehhez még figyelembe kell venni mas ismert fizikai térvényeket is,
¢s akkor mar mind a harom paraméter konkrét szamszerii értéke tényleg
kiszamithat6. Az igy kapott eredmény azutan meghatarozza a rendszer hos--
szl idejli termikus egyensulyat, ezen belill a Fold-légkor rendszer atlagos
sugarzasi ¢és optikai jellemzdit, amelyek fiiggetlenek attol, hogy a levegdben
mennyi szén-dioxid, vagy egyéb liveghazgaz talalhato.

Fontos hangsulyozni, hogy az igy kapott jellemzok csupan atlagértékek,
amelyek koril, mint kozépérték koriil a paraméterek véletlenszertien inga-
doznak. Lévén, hogy kaotikus rendszerr6l van szd, a statisztikus ingadozas
gyakorlatilag nem modellezhetd.

Miskolczi azt is hangsulyozza, hogy a rendszer termikus egyensulya ki-
zardlag a teljes bolygora, azaz globalisan érvényes, ezért valamely meghata-
rozott foldrajzi térségre vonatkozo lokalis vagy regionalis liveghazhatasrol
értelmetlen beszélni. Nem lehet ezért egyes szokatlannak tiing helyi id6jarasi
anomaliakbol olyan kovetkeztetést levonni, hogy az egész bolygd melegszik.
Az igy végzett szamitasok megalapozottsagat a mérési adatok messzemeno-
en alatamasztjak.

Az IPCC szerepe a klimavaltozas kérdésében
A Kormanykoézi Klimavaltozasi Testiilet (IPCC = Intergovernmental Pa-

nel on Climate Change) altal képviselt allaspont szerint a Fold jelenleg nincs
termikus egyenstlyban, mivel tobb besugarzast kap, mint amennyit kibocsat.
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Ennek pedig az oka az, hogy a levegében 1év6 egyre tobb iiveghazgaz, {6-
leg szén-dioxid, egyre tobb energiat nyel el a felszini emissziobol, ezért a
bolyg6 addig fog melegedni, amig a sugarzasi egyensuly helyre nem all.

Erre azonban nincs sok remény, hiszen a szén-dioxid kibocsatas folyama-
tosan novekszik, a sugarzasok nem tudnak kiegyenlitddni, a bolygd folyama-
tosan atmeneti (tranziens) allapotban van, és ez igy folytatodik mindaddig,
amig ki nem kiiszoboljiik a szén-dioxid kibocsatast, vagy akkora lesz a ho-
ség, hogy mindenki hégutat kap, és az emberiség ily modon torténd kipusz-
tuldsa utan mar nem tudunk tobb szén-dioxidot kibocsatani.

Miskolczi szerint a hivatalosan timogatott hipotézis csupan bebizonyitat-
lan feltételezés, amely Onkényesen korlatozza a rendszer valaszat a CO;
koncentracié novekedésére.

A logikai ellentmondasok elkeriilése érdekében pedig a klimamodellezok
feltételeznek egy vizgdz-tartalommal kapcsolatos pozitiv visszacsatolasi
folyamatot is, amely szerint a hdmérséklet novekedése megnoveli a 1égkor
iiveghdzgaz-hatasu vizgdztartalmat, és ez tovabbi melegedést eredményez.
Ez azonban csupan az ezer sebbdl vérz6 hivatalos klimaelmélet megalapo-
zatlan kozmetikazasa, és ellenkezik minden ismert fizikai térvénnyel.

Az IPCC mellett a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Meteorologi-
ai Tudomanyos Bizottsaga (MTB) sem volt képes belatni azt az elméletileg
is bebizonyitott és mérésekkel is alatamasztott tényt, hogy a bolygd teljes
termikus emisszidja kizardlag a mar emlitett fluxus- transzmissziotol €s
fluxus optikai vastagsagtol fiigg, tekintet nélkiil arra, hogy mennyi szén-
dioxid van a levegében. Ennek eredményeként pedig a médiaban a globalis
felmelegedés kérdésében csaknem kizardlag allamilag elismert klimaszakér-
ték nyilatkozhatnak.

Azt pedig, hogy milyen érdekek allhatnak az egyre fokoz6dd nemzetkozi
szintli klima-hisztérikus panikkeltés mogott, csak talalgatni lehet.

Meérések és megfigyelések

A sugdarzasi klima egyensulya

A ,sugdrzasi klima”, fogalma jelenti az atmoszféran keresztiil hatolo
¢és/vagy abban elnyel6dd és/vagy abbol kisugarzo, felfelé és lefelé halado
sugarzasok rendszerét.

A sokat emlegetett klimavaltozas azt jelenti, hogy ebben az — eredetileg
egyensulyban 1év0 — rendszerben tartosan megvaltozik valami. A kérdés
tisztazasahoz pedig fel kell tarni e sugarzasok mitkodését szabalyozo fizikai
torvényeket, valamint a légkdr atlagos szerkezetét, rétegzodését és a kiilon-
féle rétegek fizikai jellemzoit. Ehhez hatalmas mennyiségii megbizhatd mé-
rési adatra van sziikség.

Mivel a kiilonféle publikaciokban szerepld mérési adatok kozott nem el-
hanyagolhato eltérések vannak, Miskolczi ehhez a NASA radidszondas
adatbazisat hasznalta, amelyet leginkabb megbizhatonak tartott, és amelynek
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alapjan meg lehetett allapitani 20 km magassagig a 1égkor homérsékletének
¢s viz tartalmanak a valtozasat a magassag fliggvényében.

Ha ismerjiik a légkor szerkezetét, akkor ki lehet szamitani a kiilonféle
hullamhosszusagu (ill. hullamszamua) komponensekre vonatkoztatott optikai
vastagsagokat, figyelembe véve a kiilonféle iranya sugarzasok elnyelodését,
¢s a fénytorési effektusok hatasat is. Hatalmas adatmennyiségrol, és rendki-
viil munkaigényes szamitasokrol van szo, amelyekhez Miskolczi az altala
kifejlesztett HARTCODE megnevezésii specialis szoftvert hasznalta.

Amikor a kiilonféle Un. sugarzasi fluxusokat vizsgaljuk, figyelembe kell
venni a felhdzet szerepét is, amelyrdl kimutathato, hogy a felhdzettel boritott
tertiletek egyiittes atlagos kiterjedése, valamint a felhok atlagos magassaga is
hosszu ideju stabilitast mutat.

A bolygon a felhdzet az atmoszférat harom jol elhatarolhaté régiora oszt-
ja. Az egyik azon légoszlopok egyiittese, amelyekben nincs felhd. A maso-
dik régid az, amely a felhés teriileteken a felhok felett, a harmadik pedig az,
amely ugyanitt a felhdk és a felszin kozott helyezkedik el.

Elméleti tton is levezethetd, és mérések is igazoljak, hogy a felszin atla-
gos felhofedettsége kb. 66,2% mértékil, a felhétlen felszin atlagos kiterjedé-
se ennek megfelelden kb. 33,8%, a felhdzet tetejének atlagos magassaga
pedig a tengerszinttél szamitva kb. 1917 méter.

A bolygo6rol kilépd hosszi hullamu (infravords) sugarzas erdsségét 70 km
magassagban mérik, mivel az atmoszféra e feletti részének a tomege — mé-
réstechnikai szempontbo6l — mar nagyon kicsi az atmoszféra teljes tomegéhez
mérten, ezért az itt mért adatok gyakorlatilag csaknem azonosak a teljes
kisugarzassal, amit elvileg mitholdrol vagy tirhajobol mérhetnénk, és az
eltérés egyszeriien korrekcioba vehetd.

Mint emlitettiik, sugarzo felszinként a felh6tlen régiokban maga a tény-
leges felszin, a felhds régiokban pedig a felh6tetd jatssza a sugarzas kibocsa-
to felszin szerepét, ezért az ezekben mérhetd és/vagy kiszamithat6 adatokbol
a teljes bolygora atlagolt kisugarzast e teriiletek 33,8 és 66,2 %-o0s aranyanak
megfeleld sulyozassal kell képezni.

Ennek magyarézata az, hogy a felhétlen és a felho feletti teriiletek szaba-
don hiilhetnek a vilagiir fel¢, mikdzben ezt nem befolyasoljak a felhdzet
alatti régioban lezajlo sugarzasok, ezért kizardlag e régiok hatarozzak meg a
Fold sugarzasi egyensulyat. Ugy is mondhatjuk, hogy a felhStlen felszin és a
felhotetok felszine alkotja egyiittesen a Fold Un. aktiv planetaris (emisszios)
felszinét (APF).

Ezen elmélet ellendrzésére szimulacios szamitasokat végeztek, amelyek
segitségével, nagy pontossaggal kiszamitottak nemcsak a sugarzasi fluxusok
elméletileg varhato értékét, de a felhofedettség és a globalis (Bond féle)
albedo elméletileg varhato értékét is.

A szamitasok eredményét azutan 6ssze lehetett hasonlitani a NASA altal
kozzétett tényleges mérési adatokkal, és ezek messzemend egyezést mutat-
tak az elméletileg megjosolt értékekkel.

Az elméleti szamitasok és a mérési adatok egyértelmiien igazoltak, hogy
a ,,hivatalos” klimaelmélettdl eltéréen a bolygd hosszl hullamu kisugarzasa-
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nak 69 %-at maga az atmoszféra bocsatja ki, és csak 31 %-a szarmazik a
felszintdl és a felhotet6tol, vagyis az egyesitett APF-tol.

Ha pedig az APF-rdl kibocsatott sugarzas megoszlasat vizsgaljuk, az de-
ril ki, hogy ennek alig harmadrésze szarmazik a ,,tényleges” felszini emis--
sziobol, ami egyértelmiien jelzi a hivatalos klimaelmélet megalapozatlansa-
gat.

A felhozet jelentosége

A felhdzet kiilonleges jelent6sége abban all, hogy a rendszerben fellépd
barmilyen zavard hatasra azonnal képes reagalni, a felhékben 1évé viz hal-
mazallapot-valtozasaival, a felh6k térbeli mozgasaval, kiterjedésiik valtozta-
tasaval, valamint a felhokon athaladd rovid és hossza hullami sugarzasok
abszorpciojanak méodositasaval.

Nem tulzas azt allitani, hogy a felhdzet meghatarozd szerepet jatszik a
sugarzasi egyensulyban, ezen keresztiil az iiveghazhatas stabilitasaban.

Az 1982-2007 kozotti két és fél évtized mitholdas mérési adatai is azt
igazoljak, hogy a felh6fedettség globalis mértéke olyan éves atlagérték koriil
ingadozik, amely atlag hibahataron beliil megegyezik az elméletileg varhato
értéekkel, (1d. 24. abra).

A napallando szerepe

A foldi bioszférat a napsugarzas élteti. A Nap felszinének sugarzasi telje-
sitménye Oriasi, négyzetméterenként tobb mint 63 megawatt. A napallando
pedig a Napbol a foldi 1égkor felsd hatarara érkezo atlagos négyzetméteren-
kénti besugarzasi teljesitmény, amelyet meghataroz egyrészt a Nap hatalmas
sugarzasi teljesitménye, masrészt az atlagos Nap- Fold tavolsag.

A napallandé meghatarozasa méréseken és megfigyeléseken alapul, mi-
vel azonban az évtizedek alatt megfigyelt mérések atlaga kiszamithatatlanul
ingadozik, soha nem lehetiink biztosak abban, hogy a szamitasainkban hasz-
nalt napallando érték milyen pontossaggal felel meg a valosagnak. gy a
napallando elfogadott értéke — az éppen legmegbizhatobbnak elfogadott
mérésektol fliggden — nemzetkdzi megegyezésen alapul.

Ennek megfeleléen a 2010-ben frissitett NASA adatok szerint a napal-
lando 1367,6 Wm™, a globalis (Bond) albedo (vagyis a bolygorol visszave-
r0do és a vilaglirben szEétszorodo napsugarzas aranya) pedig 0,306 (30,6%).

Az utobbi idoben azonban a NASA mddositotta ezeket az adatokat. Esze-
rint most mar a napéllandé ,,minddssze” 1361,6 Wm™, a globalis albedd
pedig 0,293 (29,3%).

A modositast azonban a mérési adatok nem tamasztjak ala, a modosita-
sokra azért lehetett sziikség, hogy az ezer sebbdl vérzé hivatalos klimaelmé-
letet 6sszhangba lehessen hozni a nemzetkozi z6ld klimavédelmi lobbi elva-
réasaival.
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Ezzel a modositassal ugyanis el lehetett érni, hogy kimutathatd legyen
egy négyzetméterenkénti 0,6 Wm™ tobbletbesugarzas a bolygd emisszioja-
hoz képest.

Itt érdemes azonban megemliteni, hogy 2018-ban levaltottak a NASA
igazgatojat, azzal az indoklassal, hogy a mérési adatok manipulalasaval
szandékosan megtévesztette a kozvéleményt.

Miskolczi a szamitasaiban a ténylegesen mért legnagyobb és legkisebb
napallando értékek atlagat hasznélja, ennek értéke: 1367,95 Wm™.

A mérésekbdl az is kideriilt, hogy Nap nem tekinthetd termikus egyen-
sulyban levo csillagnak, benne folyamatos atalakulasok zajlanak, aminek
egyik tiinete — tobbek kozott — a napfolttevékenység ciklikus ingadozasa is.

A fizika torvényei alapjan egy Un. ,fekete test” sugarzdsanak spektralis
eloszlasat a Planck féle sugarzasi torvény hatdrozza meg. A Nap azonban
nem tekinthetd elméletileg tokéletes fekete testnek, mivel sugarzasi spekt-
ruma ¢és ennek megfeleld szinhémérséklete szamottevden eltér attol, ami a
Planck fliggvény alapjan varhato lenne.

Az eltérés jelentds, a mért és szamitott szinhémérsékletek eltérése kb.
293 fok (kb. 5%), és mivel a kisugarzasi teljesitmény az (abszolit) hémér-
séklet negyedik hatvanyaval aranyos, az eltérés csaknem 18%.

Mindezek alapjan vitathatok a ,.hivatalos” klimatologusok szamitasai az-
zal kapcsolatban, hogy hogyan befolyasolhatja a napallando6 valtozasa a Fold
¢ghajlatat.

Ami pedig az APF emisszios homérsékletét illeti, ennek elméletileg ki-
szamitott értéke 278,683 Kelvin fok, a radiészondas mérésekkel meghataro-
zott sugarzasi hémérséklet pedig 278,680 Kelvin fok, ami igazan kit(ind
egyezes.

A foldi klima nagyfoku stabilitdsa nagyrészt annak koszonhetd, hogy a
bolygon a viz hatalmas mennyiségben folyamatosan van jelen mind a harom
halmazallapotban, vagyis fagyott, folyékony és 1égnemi formaban is.

Ez nem véletlen. A Fold kiilonleges bolygo, kivalasztott szerepet €lvez
naprendszeriink tobbi bolygdjahoz képest. Erre utal az is, hogy Fold emis--
szi6s spektrumaban a Wien-féle eltolodasi torvény szerinti maximalis entro-
piaju ponthoz tartozd homérséklet megegyezik a viz harmaspontjanak ho-
mérsékletével, és ez 0sszefliggésben van a viz, a jég és vizgdz egylittes je-
lenlétével.

Sziikséges hangsulyozni, hogy ezen a teriileten még szamos kérdés var
megoldasra, ami tovabbi kutatasokat igényel, amelyek eredményei esetleg
megvaltoztathatjak a Naprol, valamint a bolygdk keletkezésérdl alkotott
jelenlegi elképzeléseinket.

A Fold sugarzasi energiamérlege

A foldi klima egyensulyat alapvetden meghatarozza egyrészt az a tény,
hogy a bolygdé felszinének tobb mint 70 szazalékat viz boritja, masrészt az a
tény, hogy a felszin kétharmad része felett felh6takard van, harmadrészt az a
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tény, hogy a viz egyszerre van jelen mind a harom halmazallapotban, a hal-
mazallapot-valtozasok pedig hatalmas energia-lekotéssel és/vagy energia-
felszabadulassal jarnak.

Ezeket a tényeket a NASA altal is tamogatott hivatalos klimaelmélet alig
veszi figyelembe. Jellemzo példaként lehet utalni a 36. abrara, amelyet a
NASA 2018-ban tett kozzé az atmoszféraban miikodo sugarzasokrol. Ezen
az abran a felhGzetet egy-két aprocska baranyfelhd szemlélteti, amelyeknek
alig van jelentéségiik, azt a tényt pedig, hogy van azért a bolygon felszini viz
is, az illusztracio szélein feltiintetett kék foltocskak jelzik.

Nem csoda, hogy az illusztracion feltiintetett sugarzasi fluxusok szamsze-
rl értéke helyenként akar +/-50 szazalékkal is eltér a szimulacidval kiszami-
tott €s mérésekkel alatamasztott adatoktol.

A légkoron athatold sugarzasi fluxusok kiszamitasa ugyanis nagyon bo-
nyolult. Nem csupan fliggbleges sugarzasok léteznek. Eltéréek a sugarzasi
viszonyok az egyenliténél és a sarkoknal. Valtoznak a sugarzasi viszonyok
az évszaktol és napszaktol fliggben is. A 1égkoron, ferdén athatold sugarzas
hosszabb utat tesz meg a levegében, hosszabb az effektiv optikai Gthossz, és
emiatt nem csak az elnyelddés er6sodik, de megvaltozik a sugarzas spektra-
lis szerkezete is, hiszen az eltérd hullamhossziisagh komponensek mas
aranyban nyelédnek el. Mindezeket azonban a NASA modellje figyelmen
kiviil hagyja, mint ahogyan figyelmen kiviil hagyja a felhGzet hatasat, és a
viz halmazallapot-valtozasait is.

A NASA modelljében fellelhetd hibaknak szamos oka van. Egyrészt
olyan adatbazist hasznaltak, amely csak a globalis atlagos infravords fluxu-
sok durva becslésére alkalmas.

Masrészt figyelmen kiviil hagytak azt a tényt, hogy a felhdtlen felszinrol
az atmoszféran athatold sugarzas nem fiiggetlen a felszin sugarzasi homér-
sékletétél. Raadasul a modellben minél kisebb a vizg6z tartalom, annal na-
gyobb az optikai vastagsag, vagyis a levegd annal tobb sugarzast nyel el, ami
nyilvanvaldan ellenkezik a fizika torvényeivel. Raadasul a NASA olyan
atlagos globalis nedvesség- tartalommal szamol, amely feleakkora, mint a
valosagban.

Mindezek eredményeként a NASA azt az eredményt hozta ki, hogy a
bolygo négyzetméterenként 0,6 wattal tobb sugarzast nyel el, mint amennyit
kisugaroz, és az igy felhalmozdodoé tobbletenergia folyamatosan elnyelédik a
vilagdceanokban. Az ilyen szamitasok komolytalansagara jellemz6, hogy ha
figyelembe vessziik az egyes szamitasi lépések pontossagat, akkor a feltéte-
lezett 0,6 Wm™ tébblet pontatlansaga +/—17 Wm™. Ehhez mar kiilonosebb
kommentar nem sziikséges.

Az mar csak hab a tortan, hogy a NASA szdmitasaiban olyan energia-
aramlasok is szerepet kapnak, amelyek a valésagban nem 1éteznek és/vagy
automatikusan kiegyenlitdnek, ezért nem jatszhatnak szerepet a Fold-1égkor
rendszer miikddésében.

Ellentétben a NASA szamitasaival, a szamitasok és a mérések egyértel-
mien mutatjak, hogy a 1égkor termikus és sugarzasi egyensulyban van, és
barmely zavaro hatas fellépése esetén ez az egyensuly rovid idon beliil hely-
reall, ami a hidrologiai ciklus gyors reagald képességének koszonheto.
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Az viszont mas kérdés, hogy ez a kifejezetten kaotikus dinamikus rend-
szer a lokalis és regionalis klimakbol hogyan keveri ki a globalis atlagos
légkort. Ez utobbi modellezése az idében és térben véletlenszeriien valtozo
felhdzet, nedvességtartalom és széljarasok miatt determinisztikus klima-
modellekkel nem irhato le.

Az iiveghdzhatds vertikalis szerkezete

Az iiveghazhatas vertikalis szerkezetének vizsgalata arra iranyul, hogy a
légkdr melyik (milyen magassagl) része, illetve rétege milyen mértékben
jarul hozza az liveghazfaktorhoz, amely utobbi — mint mar emlitettiik — a
felszin altal kisugarzott és a napsugarzasbol elnyelt fluxusok kiilonbsége.

Ennek soran vizsgalhat6 az egyes légrétegek emisszioja €s abszorpcidja,
valamint ezek kumulalt (integralt) 6sszege a felszint6l szamitott egyre vas-
tagabb rétegre vonatkozoan.

A vizsgalatokbol az deriil ki, hogy a felh6tlen régioban az iiveghazfak-
torhoz ad6do maximalis jarulék a kb. 3,5 km magasan levo légrétegtdl szar-
mazik, vagyis mintegy masfél kilométerrel magasabbrol, mint a felhétetok
atlagos magassaga.

A vizsgalatokbdl az is kidertilt, hogy a vizgdz hatasara a hivatalos klima-
elméletben szerepld pozitiv visszacsatolas a valosagban nem létezik. Eppen
ellenkezbleg, ha novekszik a levegdben az egyéb iiveghazgazok mennyisé-
ge, akkor ezek hatasat a vizg6ztartalom csokkenése kompenzalja.

A hoémérséklet és a vizgdz eloszlasok kapcsolatanak tisztazasara 689 da-
rab nagyfelbontasu radioszondas felszallasbol Osszegyiijtott, Osszesen
654130 rétegben tortént meg az atlaghomérséklet és vizgdztartalom mérése,
¢s ezek eredménye egyértelmiien aldtdmasztja a fenti megallapitast.

Az elméleti szamitasok és mérések azt is igazoltak, hogy igen erds korre-
lacios kapcsolat van a vizsgalt réteg vizgdztartalma és atlaghdmérséklete
kozott.

Hat évtizedre kiterjedé mérési adatok alapjan az is kiderdilt, hogy a fel-
szinhOmérséklet kismértékii, valamint a szén-dioxid tartalom nagyobb mér-
téki novekedése mellett a vizgdztartalom csokkent, és ez egyértelmiien ca-
folja a klimamodellezok altal elképzelt pozitiv vizgdz visszacsatolas elméle-
tét.

Sugarzasatviteli fiiggvények

A mérések és a szimulacids eredmények azt mutatjak, hogy a Fold 1égko-
rének hosszuidejli 4atlagos hosszii hullamu fluxus optikai vastagsaga stabil,
allando érték, amely ha valamilyen zavar6 tényezO hatasara megvaltozik, a
rendszer Onszabalyoz6 mechanizmusa az egyensulyi allapotot révid idon
beliil helyreallitja, tekintet nélkiil arra, hogy mennyi szén-dioxid van a leve-
gbben.
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Miskolczi ezen felismerés alapjan definialt tobb Gn. sugarzasatviteli
fiiggvényt, amelyek mindegyike a fluxus optikai vastagsagtol fiigg, ezek a
kovetkezok:

o Fluxustranszmisszio fliggvény, amely megadja az atmoszféran athato-
16 felszini emisszid aranyat a felszini emissziohoz képest, a fluxus op-
tikai vastagsag fliggvényében.

e Abszorpcio fliggvény, amely megadja, hogy a felszini emisszié mek-
kora hanyada nyelddik el a felszini emissziobol, ugyancsak a fluxus
optikai vastagsag fiiggvényében.

o Transzferfiiggvény, amely megadja, hogyan viszonyul a bolygd glo-
balis emisszidja a felszini emisszidhoz képest, természetesen ez is a
fluxus optikai vastagsag fiiggvényében.

e Emisszié fliggvény, amely megadja, hogyan viszonyul az atmoszféra
altal emittalt sugarzas a kiindulasi felszini emisszidhoz képest, a flu-
xus optikai vastagsag fliggvényében.

e Viridl fiiggvény, amely megadja, hogy adott fluxus optikai vastagsag
mellett mekkorank kellene lenni a transzferfiiggvénynek, ahhoz, hogy
teljesiiljon a Clausius féle un. virial térvény.

Az utdébbi némi magyarazatra szorul. mAz atmoszféra olyan gaztomeg,
amelyet a bolygé gravitacios tere tart egyben. Ugy is mondhatjuk, hogy az
atmoszféra egyfajta gravitacios potencial godorben helyezkedik el, ahonnan
a gazrészecskék nem tudnak elszabadulni, mert az emlitett virial tétel értel-
mében az atlagos mozgasi energiajuk éppen fele akkora, mint a negativ po-
tencialis energiajuk, ezért nem sok esélyiik van arra, hogy a sebességiik el-
éri, vagy meghaladja az Uin. szokési sebességet.

Miskolczi kiilonféle bonyolult matematikai levezetések eredményeként
hatarozta meg a virial fiiggvény matematikai kifejezését ¢s allitotta fel azt a
transzcendens egyenletet, amely szerint a Fold-légkor rendszer akkor van
stabil energetikai és sugarzasi egyensulyban, ha a transzferfiiggvény és a
viridl fliggvény értéke éppen azonos.

Hat évtizedre vonatkozoé mérések igazoljak, hogy ez a stabil allapot tartd-
san fennall, és hogy ez kizar6lag a hidrologiai ciklus gyors reagald képessé-
gének koszonhetd, tekintet nélkiil arra, hogy a vizgéz mellett még milyen
egyéb liveghazgazok vannak a levegdben.

A vizgoz oszlopmennyisége

Az atmoszféraban folyamatosan zajlanak dinamikus kaotikus folyamatok,
atalakulasok. Ebben szerepet jatszanak egyrészt a levegd nedvességtartal-
manak halmazallapot-valtozasai, amelyek soran hatalmas mennyiségii ho-
energia szabadul fel, vagy ko6tddik le, masrészt a leveg6 altal elnyelt és kibo-
csatott sugarzasok. A mar emlitett fluxus optikai vastagsag lokalis értékei
azonban 6nmagaban nem alkalmasak e folyamatok részletesebb leirasara. A
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kérdés alaposabb vizsgalatahoz figyelembe kell venni a levegében 1év6 viz-
g6z lokalis oszlopmennyiségét, amely megadja, hogy ha egy adott teriilet
felett elhelyezkedd légoszlopban 1évé Osszes nedvesség a foldre hullana,
akkor a mennyi csapadékot jelentene, vagyis az eséviz milyen vastag vizré-
teget jelentene a felszinen. Ennek atlagos elméleti értéke kb. 26 mm, mikoz-
ben a lokalis értékek 0,5 és 75 mm kozott valtoznak. A mithold felvételek
alapjan azonban a troposzféra felsé rétegeiben jelenlévé vizgéz sziinteleniil
valtozo kaotikus elrendez6dést mutat. Ezzel kapcsolatban meg kell allapita-
ni, hogy a klimatudomanyban elterjedten alkalmazott légkori cirkulacios
modellek, valamint az ezekre épiilé sugarzasi modellek ezeket a folyamato-
kat nem képesek megfelelden leirni és a valtozasokat eldre jelezni. A fluxus
optikai vastagsag lokalis ingadozasaira azonban jo becslést lehet adni a viz-
g0z lokalis oszlopmennyisége alapjan.

Ami a bolygo globalis termikus emisszidjanak, valamint a felszin hdsu-
garzasanak aranyat kifejezo transzferfiiggvény lokalis értékeit illeti, az ala-
posabb vizsgalatok azt mutatjak, hogy ezek is csak egyes helyeken, egyes
idépontokban véletlenill egyeznek meg az elméletileg kiszamithato globalis
atlag értékkel, egyébként attdl jelentésem eltérnek. A kiilonféle foldrajzi
régiokban tortént radidszondas mérések ugyanakkor azt mutatjak, hogy az
ezek atlagolasaval nyert értékek jo kozelitéssel igazoljak az elméleti eldre-
jelzést, amint a 14. abra szerinti diagramba berajzolt regresszios egyenes
mutatja. A regresszios egyenestdl valo plusz-minusz eltérések a levegd ned-
vesség tartalmanak ingadozasaval magyarazhatok. Ezek alapjan megallapit-
hato, hogy a globalis sugarzasi egyensuly kialakulasaban dont6 szerepe van
a levegdben talalhaté nedvesség halmazallapot-valtozasainak.

Uveghadzgdz perturbdcios vizsgdlatok

A perturbacids vizsgalatok és modellszamitasok célja annak tisztazasa,
hogy a levegbben talalhatd szén-dioxid és egyéb liveghazhatasu gazok
mennyiségének megvaltozasa hogyan befolyasolja a felszini hdmérsékletet.

Kiindulasként fel kell tételezni egy egyenstlyban 1év6 fold-légkor refe-
rencia rendszert, €s ehhez képest kell vizsgélni a valtozasokat, amelyek a
1égkorbe bekeriil6 tobblet-szén-dioxid hatasara lejatszodnak.

A referencia rendszerben a bolygon ugyanannyi viz fagy meg, mint am-
ennyi jég elolvad, ugyanannyi vizgéz kondenzalodik, mint amennyi viz el-
parolog, a bolygoé a vilaglir felé ugyanannyi energiat sugaroz ki, mint am-
ennyit a napsugarzasbol elnyel, és az atmoszféra felfelé és lefelé Gsszesen
ugyanannyi energiat sugaroz ki, mint amennyit a napsugarzasbol és a felszin
kisugarzasabol elnyel, plusz amennyit a felszintdl kozvetlen érintkezéssel
atvesz.

Ezen tilmenden a 1égkor energetikai egyensulya azt is jelenti, hogy — a
mar emlitett virial tétel értelmében — az atmoszférat alkotd géz és gaz ré-
szecskék atlagos mozgasi energidja éppen fele akkora, mint amennyi ahhoz
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kellene, hogy elérjék a kozmikus szokési sebességet, és kiszabaduljanak a
Fold gravitacids vonzasabol.

Miskolczi szamitasai szerint a rendszer egyensulyi allapotaban a bolygo
felszinének 66,18%-at fedik felhdk, a bolygo atlagos fényvisszaverd képes-
sége (albedo) 30,13%, a 1égkor optikai vastagsaga pedig 1,86756. Ez utobbi
a mar emlitett fluxustranszmisszié reciprokdnak a logaritmusa, ahol a flu-
xustranszmisszié megadja, hogy az APF-r6l kilépé hosugarzas mekkora
hanyada jut ki kozvetleniil a vilagiirbe, mik6zben a tobbit a levegbben 1évo
iiveghazgazok elnyelik.

Ezutan képzeljiink el egy perturbaciot, amelynek soran egyetlen pillanat
alatt a levegd szén-dioxid tartalma megduplazodik, emiatt felbomlik az
egyensulyi allapot, és tranziens folyamatok indulnak be. Elsé pillanatban a
felszin ¢és a levegd homérséklete még nem valtozik meg, azonban az atmo-
szféra tobb energiat fog elnyelni a felszini hésugarzasbol, mint korabban,
ezért az egész bolygo kevesebb energiat sugaroz ki, mint amennyit a napsu-
garzasbol elnyel, és a bolygd, ezen belill is foleg az atmoszféra, melegedni
fog. Ezért meg fog valtozni az atmoszférat alkotd részecskék atlagos mozga-
si energidja és felborul a virial tétel altal megkovetelt 1:2 arany a szokési
sebességhez sziikséges mozgasi energidhoz képest. Az egyensulyi allapot
megbomlasa miatt bonyolult kompenzacids folyamatok indulnak be, ame-
lyek soran a levegOben 1év0 vizgdz fokozott mértékben kondenzalodik, és
hullik le csapadék formajaban.

A levegdben 1év0 vizgdz mennyiségének a csokkenése igy kompenzalja a
megndvekedett mennyiségli szén-dioxid hatasat, és visszaall az eredeti
egyensulyi allapot, amelyben a felhdfedettség ismét 66,18%, az albedo ismét
30,13%, és az atmoszféra optikai vastagsaga ismét 1,86756.

Ellentmondasok a klimatudomdanyban

A hivatalosan tdmogatott klimatudomany ezer sebbdl vérzik. A tények,
tapasztalatok, mérések nem igazoljak vissza az elmélet joslatait, legfeljebb
utolag lehet esetenként kitalalni hihetd magyarazatokat példaul arra, hogy
miért esett a ho majusban.

Az elméletet lehet toldozni-foltozni, lehet 1) Gtletekkel gazdagitani, pél-
daul pozitiv visszacsatolast feltételezve a szén-dioxid és vizgéz koncentracio
kozott, azonban ezek a tudomanytalan spekulaciok nem oldjak meg az ijabb
meg Ujabb ellentmondasokat. Tudomasul kell venni, hogy a klimatudomany
nem véglegesen lezart ligy, mint ahogyan egyetlen természettudomanyos
elméletet sem lehet ,,véglegesnek”™ tekinteni.

A tudomany paradigma valtasok sorozatan keresztiil fejlodik, tokéletese-
dik, és soha nincs semmire végleges valasz. Mert ha ilyen 1étezne, akkor az
mar nem lenne tobbé tudomany, hanem dogmatikus ideoldgia, amelyben
kételesek vagyunk hinni.

Max Planck szerint az 0j és gyakran megddbbentd tudomanyos igazsagok
elébb-utdbb utat tornek maguknak, ehhez azonban altalaban meg kell varni,
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hogy kihaljon az a tudos nemzedék, amely mar nem képes 11j gondolatokat
befogadni.

Ez a helyzet a XIX. szdzadi tudomanyos vilagképen alapuld Arrhenius
féle klimaelmélettel is, amelyet a hivatalos klimafelfogas egyfajta végso
abszolut igazsagként kezel.

Az emberiség torténetének valaha volt legnagyobb mesterséges szén-
dioxid kibocsatasa a masodik vilaghaboruban kovetkezett be, amikor 6 éven
keresztiil langokban allt a fél vilag, sok milli6 tonna l8szert és bombat rob-
bantottak fel, tetézve a szén-dioxid emissziot mas liveghazgazokkal, igy
nitrogénoxidokkal is. Azt lehetett varni, hogy melegszik az éghajlat. De nem
ez tortént. Szokatlanul hlivés nyarak és csikorgoan hideg telek kovették
egymast, egyes klimatudosok kozelgd jégkorszakot josoltak. A Time Maga-
zin az 1970-es években tobbszor foglalkozott azzal, hogyan lehet tulélni a
jégkorszakot. Az aggodalom jogosnak latszott, hiszen a legutobbi jégkor-
szakban halt ki a neandervolgyi 6sember, pedig sokkal edzettebb volt, mint a
mai modern ember.

Az 1980-as és 90-es években az id6jaras javulni latszott, bekdvetkezett
egy 180 fokos fordulat, és azota mar jégkorszak helyett katasztrofalis hdség-
tol kell rettegni.

Az otletet gyorsan felkaroltak a z6ld mozgalmak, és a ndvényzet szamara
nélkiilozhetetlen, szintelen, szagtalan, artalmatlan szén-dioxidot kérnyezet-
szennyezésnek nyilvanitottak. A szén-dioxid emisszio csokkentését célzo
allami intézkedések azonban sértették szamos ipari vallalkozas érdekeit.
Hamarosan felfejlédott azonban a hatalmas érdekérvényesito képességii zold
energia iparag, oriasi kockazatmentes profittal, amelynek a nagy részét az
allam garantélja az adofizetok pénzebol.

Az ellenérdekii felek mérk6zése kezdetben dontetlenre allt, azonban a
z0ldek — erds politikai hatszéllel — jelentés folénybe keriiltek. A magas poli-
tika ma mar bokezlien tdmogatja azokat a tudosokat ¢s intézményeket, akik
¢s amelyek — gyakran a mérési adatok manipulalasaval — rendszeresen szol-
galtatjak a sziikséges ,,tudomanyos” bizonyitékokat, az intézkedések alata-
masztasara. Szamos ilyen manipulaciorol, adatok ,.kozmetikazasarol” jelen-
tek meg hirek hiteles forrasokbol.
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Miskolczi klimaelméletének részletes
ismertetése

Az onkényesen definidlt planetaris liveghdzhatas egy bolygo6 felszinho-
mérsékletének és effektiv abszorpcids homérsékletének a kiilonbsége, amely
a Fold esetében 288 K — 255 K =33 K, azaz a foldfelszin kb. 33 fokkal mele-
gebb, mint amit az abszorbealt napsugarzas indokolna. Lévén, hogy a jelen-
ség magyarazatara eddig csak hipotézisek sziilettek, igy a novekvd légkdri
szén-dioxid koncentracié liveghazhatasan alapuld klimavaltozasnak sincs a
megfigyelésekkel Osszhangban levd, szilardan megalapozott tudomanyos
elmélete. Annak ellenére tehat, hogy a politikusok oridsi erdfeszitéseket
tesznek a szén-dioxid kibocsajtas korlatozasara, az a feltételezés, hogy a
hémérsékleti sugarzast elnyeld liveghazgazok infravords abszorpcidja szaba-
lyozza a bolygé felszinhmérsékletét nem bizonyitott.

A Fold sugarzasi klimajat egyrészt a napallandon keresztiil asztronémiai
paraméterek, masrészt a Fold-légkor rendszerben jelenlevé viz fazis-
atalakulasait szabalyoz6 termodinamikai, és a Fold 1égkorére érvényes su-
garzasfizikai torvények egyiittesen rogzitik. E torvények szerencsére kiviil
esnek a politikusok, klimatologusok, a szakmahoz nem érté kornyezetvédok,
¢és nyugodtan allithatjuk, hogy az egész emberiség hataskorén.

Nem kérddjelezziik meg valamilyen globalis klimaparaméter idébeli val-
tozasaival definialt allandoan jelenlevd klimavaltozas trivialis tényét. Azon-
ban, sokkal fontosabbnak tartjuk azoknak a fizikai folyamatoknak a feltara-
sat, amelyek az atlagos foldi légkor természetes vagy antropogén eredeti
iiveghazgaz tartalmanak valtozasai utjan befolyasolhatjak a Fold klimajat.
Sziikséges tehat az tiveghazhatas sugarzasfizikajanak mélyebb tanulmanyo-
zasa, megértése, és kvantitativ verifikalasa. Barmilyen klimavaltozassal kap-
csolatos gazdasagi dontés meghozatalahoz elengedhetetlen a planetaris
iiveghazhatas elméleti megalapozasa és az elmélet empirikus bizonyitasa.

Az utdbbi tizendt év sugarzasi klimakutatasa feltarta azokat a planetaris
sugarzasi fluxusok kozott mikodo alapvetéen uj fizikai Osszefliggéseket,
amelyek a bolygd sugarzasi klimajat kormanyozzak. Az elméleti megalapo-
zas elsé 1épése volt a foldfelszini felsugarzas és Fold infravords kisugarzasa
kozott fennallo — tobb mint egy évtizede publikalt — egzakt matematikai
Osszefiiggések levezetése és verifikalasa.

Empirikus bizonyitast nyert, hogy a Fold sugarzasi egyensulyban van a
kornyezetével, és a sugarzasi energia és impulzus megmaradasanak térvénye
értelmében a 1égkor hosszuidejt atlagos infravords abszorpcidja — a valtozo
1égkori CO; és egyéb, nem-kondenzalddo liveghazgazok mennyisége ellené-
re — egy elméleti matematikai allando.

A Fold-légkor rendszer a rovidhullamt napsugarzas abszorbealt részét a
hidrologiai cikluson keresztiil a rendszert elhagyd maximalis entropiaju inf-
ravOrds sugarzassa alakitja at oly modon, hogy kdzben a sugarzasi egyen-
sulyban fontos szerepet jatszo hossza hullami sugarzasi komponensek, ara-
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nyosak maradnak a rendszer hatarain belépd, és a rendszerben disszipalodott
Osszes energiaval. A felszin kb. 288 K termodinamikai atlaghdmérsékletét és
a kb. 33 K klasszikus liveghazhatést a globalis atlagos felhdzet altal kialaki-
tott kétszintes sugarzasi szerkezet teljes mértékben meghatarozza.

Az iiveghazhatas egyediili oka a korlatlan mennyiségben rendelkezésre
alloé viz harom féazisanak allando jelenléte, amely biztositja a Fold deriilt
felszine és a felhotetd altal meghatarozott APF és a kiilsé kozmikus kdrnye-
zet kozott fennallo kvazisztatikus sugarzasi egyensuly kialakulasat és folyto-
nos jelenlétét.

A légkor Osszetételének nem-kondenzalodo iiveghazgazoktol szarmazod
perturbacioit a 1égkor a vizgdztartalomnak és a latens hé formajaban tarolt
energia mennyiségének valtoztatasdval kompenzalja. A rendszerben lejat-
sz6do fazisatalakulasoktol fliggd vizgdztartalom definidlja azt a dinamikus
optikai vastagsagot, amely a 1égkor optimalis hiilését biztositja. A dinamikus
optikai vastagsag valtozasai kiegyenlitik a rendszer globalis sugarzasi egyen-
sulytol valo eltéréseit.

Ezen egyensuly néhany egyszerii empirikus megnyilvanulasa példaul:

1. az APF-re vonatkoztatott liveghazfaktor és a reflektalt napsugarzas
egyenlOsége;

2. a radidészondéas méréseken alapuld szimuldciokbol szamitott empiri-
kus albedo és a normalizalt tiveghazfaktor egyenlésége;

3. a felhdtetd és felhdalap egylittes kisugarzasanak és a légkorben ab-
szorbealddott 6sszes infravords sugarzas egyenlésége;

4. a globalis atlagos 1égkor egyensulyi infravords fluxus optikai vastag-
saganak és a hozza tartozo egyensulyi vizgéztartalomnak allandosa-
ga;

5. afelhofedettség, a transzfer-, és a virialfiiggvények elméleti és empi-
rikus egyenldsége;

6. az asztronOmiai paraméterektol fiiggd elméleti napallando, és a rend-
szer infravoros kisugarzasbol szamitott napallando egyenldsége.

A fent emlitett tények csak toredékei annak a végtelen sok lehetséges kvanti-
tativ Osszefiiggésnek, amelyek mind a Fold klimajanak stabilitdsat biztosit-
jak. Tudomanyos tények makacs dolgok, nem lehet ket csaldssal, mellébe-
sz¢éléssel, klimaadatok hamisitasaval, cikkek cenzlrazasaval vagy demokra-
tikus szavazassal megvaltoztatni. Az liveghazhatas jelenségének megértése
sajnos részletes sugarzasfizikai ismereteket igényel, és sokszor csak olyan
bonyolult matematikai Osszefiiggésekben, egyenletekben, és képletekben
fejezhet6 ki, amelyek ismerete nem varhato el sem a szélesebb olvasokdzos-
ségtdl, sem a kérdésben batran nyilatkozo, de a sugarzas-fizikaban jaratlan
klimatologusoktol, kdrnyezetvédoktol, €s politikusoktol.

Eredményeink végsé konkluzidjaként elmondhatjuk, hogy a szén-dioxid
iiveghazhatasan alapuld, és a globalis felmelegedéssel kapcsolatos vitaban
kulcsszerepet jatszo — Arrheniustol szarmazod — klimavaltozas hipotézise
hibas, elméletileg megalapozatlan, és ellentmond a megfigyeléseknek. Ko-
vetkezésképpen, a klimavaltozas szabalyozasara hozott koltséges, de hatasta-
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lan gazdasagi dontések értelmetlenek, a klimahisztéria keltése és a széles
néptomegek intézményesitett félrevezetése a médian keresztiil stilyos btin. A
szén-dioxidhoz fiiz6d6, antropogén globalis felmelegedéshez kapcsolodo
nemzetk6zi porondon jatszodoé cirkusszal foglalkozni id6, és az adofizetok
pénzének pocsékolasa. Sokkal értékesebbnek tartjuk a kdnyviinkben bemuta-
tasra keriilt, sugarzasfizika terén elért szamtalan 1j, sugarzasi fluxusok ko-
zott fennallo elméleti Osszefiiggést, amelyek a globalis klimarendszert szaba-
lyoz6 alapvetd torvényeknek bizonyultak.

Sugarzasatviteli alaposszefiiggések

Mielétt a 1égkdri tiveghazhatas fizikai részleteinek kérdéseiben elmélyed-
nénk, érdemesnek tartjuk feleleveniteni a sugarzasfizika legalapvetébb és
legaltalanosabb — tobbnyire Gustav Kirchhoff ¢s Max Planck nevéhez fiiz6-
d6, — a termodinamikai egyensulyban levo testek abszorpcios és emisszios
tulajdonsagaira vonatkozo sugarzasi torvényeket. A teljesség igénye nélkiil,
tobbnyire csak az liveghazhatas megértéséhez és szamitasahoz nélkiilozhe-
tetlen alapOsszefiiggéseket emlitjiik, a torvények részletes targyalasa szamta-
lan egyetemi jegyzetben, és sugarzasfizikai monografidkban magyarul is
megtalalhatd, Baldzs és Marik [115)], Marik [116], Barcza [139]. A nemzet-
kozi szakirodalomban leggyakrabban az alabbi részletes Osszefoglald mii-
vekre szoktak hivatkozni: Collins [105], Chandrasekhar |71], Mihalas D. és
B. W. Mihalas [12], Goody és Yung [50], Planck [10], Paltridge és Platt
[57], LaRocca és Turner |75], Landau és Lifsic [113], Jursa [81], Cox és
Giuli [108], Rutten [173]. A Fold légkdrére vonatkozo Uj kvantitativ sugar-
zasi Osszefliggések elemzésére konyviinkben kiilon fejezetet szenteltiink.

A Kirchhoff-Planck torvény

A Kirchhoff-Planck torvény szerint barmilyen termodinamikai egyen-
sulyban levo fekete test altal emittalt sugarzas fiiggetlen a test anyagi min6-
ségétol és a test abszolut hdmérsékletének kizarolagos fiiggvénye. A torvény
eredeti megfogalmazasaban monokromatikus iranyfiiggd spektralis radianci-
akra vonatkozik: j, /k, =b,(t), ahol j, és k, az emisszids és abszorpcios
allandok, b, (¢) a Planck spektralis radiancia (specifikus intenzitas), ¢ pedig
a sugarzo fekete felszin abszolut homérséklete, Planck [10], Chandrasekhar
711, Landau és Lifshitz [113].

A b, (t) fiiggvény alakja, és a benne szerepl sugarzasi allandok a spekt-
ralis reprezentaciotol fiiggenek. Konyviinkben a sugarzasi mennyiségek el-
nevezéseinél és azok egységeinél az International Association of Meteoro-
logy and Atmospheric Physics Radiation Commission (IAMAP) 1978-ban
lefektetett iranyelveit kovetjik, JAMAP [172].
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A pontos sugarzasatviteli szamitasok megkovetelik a sugarzasi allandok
lehet6 legpontosabb — a sugarzasi torvényekkel dsszhangban levo — értékei-
nek hasznalatat: Mohr et al. [61], National Institute of Standards and Tech-
nology, NIST [62], Princeton Applied Research Corporation, PARC [73],
Weitzel [74], Committee on Data for Science and Technology, CODATA

[114]. Négy univerzalis allandébol — Avogadro szam N , mol”, gazalland6

R Jmol'K, fénysebesség ¢ ms”, és Planck allandé 4 Js — valamint né-
hany abszolit pontosnak tekintett matematikai allandoval gyakorlatilag az
elméleti Osszefiiggésekben szerepld Osszes sugarzasi paraméter kifejezheto.
A paraméterek dimenzioit d6ltbetiivel jeloljik.

Szokas a k JK' Boltzmann 4llandét is 6nallé univerzalis allandonak te-

kinteni, viszont a k = R/ N, relaci értelmében 6sszhangban kell lennie az

R ¢és N, értékekkel. Hasonld a helyzet a homérséklet- és nyomasfiiggd

Loschmidt allandoval, az idealis gaz térfogataval, és a megegyezésen alapuld
atomi tomegegységgel.

A sugarzasfizikaban hasznalt univerzalis allandok, néhany gyakrabban
hasznalt matematikai allando, a szarmaztatott legfontosabb sugarzasi para-
métereket definiald egyenletek és a paraméterek értékei az 1. 2. 3. és 4. tab-
lazatokban talalhatok. Naprendszeriink néhany bolygoéjanak asztrondmiai
paramétereit a 8. tablazat tartalmazza.

Evente a nagy nemzetkozi szabvanyositasi hivatalok egyes fizikai allan-
dokat publikacidikban kezdtek egzaktnak titulalni, ami meglehetésen félre-
vezetd. A tudomanyban nincs mérésekre visszavezethetd, egzakt, abszolut
pontos fizikai allando, hiszen minden mérés hibaval terhelt. Egzaktnak azo-
kat a mennyiségeket tekinthetjilk amelyeket, ha sziikséges, tetszoleges (akar-
hany szamjegy) pontossaggal meghatarozhatunk. Ilyen az 6sszes matemati-
kai allando6 (racionalis és irracionalis szamok), €s példaul a [61] és [114]-ben
szereplé magneses allandé 47 x1077 N/4°, amelyet nem lehet semmiféle
pontossaggal 6sszekapcsolni. Nyilvan nem praktikus rutin szamitasoknal a
fizikai allandokat til nagy pontossaggal, példaul Valtozé Pontossagh Arit-
metika (VPA) alkalmazasaval kiszamolni, de manapsag még az atlagos sza-
mitogépek is konnylszerrel végeznek tizenét szamjegyre pontos miivelete-
ket. Sokszor hasznos lehet a méréseken alapuld, nemzetkozileg definialt
standard fizikai allandok valodi hibdjanak vagy pontossaganak az ismerete.
Az 1. tablazataban talalhato univerzalis allandok eltérései miatt az 4. tabla-
zatban levé szarmaztatott Stefan-Boltzmann allandé is valtozni fog, igy pél-
d4ul egy nominalis ~1368 Wm™” napallandobol a Stefan-Boltzmann térvény
alapjan szamitott ckvivalens feketetest homérsékletek maximalis eltérése
elérheti a ~0,02 K -ot.

A sugarzasi folyamatok spektralis leirasara a hullamszam, hullamhossz,
¢s frekvencia reprezentacio egyarant alkalmas. Kényviinkben az infravoros
(IR) spektroszkopiaban leggyakrabban el6forduld hullamszam reprezentaciot

hasznaljuk, ahol a b,(¢) spektralis radianciat mW/(m’cmsr) egységben
fejezziik ki:
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bv (t) = C2,v V3 (exp(cl,vv / t) - 1)_1 . (1)

Hullamszam a centiméterben kifejezett hullamhossz reciproka, és egysé-

ge em’. ¢,, mW/(im’cmsr), és ¢,, K/em”, a hullamszam reprezentaciora

WV

vonatkoz6 sugarzasi allandok. ¢, és ¢, also indexében szerepld v nem

hullamszam fiiggésre utal, hanem a sugarzasi allandok hulldmszam reprezen-
tacioban érvényes értékét jeloli. Az 1. Mellékletben szintén megtalalhato a

¢, €s ¢,, szarmaztatott mennyiségek univerzalis allandoktol valo fiiggése.
A b, (t)=j,/k, egyenlet a szakirodalomban Kirchhoff-Planck dsszefiiggés
néven ismeretes, b, (¢) pedig a Planck fliiggvény. Lokalis termodinamikai
egyenstly (LTE) fennallasa esetén érvényes a j, = b, (¢) Osszefiiggés, azaz
a forrasfiggvény helyettesitheté a Planck fiiggvénnyel. Az egységnyi tér-
sz0gbol érkezd, csak a homérséklettol fiiggd integralt spektralis radianciat —
mW/(m’sr) egységben — az (1) hullimszdm szerinti integralasaval kapjuk, és
b(t) -vel jeloljik.

Stefan-Boltzmann és Wien torvények

A Kirchhoff-Planck Osszefiiggés sugarzasi fluxusstiriiségekre érvényes
formajat az (1) térszog ¢és hullamszam szerinti integraldsaval kapjuk. A
mW/(m’cm”'sr) egységben megadott spektralis radiancia konverzidja
W/(m’cm’™)-ben kifejezett B, (¢) spektrilis fluxussiiriiséggé — izotrop sugar-
zasi mez6t feltételezve — 7 x 10~ faktorral valé szorzast jelent. A spektrali-
san integralt B, (¢) csak a hdmérséklett6l fiigg, B(?)-vel jeloljik, egysége
Wm?. Az (1) hullamszam és térszdg szerinti integralja a

B(t)=ot" 2)
Stefan-Boltzmann (SB) térvényhez vezet, ahol o Wm?K* a SB 4llandé. Az
SB torvény a sugarzasi tér U(t) energiastriiségére érvényes formaja:

U(t)=at*, ahol a=4c/c Jn’K* a az irodalomban sokszor SB éllan-

doként szerepel, azonban nem tévesztendd Gssze a o -val. Az (1) hullam-
szam szerinti differencialasa a Wien féle eltolddasi torvényt eredményezi:

(v =W 3)

Itt W, K/em™” a hullamszam reprezentacioban érvényes Wien éllando, v, ,
pedig a B maximalis B, (t)-hez tartozé hullimszam. A maximalis
B, (t) csak a hdmérséklettél fugg: B =W,, t*, ahol W,, ah,c,és

k allandokon keresztiil definidlt. Némi figyelmet érdemel, hogy irodalmi

max,v

max,v
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hivatkozasokban esetenként nehézkes a dimenzid nélkiil idézett Wien allan-
dok azonositasa, (1d. példaul W, -t Landau és Lifsitz [113] konyvében).
Referenciaként els6 harom abrankon bemutatjuk a spektralis fluxus-
stiriiség hullamszam 1. abra, hullamhossz 2. abra, és frekvencia 3. abra, rep-
rezentacioban érvényes alakjait. Mindharom abran a foldfelszin atlagos su-
garzasi homérsékletéhez és az effektiv emisszios homérséklethez tartozo
fluxusstirtiségeket, valamint a radidészondas méréseken alapuld line-by-line
(LBL) szimulaciokkal kapott emisszids spektrumokat abrazoltuk. Feltiintet-
tiik tovabba a szén-dioxid két legerdsebb IR abszorpcios savjat (sziirke ar-
ny¢kolt tartomanyok). A piros gorbék a 286 K felszini sugarzasi hdmérsék-
letnek felelnek meg, a vilagoskék gorbék az atlagos spektralis kimend IR
sugarzasok, a fekete gorbék a Fold 255 K-hoz tartozé effektiv (idealis feke-
tetest) sugarzasai. Az abrakrol lathato, hogy 1égkdri energetika és iiveghaz-
hatas szempontjabol csak a HyO 6,3- és 20 um, a CO, 15 um (668 cm™) és az
03 9,6 um (1042 cm™) koriili spektralis abszorpcidjaval érdemes foglalkozni.

Szinhomérséklet és entropia

Ha a b, spektralis eloszlas (szamitasokbol vagy mérésekb6l) ismert, ak-

kor (1) alapjan meghatarozhat6 a tavérzékelési gyakorlatban elterjedten
hasznalt szinhOmérséklet:

t,(b,)=c,v/In(c, v’ /b, +1). 4)

Izotrop 1égkor esetén ¢, =¢, és b, () a maximalis entropiaj ideélis fe-
ketetest specifikus intenzitasa. Anizotrop sugdrzasi mezOben a maximalis
entropiaju sugarzast a ¢ =7, jellemzi, ahol 7, az 4tlagos szinhdmérséklet. A
4. abran bemutatjuk a Fold atlagos emisszios szinhémérséklet spektrumat. A
spektrum radioszondas méréseken alapuld szimulacid. Az atlagos szinho-
mérséklet (zold vonal) €s az effektiv emisszios hdmérsékletek (piros szagga-
tott vonal) egyenldsége maximalis entropiajt sugarzasra utal. Lathato, hogy
a vizgbz abszorpcidjanak dontd szerepe van a spektrum kialakitasaban. A
tavérzékelés inverz feladata a mért — fentihez hasonlé — spektrumokbdl a
légkor vertikalis hdmérsékleti szerkezetének és Osszetételének meghataroza-
sa, ami elméletileg csak kozelit6leg lehetséges, [174].

Idealis fekete testek J Wm™ K"’ sugarzasi entropifluxusanak kiszamitasa
tobbféle modon is lehetséges, Wu és Liu [32]:

J=cat’ /3=(4/3)ct’ =(4/3)c"*B’* =(4/3)B/t . (5)

Ha hullamszam reprezentacioban a spektralis fluxussiiriiség maximuma
B Wm?/cm™ ismert, akkor az entropiafluxus a

max,v

J=c, B (6)

e,y max,v
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egyszerti Osszefliggésbél is adodik, ahol ¢, , cm 'K szintén csak az univer-

zalis allandok fliggvénye. A Fold sugarzasi klimajaban fontos szerepet jatszo
effektiv spektralis fluxus komponenseket és a (6) alapjan a hozzajuk rendel-
hetd, integralt entropiafluxusokat az 5. dbran mutatjuk be. A jelmagyarazat

elsé oszlopaban szerepld elsé négy SW fluxussiiriiség (feliilrdl lefelé): F,
helyi napalland6 (z61d), F, = F, /4 egységnyi feliileten rendelkezésre allo
effektiv SW sugarzas (fekete), F, = F,(1-a,) az F, abszorbealt része
(kék), F az F, reflektalt része (piros). Az arnyékolt teriiletek az IR tarto-

manyt képviselik. Az els6é oszlop utolsé harom tagja (felilrdl lefelé): S{} a
vilaglirbol lathatd — szilard és cseppfolyds — felszinek egyiittes kisugarzasa
(sziirke), OLR" a rendszert elhagyd hosszii hullimi sugarzas (lila), és
G' =S/ —OLR" iiveghizfaktor (rozsaszin). A B(t) fluxusokhoz tartozé
ekvivalens feketetest homérsékleteket az SB torvénybdl szamitottuk.

A jelmagyarazat 3. oszlopaban 1évé J entropia adatok alapjan teljesen
nyilvanval6, hogy a rendszerrel kdlcsonhatasba 1épd, jol definialt iranybol
érkez6 rovidhullam sugarzasi mez6 konverzidja a teljes térszogben szétszo-
r6d6 hossz hullamu sugarzassa és reflektalt napsugarzassa jelentds entropia
novekedéssel jar.

Az 5. abra egyik érdekessége az, hogy a 103,03 Wm™ iiveghazfaktorhoz

tartozo B numerikusan megegyezik a deriilt 1égkoron atengedett S,

felszin sugarzas és a felszin altal kibocsatott S,, sugarzas S, /S, hanyado-
saval (deriilt fluxustranszmisszidval). Tovabbi érdekesség az, hogy a J
entropiafluxus numerikusan megegyezik a dimenzido nélkili deriilt
OLR /S, arannyal (transzferfiiggvénnyel), ahol OLR a derilt kimend
hosszt hullamu sugarzas, S,, pedig a felszini felsugarzas. Ezen 0sszefiiggé-
seket — kozvetlen fizikai magyarazatok hianyaban — a tele-kapcsolatok kate-

crer

Planck [10] "A hémérsékleti sugarzas elmélete" cimi konyvében explicit
kifejezést talalunk a spektralis entropiafluxus radianciabol torténé meghata-
rozasara. Hullamszam reprezentacioban a spektralis entropiafluxus az alabbi
alakot olti:

J, =cEv2[(1+ b, 3J1n£1+ b, Bj— b, 5 ln( b, BH : (7)
cZ,vV cZ,VV c2,vV cZ,vV

A (7)-ben ¢, =27kex10° Wm?K'/em™. A J entropiafluxus a (7)
egyenlet numerikus integralasaval adodik, amely idealis feketetestek esetén
az (5,6) egyenletekkel azonos eredményre vezet.
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Aramldsi egyenlet

Barmilyen kdzegben egy adott iranyba halado elektroméagneses sugarzas
valtozasait az aramlasi (sugarzasatviteli) egyenlet irja le. A sugarzasatvitel-
ben hasznalt alapmennyiségek: a koézeg spektralis szorasi, emisszids és ab-
szorpcios allandoi, a spektralis és teljes (spektralisan integralt) radiancia és
fluxus. Egy sugarzasatviteli feladat megoldasat az jelenti, hogy meghataroz-
zuk a kozeg tetszOleges pontjaban, tetszéleges iranybol érkez6 radiancia
spektralis stirliségét és ennek megvaltozasat a pont kis kdrnyezetében.

A radiancia megvaltozasat harom folyamat idézheti elé: az emisszid, az
abszorpcio és a szoras. Az emisszid a kozeg sajat sugarzas kibocsatasat, az
abszorpcio pedig a kdzeg sugarzaselnyelését jelenti. A szoéras soran a sugar-
zas spektralis Osszetételének valtozatlansaga (koherens szoras) mellett a
sugarzas egy részének haladasi iranya valtozik meg. Az impulzus megmara-
das értelmében a fotonok terjedési iranyanak valtozasa a hullimszam meg-
valtozasaval is jar, (comptonizacid) aminek kvantitativ targyalasa a Klein-
Nishina egyenletekkel torténik.

A sugarzasatvitelt egy adott (nem feltétleniil egyenes) § sugarzasi palya-
szegmensen az alabbi, Gn. Schwarzschild-féle integro-differencial-egyenlet
irja le, LaRocca és Turner |75]:

dl 5’95 ~ a) S: ~(~ ! ’ ~ ! / ’ ~ ~

_HCLD 15,6, - 20 [ 55,0,4,0.0)16.0.6) dY ~[1- 0()]b(E(5))-

K'(5)ds ar 5

(8)

ahol I(5,0,¢) a spektralis radiancia, k'(5)=k,(5)+k,(5) a térfogati
extinkeids (abszorpcios + szorasi) allandok, @ () =k (5)/k,(5) az egy-
szeres szorasi albedo, p(S,60,9,0',¢") a fazisfiggvény, b(t(5)) az (1) altal
definialt hdmérsékleti sugarzast leird spektralis Planck-fiiggvény, €, ¢, 6",
és ¢ pedig a sugarzas iranyat kijel616 zenit és azimut szogek. Az egyszerii-
ség kedvéért a hullamszamfiiggést nem jeloltiik.

E fenti egyenlet megoldasa zart alakban teljesen altalanos szorasi fazis-
fiiggvény esetére nem adhatd meg, viszont egy adott §, és § Aaltal hatarolt

geometriai utszakaszra a formalis megoldas a (9) integralegyenlet formaja-
ban felirhato:
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1(s5,0,9)=1(5,,0,9) exp(—j k'(5")ds") +

L j @ o(SK'(5") I p(5.,0,0,0' . ¢HI(5',0",¢")dOY exp(—j k'(s")ds")ds'
4n 5, 4 5

8,

+{ 1= @316t exp(—j K (5")ds")ds' . )

S,

o’nzt—,m,

A légkori sugarzasatvitellel kapcsolatos konkrét problémak megoldasa-
hoz sziikséges egyszeriisitd feltételeket tenniink. Az alabbiakban néhany
altalanosan hasznalt kozelitést emlitiink:

(a) A Napot pontforrasnak tekintjiik, €s a sugarzasi mez6t direkt és diffuz
komponensek 6sszegeként irjuk le;

(b) A konnyebb matematikai kezelhet6ség érdekében a kdzeg struktirajara
vonatkozdan feltessziik, hogy az parhuzamos sikokkal vagy gombhé-
jakkal hatarolt rétegekbdl all;

(c) Feltételezziik, hogy a kdozeg spektralis (abszorpcids, emisszios, szorasi)
tulajdonsagai a rétegeken beliil allandoak, és a réteg egyéb fizikai tulaj-
donsagait tekintve homogeén;

(d) Feltessziik, hogy a kozeg optikai tulajdonsagait tekintve a lathato és az
infravords tartomanyok a megoldasban szétvalaszthatoak;

(e) A fazisfiiggvényrdl feltessziik, hogy a Rayleigh (molekularis) vagy a
Mie (aeroszol) szorasi torvények érvényesek;

(f) A hatarolo feliileteken diffiz (Lambert) reflektanciat feltételeziink, tiik-
r6z6dés esetén a Fresnel-formulak hasznalatosak;

(g) Az ido6tol fiiggetlen Schwarzschild egyenlet stacionarius sugarzasi me-
76t ir le, id6ben gyorsan valtozo és kvazistacionarius sugarzasi terek
esetén az 1d6 koordinatat diszkretizalni kell.

Foldsugarzas

A bolygokkal kdlcsonhato napsugarzas egy részét a bolygd abszorbealja a
maradékot meg reflektalja. A rendszer dinamikajatol fiiggd karakterisztikus
idotartam alatt kialakuld planetaris sugérzasi egyenstlyban az abszorbealt
rész IR sugarzas (foldsugarzas) formajaban tavozik a rendszerbdl. A Fold-
légkdr rendszerre, ¢és kifejezetten az IR tartomanyra tovabbi egyszer(isitd
feltételeket tehetiink:
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(a) Az LTE feltételezése kb. 60-70 km-es magassagig elfogadhatd. E ma-
gassag folott az abszorbensek vibracios-rotacios homérsékletét kiilon
kell szamitani minden egyes molekulatipusra;

(b) Az IR tartomanyban a szoras altalaban elhanyagolhato, igy az extinkcio
helyett a monokromatikus IR abszorpcios alland6 és a monokromatikus
Beer-Lambert abszorpcios torvény hasznalhato;

(¢) A rendszerbe a 1égkor tetején nem 1ép be IR sugarzas;

(d) A sugarzasi tér jo kozelitéssel hengerszimmetrikus, az aramlési egyenlet
nem fligg a ¢ azimut szogtol.

(e) A reflektalt napsugarzasnak megfeleld SW sugarzasi energia az impul-
zusmegmaradas miatt szintén disszipalodik a rendszerben és részt vesz
a megfigyelt homérsékleti szerkezet kialakulasaban.

(f) A rendszer homérsékleti szerkezete egyértelmiien meghatarozza a rend-
szer sugarzasi fluxusszerkezetét.

A (9) egyenlet felirhato kiilon-kiilon a felfelé 1, (z,,u"), és lefelé

I,(7,, 1) terjed6 radiancidkra:

I(z,,1"), 0<0<90°; I(z,,1), —90<60<0°, (10)

ahol 1, (z,, i) és I1,(z,, 1 ):

2 cam2Y e ' z-1’/_2-1/ dT]',
Iv(rv,uv:m(z(rc;»exp{— Z }Im(z(n»exp{—T}?a (1D

1,(z,..17) = b, (t(z, 1) exp{—ﬂ} | bv<z(f;>>exp{— oty }ﬂ - (12)
)z by uou

Altalanosan elfogadott konvenciét kovetve a (11-12) egyenletekben az
iranyfliggést a 1 = cos(#) mennyiséggel, a helyfiiggést pedig —a z verti-
kalis, vagy a p nyomas koordinata helyett — egy nomindlis 7, vertikalis
monokromatikus optikai vastagsaggal fejezziik ki. A hatarfeltételek a 1égkor
tetején z=1zy, pr=p(zy) é 7,7 =7,(2;) =0, a felszinen z=2; =0,
PG =p(zg) és 7,5=1,(25). A felszinr8l kiindulo izotrop feketetest
sugarzas a f; =1t(z;) felszini sugarzasi homérsekletnek megfelelo-
en: 1, (7,6, 4" )=b,(15).

Ha egy kivalasztott tiveghdzgiz (abszorbens) tomegsiiriiségének p(p)
vertikélis eloszlasa ismert, akkor a d7,, monokromatikus optikai vastagsag
megvaltozasa egyértelmiien definialhato, és nyomas koordinatakkal kifejez-
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heté: dr,(p)=k,w(p)dp . 1tt k, =k,(p,t) nyomas és hémérséklet fiiggd

tomeg abszorpcids allando, w(p)= p(p)/(g,(p)p,(p)) az liveghidzgaz
tomeg keverési aranya, p,(p) a levegd tomeg striisége, és g, (p) a nehéz-
ségi gyorsulas. A nagyszamu, egymast atfedo rotacids-vibracids abszorpcios
vonal létezése miatt k, kiszamitidsa még egyetlen iiveghazgaz esetén is
rendkiviil bonyolult. Tébb, kiilonbdz6 abszorbenst tartalmazd 1égkorre az
optikai vastagsag megvaltozasa a dr,, komponensek Osszege, aminek pon-

tos meghatarozasahoz preciz numerikus modszerek sziikségesek. Az erre
vonatkozé fontosabb Osszefiiggéseket az 1. Mellékletben Gsszegezziik, Mis-
kolczi és Mlynczak [40].

A (11-12) egyenleteknél a 0< 0 <60°, és —60<60 < 0° zenit és nadir
szogekre 11 =cos(0). |0 >60° esetén u helyetta j1=dS/dz altal defi-
nialt lokalis relativ optikai palyat kell hasznalni. Itt ds a valddi, szférikus
refraktiv szerkezet altal meghatarozott lokalis geometriai ithossz. A refrak-
tiv index a kdzeg Osszetétele €s fizikai allapotan kiviil spektralisan is valto-

zik, igy a Fold 1égkorében ds kiszamitdsa a refraktiv index parametrizalt
egyenletein alapul, részletesebb leirast Jursa [81] és Miskolczi [25] tartal-

rrrrrr

(13, 14) egyenletek irjak le:

!

te | F , 7, |dt,
Iv(05ﬂ+):bv(rv,G)eXp|:_ ’f:|+ J- bv(t(rv))exp|:__+:|_+> (13)
7 gy

’
z-V

1ot )= | B(E) exp{—”i—‘ﬂd (14)
0

y7,

Keskenyebb, de véges Av spektralis tartomanyra vonatkozd mérések ki-
értékeléséhez a (13,14) monokromatikus radianciakat stilyozni kell az alkal-
mazott méréberendezés normalizalt spektralis érzékenységi fliggvényével.

Hengerszimmetriat feltételezve, egy tetszéleges p nyomadsszinten az

egységnyi vizszintes feliileten athaladd sugarzasi fluxusok megvaltozasat a
ul, (7, 1) teljes térszogre és hullimszam tartomanyra vett integralasaval
kapjuk:

o 1
dF (p)=2x| [ ul,(z,, w)dudv . (15)
0-1

A (15)-b6l szamithaté dF(p)/dp mennyiséget fluxus divergencianak
nevezik, amelyb6l kozvetleniil meghatarozhaté a p nyomasszinten levo
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legréteg At, sugrzasi hiilési sebessége: Aty =—g,.(p)(dF /dp)/c, , ahol
c, az alland6 nyomason vett fajhd. A Af, sugarzasi hiilés eldallithatd
spektralis sugarzasi hiilések dsszegeként is.

Ha a tavérzékeléshez sziikséges (13, 14) egyenletekbdl a pontos irany-
fliggo spektralis radianciak eldzetes szamitasokbol ismertek, akkor a gyakor-
latban, (15)-b6] a fluxusdivergencia kiszamitasa viszonylag egyszeri feladat.
A (8, 9) egyenletek megoldasi modszereirdl részletes leirast talalunk [75]-
ben.

Sugdarzasi egyensuly

LTE esetén, kétoldali izotropiat feltételezve €s a szorasi folyamatokat elha-
nyagolva, akkor beszéliink szigori monokromatikus sugarzasi egyensulyrol,

crer

folyamatok allitjak be, (Eddington [159], Milne [14], Schwarzschild [56]). A
sugarzasi egyensuly matematikai reprezentacidja az alabbi (16) egyenlet,
(Paltridge és Platt [S7], Goody és Yung [50]):

d°H,(5,) _ . dB,)
— 3H,(r,)= 47rd—z_v, (16)

Ty

ahol H (zr,) a monokromatikus netté sugarzasi fluxus. Sugéarzasi egyensuly-
ban dH,(z,)/dr, =0, ¢és (16) a dB(r,)/dr, =3H,(r,)/ (4r) egyenlet meg-
oldasara redukalodik.

Ha csak a spektralisan integralt fluxusokra vagyunk kivancsiak, akkor
szokas feltételezni a kozeg abszorpcids (emisszios) tulajdonsagainak fiigget-
lenségét a hullamhossztol. Ez az Gn. sziirke kozelités, és ilyenkor a spektralis
abszorpcios allandoé szerepét egy alkalmasan valasztott hullamhossztdl fiig-
getlen effektiv abszorpcids allando (és optikai vastagsag) veszi at. A szak-
irodalomban ennél a pontnal tehat elhagyjak a hullamszam fliggést, és

helyett bevezetnek egy kiilonbozé modon definialhato, dnkényes, atlagos k
abszorpcids allandot, a hozza tartozd 7 vertikalis, és r=(3/2)7 fluxus
optikai vastagsagokat, és a tovabbiakban spektralis fluxusok helyett spektra-
lisan integralt fluxusokkal szamolnak, Collins [105].

Meg kell jegyezni, hogy a &k, monokromatikus abszorpcids allandé bar-

milyen sulyozasaval nyert k sziirke (Rosseland, Planck, Chandrasekhar stb.)
optikai vastagsagok (opacitasok) hasznalta nem konzisztens a monokromati-
kus Beer-Lambert torvénybdl szamitott fluxus optikai vastagsaggal, igy pon-
tos fluxusok szamitasara alkalmatlanok. KésGbbiekben latni fogjuk, hogy a
korrekt — egész 1égoszlopra vonatkozd — 7 fluxus optikai vastagsag megfe-
lel6 matematikai eljarasokkal meghatarozhat6, igy semmi sziikség a sziirke
kozelitésre.
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Vilagosan latni kell, hogy a globalis atlagos 1égkori szerkezetre LBL
modszerrel szamitott hullimszamtol fiiggetlen valdodi fluxus optikai vastag-
sagnak nincsen koze a sziirke kozelitéshez. A sziirke kozelités idejétmult
modszernek szamit és [57] szerint realis 1égkori problémak kvantitativ meg-
oldasara nem alkalmazhato. [105] szerint a sziirke 1égkdr semmi egyéb, mint
egy érdekes matematikai jaték.

Ennek ellenére jelenleg is szamos cikk foglalkozik a sziirke kozelitések
problematikajaval. A Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative
Transfer (JQSRT) hosszu oldalakat szentel a zavaros, kiillonbozo sziirke
kozelitések — a mar emlitett [105] monografiahoz hasonlé — részletes mate-
matikai targyalasara, (1d. Chevallier et al.[100], Rutily et al.[101], [112] és
Pelkowski et al. [102]). A szerintiik egzakt sziirke kozelitések kapcsan [112]
példaul reprodukalja a felszini hémérsékleti diszkontinuitast, [102] meg
kimutatja a felszinhémérséklet és az altaluk definialt — szabad paraméterként
kezelt — IR albedétol valo fiiggetlenséget. Ilyen hajmeresztd kijelentésekkel,
hacsak empirikusan nem bizonyitott, nem igazan lehet tudomanyosan egyet-
érteni, Goode és Pallé [69], Kandel és Viollier [126], egyenleteit, amelyek
direkt ellentmondanak a fenti megallapitasoknak. Késébb latni fogjuk, hogy
az iiveghazhatas definiciokhoz kapcsolodo, sugarzasi egyensulyra vonatkozo
(38) empirikus egyenlet szerint a felszinhomérséklet a Bond albedo6 viszony-
lag egyszerii algebrai fiiggvénye, és ha semmi egyéb nem valtozik, formailag
az egyensulyi albed6 1% ndvekedése a 7; ~0,1 K ndvekedését eredményezi.

A sziirke kozelitések latszolag egzakt, de foloslegesen tulbonyolitott ma-
tematikai kontosbe burkolt klasszikus sugarzasatviteli 6sszefliggései eddig
semmivel sem jarultak hozza az iiveghazhatas fizikajanak megértéséhez. A
jelenség érdemi targyaldsahoz az egész rendszerre vonatkozo tovabbi fizikai
torvények figyelembevétele sziikséges.

A dB(t)/d7t =3H /(4r) differencidlegyenlet kozismert megoldasa:

B(7)=3H7 /(47)+B,. (17)

A (17) altalanos megoldasahoz az alabbi (18) Schwarzschild-Milne egyen-
letb6l meghatarozhaté B, integracios allandd ismerete sziikséges:

H@) =21, (18)

ahol 7+ és 1~ a (13, 14)-bSl szamitott, felsd és also fél térre atlagolt radian-
ciak.

Asztrofizikai alkalmazasoknal altalaban felteszik még, hogy az also hata-
ron a 7 optikai vastagsag végtelen (semi-infinite, vagy félig-végtelen koze-
lités). A félig végtelen kozelités azért praktikus, mert csillaglégkorok tanul-
manyozasanal az alsé hataron nem kell explicit, a-priori materialis és hémér-
sékleti paramétereket feltételezni, és az egész rendszer gazkeverékként ke-
zelhet. A félig-végtelen feltételezés mellett a B, integracios allando a

B,=H/(2r) értéket veszi fel, [116]. A légkor felszini forrasfiiggvénye és
a felszin izotrop felsugarzasa (17)-b8l a #B(T)=H+37/2)/2 és
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B(t,)=H(2+37/2)/2 alakban is irhatd, (Lorenz és McKay [160] 408.
oldal, 1-2, Paltridge és Platt [S7] 247. oldal, 10.11-10.12 egyenletek).

Vertikalis homérsékleti szerkezettel rendelkezd részlegesen atlatszo 1ég-
korokben — a radianciak iranyfliggése miatt — a kétoldali izotropiat nem lehet
feltételezni. A 6. abra néhany radiancia zenit/nadir szogektol vald fliggését
mutatja be két kiilonbozd vertikalis kiterjedésti GAT légkorre. Az Ej;, pe-
rem- vagy szél-sugarzas a szilard foldfelszint nem tartalmazd latészogek
altal meghatarozott tartomanyokbol szarmazik. Az Ej; radiancia a felszin
sugarzasi hémérsékletével azonos hémérsékletli izotrop 1égkortdl szarmazik.
A radiancidk erdsen iranyfiiggdek, amit pontos fluxus szamitasoknal figye-
lembe kell venni.

A Kirchhoff térvényt alkalmazva, félig végtelen kdzegben egy tetszdleges
7 vertikélis optikai mélységben az S, = Zx107 B(7) izotrop forrasfiigg-
vényre, az S, alsd hatéron alulrdl belépd, és a fels6 térfelbdl oda érkezd E,

fluxusokra K. Schwarzschild 1906-ban az alabbi Gsszefliggéseket adta meg,
[56]:

S (T)=OLR(1+7)/2,
S,(T)=OLR(2+7)/2,

E,(T)=OLRT /2. (19)

A (19)-ben OLR a netto IR fluxus a légkor tetején. Schwarzschild meg-
oldasa szerint a felszini felsugarzas és a felszini forrasfiiggvény kozotti
S, =S, =OLR/?2 kiilonbség nagy hémérsékleti diszkontinuitdshoz vezet.

Izolalt rendszerek definicid szerint a kiilsé kozmikus térséggel kizarolag
sugarzasi energiacserét folytathatnak. A félig végtelen kozelités alkalmazasa
izolalt, sugarzasi egyensulyban levd bolygokra stlyos inkonzisztenciahoz
vezet, ami a soha meg nem figyelt felszini hdmérsékleti diszkontinuitasban,
¢és a fizikailag értelmezhetetlen divergens fluxusokban nyilvanul meg, lasd
példaul a Simpson paradoxont, Shaviv [58]. A paradoxon lényege az, hogy

végtelenhez tartd 7 esetén a (19) S, és S, fluxusaibol a SB torvény alap-

jan meghatarozhatd (S, / o) és (S, /)" hémérsékletek szintén diver-
gensek, és 7 negyedik gyokével aranyosan a végtelenhez tartanak.

A kicsiny, zérohoz tartd 7T esetén a (19) els6 egyenlete az
S, =OLR /2 -hoz tart, ami sérti a sugarzasi energia megmaradasanak tor-
vényét, hiszen a 1égkor nélkiili bolygo felszinhdmérsékletére fenn kell allni
az S, = OLR azonossignak. Még mindig él példaul a megszaladt iiveg-
hazhatas elképzelése (Shaviv et al. [58], Goldblatt és Watson [90], Hansen

[92], Groshkov és Makarieva [149]), amely a mar emlitett, — hibas, meg-
maradasi tételeket sértd — klasszikus megoldas alkalmazéasara vezethetd
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vissza. Remélhetdleg eljon az id6, amikor a politikusok mar nem ijesztgetik
az emberiséget a megszaladt liveghazhatas agyrémével, és a klimatologusaik
megértik, hogy a légkdr gravitacids potencidlis energidjara (tomegére) mi-
nimum elvek érvényesek.

A Fold légkore sem fizikailag, sem optikailag nem végtelen vastagsagu,
hanem egy fizikailag jol meghatarozott, térben geometriailag egyértelmiien
lokalizalhato, optikailag részlegesen atlatszo kozeg. Az egy iranyban végte-
len 1égkorre adott megoldasok alkalmazasa bolygolégkorokre elkeriilendod,
¢és a (19) egyenletek helyett meg kell talalni a fluxusok kozotti korrekt Gssze-
fliggéseket.

Uveghazgazok jelenlétében az & fluxusemisszivitdssal rendelkezd deriilt
felszin felett a légkor tetején kilépd OLR az S, és E, komponensbdl all,

ahol E, a deriilt légoszlop sajat IR kisugarzasa, S,az S, =¢&S, felszini
felsugarzas 1égkoron athalado része. Trividlisan, 4, az S, felsugarzas lég-
korben abszorbealodo része:

A,=8,-8 (20)

U T*

A G=S8, —OLR deriilt iiveghazfaktor (UF) definiciojat figyelembe vé-

ve kovetkezik, hogy minden egyéb fizikai koriilménytdl fiiggetleniil fenn
kell allni az alabbi azonossagoknak:

OLR=S, +E,,
G=A,-E,. Q1)

A (21) masodik egyenletet iiveghaz-azonossagnak nevezziik. A glo-
balis sugarzasi energiamérlegek nem sokat érnek, ha a (21) azonossa-
gok egzaktul, azaz a haszndlt sugdrzasatviteli kod numerikus pontos-
sagi korlatain beliil nem teljesiilnek. Példaul a NASA [9], Kiehl és
Trenberth |33], Trenberth és Fasullo [34] energiamérlegek durvan
megsértik a (21) kritériumokat.

Fontos kiemelni, hogy az egyenletek jobboldalan szerepld sugarzasi
komponensek nem mérhetoek semmiféle méroberendezéssel. Az olyan
nagyvonalu kijelentéseknek, hogy a fenti energiamérlegében az dsszes
kvantitativ energiaaram méréseken alapulo empirikus globalis atla-
gok, (Halpern et al. [136]), nincs igazsagtartalma, hiszen, a fenti ener-
giamérlegekben a dertilt felszinrdl kiinduld, és a légkort felfelé elha-
gy6 S, és E, IR sugarzasi fluxusok sem lokalisan, sem globalisan

kozvetleniil elvileg sem mérhetdek.
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Planetaris iiveghazhatas

Uveghazhatds definicick

Asztronomiai mérések szerint naprendszeriinkben a 1égkorrel rendelkezé
bolygok felszinének sugarzasi homérséklete magasabb, mint a felszin-1égkor
rendszerben elnyelt napsugarzasbdl a SB torvény alapjan szamithato effektiv
abszorpcios hémérséklet. A klimatudomanyban az iiveghazhatas (UH) szo-
kasos — ¢és valljuk be 6nkényes — definicidja a foldfelszin atlagos hdmérdvel
mérhetd 7, termodinamikai hémérsékletének és a bolygd ¢, rovidhullamu

(SW) abszorpcids homérsékletének a kiilonbsége:

At,,=t;—t,=t,—(F, /o) =1, - (OLR" | o)"*, (22)
ahol
t,=(F, /o) (23)

az abszorpcios homérséklet, F, a rendszer rendelkezésére allo abszorbealt

napsugarzas, OLR* a rendszert elhagyé Gsszes hosszi hullama sugarzas.

A globalis atlagos ¢, felszinhdmérsékletre ezeddig nincs altalanosan el-
fogadott definicio. Energiamérlegek készitésénél elterjedten hasznaljak a
USST76 standard 1égkor legalséd szintjének (megegyezésen, €s nem mérése-
ken alapuld) 288,15 K -ban megadott hémérsékletét. Jelenleg, értelmes fizi-
kai definici6 hianyaban a mérési metodikaktol és a mérési idéintervallum
hosszatol fliggéen szamtalan kiilonb6z6 felszinhomérsékletet definidlnak,
ami sajnos megbonyolitja az liveghazhatas kvantitativ vizsgalatat.

Konyviinkben referencia felszinhomérsékletnek azt a termodinamikai ér-
telemben vett t. homérsékletet tekintjiik, amely a materialis felszin felett
elhelyezkedo égész legkorrel sugdrzasi egyensulyban van, azaz, a felszin és
1égkor kozott nincs nettd IR sugarzasi aram.

Ez nincs ellentmondasban azzal a kijelentéssel, hogy a felszin és a fel-
szinnel érintkezd 1égkdr ¢, sugarzasi homérséklete megegyezik, és a felszin
izotrop felsugarzasa megegyezik a legalsé 1égréteg izotrop forrasfiiggvényé-
vel, Happer [147]. A 1 és t, kozotti funkcionalis kapcsolatot leiré mate-
matikai Osszefliggésekhez a fluxusokat szabalyozo, a rendszer dinamikajatol
fliggd paraméterek (emisszivitasok) sziikségesek.

A mindennapi életben a ¢, hdmérével is mérhetd sugarzasi hdmérsékle-
tet és annak valtozésait érezziik, a ¢, lényegében egy empirikus, emisz-
szivitasoktol és fluxusoktol fiiggd fiktiv paraméter, amelyet a klimatologu-
sok (tobbnyire egységnyi felszini fluxusemisszivitast feltételezve) az iiveg-
hazhatas definidlasara hasznalnak.

Ha eltekintiink a bolygoknal az arapély jelenségétdl és az ennek kapcsan
disszipalddott gravitacids energiatol, akkor a bolygdk jo kozelitéssel izolalt
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rendszernek tekintenddk. A (22) jobboldali egyenlet kifejezi az izolalt boly-
gokra érvényes, energia megmaradason alapul6 alabbi osszefliggést:

OLR* =F,, (24)

ahol OLR? miiholdakrol kézvetleniil mérhetd, vagy — a globalis atlagos
1égkor Osszetételét és homérsékleti szerkezetét ismerve — elméletileg sza-
molhato. A (24) egyenlet alapvetd energetikai kovetelmény, amely a sugar-
zasfizikabol jol ismert Kirchhoff torvény egyenes kovetkezménye. Vegyiik
¢szre, hogy At, , egy hibrid mennyiség (a termodinamikai hémérséklet, és

a sugarzasi fluxusokbol szamitott sugarzasi homérséklet kiilonbsége) amely
a légkor és a felszin fluxus-emisszivitasanak ismerete nélkiil nem hozhato
kozvetlen kapcsolatba a légkor liveghdzgaz tartalmaval. A Az, . hémérsék-

letkiilonbség 1étezése méréseken alapuld empirikus tény, amelynek elméleti
magyarazata és a-priori becslése évtizedek ota komoly fejtorést okoz a kli-
makutatoknak.

zOgazdasagi gyakorlatban hasznalatos valodi liveghazakban lejatszodé fizi-
kai folyamatokkal szamunkra érdektelen, a planetaris iiveghdazhatast globa-
lis sugdrzasi jelenségként kezeljiik. Az {iveghazhatas lokalis és regionalis
valtozatai az egész kaotikus rendszer dinamikajatol fiiggenek, kvantitativan
nem kezelhetdek, igy értelmetlenek, és rajuk pusztan sugéarzasfizikai tarta-
lommal bir6 peremfeltételek nem adhatdak meg. A szamtalan klimavaltozas-
sal kapcsolatos olyan kijelentést, hogy valahol (Mika Janos klimakutat6 sze-
rint példaul Magyarorszagon is) nagyobb az UH mint barhol mashol a boly-
gon, nem szabad komolyan venni. Szerte a vilagban, a politikusok kedvébe
jar6 klimatologusok kijelentései alapjan lassan majd elall az az érdekes
allapot, hogy mindenhol nagyobb az {iveghazhatas, mint barhol.

A At,; -hez hasonl6 UH definici6 adhato meg a felszin #; sugarzasi
hémérsékletének a bevezetésével:

At,g=ts—t,=(S, lo)*—t,, (25)

4.8

ahol 7, a sugarzasmérével mért valodi felszini S, kisugarzasbol a SB tor-

vény alapjan szamitandd. Felszinnek azt a vékony sugarzast emittald hatar-
réteget tekintjiik, amely folyamatosan kozvetlen érintkezésben van a legalso

légréteggel. Kovetkezésképpen, f; megegyezik a hatarréteg 1éghdmérsékle-
tével és S, megegyezik a f; hémérsékletbol és a hozzatartozo izotrdp for-

rasfiiggvénybdl szamithatd sugarzasi fluxussal. A stacionarius allapot felté-
tele az LTE fennallasa.

A legalso légréteg és a felszin #; hOmérsékleten jelenlevd sugarzasi

egyensulya nem jelenti azt, hogy a felszin (ugyanazon a sugarzasi hdmérsék-
leten) az egész felette levd inhomogén 1égoszloppal is sugarzasi egyensuly-
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ban van. Globalis atlagban a felszinr6l a fels6 térfélbe kisugarzott S, = ot;
fluxus altalaban kisebb, mint a felszin termodinamikai homérsékletébél a SB
torvény alapjan szamithatd S, =ot#; fluxus. Lokalisan, erds talajkozeli
hémérsékleti inverzo esetén gyakran eléfordulnak a #; >7, esetek is. A ter-

modinamikai felszinhémérséklet és a sugarzasi hOmérséklet kozotti 6ssze-
fiiggést a (26) egyenletek adjak meg:

e=S,/8,=(ts/1)",
to =tg /&', (26)

ahol & a hosszu hullami felszini fluxusemisszivitas. Tokéletesen fekete
felszinek sugarzésa az €=1, t,=t; és S, =ot; =S, =ot, egyenletekkel
irhatok le. Tokéletesen fekete felszinek természetesen nem léteznek,
0<e<1, ezért a termodinamikai hdmérséklet mindig nagyobb a sugarzasi
hémérsékletnél. A felszin-1égkor hatarréteg sugarzasi egyensulyahoz sziik-
séges & meghatarozasa — realis felszinek, az IR tartomanyban részlegesen
atlatszo 1égkor, és inhomogén sugarzasi mez6 jelenlétében — elég komplex
feladat, ezt a kérdést a késobbiekben részletesen targyaljuk. Habar a 7, ho-
mérével vald mérése némi nehézséggel jar, a (26) szerint £, és f; ismereté-
ben ¢ empirikusan becsiilheto.

Az UH jellemezheté még a ¢, t; és a t, hémérsékletekhez tartozo su-

garzasi fluxusok kiilonbségével,
G,¢= oti-oth=S,~F,,
G,s=0ty—oty=8,-F,, (27)

amelyeket iiveghdzfaktoroknak (UF) neveziink, Raval ¢s Ramanathan [1].
Az egységnyi felszini emissziokhoz tartozé UF-okat a

846~ GA,G /SG es
845 =Gy /'Sy (28)

egyenletek definialjak, amelyeket normalizalt iivegh4zfaktoroknak (UN)
nevezzik.
Példaként idézziik fel a szakirodalomban leggyakrabban eléfordulo —

tobbnyire kerekitett — adatokat: F,=239 Wm~, t =288 K, fluxusemisszivi-
tas £ =1. Az UH, UF és UN becslései: At -=33K, G, ;=151 Wm” és
g,46=0,387, Schmidt et al. 28], Lacis et al. [2]. Ha a fenti szdm-

példaban az F, abszorbealt napsugarzas és az OLR" egyenlésége a (24)-
nek megfelelden teljesiil, akkor a rendszer sugarzasi egyensulyban van, €s az
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Osszes elnyelt SW napsugarzasnak megfeleld sugarzasi energia IR sugarzas
formajaban tavozik a rendszerbdl.

A (24) egyenlet szigoru teljesiilése a Fold-légkor rendszer hosszl tavi
sugarzasi egyensulyanak, illetve a kvazistacionarius allapot 1étezésének sar-
kalatos kérdése. Minthogy a klasszikus, klimatologidban hasznalatos ~33 K
UH szamszerti értékének elméleti megalapozasa nem létezik, a kérdés meg-
valaszolasa a kritikus paramétereket tartalmazo elméleti 6sszefiiggések meg-
keresését és azok empirikus bizonyitasat igénylik.

Jelolje F|, a helyi napallandot és F, a rendszerrel kolcsonhatd hosszi-
idejli globalis atlagos SW sugarzast. Geometriai okok miatt a bolygolégkor
felsé hataran, egységnyi teriileten F, megegyezik a helyi napallandé egyne-
gyedével: F. =F, /4. AzF, abszorbealt napsugarzas a bolygd SW refle-

xids tulajdonsagaitol fiigg, amelyet a szakirodalomban az F, / F. arannyal
szokas jellemezni:

a,=F,/F,, (29)

ahol F, az F, sugarzasi fluxus reflektalt része. Az «, aranyt a Harvard

Obszervatérium els6é igazgatdjanak tiszteletére (W. C. Bond 1789-1859)
Bond albedoénak nevezik, Kandel és Viollier [3],[70]. A [2] hivatkozas szam-

adataival a pontos OLR" = F, egyenl8ség egy nominalis 1368 Wm™ napal-
landot hasznalva a, =0,3011696 Bond albed6 esetén teljesiil, és ekkor a

rendszerbdl reflektalt napsugarzas F, =103 Wm™.

1908-t6l napjainkig a fontosabb, mérf6ldkdnek szamitdé Bond albedé mé-
rések 0,28 ¢s 0,5 kozott valtoznak, Stephens et al.[106]. Ugy tinik a szakiro-

dalomban energiamérlegek érdemi Osszehasonlitdsdhoz az «, = 0,3 -hoz

kozeli értékek hasznalatosak, [33].
A SW sugarzasi fluxusokhoz tartozo effektiv ¢, és reflexioés ¢, homér-

sékletek a kovetkezok:
t, =(F; /o),
ty=(F, /o). (30)

Az energia és impulzus megmaradas torvényének értelmében az alabbi
két kritériumnak szigortian teljesiilnie kell:

F,=F,+F,,
=+, 31

A (29, 31)-bdl kovetkezik, hogy F,(1-a,) = F,,igy a (24) teljesiilése
az Iy, a,,¢ésaz OLR 4" (mitholdas) mérésével empirikusan tanulmanyoz-
hato.
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Asztrofizikdban az liveghdzhatas jellemzésére az F, fluxuson és ¢, ef-
fektiv homérsékleten keresztiil az alabbi mennyiségek hasznalatosak:

AtE’S =t; — 1,
GE,S :SU_FE’
8rs = GE,S /SU . (32)

A t, reflexios hdmérsékletet hasznalva teljesen hasonlo médon definial-
hatoak a reflexios iiveghaz paraméterek:

AtR,S =ty — Iy,
GR,S =Sy — Fg»
8rs = GR,S /SU‘ (33)

Ha a & sugarzasi hdmérséklet helyett referenciaként a 7. termodinami-

kai hémérsékletet adjuk meg, ugy az liveghaz paraméterek az alabbi mdédon
irthatoak:

Al‘E,G =t; 1y,

GE,G = SG_ Fg,
8Eec = GE,G /SG (34)
és

AZR’G =t — Iy,
GR,G:SG_FR’

gre =Gre /S - (35)

Osszefoglalva tehat a fentickben dsszesen 18 olyan iiveghdz paramétert
definidaltunk, amelyek nem az liveghazgaz abszorpcio, hanem a Fold sugar-
zasi klimajanak altalanos jellemzoi.

A sugarzasi egyensulyhoz tartozoé globalis atlagos paraméterek értékekeit
az 5. tablazat tartalmazza. A tablazat adatai globalis radidoszondas méréseken
alapulo atlagos légkdrre (GAT) vonatkozo sajat szamitasaink eredménye. A

szamitasokhoz ~ kizarolag az  F, =1367,95 Wm”, «,=0,30129,
£=0,96515, és a t;=286,06 K adatok sziikségesek, Miskolczi [4], [5].
Osszehasonlitva a klasszikus (22, 25) definiciokkal, lathatd, hogy az
F, > F, miatt az Osszes asztrofizikai paraméter lényegesen kisebb, az

o, <0,5 miatt pedig a reflexiohoz tartozd paraméterek lényegesen na-
gyobbak.
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Az Fy, a,, & ,és I barmelyikének megvaltozasa maga utan vonja az
5. tablazatban szerepld Osszes tobbi {liveghdz paraméter megvaltozasat.
Uveghaz paramétereink némi szamolassal egyértelmiien egymasba konver-
talhatoak. Példaul a f5 sugarzasi hdmérséklethez tartozd g, ; asztrofizikai

UN ésa At 4. Klimatologiai UH kozotti konverzids dsszefliggés a definici-
6kbol kovetkezik:

gps =(oty —azFyl4—otge™ = At, )/ (ot]). (36)

A At,; klimatologiai UH szintén egyszerti modon kifejezhetd a g,

paraméterrel:

Aty o =tge " —(t§ —ayF) / (40) - 1§ gt (37)

Globalis sugarzasi mérlegek készitésére gyakran hasznaljak a US Stan-
dard Atmosphere 1976 (USST76) légkort, [33], [34]. A standard 1égkor fel-
szinhOmérséklete 288,15 K, USST76 [6]. Az alabbiakban 6sszehasonlitjuk az
altalunk hasznalt globalis atlagos 1égkor és a USST76 liveghaz paramétereit.
A National Aeronautics and Space Administration (NASA) 2010-ben frissi-
tett adatai szerint az albedé 0,306, a napallandd pedig 1367,6 Wm™, NASA
[7], [8]. A megfeleld klimatologiai liveghaz paraméterek:

Aty =AM, =3381K,
Gyg=G,5=153,6 Wm?és
g4 =0,393.

Az 5 tablazatban talalhato Az, , =33,8214 K és a NASA adatok feltii-

néen jol (0,05 %-on beliil) egyeznek, aminek az oka az, hogy a felszini és
effektiv hdmérsékletek kozel azonos mértékben kiilonbdznek, igy az UH-t
definialé hémérséklet-kiilonbségek nem valtoznak jelentésen.

Az F,, oy, és I fenti valasztasaival lényegesen kiilonboz6 1égkori szer-

kezetek ugyanazzal az liveghdz paraméterekkel rendelkezhetnek, aminek
azonnali kovetkezménye az, hogy a paraméterek a légkor tiveghazgaz tar-
talmara vonatkozo6 hasznalhaté informaciot nem tartalmaznak.

Itt ki kell emelniink, hogy a USST76 1égkor 288,15 K felszinhomérséklete
egy 1924-es nemzetkdzi megegyezésen alapul (International Commission
for Air Navigation, |6]), ahol a tengerszinthez tartozo standard 1éghémérsék-
letet 15 °C-nak deklaraltak. Ez az érték — bizonyara véletlen folytan — kozel
van az altalunk szamitott 288,6 K sugdrzasi egyensulyi termodinamikai ho-
mérséklethez, viszont a (radidoszondas adatokbol szamitott) 286,1 K globalis
atlagos talaj kozeli levegé hémérsékletnél majd 2 °C-al melegebb.
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A 1égkori IR sugarzasi mez0 anizotropiajat jellemzé felszini fluxusemisz-
szivitds a USST76 esetében& = 0,9492 , igy az egyensulyi g nem lehet

egyenld 1 -vel. Mas szoval, sugarzasi egyensilyban, ha 288,15 K =1,
akkor £ =t,/&"=291,93K, ha viszont 288,15K = t, akkor fg-nek

ty = 81/41‘0 =284,42 K -nak kell lennie. A tanulsag az, hogy a USST76 nem

lehet egy sugarzasi egyensulyban levd légkdr, viszont nem sugarzasi egyen-
sulyban levé modell 1égkorok hasznalata planetaris sugarzasi fluxusok becs-
1ésére értelmetlen. Sugarzasatviteli szempontbol a USST76 1égkor meglehe-
tdsen furcsa takolmany, késobbiekben a sugarzasatviteli fiiggvények (RTF)
Osszehasonlitasa kapcsan még foglalkozunk majd vele.

Tovabbi példaként vizsgaljuk meg a NASA egyik legijabb energiamérle-
g6t NASA [9]. A napallando 1361,6 Wm™, az albedd 0,2935, a felszin sugar-
zasi hémérséklete 289,49 K, és a vilagiirbe tavozo IR sugarzas 239,9 Wm™.
Az UH, UF, és UN iiveghdz paraméterek jelentésen nagyobbak:

At, s =34,29K,
Gug=Gys=1577Wm”és
846 =845 =0,396.

A . . O .
Az F, > OLR" miatt a rendszer nincs sugarzasi egyensulyban, az abszor-

bealt 0,6 Wm™ tobbletnapsugarzas folyamatosan melegiti a rendszert, tehat a
fenti sztatikus liveghaz paramétereknek elvileg sincs értelmiik. Lévén, hogy
abszorpcié nem létezhet emisszié nélkiil ([10], 118. oldal) a 0,6 Wm™ sugér-
zasi deficit alapvetd sugarzasi torvényeknek mond ellent.

A fenti liveghaz paraméterek a globalis atlagos felhdzet miatt kialakult
kétszintes (foldfelszin és felhdtetd) sugarzasi szerkezet miatt nem jellemzéek
semmiféle fizikai értelemben vett, adott magassaghoz rendelhetd felszinrdl
kiinduldo homérsékleti sugarzas abszorpciodjara, €s teljesen alkalmatlanok a
1égkori tiveghazgazok IR abszorpcidjanak szamszerii jellemzésére, eredeté-
nek elméleti vizsgalatara és tendencidjanak érdemi becslésére.

Uveghazgizok légkori abszorpcidjdrdl kozvetlen informdciot egyediil az
datlagos deriilt légkori viszonyokhoz tartozo vertikalis légoszlop fluxus opti-
kai vastagsdga tartalmaz, amely a rendszer dinamikdja miatt implicit fiigg-
vénye az dllandoan jelenlevd globdlis dtlagos felhdzetnek valamint a ned-
vesség- és szélmezonek.

Az 5. tablazatban szereplé iliveghaz paraméterek spektralisan integralt
SW ¢és IR sugarzasoktol szarmaznak. A 7. abra néhany fontosabb sugarzasi
fluxus, és a G, €s G, Uveghazfaktorok spektralis eloszlasat mutatja.

Szamitasaink szerint az F, SW abszorpcio €s a radiészondas adatokbol

szémitott OLR” megegyezik, és jo kozelitéssel fennallnak példaul a
G,c=~3G,; € g, ~3g, ;Osszefliggések:
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to~ (Fy(1+ay /2)/ o) =288,63K,
te~ (Fpe(l+a,/2)/ o)’ =286,085K. (38)

A 7. abrarol ¢; =288,61 és t; =286,06 K, ¢és a relativ hiba ~7x107 %.
A baloldali egyenletben a 7, felszinhémérséklet, az F = F, / 4 egyen-

leten keresztiil az F{, napalland6 és az @z Bond albedd viszonylag
egyszerli algebrai fliggvénye, amely segitségével konnyliszerrel meg-
becsiilhetjiik F, és @ kis megvaltozasaihoz tartozé felszinhdmér-

séklet valtozasokat.

Ha feltessziik, hogy a rendszerben az & fluxus emisszivitas nem valtozik
jelentdsen, akkor formailag az egyensulyi albedd 1% noévekedése 0,094 K
felszinhémérséklet novekedését eredményezne. Az F, napéllandé 1% no-

vekedése ennél joval nagyobb, 0,719 K felszinhomérséklet ndvekedéssel
jarna. Amig a napallandé novekedésével novekvé felszinhomérséklet eléggé
trivialis kvalitativ tény, addig az albedo novekedésével novekvo felszinhd-
mérséklet (allandod emisszivitas mellett) az altalanos albedd-visszacsatolas
elképzeléseknek mond ellent, hiszen a kdzhiedelem szerint az albed6 ndve-
kedése a rendszer SW abszorpcidjanak csokkenését, és igy a felszinh6mér-
séklet csokkenést kellene okoznia.

Ugy latszik ez nem teljesen igy van, és példaul a légkori aeroszol tarta-
lom novekedéséhez fliz6d6 albedd novekedésével kapcsolatos feltételezett
hémérséklet-csokkenés sem egy tudomanyosan megalapozott elmélet, amely

figyelembe veszi az &, és az APF-re vonatkozo, sugarzasi egyensuly esetén

kéotelezéen fennallo, & = gA Osszefliggést. Itt APF a bolyg6 deriilt, és fel-
hé6vel boritott, a kiilsé kozmikus térrel kozvetleniil kdlcsénhatd felszineinek

Osszessége €s gA az APF-re vonatkoz6 normalizalt {iveghazfaktor. Az APF-

hez tartozo IR sugarzasi fluxusokat a késObbiekben részletezziik. Minden-
esetre, a sugarzasi tér altal a rendszernek atadott impulzus az albed6 nove-
kedésével novekszik, igy a (38) egyenletek fizikai tartalma nem kérdéses.
Konzisztens tiveghazhatas definicioknak az alapja a sugarzasi fluxusok-
hoz egyértelmlien hozzarendelhet6 sugédrzasi homérséklet és a sugarzasi
hémérséklethez egyértelmiien hozzarendelheté termodinamikai felszinhd-

mérséklet. A ¢, G és G
t=(t;—t)", G
megmaradason alapuld — a felszinhdmérséklettdl fiiggetlen — abszolut kdve-

telményeket. Az UH és UF kapcsolata nem linearis, a hdmérséklet és sugar-
zasi fluxus kiilonbségek mas fizikai tartalommal birnak.

A fentiek értelmében Az, , =t; —((Fy /4)(1—-ay)/ o), és At,, at,
felszinhOmérséklet egyértelmii linearis fiiggvénye, a jobboldal masodik tagja

mennyiségeknek ki kell elégiteni a

4,89 E.S

45 =Gy + F, valamint a G, =G, ; + F, energia
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pedig a helyi napallandétol és a rendszer SW reflexios tulajdonsagainak
kizarolagos fiiggvénye.

A megvalaszolandd kérdés tehat nem az, hogy mekkora az dnkényesen
definialt {iveghazhatas, hanem az, hogy a rendszer milyen sugarzasfizikai
torvényeknek engedelmeskedik, és mely fizikai paraméterek felelosek a
foldfelszin homérsékletének a megfigyelt értéken torténd stabilizalodasaért.

Ha egy izolalt bolygd nem rendelkezik szamottevo belsé (geotermikus és
egyéb) energiaforrassal akkor a planetaris klima hosszideji allandosaganak
szlikséges feltétele a bolygo altal abszorbealt SW sugarzas és a bolygo altal
kibocsatott Osszes, vilagiir felé tavozo hossza hullamu sugarzas egyenldsége,
amely az alabbi — (24)-el ekvivalens — formaban is kifejezheto:

OLR" = (F, | 4)(1-a,). (39)

A globalis 4atlagos geotermikus fluxus nagysagrendje 0,086 Wm™ [3],

amely az OLR" -hoz képest valoban elhanyagolhato, vagy az OLR" kis jaru-
lékaként kvantitativan kezelheto.

Aktiv planetaris felszin

Mint mar emlitettik, OLR™ a felhés és felhétlen teriiletek egylittesérdl a
vilagiir felé tavozo 6sszes hossz( hullamu sugarzas. A felhétlen és a felho
feletti teriiletek szabadon hiilhetnek a vilagiir felé. Ezen teriiletek egyiittese
felelds a Fold sugarzasi egyenstlyanak beallitasaért, igy a tovabbiakban ezt a
tartomanyt a Fold aktiv planetaris felszinének (APF) tekintjik.

Minthogy az APF csak a [ globalis atlagos felhdfedettségen keresztiil
1étezik, fiiggetleniil attol, hogy miiholdakrol megfigyelhetd és megbecsiilhe-
td, egy hipotetikus felszinnek tekintendd, amely elvalaszthatatlanul a plane-
taris sugarzasi fluxusok hosszuaideji atlagahoz kotott. Az APF két legfonto-
sabb tulajdonsaga a térben és id6ben kaotikus mivolta és a gyakorlatilag
z€r6 IR transzmisszioja.

Az liveghazgazok IR abszorpcidjara visszavezethetd liveghazhatas csak
az APF feletti 1égoszlopra definialhato. A Fold esetében megkiilonboztetjiik
a deriilt foldfelszin, és a felhotetd feletti iveghaz paramétereket:

G=S,-OLR,

C C C

G~ =S, - OLR",

g=G/S,,,

g€ =6“1/s§. (40)

ahol Sg a felhdtetd kisugarzasa, OLR® =S, +E_ a felhés teriiletekrdl a

vilagiirbe tavozé sugarzés, és G, g° a felhds teriiletek feletti UF és UN (a
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¢ fels6 indexek a felhdzetre utalnak). Konnyi belatni, hogy globalis sugar-
zasi egyensuly esetén, a 1égkor tetején, az egységnyi feliileten abszorbeald-
dott napsugarzas, és az APF-rél emittalt hdmérsékleti sugarzasok egyenldsé-

ge miatt g’ =G"/ S; =a,, Goode ¢és Palle’ [69]. Talan a CO, iiveghdzha-
tasat kedveldk széles tabora is megérti egyszer, hogy a F6ldon a planetaris

iiveghdzhatasra vonatkozo gA normalizalt liveghazfaktor a g =, értel-

mében kizardlag a SW albedo fiiggvénye. A késobbiekben megmutatjuk,
hogy a fenti kijelentést empirikus tények hosszi sora tdmasztja ala.

A majdnem tiszta CO,-t tartalmazoé Mars 1égkorében, a kiterjedt felhdzet
hidnya miatt csak deriilt UH-rol beszélhetiink. A Vénusz esetében, a 1égkor-
ben jelenlevd zart felhdzet tetejérdl kiinduld sugarzas és a felhdzet feletti
1égoszlop sajat kisugarzasa allitja be a planetaris sugarzasi egyensulyt. A
harom bolygdén a 1égkor Osszetétele, a felhdzet és a felszin dramatikusan
eltérd szerepe miatt az tiveghazhatas kialakulasa és mitkodése teljesen kii-
16nb6z0.

A szakirodalomban rengeteg félrevezetd cikk talalhato a Mars iiveghaz-
hatasarol. Példaul Pierrehumbert |54] Physics Today cikkében a Mars 1égko-
re kb. 70-szer annyi CO,-t tartalmaz, mint a Fold 1égkore, ami enyhe tulzés.
A Mars emisszios spektrumat bemutatd abrajan a feltiintetett egységekbdl
nem lehet kitalalni, hogy az abra mit mutat igy semmiféle 6sszehasonlitasra
sem alkalmas.

Egy masik, a CO; infravoros abszorpcidjat taglald internetes irasban
Weart és Pierrehumbert [145] propaganda stilusban igyekszik meggy6zni az
olvasdkat arrdl, hogy a CO» IR abszorpci6é nem lehet telitett, — mindezt per-
sze az abszorpcio telitettségének pontos definicidja nélkdil.

Hetesi |46] — Pierrchumberthez hasonléan — a Marsi iiveghdzhatast az
abszorpcios vonalak alacsony nyomason torténd elkeskenyedésével probalja
magyarazni, ami persze hibas. A monokromatikus abszorpcios allando a
normalizalt vonalalak fliggvény és a vonalintenzitas szorzata, amely hullam-
hossz szerinti integralja barmely nyomason egyenld a vonalintenzitassal. A
nyomassal aranyos Lorentz félszélesség amugy is csak kb. 300 #Pa-ig hasz-
nalhat6, tehat a Mars ~10 4Pa koriili felszini nyomasanal a Lorentz vonal-
alak irrelevans. Hetesi a hasonld kérdésekkel foglalkozo Héjjas [45] cikkben
szerepl0 Marsra vonatkozo realis kvantitativ adatokat — a korrekt referencia
megadasa helyett — Pierrehumbert szamitasainak tekinti.

Persze a klimatudomanyban ilyesmi gyakran el6fordul, példaul Costa és
Shine [26] 2012-ben megjelent cikkében arrdl tajékoztat, hogy 6k voltak az
elsok, akik ki tudtak szamolni a felszinrdl kozvetleniil a vilaglirbe tavozo
sugarzast - ignoralva, hogy Miskolczi és Mlynczak [11] nyolc évvel korab-
ban, 2004-ben a pontos IR sugarzasi fluxus komponenseket mar publikalta.

A Fold és a Mars globdlis atlagos 1égkdrére vonatkozo sajat UH szamita-
sainkat a 8. 4brdn mutatjuk be. A két bolygé UH-a és UF-a nem a CO, osz-
lopmennyiségével aranyos, hiszen a Mars 1égkore kozel 33-szor tobb CO,-t
tartalmaz, és ennek ellenére az UH és UF a Foldinek kb. 1/10-¢ illetve 1/20-
a. A Fold deriilt UH-at a légkdr CO, tartalmaval magyarazni nem lehet. Az
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UH a kondenzal6dé iiveghdzgazok mennyiségével, és azok fizikai allapota-
val van szoros kapcsolatban.

Az abszorbensek 1égoszlopban levé 0sszes mennyiségét atm-cmsrp egy-
ségben mérjiik, amely a standard homérsékletre és nyomasra konvertalt ga-
zoszlop magassaga cm-ben kifejezve. Vizgdz esetében gyakran hasznaljak a
kihullhaté csapadék precipitable-cm (prcm) egységet, amely az 6sszes kon-
denzalddott vizgéz oszlopmagassaga cm-ben kifejezve, (1 atm-cmsrp =
8,05389x10™ prem). A Fold 1égkdrében levd ~2,61 prem vizgbzzel dsszeha-
sonlitva a Mars légkdre elenyészo mennyiségii, kozelitdleg 0,00155 prem
vizgdzt tartalmaz, amely nem elégséges kiterjedt felhozet kialakitasara és az
UH és UF-ok szamottevd novelésére.

Az iiveghaz paraméterek hosszl idétartamra vonatkozo globalis atlagok.
A hosszu idotartam relativ fogalom, geologiai koroktdl a par éves idotarta-
mokig valtozhat. A tapasztalat szerint néhany napfoltciklusra vonatkozo
sugarzasi klima adatsor atlagolasa elégséges az esetleges hosszabb relaxacios
iddallandoval rendelkez6 tranziens folyamatok kvazisztatikus kovetésére. A
szén-dioxid jelenkori liveghazhatasanak kvantitativ targyalasa — t6bbnyire a
1égkori szerkezetre és felh6zetre vonatkozo megbizhatd mérések hianya mi-
att — csak utobbi 100-150 évre korlatozodhat. Ugyanezen okok miatt az
iiveghazhatasra vonatkozo paleoklimatologiai megfontolasokat is Ovatosan
kell kezelni. A jelenkori klimavaltozasnak meg kell keresni a jelenkori okait.

Fluxus optikai vastagsag

Az optikai vastagsag és optikai mélység fogalma és azok centralis szere-
pe jol ismert az asztrofizikabol, [12]. Az integralis sugarzas aramok szdmita-
sahoz az iranyfliggd monokromatikus optikai vastagsagbol szarmaztathato
fluxus optikai vastagsag szamszeri ismerete sziikséges:

7(z,,2,) =—In(T(z,,z,)), ahol z, és z, az emittald feliiletek geometriai
magassag koordinatdi, 7(z,,z,) az IR fluxus optikai vastagsag,
T(z,2z,)=1-A(z,2z,) a fluxustranszmisszid, és A(z,z,)=1-T(z,z,) a
fluxus abszorpcio. A teljes légoszlopot a z, =z, =0 kmés z, =z, =70
km magassagokkal definialjuk. A 70 és 120 km magassagok kozotti 1égosz-
lop fluxus abszorpcidja elenyészéen kicsi A4(70,120) <0,0005, ezért a su-

garzasi energiamérlegek készitésénél a 70 km feletti tartomany jaruléka
elhanyagolhatd. A 0-70 km tartomanyban feltételezziik az LTE és a Kirch-
hoff-Planck egyenlet érvényességét.

A tovabbiakban — az egyszeriiség kedvéért — 7, T, és A magassag fiig-
gését nem jeloljik, és helyette az alabbi 7 =17(z;,2;), T =T(z;,2;),
A= A(z;,z;) konvenciot alkalmazzuk. Ezek szerint tehat 7' a deriilt fel-
szinr6l kiinduld, vilaglir felé tavozo S, =S, exp(—7) atbocsajtott felszinsu-

garzas és a felszinrél kiindulo S, sugarzasok aranya: 7 =S, /S, . Erte-

60



lemszertien az 4=1-T=(S,-S,)/S, =4,/S, mennyiség a fluxus ab-
szorpcid, ahol A, a z, és z, kozotti teljes 1égoszlopban abszorbealodott
felszin sugarzas.

A deriilt 1égoszlop dnmaga is kibocsajt a vilagiir felé £, , és a felszin fe-

16 E, sugarzasi fluxusokat. A deriilt 1égkor tetején megjelend OLR (a
sugarzasi energia-megmaradast figyelembevevd) definicio szerint az S, és
E,, sugarzasok dsszege. A tovabbiakban jeloljik még E), , -vel az S, -hoz

tartozd f; homérsékletli izotrop légkor lesugarzasat. Ez a mennyiség ugy
szamithato ki, hogy egy LBL kodban a lokalis forrasfliggvény helyett
b, (t,) -t hasznalunk, ([4], 18. abra).

A teljes légoszlopra vonatkozé6 7, T, és 4 mennyiségek csak olyan
bonyolult sugarzasatviteli szamitdsok utjan becsiilhetdek, amelyek messze
feliilmuljak az altalanos 1égkorzési modellekbe épitett, meglehetésen primi-
tos spektralis fluxus atbocsatasok szamitasara alkalmas line-by-line (LBL)
direkt integracios eljarason alapuld sugarzasatviteli kodok kifejlesztése tette
lehetové. Itt meg kell emliteni S. R. Drayson és C. Young nevét, akik Gttord
munkassagukkal lefektették a légkori abszorpcidé modern LBL kodokkal
torténd szamitasanak alapjait, Drayson [161], [162], [163], Drayson et al.
[170], Young [110]. Magyarorszagon, az akkori szamitastechnikai lehet6sé-
gekre szabott LBL kod kifejlesztésére (az ELTE Atomfizika Tanszékének és
az OMSZ Sugarzasi Osztalyanak a kozremiikodésével) majd negyven éve
keriilt sor. Els6 eredményeinket a Fold 1égkorének iiveghazhatasarol 1981-
ben publikaltuk, G. Marx és F. Miskolczi [133]. A kezdeti szarnycsapasok
utan 1988-ra, az International Centre for Theoretical Physics (ICTP) tamo-
gatasaval, késziilt el a tavérzékelési feladatok megoldasahoz nélkiilozhetet-
len, pontos iranyfiiggd radianciak szamitasara alkalmas szoftver, Miskolczi
et al. [63]. Az altalunk kifejlesztett LBL RT kod High-resolution Atmosphe-
ric Radiative Transfer Code (HARTCODE) néven ismeretes, Miskolczi [25],
[40].

A 7 fluxus optikai vastagsag a teljes 1égoszlopra vonatkozé hullamszam-
tol fiiggetlen skalaris mennyiség, amelyet nem szabad Osszetéveszteni a
Planck atlagos (sziirke) opacitas néven asztrofizikabol ismert mennyiséggel,
amely a Planck fliiggvénnyel stlyozott spektralis abszorpcids allando és az
abszorbens mennyiségének a szorzata, [12]. Csak a kicsiny 7 -ra érvényes

T=e¢" ~1—1 kozelités miatt a Planck atlagos opacitas hasznalhatosiga —
hasonloan a Rosseland és Chandrasekhar féle sziirke opacitasokhoz, [108] —
nagymértékben korlatozott.

A szakirodalomban 7" és 7 mennyiségek szamitasara alkalmas altalanos

képlet nem létezik. Konyviinkben a 1égkdr also hataran, a ¢z, hdmérsékleten
sugarzo fekete felszinhez tartozo izotrop sugarzési fluxus gyengiilését az
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alabbi, 7 fluxus optikai vastagsag és 7 fluxustranszmisszio explicit mate-

crer

1 M K
r=—In| — Y 7BAV,, 1) W T (Av;, 1) (41)
Olg j=1 k=1
és
il

k 1 & i i
T(Av;,u ):E J exp —ZZ[CJ” +kvf”] 7 |dv. (42
J av, I=1 i=l H

It T(Av,, 1*) egy adott optikai palyara vonatkozoé irdnyfiiggd, Av i
intervallumra atlagolt transzmisszio. A fenti két egyenletben szerepld tobbi
paraméter: M a sugarzasi fluxust meghatarozo spektralis intervallumok
szama, K a szférikus integralashoz tartozo iranyok szama, 1//" az iranyok-

hoz tartozo integracios sulyok, u'* =cos(6'%)/dz', a palya-szegmenshez

tartozo lokalis relativ 1égtomeg, @ Lk a szegmens zenitszoge, dz' a szeg-
mens geometriai vastagsaga, L a légrétegek szdma. B(Av als) aAv; hul-

lamszam intervallumra atlagolt forrasfiiggvény, N a kiilonb6z6 fajta tiveg-
. . il

hazgézok szama, u™>', ¢! és k,  az adott szegmenshez tartozé iiveghéz-

gazok mennyisége ¢és a hozzajuk tartozé folytonos és vonalas abszorpcids

allandok.

Jil ) o Ve Ae s
Realisztikus k,  monokromatikus abszorpcios allando kiszamitasahoz

(a 1-3511 cm™ IR hullimszadm tartoméanyban) tipikusan 200000 abszorpcios
vonal sziikséges. A vonal-paraméterek (rezonancia hulldmszam, vonalinten-
zitas, félszélesség, alapallapoti energia, stb.) a HITRAN abszorpcios vonal
katalégusokban talalhatdak, Rothman, et al. [13], [87], [94], Gordon, et al.

[157]. A k, szamitdsihoz az abszorpcios vonalak alakfiiggvényei is sziiksé-

gesek, amelyek a 1€gkor helyi fizikai allapotatol fliggéen lehetnek a Lorentz,
Voigt, Doppler vagy laboratoriumi mérésekbdl meghatarozott, empirikus
alakfiiggvények, Young [110]. Spektralis tartomanyok, ahol a CO, Q ab-
szorpciods savjanak vonalai atfedik egymast, fellép a vonalkeveredés jelensé-
ge, amely tovabb bonyolitja &, szamitasat, (1d. 1. melléklet, Miskolczi és
Mlynczak [40], Rodriguez et al. [93]).

A LBL integracios procediura matematikailag korrekt realizacidja hozza-
vetdlegesen kb. 15000 soros kotott formatumtt FORTRAN kodon beliil old-
hatd meg. A fluxustranszmissziok nominalis pontossiaga elérheti az 5-6
szignifikans szamjegyet. A kiillonb6z6 szerzok altal kifejlesztett LBL kodok
mitkodési mechanizmusa lényegesen eltérhet egymastol, igy azokat idoérdl-
id6re sziikséges Osszekalibralni, Rizzi et al. [44], Kratz et al. [49], Saunders
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et al. [80]. Az Gsszekalibralt LBL kodok egyezése persze nem jelenti azt,
hogy azok irjak le a valosagot a legpontosabban. Annak a kérdésnek az el-
dontése, hogy melyik a legpontosabb sugarzasatviteli kod csak empirikusan,
a megfigyelésekkel vald egyezés alapjan lehetséges. Ellenorzott koriilmé-
nyek mellett végzett szimulaciok dsszevetése szimultdn mérésekkel a LBL
kodok érvényesitésének (validacidjanak) nélkiilozhetetlen jaruléka. A 2 mel-
1ékletben bemutatjuk a HARTCODE direkt integracios eljarasat, és néhany
ellendérzott koriilmények kozott végzett nagyfelbontast interferométeres
mérés szimulalasat.

LBL RT szoftverek altalaban nem csak a (41,42) egyenletekkel megadott
optikai vastagsagok és transzmissziok korrekt szamitasara valok, hanem
integralisan tartalmazniuk kell a (10-15) egyenletekkel kifejezett radianciak,
fluxusok, és fluxus divergenciak szamitasat is. A fortran nyelven irt HART-
CODE kimené nyers (binaris) adatainak értékeléséhez és a vizualizacidhoz
nélkiilozhetetlen egy hatékony, numerikus szamitasokra és vizualizalasra
alkalmas szamitogépes kornyezet. A HARTCODE direkt kimend adatainak
tovabbi feldolgozasat szamos, MATLAB nyelven, altalunk irt tobb ezer
soros adatfeldolgozd (post-processing) koédok végezték. Gyakorlatilag a
konyviinkben szerepld 0sszes eredményt és abrat a MATLAB kitlin nume-
rikus és grafikus programkonyvtaranak kdszonhetjiik.

A szoftverektdl elvarhatd az a minimalis pontossagi kovetelmény, amely
az iranyfiiggd refraktiv palyadk atbocsatasi fiiggvényeire vonatkozé Helm-
holtz reciprocitési elv pontos betartasaként fogalmazhaté meg. Az elv meg-
sértése lehetetlenné teszi a felfelé és lefelé halado fluxusok pontos szamita-
sat. A 9. abran a Helmholtz reciprocitasi elvet mutatjuk be HARTCODE
szamitasok alapjan. Megjegyezziik, hogy amig a szférikus atbocsatasokra az
elv minden tovabbi nélkiil érvényes, a fluxustranszmissziokra a Planck su-
lyozéas miatt az elv eredeti formajaban nem érvényes.

Sajnos a HARTCODE-hoz hasonlé bonyolultsdga LBL alapon mitk6do,
korrekt planetaris sugarzasi fluxusok szamitasara alkalmas, barki szamara
hozzaférheté kdd a szakirodalomban nem talalhatd, igy az sem meglepd,
hogy az utobbi tizendt évben gyakorlatilag senki nem kérddjelezte meg a
fluxus optikai vastagsagra kapott szamitasi eredményeinket. A HARTCODE
altal szamitott nagypontossagu spektralis radianciak 1ényegében a szoftverbe
integralt (tavérzékelési feladatok megoldasanal nélkiilozhetetlen) sugarzasi
palya kovetd (ray tracking) agoritmusnak, és a monokromatikus Beer-
Lambert tdrvény szigoru figyelembevételének koszonhetd. A szoftver két
évtizeden at referencia adatokat szolgaltatott kiilonboz6 felszini, repiilégépes
¢s miholdas spektralis méréberendezések kalibralasahoz, és szamos tavér-
z¢€kelési probléma megoldasahoz, Miskolczi [43], [S1], [53], Miskolczi és
Guzzi [48], Miskolczi et al. [52].

A mar emlitett, a miitholdas tavérzékelési gyakorlatban majdnem mindig
jelenlevo inverz feladat megoldasanak elvi (matematikai) nehézségei ellené-
re ( Tarantola [175]), klimatologus korokben eléggé elterjedt az a nézet,
hogy miiholdakr6l mindent pontosan lehet mérni, és ezekbdl a mérésekbol
mindent pontosan ki lehet szdmolni. Publikaciokban szdmtalan helyen a
mitholdas mérésekre valod hivatkozast olyan varazsigének tekintik, amivel
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barmilyen eredmény megerdsithetd vagy megcafolhato. Persze ez messze
nem igy van. Kirivo példaként alljon itt a mitholdas felszinhdmérséklet mé-
rések Osszehasonlitasa radidszondas adatokkal. A NOAA felszini mérések
1982 és 2006 kozott eltelt 24 év alatt 0,5 K homérsékletemelkedést regiszt-
ralt [38], ezzel szemben ugyanerre az idGtartamra a milholdas (METE-
OSAT) adatok jelent6s planetaris atlaghomérséklet csokkenést mutattak,
Rosema et al. [119]. A kétféle tendencia egyszerre nyilvan nem lehet igaz,
tehat még a sugarzasi felszinhdmérséklet valtozasanak iranyara sincs meg-
nyugtatd empirikus bizonyiték.

A légkoron atengedett és a 1égkorben abszorbealt IR spektralis felszinsu-
garzas elméletileg — még idealis monokromatikus spektrométert alkalmazva
— sem mérhetd, ezért nagyon fontos a nyers mérési adatokat feldolgozo su-
garzasatviteli programok numerikus pontossaga, és a programokba beépitett
fizikai torvények korrekt matematikai reprezentalasa. Tavérzékelésre alkal-
mas nagyfelbontasu spektralis radianciak szamitasa gyakorlatilag csak LBL
kodokkal lehetséges.

A 10. abran bemutatjuk a HARTCODE alkalmazasat mért — Atmospheric
Infrared Sounder (AIRS) — spektrumok hibainak korrigalasara, Miskolczi és
Mlynczak [47], [150]. Itt a korrekcid lényegében nem egyéb, mint a hibas,
vagy hianyzé hullamszamokra az értékelhetd AIRS spektralis radianciakon
alapuléd implicit radiancia inverzié (amirdl persze a felhasznaloknak nincs
tudomasa). A radiancia inverzio eredménye egy regresszios matrix, amelyet
hasznalva lecserélhetéek a gyantsan hibas hullamszamokhoz tartozo eredeti
radiancia mérések.

Masik példaként megemlithetjiik az azonos iddintervallumra vonatkozo
kiilénb6z6 mitholdas napallandd mérések kozotti, sokszor 10 Wm™-t is meg-
halado, kiilonbségeket, Kopp és Lean [29]. Ha valaki szeretné tudni az 1989-
es évre vonatkozé atlagos napallando értékét, a 33. abra alapjan négy kiilon-
b6z0, szimultan mitkodé miitholdas berendezés (NOAA9, NOAA10, ACRIM
és ERB) adataibél az 1363 - 1373 Wm™ tartomanyban ~0,7 % relativ hiban
belill barmilyen értéket valaszthatna. Hasz évvel késébb, a Total Irradiance
Monitor (TIM) berendezést hasznalva [29] szerint a relativ hiba ugyan
~0,037 %-ra csokkent (1360,8 + 0,5 Wm?), viszont két masik szimultan
mitholdas missziéval (VIRGO és ACRIM) 6sszehasonlitva a napallando az
abrarol akar 5 Wm ™ -el tobb is lehetne (1366 Wm™?).

A 7 és T pontos szamitasa a (41,42) egyenletekkel meglehetdsen nagy
szamitastechnikai teherrel jar, igy egyszerii, de azért realisztikus parametri-
zacioknak egy gyors kvalitativ kép kialakitasaban jelentds gyakorlati szerep
juthat. Nem talsagosan bonyolult regresszids egyenletekkel a 7 vizgdz tar-
talomtol valo fiiggése elég pontosan becsiilhetd. A 11. abran az altalunk

kifejlesztett vizgdztdl fiiggd 7~ 7 parametrizaciot mutatunk be. A 7 (1)

regresszids egyenletben u=In(w), és w a H,O prcm-ben kifejezett osz-
lopmennyisége:

7, (1) = exp(0,3833 +0,1908u + 0,05183u° +0,01988u° +0,002399u*) . (43)

64



A (43) r, fuggvény 0,9925 korrelacios allandoval reprodukalja 225
TIGR2 (Chedin és Scott [24], [68]) radidoszondas adatbazisbol szamitott
lokalis HARTCODE 7 értékeket. A TIGR2 GAT 7, relativ eltérése a 7,

regresszios fliggvénybdl szamitott értéktdl 1,0 %. A GAT roviditést, mint
jeleztiik, a tovabbiakban is atlagos 1égkori szerkezet jelolésére hasznaljuk.
A 7, fuggvénybdl a T, =exp(—7;) alapjan hasonlé pontossaggal becsiilhe-

té a T lokalis fluxustranszmisszio.

Arrhenius iiveghazhatas hipotézise

Svante Arrhenius 1896-ban publikalt cikkében valasz keresett arra kér-
désre, hogy: "Vajon a legkérben jelenlevé homeérsékleti sugarzast abszorbe-
alo gazoknak lehet e hatasa az atlagos felszinhomérsékletre?", Arrhenius
[S5]. A kérdés pontos kvantitativ megvalaszolasara — a spektroszkopiai hat-
tér-informacié hianya, és Arrhenius tilsagosan leegyszertisitett, fizikai-
lag két rétegbdl all6 klima modellje miatt — akkoriban nem volt mod,
Knox [158]. Husz évvel késébb R. Emden még mindig azt latolgatja, hogy
hidegebb vagy melegebb lenne-¢ a foldfelszin 1égkor nélkiil, Emden [79].

Az liveghazgazok IR abszorpciojan alapuld Arrhenius-Emden féle tiveg-
hazhatas hipotézise feltételezi, hogy a bolygd hosszuidejii sugarzasi egyen-
sulyanak feltétele matematikailag az

OLRA(TﬂSU):FA(FO’aB) (44)

fiiggvényegyenlettel fejezhetd ki. Feltételezett allando F, és o, mellett £,
szintén alland6 marad, igy elvileg barmilyen valtozas az iiveghazgazok
mennyiségeében csak a rendszeren beliili hosszi hullamu sugérzasi folyama-
tokkal egyenlitodhet ki. Tekintettel a végtelen bonyolultsagt klimarendszer-
re ennek a meglehetdsen primitiv feltételezésnek nincs semmi empirikusan
is bizonyithato fizikai alapja, hiszen a planetaris OLR"(z,S,) és
F,(F,,a,) figgvények ismeretlenek. Akkoriban Milnének, Arrheniusnak,
¢s napjainkban Ramanathannk, Lacisnak és maganak a NASA-nak sem volt
még elképzelése a sokkal egyszeriibb — deriilt sugarzasi egyensulyra érvé-
nyes — OLR =S, f(r) zart alakban kifejezhetd f'(7) transzferfliggvényrdl
¢s az altala képviselt valodi sugarzasfizikai kényszerrol.

Masrészt, elemi matematikai ismeretekb6l még a nem szakembereknek is
vilagosan kellene latni, hogy a (44) folyamat teljességgel lehetetlen, hiszen a
baloldal csak a rendszer IR abszorpcios és emisszios tulajdonsagaitol, a
jobboldal pedig kizarolag a rendszer SW reflexids tulajdonsagaitol fiigg, ami
matematikailag csak ugy lehetséges, hogy mind a két oldal kiilon-kiilon
allando. Az eredeti egyenstlyi F, = OLR konfiguracidhoz csak egyetlen

eredeti S, tartozhat, amibdl kovetkezik, a Az =0 trividlis azonossag. A
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A7 =0 azonossag érvényességét a Miskolczi [23] publikacio részletesen
targyalja.

Koztudott, hogy a globalis atlagos felhdzet valtozasa koveti a napsugar-
zas évi ciklusat. Modell szamitasok szerint a sugarzasi egyensulyi alacsony
felhézet megvaltozasa oly mértékben képes moderalni még 50 % napallando
valtozast is, hogy a felszini hémérsékletvaltozas csak 10 K koriili értéken
marad, Ou [111]. Lévén, hogy a felhdzet nagymértékben felelds a Fold su-
garzasi egyensulyanak kialakitasaért, a plauzibilis megoldas a felh6zet be-
vonasa a sugarzasi egyensuly problémajaba.

A lokalis felhézet (és a felhoalap és a felhdtetd kisugarzasa) a klima
rendszer térben és id6ben sztochasztikusan valtozo paramétere. Nincs el-
lentmondasban semmivel, ha feltessziik, hogy a felhdalap ¢és felh6tetd kisu-
garzasa elsé kozelitésben — globalis atlagban — megegyezik. A felhdalap és
felhdtetore vonatkozo felhdklimatologiai adatok pontatlansaga miatt a glo-
balis atlagos felhdzet geometriai vastagsagara a szakirodalomban nem talal-
hat6é megbizhaté adat.

A korrekt fliggvényeknek tartalmaznia kell a globalis atlagos felhdzetre

vonatkozé legfontosabb fizikai paramétereket: az S = S. (h°) felhdtetd

kisugarzasat, a hE felhétets magassagat, és a f felhdfedettséget. Tovabba,
tegylik még fel, hogy az atlagos felhdzet vertikalis kiterjedése a teljes 1ég-
oszlop magassagahoz képest elhanyagolhato, igy a h paraméter (a hémér-
sékleti profil ismeretében) szintén alkalmas az S (h¢) felhdalaprol lefelé
emittélt sugirzas meghatarozasara: S5 (h)=SS(h°). Az OLR" = F,
kovetelményt tehat az

OLRA(T,SU,ﬂ,Sg)=FA(F0,aB(ﬂ,hC)) (45)

fiiggvényegyenlettel irjuk le. Természetesen az «, Bond albed¢ is fiigg a
felhofedettségtol és (feltehetdleg elhanyagolhatd mértékben) a felhodtetd
magassagatol: a, = a, (B,h°).

A szakirodalomban — minden elméleti vagy empirikus megalapozas nél-
kil — az liveghaz paraméterek kivétel nélkiil az liveghazgaz tartalomhoz és
azok abszorpcios tulajdonsagaihoz kotottek. Olyan {iveghaz elmélet azonban
nem létezik, amely az iiveghazgaz tartalom alapjan, a-priori képes szamot
adni, az 5. tablazatban foglalt megfigyelt liveghdz paraméterek szamszeri
értékeirél. Ez nem igazan meglepd, hiszen a feltételezett (44) fliggvény-
egyenlet nem tartalmazza a globalis atlagos felh6zetet.

A tradicionalis liveghdzgaz abszorpcion alapulé magyarazatok mellett a
nemzetkozi szakirodalomban Gjabban szokassa valt a felhGzet tiveghazhata-
sarol is beszélni, Lacis et al.[2], Schmidt et al.|28], Ollila [84], van Wijnga-
arden és Happer [147]. Ez némi fogalomzavart eredményezhet azoknal,
akik a Ramanathan féle definicié alapjan azt hiszik, hogy az iliveghazhatast
az liveghdzgazok okozzak. A. Lacis szerint (ld. [2]) a felhdzet 25%, a H,O
50%, a COz 20%, ¢és az egyéb nem kondenzalodo iiveghazgaz és aeroszol
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részecskek 5% jarulekot szolgaltatnak a szerintiik Az, ; =33 K, illetve

G, =151 Wm-2 liveghaz paraméterekhez. G. Schmidt szerint ez nem igy

van, a felhézet 31%, a H,O 41%, a CO, 18% ¢és minden egyéb 9% jarulékot
ad. A [2] Science cikk és a [28] JGR cikk 2010-ben jelent meg, A. Lacis és
G. Schmidt mindkét cikkben tarsszerzo. A cikkgyartas nagymestereinek ugy
latszik csak a neves folydiratokban vald publikalas volt a fontos és nem a
szamadatok fizikai értelme. Lacis példaul kijelenti még, hogy a nem konden-
zalodo liveghdzgazok hianya esetén megsziinne az liveghdzhatas, és az egész
Foldet jégtakar6 boritana. Pontos szamitasaink szerint egy CO, nélkiili hipo-
tetikus 1égkor fluxus optikai vastagsadga csak 6,7%-al lenne kevesebb, ami
minddssze 2,6 K globalis atlaghomérséklet csokkenéssel jarna, [11].

A [2] és [28] minden szempontbol komolytalan szamadatai azt sugalljak,
hogy az Gsszes 1égkori liveghazgaz abszorpcidja globalisan csak ~3/4 rész
UH-t eredményezhet, a hidnyz6 ~1/4 részt a dinamikus klima rendszer a
felhdzeten keresztiil szolgaltatja. Sajnos a két cikk nem tajékoztat az liveg-
hazhatas mechanizmusarél, igy nem lehet tudni, mi térténik példaul, ha a
CO; iliveghazhatasa novekedne? Nem valoszini, hogy a felhOzet és a vizgdz
ezt tétleniil nézné, hiszen a 100 % iliveghazhatéds csak gy johet ki, hogy a
felhdzet, vizgdz, és az egyéb iliveghazgazok jaruléka csokken, ami viszont
egyaltalan nincs 6sszhangban a klimatologusok altal szétkiirtolt pozitiv viz-
g0z visszacsatolas elképzelésével.

Persze nem igazén szerencsés ugyanazt az tiveghdzhatds terminologiat
hasznalni a felhézettel kapcsolatos olyan fizikai folyamatokra, amelyeknek
az égvilagon semmi koze az liveghazgazok IR abszorpcidjahoz. Ha viszont
az UH-t nem lehet kizarélag az iiveghdzgazok abszorpcidjaval magyarazni,
akkor, ahogyan azt mar tobbszor kihangsulyoztuk, az UH, UF, és UN nem a
1égkor tiveghazgaz tartalmanak specifikus jellemz6i, hanem a klimarendszer
altalanos tulajdonsagai.

Ha a felhézet és a napsugarzas kdlcsonhatasat az a, (3,h) Bond albe-

don keresztiil az egész rendszerre vonatkozo energetikai kényszerként kezel-
juk, akkor az iiveghdzhatas terminoldgiat ki lehet terjeszteni a rendszerben
végbemend minden olyan IR sugéarzassal kapcsolatos fizikai folyamatra, ami
az liveghaz paraméterek megvaltozasat eredményezi. Ez természetesen meg-
egyezés kérdése, amir6l a médiat és az érdekl6dé embereket tajékoztatni
kellene.

Azt a tényt sem artana néha a médidnak (és rajta keresztiil az emberek-
nek) a tudomasara hozni, hogy a klimatudomanyban a globalis atlagos fel-
hozet és felszinhdmérséklet kozotti fizikai kapcsolat egyaltalan nem tiszta-
zott. Tovabb4, a globalis iivegh4zhatassal foglalkozé cikkekben — az UH-t
Ovezd zavaros irodalmi hivatkozasok tomkelege miatt — hasznos lenne ki-
hangsulyozni, vagy legalabbis utalni kellene arra, hogy pontosan hogyan is
értelmezi egy cikk szerzdje az iiveghazhatast.

Annak ellenére tehat, hogy a felhdzet nem iiveghdzgdaz, megegyezés
alapjan beszélhetiink a felhdzet liveghazhatasardl, és ezzel (a [2] és [28]-hoz
hasonloan) elismerjiik, hogy a globalis atlagos tiveghdzhatast nem csak az
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iiveghazgazok okozzak, aminek egyenes folyomanya, hogy a felszinhdmér-
séklet és CO; tartalom kozotti kozvetlen szamszert dsszefiiggés nem 1étez-
het. Azt a tényt sem artana néha a médianak hangoztatni, hogy a klimatudo-
manyban a globalis atlagos felhdzet és felszinhdmérséklet kozotti fizikai
kapcsolat egyaltalan nem tisztazott.

A valodi, rendszert elhagyé OLR” kiszamitasa a felhStlen OLR és a fel-

h8s OLR® mennyiségekbdl a felhdfedettséggel vald stlyozéssal torténik,
Ollila [96]:

OLR" =(1- ) OLR +  OLRC . (46)

Gombi geometria esetén a [ felhdfedettség fiiggetlen a K felhdtetd
magassagtol, igy (46) mintajara felirhatjuk az APF-rél kiinduld sugarzast is:

Si=01-B)Sy +B S5 (47)

A megmaradasi torvények miatt a globalis atlagos felh6zetnek ugy kell
konfiguralnia magat, hogy az S 5’ = F, egyenléség mindig teljesiiljon, [12].
A (46) alapjan is vilagosan latszik, hogy szakadasi feliiletet tartalmazo két-
szintes sugarzasi rendszerben (foldfelszin és felh6tetd) az tiveghaz paraméte-
rek miért nem hozhatoak szamszeri Osszefiiggésbe a légkdr liveghdzgaz
tartalmaval.

Az OLR® clsédlegesen —a f3 és h°-n keresztiil — a rendszer dinamiké-
jatol fiigg. Mint mondtuk, a globalis atlagos 1égkori szerkezet implicit tar-

talmazza a teljes hidrologiai ciklust és az allandoan jelenlevd, de térben és
idoben nem lokalizalhato globalis atlagos felhdzettdl és szélmez6tdl valod
fiiggést, igy nyugodtan kijelenthetjiik, hogy az SS, A, és /8 paraméterck
egyuttal a globalis hidrologiai ciklus altalanos jellemzoi.

Erdekességként megjegyezziik, hogy az egységnyi foldfelszinre normalt,
hidrolégiai ciklusban résztvevd dsszes energia (~80 Wm™) kdzel egyenld a
foldfelszinen (Trenberth et al. [34] szerint) abszorbealddott SW napsugarzas
felével, Koutsoyiannis [144], ami a [34] hibas energiamérlege miatt nem
igazan meggy06z06 becslés.

A lokalis felhdzet konkrét IR abszorpcids €s emisszios paramétereit a
felhézet térben és idoben kaotikusan valtozd — a rendszer dinamikdjatol
fliggé — folyamatok vezérlik, amelyek szamunkra érdektelenek, és kony-
viinkben nem is részletezziik.

Kétségtelen azonban, hogy 1étezik a planetaris sugarzasi egyenstlyért fe-

lel6s adott atlagos h magassagban kialakuldé — IR sugarzas szempontjabol
kozel atlatszatlannak feltételezett — [ atlagos felhéfedettség, amely a rovid-

¢s hosszu hullamu sugarzasi folyamatokban egyarant részt vesz, és kiilon-
kiilon gondoskodik a felhdtlen és felhovel fedett teriiletek feletti és alatti
1égtomegek sugarzasi egyensulyarol. Energiamérlegek hasznalhatnak a glo-
balis atlagos felhozet jellemzésére két, harom, vagy t6bb kiilonb6z6 magas-
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sagokban elhelyezkedd (egymast teriiletileg atfedd) empirikus felhoréteget
¢s felhofedettségeket, ([33], Ou [111]), ami az IR fluxus szamitasokat
nagymértékben megbonyolitja, de ennek ellenére sem teszi lehetévé a globa-
lis felh6zet Gsszhatasaért felelds energetikai kényszerek, és ezen keresztiil az

ay =a,(B,h°) fiiggvény meghatdrozasat. A valosagban, a szdmtalan kiilon-
b6z6 magassagokban kialakulo felhdfedettségeknek nyilvan matematikailag
létezik egy hE -vel és [ -val jellemezheté effektiv globélis 4tlaga. Alapvetd

felhdparaméterek mitholdas meghatarozasanak részletes metodikajat Rossow
¢s Schiffer [120] targyalja.

Természetesen nem tagadjuk a felhdzet komplex mivoltat, de mivel a kii-
16nb6z6 magassagokban sztochasztikusan kialakulo felhéfedettségek, és
azok atfedéseivel jaro sugarzasi effektusok matematikailag majdhogynem
kezelhetetlenek, igy mindenképpen praktikus definialni azt az atlagos felho-
fedettséget, és felhotetd magassagot, amely a légkdr also és felsd hataran a
valodi (empirikus) sugarzasi viszonyokat reprodukalja. A kardinalis kérdés
az, hogy az elméleti energetikai kényszereket figyelembevevd egyenletek
mennyire pontosan reprodukaljak az empirikus £ és h paramétereket.
Eddigi vizsgalataink azt mutatjak, hogy a felhOklimatoldgiai adatok mes--
szemenden alatamasztjak a [ és K Klima paraméterek elméleti értékeit,

igy a globalis atlagos felhézet a klima rendszer energetikai szabalyozasanak
aktiv résztvevdjének tekintendd. A szabdlyozas mibenlétét tekintve a (46) és
(47) miatt a globalis felhofedettségnek konzisztensnek kell lennie a globalis
atlagos dertilt OLR -al.

Megjegyezziik, hogy a kozmikus sugarzas erdssége — a Napbol érkezo
nagyenergidju protonok €s neutronok szama — ¢és a globalis felhdzet kozott
kimutathat6 korrelacid 1étezik, Svensmark és Friis-Christensen [138], [172].
Az 6sszefiggés a felhdzet kialakulasaért felelés mikrofizikai folyamatokkal
(a viszonylag alacsonny vizg6z taltelitettségi szint miatt) a kozmikus sugar-
zas detektalasanal hasznalatos Wilson-kamra miikddési elve alapjan nem-
igen magyarazhato, igy az ok-okozat kérdése még nem tisztazodott meg-
nyugtatdéan. Véleménylink szerint az empirikus korrelacid 1étezése inkabb
tekintheté a mért neutron fluxusok ingadozasai és a Nap aktivitasatol fiiggo
napallando-valtozasok indikatoranak.
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A Fold-légkor rendszer uj sugarzasfizikai
osszefiiggései

Munkank elsédleges célja a planetaris sugarzasklimat szabalyoz6 sugar-
zasfizikai térvények feltarasa, és ennek kapcsan a globalis atlagos fluxusokat
korlatozo természetes kényszerek megtalalasa és értelmezése. A NASA-nal
folytatott, a planetaris sugarzas klima tanulmanyozasat célzo6 realis 1égkdri
szerkezeteken alapulé LBL szimulacios eredményeink szamos 1j, a sugarza-
si fluxusok kozott fennalld torvény felfedezéséhez vezetett, amelyeket rovi-
den a kovetkezo fejezetben ismertetiink.

A Légkori Kirchoff torvény

A konyviinkben hasznat terminologia szerint az altalunk definialt 1égkori
Kirchhoff térvény formalisan a deriilt Iégkdrben lefelé halado és a szilard
vagy folyékony felszinr6l kiindulé felfelé haladd sugarzasok kozott ad meg
szamszerl Osszefliggést, [4], [15]:

£,S,=E,/(1-T) (48)

Altaldnosabb megfogalmazasban az Gj &, = E,, / A, torvény a levegd és
a felszin hatarfeliiletén 1étrejovo sugarzasi egyensulyt és a sugarzasi energia
¢és impulzus megmaradasat irja le. Izotrop E, esetén (48) a szokdsos
A, =E, alakot olti, és érvényesek az OLR=S,=E,/ A=E, /4
egyenletek. A pontos A, és &, tehat a 7, sugarzasi homérsékletii izotrop

légkor E ), ; lesugarzasabol szamithato:
A, =Ep,,
e =Ep I Ep ;. (49)

Az ¢, és v kozott a T =exp(—r) definicié miatt, fenn kell allnia a
r=-In(01-E,/(S,¢,)) é E, /S, =As, Osszefiiggéseknek is. A (49)
egyenletek matematikai érvényességét a TIGR2 szimulacios eredményeinket
Osszegz6 49. dbra also grafikonjan az A, — E, ; =0 (lila vonal) vildgosan
mutatja. A fels6 abra aljan feltiintettiik az altalunk definialt 11 klimacsoport
négy karakteres azonositoit. Az elsé két karakter a szélességi ovek hatarat
jelzi: ma: (90°,66,5°); nm: (66,5°,23,5°); tr: (23,5°,-23,5°); sm: (-23,5°,-
66,5°); sa: (-66,5°,-90°). Az utolso két karakter az évszakokra utal: wi (tél),
fs (6sz ¢és tavasz), su (nyar). A fenti osztalyozas nagyjabol a szolaris klima-
nak felel meg (sarkvidéki teriiletek, kozepes szélesség és az egyenlitéi Ove-
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zet), Wilde és Mulholland [165]. Az abra legaljan a révid zold vonalak a
talajkozeli homérsékleti inverziora utalo A4, < E, eseteket jelzik.

A részlegesen atlatszo bolygolégkorok szférikus geometridja és inhomo-
gén homérsékleti szerkezete miatt izotrdp 1égkordk nem létezhetnek, mas
szoval, ahogyan azt a 6. abran bemutattuk, a felszinre érkezé £, IR spektra-
lis radiancia mindig iranyfiiggd, €s ezt pontos sugarzasi energiamérlegek
készitésénél figyelembe kell venni. Sajnos a szokvanyos (exponencialis
integralokat hasznalo, [57],[147]) moddszerekkel szamitott fluxusoknal az
&, paraméter explicit nem hatarozhaté meg.

Az &, hanyados, mint kiilon fizikai paraméter a meteoroldgiai irodalom-
ban eddig sehol nem szerepelt, pontos kiszamitasanak modja €s numerikus

értéke is ismeretlen volt, igy a torvény nevének megvalasztasa nyitott kérdés
maradt. Az ¢, fizikai tartalmahoz legkozelebb a szférikus emisszivitas el-

nevezés all, amit az indokol, hogy az &, hanyados a felszin sugarzasi és

termodinamikai hémérsékletének aranyara jelent energetikai kényszert:
g,=(ts/t;)" . Az E}, és E |, fluxusok 1égkéri izotropiaval valé kapcsola-
ta miatt &, -t nevezhetnénk légkori anizotropia-, vagy izotropia faktornak is,
amely izotrop 1€gkor esetén egységnyi.

Annak ellenére, hogy a sugarzasfizikdban kevésbé jaratos kutatok &, -t
valamiféle empirikus korrekcios allandonak tekintik (Spencer [60] példaul
egyszeriien fudge (azaz csalasi) faktornak hivja), ¢, kardinalis szerepet
jatszik a felszin termodinamikai homérsékletének kialakitasaban. A torvény
érvényességét a TIGR2 adatbazison elvégzett HARTCODE szimulaciokkal a
12. abran demonstraljuk. A kiilonb6z6 szinli pontok a klimatikus zonakat
jelolik. A globalis atlagokbol szamitott &£ ,=0,9655 jol egyezik a GAT lég-

kor €,=0,96515 értékével, ami a fluxus szamitdsoknal 4ltalanosan feltéte-

lezett linearitas jele, és igazolja a realisztikus egydimenzios dtlagos légkori
szerkezetek hasznalatanak jogossagat energiamérlegek készitésenél.

Mint utobb kideriilt — a sok félreértés miatt — az 0j torvényt nem volt sze-
rencsés 1égkori Kirchhoff torvénynek nevezni, talan jobb lett volna Prevost
sugarzasi kicserélodési torvényének egy valtozatat latni benne, Prevost [59].
Ezt az indokolna, hogy a (48) egyik fontos kdvetkezménye az, hogy felszin
és a légkor kiillonb6zé magassagban levo, de a felszinnel azonos hémérsékle-
tli tartomanyai kozott sugarzasi energiacsere nem létezhet.

Ezt a tényt, amit minden valamirevald, fluxusok szamitasara alkalmas
LBL kodnak illene reprodukalni, mutatjuk be a 13. abran. A baloldalon a dz
vastagsagll 1égrétegben abszorbealt dA, és a légréteg altal lefelé emittalt
dE, sugarzasok kiilonbségét abrazoltuk a magassag fliggvényében. A
jobboldali abra a hdmérsékleti profil.

A népszerti TIGR2 radidszondas archivum 1761 hémérsékleti profiljanak

15-20 %-a mutat 2 km magassag alatt jelenlevé hémérsékleti inverziot, de a
GAT atlagos profil troposzférajaban semmiféle homérsékleti inverzionak
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nincs nyoma. A NOAA-R1 agyonmanipulalt adatbazisanal az évi atlagos
felszinhomérsékletek és a legalso (~100 m) léghémérsékletek kozott, az
adatokban mutatkozo, ~1,12 K inverzid a valosagban nem létezik. Az egyér-
telmlség érdekében a (48,49) Osszefiiggésekre a tovabbiakban is 1égkori
Kirchhoff térvényként hivatkozunk.

A Sugdrzasi egyensuly torvénye

A sugarzasok kozotti korrekt elméleti 0sszefiiggéseket a (19) helyett az
alabbi, (50,51) egyenletek adjak meg, [4], [15]:

OLR =S, fA+ S, /T,

E, =S, fA-gS,T, (50)
OLR=S, f
EU:SU(f_T)> (51)

ahol f = f(r) és g =g(r)=1—- f(7r) az altalunk bevezetett 0j elméleti
transzfer-, és normalizalt liveghazfiiggvények. Az (51) alsé egyenletében
szerepld f —T mennyiség az egységnyi S, -hoz tartozo, a deriilt 1égkor
altal emittalt vilaglirbe tavozo sugarzas. Az emisszios fiiggvény definicioja:

E=E,/S,=f-T. (52)

A sugarzasi egyensuly torvényének érvényességét a 14. abra szemlélteti.

Azt a mitoszt, hogy a felszini emisszio linedrisan fligg az OLR -tol —
amit példaul a Massachusetts Institute of Technology (MIT) kutatoi maig is
probalnak erdltetni, Koll és Corin [89] — nyugodtan el lehet felejteni, hiszen
tokéletesen ellentmond az (51) elméleti egyenleteknek. Az (52) egyenlet 7
szerinti differencidlasaval meghatarozhatjuk a légkor maximalis hiilését
biztosito optikai vastagsagot:

dE /dr=0=—f?4/2+T. (53)

Az (53) megoldasa: 7,, =1,589724 . Ha a Fold-légkér rendszerben a
belsd energiatermelés £, -hez képest elhanyagolhato, akkor (50,51) globalis
skalan egzaktul érvényes. Lokalis skalan a 1égkor helyi vizgdztartalmanak
dinamikus valtozasai miatt (50,51) nem feltétleniil teljesiil. A helyi sugarzasi
egyensulyhoz sziikkséges 7, T, 4, f, g,¢és E fiiggvények elméleti érte-
keit 7,, T, A, , [z, &, ¢s E, -vel jeloljik. Haaz OLR/ S, = f lokali-
san nem teljesiil, akkor a helyi 1égkor sugarzasi energia felesleggel, vagy
hidnnyal rendelkezik. Két ilyen esetet mutatunk be a 15. abran. A 1égoszlop
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idealis egyensulyi allapotahoz mindkét esetben 7z azonnali megvaltozasa
sziikséges, amit a rendszernek fazisatalakulassal vagy dinamikus folyama-
tokkal (advekcid, turbulens keveredés) kell biztositani. A természetben igen
ritka szituacid az, amikor lokalisan a (50,51) egyenletek teljesiilnek. Ahhoz,
hogy globalisan a sugarzasi egyensuly kotelezden teljesiiljon, a 1égkornek
alland6 mozgasban kell lennie, amihez a viz, a vizgdz és a jég allando fazis-
atalakulasa sziikséges.

A (50,51) egyenletek fontossagara valo tekintettel, a matematikai részle-
tességgel torténd levezetést a 3. mellékletben kozoljiik. Az f és g algebrai

fliggvények 7 -t6l vald fliggése az alabbi modon fejezheto ki:
S =OLR/S,=2/(1+7+T), (54)
g=1-f=@+T-1)/(x+T+1). (55)

A (50-55)-ben szereplé f, g ,és E csaka 7 -tol fliigg, igy ezt a fliggést

a tovabbiakban nem jeloljiik. A kiterjedten hasznalt végtelen optikai mély-
ségre vonatkozo klasszikus Schwarzschild féle (19) megoldassal dsszevetve
az (54) transzferfiiggvény a 7 melletti ) taggal, a T =exp(-7) flu-

xustranszmisszioval boviilt. A klasszikus megoldassal ellentétben az (51)
baloldali egyenlete 7 — 0 esetén az f — 1 miatt — az elvarasnak megfele-

16en — S, az OLR -hoz tart, és a Simpson paradoxon eltlinik. A (19) alkal-

mazasa a felszinhOmérséklet becslésére nagy, -20 és 60 % kozotti relativ
hibakat eredményezhet, [15].

Viridl fiiggvény
Tovabbi 1) fundamentalis Osszefliggések a Fold légkorére a sugarzasi
energia és impulzus megmaradasat kifejez6
S, =30LR /2 (56)

egyenlet, a virial tételen (Clausius [83], Baldzs és Marik [115], Marik [116])
alapulo

S, =2E, (57)

virial szabaly, és az (56) és (57) egylittes érvényességét kifejez6 alabbi (58)
egyenletek, [4], [15]:

V=OLR/S,=3/5+2T/5=1-24/5 . (58)

Az (57) viridl szabaly és Clausius virial tételének kapcsolatat a 16. abran
mutatjuk be. Az £, a Vogt-Russel tétel értelmében ([71], 252. oldal) szoros
kapcsolatban van a 1égkor 0ssztomegével is, amint az a 17. abran lathato. Az
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(58) 0Osszefiiggést a tovabbiakban virial fliggvénynek nevezziik, részletes
levezetését a 4. Mellékletben kozoljik.

AV figgvény — (54)-hez hasonléan — az iiveghazgazok teljes hianya
esetén (A =0, T =1) biztositja a megkovetelt OLR =S, trivialis azo-
nossagot. Az (56), (57), és (58) érvényességét a 18, 19, és 20. abrakon szem-
I¢ltetjiik. A regresszios allandok vilagosan mutatjak, hogy egyenleteink nem
valami misztikus véletlen egybeesés eredményei. Az Gsszefiiggések szoros-
saga az éves fluktuaciok kikiiszobolésével természetesen ndvelhets. A
NOAA hét kiilonb6z6, 20-30 év hosszusadgu adatsorara a 21. abran mutatjuk
be a regresszios allandok novekedését és a (48,51,56,57) egyenletek érvé-
nyességét, [5].

A globalis atlagos deriilt 1égkorben az OLR / S, arany a (54,58) egyen-

letek alapjan nem lehet egy tetszdleges szabad paraméter. A sugdrzasi
egyensuly és a sugarzasi energia megmaradasanak torvényei megkdvetelik
az (54) és (58) egyiittes fennallasat. A Fold-1égkor rendszer elméleti egyen-
stlyi optikai vastagsagat tehat az f =V, egyenlet 7 -ra torténd numerikus

megoldasa adja, 77 =1,8675 :

2/(+7+exp(-7))=3/5+2exp(-7)/5,
44=10g . (59)

Al megoldast hasznalva a korabbi definicioknak megfelelén a 7' T
A", f g LV gT ,és ET planetaris sugarzasi egyensulyi paraméterek
elméleti értékei is meghatarozhatéoak. A 7 T Jétezése maga utan vonja az
egyensulyi abszorpcids-emisszids folyamatokban résztvevd vizgdz globalis
atlagos oszlopmennyiségének w’ elméleti allandésagat is. A T7 és f r
kozott az (59) miatt fennall a

ATT =(10f" - 6) (60)

matematikai azonossag. A prcm egységben mért vizgdz, és dimenzionélkiili
T . <y v aeggs o . . ’ 7 :
T transzmisszio kozotti kozvetlen Osszefiiggés keresése nem praktikus,

ezért a kapcsolatot a w’ 81 valé dimenzionélkiili relativ eltérések fliggveé-
nyeként keressiik.
Szemléletesen a 22. abra mutatja a 225 TIGR2 radioszondas profilhoz

tartozd T és w relativ eltéréseit az elméleti T" és w' értékektsl. Latha-
t6, hogy a w/w' —1 eltérés a w=w'" esetén zéré transzmissziot eredmé-
nyez. Az (60) jobboldalat egyenlSvé téve az egységnyi w=w" =1 prem-
hez tartoz6 relativ eltéréssel a 10 f7 —6 = (1—w" /w") egyenletre jutunk

amelynek w! rea megoldasa:
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wi=w" /(7-10 f1y=w" /(1-4T") . (61)

A (61) jobboldali egyenletnél kihasznaltuk a (60) azonossagot. A (61)
megoldasa a w' =2,6178 prem matematikai allandé. A 22. abran fekete

korrel jelzett TIGR2 globalis atlagok pontosan reprodukaljak w’ elméleti
értéket. W' ismeretében az f T &s TT -re vonatkoz6 egyenletek:

fr=7-w'/wh)/10,
TV =1-w"/wh)/4. (62)

A (61) egyenlet egyik érdekes kovetkezménye az, hogy a
T" =T5 =1/4 szingularitas miatt a fluxus optikai vastagsdg nem veheti
fela 7° =1,3863 tiltott, kritikus értéket.

Sugarzasi egyensulyi felhozet

Hosszu ideje ismert az a tény, hogy a globalis atlagos felhdzet koveti a
napsugéarzas éves ciklusat (330,25 < F, <353,0 Wm?), de szilard, el-
méletileg megalapozott kapcsolat a felhGzet és a sugarzasi fluxus kompo-
nensek kozott a szakirodalomban nem talalhatd. A felhozet klimavaltozasra
gyakorolt nettd hatasanak az eljelérdl sincs egybehangzo vélemény.

A klimatoldgiaban (és a klimamodellekben) a globalis atlagos felhézet
szamszeri értékére vonatkozo fizikai kényszer szintén ismeretlen. Az évti-
zedek oOta hasznalt felhdzeti kényszert leird empirikus paraméterek, (ld.
Ramanathan és Inamdar [37]) nem alkalmasak a sugarzasi egyensulyi felho-
zet elméleti meghatarozasara, Arking [122].

A planetaris sugarzasi egyensuly vizsgalatanal nem szoritkozhatunk csak
a felhdzet nélkiili szituacio vizsgalatara. Mivel a transzferfiiggvény a teljes
légoszlopra vonatkozik, konnyen belathatd, hogy a bolygo [ felhd-

fedettségének elméletileg meg kell egyezni az [ transzferfiiggvénnyel.

HARTCODE szimulaciokat felhasznalva a pontos elméleti egyensulyi felh6-
zet kiszamithato.

Tegyiik fel, hogy a GAT légkor sugarzasi egyensulyban van 7 =7 T ¢s
az OLR = f(t")S,, egyenl6ség is teljesiil. Feltessziik még, hogy a napal-
landobol meghatarozott F is kielégitd pontossaggal ismert. A (46, 47)
alapjan kétféle felhofedettséget szamolhatunk:

B, =((1-a,)F, —OLR)/(OLRS(h°)-OLR),  (63)
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ﬂe:(FE_SU)/(SS(hC)_SU)’ (64)

ahol (63) a légkor tetejére, (64) pedig az APF-re vonatkozik. Az irodalom-
ban el6fordulo kiilonbozo, (vagy tetszéleges) oy és h¢ értékparokra 1étre-
hozhat6 egy f, és [, -ket tartalmaz6 HARTCODE szimul4cios adatbézis.

Az adatbazist hasznalva a felhdzetre vonatkozo kétdimenzids optimaliza-
cids probléma ugy fogalmazodik meg, hogy meg kell keresni azt az oy és
h€ értékpart, amelyre a | B, — B, | eltérés minimalis. Az optimalizaco
egyetlen kényes paramétere a HARTCODE szimulacidk vertikalis felbonta-
sa, (esetlinkben 40 m).

Az optimalizaciot grafikusan az 23. abran szemléltetjik. A felhéfedettség

¢és az elméleti transzferfliggvény egyenlésége teljesen nyilvanvald. A mi-
holdas mérésekbdl kapott globalis atlagos felhdfedettség kitlind egyezést

mutat a fenti [ T _vel. A 24. abrén az 1983-t6l 2008-ig terjed6 25 év alatti
felhozet valtozasait ¢és  atlagat lathatjuk, Vandndel [27]. A
L =0,6638F1,78% 4tlag ~0,3 %-on beliil megegyezik az elméleti

p T vel. A globalis atlagos (effektiv) felhdzet magassagara az optimalizaci-
obol h° =1,9166 km adodott.

A B=pB"=f"=V"bol kdvetkezik, hogy a deriilt egyensalyi
g" =G /S, UN a felhdzettel egyértelmiien kifejezhetd, és az optikai
vastagsag €s felhdzet kozotti Osszefiiggeés is felirhato:

p=1-g", (65)

B =2/G" +exp(-c")+1) . (66)
A (65, 66) B elméleti felhéfedettségek a 7' meglehetésen bonyolult
fliggvényei, és a fizikai interpretalasuk sem konnyti. A 77 korilli kis vélto-

zasokra az (54) és az (58) T szerinti differencialasa utan felirhatjuk az atla-
gos AT -hoz tartozd Af valtozasat megado alabbi egyenletet:

Aﬂ:Af([—fZA/z—zT/s] TT)/z, 67)

T=

amely vildgosan mutatja, hogy 7 T kdzelében A7 és Af egyenesen ara-
nyosan, de ellentétes értelemben valtoznak: Af =—0,1234A7 .

A COs hipotetikus megduplazasaval jaro6 A7 =0,0242 virtualis fluxus
optikai vastagsdg novekedésnek a felhdzet A =—0,002986 (0,4512 %)
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csokkenésével kellene parosulnia. A jelenlegi CO, ndvekedéshez sokkal
kisebb A7 tartozik, aminek a felhdfedettségre vald hatasat empirikusan, a
jelenlegi mérési modszerekkel, lehetetlen meggydzden kimutatni, [27].

A B, illetve B” -hez tartozo, légkdrben allanddan jelenlevé viz, jég és
nedves aeroszol részecskéket a 7 optikai vastagsag természetes tarozoinak

tekintjiik. A sugarzasi egyensulyi felh6zet kiszamitasanak tovabbi matema-
tikai részleteit a [4], [15] cikkekben talalhatjuk.

Extrdpia torvény

Részletesebben kell még szolnunk — az el6z0 részben mar érintett — a
fluxusokat kozvetleniil befolyasolo parolgassal és kondenzacidval kapcsola-
tos termodinamikai folyamatokrdl. A (63,64) egyenleteknek semmi koze az
IR abszorpcidhoz, a fizikai értelmezés az, hogy a légkorben és a felszinen
folyamatosan lejatszodo fazisatalakulassal jardé folyamatok ugy hatnak a
fluxus optikai vastagsagra, hogy a viz elparolgasa noveli a 7 -t és csokkenti

a [ -t, a kondenzici6 pedig csokkenti a 7 -t és noveli a [ -t. Itt persze

figyelembe kell venni azt, hogy fazisatalakulassal jaré folyamatok a 1égkor-
ben és a felszinen kiilonbozoképpen befolyasolhatjak a 7 értékét.

Azt a hipotetikus felszint, ahol a viz kiilonb6z6 fazisai fizikailag érint-
keznek egymassal a bolygd fazisfelszinének (FF) nevezziik. A vizfelszinek
¢s a hoval vagy jéggel boritott teriileteken kiviil, a 1égkorben lebeg6 jégkris-
talyok, vizcseppek valamint a nedves aeroszol részecskék mind, az FF alko-
toelemei. Meg kell kiilonboztetni a 1égkdrben allandodan jelenlevd FF-t, és a
hidrologiai ciklusban résztvevo, a csapadék kihullasaval jaro folyamatokhoz
kapcsolhato foldfelszinen kialakulé FF-t.

Planetaris atlagban, mivel a felszint a viz mindharom fazisanak egylittes
jelenléte jellemzi, az FF fazis homérseklete egyenld a viz harmaspontjanak

t, homérsékletével: f, =273,15. A parolgast és kondenzaciot lokalisan
(barhol a rendszerben) a 7, homérséklet és a kornyezet termodinamikai

hémérsékletének a kiilonbsége szabalyozza.
A (2) SB torvénybdl kiszamithatjuk azt a B,, fluxussiiriséget és f,, ho-

mérsékletet, ahol fennéll a B,, és #,, matematikai értelemben vett numeri-
kus egyenldsége. A f,, :oﬁl egyenletbdl 7, =07"=260,301433 K,
tovibbd a B,, = ot,, miatt B,, =260,301433 Wm?, tehat B,, = ot,, Wm”
és t, =(B, /o) K. A B, és t, numerikus egyenlségét figyelembe
véve célszerli bevezetni a késdbb tobbszor eléfordulod ¢, allandot, amely-
nek egyforman lehet K-ban kifejezett hdmérséklet, és Wm™-ben kifejezett
fluxusstiriiség dimenziéja: ¢, = (710> c™")"” = (7, / )" . Kényviinkben

c,, -et dudlis entropia allandonak, a ¢,, és B,, mennyiségeket pedig keve-
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redési homérsékletnek és keveredési fluxusstiriiségnek nevezziik, (I1d. a 3. és
4. tablazatok 12. sorat).

A fogalomzavart elkeriilendd, a kiilonb6z6 dimenzioju fizikai mennyisé-
gek (mint példaul a fluxusstirliség és homérséklet) szamszeri, dimenziotol
fiiggetlen egyenlGségének kihangsulyozasara az azonossag jelet hasznaljuk.
A B =t jelolés tehat nem a funkcionalis kapcsolatra, hanem a B Wm™ -ben
megadott, és a ¢ K -ban megadott értékeinek numerikus egyenléségére
(dualitasdra) hivja fel a figyelmet.

A tovébbiakban a B(7)=(f/0c)"* jelolésben 7 a f=(%,/0)"* egyenlet
altal definialt virtudlis hdmérsékletet jeloli, amely a 7, atlagos szinh8mér-
sékletbdl, (4)-bol mint fluxusstiriségbdl szamitando. A B,, =f,, relacidban
a B(t,)=(t, /o))" miatt t,, lényegében egy specialis virtudlis hémérsék-
letként szerepel. Az (5) szerint a B(f)=1t egyenlet szokvanyos értelmezé-
séb6l f=t, esetén az entropiafluxus allandosaga is kovetkezik:
(4/3)B(t)/t=(4/3)B,, /t, =4/3 Wm’K', tehata B, /t,, =1 Wm?K"
hanyados entropiafluxus jellegii mennyiség.

Példaképpen a 6. tablazatban ko6z6ljiik a Nap felszinérdl kiinduld entro-
piafluxusok szamitasanak néhany részletét. Itt a B(r), B(f), és J” spektra-
lisan integralt mennyiségek kiszamitasa numerikus integralassal tortént az 1-
100000 cm™’ tartomanyban 0,1 cm™’ felbontassal. Osszehasonlitva a tablazat
9. és 10. soraban az ekvivalens feketetest- és szinhdmérséklethez tartozo
entropiafluxus-siiriiségeket, jelentds eltéréseket tapasztalunk, ami azt jelzi,
hogy a Nap nem egy termikus egyensulyban levo csillag.

A homérséklet és fluxusstriiség dualitasanak a fazisatalakulasoknal lehet

fontos szerepe. Planetaris atlagban, mivel a felszint a viz mindhdrom fazisa-
nak egyiittes jelenléte jellemzi, az FF homérséklete egyenld a viz harmas-

pontjanak homérsékletével: 7, =273,16 K (Maxwell szabaly). A parolgast
¢és kondenzaciot lokalisan (barhol a rendszerben) a 7;, hémérséklet és a

kornyezet termodinamikai hémérsékletének a kiilonbsége szabalyozza. A
foldfelszin fazis homérsékletét a TIGR2 GAT ¢, felszinhdmérsékletbdl és

az &, izotropia faktorbol a [4]-ben hivatkozott empirikus egyenletb6l mar
~(t, +&4't;)12=273,17 K.

Tovabbi egyszerili empirikus egyenletet irhatunk fel B, , vagy ¢, -re is:
B, =t, ~(&,S,/0)*+E,—A,=260,22. Ez utobbi egyenletben az

(£5S, /)" K valédi (IR reflexié nélkiili) emisszios hémérséklet, és az

elég jol megbecsiiltiik, ¢

viz

A, - E, W/m’ fluxusstirliség egyiitt szerepel, igy a ¢,, dimenzidja kevere-
dik, és meghatarozatlan marad (egyforman lehet hdmérséklet, vagy fluxussii-
rliség). A hasonld Osszefiiggések elméleti megalapozasa, és a f,, atmeneti
(virtualis) hémérséklet dualis szerepének a tisztazasa tovabbi kutatasok tar-
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gya lehet. BOvebb ismertetést és néhany alkalmazast a homérséklet és flu-
xusstriiség dualis szerepérdl az 5. mellékletben talalunk.

Az FF-en végbemend fazisatalakulasok folyamatosan valtoztatjak a lég-
oszlop vizgdztartalmat, amely az abszorpcion és emisszion keresztiil modo-
sitja a légoszlopbol felfelé vagy lefelé kilépo sugarzasi fluxusokat. Globali-
san, a legkorben lejatszodo fazisatalakulasok — a felhdzet képzodése és elpa-
rolgasa kihull6 csapadék nélkiil — reverzibilis folyamatoknak mindsiilnek és
nem jarnak a globalis atlagos 1égkor tomegének, a foldfelszini nyomasnak,
termodinamikai €s sugarzasi entropianak a megvaltoztatasaval. A foldfel-
szinrdl torténd parolgas és a foldfelszint elérd (kihulld) csapadék megvaltoz-
tatja a légkor tomegét is, amely az (57, 58) virial fliggvényeken keresztiil
szabalyozza a felszin és a 1égkor emissziojat (1d. Jelbring [67]).

A rendszerben levd vizgéz folyamatos fazisatalakulasai az IR sugarzas-
atviteli szamitasokban pozitiv vagy negativ optikai vastagsagként kell, hogy
jelentkezzen. Az abszorpcios fluxus optikai vastagsag (41) szerint mindig
pozitiv, igy evidens, hogy ilyen fluxus optikai vastagsagot a (41, 42) egyen-
letekkel leirt matematikai procedtra utjan nem lehet produkalni. Léteznie
kell tehat olyan elméleti 6sszefliiggéseknek, amelyek a kondenzacidval jard
transzmisszid novekedést €s a parolgassal jard transzmisszido csokkenést
irjak le, és a dinamikus fluktuaciok miatt valtozo lokalis €és globalis atlagos
vizgéz oszlopmennyiségeket a sugarzasi egyenstly, vagy valamilyen elmé-
leti sugarzasatviteli fiiggvény (RTF) altal eloirt értékhez illesztik.

Vezessiink be az abszorpcios fluxus optikai vastagsagtol fiiggetlen, csak
a vizgdz oszlopmennyiségétdl fliggd 0j 7, dinamikus optikai vastagsagot
oly modon, hogy egy kozvetleniil nem mérhetd 7, optikai vastagsag és a
7, dinamikus optikai vastagsag 0sszege megegyezzen a (41)-bdl szamitott
T abszorpcids optikai vastagsaggal: 7 =7, +7, .

A fentebb vazolt folyamatok szamszeri figyelembevételére vizsgaljunk
meg két, a vizgdz w oszlopmennyiségét tartalmazo sugarzasatviteli fiigg-
vényt:

wy=w/w -1+A4=w/w" =T

b

w, =(1=w" /w)/4. (68)

A 25. abran a (68) fiiggvényeket abrazoltuk a lokalis w -k fiiggvényében
(wY =1,w" =2,6178 prem). A sotét- és vilagoskék pontok 225 TIGR2
szimuldcidhoz tartoznak. A w, fliggvény w = w” esetén megegyezik az
elméleti 7" -vel és T -vel (baloldali lila pont), és az 1—w, Kkiilonbség
definicié szerint megegyezik A’ -vel és A -val (baloldali zold pont). A
w=w esetén a w, fliggvény megegyezik az elméleti A" -vel és A -val
(jobboldali zold pont), az 1 —w, kiilonbség definicid szerint megegyezik az

elméleti T -vel és T -vel (jobboldali lila pont). Az 4bra vilagosan mutatja a
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T=T" ¢és A= A" egyenldségeket, ezért a globalis atlagos vizgdz osz-
lopmennyiségnek is dsszhangban kell lennie a w' elméleti egyensulyi ér-
tékkel.

A (62) masodik egyenletének mintajara definialt w, = (1-w" /w)/ 4
fliggvény forditottan aranyos a vizg6z oszlopmennyiségével, és szintén szo-
ros kapcsolatban van a globalis atlagos transzmisszioval és transzferfiigg-
vénnyel:  w,(w')=T" =(5f" =3)/2 (jobboldali lila pont). A
Wy (wY) =0 szerint (fekete pont) az egységnyi vizgdz oszlopmennyiséghez
z€rd transzmisszio és egységnyi (teljes) abszorpcio tartozik.

A 25. abra szerint tehat 1éteznek olyan sugarzasatviteli fiiggvények, ame-
lyek tudjak produkalni a fazisatalakulasokhoz kapcsolhatd negativ optikai

vastagsagokat és transzmissziokat. A 7, dinamikus optikai vastagsag defini-
alasahoz hasznaljuk az alabbi egyenletet:

t,E, =OLR(1+7,)/2, (69)

ahol a jobb oldal egy féligvégtelen, atlatszatlan kozegbdl kilépé OLR. A
(69) egyenlet fizikailag azt fejezi ki, hogy £, nem fiigghet a felszinsugar-
z4stol és a 1égkori abszorpceiotol fliggd 7 -tol, hanem egy olyan 7, paramé-
terrel aranyos, amelyet az FF-r6l a 1égkorbe keriild vizgbz mennyisége a
termodinamikai torvényeknek megfelelden szabalyoz. A 7,E,, szorzat ter-
mészetesen nem lehet akarmekkora, hiszen az (54, 58) egyenletnek is telje-
silnie kell. A 7, globdlis atlagra vonatkozo Z'g elméleti értékét a
t (f(z))-T(z))-f(z))1+7))/2 =0 egyenlet numerikus megoldasa adja:
7t} =1,8713654. A 1} értéke meglepden kozel esik a 7' =1,8675609 su-
garzasi egyensulyi értékhez, a relativ eltérés minddssze ~0,2 %.

Ismert l1égkori szerkezetek esetén a lokalis 7, értékei a fluxus kompo-
nensekbdl (69) alapjan konnyen kiszamithatoak, (a GAT légkorre
7,=0LR/(2E, —OLR)=1,869931438). A T', 7, f, ésaz(j 7, dinami-
kus optikai vastagsag kozott szigoru, matematikailag egzakt dsszefiiggések

allnak fenn, amelyeket a 10. tablazatban kozliink. Az elméletig varhato érté-
kektol valo relativ eltérés gyakorlatilag elhanyagolhatd, ami azt jelenti, hogy

globalis atlagos légkoriink sajat £, kisugarzasat a 7, dinamikus optikai
vastagsag kielégitben magyarazza. A 10. tablazatbol az f, egyensulyi
transzferfiiggvény, (OLR /S, arany) egy nemlinearis, kétvaltozos osszefiig-
gésbdl — 7 ¢és 7, figgvényeként — kozvetleniil kiszdmithato:
| =2t exp(=r)/(r, —1)=0,66316. Sugarzasatviteli szoftverek korrekt mii-

kodésének elengedhetetlen feltétele a tablazat elsé harom oszlopaban felso-
rolt egyenletek egzakt teljesiilése.

80



A 26. abran 0sszegezzik az optikai vastagsagok kozotti Osszefiiggéseket,
Miskolczi [65]. A kiilonbozo szinti pontokkal jeldlt optikai vastagsagok az

éghajlati 6veknek megfelelden jol elkiiloniilnek. Lokalisan az elméleti 7, és
7, mennyiségeket méréssel kozvetleniil nem lehet meghatdrozni, azt vi-
szont a deriilt OLR és S, -bol szamithato lokalis 7, (barna pontok), és

T =1, +7, (fekete pontok) kitlind egyezése és korrelacidja vilagosan mutat-

ja, hogy az liveghazhatast nem a CO, koncentracio, hanem a H,O oszlop-
mennyisége szabalyozza.

Az a kérdés, hogy a dinamikus optikai vastagsag eredetét tekintve men--
nyiben magyarazhat6 fazisatalakulasokkal vagy egyéb fizikai folyamatokkal
(advekcioval, vagy példaul planetaris atlagban a felszinre kihullé csapadék-
hoz tartozo potencialis energiavaltozassal) a rendszer kaotikus mivoltat fi-
gyelembe véve elméletileg nem valaszolhatdé meg. Az viszont nyilvanvalo,
hogy a lokalis 7, 7,,, és 7, fluxus optikai vastagsagoknak ki kell elégiteni a

kozottiik fennallo, a 10. tablazatban megadott egzakt matematikai dsszefiig-
géseket. A 26. abran vazolt folyamatot nevezziik extropia torvénynek. Maga
az elnevezés a disszipativ, nem egyensulyi rendszerek maximalis entropia
termeléséhez tartozo allapotara utal, Gaveau et al. [66].

crcr

kiilonboz6 fizikai folyamatok eredményeként alakul ki, igy az adott (vizs-
galt) idGintervallumhoz tartozé globalis sugarzasi egyensuly jellemzésére a

=(r+7,)/2=1,86953 Ilehet a leg-

megfelelobb karakterisztikus mennyiség. A GAT 7, relativ eltérése az el-

két mennyiség egyszerti atlaga 7

m

méleti egyensulyi 7| = (" +7,)/2=1,86946 értéktdl minddssze 0,003
%. E rendkiviil kicsiny eltérés szintén bizonyitja, hogy bolygonk a kérnye-
zetével gyakorlatilag sugarzasi egyensulyban van, és ezt az egyensulyt a
fazisatalakulasokon keresztiil a hidrologiai ciklus biztositja.

Allami dlldspont

A Fold légkorének hossziddtartamra vonatkozo sugarzasi egyensulyat
szabalyoz6 dimenzionélkili z*, T", A", f7, g", V', E", B ésa
prem-ben kifejezett w' matematikai allandokat az 11. tablazat tartalmazza.
A fenti matematikai allandok a nem kondenzal6do liveghazgazok mennyisé-
gétdl fiiggetleniil elbirjak a Fold egyensulyi derilt S, /S, , és OLR/ S,
aranyait. Kovetkezésképpen, — a szén-dioxid iiveghdzhatasat kedveld politi-

kusok ¢és az Oket kiszolgald klimatologusok banatara — a globalis atlagos
deriilt UN hossza id6tartamra vonatkozo 4tlaga elméletileg csak a

g=(S,—OLR)/S, =g" =0,3382 értéket veheti fel.
A témaban érdekelt hazai és nemzetkozi tudomanyos kozosségnek a fenti
eredmények 15 évvel ezel6tti elsé publikalasa ota (1d. Miskolczi és Mlynczak
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[11]) nem sikeriilt ezen eredményeket megcafolni és semmiféle tudomanyos
vita vagy parbeszéd kialakitasara sem voltak hajlandok.

Az Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) altal képviselt, és
szerte a vilagon — kivéve persze az Amerikai Egyesiilt Allamokat (USA) —
allamilag elfogadott hipotézis szerint (Houghton [42), Pierrehumbert [16],
Lindzen [17], [131], Nurse és Cicerone [18], Smith [19], Weart és Pierre-
humbert [142], VanWijngaarden és Happer [147]):

Uveghdzgaz perturbdcio esetén az eredeti sugdrzasi egyensily visszaalli-
tasa érdekében a felszin fel fog melegedni olyan mértékben, hogy a rendszert
felfelé elhagyo Osszes sugarzas a (24,39) kovetelményeknek megfeleléen
visszadlljon az eredeti egyensulyi értékre.

Természetesen e hipotézis nem mas, mint egy bebizonyitatlan feltétele-
z¢s, amely onkényesen korlatozza a rendszer valaszat a CO; koncentracio
novekedésére Jelbring [67]. Modern laboratdriumi liveghazgaz abszorpcios
kisérletek kifejezetten cafoljak a CO, liveghazhatas 1étezését, Seim és Olsen
[164]. Elméleti fizikai alapokon Gerlich és Tscheuschner [98], [137] szam-
talan ponton timadja az liveghazhatas fenti elképzelésen alapuld miikodésé-
nek realitasat.

Klimamodellezdk altalaban feltételeznek egy vizgdz tartalommal kap-
csolatos pozitiv visszacsatolasi folyamatot is, mely szerint az elképzelt ho-
mérséklet novekedés megnoveli a légkdr vizgbztartalmat (liveghazgaz
mennyiségét) amely Ujabb melegedést eredményez, Ollila [129]. A fenti
elképzelés megszaladt iiveghdzhatast eredményez, ami persze ellenkezik
minden jol ismert fizikai alaptorvénnyel, igy a klimamodellekben a vizgéz
visszacsatolast triikkés parametrizaciokkal kordaban kell tartani.

Eszre kell venni, hogy a klimamodellezok szaméra az egész rendszer
egyensulyi allapota — beleértve a felszin igazi sugarzasi hémérsékletének és
a 1égkor vizgdztartalmanak globalis atlagait is — ismeretlen. A klimakutatok
szamara a fluxus optikai vastagsdg, és annak fliggése az iliveghazgazok
mennyiségétol, valamint a fluxusokra vonatkozé 1) sugarzasfizikai torvé-
nyek szintén ismeretlenek, igy a fenti elképzelés azon a hiedelmen alapszik,
hogy a rendszer hosszuideji (kvazisztatikus) sugarzasi egyensulya, és az
egyensulyhoz vald visszatérés tendencidja nem létezik, és tagadni kell a
Foldre érvényes 0j sugarzasi torvények fizikai realitasat.

Az Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Meteoroldgiai Tudomanyos
Bizottsaga (MTB) tobb mint egy évtizede nem képes belatni azt az elméleti-

leg bizonyitott és mérésekkel aldtdmasztott tényt, hogy az OLR /S, arany

egyértelmiien fiigg a fluxus optikai vastagsagtdl, ahogyan azt az (54) transz-
fer-, és (58) viridlfliggvények megkivanjak. Az eredmény az, hogy a média-
ban a globalis felmelegedés ligyében majdnem kizarolag allami klimaszakér-
tok és allami tisztségviselok — természetesen az allami allaspontnak megfe-
leléen — nyilatkoznak.

Azoknak, akik a hattérismeretek hianya, (vagy egyéb gazdasagi és pénz-
iigyi okok) miatt nem akarnak elgondolkozni a (54, 58, 69) Osszefliggések
fizikai tartalman, nyomatékosan kijelentjiik, hogy az egyenleteink szerint
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alland6 7 mellett a felszini felsugarzas kizardlag a rendszerben elnyelt nap-
sugarzas, illetve a rendszer hatarain bejutd, és a rendszerben disszipalddott
Osszenergia fliggvénye. Kovetkezésképpen tehat az (54, 58, 69) egyenletek a
Fold globalis sugarzasi klimajanak legfontosabb kormanyzo elvét fejezik ki.

Lattuk, hogy a sztochasztikus-dinamikus klimarendszerben lokalisan €s
regionalisan a sugarzasi egyensuly fennallasa nem sziikségszerti, S, és 7
felvehet barmilyen értéket, kovetkezésképpen, lokalis vagy regionalis iveg-
hazhatasrol értelmetlen beszélni. Globalis skalan viszont a sugarzasi egyen-
suly létezése energia és impulzus megmaradasi elvekbol kovetkezik, igy
szigoran betartandd kovetelmény. Az iliveghazhatason alapuld globalis
klimavaltozas targyaldsa az 0j sugdrzasfizikai Osszefliggések figyelembe-
vétele nélkiil komolytalan.

Az adatok hamisitasa, a cikkek cenzurazasa és a legujabb eredmények
agyonhallgatasa nem noveli az [IPCC és az MTA MTB hirnevét. Ha példaul
a Magyar Tudomdany cimi folyodirat egy hozzanemértd névtelen biralé ma-
ganvéleménye alapjan donti el egy — a fenti Osszefiiggéseket taglalo — cikk
kozlését, akkor a folyodirat és biralojanak véleménye nem sokat ér. A bira-
l6knak figyelembe kellene venni, hogy kvantitativ eredményeket megcafolni
csak kvantitativ eredményekkel lehet, és semmitmond6 altalanos kijelenté-

A tudomanyos folyoiratok elsddleges feladata nem a cikk szerzodinek a
tajékoztatasa a birald nézetérdl, hiedelmérdl vagy izlésérdl, hanem a tudo-
manyos eredmények koézlése a témaban érdekelt tagabb olvasdi kozosség
felé. Tudomanyos eredménynek nem az IPCC allaspontjanak szajkozasat
(1d. Haszpra [21], [22], Hetesi [46] €s Besenyei et al. [124] irasait), hanem
reprodukalhato, vitara képes, elméletileg és empirikusan megalapozott kvan-
titativ véleményeket tekintiink.

Foglalkozzunk egy kicsit részletesebben példaul a kérdésben el6-
szeretettel nyilatkozo Hetesi Zsolt [46] — klimaszkepticizmust taglalo — ira-
saval. A cikkben nem talalhaté semmi olyan hasznalhato definicio, magya-
razat, vagy kvantitativ 6sszefiiggés, ami megmagyarazna a megfigyelt empi-
rikus liveghazhatast és annak kapcsolatat a 1égkori tiveghdzgaz abszorpcio-
val.

Hetesi egy véleményen van az MTA MTB klimatudosaival, miszerint
senki sem képes az iiveghdzhatassal kapcsolatban barmit is kiszamolni, és
kritikailag értékelni, igy helyette a nem létez6 konszenzust kell hangoztatni,
¢s majd az IPCC-t6] megtudjuk mi a tudomany. A cikk bevezet6jében Hetesi
vilagosan leirja, hogy ne gondolkozzunk, és ne vitatkozzunk, csak papagaj
modjara ismételgessiik az IPCC altal definialt és etalonként elfogadott fu-
domanyos vilagképet. 1dézzik Hetesi két idevonatkozo kijelentését:

"Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a légkéri energia-
transzfer, valamint az tiveghazhatas jelenségét leiro fizikai elméletek nem
képezik vita targyat, hanem a jelenleg elfogadott természettudomdanyos vi-
lagkep részei."
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"Ha olyan elkepzelések keriilnek elo, amelyek a mogéttes fizikat hianyo-
san hasznaljak, azok nem tekinthetok sem cafolatnak, sem pedig vitaalap-
nak."

Mas szoval, a planetaris tiveghazhatas fizikajarol mindent tudunk, és aki
ezzel nem ért egyet az nem tudja a fizikat. Ilyen és hasonlo kijelentések nem-
igen szolgaljak a tudomany fejlodését. A cikk amugy egyetlen 6nallé gondo-
lattal vagy eredménnyel sem képes a fenti nagyvonali kijelentéseket tamo-
gatni. Ilyen mentalitassal nem lehet tudomanyos igényd cikket irni vagy
tudomanyos alapon vitatkozni.

A megfigyelt tények azt mutatjak, hogy a CO, koncentracié ndvekedés
iiveghazhatas csokkenéssel, [4], majd 20 éve stagnald globalis fel-
melegedéssel Tollefson [85], és novekvo Antarktiszi jégtakaroval Mika [86]
parosul. Az évekig huzodo Timothy Ball, Michael Mann és Andrew
Waver klimaadatok hamisitasaval foglalkoz6 birdsagi pere (a hires
hockey schtick iigy [166], [167]) szintén nem a tudomanyos konszen-
zus bizonyitékai, Miskolczi [174].

Ha a fentiek nem képeznek tudomanyos vitaalapot, érdeklédéssel varjuk
Hetesi, esetleg szamszerii részleteket is tartalmazo, kerek tudomanyos ma-
gyaréazatat, amely tilmegy Ader Janos, Kérosi Csaba és Greta Tiinberg alta-
lanos és primitiv elképzelésein. Michael Kelly professzor (az Angol Kiralyi
Téarsasag Tagja) szerint:

“...Don’t take another’s word for it; check it out for yourself... ” ,

azaz, ahelyett, hogy masokat ismételgetiink, gy6zédjiink meg magunk a tu-
domanyos igazsagrol, Kelly [168]. Tehat szilard, tudomanyos elméleti ma-
gyarazatot, és empirikus bizonyitékokat varunk az 52. abran lathatd, vi-
szonylag szabalyosan ndvekvo CO, koncentracié és a globalis atlagos fel-
szinhdmérséklet valtozasai kozott.

Persze nem csak néhany szorvanyos cikket lehet idézni a klimavaltozas
tornyosodd elméleti problémairdl, Monckton [130]. A hirekben az is olvas-
hatd, hogy a Koppenhagai klimacsucson 17 orszagbol 140 klimatudos az
International Climate Science Coalition (ICSC) *Copenhagen Climate Chal-
lenge’ néven kozismert dokumentumaban kérddjelezi meg az IPCC szavahi-
hetdségét, ICSC [88].

Az liveghazhatason alapuld globalis felmelegedés két hires profétaja (J.
Hansen és A. Lacis) mar 1990-ben elismerte, hogy rengeteg tiveghazhatassal
kapcsolatos elméleti és technikai problémat kell még megoldani ahhoz, hogy
hasznalhat6, tudomanyosan megalapozott képet alkothassunk az iiveghazha-
tas jelenségér6l. Hansen és Lacis [151] 1990-es NATURE cikkében tett
kijelentését érdemes sz6 szerint is idézni:

"it is clear that, contrary to recent advice delivered to the US administra-
tion, the scientific issues will not be settled in 3-5 years. Also, bigger compu-
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ters, by themselves, will contribute little to our understanding of these prob-
lems ".

Magyarul, a szerzok a tudomanyos kulcs-kérdések megoldasara 1990-ben
optimista médon 3-5 évet becsiiltek. Ugy néz ki tévedtek vagy harminc évet,
¢s a politikusok legnagyobb banatara még ma sem beszélhetiink konszenzus-
rol. A globalis felmelegedéssel foglalkozd tudomany stlyos problémairol
Gould [152] cikkébdl tudhatunk meg tovabbi részleteket. Szarka Laszl6 aka-
démikus 2019. szeptember 17.-1 székfoglald eldadasaban kitlind tematikus
Osszegzést adott a klimavaltozas szertedgazo problémakorérdl, ramutatva a
CO; iiveghazhatas terén a média altal hirdetett konszenzus szemlélet tartha-
tatlansagara,[20].

Annak semmi értelme, hogy tudomanyos folyoiratokban vitatkozzunk
olyasmin, amit valaki indoklas nélkiil elfogad, vagy hisz, de nem igazan tud,
mert nincsenek sajat szamitasi eredményei €és nem tudja masok eredményeit
szamszerien ellendrizni. A politikusok és korrupt klimatudoésaik altal elvesz-
tegetett milliardok utan (amirdl ugye nem illik beszélni), az tiveghazhatas és
annak elméleti megalapozasa vilagszerte még mindig a vita targya, Lehr és
Harris [91].

Az egyediili elméletnek nevezhetd kvantitativ megkozelitése az iiveghaz-
hatasnak a Miskolczi Greenhouse Theory (MGT) (Arrak [82], Marquis
Who's Who [169]) amely teljes mértékben reprodukalja az empirikus elva-
rasokat. MGT nem egy lezart, tokéletesen kidolgozott, a végtelen bonyolult-
sagu planetaris klima mindent kérdését megmagyarazd elmélet. Az MGT
célja a Foldi liveghdzhatas fizikai alapjainak egyre pontosabb megértése és a
planetaris sugarzasi klimara gyakorolt hatasanak a szamszerii, tapasztalattal
megegyez0 leirasa.

Az tiveghazhatas definicio szerint globalis jelenség, igy a disszipa-
tiv rendszer dinamikdjatol fiiggo lokalis vagy regionalis klimavaltozas
nem targya semmilyen tiveghaz elméletnek.

Szerencsére alkalmas sugarzasatviteli szamitogép programok és a mani-
pulélatlan globalis radidoszondas adatbazisok létezése tag teret nyujt az
iiveghaz hipotézisek vagy az MGT numerikus ellendrzésére. A tovabbiakban
az erre vonatkozé kutatasaink fontosabb eredményeit részletezziik.
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Megfigyelt 1égkori szerkezetek és sugarzasi
fluxusok

Globalis sugarzasi klima

Sziikebb értelemben sugarzasi kliman a Fold-1égkor rendszerre jellemz6
hosszuidejii globalis atlagos vertikalisan felfelé és lefelé haladd sugarzasi
fluxusok egylittesét értjiik.

A globalis klimavaltozas értelemszerlien az atlagos fluxusszerkezetben
beallé permanens valtozast jelent. Itt az dtlagos és permanens terminologia
hasznalata megkivanja a vizsgalt jelenség iddbeli lefolyasaval konzisztens
id6intervallumok preciz definialasat.

Nem szabad elfelejteni, hogy az IR sugarzasi tér és a hdmérsékleti mezo
kolesondsen egyértelmilen meghatarozott. A sugarzasi fluxus-komponensek
kiszamitasahoz els6sorban egy realisztikus globalis atlagos 1égkori szerkezet
sziikséges, amely altalaban tobb ezer radidszondas mérést tartalmazo globa-
lis adatbazisbol, ésszerti teriileti-, és idé-atlagolassal nyerhetd, Mis-
kolczi 23], Ollila [127]. Radiészondas adatok globalis tertileti- és id6-
atlagolasanak altalanos elveivel Durre és Yin [132] és Chevallier et al.
[128] publikéciodja foglalkozik.

A 27. abran az altalunk hasznalt GAT légkor €s a népszertit USST76 ver-
tikalis homérsékleti és vizgdz szerkezetét hasonlitjuk dssze. A USST76 1ég-
kor a 0-90 km tartomanyban hat onkényesen definialt szegmensbdl all6 mes-
terséges konstrukcio. A GAT és USST76 jelentdsen kiilonboznek mind a
hémérsékleti mind a vizgdz eloszlasokban.

A USST76 izotermikus sztratoszféraja a valésagban nem létezik, a sztra-
toszférikus minimum hémérséklet majd tiz fokkal magasabb, mint a globalis
atlag. A USST76 légkor vizgdztartalma fele a globalis atlagnak, holott —
mint tudjuk — a legfontosabb liveghazgiz a vizgdz. A vizgbz oszlopmennyi-
ségek: w, . =2,61246 prcm, w,,=1,43333 prem. A felszini forrasfiigg-
vénybol szamitott sugarzasi hémérsékletek szintén 1ényegesen kiillonboznek:

toon =286,00K, ¢ =288,2 K. A fenti kiilonbségek miatt a USST76 légkor

S,GAT
alkalmatlan a Fold sugarzasi klimajanak planetaris szinten torténd tanulma-
nyozasara, és a hasznalataval készitett globalis energiamérlegeknek nem sok
tudomanyos értéke van.

A masodik elengedhetetlen kdvetelmény a légkori szerkezetet feldolgozo,
spektralis szférikus refraktiv atbocsatasi fliggvények szamitasara alkalmas
nagypontossagu sugarzasatviteli szoftver. Az altalunk hasznalt HARTCODE
numerikus pontossagara jellemzo, hogy a szamitott sugarzasi fluxusokban
konzisztensen tudja reprodukalni 1 ppm valtozast a CO, oszlop-
mennyiségében. A H>O, CO, tartalomra, és a hdmérsékletre vonatkozo rész-
letes érzékenységi vizsgalatokat a [23] publikacio tartalmaz.
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Sugdrzasi fluxus komponensek

Mint emlitettiik, a Foldi klima feltételezi egy adott (atlagos) magassaghoz
¢s felhofedettséghez rendelhet6 kiterjedt globalis atlagos felhdzet 1étezését.
A felhozet altal képviselt diszkontinuitas harom, nem feltétleniil 6sszefiiggo,
de jol elhatarolt régiora osztja az IR sugarzasi mez6t. A harom régiot és a

srer

A piros szin a felhétlen, sotétkék a felhdzet feletti, zold pedig a felhdzet
alatti teriileteket jeloli. Az atbocsatott, abszorbealt, felfelé és lefelé halado
fluxusok a harom régioban a kovetkezok (az abran a nyilak a sugarzas hala-
dasi iranyat jeldlik):

1. piros tartomany: Sy, 4, E;, Ep, Sy
2. kék tartomany:  S&, A4S, ES, E5, S

3. z6ld tartomany: S, 45, Eg" , Sy, (felfelé halado6 sugarzas);
SE4, AT, ES?, S5, (lefelé haladé sugarzas).

A jobb oldalon, a tartomanyok hataran kilép6 fluxusokat (OLRA , SLC, , S,f ,

és S, ) feketével jeloltik. A régiokbol tavozo fluxusok fenti felosztisa nem

0j keletii, hasonlo klasszifikacidval talalkozhatunk O Brien és Stephens [141]
munkajaban. A felhéfedettséget és felhGtetd magassagat vilagoskék vizszin-
tes vonal jeloli. A szférikus geometriat oly modon vettiik figyelembe, hogy a

fluxusok referencia magassagat a fels6 hataron z, =70,0 km-nek, az also
hataron ¢és a belsd hatarfeliileteken z, =0 km-nek valasztottuk. A sugarzasi

egyensulyi felhéfedettség B =0,6618 és a felhdtetd magassaga h° =1,9166
km.

A harom régiora vonatkozo szamszeri sugarzasi fluxusok az egységnyi
feliiletre szamitott értékek megfeleld, 1— B (deriilt) és B (felhds) allandok
sulyozasaval kaptuk. A deriilt és a felhdzet alatti fluxusokra definicid szerint
az alabbi Osszefliggéseknek feltétel nélkill, mindig teljesiilni kell:
OLR=S, +E,, OLR® =Sy + E;, OLR® =S + E." és OLR“ =5~ + ES" .

Terminologiank szerint a 1égkdrt barmerre elhagyd sugarzast kimend
hosszl hullamu sugarzasnak tekintjiik. Példaul 70 km magassagban (a fels6
hataron) kimen6 Osszes hosszi hullama sugarzast a (46) Gsszefliggés adja
meg. A HARTCODE szoftver fluxusainak referencia magassaga a foldfel-
szin, igy a gdmbi geometria miatt a (46) egyenletet ki kell egésziteni egy sc
szférikus korrekcids faktorral: OLR' =(OLR(1- B)+OLRB) sc. A sugarzasi
fluxusok légkor tetejére torténd konverzidjat egy korrekcios faktorral érhet-

jikk el: sc~R;/(R, +z,)"=0,97838, ahol R, =6371000 m a F&ld sugara.
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A felfelé és lefelé halado fluxusok szférikus korrekcidja 35,79 km magas-
sagban megegyezik, ahol sc~0,989403. A pontos korrekciok szamitasahoz

a refrakcidt is figyelembe kell venni. Lathato tehat, hogy gondosan oda kell
figyelni a numerikus adatokra, amikor a CO; {iveghazhatasanak veszedelmes
voltat bizonyitando energiamérleg posztereket készitlink, vagy hasonlitunk
Ossze.

Az id6ben stacionarius allapot (hosszuideji atlagokrol van szo) kovet-
sugarzasi energia. A fazishatarokon keresztiil azonban latens ho formajaban
korlatlan sugarzasi energia tarolodhat, illetve tavozhat el (mint ahogyan ez a
valdsagban végbe is megy).

A planetaris sugarzasi egyensuly sziikséges és elégséges feltétele a globa-
lis atlagos 1égkdri szerkezet 1étezése €s az atlagos dertilt és felhos teriiletek
kiilon-kiilon 1étez6 sugarzasi egyensulya.

Vannak, akik megkérddjelezik a hoémérsékleti és sugarzasi mezo térbeli és
idobeli globalis atlagolasanak helyességét (Id. Reményi [64], Kramm és Dlu-
gi [121]). Ilyen vélemények lényegében a klimatudomany egészének értel-
mét kérddjelezik meg, ami nem helyénvald, hiszen az emberiség 1éte (illetve
joléte) az atlagos klima valtozasaitol fiigg. A. P. Smith (American Physical
Society) részletes szamitasokkal bizonyitotta, hogy: "Egy bolygo dtlagos
felszinhomeérséklete a bolygo forgasatol és a legkorének tiveghdzgaz tartal-
matol fiiggetleniil egyértelmiien definialhato", Smith [19]. Példaul, asztrofi-
zikai tankonyvek egyenletei szerint bolygonk aktiv felszinének atlagos su-
garzasi homérséklete 278,63 K, amely majdnem tokéletesen megegyezik a
radioszondakkal mérheté 278,68 K empirikus felszin-hémérséklettel:

(F,/4/ o) = (8" /o). Torekedni kell tehat a klima atlagos fizikai para-

méter-valtozasainak megismerésére és a valtozasok torvényszerliségeinek
feltarasara. Annak ellenére tehat, hogy — a kétszintes sugarzasi szerkezet
miatt — a fenti atlaghomérséklethez nem rendelheté egy jol definialt szilard
vagy cseppfolyos felszin, nem tagadhaté e homérséklet 1étezése és a sugar-
zas energetikdjahoz kot0do fizikai tartalma. Véleményiink szerint minden
fizikai klima paraméternek létezik matematikai értelemben vett teriileti és
idobeli atlaga, csak éppen az atlagok interpretalasa sokszor nem trivialis.

Szimuldcios eredmények

Az 28. dbran bemutatott szamitasainknak legfontosabb eredménye a fel-
tételezett planetaris sugarzasi egyensuly létezésének szilard empirikus ala-
pon torténd bizonyitasa. A 11. tablazatban k6zolt empirikus, — a GAT lég-
korhoz tartozd 7-bol szamitott — 10 kiillonbozo RTF és a sugarzasi egyen-
sulyhoz tartozé elméleti RTFT fiiggvények gyakorlatilag megegyeznek. Lat-
hat6 tovabba, hogy kétszintes planetaris sugarzasi szerkezet esetére érvénye-

seka B =f" =V" azonossagok.
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A [ segitségével lehetdség nyilik a deriilt és felhés planetaris fluxusok

kozvetlen kiszamitasara. A kulcsfontossagu fluxus komponensekre — a 28.
4braval dsszhangban — a kovetkezé eredményeket kaptuk (W/m?):

OLR" = ((1- B)(S, + E,) + B(Sf +E;))sc = 238,94, (70)
S, =(S,(1- B)+ S5 B)sc =341,98, (71)
G*=S!~OLR" =((S, —OLR)(1— B)+ (S5 —OLR)B)sc =103,04. (72)

A deriilt foldfelszinre és a felhStetére vonatkozdé  UN-ok:
g=G/S,=0,3368, ¢s g =G /S, =0,280627 . Habar a g*=G" /S pla-
netaris UN a (70,71) egyenletekbdl egyszeriien meghatarozhato, a gA nem
szamolhat6 kozvetleniil a g és gC felhozettel vald sulyozasaval. A g, és

gC -t tartalmazo fiiggvény meglehetdsen bonyolult (1d. [4]):

gt =g/ (MBS (A-B)/S,)+g I (H1-B)S, 15 /S5)=0,3013. (73)

A 1égkor tetején sugarzasi egyensuly esetén elméletileg teljesiilni kell a
a, = g'=G"/ S: azonossagnak. A deriilt foldfelszinen a sugarzési egyen-
suly ¢és a légkori Kirchhoff torvény eldirja a fluxus emisszivitas, &, és a —
késébb  részletezendd — anizotropia faktor, &,, egyenlOségét:
e=¢,=E /A, ,=096515341. A (30,31,33) egyenletekbdl konnyen megha-
tarozhatunk egy empirikus atlagos napallandot, FOObS, amelybdl a SW F,

F,, és F} fluxusok konzisztensen szamolhatdak:

E™ =2(S;+OLR" /| (1-g"))=1367,911 . 79

A (70-74) egyenletekben szerepld valtozok numerikus értékei kizardlag
radioszondas merésekbdl és HARTCODE LBL szimulaciokbdl szarmaznak,

¢s nem tartalmaznak semmiféle (empirikus) korrekciot. A (74) FOObS lokalis
napallandojat hasznalva, teljesiilnek a

g'=ay,

OLR' =F,,

S, =F, és

G'=F (75)
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egyenléségek. Az £=¢&, hasznalataval az 5. tablazatban listazott Osszes
iiveghdz paraméter pontosan reprodukalhato. A fenti tények a rendszer su-
garzasi egyensulyanak empirikus bizonyitékai.

Az 28. abra alapjan kiszamithatjuk a hatarrétegekrol kiinduld légkorben
abszorbealodott Gsszes IR sugarzasi energiat, valamint a felhozet altal felfelé
és lefelé emittalt sugarzasok dsszegét (Wm™):

Ay = A, + A+ AJ + A =653,83, (76)
Stor = (S5 +S5 )sc=653,89. (77)

(76, 77) szerint a felhGalap és felhétetd egylittes kisugarzasa egyenld az
abszorbealt IR sugarzasok 6sszegével (A magassigban sc=0,97941). A
(76, 77) vilagosan mutatja az AmT:STCor empirikus egyenléséget, amely
ujabb bizonyitéka annak, hogy a teljes 1égkori IR abszorpcidt nem az iiveg-

hazgazok mennyisége, hanem a felhézet IR emisszidja hatarozza meg, (ami
egyébként zart planetaris hidrologiai ciklust feltételezve konnyen érthetd).

Az OLR" 69 %-a a 1égkortd] szarmazik, 31 %-a pedig a foldfelszin és a
felhotetd jaruléka. Ellentétben az irodalomban talalhatd komolytalan allita-
soktol (Costa és Shine [26]) a 1égkor altal atengedett Gsszes sugarzas tobb
mint 70 %-a a felhGtetétdl szarmazik: S =72,92 és S =53,58 Wm?.
Sajnos a népszer( [9], [35] globalis energiamérlegeknél a felhdzetre vonat-
koz6 adatok hidnya miatt nem lehet a deriilt sugarzasi fluxusokra egyértel-
milen kovetkeztetni.

Az APF-hez tartozo spektralis fluxusok a 29. abran, az liveghazfaktor
spektralis eloszlasa pedig a 30. abran lathato. A 29. dbréan a fekete pontozott

vonal a spektralis OLR:I atlagos szinhdmérséklethez tartozo effektiv Planck

fiiggvény. A B(t,)~B(t.) jelzi, hogy — ellentétben a bejévé napsugarzas-

s

A . r1: r I3 I3
sal —az OLR" maximalis entropiaji sugarzas.

Emisszivitasok

Az (51) egyenlet levezetésénél az also hatarfeliileten a sugarzasi mezo
kétoldali izotropiaja (a levezetés egyszerisitését szolgalo) explicit feltevés
volt. A felszini sugarzasi egyenstly kialakulasanal (a 1égkor inhomogén
lesugarzasa miatt) figyelembe kell venni a 1égkor anizotropiajatol szarmazo
szférikus emisszivitast (mas néven anizotropia vagy izotropia faktort). A

szférikus emisszivitas definicidja az &, =E,/E,, arany, ahol E,, a z, =0

magassagban lefelé haladd izotrop sugarzas, (amely a felszin izotrop felsu-

crer
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Az Ej,; kiszamitasanal tigyelni kell arra, hogy a sugérzasatviteli prog-

ramok a helyi transzmissziokat a lokalis forrasfiiggvény alapjan az eredeti
hémérsékleti eloszlasbol szamoljak, igy egyszerli 7, sugarzasi hdmérsékletli

izotermikus 1égkdr nem alkalmas az £, ; pontos meghatarozasara. Az E,

E,, (Wm?) és az €,=E,/ Ej,, numerikus értékei:
E,=309,986 , E,,= 32111845 (78)
&,=E,/E,, =E,/ 4,=0,96515341 . (79)

Itt kihasznaltuk az E,, =4, matematikai azonossagot Miskolczi [23]. Su-

garzasi egyensuly esetén, a korabban mar emlitett & fluxus emisszivitasnak
meg kell egyezni az ¢, szférikus emisszivitassal, hiszen a felszin 7; termo-

dinamikai homérsékletének pontosan kell bedllitani az egyensulyi ¢, sugar-

zasi homérsékletet (azaz egy termodinamikai hémérséklethez nem tartozhat
kétféle sugarzasi hdmérséklet):

t, =t,/g"'=288,61252 . (80)

Felszini energiamérlegek becslésénél gyakran hasznalatos a sugarzasmé-
rékkel kozvetleniil mérhetd &=FE,/S, égbolt emisszivitds. Az &, égbolt

emisszivitds az A fluxus abszorpcion keresztiil kapcsolhatd a szférikus
emissziohoz. :

A=1-exp(-,)=0,84574201 , (81)
& =¢,4=0,81627079 . (82)
A sugarzasi energiaaramok pontos leirasara sziikséges még bevezetni a

felszin valodi &; fluxus emisszivitasat. Az &; emisszivitds a hatarréteg nem

sugarzassal torténd energiacseréjének a figyelembevételére szolgal. &, -t
egy skalaris, iranytol fliggetlen globalis atlagos paraméternek tekint-
jik, amely csak a rendszer dinamikajatol fiigg. Sugarzasi egyensuly
esetén, (rogzitett&, mellett) az S,(1-¢,) felszini izotrdp felsugarzas valto-
zasait a rendszernek kompenzalnia kell az E, lesugarzas reflektalt részével.
A globalis atlagos &, olyan értéket vesz fel, amely biztositja, hogy a fel-

szin virtualis feketetestként sugaroz, és pontosan kielégiti a fluxusokra vo-
natkoz6 Kirchhoff térvényt:

E, 1 A=¢&,S,+(1-&,)E, , (83)
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&,=(E,S,/ A)/(S,~E,)=¢,T/(1—&)=081033724 . (84)

A (84) egyenlet a (83) egyenlet &;-re torténd megoldasa. Az emisszivita-

sokra egzaktul érvényesek az alabbi, tobbnyire trivialis, de hasznos azonos-
sagok:

l=g(g, D/ gy +e /e, =€, A+(e Jey) T=T(l/ ;D) / 1/ g~1) , (85)
r=—In(g(1-§)/ &)=—In(s; /&, —&4) , (86)
AIT=¢g)'(g,—&)/ (1-¢,) . (87)

A fentiek szerint az&, &,, és &; globalis atlagos emisszivitdsok — ha-

sonloan a késébb részletezendé 7’ elméleti fluxus optikai vastagsaghoz — a
foldi klima konzervativ paraméterei. A konzervativ kifejezés alatt itt azt
értjiik, hogyha az atlagos 7 allandonak bizonyul, akkor az Osszes beldle
szarmaztathat6 fizikai paraméter is allando.

Az &£,, & emisszivitasok és az A, abszorpcio fliggvényében felirhatjuk
a felszin sugarzasi homérsékletével konzisztens fluxussiriiséget is:

S, =4,(-¢&,)/(1-¢;/¢,) . (88)

A feliiletes szemléld (88)-bol rogton arra kovetkeztethetne, hogyha S,

aranyos A,-val akkor a CO> miatt megnovekedett 4, abszorpciéo majd meg-
noveli a felszin kisugarzasat és sugarzasi homérsékletét. Ez nem igy van. Az
A, =8,4=5,(1-exp(-7)) definici6 miatt (88) nyomban atalakithato az opti-
kai vastagsag allandosagat kifejez0 azonossagga, amelyben a fluxus ab-
szorpcio nem szerepel: 7=In(¢,(1-¢&,)/ (g,(1-¢)))).

A 31. abran a TIGR2 szimulaciok alapjan szamitott emisszivitasokat mu-
tatjuk be. Az individudlis &, és &, egynél nagyobb értekei talaj kozeli ho-
mérsékleti profil inverziokra utalnak. A konzisztens & < 1,0 miatt a felh6tlen

felszin kozvetleniil a hossza hullamu lesugarzastol sohasem melegedhet. A
(85) egyenlet (sziirke vizszintes vonal) sugarzasi energia megmaradast fejez
ki, amelyet a planetaris sugarzasatviteli kodoknak — fliggetleniil a 1égkor
szerkezetétol, illetve annak sugarzasi egyensulyi allapotatdl — szigoruan ki
kell elégiteni. Ez igen hasznos matematikai kifejezés a programok tesztelé-
sére, és az esetleges szerkezeti hibak felderitésére.

A 1égkori anizotropiaval kapcsolatos fejtegetéseink utan kissé meglep6d-

ve vettiik tudomasul, hogy az anizotropia &,=E /A, kifejezése a 31. abra

Osszefiiggése alapjan kifejezhetd a napallando és a higitasi faktor fliggvé-
nyeként:
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gA zzfl/Z(P(; 0_1/3)3/16 :(UP: /256)1/16 :ﬂN (E(v) /F(;)l/lé :”Ndl;l/m , (89)

s L rax 116 ~4—
ahol a 7, matematikai allandé értéke: 7, =(/ 256(11))1/16 =7T,; 27 A

d. =1,/ dE)Z =F,/ E, higitasi faktor a Nap felszinér6l kiinduld £, fluxussii-
riiség tavolsag négyzetével forditottan aranyos gyengiilését veszi figyelembe,

amely végsé soron az £y napéllanddra vonatkozo fizikai kényszert fejez ki.
A 7m,d" ¢s & relativ eltérése 1,11x10°° %, igy kiilondsebb lelkiismeret-
furdalas nélkiil a 7, d, e mennyiséget egy SAT—Vel jelolt elméleti izotropia
faktornak fogjuk tekinteni, amelynek értéke az &, =0,96515351743 dimenzio-

711001 ’ r T . . w 7o r r rr
né¢lkiili szam. Az &, és &, hat tizedes jegyre torténd egyezése valdszinii

crer

takar. Az &,-bol (89) alapjan radiészondas mérésekbdl kivaloan becsiilhetd
egy empirikus F" napallandd és ebbdl egy f;,=(Fy/ (40)" empirikus
effektiv homérséklet:

FP =26 21367,951 Wi, thy= 2067 &4=278,683 K.

Utobbi két egyenletiinkben az £, helyett, a szoros egyezés miatt, az Sﬁ -t

is hasznalhatjuk. Az &, 6-7 tizedes jegyre megadott numerikus értéke tobb
sugarzasi entropia parametrizacidban is szerepel, [32].

Felhozet

A felh6zet a klima rendszer azon komponense, amely a valtozo 1égkdri
energetikai szituaciokra — a 1égkdr tomegének és a rendszer SW ¢és IR fluxus
komponenseinek megvaltoztatdsaval — azonnal képes reagalni. A felhdzet

feletti 1égoszlop vizgdz tartalma, (és ezen keresztiil az OLR®) véltozasa
visszavezethetd a felhdfedettség és felhStetd magassaganak valtozasaira,
Gray és Schwarz [125].

A felhézetben lejatszodo fazisatalakulasok térbeli korlatlan, szabad, — de
a sz€lmez06 altal meghatarozott — mozgasa gyakorlatilag biztositja a felhdte-
t0 és a felhbalap allandd sugarzasi egyenstlyat. A globalis atlagos fluxus
komponensek magassaggal torténd valtozasait a 37. abra szemlélteti. A feke-
te korrel jelzett pontban a 1égkdri Kirchhoff térvény értelmében a felho fe-
letti 1égoszlopbdl a felhdtetére érkez6 (és ott abszorbeald) SW sugarzasnak
egyenlonek kell lenni a felhGtakard feletti 1égkort elhagyd kimend hosszi

hullamu sugarzassal: OLR® =S, +E =E, . A fekete korrel jelzett ponthoz
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tartozé6 h magassagot tekintjiik a sugirzasi egyenstlyban levd felhStetd
atlagos magassaganak.

A fenti kritériumnak szamos egyéb megfogalmazasa is lehetséges. A fel-
hétetd feletti 1égkorben abszorbealodott IR felhdtetd sugarzas kizardlag a

deriilt teriiletek felett hagyhatja el a rendszert, igy példaul az OLR=A{ felté-
tel ekvivalens az OLR*=E, feltétellel. Az OLR=A, feltétel teljesiilését a

rendszer dinamikaja (turbulens keveredés, advekcid) biztositja.
A felhétetdé magassaga tehat az a karakterisztikus geometriai magassag,

ahol az OLR" =E, egyenstlyi allapot 1étrejon, Miskolczi [4], 11. oldal, Mis-
kolczi [15], 20. oldal. A felhétetd sugarzasi egyensulyat kihasznalva a A
egyensulyi felhéteté magassagot az Ej(h)=OLR(K°) egyenlet iteracidval
torténé megoldasa adja.

A K€ felhéfedettség és &, Bond albedé meghatarozasa a 23. dbrdn mar
vazolt, (63, 64) egyenleteken alapuld tobbvaltozos optimalizacios probléma
megoldasat igényli, Miskolczi [4]. A 23. 4bra alapjan meghatarozott [ fel-
héfedettség gyakorlatilag egyenlé a 7”7 elméleti fluxus optikai vastagsaghoz
tartozd f' transzferfliggvénnyel, kovetkezésképpen az optimalizacéd ered-
ményeképpen kapott o, albedd a sugarzisi egyensulyhoz tartoz6 elméleti
Bond albedonak is tekintheté: a, =0,301290611 .

A P=f(7) egyenlet szerint a felhéfedettség fiiggvénye a fluxus optikai
vastagsagnak. A GAT légkorre kapott empirikus S = f() =0,6615 ¢s az

elméleti [ relativ eltérése minddssze -0,044 %. Sugarzasi fluxusainkbol a
Bond albedoéra és a felh6zottségre vonatkozo egyenletek tokéletesen repro-
dukaljak az o és L értékeit: oy = I—OLRA/S{]1 =0,3013,
B=(S)1sc=5,)/ (S5 —=S,)=0,6615. A felhétetérdl felfelé és lefelé kiin-
dulo sugarzast a vertikalis homérsékleti eloszlasbol a SB toérvény alapjan
hatéroztuk meg: S; =S5 =ot*(h“)=333,82 Wm?. A 23. 4bra szerint a
felhzottségre kapott elméleti eredményiink és a GAT £ jol egyezik a mii-
holdas felh6klimatologiai adatokkal, Schmidt et al. [28].

A sugarzasi egyensulyi felh6zet meghatarozé szerepet jatszik a Az, ; UH
kialakuldsdban. A mér emlitett OLR = A{ =S, (1-T) &sszefiiggés értel-
mében a felhdzet felett elnyelt Af ¢és a deriilt OLR megegyezik, kdvetke-
zésképpen, a At, = (A /(fe,0)"* —t,=33,81 K is megegyezik az
5. tiblazatban szereplé Az, =1, —t, = 33,82 K UH értékkel.

Igen fontos konkluzidként ki kell jelenteniink, hogy a klimatologus gya-
korlatban definialt F6ldi tiveghazhatas direkt oka a felhdzet 1étezése. Energe-
tikai szempontbdl a kondenzalddo liveghazgazok egyediili szerepe a felhdzet

94



1étrehozasa, és az albedo fliggvényében a planetaris kvazi-stacionarius sugar-
zasi egyensuly beallitasa. Allami intézkedésekkel ezen nem lehet valtoztatni.

Napallando

A klimatoldgus gyakorlatban a napallando a Nap- Fold atlagos tavolsaga-
ra normalt felszini és miitholdas mérésekbol meghatarozott, a 1égkor felsd
hatarara érkez6 empirikus sugarzasi fluxus. Koztudott, hogy a Nap lumino-
zitasa, felszini emisszidja, sugara, és a naprendszer sulypontjanak pozicidja
folyamatosan, kisebb-nagyobb mértéki valtozasnak van kitéve, aminek ki-
mutathato hatasa van a Fold globalis klimajara, Shapiro et al. [103], Scafetta
[99] Scafetta et al. [117], Kroll et al. [104], Douglas et al. [123], Ermolli et
al. [118].

Az évtizedek ota folyamatosan megfigyelt napallandd mérések nem kon-
vergalnak egy jol meghatarozott idében allandoé értékhez, igy az aktualis
napallandonak nevezett mennyiség egy nominalis, megegyezésen alapulo
érték, amit idérdl idére — az éppen legmegbizhatobbnak elfogadott mérések
fliggvényében — kiilonbozo értéknek deklaralnak. Irodalmi hivatkozasokban
leggyakrabban 1368 Wm-hez kozeli értékek fordulnak eld, [123]. Az utob-
bi 30 év mitholdas misszioi alapjan mért napallandok kitling dsszefoglalasat
talaljuk Kopp ¢és Lean [29] munkéjaban.

Erdekességként megjegyezziik, hogy a 2010-ben frissitett NASA adatok
szerint a napalland6 1367,6 Wm™, a Bond albedd pedig 0,306, NASA [8]. A
jelenleg terjesztett NASA energiamérlegben a 2010-es adatokhoz képest a
napallandot 1361,6 Wm?-re, a Bond albedot pedig 0,293-ra csokkentették
NASA [9]. A fenti asztronomiai paraméterek egyiittes csokkentése ujabb
3,2214 Wm™ extra abszorbealt napsugarzast szolgaltatott a klimaszakértok-
nek. A NASA szerint ebbél az extra abszorbealt energiabol csak 2,621 Wm™
energiat sugaroz ki Fold, igy kiilonosebb feltinés nélkiil pontosan el6all a
0,6=3,221 - 2,621 Wm™ (a CO; iiveghazhatasara kent, a vilagoceanokban
eltling és a klimahisztériara alapot add) hossza hullamu planetaris sugarzasi
deficit.

Lévén, hogy az individualis napalland6 és Bond albed6 mérések egyszerii
atlagolasa értelmetlen, konyviinkben az 1975-2005 iddtartamra vonatkozo
empirikus napallandénak a mért spektralis napallandokbol (Chance és Ku-

rucz [30], Berk et al. [31]) szamitott minimalis Fomin =1359,7 Wm? és ma-
ximalis ~ F,"**=1376,2 Wm?  napéllandok  atlagat  tekintjiik:
F =(F™+F"™)/2=1367,95 Wm?. A légkor tetején atlagosan rendelkezés-
re all6 napsugarzas Fy,=F,/4=3419875Wm™. F; alapjan a Nap felszini
emisszija E,=F,/d,=631979x10’ Wm?, ~ és  luminozitasa
L =417, =3,847078x10° Js'. Itt d, =(r,/d,)’ =2,1645x10" a higitasi
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faktor, 7, =6,96x10° m a Nap sugara, és a’E=1,496><10ll m a Nap- Fold
tavolsag. A megfeleld feketetest hdmérsékletek: Z,=(Fy,/ 0)"* =278,683
K, t,=(F,/0)"* =394117, K és t,s =(E,/ 0)"* =5778,07 K. Egyetemi jegy-
zetekben néha kissé kiilonbozé 7, értekek is el6fordulhatnak, (1d.
5779145 K, Cox [107]). Az empirikus Bond albedét radioszondas méré-
sekbol az @, =1-OLR"/S;} =0,3013 egyenletbél hataroztuk meg. Termé-

szetesen fenndll a mar emlitett a, =g =0,3013 egyeldség is.

Spektralis mérések alapjan a Nap nem egy termikus egyensulyban levo
csillag, a specifikus intenzitasokbdl szamitott atlagos szinhémérséklet

fys =3485,36 K. fy jelentsen kiilonbozik a Nap ths =5778,07K feketetest

hémérsékletétol. A részleteket 32. abran szemléltetjiik. b‘,(l‘o’s) és los (pi-
ros) gorbék a kékkel jelolt specifikus intenzitas mérésekhez illesztett Planck
fliggvények, és a hozzijuk tartozd {5 ekvivalens feketetest hdmérsékletek.

Z061d szinnel a t(f ¢ atlagos szinhdmérsékletet és a hozzatartozo bv(t(f <) ekvi-

valens specifikus intenzitast jeloltilk. Néhany karakterisztikus paraméter
szamszeri értékét mutatjuk be a 6. tablazatban. Az atlagos szinhdmérsékle-
tek ~5% kiilonbsége ¢és az integralis fluxusokban mutatkozo ~19 % eltérés
némi magyarazatra szorulna, mieldtt a napsugarzast idealis feketetest sugar-
zonak tekintjiik. A 32. abra szerint nem megalapozott a klimatologusok azon
feltételezése, hogy a SB torvény alkalmas a klima napallando valtozésaira
vonatkozé érzékenységének becslésére.

Osszehasonlitasul, a 48. abran a Fold OLR" effektiv ekvivalens hdmér-
séklete és atlagos szinhomérséklete lathatd. Ellentétben a 32. abran bemuta-
tott Nap spektrummal, a Foldet elhagyd OLR effektiv homérséklete és szin-
homérséklete 0,09 %-on belill megegyezik, ami, mint ahogy emlitettiik, a

cre

A (47) alapjan, az APF radiészondakbol, a felhézet figyelembevételével
szamitott sugarzasi hémérséklete 7; .. = 278,68 K kitliné egyezésben van az
asztrofizikai jegyzetekbdl jol ismert ¢, , = (1670 d /L))" =278,683K Ossze-
fliggésbol szamitott sugarzasi felszinhOmérseklettel. A tapasztalati (radio-
szondas) napallandé szintén jol egyezik a fentebb mar definialt F| értékkel:
E™ =2(S; +OLR" / (1-g"))=1367,911 Wm™.

Praktikus szempontok indokoljak egy hosszi idGtartamra vonatkozoé refe-
rencia napallando definidlasat. Erre felhasznalhatjuk azt az empirikus tényt,

hogy a jelenleg hasznalatban levé kiilonboz6 F; napéllandok és a hozzajuk
tartozd6 SB torvénybdl szamithatd sugdarzasi homérsékletek aranya kozel
egységnyi: r,, = F, /((n,F,/d;)/ o))" =1 Wm’K'. Itt o, az évtizedek
soran kissé kiilonbozonek deklaralt SB allando. A 12. tablazatban 6t kiilon-
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b6z6, az irodalomban gyakrabban hasznalatos F, napéllando és az utobbi
Otven ¢vben publikalt 6t kiilonbézé o, SB allandot hasznalva az 7, ; ara-
nyokat mutatjuk be. A tablazat els6 6t soranak és oszlopanak adatai nagyon
kozel esnek az egységhez, a 25 7; ; értékbdl képezett Ar;, , =7, —1,0 eltéré-
sek atlaga A7, ; =—8,15442 % 107™*. A napalland6 30 éves valtozékonysagat
¢s a napalland6 mérések pontatlansagat figyelembe véve teljesen jogosnak
tekinthetd az feltételezés, hogy egy hipotetikus FOT elméleti napallando

eseténaz F, /((n,F, /d,)/c)"* arany pontosan egységnyi:
E I (z,F /1d,) o) =1. (90)

A (90) egyenlet E)T -re torténd megoldasahoz sziikséges még a o SB al-
lando, vagy az (1) Planck fliggvényben szerepld ¢, , €s ¢, sugarzasi allan-

dok megvalasztasa. Az utdbbi 15 évben szamtalan szimulacidban hasznaltuk
az — abban az id6ben legpontosabbnak feltételezett — ¢, ,=1,438786 K/cm

és ¢,,=1,1909596 x107 Wmsr! értékeket. Konyviinkben a o SB 4llan-

donak a o = CZ,vcl_jﬂ-C egyenletbél szamitott & = 5,669833697 x10™° Wm
K értéket fogadtuk el. A HARTCODE szimulacios eredmények visszame-
nbleges korrigalasanak, az id6rdl id6re valtozo, kiss¢ kiilonbozé ¢, , €s ¢,
miatt — numerikus pontossagi korlatok miatt — semmi értelme sincs. A fenti
allandokkal a (90) egyenlet megoldasa:

F =(n,/d,/0) =c,d, " =1367,9514 Wm™. (91)

Megjegyezziik, hogy a (89) egyenletek érvényessége a (90) egyenlet egy-
szeri algebrai atrendezésével konnyen belathat6. A (90) egyenlet elméleti
megalapozasa a Planck fiiggvény fluxussiiriségére és hémérsékletre vonat-

koz6 — a mér emlitett — dualitisara vezethetd vissza, (Id. 6. tablazat B(Z)) és

t,). Az 5. mellékletben leirt részletes elméleti megfontolasaink alapjan a
Nap luminozitdsa, felszini emisszidja és a napallandd az
F(d)=c, d."r,°d™ bsszefiiggésbdl szamithato. Itt F(d) Wm? a sugarzasi
fluxus, d a Nap centrumatol mért tdvolsag méterben, és ¢,, a dudlis entro-
pia 4llando. A SB torvényt alkalmazva az 4j F(d) egyenletiinkre az ekviva-
lens feketetest homérsékletek fliggése a naptol vald tavolsagtol szintén egy-
szertien szamithaté: #(d)=(F(d)/0)" =c, 10" 7"*d"r"°d"* K. A bolygok
asztrofizikai értelemben vett karakterisztikus hémérséklete ¢,(d )=2"t(d )
K.
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A luminozitas, felszini emisszivitas, napallandé és a 1égkor tetején, egy-
ségnyi teriileten rendelkezésre 4ll6 napsugarzas a fenti F(d) vagy F(P)
fiiggvénybél szamitott elméleti értékei: I =4mc,, d > =3,84708x10%
Js', El=c,(d, /1) =63198x10*  wm?, E=c,(d,/r)"=1367,951
Wm? & F[ =F /4= 34198785 Wm?. Az SB torvénybél az ekvivalens
elméleti t({ . 1o, és 1, feketetest hémérsékletek: tofsz(EoT/a)l/4=5778,075 K,
th=(F 10)*=394,117 K és t,=(F} /)" =278,683 K. Lathatjuk, hogy az
elméleti F(')T, és az F,”"* empirikus napallandé gyakorlatilag egyenld.

A 33. abran a kiilonb6z6 miitholdas napéallandé meréseket hasonlitjuk 6s--
sze a GAT adatokbol szamitott (empirikus), és az F(d) sszefiiggésbol ka-

pott elméleti napallandd értékekkel. Minthogy E)T nem terhelt kalibracios

hibakkal, ezért kit{ind jelolt egy hosszlidétartamra vonatkozo valoban allan-
do referencia napalland6 definialasara. Erdemes megjegyezni, hogy a nagy-
felbontast nap-spektrumokon alapulé kordbban definialt empirikus

F,=1367,95 Wm~ napallandé szintén igazolja szimuldcids eredményeinket.
Az E™ =F"=F=1367,95 Wm” és az 1" =t =t, =3%,117 K egyenldségek a
Fold szigort sugarzasi egyensulyi allapotanak bizonyitékai.

Ugy tiinik a Fold klimajanak meglepd stabilitasa az FOT l1étezésével van
szoros Osszefiiggésben. Az altalanos Fd) és F(P) fluxus egyenletekben

explicit szerepld, specifikusan a Foldre vonatkozo d és P, paraméterek azt

jelzik, hogy bolygonk kivalasztott szerepet €lvez a naprendszeriink tobbi
tagjahoz képest. E kivélasztott szerep mar abban a tényben is megnyilva-
nult, hogy a Foldre érvényes higitasi faktor miatt a Wien eltolodasi térvény
maximalis entropiaju pontként a vizgéz harmaspontjaba mutat, (1d. 34. ab-
ra). A Fold specialis palyaja miatt a bolygd Wien hdmérséklete megegyezik
a vizgdz harmaspontjanak hémérsékletével, ami nyilvan 6sszefliggésben van
a viz, jég és vizgdz egyiittes jelenlétével. Tovabbi meglepd tény a 31. abran
bemutatott szférikus emisszivitas (izotropia) kizarolagos fiiggése az F, nap-

allandotol. A B, =t,, =10¢,, 7" 4llandok duélis szerepe szintén szokatlan.
A 7. tablazat masodik soranak dualitdsa szerint fennallnak a
oF) =x,E,=c,n,d;"” numerikus azonossagok, ahol a napallandé hémér-
sékletként az emisszivitas (fluxussiiriség) meg radianciaként szerepel. A
fenti dualitasbol kifejezve Fj-at az emisszivitas fiiggvényében, definialjuk a

Nap 45  entropia  hOmersékletét a  kovetkezd  kifejezéssel:
les =(c, E,)*=1367,951 K. A t.s entropia hémérséklet numerikusan meg-

egyezik az F; napdllandoval. A 35. dbran a 7. és ¢, homérsékletekhez
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tartozd J, és J,, entropiafluxusok véltozasat abrazoltuk a Naptol valo relativ
tavolsag d/d, figgvényében. A J,=43)d, (Ejc,)"* Wm K" higitott ent-
ropiafluxus a Fold tivolsdgdban pontosan J,=(4/3) Wm? K", nyilvan csak a
Fold esetében teljesiilhet. A J, higitott entropiafluxus a Fold tavolsagaban
egy matematikai allandoval egyenld: J,=(4/3)d, E /1 ;=m,=0,31566 Wm’
K. A légkér tetején rendelkezésre allo J,/4=0,078915 Wm~ K" entro-

piafluxus megegyezik az irodalomban talalhato értékekkel, [32].

Az a dualitas torvényébdl fakado tény, hogy a Nap felszini emisszivita-
saval numerikusan megegyez0 radiancia l1étezik a Nap felszinén, és az ebbdl
szamitott entropia hémérséklet pontosan megegyezik a Fold tdvolsagaban
mért napallandoval, egy sor izgalmas kérdést vethet fel, amelyek megvala-
szolasa a Fold kialakulasaval kapcsolatos asztrofizikai problémak tisztazasat
igényli.

Az 1j sugarzasfizikai 0sszefiiggések tovabbi fejtegetése messzire vezetne.
Amit itt bemutattunk az csak a jéghegy csucsa. Az itt emlitett eredmények és
problémak a planetaris sugarzasfizika feltaratlan 1 teriilete, amely alapveto-
en megvaltoztathatja a Naprol, a bolygok keletkezésérdl és klimajarol kiala-
kult elképzeléseinket.
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A Fold-légkor rendszer sugarzasi
energiamérlege

Sugdrzas fluxusok osszehasonlitisa

Néhany fontosabb integralis sugarzasaramot a 36. abran hasonlitottuk
Ossze a NASA honlapjan talalhato egyik legjabb energiamérleggel, [9]. A
fluxusok kdnnyebb 6sszehasonlitasa érdekében az eredeti abrat modositottuk
néhany megjegyzés és a TIGR2 fluxusok (fekete szamok) hozzaadasaval. Az
abra szerint a sugarzasi fluxus komponensek k6zott 1ényeges eltérések van-
nak.

Az eltérések legfobb oka a USST76 1égkor hasznalata a globalis atlagos
IR fluxusok becslésére. Tovabba ugy tiinik, hogy a NASA 1égkdr deriilt
részén atengedett felszinsugarzas fliggetlen a felszin sugarzasi homérsékleté-
t6l, a 1égkor CO; tartalmatol és az idok folyaman — valami rejtélyes ok miatt
— egyszertien nem valtozott. A NASA (nem tudni honnan szarmaz6) 1€gko-

rénél az S;; =398,2 Wm” felszinsugarzasabol S, =40,1 Wm? tavozik a
vilaglirbe, ugyanannyi, mint hasz ¢éve a Kiehl és Trenberth [33]

Sy =390 Wm?, vagy nyolc éve a Trenberth és Fasull6 [34] Gjraszamitott
Sy =396 W™ felszini fluxusaibol. Az dbrarél a NASA fluxus atbocsajtasa-
hoz — S, /8,=40,1/398,2=0,1007 — tartozé fluxus optikai vastagsig
-In(0,1007)=2,29. A GAT megfelel6 értékei 58,57/379,69=0,154258,
és 7, =-In(0,154258)=1,8691.

Az az abszurditas, hogy a USST76 1égkor sokkal kisebb vizgdztartalma-
hoz joval nagyobb optikai vastagsag tartozik, azt mutatja, hogy a NASA
energiamérlegnek nem sok koze van korrekt sugarzasatviteli szamitasokhoz.

Realisztikus globalis 1égkori szerkezet nélkiil nem lehet az liveghazhatas
mechanizmusat targyalni. Klima-érzékenységi paramétereket sem Iechet
semmire sem hasznalni, ha az irrealis légkori szerkezetek miatt a fluxus-
komponensek hibasak. Nem lehet tudni mire hasznalhatok példaul a légkor
visszasugarzasanak hibas fluxusai a [9], [33], [34] energiamérlegekben, ahol
a globalis 4tlagos 1égkor visszasugarzasa 1997 és 2015 kozott 324 Wm™-rol
340,3 Wm-re nétt, és senki nem tudja megmondani miért.

Az 51. abran bemutatunk néhany 1égkori szerkezetet, amelyek az alapve-
t0 sugarzasatviteli torvények megsértése miatt semmiféle iiveghazhatas
vizsgalatra sem alkalmasak. A USST76 légkoron alapuld kiilonb6zo Tren-
berth féle — és az IPCC altal adoptalt — sugarzasi energiamérlegek a sugar-
zasi torvények durva megsértése miatt irrealisak. Az 51. abran a pontok hat
kiilonboz6 1égkori szerkezetre mutatjak a GAT fluxusok atlagaitol (vilagos-
zold pontok) valo eltéréseket. A jelmagyarazatban az elsé négy pont globalis
energiamérlegek szamitasara altalanosan hasznalt 1égkori szerkezetek. Itt
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NOAA-1 az 1948-2008, a NOAA-2 az 1970-2019 évekre szamitott NOAA-
R1 atlagok. A jobboldali két pont a Sterling (NOAA Washington DC) ra-
didszondazo allomasrol szarmazo 350 reggeli (11" UTC), és 338 esti (23"
UTC) radiészondas felszallasok éves atlaga. A lila pont az Gsszes 689 mé-
résbol szamitott 1992-1993 évekre vonatkozo atlagos 1égkorhoz tartozik.

A globalis atlagos deriilt OLR -nak meg kellene egyezni az (E, +Ep;)/2

és a definiciobol fakadd (S +E;;) fluxusokkal, a felszinrdl a vilagiirbe ta-
voz6 S, -nek meg egyenlének kellene lennie (£, —E;;)/2-és E;, —OLR -al,

[12]. A fenti szamozott Osszefliggések lathatoan egyediil a zold pontokkal
jelzett GAT légkorre teljesiilnek kielégitden. Az abran lathato 20-25 Wm™ -t
is meghalado eltérések a 1égkori szerkezetek, és a valddi globalis atlagos
légkor szerkezetének eltéréseivel magyarazhatok. A USST76 és Sterling
esetekben az eltérések jogosak, hiszen itt atlagos kozepes szélességhez tarto-
76 1égkorokrél van szo, amelyek egyértelmiien nem reprezentalhatjak a pla-
netaris atlagos légkor szerkezetét. Ha feltételezziik, hogy a szamitasoknal
hasznalt RT kod minden esetben korrekt, akkor a NOAA-1 és NOAA-2
globalis atlagos légkoroknél tapasztalt eltérések a radidszondas adatok —
meglehetdsen amatér — manipulaldsara utal. Manipulalas alatt itt azt értjik,
hogy példaul a nyilvanos NOAA [155] radidszondas adatbazis két verzidja-
ban az 1988 év 300, 400 és 500 mb-os nyomasszinteken a relativ nedvesség
adatokat 8-22 %-al csokkentették, mindenféle magyarazat nélkiil.

Emlékezziink, hogy a kiindulasi adataikban a vizgéztartalom fele a glo-
balis atlagnak, ami 6nmagaban majd 6tven szazalékkal tilbecsiili a felszinrdl
a vilagirbe tdvozo sugarzast. A miholdas (ERBE) adatokkal valo jobb
egyezés érdekében a tizenkét szazalékos mesterséges csokkentése a légkori
vizgbztartalomnak, — ahogyan ezt a [33] energiamérlegnél alkalmaztdk —
azon kiviil, hogy etikatlan, tovabb ront a helyzeten. Azt, hogy a USST76
1égkor vagy a miitholdas adatok koziil melyiket kell feliilvizsgalni, nyugod-
tan a kérdésben érdekelt tudomanyos kdzosségre lehetne bizni.

A 13. tablazatban lathatéak a felhétlen esetre vonatkozo részletes ered-
mények. Az alsé két sorban talaljuk az abszolut, és szazalékos eltéréseket. A
fluxusok €s abszorpcids torvények ilyen amator kezelése utan valoban meg-
kérdgjelezendo a vilagdceanokban eltiing, Stephens et al. [35] vagy Wild et
al. [36] altal kimutatott és a NASA altal adoptalt 0,6+17 Wm™ hidnyz6 su-
garzasi fluxus komolysaga.

Masik sulyos hiba egy izolalt bolygd sugarzasi energiamérlegébe bele-
szamitani egy jelentés pozitiv nettd, 1égkorben disszipalddott, turbulens
keveredésbdl, konvekciobol, és hovezetésbdl szarmazd energiaaramot (18,4
Wm?). Hasonloképpen, a fazisatalakuldsokra visszavezethetd nettd (86,4
Wm?) energiadram sem szerepelhet explicit a sugirzasi energiamérlegben. E
két tag egyiittesen 104.8 Wm energiadramot képvisel, ami kdzel van a fel-
ho feletti légtomegtdl szarmazd ¢és vilaglirbe tavozd sugarzdsahoz

(ES =104,2 Wm™).
A fenti szabalyt a sugérzasfizika nagy klasszikusai (Eddington, Milne,
Schwarzschild, Chandrasekhar stb.) mar szaz éve, mint a sugarzasi energia
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¢s impulzus megmaradasanak torvényét, trivialitasként kezelték, igy az
energiamérleg-gyartok taboraban sem kellene figyelmen kiviil hagyni. A
GAT ¢és NASA fluxusok oriasi kiilonbsége miatt a NASA-energiamérleg
félrevezetd, Osszeegyeztethetetlen a megfigyelésekkel, és sérti a legalapve-
tobb fizikai térvényeket, kovetkezésképpen tudomanyos igényti alkalmazasa
kizart.

Sajnos a klimamodellek eredményei gyakorlatilag reprodukaljak NASA
energiamérleget igy azok hasznalhatosaga szintén kérdéses. A [36] cikkben
kvantitativ 6sszefoglalo talalhato 22 kiilonb6z6 GCM szimulacids eredmé-
nyeir6l. Az sugarzasi komponensek koziil példaként tekintsiik az atlagos

felszini  sugarzdas S, =396,9+5  Wm?, és légkdri lesugarzas
E;=338,2+10 Wm? értékeit. A lesugarzis megegyezik a légkorben el-
nyelt felszini sugarzassal, igy a jo hir az, hogy a Kirchhoff térvény formali-
san teljesiil. A nyilvanvalo probléma az, hogy a GCM-ek -58,7 Wm felszini
netté homérsékleti sugarzasa a 1égkor tetején Ujra megjelenik, ami csak fel-
hétlen esetben lehetséges, igy a teljes 1égkorre vonatkoztatva irrealis. A kor-
rekt,  APF-t6l  szarmazo  légkor  altal  atbocsajtott  sugarzas

Si=(S,(1-B)+ S5 )scr =72,97 Wm™. A felszinen a légkori lesugarzas
értéke a 28. abrank alapjan Ej =E,(1- )+ B(Ey +S:7) =346 Wm?,
szintén pontatlan. A klimarendszer miikodésére vonatkozoé sok egyéb feltéte-
lezés mellett (Brooks [109]), a GCM-ek kondicionalasa a Bond albedéval
a, =102,3/341,2~0,3 és a normalizalt uiveghazfaktorral
(g,=1(396,9-237,9)/396,9 ~ 0,4 ) indokolatlan kényszereknek tekinten-

dok és messze nem teljesitik a sugarzasi egyensulyhoz sziikséges korabban
kimutatott o, = g, kdvetelményt.

Eletképes GCM-ekt8l elvarhatd lenne, hogy barmilyen aktualis globalis
klimaallapotbdl eljussanak egy olyan egyensulyi klima allapotba mely a
megfigyelt albedoval és liveghazfaktorral konzisztens numerikus eredmé-
nyeket produkal. Tovabbi érdekesség az, hogy a 33. abran lathatdo NASA
energiamérleg  megfeleld  fluxusai  kissé  kiilonbozéek  ugyan
(a, =99,9/340,4=0,2935, S, =398,2 Wm?, E,=340,4 Wm?,
Loeb [95]), de dsszehasonlitva a GCM eredményekkel, az 1,3 Wm™ tobblet
felszini felsugarzasbol 2,2 Wm™ tobbletlesugarzas lett, ami nem egyeztethetd
Ossze a Kirchhoff torvénnyel.

Szamitasaink egyértelmiien mutatjak, hogy a légkdr termikus és sugarza-
si egyensulyban van, és a 1égkor atlagos hémérsékleti és tiveghazgaz elosz-
lasa gyakorlatilag azonnal bedll a termikus és sugarzasi egyensuly altal
megkovetelt, a 28. dbran bemutatott fluxusszerkezetre. A sugarzasi fluxusok
teljes mértékben meghatarozottak a bolygd abszorpciods, emisszios, és refle-
xi6s tulajdonsagai, valamint a hdmérsékleti mez6 altal, igy a globalis atlagos
felszinhdmérséklet szintén teljes mértékben meghatarozott a sugarzasi flu-
xusok altal, Lacis et al. [2]. A fenti megallapitast szdmtalan 0j elméleti su-
garzasatviteli 6sszefliggés igazolja.
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Az egyensuly robusztus mivolta az atlagos 1égkor specialis hdmérsékleti
¢s vizgdz szerkezetének, valamint a felhézet (hidrologiai ciklus) gyors rea-
gald képességének koszonhetd. Planetaris sugarzasklima szempontjabol
teljesen érdektelen az, hogy a kaotikus dinamikus rendszer a lokalis és regi-
onalis klimakbol hogyan keveri ki a globalis atlagos légkort. Masrészt, az
idében és térben véletlenszerien valtozo felhézet, nedvesség- és szélmezo
hosszl tava idobeli evolucidja (egy sor irrealis feltételezést tartalmazd) de-
terminisztikus klimamodellekkel amigy sem irhato le.

1963-ban Edward Lorenz bebizonyitotta, hogy: ,.Lehetetlen elorejelezni a
fazis eltolodas vagy bifurkacio kialakuldsanak idopontjat, idétartamat, mer-
téket és nagysagrendjét’, Monckton [130].

Ugyanilyen értelmii kijelentést olvashatunk maganak az IPCC-nek min-
denki szamara hozzaférheté6 tudomanyos alapokat Osszefoglald harmadik
jelentésének egyik valtozataban: ,Klimakutatdasban és klimamodellezésben
tudomasul kell venni, hogy egy csatolt nemlinearis kaotikus rendszerrel van
dolgunk, ezért a hosszutavu elorejelzése a jovobeli klimanak lehetetlen”,
IPCC [174].

Alkalmanként magyar klimakutatok is kifejezik kétségiiket a klima hos--
szutavu elorejelzésének megbizhatosagarol: ,,4Az éghajlati modellek nem
tudjak szimuldlni a tapasztalt stagnadlast. Szamitdasaik szerint 0,2 fok mele-
gedésnek kellett volna bekévetkeznie az utobbi évtizedben. Amig tehat az
Oceani cirkuldcio szamitasat a kutatok fel nem javitjak annyira a klimamo-
dellekben, hogy megjelenjen benniik a homérséklet megtorpandsa, addig azt
sem lesziink képesek elore jelezni, hogy mikortdl folyatodik a felmelegedes,
és hogy ugyanolyan iitemii lesz-e, mint korabban.”, Mika [86].

Az iiveghazhatds vertikdlis eloszlasa

A fluxus komponensek magassaggal torténd valtozasait a 37. dbra szem-
1¢élteti. A folytonos vonalak egy tetszéleges z magassag feletti 1égrétegben
felfelé és lefelé halado fluxusok. A szaggatott vonalak egy tetszéleges ma-

gassdg alatti tartomanyban felfelé és lefelé haladé fluxusok. h€ az
OLR(z,,h) = E,(z,,h") egyenletbdl szamitott sugarzasi egyensulyi felho-
tetd magassagot jeloli (fekete kor).

Annak a kérdésnek az eldontése, hogy a 1égkor mely része milyen mér-

tékben jarul hozza a G, =S,—F,=1284 Wm” GAT iiveghazhatishoz a
forrasfiiggvénybdl szamitott S, =S;,(2) fluxus profil (folytonos lila vonal) és
az OLR=0LR(z,,z) fiiggvények (folytonos fekete vonal) vizsgélata sziik-
séges. A 37. abran S,(2) a z magassagban, a hdmérsékleti eloszlasnak

megfelel 7(z) hémérsékleten (felfelé és lefelé) sugarzo abszolut fekete test
sugarzasa. A felsé tartomany also hatarfeltétele és az also tartomany felsd
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hatarfeltétele a hdmérsékleti profilnak megfelelden valtozik. Itt OLR(z,,z),
a légkor z, tetejétdl a z magassagig terjedd légrétegtdl szarmazd OLR-t
jeldli. A 38. abran kiilsnbz6 médon szamitott AG(Z) fiiggvényeket hason-

litunk 6ssze. Szamitasaink szerint a maximalis jarulék 14,38 Wm? és ez a
3,5 km magasan levo légrétegtol szarmazik.

A HARTCODE GAT fluxusokboél szamitott integralis tiveghazfaktorok jo
egyezést mutatnak. Nagyobb eltérést mutat Raval és Ramanathan [1] szami-
tasa, amely az iiveghazfaktor ~20 Wm™? thlbecslését produkdlja

(AG(z) = Gy ). A fekete vonal [1] hibas szamitasait reprezentalja. A sargaval

jelolt teriilet az egész légkorre a G,~20 Wm?-el torténd tilbecslését jelenti.

srer

tett hiba, [1] 759. oldal, 1-2 egyenletek. Sajnos az allami klimaszakértoknek
nem illik a nagynevli Nature folyoiratban publikalt stilyos matematikai in-
konzisztenciakrol beszélni. A ~20 Wm™ szamitasi hibat tekintve nem igazan
meggy0z6 az idézett cikkekben a vizgbz pozitiv visszacsatolasardl szolo
eszmefuttatas.

Az IPCC notorius vizgdz visszacsatolasi elképzelése szerint a globalis
felmelegedés nagy részét a szén-dioxid altal okozott hdmérséklet novekedés
miatt megnovekedett vizgdztartalom okozza. A hémérsékleti és vizgdz elosz-
lasok kapcsolatanak tisztdzasara tobb szaz radidszondas mérés felhasznalasa-
val kiterjedt vizsgalatokat végeztiink.

A NOAA 689 nagyfelbontasu radioszondas felszallasabol Osszegyiijtott
654130 réteg-atlaghomérséklet és réteg-vizgdztartalom adat-par egy-
értelmlien bizonyitja, hogy vizgdztartalom és réteghomérséklet alternativ
klimaparaméterek, amelyek jol ismert termodinamikai Gsszefiiggések alap-
jan (a rétegek relativ nedvességének sztochasztikus viselkedése ellenére)
egyértelmiien meghatarozottak. A 39. abra szerint a relativ nedvesség valodi
véletlen valtozo, amely kozvetleniil nem hozhaté kapcsolatba a légréteg
vizgOztartalmaval. A 40. abran a vizgdz oszlopsiriségének logaritmusa és a
réteg atlaghomérséklete kozotti linedris korrelacio 0,99, amely nem megle-
p6, hiszen a kapcsolat egzakt egyenletekben rogzitett termodinamikai torvé-
nyeken nyugszik. A NOAA-R1 adatok alapjan (NOAA [38]) kimutathato,
hogy az utobbi 61 évben a felszinhdmérséklet kis novekedése a H,O osz-
lopmennyiség csokkenésével parosult, amely csak gy lehetséges, hogy a
fels6bb 1égrétegekben nagyobb mértékii volt a H,O csokkenése, mint az alsod
troposzféra vizgéztartalmanak novekedése. A jobboldali abran a vilagoskék
pont a kondenzacids szintet jeloli. Az eloszlasok kozotti erds korrelacio
nyilvanvalo.

A NOAA-RI1 hét kiilonb6z6 hosszisag adatsorara vonatkozo kvantitativ
képet a 41. abran szemléltetjiik. Azt, hogy konkrétan mit tekintiink als6 vagy
felsd légrétegnek sokféleképpen lehet definialni. Abrankon referencia ma-
gassagnak a globalis atlagos felhdzet ~2 km koriili magassagat valasztottuk.
A 0,9-nél nagyobb korrelaciok elég egyértelmiien jelzik a két tartomany
vizgbztartalmanak eltér6 (ellentétes) valaszat, és a teljes 1égoszlopra vonat-
kozo vizgdz csokkenést.
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A globadlis klimavaltozas szempontjabol fontos fluxus optikai vastagsdag
nem valtozhat az IPCC és a klimamodellezok altal elképzelt pozitiv vizgéz
visszacsatolds szerint.

Sugarzasatviteli fiiggvények

A légkorben terjedd sugarzasi fluxusok kozott fennalld szamszer(i 6ssze-
fliggéseket a sugarzasatviteli fiiggvények (RTF) irjak le. A GAT légkor flu-
xus optikai vastagsiga, mint emlitettiik, 7=-In(7)=1,86913. Szamos
egyéb légkorre (1d. NOAA-R1 [38], TIGR2000, Scott [39]) elvégzett szimu-
lacios eredmények azt mutatjak, hogy a Fold 1égkorének hosszuidejii atlagos
fluxus optikai vastagsaga allando érték, Miskolczi [23].

A7 stabilitasanak megértése céljabol a 42. abran a legfontosabb sugar-
zasatviteli fliggvényeket mutatjuk be. A fluxustranszmisszid és abszorpcio
egyszerii exponencialis fiiggvényei — a monokromatikus Beer-Lambert ab-
szorpcios torvényhez vald hasonlosaguk miatt — viszonylag ismertek. Az E
emisszio fliggvény E = f—T = A—g alakja a felhétlen szituaciora érvényes
OLR=S,f, OLR=S,+E, és S,=S5,+A4, Osszefiggésekbll egyszeriien
kovetkezik. A V =1-24 /5 virial figgvény az (56,57) egyenletekbdl a 4.
mellékletben leirt modon szarmaztathat6. Az e és v sziirke vonalak az
1-E,ésaz 1-V fiiggvények. A fiiggéleges sziirke vonalon lev6 piros és

sotétzold pontok az f =V és g=v transzcendens egyenletek megoldasai:

r=7" =1,867. Az E, /S, aranyokat a TIGR2 (fekete), a NOAA-R1 (z5ld),
a 225 TIGR2 globalis atlag (rdzsaszin) €s a GAT (tlirkizkék) pontok jelolik.
Az E, /S, elméletileg lehetséges lokalis értékeit a sarga tartomany jeldli.

Az e=1-E=g+T ¢és v=1-V=2A4/5 fiiggvényeknek nem adtunk kii-
16n nevet, habar fontossaguk az E ésV fiiggvényekével azonos. Az £ és
g globalis atlagok (piros és s6tétzold pontok) gyakorlatilag megegyeznek
az elméleti f(7) és g(r) fiiggvények sugarzasi egyensulyhoz tartozd 7"
értékével. A halvanypiros, lokalis TIGR2 pontokhoz tartoz6 OLR/ S,
aranyokra a rendszer dinamikaja és sztochasztikus mivolta miatt nem adha-
t6 meg mas fizikai kényszer, mint az, hogy a 7 > Omiatt f <1. A lokalis
E, /S, aranyokra azonban kijeldlhetd aza T, A, f,és g fiiggvények-
kel hatarolt elméleti tartomany (fekete korok) amelyek a valdésagban el6for-
dul6 légkori szerkezetekhez tartozhatnak, és amely a Foldi kliméanak egyedi
sajatossaga.

A Fold légkorében a hosszidejii globalis atlagos fluxus optikai vastag-

sagot egy olyan mindentdl fiiggetlen elméleti alland6 szabalyozza, amely
biztositja a sugarzasi energia, impulzus és az optikai vastagsag megmarada-

sat: T =1,867561. A sugarzasfizika j 7 allandoja az =V vagya g=v
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transzcendens egyenletek megoldasabol adodik. A 7 -hez tartozé tobbi
elméleti RTFT paraméter (T, A", f7, &', E", és VT) numerikus értékeit
az 5. tablazatban kozoljik. A 6. oszlop a GAT 7=1,8091 fluxus optikai vas-
tagsagabol kapott paraméterek. Az elméleti és a radidszondas adatokbol
szamitott sugarzasatviteli fiiggvények kitiinden egyeznek. A A% szazalé-

kos eltérések a 7. oszlopban lathatoak. A globalis radidoszondas adatokbol
szamitott paraméterek ilyen mértékli egyezése az elméleti értékekkel a kli-
matudomanyban eddig nemigen fordult eld.

Referenciaként a jobboldali oszlopban a USST76 RTF-ek és az elméleti
RTFT-k Iényegesen nagyobb relativ eltéréseit lathatjuk. A tablazat 2-9 sorai-

ban a 4 és 6 oszlopok értékeinek egyezése nyilvan a 7 =7 egyezésébdl
fakad, hiszen az Gsszes t6bbi paraméter 7' - és 7 -nak a 3. oszlopban lathatd
explicit matematikai fliggvénye. A GAT légkdr nincs egzakt sugarzasi
egyensilyban, a megfigyelt f, =OLR/S, =0,66316 transzferfiiggvény kb.
~0,25 %-al nagyobb a (41, 42)-bdl kovetkezd [f=2/(1+7+1)=0,66151

értéknél, (ennek megfelelden 7, ~0,5%-al kisebb 7 -nal).

A vizgoz oszlopmennyisége

A teljes 1égoszlopban a 1égkori szén-dioxid novekedése a 60. abran latha-
t6 modon vizgdz csokkenésével parosul. Korabban mar részletesen targyal-
tuk a 1égkori Kirchhoff torvényt, a sugarzasi egyensuly torvényét, valamint
az energia megmaradasi és virial torvényeket, ([4], 3-7 egyenletek). Bemu-
tattuk, hogy az OLR/S, = f =V egyenletek megoldasa a tapasztalattal
megegyez6 globalis atlagos elméleti deriilt fluxus optikai vastagsagot ered-
ményeznek: 7 =7gp =7 = 1,87, ahol 7 a lokalis optikai vastagsagok
tertileti- és id6-atlagolasat jeloli, [23].

Lokalisan, a 1égoszlopban végbemend tobbnyire kaotikus, nem a sugarzas
abszorpciojaval illetve emisszidjaval, hanem a viz fazisatalakulasasaival
jaro, allanddan jelenlevd dinamikus folyamatok miatt folyamatosan héener-
gia szabadulhat fel vagy kotédhet meg. A lokalis (abszorpcids) fluxus opti-
kai vastagsag onmagaban nem alkalmas a latens hé valtozasaival jard sugar-
zasi folyamatok szamszerti leirasara, viszonta 7 =7, =T ! egyenlség azt
mutatja, hogy a fazisatalakulasokkal kapcsolatos nett6 sugarzasi fluxusok (a
bolygd izolaltsaga miatt) nem adnak jarulékot a globalis atlagos OLR -hoz.

A lokalis OLR/S, = f egyenl6ség egzaktul sohasem teljesiil, azaz, a

lokalis sugarzasi egyensuly véletlenszertien el6fordulhat ugyan, de gyakorla-
tilag nem létezik. A fenti tényt jol reprezentalja a 43. abran bemutatott felsé
troposzférikus vizgéztartalom mitholdas megfigyeléseken alapuld szerkeze-
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te, McIDAS [41]. Az aktualis OLR-t meghatarozo globalis nedvességi mez6
teljesen kaotikus. Megjegyezziik, hogy a GCM-ek nem képesek reprodukal-
ni, illetve hosszutavon elérejelezni a lokalis nedvességi mez6 valtozasait,
tovabba, a globalis atlagos vizgOztartalomra és sugarzasi komponensekre
érvényes elméleti Osszefiiggések ¢és kényszerek szintén nem részei a GCM-

ek leegyszerisitett sugarzasi moduljainak. Jellje 7, az
OLR/S, =f(r,)=2/(1+71, +exp(-7,))

egyenlet megoldasabdl szarmazod, és a lokalis sugarzasi egyensulyhoz sziik-
séges optikai vastagsagot. TIGR2 szimulaciok szerint a 7 (aktualis) optikai
vastagsag 0,88 és 2,96 kozott valtozik, amig a 7 —7; egyensilyi optikai
vastagsagtol valo eltérések viszonylag széles hatarok kozott, (—0,80 és 0,79)
kozott valtozhatnak. A vizgbz globalis atlagos oszlopmennyisége 2,6126
prem, a lokalis értékek 0,0508 és 7,4978 prem kozott valtozhatnak.
Minthogy a lokalis hémérsékleti szerkezetet és a 1égoszlop vizgdztartal-
mat radidoszondas mérésekbdl pontosan ismerjiik, a 14. abran lathato, hogy a

lokalis 1égoszlop altalaban nincs szigort sugarzasi egyensulyban 7 # 7, és

a lokalis OLR ¢s S, [ eltérései csak a légoszlopban végbemend vizgdztar-

talomtol fliggd fluxus perturbaciokkal kompenzalhatok.

Regresszios egyenletekkel és egyszer(i numerikus modszerekkel a vizgéz
oszlop mennyiségébdl a fluxus optikai vastagsag elég pontosan megbecsiilhe-
t0. Az altalunk hasznalt (43) regresszids egyenletet a 11. abran mutattuk be

(z6ld pontok). A A7, =7 —7, kiilonbséghez tartozd hipotetikus vizgdzfe-
lesleg, illetve hiany, — mint a lokalis sugarzasi egyensulytdl vald eltérés mér-
teke — elég jol szamithato, [11]. A transzferfiiggvény (54) analitikus formajat
kihasznalva (A f =—fAAz /2 [15]) az OLR=S,f egyenlet egyszeriien
korrigalhatd. A 44. 4abra alapjan teljesen vildgos, hogy a A7, eltérések
csakis a vizgdz oszlopmennyiségének kaotikus valtozasaitol szarmazhatnak.
Ahogyan azt az OLR és S, f kozotti linearis korrelacios dllandd mutatja,
lokalisan a légoszlop sugdrzasi egyensulya tendenciaként érvenyesiil. A
globalis atlagokra az OLR =S, f egyenlet pontosan teljesiil (fekete pont).
A transzferfiiggvény a AT=7-7, — vizgbztartalomtol fiiggd -
korrekcidjaval az LBL OLR -ok pontosan reprodukalhatoak (piros pontok).
Az A7, sugérzasi egyenstlyi optikai vastagsagtol vald eltérések nem
fiiggenek a légkort felfelé vagy lefelé elhagyd £, és E, sugarzasoktol. A

korrelacio6 teljes hidnya arra utal, hogy a globélis sugarzasi egyensuly l1étezé-
se nem emisszids vagy abszorpcids folyamatokon, hanem a 1égkor dinamika-
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ja altal szabalyozott, a viz fazisatalakulasaival kapcsolatos (entropia noveke-
dést eredményez0) folyamatokon nyugszik.
Gyakorlatilag azonnal felmeriilt a kérdés, hogy hogyan lehet a rendszer-

neka 7=17" globalis egyenldséget biztositani a lokalis 7 optikai vastagsa-
gok a lokalis 7 -k koriili dramatikus fluktudcidja mellett. Komplex disszi-

pativ rendszerek sugarzasi egyenstlyra vald torekvése altalanos természeti
torvény, igy a lokalis sugarzasi egyensuly beallitasa érdekében a rendszer
azonnal meginditja a lokalis 1égoszlop optikai vastagsdganak ndvelésére
(illetve csokkentésére) iranyuld — a viz fazisatalakulasaval és az entropia
novekedésével jaro — folyamatokat.

Azt viszonylag konnyli belatni, hogy a hossza tavl atlagos sugarzasi és
termikus egyensulyt csakis valosagos, a 27. abran bemutatott GAT globalis
atlagos profilokhoz hasonld 1égkdri szerkezet reprezentalhatja. Minden ki-
sérletiink egy tokéletes sugarzasi egyensulyban levd globalis atlagos 1égkor
mesterséges eldallitasara kudarcba fulladt. A természetes homérsékleti szer-
kezet €s a 1égkor Osszetétel barmilyen kicsinek tind modositasa megmarada-
si tételek megsértéséhez vezetett, amelyeket az RTF-ek nyomban jeleztek. A
globalis atlagos 1égkorre vonatkozo szamitdsoktol, mint minimalis kovetel-
ményt, elvarjuk, hogy az 42. dbran bemutatott alapvetdé elméleti RTF-cket
pontosan — a 11. tdblazatban lathat6 moédon — reprodukalja.

Tovabba, a fluxus komponensektdl elvarjuk még szamtalan sugarzasi
klima-paraméter kozott fennallod kritérium teljesiilését, amelyek a sugarzasi
egyensulyra, energiamegmaradasra, emisszivitdsokra, albedora, felhdzetre,
napallandora, stb. vonatkoznak, és amelyeket egyértelmiien csak egy végte-
len szabadsagi-foku kaotikus, dinamikus klimarendszer tud statisztikusan
teljesiteni.

A 16. tablazatban a fluxusok kozotti végtelen sok lehetséges funkcionalis
Osszefiiggésbdl bemutatunk huszonkettét. Az elmélet szerint példaul fenn
kell allni a deriilt OLR ¢és a 1égkdr tetején €s aljan kilépd fluxusok kozott az
OLR=(Ep+Ey;)/2 ¢ Sp=(Ep—E;)/2 osszefiiggéseknek, ([12],

354. oldal 81.4 és 81.5 egyenletek). Amig a 16. tablazat 15. és 16. sorai sze-
rint a fenti 6sszefiiggések a GAT légkorre kielégitd pontossaggal teljesiilnek,
az 51. abran lathato, hogy irrealis globalis atlagos 1égkorokre és lokalis vagy
regionalis légkorokre nem allnak fenn. A tablazatban szerepld
rgo =dg /1y =214,9394 arany igen fontos szerepet jatszik egy bolygd
sugarzasi klimajanak kialakulasaban. Itt d; =1,495958 x 10" m az atlagos
Nap- Fold tavolsag (vagy pontosabban a foldpalya fél nagytengelye), és
1y = 6,96 x 10% ma Nap sugara. A d, =2,16454961 x107 higitasi faktor
az 1y reciprokanak a négyzete.

A planetaris sugarzasi klima stabilitdsdnak kvantitativ mechanizmusat a
T, f,g,E é V figgvények ¢ szerinti differencialhanyadosai hataroz-
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zék meg: dT/dr=-T, df/dc=—f’A4/2, dE/dr=—f"A/2+T és
dV/dr=-2T/5S.

A 7 szabalyozasa a hidrologiai cikluson keresztiil fazisatalakulasokkal
torténik, amelynek kulcs-paramétere az egységnyi optikai vastagsag valtoza-
sahoz sziikséges viz mennyisége. Az egyensulyi 7" koriili barmilyen pertur-
bacid negativ visszacsatolast eredményez, €s a rendszer — a LeChatelier-
Bown elvnek megfeleléen — visszatér az eredeti egyensulyi allapotaba. A 16.
tablazatban bemutatott szamitasaink kizarolag a fizika alapvetd torvényeire
¢épiiltek és semmiféle empirikus allandot nem tartalmaztak, igy Osszefliggé-
seink a Fold sugarzasi klimajanak valodi arculatat tiikkrozik.

Uveghdzgadz perturbdcios vizsgdlatok

Napjainkban — atlagos légkdri szerkezetet feltételezve — szamitogéppel
pontosan kiszamithatéak a felhotlen 1égkor alsd és felsé hatarait elhagyo
sugarzasi fluxusok. Az tliveghdzgaz perturbacios (és CO, megduplazasi)
szamitasok célja szamszer(i becslést talalni az liveghazgazok mennyiségének
megvaltozasaval kapcsolatos varhatdo felszini hoémérsékletvaltozasra,
Schmittner [97].

Mindenekel6tt ki kell hangsulyozni, hogy liveghadzgaz perturbacios vizs-
galatoknak elengedhetetlen kdvetelménye egy sugarzasi egyensilyban levo
referencia 1égkor ismerete, és a fluxusok pontos szamitasara alkalmas LBL
sugarzasatviteli komputer kod. Fiiggetleniil a 1égkor szerkezetétdl definicio
szerint mindig teljesiilni kell az

OLR = E; + 87,
AA :SU_ST’
Ep=4,¢,,

Sy =(-¢)Ep/(6,—¢p)

egyenleteknek. Az elsé egyenlet az IR sugarzas megmaradasat fejezi ki, a
masodik egyenlet a fluxusokra vonatkozé Beer-Lambert torvény, a harmadik
egyenlet a légkori Kirchhoff térvény, a negyedik egyenlet az iiveghaz azo-
nossag, az 6todik pedig a felszinsugarzas az emisszivitasok figyelembevéte-
1ével. Az olyan sugarzasatviteli kodok, amelyek a fenti relaciokat (illetve
azok barmilyen linearis kombinacidjat) nem képesek kielégitd pontossaggal
reprodukalni nem alkalmasak tiveghazgazok perturbacios hatasainak vizsga-
latara.
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A planetaris sugarzasi egyensulyi allapot matematikai megfogalmazasa,
mint lattuk, az (54) OLR =S, f ¢és (58) OLR =S,V egyenletek szimultan
teljesiilése. Mas megfogalmazasban a fenti két egyenlet teljesiilése azt jelen-
ti, hogy a hidrologiai ciklus a rendszerben végbemend fazisatalakulasok
szabalyozasan keresztiil pontosan a planetaris sugarzasi egyenstlyhoz sziik-
séges (deriilt) optikai vastagsagot és 1égkori vizgdztartalmat allitja be. Ko-
rabban kimutattuk, hogy a planetaris sugarzasi egyenstly tovabbi sziikséges
feltételei a A magassagban levé B atlagos felhSfedettség 1étezése, a
B=f"=71, Fy :SUA, F,=O0LR", a, =g’ ¢ésaz Eg = OLR® egyenle-
tek teljesiilése. A 27. abran lathaté TIGR2 globalis atlagos 1égkoriink optikai

vastagsaga ¢és vizgdztartalma igen kozel all az 11. tablazatban lathato elméle-

ti 77 & wl értékekhez, igy a planetaris sugarzasi egyensuly feltételezése

teljesen jogos.

Példaképpen vizsgaljuk meg, hogyan valtoznanak meg a CO; hipotetikus
megduplazodasabol szarmazd sugarzasi fluxusok. Foldiinkon az atlagos
1égkori hémérsékleti és liveghazgaz szerkezet olyan, hogy az egyenletesen

crer

altal okozott optikai vastagsag novekedés — valtozatlan S, felszini felsugar-
zas mellett — a 1égkori abszorpeio 4, , és az E, 1égkori lesugarzas noveke-
dését eredményezi. Ezzel szemben, a légkdron atengedett felszinsugarzas
S;, és a légkortdl szarmazo, a rendszert felfelé elhagyd 1égkori emisszio E,
csokken. A deriilt GAT €s USST76 1égkorokben a CO, megduplazasa és
felére csokkentése a 15. tablazatban lathato valtozasokat eredményezi.

A CO; megduplazasa az S, valtoztatasa nélkiil az OLR csokkenéséhez
ésa G UF ugyanolyan mértékii ndvekedéséhez vezet. Az eredetileg sugar-
zasi egyensulyban levo rendszerrel 6sszehasonlitva a 1égkdr tetején kialakul
AOLR =-2,438 Wm? sugarzasi deficit, a felszinen meg kialakul
AE, =1,55 Wm” sugarzasi tobblet, amely egyiittesen a rendszerben kiala-
kul6 AOLR + AE, =-0,889 Wm™ hianyt jelent. Ezt a sugérzasi hidnyt a
(44) hipotézis értelmében a rendszer csak az S, névelésével egyenlitheti ki,
ami csak ugy lehetséges, hogy a rendszerbe kiviilr6l, valahonnan, tranziens
modon 0,889 Wm™ energiat kozliink. Nyilvanvaléan S y csak gy magatol
nem fog ndvekedni, a klimamodellek meg hallgatnak arrdl, hogy ez a hiany-
z6 energia honnan keriil rendszerbe. Tehat, egyszerii perturbacios vizsgalat-

tal belathato, hogy a (44) feltételezés sérti a sugarzasi energia megmarada-
sanak elvét, hiszen a 7 elképzelt névekedése miatt virtudlisan lecsokkent
OLR nem allithat6 vissza az eredeti OLR értékére extra energia hozza-
adasa nélkiil.

A 15. tablazat szerint az eredeti 263,3 atm-cmsrp CO, mennyiség meg-
duplazasa az atbocsatasi és transzferfiiggvények virtualis csokkenését és a
fluxus optikai vastagsag virtualis novekedését eredményezte. A T ¢és
f fliggvények nemlinedris fliggése az optikai vastagsagtoél matematikailag
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lehetetlenné teszi az eredeti felhdtlen OLR = 251,79 Wm™ pusztan a felszin
homérséklet modositasaval torténd visszaallitdsat. A korrekt OLR /S, és
S, /S, aranyok csak 7 optikai vastagsagnal létezhetnek. Megjegyezziik
még, hogy az ¢, =E, / (S, —S,) 0Osszefliggéssel definialt szférikus emis--
szivitas (izotropia) faktor — a véarakozasnak megfeleléen — Ag, =0,05 %
novekedést mutatott. A felszinhez kdzeli negativ hémérsékleti gradiens miatt
az E, lesugarzasnak az optikai vastagsdg novekedésével mindenképpen

novekednie kell, viszont az S, csokkenése miatte, csak kismértékben val-

tozik.
Numerikus példank vilagosan mutatja, hogy a végtelen bonyolultsagi
klimarendszerben egy esetleges CO, megduplazodas nem a A7 =0,0242

optikai vastagsag novekedést fogja eredményezni. Kiilonésen nem, ha a
perturbacios szamitasokat irrealis globalis atlagos 1égkori szerkezetekre ala-
pozzuk. A 15. B tablazat USST76 l1égkorre vonatkozo perturbécios eredmé-
nyei szerint a CO, megduplazasa vagy felezése egyaltalan nem hat az
E,, légkori kisugarzasra, ami fizikailag teljességgel lehetetlen. A jelenség

valoszini a USST76 légkor izotermikus szakaszaval magyarazhat6. A fenti
modon kapott virtudlis AOLR gyakorlatilag egy értelmezhetetlen mennyi-
ség, amelynek nincs fizikai jelentése, azaz, a perturbalt 1égkdr a klimarend-
szertdl teljesen fiiggetlen irredlis 1égkor.

A 45. abran 6sszehasonlitjuk az OLR 1948 - 2008 kozott megfigyelt va-
16di valtozasait és az elképzelt visszacsatolas nélkiili irrealis 1égkdr valaszat
a dokumentalt 23,5 % CO2 tartalom novekedésre. Az eldjel és nagysagrendi
inkonzisztencia miatt a valddi 1égkor és a visszacsatolds nélkiili perturbalt
1égkortdl szarmazo OLR valtozasainak, Ggy tiinik, semmi koze egymashoz.
61 év alatt a légkor egyaltalan nem mutatta az eredeti egyensulyi allapothoz
valo visszatérés tendenciajat.

Uveghazgaz perturbacios szamitasokbol a fluxus véltozasokra kapott
eredmények nem tekinthetdek a klima rendszerre hato els6dleges energetikai
kényszerek realis becslésének. Teljesen értelmetlen addig hangolni a GCM-
eket mindenféle beprogramozott ad-hoc visszacsatolasi folyamattal, amig
azok a visszacsatolas nélkiili — az abran lathato — virtualis AOLR = —0,747
Wm? sugarzasi deficitbél a AOLR =3,02 Wm™ valodi novekedést kihozzak.

A nemzetkodzi szakirodalomban talalhaté szamtalan, az {iveghazhatasu
gazok megduplazasaval kapcsolatos szamitogépes érzékenységi vizsgalatnak
— azon kiviil, hogy a kiilonb6z6 sugarzasatviteli kodok Gsszekalibralasat
segitheti, — nem sok haszna van, hiszen a Az =0 és a 7 allandésaganak
kérdése végso soron, empirikus alapokon is eldonthetd, Chilingar et al. [76],
Miatello [77], Ollila [78]. Az iiveghdzgaz perturbacidkra a korrekt valaszt
csakis a rendszer pontos egyensulyi allapotanak, és az egyensulyi allapotot
l1étrehozd sugarzasi torvények és sugarzasatviteli fliggvények ismeretétdl
varhatjuk.

Kétségtelen azonban, hogy egy komplex rendszer paramétereinek kis
megvaltoztatasahoz kapcsolodod kezdeti valaszainak létezik diagnosztikai
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értéke. A vizglztartalom valtoztatasaval, illetve a vizgézprofil perturbacios
vizsgalataival példaul informaciot kaphatunk a sugéarzasi fluxusok €s a viz-
g6z fiiggbleges eloszlasanak bonyolult kapcsolatarol. Az 59. abran bemuta-
tunk egy olyan additiv perturbacios vizsgalatot, amelyben meghataroztuk a
fluxus komponensek légrétegek vizgdztartalmatol fiiggd valtozasait. Abrank
kétséget kizdroan bizonyitja, hogy viszonylag kicsiny, 0,03 prcm novekedé-
se a fels6légkori vizgdztartalomnak jelentésen csokkentheti az OLR -t.
Hasonl6 nagysagu perturbacionak a felszinhez kozeli légrétegekben az £, -

S, kompenzacié miatt nincs hatdsa az OLR -ra, viszont az £, fluxust

nagymértékben noveli. A fenti eredmények gyakorlatilag fiiggetlenek a CO,
koncentraciotol. Ha tehat a globalis atlagos HO oszlopmennyiség valami-
lyen egyéb fizikai ok miatt nem valtozhat, akkor a rendszer a vizgbz osz-
lopmennyiségének megvaltoztatasa nélkiil is, a vizgdz szerkezet atrendezé-
sével is képes az egyensulyi fluxusszerkezetet szabalyozni.

Klimaadatok hamisitasa

Sajnos, aki klimavaltozassal akar foglalkozni, annak szembe kell nézni
azzal a ténnyel, hogy a klimaadatok manipulalasa miatt lassan nem létezik
egyetlen hasznalhatd, a valosdgot hiien tiikr6z0 adatbazis. A homérsékleti
adatsorok valtoztatgatasa koztudott, ilyen tipusu csaldssal szamtalan trend
analizisben talalkozhatunk [140]. A nyers radidészondas adatok hamisitasa
nehezebben mutathat6 ki ezért kevésbé ismert. Munkank soran a sugarzasi
fluxusok szadmitasara négy kiilonboz6 adatforrasbol szarmazo kb. 15000
foldfelszini radidszondas felszallas adatait hasznaltuk.

Ko6zelebbrol megvizsgalva a TIGR2 és TIGR2000 adatbazisokat kideriilt,
hogy a radioszondazasok tobb mint a fele megtalalhatd mind a két archi-
vumban. Az 4j TIGR2000-ben szereplé TIGR2 profilokat gyermeteg modon
ugy modositottak, hogy a hdmérsékleti szerkezet valtozatlanul hagyasa mel-
lett jelentésen megnoveltek a felsd troposzféra vizgdz €s 6zon tartalmat. Az
adatbazisok bdlcs modositoi elfeledkeztek a hdmérsékleti, a vizgdz és 6zon-
szerkezet kozott fennalld szoros korrelaciokrol. A 47. abran bemutatunk
egy példat a 915 hamisitott radidszondas profilbol. A kdzépso panelen koz-
vetleniil a 100 hPa szint alatti vizgdztartalom az eredeti érték sokszorosara
lett novelve. A jobboldali panelen az 6zonprofil megvaltoztatasa 30% nove-
kedést eredményezett az 6sszozontartalomban. A fenti hamisitasok az OLR
1,5 %-os csokkenését és a fluxus optikai vastagsag 1,5 %-os novekedését
okoztak. A majd ezer hamisitott irrealis profilt tartalmazé TIGR2000 archi-
vum nem hasznalhaté semmilyen klimakutatasra vagy tavérzékelési alkal-
mazasra.

Masodik példaként foglalkozzunk egy kicsit részletesebben a nyilvanosan
hozzaférhetd NOAA-R1 adatbazissal. Ugy tiinik a NOAA klima tudésok a
GAT légkor deriilt g =0,3384 értékét és ~2,61 prem H,O tartalmat adop-

taltak, és csendben beépitették az agyon-manipulalt NOAA-R1 adatbazisuk-
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ba. Ez persze gy, ahogy van csalas, mert példaul az 1947-2008 és az 1970-
2018 években a légkor 272 és 290 atm-cmsrp CO»-t tartalmazott ezért az
UN-nek ndvekednie kellett volna, hacsak kdzben nem csdkkentették a H,O
oszlopmennyiségét. A NOAA [155] hivatkozasban lathat6, hogyan jatszado-
zik a NOAA a 300 mb kortili relativ nedvesség adatokkal. Az NCEP1 verzi-
6hoz képest az NCEP2 relativ nedvesség adatai kb. 10-20 %-al kisebbek. Az
elsddleges informacidt tartalmazé radidoszondas adatokat nem illik sem Gtlet-
szeriien, sem céltudatosan, magyarazat nélkiil valtoztatgatni.

Ha eltekintiink a klasszikus klima adatsorok intézményesitett manipulala-
satol, és feltessziik, hogy az interneten nyilvanosan hozzaférhet6 NOAA-R1
adatbazisnak van valami koze a valodi radidszondas nedvesség mérésekhez,
akkor adataik alapjan a vizgéz oszlopmennyisége 1948 és 2008 kozott eltelt
61 ¢év alatt csokkent. Ezt olyan empirikus tényként kell kezelni, aminek
semmi koéze a Miskolczi féle elmélethez, és a gyanus mitholdas mérésekhez.

Az allami klimaadat-hamisitoknak meg kellene érteni, hogy az egyensu-
lyi sugérzasi fluxusok extrém érzékenységgel rendelkeznek a természetes
1égkori szerkezetekt6l vald minden eltérésre, igy a csalasok elébb-utobb
kideriilnek. A nemzetkozi klima adatbazisokban a nyers radidszondas és
6zonszondas adatok durva manipulalasanak semmi egy¢b célja nincs, mint a
politikusok altal életben tartott IPCC tudomanyosan tarthatatlan, katasztrofa-
lis globalis felmelegedést josolo liveghazelméletéhez legyartani az empirikus
bizonyitékokat. Emlitést érdemel, hogy felszini ¢s mitholdas mérések 2000
ota 0.4 ppmv empirikus sztratoszférikus H20 koncentracioé csokkenést re-
gisztraltak, Solomon et al. [145].
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Osszefoglalas

Az oriasi mennyiségli radidszondas adat feldolgozasa utjan nyert empiri-
kus tények hossza sorat, és az altaluk bizonyitott 1j elméleti 6sszefiiggések
jelentdségét sem az asztrofizikus, sem a klimatologus kdzosség nem ismerte
fel, és a tudomanyos vita eldl elzarkozott. A masodik és harmadik mellékle-
tekben matematikailag bizonyitott sugarzasi egyensulyi €s virial 6sszefiigge-
seken alapul6 id6ben alland6 planetaris fluxus optikai vastagsag az Arrheni-
us féle iiveghazelmélet cafolata.

Az utolso, 60. abrankon hét hosszabb NOAA idésorra atlagolt CO; és
H,0 oszlopmennyiségeket abrazoltunk. A kék és piros vonalak a vizgdz, és
a szén-dioxid trendvonalai. A vékony sarga vonal a 7 idéintervallum atlagos
optika vastagsaganak eltéréseit mutatja az 1,867 elméleti értéktol. Az a tény,
hogy a 25 - 60 éves adatsorok optikai vastagsagai gyakorlatilag megegyez-

nek az elméleti értékkel, arra enged kovetkeztetni, hogy az elméleti 7"
globalis atlagos fluxus optikai vastagsdg vitathatatlan fizikai tartalommal
rendelkezik. Amennyiben bizni lehet az eredeti TIGR2 és NOAA-R1 radio-
szondas archivumok adataiban Gigy a bemutatott elméleti eredményeink szi-
lard empirikus tamogatast élveznek.

A 7" =1 egyenldségnek empirikusan és elméletileg megalapozott ténye
oriasi felzadulast keltett a szén-dioxid liveghazhatasaban vakon hivok koré-

ben. A 7" =7 4llandé fluxus abszorpci6 dsszeegyeztethetetlen a CO» iiveg-
hazhatasan alapulo globalis felmelegedés — a média jovoltabol — vilagvallas-
sa alakult allami hipotézisével. Az egészséges hozzaallas szerint a tudo-
manyban minden meg nem cafolt empirikus vagy elméleti eredmény (hie-
delmekt6l mentes) tudomanyos vita targyat képezi. Ha nincs vita, és nem
l1étezik az itt bemutatott eredmények kvantitativ cafolata, akkor azok elke-
riilhetetleniil az 0 elfogadott tudomanyos vilagkép részeivé valnak.

Eredményeink részletes matematikai ellendrzését Magyarorszagon elo-
szOr Barcza Szabolcs csillagasz végezte 2006-ban. A [15] publikacid lekto-
raként igazolta, hogy “A4 dolgozat a radiativ transzfer problémadnak egy
olyan aspektusara hivta fol a figyelmet, amely eddig el6ttem sem volt ismert,
nevezetesen, hogy a végtelen optikai melységii sziirke modell szisztematikus
hibara vezet bolygok atmoszférajaban amiatt, hogy ezek optikai mélysége
csekely, a Foldnél példaul t kozel egyenls 1,8.”

Tovabbi kritikai vizsgalatot tiz éve, az MTA megbizasabdl, Zagoni Mik-
16s fizikus végzett, Zagoni [134]. Zagoni kijelenti, hogy: *“ Az iiveghdaz-faktor
g=1/3 adatara, az elnyelt energia lehetséges maximumdra, az abszorpcios
tényezo A=0.846 egyensulyi értékére a tapasztalatilag megadott mennyisé-
gek megfelelnek a Miskolczi altal szamitassal nyert és elméleti fluxus-
osszefiiggésekbdl levezetett kifejezéseknek és megoldasoknak”, azaz,

Zagoni vizsgalatai a konyviinkben bemutatott eredményekben nem talalt
hibat. Hozzatessziik még, hogy Zagoni nem k6zol semmilyen konkrét sajat,
vagy masok altal elvégzett kvantitativ szamitast az tiveghazhatas vizsgalata-
nal kulcsszerepet jatszo 1égkori infravords optikai vastagsagra, illetve az
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abszorpciora. Az MTA vonatkozo szaktestiilete az MTB — indoklas nélkiil
— nem fogadta el a Zagoni jelentésben bemutatott eredményeket. Erdekes,
hogy Zagoni végs6 konkluzidja szerint az empirikus és elméleti eredmények
sziikségessé teszik a CO; kibocsajtas allami szabalyozasat. Ez utobbi furcsa
kijelentés nyilvan Zagoni maganvéleménye, és semmi koze az altala vizs-
galt, és szerinte hibatlan empirikus és elméleti eredményekhez. A Zagoni
jelentéshez fiizott részletes megjegyzéseim az MTA MTB tagjainak meg-
kiildott Miskolczi [135] dokumentumban talalhatok.

A globalis cirkulacios modellek évtizedek ota nem képesek értékelhetd
pontossaggal nyilatkozni a globalis atlagos fluxusokrol, igy a szimulacios
eredményeink Gsszehasonlitasara alkalmatlanok. A modellek bizonytalansa-
garol egy viszonylag részletes ismertetést talalhatunk Wild et al. [36] mun-
kajaban. Sajnos a klimamodellekbe lehetetlen beépiteni a sugarzasfizika
kotelezGen betartando szigort torvényeit, igy tovabblépés ezen a téren nem-
igen varhato.

Konszenzussal nem lehet eldonteni a vizgdz szerepét a klima rendszer-
ben. Az agyonparametrizalt klima modellek, a fizikailag értelmetlen iiveg-
hazhatas definicidval, a fizikailag értelmetlen globalis felmelegedés hipoté-
zisével, és a beépitett nem létezd pozitiv vizgdz visszacsatolassal elvesztet-
ték fizikai realitdsukat. A helyzeten a nagyobb szamitogépek, nagyobb terii-
leti felbontas, a nagyobb sebesség, vagy a klimamodellezOkre forditott tobb
pénz sem segit.

A klimamodellek hasznalata planetaris sugarzasi energiamérleg gyarta-
sara, a CO, liveghazhatas vizsgalatara, és a globalis klima elérejelzésére
reménytelen. Amire a planetaris klimamodellezék vallalkoztak, az ahhoz
hasonlit, mintha egy fazék jeges vizben levd vizmolekulak nyomon koveté-
sébdl probalnak megmagyarazni a keverék allando homérsékletét. A globalis
klimat nem a primitiv mozgasegyenletek, hidrodinamikai egyenletek, a
mechanikai energia, impulzus és impulzus-nyomaték megmaradasi torvé-
nyei vagy a tomeg kontinuitasi egyenletek kormanyozzék. A disszipativ
klima rendszerben a végtelen sok 1égkori és felszin allapot kénytelen ugyan-
azt az atlagos allapotot létrehozni, ami a jol ismert fizikai elvekkel Ossz-
hangban van és pontosan kielégiti a rendszer hatarain megkdvetelt energeti-
kai kényszereket.

Konkluziok

A klimatudomanyban onkényesen definialt tiveghazhatas nem alkalmas a
légkor tiveghazgaz abszorpcidjanak jellemzésére. Ennek nyilvanvalo okai a
légkor kétszintes sugarzasi szerkezete €s a viz mindharom fazisanak korlat-
lan jelenléte. A felsé troposzféra vizgdztartalmanak kaotikus valtozasai miatt
lehetetlen kovetni a fazisatalakulasokkal kapcsolatos fluxus optikai vastag-
sag valtozasokat. A klasszikus liveghdzhatas hipotézise sért egy sor alapveto
fizikai torvényt és képtelen a-priori szamot adni a ~33K iiveghazhatdsnak
nevezett hdmérséklet kiillonbségrol.
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A globalis atlagos felh6zet és a fluxus emisszivitas szamszeri értékeinek
¢s az altaluk képviselt sugarzasi kényszerek figyelembevétele nélkiil az
iiveghaz paraméterek becslései és az ezzel szorosan Osszefliggd globalis
sugarzasi mérlegek alkalmatlanok a 1égkori iveghazhatas kutatasara.

Az utobbi évtizedben feltart alapvetd strukturalis Osszefiiggések nagy-
mértékben hozzajarultak a valodi sugarzasi klima megértéséhez. A nagy-
szamu 0] fizikai Osszefiiggés és univerzalis allandd egy 0j konzisztens elmé-
let felé konvergal, amely elméletileg megalapozza Fold-1égkor rendszer
sugarzasi energiamérlegét.

Foldfelszini és mitholdas sugarzasmérésekkel Osszehasonlitva az uj
egyenletek szigoru tesztelése semmilyen ellentmondasos eredményt nem
mutatott. Uj egyenleteinkrdl egy sor publikacioban, tudoméanyos konferenci-
an és NASA munkaértekezleteken szamoltunk be. Egyenleteink, és numeri-
kus eredményeink nem talaltak értékelhetd nyilt ellenvetésre sem a NASA
sugarzasi szakembereinek korében, sem a szélesebb klimatologus kdrokben.

Bemutattuk, hogy sugarzasi klimank komponensei meghatarozhatoak
pusztan asztronomiai megfigyelésekbdl, és néhany — a rendszer materialis
Osszetételére vonatkozo — plauzibilis feltevésbdl. Az elméletileg allando
egyensulyi abszorpcids allando ellentmond az Arrhenius féle iiveghaz hipo-
tézisnek. Klimarendszeriink abszorpcios allandodja valtozatlan, a novekvo
CO; miatt feltételezett abszorpcid névekedés nem létezik, barmilyen tobblet
optikai-vastagsag vizgdz kondenzaciot eredményez, amely csapadék forma-
jaban tavozhat a 1égkorbol.

Klimank hosszidejii stabilitasat a 1égkori Kirchhoff torvény (48), a su-
garzasi egyensuly torvénye (50), a virial torvény (58) és a dinamikus fluxus
optikai vastagsag (69) térvényei szimultan, tendencia szinten torténd érvé-
nyesiilése biztositja. A végtelen szabadsagi fokkal rendelkezé klima rend-
szerben a stabilitas a viz halmazallapot-valtozasainak kaotikus rendszerén
nyugszik, amelybe a nem-kondenzalodo iiveghazgazoknak Foldi kortilmeé-
nyek kozott gyakorlatilag nincs beleszolasa.

Konyviinkben nem a valddi globalis hossztidejii atlagos felszinhémér-
séklet valtozasanak a részleteit vizsgaltuk, hanem az liveghdzhatas elméleti
megalapozasara €s megfigyelési kérdéseire Gsszpontositottuk a figyelmiin-
ket. Az nem vita targya, hogy a deriilt 1égkorre vonatkozo 5. tablazatban
foglalt mennyiségek 1éteznek, mérhetoek, és elméletileg megadhatoak. Még
az is elfogadhato, hogy megegyezés alapjan ezeket a mennyiségeket a felh6-
zettel egyiitt, liveghazgazok altal okozott liveghazhatasnak nevezzik. Azt
viszont ki kell hangstlyozni, hogy ezek a paraméterek a Fold specialis aszt-
ronomiai ¢s fizikai paraméterei miatt allando értékek, és egy elméleti ab-
szorpcios optikai vastagsaghoz kotottek. Légkoriinkben barmilyen nem kon-
denzal6do iliveghazgaz perturbacid a hidrologiai cikluson keresztiil kiegyen-
litddik és a rendszer rovid idon beliil beallitja az optimalis elméleti fluxus
optikai vastagsagot és a hozza tartozo felhofedettséget.

Osszefoglalva, elmondhatjuk, hogy az Arrhenius féle {iveghazhatés hipo-
tézise hibas. A CO, iliveghazhatason alapul6 globalis felmelegedés — allami-
lag elfogadott — hipotézise szintén egy elméletileg megalapozatlan hibas
elképzelés. Sajnos a média altal szitott klimahisztéria €s a klimavaltozas
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szabalyozasara iranyuld, a szén-dioxid adas-vételén alapuld tudomanytalan
¢s hatastalan allami intézkedések mar eddig is mérhetetlen gazdasagi karo-
kat okoztak vilagszerte. Annak, hogy vezetd politikusok szerint a vilag ka-
tasztrofalisan melegszik, az égvilagon semmi tudomanyos értéke nincs.

Arra is kellene néha gondolni, hogy mi lesz, ha hirtelen 6sszeddl a szén-
dioxid liveghdzhatasabol és a globalis felmelegedésbol késziilt kartyavar? A
felelésség nyilvan nem a becsiiletesnek és csalhatatlannak mondott politiku-
soké és magas allami tisztségviseloké lesz, hanem az Oket kiszolgald kor-
rupt, sokszor szakmailag dilettans allami klimaszakértoket terheli majd. A
magyar egyetemi meteorologus ¢és csillagasz oktatds kiilon szégyene, hogy
nem volt képes az utdbbi tizenét évben a 1égkori sugarzasi folyamatokrol
érdemben véleményt nyilvanitani képes szakembereket kiképezni.
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1. Melléklet

A CO; monokromatikus abszorpcios allanddjanak szamitasa
vonalkeveredés esetén

A HARTCODE a CO; Q savjainal jelentkez0 vonalkeveredést a Laboratoire
de Physique Moleculaire et Applications (LPMA) modell Gsszefiiggései
alapjan veszi figyelembe, Rodriguez et al. [93]. Alabbiakban vazoljuk a
HARETCODE-ba integralt LPMA modell fontosabb 6sszefliggéseit.

A LBL koédok kiilonb6z6 miikodési mechanizmusa miatt egyenleteink tajé-
koztato jellegliek, csak a HARTCODE-ra vonatkoznak. Az egyenleteket itt
nem szamoztuk, és a késobbiekben sem hivatkozunk rajuk. Pontos transz-
missziok szamitasara alkalmas LBL kodoknak a vonalkeveredés jelenségét —
az alabb bemutatand6 egyenletekhez hasonld 6sszefiiggésekkel — figyelembe
kell venni.

A tp =296 K referencia hdmérséklethez tartozd S referencia vonalinten-

zitas cm™ (molekula cm™)" egységekben:
gyseg
SK= I1:(%z) Div, (1-exp( G Vi /1R)) -

A vonalkeveredésben résztvevd N CO, Q vonal Voigt monokromatikus
abszorpcios allandoja:

Y 1=t
t N 1-pC 07 (t In2 ’Cl"/ElRT
kv(p:t):Xcozo_pLOE S,R( ¢ t) F ( R) e tpt

V)
tp, = (1- e'cl»vtvj) F() N 7 cy(t/ Mi)l/z Vi

ahol p, =1013.25 hPa, és t, =273.15 K. Elsérendii vonalkeveredési ab-
szorpcios allandok a CO, Q vonalaira:

kv(p.t)= A.(p,t) z_‘, BAO (V(x,») - YOV (x, ).

Az ekvivalens Q vonalakhoz tartozé magasabb rendli vonalkeveredési ab-
szorpcids allandok:

kX (p,t) = 4,(p,t) % (SESV (o, y)* - SEMV Gex, y))™ ) (e (81 M D)™,
ahol i
A1) = X oLy (-0 ) (In2/ 7)1, p / (¢ pg) és

BL(t)=TI{t)D}exp(—c, E (t, = 1) (tt))F(t) | (Fit)e, (t ] M)"7)-
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Szimbdlumok listdja az 1. melléklethez

Xco2
M;

Ei(t), Fitg)

Ei

Vi(x, ),
x=-v,)(In2)"*/a,
y=(ay/ap)(in2)"?

ap :cD(t/Mi)l/zv

a, =ap(p/ ps)(tg 1D
'

xx=(H" +v]

yy=H™ (In2)"2 lap
HRE

M

SE;

1

Y(T)

V(In2)"? / e,

Populacio

Dipdlmomentum

Rezonancia hullimszam, cm™”’
Populacio-atlagolt hulldmszam, cm’
Térfogati keverési arany, ppmv
Molekulasuly

A COs izotop particios fliggvényei
Alapallapoti energia

Komplex valdsziniiségi eloszlas

V argumentumanak valos része

V argumentumanak képzetes része

Doppler félszélesség, cm™

Lorentz félszélesség, cm™

Hoémérsékleti allando

V (x,y), argumentumanak valos része
V(x,y), argumentumanak képzetes része

Ekvivalens vonalak pozicidja

Ekvivalens vonalak félszélessége

Ekvivalens vonalak intenzitasa

Els6rendl vonalkeveredési allandok
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2. Melléklet

A HARTCODE direkt integraciés médszer

Manapsag az abszorpcios vonal katalogusok kb. 250-500 ezer abszorpci-
6s vonal kvantummechanikai paramétereit tartalmazzak. A szélséségesen
fluktualé6 monokromatikus abszorpcids allando és optikai vastagsag kiszami-
tasa hosszl ideig csak az abszorpcids savmodellek hasznalataval volt lehet-
séges. Savmodelleknek a k6zos tulajdonsaga az, hogy a matematikai kezel-
het6ség érdekében az abszorpciods vonalak spektralis eloszlasara kiilonb6zo
egyszerlsitd feltételeket tesznek, amely végsd soron pontatlan radianciak
szamitasahoz vezet.

A szamitdgépek megjelenése és elterjedése lehetové tette egy adott spekt-
ralis felbontashoz tartozo atlagos abszorpcid pontos, minden egyedi ab-
szorpcids vonalat figyelembevevo szamitasat. Az 56. abra az altalunk kifej-
lesztett HARTCODE LBL szoftver hullamszam tartomanyok feldolgozasat

végz0 moduljanak miikodését szemlélteti. A szamitas a v;-nél kezddédik és
(r,—v))/Av 1épés utan a v, hullamszamnal ér véget. A Av hullamszam

1épéseken beliili felbontasat a ov paraméter szabalyozza. A kod a ov-ben —
az abszorpcids vonalak eloszlasatol és a Voigt vonalszélességtol fliggden —
kiilonb6z6 hosszisagh részintervallumokat general, amelyeken beliil a
Gauss kvadratura rendjétol fiiggd monokromatikus talppontokra torténik a
monokromatikus optikai vastagsag, transzmisszio €s radiancia kiszadmitésa.
A v, v,, Av, 6V paraméterek és a pontossagot befolyasolo Gauss kvadra-

tura rendje szabadon valaszthatb paraméterek.

A magassaggal csokkend Voigt vonalszélesség miatt a tropopauza felett
lényegesen kevesebb abszorpcidos vonal jarulékaval kell szamolni. A
HARTCODE nyers kimené adatai az iranyfiiggé ov intervallumra atlagolt
optikai vastagsag, transzmisszio, radiancia, és — opcionalisan — a fluxussi-
riiség. Az irodalomban hivatkozott kb. egy tucatnyi LBL kodban a ov szé-
lességli tartomanyra vonatkoztatott atlagos transzmissziok szamitdsanak
numerikus realizalasa nagymértékben kiilonbodzhet, Clough et al. [148].

Példaképpen a HARTCODE altal szimulalt radianciakat az 57 és 58 ab-
rakon hasonlitjuk 6ssze kontrolalt koriilmények kozott végzett interferométe-
res mérésekkel. A szimulacidkhoz a High-resolution Interferometer Sounder
(HIS) méréseivel szinkronizalt radiészondas méréseket hasznaltunk. A 600-
1100 cm™! tartomanyban a szamitasokat ov = 0,005 cm™ spektralis felbon-
tassal végeztik, Rizzi et al. [44].

Abrainkon a HARTCODE normél, és vonalkeveredési modban szimulalt
eredményeinek a kiilonbségét is szemléltetjilk. Az 57. abran a kék vonal
spektralis zenit radiancia mérés, amikor az interferométer a foldfelszinen a
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lefelé halado sugarzast méri (Denver, Colorado, 1988, oktdber 31). Az 58.
abran az interferométer egy ~20 km magasan repiild0 NASA ER-2 repiilogép-
r6l nézett lefelé és a nadir iranybol érkezo, felfelé haladé radianciat mért
(Seneca, Kansas, 1992, marcius 1). Lila szin a ht2kx vonalkeveredés figye-
lembevételével tortént szimulaciok-, és a zold, vonalkeveredés nélkiili ht2k
szimulaciok és a mérések kiillonbségét jelzi. Lathatd, hogy a vonalkeveredés
jelensége az integralis sugarzas fluxusokban elhanyagolhatd, viszont tavér-
z€kelési alkalmazasoknal néhany kritikus hullamszamnal figyelembe kell
venni.

Abraink vilagosan mutatjak, hogy HARTCODE kitiinden reprodukalja az
interferométeres radiancia méréseket, kdvetkezésképpen nem feltételezheto,
hogy az iranyfiiggd radiancidk pontos térszog és hullamszam szerinti egysze-
il integralasanal barmilyen egyéb hibaforras befolyasolna a szimulalt spekt-
ralis fluxussiiriségek pontossagat.
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3. Melléklet

Részlegesen atlatszo légkorok sugarzasi egyensilya

Uveghazgazokat tartalmazé részlegesen atlatszo deriilt bolygolégkdroket
elhagydo OLR és a bolygé szilard vagy cseppfolyds felszinérdl kiinduld S,

sugarzasi fluxusok kozotti elméleti analitikus 0sszefiiggés a meteorologiai és
asztrofizikai szakirodalomban nem létezik. Az {iveghazhatas fizikajanak és
az liveghazgazok szerepének tisztazasa elméletileg megalapozott matemati-
kai Osszefliggések nélkiil lehetetlen. A tovabbiakban a planetaris légkorok
sugarzasi egyensulyat leird, mérfoldkonek szamito 11j (50, 51) sugarzasfizi-
kai egyenletek levezetését részletezzik.

A spektralisan atlagolt 7 vertikalis abszorpcios optikai mélység fliggvé-
nyében a szigori monokromatikus sugarzasi egyensulyt leird

dB(T)/dTt =3H /(4r) 3.D
differencialegyenlet kozismert megoldasa a (17)

B(f)=3HT7 /(47)+ B,

egyenlet. A (18) H(7)=n(I" —1") Schwarzschild-Milne egyenlet segitsé-
gével meg kell keresniink azt a B, integracids allandot, amely a (17)-ben
kielégiti a részlegesen atlatszo 1égkor jol definialt hatarfeltételeit.

Ki kell hangstlyozni, hogy itt a 7 nem valamilyen sulyozott sziirke k
abszorpciods allandobol szamitott mennyiség, hanem a (41)-bdl meghataroz-

haté pontos érték. A (18) kiszamitasahoz a felfelé¢ halado 17, és a lefelé
haladd 1, felsé és alsé térfélre atlagolt radianciak sziikségesek. A felsé
hataron, definici6 szerint 7=0 és I =0, — feliilrdl semmilyen iranybol
nem 1ép a légkorbe IR sugarzas — igy a 1€gkor tetején a H nettd fluxus és az
OLR megegyezik. Kihasznalva a sugarzasatviteli egyenlet klasszikus meg-

oldasat és az izotropia kozelitést, a felfelé haladé 1™ az aldbbi modon irhato:

_ TR P
T"=Bge ? +EIB(?)e Y (3.2)
0

ahol Bg =0ty /7, t; a felszin sugérzasi hémérséklete, 7, a fiiggélegesen
mért, a z; és z; magassagok kozotti légréteg abszorpcios optikai vastagsa-
ga. Behelyettesitve (17)-et (3.2)-be majd (3.2)-t (18)-ba, a kdvetkezd egyen-
letre jutunk:
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3_ 7, 3, 3,
H ~% 3§3H _, -7 3%
—=Bge 2 +=[==Fe 2 df+=[Be 2 a7 .  (3)
V4 2 0 4r 2

A (3.3) jobboldalén levé két hatarozott integral kdnnyen kiszamithato:

3 3
H 77?(; 77(;
—j—re g -5 —2+37,e 2 ), (3.4)
4r
Y E
—IBOe 2 d7T=B,(1-e 2 ). (3.5)

Visszahelyettesitve (3.4) és (3.5)-6t (3.3)-ba, (3.3) a kovetkezoképpen ala-

kul:
3 3 3 3
H _7?6 H - 7?6 - 7‘?6 - 7?6
—=Bee? ——Qe 2 -2+437.e 2 )+By(l-e 2 ). (3.6)
V4 4z

A T és 7, valtozok helyett vezessiik be a (41)-bdl kozvetleniil szamithatd
7=(3/2)7 fluxus optikai mélységet és az egész légoszlop 7, =(3/2)7,
fluxus optikai vastagsagat, és fejezziik ki (3.6)-bél a 7B, fluxusstirliséget:

~ -1 —T;

£(1+effc+rGe ¢)—-mBg e
7B, = _ : (3.7)
" (1-¢™)

A T =exp(-7;) fluxustranszmisszid, A=1-T fluxus abszorpcid, és az
f=2/(+745+T) transzferfliggvények definidlasaval (3.7) tovabb egysze-
rlsithetd:

7By =4 2/ f~tsA]l-nBse | A. (3.8)

Ha a (3.8)-ban megadott 7B,-at a (17)-el ekvivalens 7#B(7)=H7/2+ 7B,

egyenletbe helyettesitjiik, megkapjuk forrasfiiggvény részlegesen atlatszo
kozegben érvényes alakjat:

7B(F) = %E—(% —f)A}—;zBST/A . (3.9)

141



A (3.9) egyenlet adja meg a T, 7,5, By, H, és az IR fluxusok kozotti
alapvetd Osszefiiggéseket, és ez az egyenlet kapcsolja dssze a felszinhémer-
sekletet az iiveghazgdazok oszlopmennyiségével. A (3.9) dltalanos tiveghaz
egyenletnek tekinthetd abban az értelemben, hogy végtelenhez tarté t ese-

tén (3.9) a felig végtelen klasszikus megolddshoz konvergal.

A (3.9)-ben elvégezve a T=7,, S, =7nB(7;), Sqg=nBg, g=1-f he-
lyettesitéseket, valamint figyelembe véve az OLR =S;T + E;; definiciokbol

kovetkez6 azonossagot, az (50) egyenletekkel azonos, a teljes 1égoszlopra
érvényes Osszefiiggéseket kapjuk:

A 1égkor és a felszin kozotti termikus egyenstly fennallasa, és az anizot-
ropia elhanyagoldsa miatt S, =S;, amibdl kovetkeznek az (51)

OLR=S8,f ¢és E; =S, (f —T) egyenletek.

A 7nB(T)=H7/2+ B, egyenletben a 7B, tag a 7B(7) forrasfiiggvény
additiv jaruléka, igy adott H =OLR és S, =nBg mellet a (3.8) 7, szerinti
derivaltjabol (dz B,/ d7 =0) a légkér maximalis hiiléséhez tartozo S, (7;)
fliggvény viszonylag konnyen meghatarozhato:

OLR

~ OR[N 4 #+ef |-2B
8@ _d) 5 | TTTE TG (3.10)
dt dt e’ —1
Elvégezve differencialasokat az
# OLR i~ 7
wBse" ———|1+e +7e
< 2 [ ]:o (3.11)

(@

egyenletet kapjuk, és trividlisan, feltételezve, hogy 7 >0, a felszin optimalis
izotrop felsugarzasa a 7B, =OLR/ f egyenlettel adhaté meg. Lathatd, hogy
a légkor energetikailag optimalis konfiguracidja a sugarzasi egyensulyt rep-
rezentald 7B; =S, é Sy =OLR/ f egyenlethez kétédik. Globalis sugar-
zasi egyensuly esetén az f transzferfliiggvénynek meg kell egyeznie az
fT=2/0+7" +exp(-r7))=0,6618 elméleti transzferfliiggvénnyel, és fenn
kell allni a 7B, =OLR(1+T)/2 egyenletnek. Tovabba, adott globalis atlagos

142



OLR ¢és S; mellett a (3.8) zB, fliggvény maximumhelyének a
T =1,867561 elméleti érték kozelébe kell esni.

A fenti tényeket a USST76 és GAT légkorokre (a ¢ alsd indexet elhagy-
va) az 53. abran szemléltetjiilk. Amig a GAT 1égkor jol reprodukalja a globa-
lis sugarzasi egyensulyi konfiguraciot, a USST76 1égkornél jelentds eltéré-
seket tapasztalhatunk, példaul a fluxus optikai vastagsag ~21%-al kevesebb a
sugarzasi egyensulyhoz sziikséges értéknél.

Szimulaciés eredményeink kétséget kizardan bizonyitjak a fenti 0j sugar-
zasfizikai Osszefliggések érvényességét. A GAT légkor felszinhémérsékletét
példaul a (3.9), vagy az (51) egyenletekbdl 0,073 % illetve 0,062 % relativ
hibaval lehet reprodukalni. A (3.9) fundamentalis 6sszefliggés nem lelhetd
fel sem a meteorologiai szakirodalomban sem az ismertebb asztrofizikai
kézikdnyvekben.

A publikalasat illetéen el kell mondanunk, hogy a valamikor respektalt hires
szakfolyoiratok semmitmondé biralatokkal sorra elutasitottak a fenti ered-
mények publikalasat (Tellus, Journal of Quantitative Spectroscopy & Radia-
tive Transfer, JOSRT, Astrophysical Journal, AJ, Science, Journal of Geo-
physical Research - Atmospheres, Icarus). A JOSRT biralojanak példaul
fogalma sincs a sziirke kozelités 1ényegérdl, és fluxus optikai vastagsag fizi-
kai tartalmarol. A Magyar Tudomdany biralojanak kabaréba 1116 véleményérol
kiilon cikket lehetne irni.

Az ilyen mértékii cenzurazasa tudomanyos cikkeknek nyilvanvald oka az
a felismerés, hogy minden, pontos planetaris fluxusok szamitasara alkalmas
Osszefiiggés oOriasi veszElyt jelent a klimahisztériat keltd politikusok, és a
CO; nem létez6 liveghazhatasabol hasznot huzo klimatologusok széles tabo-
rara.
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4. Melléklet

Virial fiiggvény

Az (58) alapjan V formalisan a deriilt OLR ¢és a felszini felsugarzas S,
aranyat adja meg a 7 fluxus optikai vastagsag fiiggvényében:

V=0OLR/S, =1-24/5=3/5+2exp(-7)/5.

A dertilt GAT legkor fluxuskomponenseit az 54. dbra szemlélteti (refe-
rencia magassag a foldfelszin). Adott OLR/S, esetén csak a
V=1-2A/5 egyenletnek megfeleld 7 létezhet, amely konzisztens a hid-
rosztatikus légkorben érvényes S, = 2E,, (57) virial szaballyal, az

Sy —OLR+E, — E; = OLR = AS (4.1)

sugarzasi energia és momentum megmaradasanak térvényével, €s kielégiti a
7 =0 (nincs légkor) esetén kotelezd S, = OLR azonossagot is. A (4.1) a

GAT fluxusaira ~3 % relativ hibaval teljesiil. A jobboldali egyenlet szemlé-
letesen azt fejezi ki, hogy globalis sugarzasi egyensulyi 1égkorben, egy adott
magassagban levd véges kiterjedésii diszkontinuitas (felhdzet) feletti tarto-

manyban abszorbealodott Af IR sugarzasnak meg kell egyeznie a deriilt
tartomany felett kilép6 deriilt OLR -al.

Mas sz6val, ha a felhdzet felett kilépd OLRC teljes mértékben kompen-
zalva van a felhOzet felett abszorbealdodott SW sugarzast képviseld Eg su-
garzassal, akkor az S abszorbealt Ag = SgAC = Sg - STC része csak a
dertilt teriiletek feletti OLR -ként juthat ki a rendszerbél.

Vegyiik észre, hogy a globalis F, = OLR" kovetelménnyel ellentétben,

a deriilt teriiletek felett abszorbealddott SW sugarzas nem sziikségszeriien
egyenlé az OLR -al: F,(1- /) # OLR . Ha a kétoldali izotropia feltétele-

z¢és az also hataron teljesiil akkor £, = A4,, és a (4.1)az S, =30LR /2
(56) alakban is irhat6. Anizotropia esetén E,, a (48, 49)-bol szamithato:

E, =E, le,=4,. E, , és E, relativ eltérése ~3%.

AV virial figgvény levezetéshez hasznaljuk az OLR = E,, + S, defi-
niciot, és az egyszerliség kedvéért tételezzik fel az izotropiat E, = A4, .
Kiindulasul hasznaljuk az alabbi két egyenletet:

S, =3(E, +5,)/2,
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S, =2E, . (4.2)
(4.2)-bél az E,, -t kikiiszobolve az S, =685, illetve T =1/6 kozelitések-

re jutunk. LBL szamitiasokbol pontosan ismerve a T =S,/S, flu-
xustranszmissziota T =1/ 6 kozelités relativ hibaja ~ 8 %.

Ennél 1ényegesen pontosabb kozelitést is megadhatnank példaul az
S, =13§,/2-1 fuggvénnyel, ami viszont nagyon elbonyolitana a leveze-

tést, megnehezitené a fizikai interpretalést, és nem feltétleniil ndvelné jelen-
tdsen a virial fiiggvény pontossagat.

Célunk egy egyszerii altalanos Osszefiiggés megkeresése, amely a (4.2)
mindkét egyenletét kielégiti. Az E, = A, Kirchhoff torvényt és az
S, =8, + A, definiciot figyelembe véve az S, =65, egyenlet az
S, —E,/5=0 alakot olti. Vezessiink be egy S, (egyenldre ismeretlen)
additiv allandot, és a meghatarozando fiiggvényiinket keressiik az

S,+S, =30LR/2 (4.3)

alakban, ahol S, legyen S, =x(S, —E,/5), és x egy ismeretlen szorzo
faktor. Az x -et ugy kell megvalasztani, hogy 7 =0 (A4 =0, nincs 1égkor)
esetén, a felszinen az OLR =S5, =S5, ¢ésaz E, =E, =0 trivialis azo-
nossagok teljesiiljenek. Mivel ebben az esetben S, =xS,, az
Sy + xS, =38,/2 egyenletbdl x =1/2 adodik. Az S, -t és x -et vissza-
helyettesitve a (4.3) egyenletben kapjuk az

S,+S,/2—E,/10=30LR/2 (4.4)

Osszefiiggést. Felhasznalva, hogy E, =4, ¢é A,=AS,, az (58)
V=0OLR/S, viridl figgvényt a (4.4)-b6l egyszerl atalakitassal kapjuk:
V=1-24/5=0,6+0,4T , ahol A a deriilt 1égkori abszorpcio. A virial
fiiggvény két alternativ kifejezésébdl szamitott OLR -ok meglehetésen jol
egyeznek. A (4.4) és (58) egyenletekb6l az OLR -ok abszolit eltérései: -
0,19 és 0,55 Wm™, a relativ hibak: -0,076 és 0,21%. Hosszuidejii globalis
atlagban csak egy OLR /S, arany létezhet, ezért sugarzasi egyensily ese-
tén szintén fenn kell allni a V' = f egyenldségnek is, amelybdl az elméleti

7 Jn , : T ’ 7
sugarzasi egyensulyi 7° meghatarozhato.
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5. Melléklet

A fluxussiriség és sugarzasi homérséklet dualitasa

Az (1, 4) egyenletek igen fontos matematikai tulajdonsiga a 7 = (t,/ o)
virtudlis hémérsékletbél szamitott B(7) Wm™ integralis fluxussiirliség és a
t, K atlagos szinhdmérséklet (a B,, és t,, -hez hasonld) egzakt matematikai

egyenl8sége. A virtualis jelz6, mint emlitettiik, arra utal, hogy a 7, K atlagos

szih8mérséklet formalisan a SB torvényben Wm2-ben megadott fluxussiirii-
ségként szerepel, mas szoval, a hdmérséklet az SB torvényben fluxussiirii-

ségként is értelmezheté. A B(f )=t dualitds a szakirodalomban nem talal-
hato 0j felismerés, a tovabbiakban dualitas torvényének nevezziik.

Idealis feketetestek esetén a (2) -ben szereplé ¢ hémérséklet trivialisan
megegyezik a (2) -ben szerepld f, szinhOmérséklet spektralis atlagaval:
t=1,.A 6. tablazatban lattuk, hogy a Nap nem tekinthetd idealis feketetest-

nek, a Nap ekvivalens fekete test homérsékletéhez képest az atlagos szinho-
mérséklethez joval kisebb entropia érték tartozik. A tablazat 5. és 6. sora

szerint a B(f)=t dualitas akkor is fennall, hogyha nem egyensilyi termodi-

namikai rendszerrel van dolgunk. A fluxussiiriség és homérséklet dualitist
tehat a Planck eloszlas altalanos matematikai tulajdonsaganak kell tekinteni.
A Planck eloszlast tekintve, valoszinii, hogy disztribtcio elmélettel foglalko-
z6 matematikusok korében ez a tény nem nagy Ujdonsag, fizikusok korében
viszont némi érdeklddésre tarthat szamot. A fluxussiiriség és hémérséklet
dualitasa szamtalan, ez eddig tele-kapcsolatoknak nevezett megmagyarazha-
tatlan Osszefliggésre adhat elméleti magyarazatot.

Prominens példaként, a Fold felszinének sugarzasi egyensulyi termodi-
namikai hdmérsékletét kozvetleniil meghatarozhatjuk egyrészt az F,, helyi

napallandobol, masrészt, radidszondas szimulacids szamitasokbol (FO"]’S -
bol):
(Fy / o)"* 1 o)* = 288,74448 K,

(2(SZ +OLR* 1 (1-g™)) /o)"* 1 o)""* = 288,74395 K.

A homérsékletek relativ eltérése ~1.83x10* %, aminek az a magyarazata,
hogy a dualitds torvényébdl fakadoan, az ¢’ izotropia faktor egzaktul kife-
jezhetd az F, és ¢, fiiggvényekkel, és az empirikus ¢, kozel megegyezik

gh-vel: ¢l =(Fy /1) 26, =Ep/ A,.
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Annak a bizonyitdsa, hogy a dualitas a 7, hdmérsékletre fennall viszony-

lag egyszerti. Az (1) egyenlet alapjan be kell tehat bizonyitani, hogy igaz az
alabbi egyenlet:

ty =7, b (Odv =0, [ Vi (exple, v /t,) =1 dv,  (51)

ahol ¢, =0 " =(7.¢,,)"¢!’. A v hullamszam véltozé helyett beve-

zetve az X =vc, 7. /¢, valtozota

(e e, ) el = mpe, ey 7 16, ) [T exp(r) -~ 1) dy (52)

egyenletre jutunk. A jobboldali integral Riemann osszege 7' /15, amelyet
(5.2)-be helyettesitve, tovabba kihasznalva a 7, =7/1000 és

7. =7 /15000 jeloléseket, egyenletiink egy ¢,, -té] fiiggetlen azonossagra
redukalodik. Lévén, hogy barmilyen hémérséklet egy aranyossagi allando
erejéig kifejezhetd 7, -el, allitdsunk tetszéleges ¢ hdmérsékletre is igaz.

A 6. Tablazatban bemutatott B =¢ mintajara, a sugarzasi paraméterek
kiiléonb6z6 kombinacidit hasznalva, szamtalan dualitast kifejezé Gsszefliggés
képezhetd. A 7. tablazatban megadjuk a Foldre érvényes néhany, dualitast
kifejez6 fontosabb Osszefiiggés szamszerti értékét. A tablazatban hasznalt

szimbolumok: E, Wm™ a Nap felszini emisszivitasa, F, Wm™ a napallando,
F.=F /4 az egységnyi foldfelszinen rendelkezésre allo napsugarzas, és
d,. a dimenzi6 nélkiili higitasi faktor (d, =(r,/d,)’ =F,/ E,, ahol r, a Nap
sugara, d, a Nap- Fold tavolsag méterben). A bolygdk szamunkra fontosabb
asztronomiai adatait a 8. tdblazat tartalmazza. Az ekvivalens feketetest ho-
mérsékletek jelolésére haszndljuk a t,, =(E,/0)"* =5778075356 K, és
t,=(E d.(1-a;)/(40))"* konvenciot. A dudlis entropia alland6 (Id. 3 és 4
tablazatok): ¢, =(10°7z/0)"” =(n, / 5)"*=38,123536778.

A 7. téblazat 2, 5, és 6. oszlopainak Osszefiiggései matematikailag azonos
eredményt szolgaltatnak, amelyek megegyeznek a tablazat 4. oszlopanak
numerikus adataival. Az APF-re vonatkozd sugarzasi, effektiv emisszios, és

iiveghaz homérsékleteket, valamint a hozzajuk tartozo virtualis hdmérsékle-
teket és dualis fluxussiiriiségeket a 46. abran mutatjuk be. Az (effektiv) ho-

mérsékletek és dualis fluxussiirliségek a virtualis hdmérsékletek és ¢,, keve-
redési homérséklet eltéréseinek kozel linearis fliggvényeként valtozik.

Allandé E,-t és F,-at feltételezve a 7. tiblazat elsd, vagy negyedik sora-

ban levé egyenletekbodl konnyliszerrel meghatarozhatjuk a naprendszer bar-
mely pontjaban a Naptol valo d tavolsagtol fiiggd F(d) helyi elméleti nap-
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hasonléan az (r, /d )’ -el fejezhetd ki.

Induljunk ki az 7. tablézat 4. sordban levd E,=c,d,."” =c,(,/d,)™"

egyenletbdl. Mindkét oldalt (7,/d)’ -el megszorozva a baloldal nyilvanvalo-
an egyenld lesz F(d)-vel: F(d)=(r,/d)’E,. A jobboldali szorzat atalakit-
haté: ¢, (r,/d,) (1, / d) =c, 1,7 d) d . Az F(d) egyenletiink végleges
alakjai:

F(d) — CM 70 -2/3 JESB d—2 ,
F(d)=Fd*. (5.3)

—2/3

Az (5.3) als6 egyenleténél kihasznaltuk az 7;°°d,"” =d,"*d;} azonossagot

és a 7. tiblazat elsé soraban levé F, =c,, d,"”> egyenletet. Ekkor a d, tavol-
sagot asztronomiai egységben kell megadni: d,=d/ d, . Az (5.3) felsd
egyenleténél az 7, és EE jelolések a Nap 7, sugaranak és a Foldpalya d,. fél
nagytengelyének tobbnyire allandonak tekinthetd (illetve kvazisztatikusan,
lassan végbemend valtozasainak) idobeli atlagai, amelyek preciz meghatéro-

zasa a napfizika, és az égi mechanika perturbacié szamitasanak feladatkoré-
be tartozik.

A SB torvényt alkalmazva az j F(d) egyenletiinkre az ekvivalens feke-
tetest ~ homérsékletek  fiiggése a  naptél  valo  tavolsagtol:
Hd)=(F(d)/ 0)" =c,10™* 7"d°r"*d"* K. A bolygok asztrofizikai értelem-
ben vett effektiv felszinhémérséklete 1,(d)=2"t(d) K.

Kepler harmadik torvényét felhasznalva az F(d) sugarzasi fluxus a
bolygok keringési idejével is kifejezheto:

F(P) — CMKEZ/‘) Pl6/ 9}/(_)—2/3 P—4/3 , (5 4)

E

ahol P egy tetszileges bolygd keringési ideje masodpercekben,
P, =3,155%1209x10" s a Fold keringési ideje, és & =2,974961874x107" s’m
7 a Foldre vonatkozo Kepler allando.

Az (5.3) egyenletek d =0-nal a (Nap centrumaban illetve a naprendszer
sulypontjaban) szingularissa valnak, ez fizikailag végtelen nagy homérséklet
¢s végtelen nagy fluxussiiriiség kialakulasat jelentené, ami természetesen
nem létezhet. Az allanddé mozgasban levo naprendszerhez elvileg sem ren-
delhet6 egy sztatikus geometriai kdzéppont, amely a rendszer sulypontjat
reprezentalna. Az (5.3) baloldali egyenletben d =d . -t hasznalva formalisan

definialhatjuk az F, =c,r, > d; d;> =1367,9514 Wm napallandot, amely
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— mint ahogy varhatd — azonos a (91) egyenlet E)T értékével, hiszen az (5.3)

levezetésénél a homérséklet €s fluxusstiriiség dualitasabol indultunk ki.

A d=0 szingularitastdl eltekintve a d tdvolsdg valtozhat a Nap belsejé-
t6] a naprendszer barmely pontjaig. Egyenleteink pontossdga kizarolag dy
és 1, geometriai méretek, illetve a P, és P keringési id6k pontossagatol
fiigg, igy mentes a sugarzasméréseknél allandoan felmeriilé kalibracios
problémaktol.

A Nap centruméaban modell szamitasok alapjan a hémérséklet 1,571x10’
K, NASA [7]. Ha kivancsiak vagyunk, hogy az (5.3) egyenlet vajon mit tekint
a Nap centrumanak, akkor a Nap hipotetikus centrumahoz kézeledve egyen-
letiinkben fokozatosan lecsokkentjikk a d tavolsagot, és megkeressiik, hogy
a kapott fluxusstiriségb6l a SB torvény alapjan szamitott sugarzasi homér-
séklet mikor egyezik meg a NASA fenti hémérsékletével. Eredményiink azt
mutatja, hogy 94,15 méterre egy hipotetikus Nap-centrumtdl a hémérséklet
1,5710053x10" K. Ez a tavolsag, (asztronomiai tavolsagokat tekintve) jo
kozelitéssel tekinthet6 a Nap centrumanak, tehat (5.3) egyenletiink gyakorla-
tilag igazolja a NASA komplex modell szamitasait. Tovabb csokkentve d -t
a sugarzasi homérséklet rohamosan novekszik, 1 méter tavolsagnal eléri
1,52436097x10% K fokot. Extrém kis tivolsagra, példaul egységnyi Planck
tavolsagra (1, =1,61622938x10° m, CODATA [114]) a homérséklet

379,17x10% K, amely persze még mindig messze van a végtelentol.

Erdemes még a d sokkal nagyobb értékeire is megvizsgélni a (5.3) pon-
tossagat. Ismét a NASA-ra hivatkozva a Jupiterre vonatkozé adatok szerint a
Bond albed6 0,343, a d tavolsag 778,57x10° m, és az ekvivalens feketetest
hémérséklet 109,9 K, NASA [153]. A fentiekhez nagyon kozeli adatokat
talalhatunk Willman [154] 2012-es planetaris adatbazisaban. (3.3)-at hasz-
nalva a Jupiter napallanddja F(d)=50,504 Wm™, és a Bond albedot figyelem-

be véve (F(d)(1-0.343)/(40))"* =109,9804 K, a Jupiter feketetest h6mér-

séklete gyakorlatilag megegyezik a NASA adattal.

A fenti példak azt mutatjak, hogy a (5.3) valéban pontosan reprodukalja a
Naprendszerben el6forduld napallandok széles skalajat. Egyenletiink 1ényege
nem a fluxussiiriség trivialis fiiggése a d tavolsagtol, hanem az, hogy bar-
melyik bolygo napallanddja specialisan fligg a foldpalya sugaratdl, tehat a
Fold kiilonleges szerepet tolt be naprendszeriink energetikajaban. (Még az is
lehet, hogy feliil kellene vizsgalni a naprendszer keletkezésére és a helio-
centrikus vilagképiinkre vonatkozo elképzeléseinket.)

Megjegyezziik, hogy a Foldre érvényes elméleti 55 izotropia faktor és az

F(')T elméleti napallando kozotti (89) egyenlethez a dualitas kihasznalasaval

jutottunk el. A (89) egyenletbdl kifejezve E,T -t kiszamithatéak a globalis
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energiamérlegeknél hasznalatos 1égkorok ¢, faktoraval konzisztens Fy,

(hipotetikus) napallandok értékei:

F,

0,&

16/3
=(en2) /0" W, (5.5)

Az F,=F" =F' =1367,95 Wm” napallandok szoros egyezése miatt a
rendszer sugarzasi egyensulyat nyilvan a rendszer rendelkezésére allo, ab-
szorbealt napsugarzast szabalyozo, a, illetve g” paraméterek véltozasaiban
kell keresni. Hasznos lehet tehat megvizsgalni a felh6zet optimalizacidjanal
kapott @, elméleti Bond albedd és az Fj.-bél kovetkezd ;. (illetve a

Ay, = g™® miatt az APF-re vonatkoztatott UN-ek) kiilonboz6 1égkori szer-

kezetekkel magyarazhato eltéréseit. Az [, abszorbealt napsugarzashoz sziik-

séges albedot az (5.5)-hdz hasonld egyenletbdl szamithatjuk ki, ahol Fj,

helyett most £ -t hasznalunk:
F . =B,&; 2" Wm?. (5.6)

A 9. tablazatban kiilonb6z6 1égkori szerkezek — HARTCODE szimulaciok-
kal kapott — &, izotropia faktoraival konzisztens napéallandok és Bond

albedok elméleti értékektdl valo eltéréseit hasonlitjuk dssze. A szamitasokat
a GAT, a USST76, két kiillonb6z6 idotartamra atlagolt NOAA-R1 1égkdar,
harom Sterling, VA radioszondas adatbazis, és két perturbalt GAT 1égkorre
veégeztiik el. Az 55. abran lathatd az elméleti napalland6 és a HARTCODE

szimulaciokkal kapott &, értékeihez tartozo £, —F napallandok kiilonbsé-

gének fliggése az ¢, —8§ relativ eltéréseitol. Az abra két legfontosabb tanul-
saga:

o a GAT légkor (sotétzold kor) pontosan megegyezik az elméleti elva-
rassal;

e a két GAT COs-perturbalt 1égkorhoz tartozé napallandd valtozasok
(kék korok) 1ényegesen kisebbek, mint a tobbi légkorhdz (piros ko-
rok) tartozd valtozasok, igy azok alkalmatlanok CO,-perturbacios
vizsgélatokra.

Végezetiil, visszatérve prominens példankra, a (49) és (89) egyenletekbdl
Ep=(Fplt)" A, =my(ry/dg) "84, =0.965153x 4, , amely szerint
a 1égkori abszorpcio egy asztronomiai allando erejéig aranyos a 1égkori lesu-
garzassal. Planetaris atlagos klimank kiilonosen kedveli az ¢, allandot, és

nem hagy teret mindenféle iiveghazgaz perturbacionak. Egyenletiink monda-
nivaloja elég egyértelmil, és nem igényli az MTA MTB, Zagoni Miklos, a
HuPCC, vagy éppen Diana Urge-Vorsatz és Hetesi Zsolt jovahagyasat.
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6. Melléklet
Abrak

Az abrak numerikus adataiban a tizedes vesszot tizedes
pont helyettesiti.
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1. abra Spektralis fluxusstiriiség hulldimszam reprezentacioban. A b, (¢) Planck

fliggvény ¢, és ¢, , allanddi a spektralis radianciat mW/(m’cm'sr) egységben

definialjak, igy a spektralis fluxussiiriiségbe valé konverziohoz a 7 x107° faktorral

valod szorzas sziikséges.
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2. abra Spektralis fluxussiriiség hullimhossz reprezentacioban. A b, (¢) Planck

fliggvény ¢, ; és ¢, ; allandoi a spektralis radianciat mWm~um'sr' egységben

definialjak. A zold egyenes vonal a Wien tdrvénybdl kdvetkezo, hullamhossz repre-
zentacidban érvényes linearis, A, T =W, Osszefiiggést szemlélteti.
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3. 4abra Spektralis fluxussiiriség frekvencia reprezentacioban. A be(t) , ¢ ¢ €s

cy.¢ allandoi a spektralis radianciat mWm~Hz'sr' egységben definialjak.
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2 240f
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¢, =143877K/cm™
c,, =1.19104 x 107" mw/(m’em™*sr)
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300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300
Hullamszam, em™!

4. abra A Fold atlagos emisszios szinhdmérséklet spektruma hullamszam reprezen-
tacioban. Esetiinkben ¢, -t az 1. 4bran bemutatott OLRj1 fliggvénybdl szamitottuk.
Jol elkiiloniilnek a H>O, CO,, és O3 abszorpciods savjai.
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5. abra Ekvivalens feketetest spektralis fluxussiiriiség komponensek és a
J=c, B

e,v ' max,v

egyenlet alapjan szamitott entropiafluxusok. Attdl fiiggden, hogy az

igazi spektralis fluxusok mennyire jol kozelitik az idedlis Planck fiiggvényt, a
fenti entropiafluxusok jelentdsen kiilonbozhetnek a valodi J -tdl.

Zenitszdg, fok

— EUL — SU —_— ED'i ED ST s Eu A " OLR
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120 120
_ 100 — = 100¢
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1= o ]
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,g' z:=120 km = z7 =70 km
T o40f _ -2 > 407 - -2
'E EUL =0843Wm 1! EUL =0.885Wm
20¢ 20+
0 i ‘ 0 ; : 3
50 60 70 80 90 50 60 70 80 90

Zenitszog, fok

6. abra Radiancidk iranyfiiggése 120 és 70 km vastagsagti GAT légoszlopokra. Lat-
hato, hogy Sy, és Ep ; kivételével egyetlen sugarzasi komponens sem tekinthetd

izotropnak.
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Spektralis fluxussiiriség, Wm 2/ cm™
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7. abra Globalis atlagos sugarzasi fluxusok és tiveghaz paraméterek spektralis
eloszlasa. A spektralisan integralt fluxusok egysége Wm?. A G 46 ¢ G Uveg-

hazfaktorok (zold és kék tertiletek) a felszin termodinamikai hémérsékletébdl sza-
mitott S, fluxus, és az F;, napallandobol szamitott F, és Fj integralis fluxusok

Spektralis fluxussdriiség, W/ ( m? cm)
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kiilonbsége.

Deriilt liveghaz faktor és liveghazhatas a F6ldén és a Marson
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Hullamszam, cm”™

— S 379.7 286.1 118.9
———O0OLR 251.8 258.1 1125 21141
G 1279 27.92 6.383

2K

214

2,932

coz oszlopmennyiség, atm-cm —
Fold 263.3
8766.4

8. abra Uveghazhatis a F6ldon és a Marson. A Foldén a deriilt

T T ]

1800

2000

At =(S, /)" —(OLR/c)""* UH-t,a G=S, —OLR UF-t,ésa g=G/S, UN-t

nem a légkdr CO, tartalma szabalyozza.
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9. abra Helmbholtz reciprocitasi elv. A vizszintes és fiiggéleges palyakra és spektralis
optikai vastagsagokra vonatkozo6 HARTCODE teszt eredmények kitlinéen reprodu-
kaljék az elvet.

Tipikus AIRS kalibralt nyers spektrumok

80—
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.
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=]
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Spektralis radiancia, mW / (m? cm™ ' sr)
Spektralis radiancia, mW / {m2 em™’ sr)
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20t
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ol— : : : i : : - :
800 900 1000 1100 1200 800 900 1000 1100 1200
Hullamszam, cm™" Hullamszam, cm™"

10. abra A baloldalon lathatd, hogy a nyers AIRS spektrumok jelentds zajjal terhel-
tek és a szamtalan spektralis tartomany hidnyzik. A jobb oldalon a HARTCODE
spektralis korrekcidjaval kijavitott, és mar tavérzékelésre alkalmas, (eladhato) spekt-
rumokat lathatjuk.
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H20 oszlopmennyiség w, prcm

11. abra A fluxus optikai vastagsag fliggése a w vizgdz oszlopmennyiségétdl jol

kozelithetd a (43) 7, regresszios egyenlettel.

Légkéri Kirchhoff térvény ¢, =E p!A, =0.9655

450r Egyenlito » 1
® Kozepes szélesség . ?
400 * Sarkvidék . 1
o Globalis atlagos A, D’w“'.‘
350 Globalis atlagos Ep .;a" i
= = = Regresszios egyenes 1;'.-?'9
! g 300 1
=
ue 250 1
200+ il
150} &Nﬁ' = 0.9984 ]
A hiba = 11.04 W/m?
100t¥ . . , . . E
100 150 200 250 300 350 400 450
A, Wm™

12. dbralLégkori Kirchhoff térvény. £, és A4, kozotti kapcsolat linedris, £, koze-

litdleg egyenld A4, -val, és A, pontosan egyenld a g

Ep ; lesugarzasaval.

hémérséklett izotrop 1égkdr
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TIGR2-1477 HZO =0.141 prcm
E =A, at 3.652 km tg= t(z) at z=3.648 km

T =
- —
o L]

»

/
74

B

Magassag, k
%] (]
L] L)
Magassag, km

-2 0 2 237.23 24347 249.72
dA,/dz - dE /dz, Wm ?my 107 Homérséklet, K

13. abra Prevost sugarzasi kicserél6dési torvénye. A felszin sugarzasi hdmérsékleté-
vel azonos hémérsékletii 1égrétegek (szaggatott vonalakkal jelzett magassag) és a
felszin kozott nincs sugarzasi energiacsere. A sarga pontok a vertikalis felbontast

jelolik.

Sugarzasi egyensuly torvénye, f=2/(1+1t+T)=0.673

550 T T T T T -
e Egyenlité
| » Kozepes szélesség . - il
s00r Sarkvidék . " 0 ®e.” F
o Globalis atlagos S T 7
450+ o "
Globalis atlagos OLR / f (X %d .
o~ - = =Regresszios egyenes * 3%, ° ®
'e 400f 5 ce o
z * 9ty
« 3501 ; Q.%:;e.,?-- :
L
g 300 e 6‘3"'?“ .
a#
.
2501 . ¥h 1
o322 r=0.9582
200r L7 0 hiba = -9.991 W m™2
oy
1 1

50 L 1 1 1 L L 1 I
150 200 250 300 350 400 450 500 550
s, W m2

14. dbra Sugérzasi egyensuly torvénye. A 225 TIGR2 radidészondas adatbdl kapott
OLR és f(r) ~2,6 % relativ hibaval teljesiti a sugarzasi egyensuly torvényét.
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Potencialis energiastiriiség £ , Jim®

g
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li 4bran, 7 > 7, a vizgéz tul kevés.

225 TIGR2 radiészonda

2000

15. 4bra Az f; = OLR/ S, torvény betartasa lokalis vagy regionalis skalan nem
sziikségszer(i. A baloldali dbran 7, < 7, a légoszlopban tul sok a vizgéz. A jobbolda-
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Kinetikus energiasiiriiség T , J/m
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16. abra Az S;; =2E;, (57) viridl szabaly Clausius [83] virial tételének egyenes
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225 radioszondas profil
T T T T T T T

240 .

220 Linearis korrelacic : 0.898
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17. abra Az asztrofizikabdl ismert tdmeg-fényesség relacio (Vogt-Russel tétel) foldi
megfeleldje a 1égkdr lokalis IR emisszidjanak és a lokalis 1égoszlop tdmegébdl sza-
mitott 1égkdr-tomeg kozotti linedris dsszefliggés. A pontok szorasanak eredete a
1égkdr kaotikus mozgésa.

Energiamegmaradas térvénye SUIOLR = 1.495

550 . T . . : . T
* Egyenlité
. * Kozepes szélesség 1|
500 * Sarkvidék
o Globalis atlagos S .- ".
450+ i . . Pl -
& Globalis atlagos 3 OLR /2 » g‘;’t o
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s oo diBr e . ]
= o v ® ]
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(Ll
r=0.9694
200+ hiba = -1.227 Wim?® -

15 1 1 1 1 1 1 1
‘?50 200 250 300 350 400 450 500 550
S, Wm™2
U
18. dbra Energiamegmaradas térvénye. Globalis atlagokra a torvény lathatéan pon-

tosan teljesiil. A lokalis eltéréseket az egyenlitdi teriiletekrdl a sarkok felé torténd —
dinamikus folyamatokon alapulé — meridionalis energiatranszport magyarazza.
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Virial szabaly S /E =1.978
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19. abra Virial szabaly. A TIGR2 adatbazison végzett szimulaciok az S, = 2E;,

Osszefiiggést meglehetdsen jol reprodukaljak.

Virial fiiggvény, OLR / SU =(1-2A/5)=0.6615
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20. abra A virial fliggvény pontosan reprodukalja a globalis atlagot, de a meridiona-
lis 1égkdri és 6ceani hdenergia transzport miatt a sarkvidékek és az egyenlitd felé —
hasonldan a 18. abran bemutatott energianegmaradas tdrvényhez — jelentds eltérések

tapasztalhatdak.
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A légkori sugarzasfizika uj torvényei
S, Ep: E OLR: Wm™2

o Légkdri Kirchhoff térvény “gLégkéri sugarzasi egyensuly térvénye
= r=0.9999 . r=08999 —
- B “ 388

" i - —_ ™
E 380 3 g .
WP 2 187 .
378 386 —
394 395 396 394 395 396
Sy Sy
Légkdri energiamegmaradas térvénye Légkdri virial torvén
30 ég rgiameg y i g y
w r=0.9986 - ®
E r=0.9995
N 388 . .
- . ui- 391
= 387 . =
©
l
O 35— 389
304 395 396 394 395 396
SU sU

21. abra A NOAA 20-30 év hosszisagu iddsorai meggy6zéen mutatjak Foldiinkre
a (48, 51, 56, 57) egyenletekkel megadott 1j sugarzasfizikai 6sszefliggések érvé-
nyességét, [5].

CoTT-1  wiw -1 oTT-1 t wew -1

T és w relativ eltérései

i o =1.868 w'=2618
’ 1 15 2 25 3 0 2 4 6 8
Flux optikai vastagsag Hzo oszlopmennyiség w, prcm

22. abra Relativ fluxustranszmisszio és vizg6z. Az elméleti értékek (fliggdleges
sziirke vonalak) és a TIGR2 globalis atlagok (fekete korok) kozotti eltérés elhanya-
golhato.
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Sugarzasi egyensulyi Bond albedé és felhéteté magassag
p=0.6617999

o  0.295
Magassag, km Albedo

23. abra Felhozet optimalizacio. A szélséérték kozelében a | B, — f, | fiiggvény tobb

nagysagrendet valtozik, igy az egyensulyi o és K pontosan meghatdrozhato.

ISCCP-D2 198307-200806 globalis atlag : 66.38 +/- 1.48 %
4 T T T T T

Elméleti atlag : f('rT} =66.18 %

Havi atlagos felhfedettség anomalia,%

-4

i L i 1 i
1985 1990 1995 2000 2005
Evek

24, abra Huszondt éves mitholdas havi atlagos felh6fedettség adatsor. Az éves atlag
hibahatdron belill megegyezik az elméletileg varhato 66,18 % ¢és a TIGR2 szimul4ci-
0kbol becsiilt f = 66,15 % értékekkel.
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25. abra A relativ vizg6ztartalom és fluxus abszorpcid dsszegének fiiggése a vizgdz

oszlopmennyiségétl. A w>1 tartomanyban w és w/w’ —1+ A4 pontos linearis
fliggést mutat. A w<1 tartomanyban a linearis 6sszefiiggés az egyéb nem kondenza-
16d6 tiveghazgazok jelenléte miatt némiképpen degradalodik.

Extropia torvény

T - T : i
15+ 1 :
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s T
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ar % . T Sarkvidek i
T, =11,
»
L]
-15 1 s i ; .
1 15 2 P .

T
26. abra Extropia térvény. A 7,E,; = OLR(1+7,)/2, (69) egyenlettel definialt
dinamikus optikai vastagsag biztositja a 1égkor sajat kisugarzasanak fiiggetlenségét
az Sy -tol. A 7, sztochasztikus valtozd, nem mutat korrelécidt a sugarzasi kompo-
nensekkel és a sugarzas abszorpciot és emissziot jellemzd sugarzasi paraméterekkel.
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TIGR2 USST76 TIGR2 UssT76
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27. abra A USST76 és GAT légkari szerkezetek. A vékony sziirke vonalak a TIGR2
adatbazis egy reprezentativ részhalmazat szemléltetik. Lathatd, hogy a két atlagos
1égkdri szerkezet jelentdsen kiilonbozik egymastol.

C C
By By 87 Eg
19.39 63.97 53.58 102 OLR* = 238.94
70.0 km
(o] C
AA ED
166.2 158.9
Cu Cd
sC S
50.43 42.73
h® = 1.9166 km s_=8C=333.82
' E I ‘
108.6 104.8
Cu Cu Cd Cd
AA EU ED AA
200.8 1823 1985  178.2
0.0 km S, = 379.69

(1-B)=0.3382 B=0.6618

28. abra GAT globalis 4tlagos fluxus komponensek (Wm?) HARTCODE szimuléci-
ok alapjan, [5].
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29. abra Alapvet0 sugarzasi fluxusok. Az aktiv planetaris felszin sugarzasi egyen-
stlyban van a rendelkezésre 4116 napsugarzassal: S;i = F, = F, / 4 . Az egész rend-
szer a 1égkor tetején sugarzasi egyensulyba van az elnyelt napsugarzassal:
OLR' =F,=Fy(1-ay)/4.

GAT légkdr
0.25 T T T T T T T T T
-2
Gups 103.04 Wm

. 2 Fo 103.03 Wm2 1
£
i @ =2
g Gl 103.04 Wm
E 015 R
=
<
@
-
g
2 04 K
8
b
x
2
@ 0.05 K

v ]

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hullamszam, cm™

30. abra Az aktiv planetaris felszinre vonatkoztatott spektralis tiveghazhatas:
G pr =S{t —OLR". A G ;pi- = F relacio azt jelzi, hogy az iiveghazhatas a reflek-
talt napsugarzas altal a rendszerbe atvitt impulzusmomentummal magyarazhato.
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TIGR2 adatbazis
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31. dbra Emisszivitasok a klima rendszerben. Egbolt emisszivitas &, = E;, / S,

(kek), szférikus emisszivitas vagy anizotropia ¢, = Ep, / Ep, ; (z01d), és a valodi

fluxus emisszivitds &5 = (E / A)(Sy; —Ep) (piros). A harom vékony vonal 225
egyedi TIGR2 radioszondas profilhoz tartozik
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(7] 4000 tv Mérés
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32. abra Referencia specifikus intenzitas és szinhémérséklet spektrumok.
téfs =5485,36 K, 1,5 =5778,07 K, [30], [31].
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MUHOLDAS NAPALLANDO ADATBAXIS
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33. abra Harminc év mitholdas napalland6é méréseinek dsszefoglalasa, [29]. A
TIGR2 radidszondakbol kapott empirikus napallando jol egyezik az FOT elméleti

értékkel. Minthogy FOT nem terhelt kalibracios hibakkal, igy kittind jeldlt lehet egy
hossztiddtartamra vonatkoz6 valdban allando referencia napallandé definialasara.

Albed6 : 0.301 Felhéfedettség : 0.662  Felhdtets: 1.92 km  w : Wien allandé

4 T T T T T T T T T
wm? K T
5L ]
- — By  83.18E+6 tgyy 5778
o Fo 1368 ty 3941
o r = Fe 342 te 2787 T
£ — F, 239 ta 2548 H,0 harmaspont :
E_ L —Fr 103 ty 2065 535.66 cm | 1
z 27316 K= v__w
-] max
= st 342
w
E 0- — oLRM239 7
= Gups 103
@
- -1 ]
-3
o
2
-2+
-3 -
0 0.5 1 156 2 25 3 35 4 45 5

log,  (Hullamszam, cm™ )

34. abra A Nap és a Fold hdmérsékleti sugarzasa. Az 6sszes fluxus komponens
Osszhangban van a Fold sugarzasi egyensulyaval.
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35. abra A Nap entropia sugarzasa. A fekete gorbe a J,(d /dy) klasszikus Planck

féle sugarzasi entropia. A Nap entrépia hdmérséklete 7, ¢ = (c3, Ey)"* =1367.951 K.

s by
Emosghenn
&l

el

20 o atie)
fipneRaa,

net absorbed
06

All vlues are fuxes in Wi
a0 ave aversge values based on ten pears of data

36. abra A Fold energiamérlegének [9], és a TIGR2 szimulacios eredmények 6ssze-

hasonlitasa. A TIGR2 fluxusokat fekete szamok jelolik. A USST76 1égkor hasznalata
miatt a NASA IR fluxusok (halvanypiros szamok) reményteleniil hibasak és hasznal-
hatatlanok. A NASA energiamérleg sérti a sugarzasi energia ¢s impulzus megmara-

dast és a Kirchhoff torvényt.
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37. abra IR sugarzasi komponensek vertikalis eloszldsa a deriilt GAT 1égkorben.

. . g =
- AG(z) : G, G, G2,G3,G,, G, Biz): ot’(z) = 1tz.z)
T T T T
t  hSmérséklet = = = G, = AB(2) (1-2(1+ T +exp(-)) 128,54 Wim®
'I" transzmisszid
| E) telsugarzts ~——— G, = A(B(z) - OLR(z,.z) 128.42 Wim’ ]
60" £ lesugarzas G, = MBI (1-T (z,2) - Efz.2))  128.42Wim'
OLR kimend sugdarzas = =
e anizotrepia G, = MElz,.2e, - E, (z,:2)) 128,42 Wim®
50| Z, Iégkdrvastagsag G, = AOLR(z,0) 128.36 Wim® |
Az rétegvastagsag — G = AB(Z)(1-T (2,.2)) 148.71 Wim®
E il —— dG, =G, -G, -20.29 Wim®
] [ J]de.=6,-5, -20.17 Wim®
&
@
o
o 30+ : h
g Glz) = at'(z) - OLR(z,z) = Bz} (1-T (z.2)) - E (z,,2) = L AG(2)
20+ b
10 g
D 1
-5 20

Légréteg jaruléka G(z)-hez : AG(z) = G(z+Az)-G(z), W/m’

38. abra Légrétegek jaruléka az liveghazfaktorhoz. A kiilonb6zoképpen szamitott
AG(z) (GAT) szimulacidk és az integralis G, =S, —F, =128,4 Wm™ j6 egyezését
mutat.
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39. abra Légrétegek relativ nedvességének €s vizgbztartalmanak fiiggbleges eloszla-

20 40 60 80
Relativ nedvesség, %

0.5
H,0 oszlop siiriiség, prem / km

sa 689 NOAA radioszondas felszallas alapjan.

40 40
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15+ 15
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5t 5
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40. abra Légrétegek atlaghomérsékletének és vizgdztartalmanak fiiggbleges eloszla-
sa 689 NOAA radidszondas felszallas alapjan.
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41. abra Légrétegek szén-dioxid és vizgdz tartalmanak valtozasai a globalis atlagos
felhozet felett és alatt. A felhtetd atlagos magassaga 1,92755 km, a vizsgalt 61 év

alatt 0,3557 m/év tempdval 21.7 métert emelkedett.

f=2/1(1+1+T) V=1-2A/S A=1-T g=1-f E=f-T

o P=0LR®ISS=1(")=v (") o g®=(50-0LR®)Isi=g(")=v(1")

-
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Sugarzasatviteli fliggvények
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T transzmisszio
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— f transzfer
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E 15, 62 NOAA
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L I L 1

0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Optikai vastagsag,

42. abra A T transzmisszio, 4 abszorpcid, f transzfer, g liveghdz, E emisszio

és V' virial figgvények a 7 fluxus optikai vastagsag analitikus fliiggvényei. Az ab-
ran ¢ =OLRY /S§ és g = (S5 —OLRY)/ S5 a TIGR2 adatbazisbol szamitott
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43. abra Felso troposzférikus nedvesség globalis eloszlasa miiholdas megfigyelések
alapjan. A globalis atlagos infravords emissziot a felsélégkori vizgbztartalom terbeli
¢és idébeli kaotikus eloszlasa szabalyozza.

Sugarzasi egyensiilyi optikai vastagsag T : OLR/ SI.I =f( e )

400 T T T T T T T T
LBL szimulalt OLR (radiészondakbol) -
+ Elméleti OLR = SU f, r=0.923

SHpL »  Korrigalt OLR =8 f/(1-fA (1, -7.)/2), r=0.999 5 |

300 -
i

E

= 25117 W1 m?
e 250+ =
-
Q

200

150
. 251.79 W/ m?
L 1 | 1 L 1 | 1
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
LBL szimulalt OLR, W m 2

44. dbra Az elméleti OLR =S, f 0Osszefliggés (kék pontok) nem reprezentaljak

tokéletesen a LBL szamitasokbdl kapott szimulalt OLR -okat (fekete vonal). Az
egzakt lokalis sugarzasi egyensuly fennallasa nem kdtelezd érvényti, igy szoros
Osszefiiggés nem is varhato.
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x107° NOAA: NCEP/NCAR R1 radioszondas adatbazis (1948-2008)
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45. abra A NOAA radioszondés adatok alapjan 1947 és 2008 kozott a megfigyelt
deriilt integralis OLR 3,02 Wm-el novekedett . Az IPCC szerint a 61 év alatti ~
23%-0s CO; ndvekedésének az OLR 0,747 Wm? csdkkenésével kellett volna péro-
sulnia.

A homérséklet és fluxussiiriiség dualitasa ( GAT )

290 T T T T T T T

280 o e 6 e 6 6 e e 6 e 6 e 6 e ]
E 270
= 270 4
H
g
L S e e R ={tm
B fe—e—e—e—e—s—e—e—e—e—e—e—o—s—s—t—t—t—t—t—0—t—t—t—t—t— b st — s —o—
8
S 250 4
X
F]
s
¢ 240 278.68 arzasi felszinhdmérseklet, t(S%) B
- 254.79  Effektiv emissziés hsmérséklet, tOLR")
ﬁ 230+ 206.47  Effektiv iiveghaz hémérséklet, t(G?) -
'z — 264.78  Virtualis felszin hémérséklet
'g L 258.91  Virtualis emissziés homérséklet |
:0 220 m— 245.65  Virtualis liveghaz homérséklet

Dualis fluxussiiriségek
210 T
200 1 1 1 1 1 1 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3490

Hullamszam, cm™"

46. abra N¢éhany kiilonbozo6 karakterisztikus hémérséklet, a hozzajuk tartozé aktualis
hémérsékletek és dualis fluxusstiriiségek. ¢,, = o3 = 260,3 K, Wm™.

174



Identikus radioszondak azonositdi : 60 TIGR2:1621 TIGR2000 : 2171

OLR St Eu T

2138 T8.48 135.3 1.295
2104 76.95 133.4 1.315

-3.403 -1.535 -1.868 0.01976

-1.582 -1.956  -1.381 1.525

SIN t H,0 O, Su Ed
1621 266.6 0.5262 0.2546 286.7 200
2171 2666  0.5274 03548 2867 2004
A 0 0.0012 01002 0.0004293 0.4968
A% 0 0.2281  39.36  0.0001498 0.2485
0.1
1
&
=
W
t
s 10
>
z
100
<=
1000} : e
200 250 300 -6 -4 -2
Hémérséklet, K log, ,( HZO mmr, glg )

041

10
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100

11000

-7 -6 -5
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47. abra Az eredeti radidszondas adatok meghamisitasa két adatbazisban. A kék
szamok és vonalak a TIGR2 a pirosak az Gjabb TGR2000 archivum adatai. P¢l-
dankban a hamisitott s/n TIGR2000-2171 vizg6z és 6zoneloszlas a CO, megdupla-
z6dasaval majdnem azonos mértékll valtozast eredményez az OLR és 7 értékeiben.
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[=2]
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200
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48. abra A GAT légkor szinhdmérsékletének és effektiv hémérsékletének dsszeha-
sonlitasa.
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Fluxussiiriiség, Wim?
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49. abra 225 TIGR2 légkor sugarzasi fluxus komponensei. Az als6 dbra a tg homér-

sékletll izotrop légkdr Ej, ; lesugrzasanak és az 4, (abszorbedlt felszini

felsugarzas) egyenl9ségét mutatja.

NOAA R1, H,0 : 2.62 prem USST76 (Trenbarth), H,0 : 1.26 prem
© 1.8694 s, 395 © 1.4617 5, 3913
06F ¢ 138 E, 3214 | [ G 130 E, 2848 |
g 035 OLR 256.9 g 0333 OLR 260.8
e | -
u
‘rE 1.9294 tE 1.8415

=
i
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o
w
.

o
o
-

Spektralis fluxussiiriiség, W.f(rr!2 cm'1}

[=]
-
T

|
500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
Hullamszam, cm™ Hullamszam, cm™"

50. abra Sugarzasi energiamérlegek készitésénél gyakran hasznalt NOAA-RI és
USST76 globalis 1égkori fluxusszerkezetek.
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Sugarzasi komponensek kbzotti kotelezd érvényii tsszefiiggések megsértése

® GAT ® USST 76 ® NOAA-1 NOAA-2 ® STERLING  © Reggel ® Este

30 .
e 20
=
5 10 . ®
$ & 1 ——————*
‘% 0 ----o—‘-‘\\-\‘::..::.-é_o’-.-_---.a\:\__-‘a\\-::.——.----
x e
2 -10 N
=
2
% =20 L
S 30
= .
) i

-40 .

OLR (Ep+E, )2 S, +E, s, (E,-E, )12 E, - OLR
1 2 3 4 5 6
Egyenletek

51. abra Altaldnos sugarzasatviteli torvények megkovetelik a deriilt globalis atlagos
sugarzasi fluxusokra fennalld, az abra aljan feltiintetett, 1-6 szamozott egyenletek
fenndllasat. A pontok a GAT légkor fluxusitol vald eltérések.

T T T T T
Regresszios gorbe, r=0.9996
® NOAA globdlis éves atlag
400 e Mauna Loa + NOAA globalis éves atlag 7
E 380 3 b
g coz=exp(czdt +c1:1t+co}
g c,=2.7191 x 107°
& _3
E 360 ¢, =2.0977 x 10 i
8 ¢, =5.7242
c 0
]
=
o 340 .
o
320 J
300 1 1 1 1

1
1 20 40 60 4l
At=t-1947, 1947 6ta eltelt évek

52. abra A 1égkdri CO; koncentracidjanak novekedése 1948 és 2018 kozott. Az 1947
ota eltelt 71 év alatt a CO; (nem linedrisan) ~ 33% -ot ndvekedett, NOAA [38] .
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54. abra A GAT légkoér felszinre vonatkoztatott deriilt sugarzasi fluxusai, Wm™.
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Fluxus optikai vastagsag,
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E,=193.2

53. abra Kiilonbozo 1égkori szerkezeteket reprezentalé 7B, értékek: 228 TIGR2
(zold), USST76 (kék) és GAT (piros). A GAT 7B, (a TIGR2 pontokbol szamitott
globdlis atlag) kielégitia 7By, = OLR(1+T)/2és 7 = ! elméleti kritériumokat. A

USST76 1égkdr nem alkalmas az liveghazhatas kvantitativ tanulmanyozasara.

LEGKOR

' FELSZIN

SU =379.7

E,=309.9
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Relativ izotropia eltérések, A g, = ( g, = £: M e, %

55.4bra Az F, . - F) napallandok és (s, —&’))/ &l relativ eltérések kapcsolata
linearis. Lathato, hogy az ¢, izotropia faktorokkal konzisztens Fj, . napallandok és

az FOT elméleti napallando — a 1égkor szerkezetétdl fliggden — jelentGsen kiilonboz-
het egymastol.

[ Av szélességli v,;-t6l v,-ig mozgd hullamszam tartomany (1épés)
B v, -Av2-10 o ésv, +Av/2 +10 a Voigt fliggvény

B v, — Av/2 -100 o és v, + Av/2 +100 o kozott Lorentz vonalalak
I Tavoli vonalak, nem adnak jarulékot Av -ben

» v Spektrilis felbontas

Felsé rétegek {1-{-{+— Av Lépés

Also légrétegek

| 100 o 10 a T T

Vi Va

o (p,t) : nyomistol és homérséklettol fiiggé vonalszélesség

56. abra A HARTCODE hullamszam felbontasa. A fehér rovid fiiggdleges vonalak
az abszorpcios vonalak spektralis eloszlasat szemléltetik.
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A vonalkeveredés hatasa - HIS zenit radiancia
0.005 cm™~" HARTCODE spektrilis felbontas
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57. abra Foldfelszini interferométeres mérések (kék vonal) és HARTCODE szimu-
laciok (piros pontok) Osszehasonlitasa. ht2kx a vonalkeveredést figyelembevevo
szimulaciok. Egyes hullamszamoknal a vonalkeveredés elhanyagolasa (ht2k) jelen-
tésen tulbecsiili a mérést (zold vonalak).

A vonalkeveredés hatasa - HIS nadir radiancia
0.005 cm™' HARTCODE spektrélis feébontas
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58. abra Repiil6gépes interferométeres mérések (kék vonal) és HARTCODE szimu-
laciok (piros pontok) 6sszehasonlitasa. ht2kx a vonalkeveredést figyelembevevd
szimulaciok. Egyes hullamszamoknal a vonalkeveredés elhanyagolasa (ht2k) jelen-
tosen alulbecsiili a mérést (zold vonalak).
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AOLR a8, AE, AE, (362 ppm CO, ) -DAE
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59. abra H,O additiv perturbacios vizsgalatok. A pontokkal jel6lt magassagoknal a
GAT légkor rétegeinek vizgéztalmat 0,03 prem-el megndvelve vizsgaltuk a megno-
vekedett abszorpci6 hatdsat fluxus komponensekre. OLR (piros), Sy (z6ld), Ej,

(kék) és Ej, (vilagoskeék). A lila DAE}, vonal az Ej, fluxus megvaltozasat mutatja

a CO; megduplazasa esetén. A AOLR a CO; tartalomtol fiiggetleniil a magassaggal
rohamosan novekszik .

l::(::i2 és HZO éves atlagos oszlog yiségének valtoza
7 kiilonb&zé hosszasagi NCEP/NCAR R1 adatsorban
25 T T T T T T T T
1948 - 1972 1948 - 1997 1959 - 2008 1977 - 2008
2r 25 év 50 év 50 év 32év

r=0.9994

Normalizalt Hzl:) és CIZ)2 oszlopmennyiségek
o

o7
-1.5} —
=2} 29 év 61 év 36 év
1048 - 1076 1048 - 2008 1973 - 7008
_2‘5 1 1 1 1 1 1 1 1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Evek

60. abra CO; és H,O oszlopmennyiségeinek valtozasa hét kiilonb6z6 hosszisagu
radidszondds adatsoron, NOAA [38, 155]. A CO; ndvekedés egyértelmien H,O
csokkenéssel parosul.
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7. Melléklet
Tablazatok
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1. Tablazat

Univerzalis allandok

Telolés Referenciak és numerikus értékek
Egység
Mohr et al. [61] NIST [62] NIST [73] Weizel [74]
23
N, Xlll() 6,02214179 6,022140857 6,022169 6,02486
mol
JmoIE'IK‘I 8,314472 8,3144598 8,314339 8,31696
c %108
sl 2,99792458 2,99792458 2,997925 2,99793
hx1034
Js 6,62606896 6,62607004 6,626196 6,62517
L, x10"
0 5 2,6867774 2,6867811 2,6867936 2,6871864
cmr
V, %103
22,413996 22,413962 22,413962 22,4207
cm’mol”’
u,*10?" kg | 1,660538782 1,660539 1,660539 1,660539

Az L, és V, allandok a ¢, = 273,15 K hémérséklethez és p, =1013,25
hPa nyomashoz tartoznak
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2. Tablazat

Gyakrabban hasznalt matematikai allandok

Jelolés Definici6  [eldlés Definicio Jelolés Definici6
T, z* /90 T, 4/3)x, K, 2x10"
Ty 27° /15 7T, | 15x1074 K, 2x10°
. | 20423 | oz, 7, x10" / 7, K, 2x107*
b 7 /1000 7T, 1577, m 7, =3(1—exp(-7,))
Ty 2x10°z | =, mry 1, n’/ (exp(n,) —1)
p 8z,/n, Ty (7, /256)"" ny | 15=501-exp(-1))
7, | V@snz) | z, 712407 1, 1y 1 (exp(n;)—1)
z, ht K, 10 s K0,

n, és n, éallandok a definici6 alatt szerepld transzcendens egyenletek meg-
oldasai: 7, =2,82143937212208, 7, =4,96511423174428.
7, megegyezik a Napbol a légkor fels hatarara érkezd higitott entropia

fluxussal: 7, =(4/3)d,oty,, .
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3. Tablazat

Szarmaztatott mennyiségeket definialo Gsszefiiggések

n Jelolés Egyenletek Allandok
1 k N,=ac],/(24rn,z,) =ac} x; Boltzmann
2 SB fluxusstiri-
2 o oc=10"xmk*c?h” = cz’vc;fﬁc o
g
3 a a=4clc=4r,k'c h=r.c, Ncc,) SB energiasir(i-
v v seg
_ 2 masodik sugar-
4 ), c,, =Khc Jasi
5 Cr ¢, =kchk™ = kchN R elsé sugarzasi
6 W, W, =nkh™ = kanccy, Wien frekvencia
T Wien hullam-
7 w, W,=Knyck” =n,c, hossz
R B R Wien hullam-
8 w, W, = chk™ =nc, szAm
9 Wy, w,, = K,c h ke Wien radiancia
10 C,y Cow = Cl_lv T Planck entropia
| c-mbem RN er, | klisenns
12 Cy ey =z, o) dualis entropia
13 ¢p ¢, =(n(dk/u,)"” /c Doppler
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4. Tablazat

Szarmaztatott mennyiségek

Referenciak és numerikus értékek
Jelo- Egység
16s | Mohr et al. NIST PARC Weizel | Szorzé faktor
[61] [62] [73] [74]

-1

k | 153806503 | 1,3806485 | 1,3806220 | 1,3804403 X{I()<'23
254

o | 56704005 | 56703668 | 56696062 | 5.6692314 V’;”iof
3p4

a | 7,5657680 | 7,5657231 | 7,5647072 | 7,5641945 {(”;O{fﬁ
20 4]

c,, | 1,1910428 | 1,1910429 | 1,1910659 | 1,1908855 mW”il%’_’; S
K/em™!

¢, | 14387752 | 14387773 | 14388325 | 1,4388018 1
-]

W, | 58789328 | 5,8789238 | 587869913 | 5.8788345 AR
x10

W, | 2,8977685 | 2,8977729 | 2,8978841 | 2,8978221 )f’l”(fi
-1

W, | 50994367 | 5,0994445 | 50996401 | 5,0995312 {f‘l”g_l
-2 -1 /173

W,, | 56842832 | 5,6842581 | 56837137 | 5,6832166 W’”x/lcg_’/K
gl

c,, | 42337664 | 42337599 |4,23359751 | 42336879 c’”le
21 3

¢, | 2,6006643 | 2,6006607 | 2,6006112 | 2,6002727 meﬁ)_éc’”
2

c, | 3,8122266 | 3,8122341 | 3,8124047 | 3,8124887 WT16K
~1/2

¢, | 3,5811650 | 3,5811651 | 3,5811278 | 3,5808863 K
x10
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5. Tablazat

Sugarzasi és termodinamikai hdmérsékletekhez tartozé alternativ tiveghaz
paraméterek dsszehasonlitasa.

Uveghaz hatas Uveghaz faktor Normalizalt UF
Referencia UH, K UF, Wim? UN
At
ps | 1394 G 377006 | 8| 0,099293
tg '
286,0647 K
At,s | 31,2736 s 140,738 Eas 0,370667
Sy
379,688 Wm™
Grs 8rs
Aty | 79,5949 S 276,650 : 0,728625
At
p £6 1992977 Gro 51,4091 e 0,13068
G
288,6125 K
Al 33,8214 G 154,447 8 0,392598
Se
393,397 Wm™
Aty | 82,1427 Gro 290,359 Era 0,738082
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6. Tablazat

A Nap ekvivalens feketetest- és szinhdmérsékletéhez tartozo néhany ka-
rakterisztikus sugarzasi paraméter Osszehasonlitisa. B(f) egy virtudlis
t=( /0)" K hémérsékletbdl szamitott integralis fluxussiirliség. Az 5. és
6. sorban levé t=7, K és a B(f) Wm? numerikus egyenlésége a B(f)=t
hémérséklet és fluxussiriiség dualitasat mutatja. A virtudlis jelz6 arra utal,

hogy a ¢ hémérsékletben szerepld 1, (atlagos szinhdmérséklet) formalisan
viselkedhet fluxussiriiségként is.

" | Effektiv hmérséklet | Szin hémérséklet Egység Paraméterek
1 5778,075 5485,36 K :

2 5778,0623 5485,3524 K Wy
3 63197970 51332316 W ot

4 63197967 51332316 Win2 B(1)

5 5778,0754 5485,36 K Z,

6 5778,0754 5485,36 W B()

7 3444,5702 2947,1405 Wm?/em! B, ax

8 11330,7 10756,7 cm’! v

9 14583.396 12477,41 wm?/K | ¢, B,
10 14583,395 12477,41 Wm?/K J?

1 0,81071116 0,73065106 Wn?/K/em! JL
2 101934 9677 e’ vl
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7. Tablazat

A fuxussiiriiség és hémérséklet dualitasa. Ki kell hangstlyozni, hogy a tab-

lazatban szereplé egyenletek a d,. =(7,/d,)’ higitasi faktorban szerepl d,,

Nap- Fold tavolsag miatt kizarolag a Foldre érvényesek, amely ismét a Fold
asztronomiailag kivalasztott helyzetére utal. Ennek nyilvanvald oka az, hogy

a naprendszerben E allandosaga mellett a dualitasok a d,. higitasi faktor
bonyolult hatvanyfiiggvényei.

n |Definicid [Egység| Szamérték Dualitasok

1 E | e 1367,9514 o d"

2| oE‘ | Wm? | 19854227 7oy ¢, m,d "

3 |E/o)| K | 30411603 | (ToEe! o) 1o)" ¢, ) d, "
4 E, | wm? | 63197969 d. " (m,F, /o) ¢ d "

5 ((E,/o)"| K 5778,075 | (=, E /o) /old,)" ¢, w4 d
6 | OE | K |9044464x10% d; 7y, ¢, 7,d; "

7| E | wme| sarosiss | E/256/0) ¢, d;" /4

8 |(F/o)™| K | 2786875 (47,) (7, F, [ 0)” ¢, 2" "
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8. Tablazat

Bolygok néhany asztronomiai adata, NASA[156] , Willman[154]. A kii-
16nb6z6 forrasokbodl szarmazo adatok nem teljesen konzisztensek egymassal,
pontossaguk jelentdsen kiilonbozhet. Az altalunk adoptalt, elfogadott és
definialt numerikus értékeket a konyv megfeleld helyein részletezziik.

Paraméter Merkur Vénusz Fold Mars Jupiter
d mx10!! 0,5791 1,0821 1,4960 2,2792 7,7857
ay 0,068 0,9 0,306 0,25 0,343
d, x107 1444,5 413,6982 216,45 93,22953 7,9914
F, , Wm? 9126,6 26139 1367,6 589,2 50,50049
tp, K 440,1 184,2 2543 210,1 109,9

d, =(r,/d)’ higitasi faktor, r, =6,96x10° m a Nap sugara.
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9. Tablazat

Globalis atlagos légkorok &, szférikus emisszivitasahoz (izotropia faktora-
hoz) tartozé (5.6) Fy, napallandok Gsszehasonlitasa az g =m(d./7)""-
vel konzisztens F(')T elméleti napallandoval, és a globalis atlagos felhézet

meghatdrozasanal kapott @, =030129 elméleti Bond albedéval.

T T

" | Legkor Ag,=¢, —6‘5 fo.—k Aay =0, —0y o, = g
% Wm % ]

1 GAT -1,11x103 | -0,811x1073 -5,93x10° 0,30129
2 | USST76 1,58 -111,72 -8,16 0,27668
3 |NOAA-I1 0,0823 6,0170 0,44 0,30262
4 [NOAA-2 -0,274 -19,843 -1,45 0,29692
5 | STG-A 0,856 63,612 4,65 0,31530
6 | STG-R 2,233 171,00 12,5 0,33895
7 | STG-E -0,519 -37,45 -2,74 0,29304
8 [2xCO, 0,0633 4,627 0,338 0,30231
9 |1/2xC0O;| -0,0599 -4,363 -0,319 0,30033

1 GAT CO, 263,3 atm-cmsrp 1976-1989

2 USST-76 CO, 293,4 atm-cmsrp

3 NOAA-1 1948-2008

4 NOAA-2 1970-2019

5 STG-A Sterling VA, 689 szonda éves atlaga, 1992-1993

6 STG-R Sterling VA, 350 reggeli 6"-as szondak atlaga

7 STG-E Sterling VA, 339 estei 18"-4s szondak atlaga

8 GAT 2xCO, CO, 526,6 atm-cmsrp

9 GAT 1/2xCO; CO; 131,6 atm-cmsrp
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10. Tablazat

GAT globalis atlagos RTF-ek Osszehasonlitasa elméleti értékekkel. A
masodik és harmadik oszlop a definidlé egyenletek, a negyedik oszlop a

valtozok és 7, kozott fennallo egzakt matematikai Osszefliggések. Az utol-

’ I3 T T T r T I3 c s <7 ’ 7
sokétoszlopa T° , 7, 7,,,¢és fp elméleti értékei, és az azoktol valo rela-

tiv eltérések.

RTF Egyenletek GAT Elmélet | A%
S, r. -1

T —L | exp(-7) EAG ] 0,15426 | 0,15450 | -0,2
Sy 27,
s, 2

r [—j ~In(T) h{LJ 1,86913 | 1,8676 | 0,1
S f.(z,=1)
OLR

z, ~In(T,) _Je 1,8699 1,8714 | -0,1

f, —-2T

OLR E, 2¢7,T

f, | = | =%+T 0,66316 | 0,6618 | 0,2
S, S, T, —1
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11. Tablazat

Elméleti sugarzasatviteli fliggvények (RTF) és a megfigyelt GAT RTF

planetaris sugarzasi egyensulyi paraméterek. Az RTF! els6 soraban t’a
definicio alatt szereplé egyenlet numerikus megoldasa, lasd (59). Az 0sszes

tobbi RTFT a 7' -bol a definicié szerint szamitott pontos matematikai allan-
do. Az 5. oszlop a GAT légkorre (41) alapjan szamitott empirikus értékek.
Az utolso két oszlop a GAT és a USST76-hoz tartozo6 HARTCODE szimu-
laciok, és az elméleti értékek szazalékos eltérései.

n RTFT Definicid Elmélet GAT Aiyr %o | Ayssr %o
1 77 fr=rr 1,8676 | 1,8691 | -0,084 -19,
2 77 exp(—7") 0,1545 | 0,1543 | -0,156 | 43,

3 A" 1-77 0,8455 | 0,8457 | -0,029 | -7.8

4 Mol 2/A+7"+T") | 06618 | 0,6615 | -0,044 | 10

5 g 1-f7 0,3382 | 03385 | 0,086 | -21

6 ET fr=-r 0,5073 | 0,5072 | -0,014 | 0,81

7 | v (3+2T")/5 | 06618 | 06617 | -0015 | 4,0

8 B’ B =f" 0,6618 | 0,618 | 0,001 | 9,5

9 | wf 1/(1-4T") | 26178 | 26112 | -025 | 230
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12. Tablazat

Kiilonbdz6 empirikus F; napallandok fiiggése a o; SB allandoktol. Az
ny=E1((mpF/dy)/ O'j)l/4 Wm?K" aranyok 1.0-hez igen kozeli érté-

kek. A tablazatban az 7, ; 6t6dik decimalis jegyre kerekitett értékei szere-

pelnek. Az FOT elméleti napallandét a o, SB éllandoval és a fluxusstiriiség

és hémérséklet dualitasat  kifejezd egyenlettel definialtuk:
T T 1/4 -1/4 T
Fy I (mpFy 1dp) o) " =n, " F) /tgy =1.
F; napallandok, Wm?
1360,8 1367,6 1368,0 1367,91 1367,95 | 1367,9514
o
J
Wm?K*
[29] 91 | 90,1231 FE°* F, F
n, =k I (zpF; /dF)/O-j)l/4 , Wm K
0,9961 | 0,99983 | 1,0001 1 1 1 o, [114]
0,9961 | 0,99983 | 1,0001 1 1 1 o, [61]
0,9961 | 0,99983 | 1,0001 1 1 1 o, [62]
,99607 0,9998 1 0,99997 0,99998 0,99999 o, (73]
0,99605 | 0,99978 1 0,99995 0,99997 0,99997 o, [74]
0,99608 | 0,99981 1 0,99998 0,99999 1 o, [25]

A o, értéke a [25] hivatkozasban: o, = 5,6698337 10 Wm~K™.
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13. Tablazat
A USST76 és GAT légkorsk deriilt E,, OLR | S,, E,, és S, Wm™ flu-

xusai, és I fluxus transzmisszioi. A GAT légkdrrel Osszehasonlitva, az
OLR ¢és S, kivételével a USST76 dsszes tobbi paramétere jelentds eltérése-

ket mutat . A 4. sorban levd S, és T kiilondsen nagy ( ~45 %) relativ elté-
réseinek magyarazata a USST76 1égkor irrealisan alacsony vizgdztartalma.

n | Légkor E, | OLR S, E, S, T

1 | USST76 289,2 2589 86,47 172,4 391,1 0,2211

2 GAT 309,9 251,8 58,57 193,2 379,7 0,1543

3 A 20,74 -7,08 -27,90 20,82 -11,45 | -0,0668

4 A% 6,692 -2,812 | -47,64 10,78 -3,017 -43,32

195



14. Tablazat

Néhany sugarzasi paraméter kozotti egzakt matematikai Gsszefiiggés. A
tablazatban vizsgalt paraméterek definicioi:

f=2/A+7+T),
t,=1/(1-2S,/OLR).

T=exp(-7), 7=—-In(T), OLR=E, +S;,
e,=E,lA,, frp=0OLR/S,, E, =0LR-S,,

A matematikai konzisztencia megkoveteli a 2, 3, 4, és 5 oszlopok egyen-
leteinek az 1. oszlopban levé paraméterekkel vald egzakt egyezést. A
HARTCODE eredményeit feldolgozo rutin ellendrzé programokban, 8 byte
(dupla pontos) reprezentacioban a sorokban levé egyenletek maximalis rela-
tiv eltérése 1.1x1013 %. Egyszeres pontossag esetén a relativ eltérések ~107°
%-ra novekednek. A tablazat elsd oszlopanak 8 valtozdjan kiviil egyenlete-

inkben szerepelnek mégaz S, , S, , E,, &,, &y, Ty, I, és g sugarzasi

paraméterek.

1 2 3 4 5
r Sy—Eple, g—l—r [ty =1 e,(1-¢))
Sy A 27, e,(1-¢,)
S 2 g -
T In [—Uj ln( ‘o J In| —4— 274+
S, VACHRSY ep(1-¢y) J
1 I E, +S; 1
r ol (i - -
Pl 12eyf, fo—2T E,-S, -T(+7,+T,)
7, E—U+T 2¢,T 2 27,8,
Sy 7, -1 1+7,+T, S, (r, -1
2 2 2
A ~ I-g
e+S,./S, | 1-In(T)+T IHn(e, /e ,— g, A)1e
OLR SUfE TD(EU _Sr) SUTD(fE -2T) SUZ'D(fE—Ze—T)
-1 S f.+7,)
E, | S, | 20T SefpQtey) S, (2/ (1=, ")~ 1)
2 (27,)
£ Ep & &,0-¢) v
4 S, 4 T A+T /¢,
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15. Tablazat

CO; megduplazasanak és felére csokkentésének hatasa az alapvetd sugar-
zasi paraméterekre dertilt GAT (A), és a USST76 (B) légkorokben. Az els6
sor a perturbalatlan eredeti allapot, a masodik ¢s negyedik sorok a megdupla-
zott és megfelezett CO»-hoz tartozo paraméterek. A vastagbetlis sorok a per-
turbalt és eredeti allapotara vonatkozo adatok kiilonbsége. Az masodik osz-
lop a CO; oszlopmennyisége atm-cmsrp egységben. A fluxusok egysége Wm
2aT,t, f é V RT fiiggvények dimenzionélkiili mennyiségek.

A TIGR-2 globalis atlagos (GAT) légkér, S, =379,69 wm?
n|Co, | E, |OLR| S, | E, T T S V
1 |263,3 [309,93 (251,79 | 58,56 [193,22 | 0,1543| 1,869 |0,6615 | 0,6617
2 | 526,6 |311,48 |249.35| 57,16 |192,19 | 0,1506| 1,893 | 0,6570 | 0,6602
3| 263 | 1,55 |-2,438 | -1,401 |-1,037 |-0,0037 0,024 |-0,0045/-0,0015
4 | 131,6 |308,61 [254,25| 59,74 | 194,5 | 0,1573| 1,849 | 0,6652 | 0,6629
5 |-131,6 |-1,319 | 2,455 | 1,1753| 1,28 | 0,0031 -0,020 | 0,0037 | 0,0012

B US Standard Atmosphere 1976 (USST76), S, =391,14 wmn
n|COo, | E, |OLR| S, | E, T T f V
1 |293.4] 289,2| 2589 | 86,5 | 172,4 | 0,2211 | 1,5092|0,6615 | 0,6884
2 | 586,7| 292,1| 256,2 83,89 | 172,3 | 0,2144 | 1,539 |0,7262 | 0,6858
312934 29 | -2,7 |-2,61| -0,1 |-0,0067|0,0298 | 0,0647 [-0,0026
4 | 146,7| 286,52| 261,54 | 88,85 | 172,7 | 0,23204|1,4608 | 0,7427 | 0,6928
5 |-146,7 -2,68 | 2,64 | 2,35 | 0,3 | 0,0109 |-0,0484 | 0,0812 | 0,0044
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16. Tablazat

Sugarzasi  klima-paraméterek  kozotti néhany RT  Osszefiiggés
HATRCODE GAT szimulaciok alapjan. A A% oszlop a balra levo paramé-
ter-négyzetekben levé bal és jobb oldali mennyiségek szazalékos eltérése. A
24 vizsgalt osszefliggés atlagos abszolut eltérés 0,141 %.

Paraméterek A% Paraméterek A%

OLR-S,f | 0,249 OLR—(E, +E,)/2 0,086
OLR- 4] 0,2676 S, —(E,—E,)/2 03718

OLR-pS, | 02051 OLR-S,(3+2T)/5 0,2197

A" —scE, 0,0287 E,—(A4,-B(A4,—AS)) 0,1555

Sy —E,(1+¢,) -0,007 Slf —(z/ o')l/3 rEOM /40 -0,0017

-1/3
Ajmo ey | 0033 1 e q_pye, 1+ BES) | 0,0703

OLR-o "¢, 0,223 -0,0101

E,—(3S,/e,+E,—A,)

-1/3
E, -0 "¢g,/&, -0,033 ﬂ_(SU_FE)/(SU—Sg) 0,063

C C
OLR" —E, | -00015 | Ga_ ) z/0)r 2140 | 0,0039

ES-E,(1-B)/ B | 0,598 | OLR'=(1-a, )l )"n,, 0 | ~0-0041

B=2/(147+T) | 0043 |So-A+BUFAT+4T)/(25¢) | -0,0405
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8. Melléklet

Jelolések jegyzéke
A, Deriilt 1égkdrben abszorbealodott felszin sugarzas
A° Felhds tertiletek felett abszorbealodott felhStetd sugarzas
A Felhds teriiletek alatt abszorbedlodott felszin sugarzas
A“ Felhds teriiletek alatt abszorbealodott felhdalap sugarzas

Aor A légkdrben abszorbealodott felszinrdl és felhdzetrdl kiinduld
osszes IR sugarzas

A Dertilt 1égoszlop fluxus abszorpcidja

A Deriilt Iégoszlop sugarzési egyensulyi abszorpcioja
A" Elméleti planetaris sugarzasi egyensulyi abszorpcio
B (1) Spektralis fluxusstiriiség

B(1) Spektralisan integralt fluxusslirliség

Maximalis spektralis fluxussiirliség

=4
o
el
<

B, Integracios allando

B, Keveredési fluxusstiriiség

E, Perem sugarzas (fluxusstiriiség)

E D.i Dertilt lefelé halado izotrop radiancia

E, Deriilt lefelé halado fluxussiiriiség a felszinen

E Emisszivitas fiiggvény, £=f—T

E gd Felhdzet alatt lefel¢ haladd sugarzés a felszinen

ELC,M Felhozet alatt felfelé halado 1égkor sugarzas a felhdalapnal
E DC Felhozet felett lefelé halado 1égkor sugarzas a felhdteton
E DI I, hémérsékletii izotrop lesugarzas (fluxussiirliség) a felszinen
E,f Felhdzet felett felfelé halado 1égkdr sugarzas 1égkor tetején
E' Planetaris elméleti egyenstlyi emisszivitas, £ = f —T"
E, Planetaris empirikus egyensulyi emisszivitas, £,= f,~1
E, A Nap empirikus felszini emisszidja £, = F / d.

E/ A Nap elméleti felszini emisszioja E, =F, /d,
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E, Dertilt felfel¢ halad6 1égkdr sugarzas a 1égkor tetején
F(p) Netto IR sugarzasi fluxus

F, Fold-1égkor rendszerben abszorbealt napsugarzas
F,, Fold-1égkor rendszerben abszorbealt spektralis napsugarzas
F Adoptalt empirikus napalland6 Fy =(F™ +F™)/2
EE,O Egységnyi foldfelszinen rendelkezésre 4ll6 napsugarzas
F}E,O =F/4
ke Fold-légkor rendszerbdl reflektalodott napsugarzas
o Minimélis napéalland6
™ Maximalis napallandd
FZ 0 Elméleti egységnyi foldfelszinen rendelkezésre allo napsugar-

zés, F =F, /4

” Napallandé radioszondas felszallasokbol
E™ =2(S]+OLR"/(1-g"))
E Irodalmi hivatkozasokban el6fordulé napallandok
F Elméleti napalland6 £, =c,,d,.">
F(d)  Napallandé tavolsag fliggése F(d)=c,,d\’r,*d™
Fy Izotropia faktorbél szamitott napallando, F =2*"c""¢"”
G o Aktiv planetaris felszinre vonatkoztatott tiveghazfaktor
G Deriilt {iveghézfaktor G=S,—OLR=127.89 Wm
G, Deriilt tiveghazfaktor (Ramanathan, 38. dbra)
G° Felhdzet feletti iiveghazfaktor G° =S, —OLR®
H, Monokromatikus Eddington fluxus
H Eddington fluxus

1.1 Monokromatikus radiancia

JI.J" Planck spektralis és integralis entropiafluxusok

J Sugarzasi entropiafluxus

A t.s entropia-hdmérséklethez tartozo higitott entropiafluxus
A Napbol a 1égkor tetejére érkez sugarzési entropiafluxus

L Elméleti luminozités L .= E, 47, 7



OLR"
OLR

0 LRCu

A

Nap adoptalt luminozitasa L ,= E 4V027Z

A Foldet elhagyo 6sszes hossza hullamii sugarzas

Deriilt teriiletekt6l szarmazo6 kimend hosszi hullamii sugérzas
Felhos teriiletektdl szarmazo kimend hossza hullamii sugarzas
Felszinrdl és 1égkorbol a felhdalapra érkezo Gsszes IR sugarzas
Felhoalaprol és 1égkorbdl a felszinre érkezd dsszes IR sugarzas
Bolygok és a Fold keringési ideje

Fold sugara

Deriilt felszinrdl és a felh6tetorol felfelé kiinduld dsszes hosszi
hullamu sugarzas

Légkoron abszorpceid nélkiil athalado felszin sugarzas
Foldfelszinrdl kiinduld hossza hulldmu sugarzés

Sugérzasi egyensulyi felszinsugarzas S, =S,/ €,

Feélig végtelen 1égkor forrasfiiggvénye S, (7) = OLR(1+7)/2
Félig végtelen légkor felszini felsugarzasa S, (7) = OLR(2+7)/2
Félig végtelen légkor lesugarzasa £,(7) = OLR7 /2
Felh6tetordl és felhdalaprol kiinduld dsszes IR sugérzas

Dertilt felszinrdl és a felhotetordl kiindulo, 1égkoron atengedett
osszes IR sugarzas

Felh6tetd kisugéarzasa

Felh6tetd kisugarzasanak vilégiirbe tévozo része

Felszin kisugarzasanak felhdalapra érkezo része

Felhdalap kisugarzasanak felszinre érkezo része
Felhdalaprol kiinduld lefelé halado dsszes IR sugérzas
Teljes légoszlop fluxustranszmisszidja

Teljes légoszlop sugarzasi egyensulyi fluxustranszmisszidja
Elméleti planetaris sugéarzasi egyensulyi fluxustranszmisszio
Fluxustranszmisszio regresszios egyenletbdl 7, =exp(—z,)
Térfogati sugarzasi energiastirliség

Viridl fliggvény

Teljes légoszlop sugarzasi egyensulyi virial fliggvénye
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Elméleti planetaris sugéarzasi egyensulyi virial fliggvény
Planck spektralis radiancia

Hullamszam szerint integralt spektralis radiancia
Fajh6 alland6é nyomason

LBL kontinum abszorpciés allando
Naprendszeren beliili asztronémiai tdvolsag

Foldpalya fél nagytengelye

Higitasi faktor d, =(7, / d, )2

Kiegészitd emisszivitas fiiggvény € =1-E
Transzferfiiggvény f =2/(1+7+7)

Sugarzasi egyenstlyi transzferfiiggvény fr =OLR/S,,
Planetéris elméleti sugarzasi egyensulyi transzferfliggvény
Uveghéz fiiggvény g =1-f

Egyensulyi normalizalt iiveghéz fliggvény g, =1—OLR/ S,
Planetaris elméleti dertilt sugarzasi egyensulyi iiveghaz fligg-
vény g =1-f"

Aktiv planetaris felszinre vonatkoz6 normalizalt iiveghdzfaktor
g'=G"/ 8"

Empirikus felhdzet feletti iiveghaz fiiggvény g =1—
Nehézségi gyorsulas

Felh6tetd magassag

Monokromatikus forrasfliggvény

Monokromatikus extinkcids allando
Monokromatikus térfogati abszorpcios allando

Monokromatikus térfogati szorasi allando
Monokromatikus LBL abszorpcios allando

Hulldmszam tartoményra atlagolt sziirke abszorpcios allando

Légkori nyomas
Nyomas a 1égoszlop felsd hataran

Nyomas a foldfelszinen



Nap sugara
Napallandok és a Nap virtudlis felszini hdmérsékleteinek aranya
L= F I (z,E, /O-j)l/4

Sugérzasi palyaszegmens hossza
Magassagtol fliggd szférikus korrekcios faktor
Hoémérséklet

Foldfelszin sugarzasi hdmérséklete

Foldfelszin sugarzasi egyenstlyi hdmérséklete 7,= (S, /g /o)
Szinhdmeérseklet

Atlagos szinhémérséklet

Radioszondas effektiv emisszios homérséklet #’= (OLR /o)
SW abszorpciés hémérséklet ¢, =(F, /)"

SW effektiv hémérséklet ¢, = (F, / o)"*

SW reflexios hémérséklet ¢, = (F, / )"

TIGR2 globdlis atlagos felszini sugarzasi hdmérséklet

USST?76 légkor felszini sugarzasi hdmérséklete

Elméleti feketetest hdmérséklet 7= (F; /o)

Réadiészondés ekvivalens feketetest hémérséklet £ =(F7" / o)
Aktiv planetaris felszin feketetest hémérséklete £ =(S"/0)"
Asztrofizikai effektiv hémérséklet ¢, , =(167od; /Ly) ™"
Elméleti effektiv hémérséklet . =(F, /4/0)" =(F. /o)

Nap entropia hémérséklete 7 =(c, E,)"

Virtualis hémérséklet 7=(z, /o)

Viz harmaspontjanak hémérséklete

Keveredési hémérséklet 7,, =0 3

A Nap ekvialens feketetest hémérséklete #, ¢ =(F;/d,./0)"
A Nap elméleti feketetest homérséklete t({ =(E /o)

Nap atlagos szinhdmérséklete

Bolygok effektiv hémérséklete #,(d )=2"t(d )
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Izotrépia faktortol fiigg effektiv homérséklet 27, =2"c""¢’

Fold atlagos emisszios szinhdmérséklete

LBL palyaszegmensek {iveghdzgaz oszlopstiriisége
Kiegészitd virial fliggvény v=1-V=2A4/5
Relativ vizgztartalom fliggvény w, =w/w' —T
Relativ vizgdztartalom fliggvény w, = (1-w" / w)/ 4
Elméleti egyensulyi vizgbztartalom

Egységnyi vizgdz oszlopmennyiség

Globalis atlagos légkor vizgdztartalma

USST?76 légkor vizgdztartalma

Vizg6z oszlopmennyisége

Vertikalis tdvolsag, magassag

Légkor tetejének a magassaga

Foldfelszin magassaga

Bond albed6 a, =F, / F;

Empirikus Bond albed6 OC;bs =g 4

Elméleti felhfedettség B =1

Empirikus felhéfedettség radioszondas szimulaciokbol S = f
A légkor fels6 hatarara vonatkozo felhdfedettség fiiggvény
Aktiv planetéris felszinre vonatkoz6 felhdfedettség fliggvény
Szférikus emisszivitas, izotropia faktor €, =E,/ E,, =E, / 4,
Elméleti izotropia faktor €, =7, d,;""°

Sugarzasi energiacserétdl fliggetlen emisszivitas &z=&,T/(1-5,)
Deriilt égbolt emisszivitas €, = E,,/ S, =€ ,4

Zenit (nadir) szOg

Azimut sz0g

L =cos(6)

Lokalis relativ optikai palya f=d5/dz

Wavenumber

Monokromatikus optikai vastagsag

Légoszlop monokromatikus optikai vastagsaga 7, ; =7, (z5)



Optikai vastagsaga a legoszlop tetején 7, » =7, (z7) =0
Sziirke, spektralisan atlagolt optikai vastagsag

Légoszlop empirikus fluxus optikai vastagsaga 7=—In(7")
Empirikus globalis atlagos fluxus optikai vastagsag

Empirikus globalis atlagos egyensulyi fluxus optikai vastagsag
Regresszios fliggvény 7, =7, (1) = 7, (In(w))

Elméleti planetaris egyensulyi fluxus optikai vastagsag

Fluxus optikai vastagsag szingularitas 7° = In(4)

Légoszlop dinamikus optikai vastagsaga

Légoszlop elméleti egyensulyi dinamikus optikai vastagsaga
Fluxus és dinamikus optikai vastagok kiilonbsége 7, =7 -7,
Fluxus és dinamikus optikai vastagok atlaga 7, = (v +17,)/2
Elméleti egyenstlyi optikai vastagok atlagaz, = (z" +17,)/2
Abszorbens tomeg keverési aranya

Egyszeres szorési albedd

Leveg0 tomegstirtisége

Abszorbens tomegstiriisége

Szférikus integralasi sulyok
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Ujsagbol, radiobol, TV-bél naponta hallhatunk hireket kli-
makatasztrofarol, klima vészhelyzetrol, és arrol, hogy mind-
ezért mi vagyunk felelosek, mi emberek, féleg azzal, hogy
tal sok széndioxidot bocsatunk ki.

A konyv Miskolczi Ferenc kutatasi eredményeit mutatja
be, aki a NASA volt légkorfizikus munkatarsaként hat évti-
zed mérési adatai alapjan dolgozta ki a klimaelméletét, és
megallapitotta, hogy a széndioxid nem képes befolyasolni a
Fold hdmérsékletét, az ember nem képes befolyasolni az ég-
hajlatot. Az értelmetlen és hatastalan ,klimavédelemre” ki-
dobott dollar milliardokat ezért célszer(ibb lenne hasznosabb
célokra hasznélni.

A konyv elso része ismeretterjeszto céllal, képletek nélkiil,
mindenki szamara kozérthetoen 6sszefoglalja Miskolczi kli-
maelméletének a lényegét, és a konyv terjedelmesebb maso-
dik része ismerteti részletesen az elméletet, lehetoséget
nyljtva a sugarzasfizikaban otthonosabban mozgé kutatok-
nak a bemutatott eredmények szamszerii ellendrzésére.

A konyv roviden kitér azokra a csusztatdsokra, a mérési
eredmények manipulalasara, ahogyan vilagméretli média
propaganda segitségével igyekeznek az embereket meg-
gybzni arrol a tudomanytalan 4llitasrol, hogy tényleg klima
vészhelyzet van.

www.puskikiado.hu
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