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ELOSZO

Ez a beszamol6 annak a munkénak az osszefoglalasa, amelyre a Magyar Tudoméanyos Aka-
démiatol kaptam lehetdséget, s melynek befogadd intézete az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatointézete (Sopron) volt. Feladataim dr. Miskolczi Ferencnek az tiveghdzhatas kutatdsa
terén elért eredményei* elemzésére, értelmezésére €s kritikai értékelésére iranyultak.

Miskolczi Ferenc tobb évtizede dolgozik a 1égkori sugarzas-atvitel teriiletén. Egy idében az
Orszagos Meteorolodgiai Szolgalat Légkori sugarzasok osztalyanak vezetdje volt. Sajat nagy-
felbontasu sugarzéas-atviteli szamitogépes programjat tobb mint két évtizeddel ezeldtt irta.
Részt vett a japan ADEOS2 muhold kalibraciojaban, dolgozott a Marylandi Egyetemen, majd
a NASA hamptoni Langley Research Centerében az AIRS és a CERES muholdak tudoma-
nyos kutatocsoportjaval mikodott egytitt.

Az e beszamolodban érintett kutatas eredményei jorészt az elmult egy évtizedben keletkeztek;
magam hat éve taldlkoztam velik el6szor, s a cikkei elolvasasa, valamint szamtalan egyéni
kommunikécio €s levélvaltas alapjan ismerkedtem meg veliik részletesebben.

Az itt kozolt valamennyi eredmény mind tudomanyos, mind jogi értelemben dr. Miskolczi
Ferenc szellemi tulajdona. Az interpretaciok alapvetden t6le szarmaznak; ha valamit félreve-
zetOen reprodukaltam, vagy ha téves értelmezést fiztem hozzéjuk, az az én felel6sségem.

Jelentésem nem az eredeti publikaciok torténeti vagy logikai sorrendjében targyalja Miskolczi
elméletét, hanem abban a formaban, ahogyan — munkéjanak teljes attekintése utan — szamom-
ra a leglogikusabbnak tiné moédon megmutatkozott. Ez eltérhet attol, ahogyan ma é maga,
vagy valaki mas reprodukélna oket.

Ebben az anyagban Miskolczi eredményeinek nem minden részletét érintem; szamos elaga-
zast, értelmezési kérdést és kovetkezményt nyitva hagytam, illetve meg sem emlitettem. Nem
csak a munka terjedelme szabott korlatot, hanem az is, hogy ezek egy része még Miskolczi
altal publikalatlan.

E riportban szamos helyen felhasznalom az éltala készitett abrakat. Ezek tobbsége egy altala
irott, altalam elmondott konferencia-el badasbol valdk. Copyright-juk Miskolczi Ferencé.

Az anyag Osszeallitdsa Miskolczi Ferenctdl fuggetlentl tortént; igyekeztem a maximalis ta-
volsagtartasra, targyilagossagra, feltaro kritikai megkozelitésre torekedni. A kritikai észrevé-
telek dontd részét azonban Miskolczi Ferenc ismeri, s6t talan mélyebben tisztaban van velik,
mint barki mas.

Zdgoni Miklos

* Ezen eredmények Osszességét gyakran ,,Miskoclzi-féle tiveghdz-elméletként” is emlitik. Ezzel kapcsolatban
megjegyzendd, hogy a bemend oldalon nem feltételezések, hipotézisek szerepelnek kiinduldsként, hanem mérési
adatok. Miskolczi kutatdmunkajinak lényege ezen adatok szamitdgépes feldolgozdsa és a koztik fennalld ta-
pasztalati Osszefiiggések feltdrasa. A kimend oldalon megtérténik ezek lehetséges értelmezeseinek ¢és fizikai
hatterének elemzése is, ebben az értelemben az 0j 6sszkép valdban az tiveghazhatas mikodésének elméleti leira-
si keretét adja. — Az angol nyelv ebbdl a szempontbdl megengeddbb: a ,,theory” kevésbé sugall spekulativ tar-
talmakat, mint magyar megfeleléje. Magam ebben az anyagban felvaltva hasznalom a két fogalmat.
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I. BEVEZETES

A magyar tudomany tobb szallal kotddik a klimaproblémahoz. Neumann Janos meghatarozo
szerepét a globalis 1égkorzés szamitogépes modellezésének elinditasaban mindenki elismeri.
1974-ben Budapesten iilésezett az ICSU-WMO szervezd bizottsaga, mely kidolgozta az Eg-
hajlati Vilagkonferencia létrehozasara vonatkozo javaslatot, amely aztan az Eghajlat-kutatasi
Vildgprogram (WCRP) elinditasdhoz vezetett. A WCRP altal kezdeményezett ISCCP (Inter-
national Satellite Cloud Climatology Project) adataira tobbszor fogunk hivatkozni ebben az
anyagban — ez a projekt 1980 juniusaban Balatonalmadiban tartotta meg indulasa el6tti utol-
s6 munkaértekezletét. Az ENSZ 1988-ban hozta létre az IPCC-t (Intergovernmental Panel on
Climate Change, Klimavaltozasi Kormanykdozi Testiilet) két szakositott szervezetén, a Meteo-
rologiai Vilagszervezeten (WMO) és Kornyezeti Vilagprogramjan (UNEP) keresztiil; alairoja
a WMO részérdl az akkori tudomanyos igazgato, Czelnai Rudolfi akadémikus volt. 2003-ban
pedig a Magyar Tudomanyos Akadémia (a Kérnyezetvédelmi Minisztériummal kozos, Lang
Istvan akadémikus altal vezetett VAHAVA-programjaban) a klimavaltozas lehetséges hatasa-
ihoz val6 hazai alkalmazkodas — nemzetkozileg is Gttoré — munkajat végezte el.

1997-ben Czelnai akadémikus igy ismertette a klimaproblémaval kapcsolatos akkori allas-
pontjat:

Mi az, amit az éghajlatvaltozasrél — a napisajté kdzleményeinek szintjén — ma mar mindenki tudni vél?
Ez szerintem egyetlen mondatban &sszefoglalhat6: “Az emberi tevékenység folytan névekszik a lég-
kori szén-dioxid koncentracidja, ennek kdvetkeztében fokozddik az Uveghazhatas, tehat melegszik az
éghajlat.”

Amint lathaté, itt harom, egymasba kapcsolédé allitassal van dolgunk. Mindegyik éllitas két részbél
all: valamilyen spekulativ ok megjelélésébdl és egy kdvetkezmény bejelentésébdél. Mindharom allités
mindkét fele tudoméanyosan ellenérizheté (vagy ha ugy tetszik: falszifikalhat6). Vegyik ezeket az alli-
tasokat sorra, és vizsgaljuk meg, mennyire lehetlink biztosak abban, hogy igazak.

Az elsé igy hangzik: az emberi tevékenység folytan névekszik a légkodri széndioxid koncentracidja.
[...] ez az 6sszeflggés igazolhaténak bizonyult.

A masodik allités, hogy ndvekszik a |égkdr széndioxid-koncentracidja, "ennek kdvetkeztében foko-
z6dik az Uveghazhatas". Ez mar gorombabb gy, mert az Gveghazhatés nehezen mérhetd mennyiség,
valtozasanak kimutatasa pedig még bonyolultabb. [...] sok vizsgalédas utan megszilletett a jelenlegi
tudomanyos konszenzus (Ujabban nagyon divatos fogalom), mely szerint az Oveghazhatas valdban
né. [...]

A harmadik, kardinalis allitas igy szol: fokozddik az Gveghazhatas, "tehat melegszik az éghajlat".
Ez tinhet a legegyszerlbbnek [...] Mégis, éppen ennek az allitdsnak mindkét fele bizonytalan. Egy-
részrél eddig nem sikerult kimutatni (ill. tudoméanyos szempontbél meggyézben bizonyitani), hogy az
éghajlat tényleg melegszik. Ugyancsak kérdéses az allitas masik része. [...]

Mindannak |ényegét, amirél eddig sz6 volt, abban foglalhatjuk éssze, hogy [...] az Uveghazhatas (a
tudomanyos konszenzus szerint) névekszik, ez valészinlleg csinal valamit az éghaijlattal, csak azt
nem tudjuk, hogy mit. Egyelére itt tartunk.

Miskolczi Ferenc, a NASA Langley Research Center munkatarsaként kutatasi eredményeivel
a Czelnai akadémikus altal emlitett 6sszefliggésrendszer centralis pontjat: az tveghazhatés
novekedésének konszenzusat kérddjelezte meg, tovabba igyekezett valaszt talalni arra a kér-
désre, hogy a széndioxid-kibocsatas mit csinalhat az éghajlattal. Munkajanak vizsgalatahoz a
foldi tiveghazhatds mikodésének alapjat, sugarzaselméleti és energetikai hatterét kell megér-
teniink.

Bizunk benne, hogy ez a Beszamolo segit e kérdések tisztazasaban €s a maga részével hozza-
jarulhat az éghajlattudomany elérehaladasanak nemzetkozi folyamatahoz.
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II. VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az uveghazhatas mai elméletének tobb mint szazéves fizikai alapja szilard, de bizonyos pontokon
Iényeges kiegészitésre szorul. A legujabb mérési ¢s szamitasi modszerek j, alapvetd Osszefuggések
felismerését tették lehetdve, melyek modositjak a rendszer egészénck mitkodésére vonatkozo eddigi
képet. Miskolczi Ferenc eredményei szerint az emberiség széndioxid-kibocsatasa 6sszességeben nem
néveli meg az iveghazhatast, bar mas médokon megvaltoztathatja az éghajlatot. Ennek jellege, mérté-
ke és mechanizmusa azonban Iényegesen eltér attol, ahogyan a ma ¢lfogadott elmélet tartja.

Miskolczi alapveté felismerése, hogy vizben gazdag bolygonkon a 1égkdr tiveghazhatasa nem nove-
kedhet tetszolegesen, hanem meghatarozott globalis energetikai korlatok alatt all. Részletes szamitasai
szerint — amelyeket a ma ismeretes legjobb mitholdas mérések egyértelmiien alatimasztanak — az
uiveghazhatas folyamatosan ezen energetikai korlat altal engedélyezett maximumon dolgozik.

A jelenlegi elmélet hianyosan, ¢€s ¢zért végeredményében tévesen irja le a rendszer dinamikajat: alap-
vetd meghatarozottsagokrol nem ad szamot. Tobb szén-dioxid kozvetlenill nem képes emelni az iiveg-
haz-hémérsékletet; hatasat a rendszer mas tényezok megvaltoztatasaval kényszeriien ellenstlyozza. A
szabalyozok koz¢é tartozik a legfontosabb iiveghazhatast gaz — a vizpara — 1€gkori mennyiségének és
closzlasanak megvaltozasa, s ezzel egyiitt a 1égkor €s a felszin homérsékleti és hidrodinamikai viszo-
nyainak atalakulasa.

A vizpara és a légkorzés ezen valtozasaiba beletartozhat a felhdzet jellegének €s mennyiségének mo-
dosulasa is, ami a felszinre jutd napsugarzas mennyiségét is érintheti. Igy — attételesen — a széndioxid-
kibocsatas megvaltoztathatja a globalis atlagos hdmérsékletet.

Mindezen Iehetséges valtozasok mértékének €s foldrajzi, regiondlis, valamint idébeli, évszakos valto-
zasainak becslése csak a Miskolczi altal feltart valos globalis energetikai kényszerek figyelembe véte-
1ével lehetséges, €s a végeredmény szerkezetileg erdsen eltér a mai (szabadon névekvé iiveghazhatast
¢s melegedést feltételezd) szamitasokétol.

A kibocsatasok homérsékleti jovoképének becslésénél ma a tobblet-széndioxid altal okozott melege-
dés miatti nagyobb parolgas hipotézisébdl indulnak ki. Miskolczi felismeréseibdl egyértelmien kovet-
kezik, hogy a mechanizmus ezzel ellentétes. A vizpara nem erdsen pozitiv visszacsatolassal, hanem a
kiegyenlités iranyaba torténd elmozdulassal kénytelen reagalni. Ez nem jelent feltétlentil mennyiségi
csokkenést, de szikségszertien jelenti a hidrologiai ciklus €s szamos egy€b tényez6 megvaltozasat.

Megitélésiink szerint Miskolczi Ferenc tudomanyos eredményei alatimasztjak a széndioxid-kibocsatas
globalis korlatozasara iranyuld nemzetkozi erdfeszitéseket, azonban az okozott éghajlatvaltozas nagy-
saganak, jellegének €s a helyi viszonyokban vald megjelenésének alapvetd Gjragondolasat igénylik.
Elfuto, tobbfokos iiveghaz-melegedés helyett a Iégkordinamika bizonyos mértékii atalakulasara lehet
kovetkeztetni.

Miskolczi kutatasi eredményeinek legalapvetobbjével, a foldi tiveghaz-faktor energetikai korlatozott-
sagaval szemben vizsgalatunk soran nem meriilt fel ellenvetés. Annak eldéntésére, hogy a kiegyenlitd
mechanizmusok mégétt az energiakorlaton tul milyen fizikai elvek huzédnak meg, szamos ponton
tovabbi vita szitkséges; az altala javasolt interpretaciok némelyikét nem talaltuk kielégitonek. Egyetlen
cllentétes adat sem jutott azonban rendelkezésiinkre 1égkori szamitasai szamszer(i eredményeivel,
vagy az alapvetd mennyiségek bemutatasara vonatkozo szakirodalmi elsébbségével szemben.

Modszere (melyet talan precizios sugarzas-atvitelnek™ nevezhetiink) hatarozott tudomanypolitikai
tamogatasat tartjuk indokoltnak, kiilongs tekintettel arra, hogy segitségével elsoként nyilhat lehetoség
a széndioxid-kibocsatas altal okozott €ghajlatvaltozas valos jellegének, mértékénck ¢€s teriileti ¢loszla-
sanak megértésére. Miskolczi munkaja azonnali komoly szakmai sikerre szamithatott volna, ha ered-
ményei nem mondanak ellent az (egyébként indokolt) kibocsatas-csokkentési erofeszitések alatamasz-
tasara hasznalt nemzetkozi érvrendszernek.
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(Vezetdi osszefoglalo, folytatas)
Az tiveghazhatas fizikai tartalma onnan ered, hogy a Iégkor egyes elemei (az infravorgs tartomanyban
sugarzasilag aktiv, Gn. iiveghaz-hatasu gazok) elnyelik a felszin hosszuhullamu felsugarzasanak egy
részét €s ujbol kisugarozzak; a felszinre ily modon visszajuté tébblet-energia magasabb felszinhdmér-
sékletet hoz 1étre.

Az antropogén globalis felmelegedés hipotézise szerint tobb 1égkori széndioxid a felszini felsu-
garzas nagyobb hanyadat képes elnyelni, azaz néveli a visszasugarzast és a felszinhomérsekletet.

Az tiveghazhatasbdl szarmazé tobblet-homérsékletet a felszinhdmérséklet ¢s az effektiv hémér-
séklet kiilonbségeként szamoljuk, az uveghaz-faktort pedig ugyanezen mennyiségekbdl, sugarzasi
energiakkal kifejezve. A G = Sy — OLR (felszini felsugarzas minusz kimend hosszuhullamu sugarzas)
faktort Ramanathan vezette be 1989-ben (a mennyiségek részletesebb értelmezését 1d. a 12. oldalon).
Normalt formaja a g=G/Sy; iveghaz-fiiggvény. A g tapasztalati értékére valamennyi ma ismeretes alta-
lanosan elfogadott globalis sugarzasi energiamérleg g = 0.33 koriili ért¢ket ad meg.

Miskolczi Ferenc egyik legalapvetobb észrevétele, hogy a g=1/3 [masképpen: Sy=30LR/2, azaz
2G=2(Sy—OLR)=0LR ] kifejezés egy elméletileg szarmaztathatd energetikai kényszerfeltétellel ekvi-
valens. Ez pedig a legkorbe a felszinrdl belépd €s onnan a felszinre visszajovo tiveghaz-energiaknak a
bejovo teljes elérhetd energiamennyiséggel vald azonossagat fejezi ki.

Ez az osszefiiggés onmagaban Iehetetlenné teszi, hogy a foldi 1€gkor iveghaz-faktora a 1€gkori
komponensek valtozasa révén megvaltozzon (csokkenjen vagy ndjon), hiszen egyenértékil azzal, hogy
a légkorben nem tud tobb energia tiveghaz-energiava forditdodni, mint amennyi ma is: ugyanis a teljes
felhasznalhato 1égkori energia részt vesz az iveghaz-homérséklet Iétrehozasaban. A Fold légkorének
uveghazhatasa eszerint extremalis, és e sz¢ls6 értcket a rendszer a bejové energiaban fennalld limit
miatt nem haladhatja meg.

A g=1/3 vagy Su/OLR=3/2 egyenl6ség altal leirt fizikai tartalmat (a felszinh6mérséklet s a bejo-
vé energia rogzitett aranyat, vagy masként: a 1égkori abszorpcido maximumat) kifejezhetjiik a brutto
energiaaramokkal is. Minthogy a 1égkor altal elnyelt €s kibocsatott 6sszes hosszithullamu energia az
Ep+Ey 0sszeggel adhaté meg (ahol Ep a 1égkor altal lefelé, Ey pedig a felfelé kibocsatott hosszahulla-
mu sugarzas), ezek elméleti maximumat az energia-megmaradas torvénye szerint ismét a bejovo elér-
het6 energia értéke szabja meg. Az Ep+E=20LR kifejezés tehat a 1égkor altal elnyelhetd és kisuga-
rozhato teljes energiamennyiség felsd limitértékét adja. Nincs méd a felszinhdmérséklet novekedésére,
ameddig a bejovo elérhetd energia mennyisége (amit a Napbol érkezo sugarzas és a felhd- €s felszin-
albedé egyiittesen befolyasol) meg nem valtozik.

A ma hasznalatos valamennyi globalis sugarzasi energiamérleg (NASA Langley Research Center
GEWEX WCRP, ISCCP-FD, NCAR, Global Energy Balance Working Group ofi the International
Radiation Commission) az Ep+E=20LR egyenléséget rejtett modon, de a mérési hibahataron messze
beliil 1€v6 pontossaggal — szamos esetben egzakt értékekkel — tartalmazza.

Miskolczi f6 eredménye, hogy feltarta ezt a limitet, tovabba megadta az egyensulyi allapothoz
tartozo teljes fluxusosszefiiggés-szerkezetet, ennck lehetséges fizikai értelmezését, és kiszamolta a
valos 1égkor iveghazgaz-tartalmabol szarmazé hosszahullami abszorpcidval valod 6sszefiiggésiiket is.

Miskolczi eredménye szerint tehat az egyensilyi iiveghaz-faktor I1¢trehozasaban a 1égkoér nyom-
gaz-Osszetevoi (mint pl. a széndioxid vagy a metan) nem jatszanak vezérlo szerepet; csupan a hattér-
feltételekhez tartoznak hozza. Az tveghazhatas egyensulyat a 1égkori vizpara — annak mennyisége és
closzlasa —, valamint a termikus energianak a tropus-pélusi transzportja allija be. Semennyi vagy
négyszer ennyi [égkori szén-dioxid esetén a g=1/3 tiveghaz-faktort a rendszer modositott globalis viz-
para- ¢s homérsckleti eloszlasokkal, a turbulens meridionalis ho-szallitas és a hidrologiai ciklus (pa-
rolgas ¢s csapadckrend) megfelel6 adjusztalasaval alakitja ki. A kibocsatasaink miatt gyorsan novekvo
légkori CO,-tartalom altal okozott tobblet-iiveghazhatas ellensulyozasahoz szitkséges valamennyi glo-
balis ¢s regionalis hidroldgiai és szélrendszeri valtozas ezért egyértelmiien antropogén klimavaltoz-
tatasnak tekintend6.

Hasonloan tartés antropogén klimavaltozast idézhet eld a felszin fényvisszaverd képességének
minden emberi megvaltoztatasa, vagy a légszennyezés miatt megvaltozo felhdképzodés. Ezek mind-
egyike befolyasolja a bejovo elérhetd energia mennyiségét. Miskolczi alapvetd felismerése az, hogy
amennyiben ez utobbi mar adott, az igy beallitott iiveghaz-faktor pusztan a CO, és egyéb nyomgazok
légkorbe bocsatasaval nem emelkedhet tovabb.
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III. SZAKMAI OSSZEFOGLALO

A Raval ¢s Ramanathan (1989)-féle G = Sy — OLR iveghaz-faktor és g=G/Sy normalt iiveghaz-
fuggvény nem kozvetlen mérdszama az tiveghazhatas fizikai eredetét kifejezé hosszuhullamu légkori
abszorpcionak. A légkdrben jelen levé tiveghazhatasu gazok altal a felszin hosszuhullamu felsugarza-
sabdl elnyelt mennyiség, A, tekinthetd ezen abszorpcid fizikai kifejezésének, A, = Sy— St, ahol St a
légkoron elnyelddés nélkil athatold hosszuhullamu felszini felsugarzasi rész, mely a légkor altali
hosszihullamu felsugarzassal, Ey-val egyiitt adja a kimend hosszihullamu sugarzast, definicié szerint:
St+ Ey= OLR. Mig Sy €s OLR kozvetleniil mérhetd, addig A4, St és Ey csak szamithatd.

Az tiveghazhatas problémajanak megoldasa Ay, St €s Ey kiszamitasa a Iégkorben talalhato, infra-
voros elnyelésben és kisugarzasban aktiv iiveghazhatasi gazok (UHG-k: H,0, CO,, CH,, O;, N,O,
CFC-k, HCFC-k) eloszlasanak, valamint a homérséklet vertikalis és teriileti eloszlasanak figgvényé-
ben. Miskolczi ezt a munkat végezte el a TIGR2 ¢s a NOAA NCEP/NCAR R1 iddsor-reanalizis 1¢g-
kori adatbazisokon, a HARTCODE nagyfelbontasu line-by-line kod segitségével, a HITRAN 2K
spektroszkopikus adatbazis felhasznalasaval.

Az eredményiil nyert energiaaramok kozott magas korrelacios egyiitthatokkal érvényesiilé belsod
osszefiiggéseket ismert fel. Ezen Osszefiiggések némelyike valamennyi 1égoszlopon azonos moédon
mutatkozott meg, némelyike az egyes profilokon kiillénboz6 egyiitthatokkal, de a globalis atlagon egy-
értelmiien meghatarozhatd értékkel jelenik meg.

Miskolczi allitasa szerint ezen Gsszefiggesek egyiitt egy jol definialt, stabil, meghatarozott fluxus-
szerkezetet, ,,geometriat” imak le, mely a Fold [égkorének stacionarius abszorpcids képességét, allan-
dé, egyensulyi hosszahullamu tiveghazgaz optikai mélységét mutatja. A harom modon meghatarozott
abszorpcios adat: a valtozd légkor nyomgaz-osszetételtol figgetlen elméleti energiaaram-egyenletek,
a TIGR2 adatbazis, valamint a NOAA R1 id6sor 61 évnyi értékeinek atlaga mind ugyanazt a globalis
atlagos A=0.846 abszorpcios faktort és T,=1.87 infravorés optikai mélységet adja.

Miskolczi leirta azokat a lehetséges elméleti fizikai €s energetikai torvényeket €s mechanizmuso-
kat, amelyek a Fold 1égkorében ezen egyensulyi €rtéket kikényszerithetik €s fenntartjak. E torvények
értelmezésének tovabbi diszkusszidja feltétlenill szikséges, de az interpretaciokban fennalld véle-
ménykilonbségek cllenére a feltart tapasztalati sszefiiggések érvényességét 6l megalapozottnak ta-
laltuk.

Az egyensilyi abszorpcié kialakitasa soran a novekvd CO,- és egyéb UHG-koncentraciok ellensu-
lyozasara a rendszemek szamos szabadsagi foka all rendelkezésre. Abban a feltételezett esetben, ha
kizarélag a vizpara mennyiségi csokkenésével zajlana a kiegyenlités, Miskolczi adatai szerint a CO,-
kétszerezodés tiveghazhatas-tobblete mintegy 3% vizpara kivonasaval lenne a stacioner szintre vissza-
vezérelhetd. A valosagban azonban az 1j egyensilyt szamos tényez6 — a termikus energia meridionalis
¢s vertikalis transzportja, a hidrolégiai ciklus, a csapadékrend, a szélrendszerek, a hdmérsékleti elosz-
lasok, a felhozet — egyedi valtozasainak sokasaga hozza Iétre, mindenkor az energetikailag legkedve-
z6bb szerkezet szerint. E valtozasok regionalis és lokalis mértéke nehezen becsiilhetd; globalis nagy-
sagrendjuk egyik elvi szélséértékére a fenti becslés lehet iranyadd. Nem vitas, hogy az emberi eredetii
UHG-n6vekményre adott eme rendszervalasz antropogén klimavaltoztatasként értékelends.

IPCC-terminologiaban kifejezve: a ndvekvo széndioxid-tartalom hosszithullamu sugarzasi kény-
szere teljes mértékben kiegyenlitddik a rendszer mas komponenseinek (elsésorban a vizgéznek, vala-
mint a homérs€kletnek) teriileti, mennyiségi és dinamikai valtozasai révén; a teljes valtozas ereddje
zérus. A 1égkor hosszahullamu atlatszosaga ¢€s tiveghaz-faktora nem valtozik. A rendszer direkt ¢ghaj-
lati érz¢kenysége (climate sensitivity: a felszin feltételezett melegedése a CO,-tartalom, vagy barmely
mas UHG valamely valtozasa, pl. megduplazédasa esetén, felhd-visszacsatolasok nélkiil) zéro: ugyan-
is a g=1/3, 2Suy/3=0LR és Ep+Ey=20LR energetikai egyenleteknek a mindenkori UHG-tartalmaktol
fuggetleniil érvényesnek kell lennitik. — Azonban a kiegyenlitési folyamat soran valojaban megval-
tozhat a paratartalom eloszlasa és a felhézet: ez modosithatja a felszinre jutd napenergiat és igy az
atlaghomérsckletet is. Az IPCC-joslatok a homérséklet és a csapadékrend megvaltozasara ezért a
Miskolczi altal feltart globalis osszefiiggések figgvényeben alapvetden ujragondolanddk. Egy lehetsé-
ges modszer ezen kényszer-Osszefiiggések becpitése a klimaeldrejelzések alapjat adod globalis 1€gkor-
z¢si modellekbe.
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IV. A PROBLEMA

Projektiink célja az tiveghdzhatas mértékének (nagysaganak, értékének), s ezzel osszefiiggés-
ben a foldi 1égkor globalis atlagos hosszuhullamu abszorpcidjanak megallapitasa volt.

Az liveghazhatas néhany meghatarozasa:

Veerabhadran Ramanathan: Trace-Gas Greenhouse Effect and Global Warming.
Underlying Principles and Outstanding Issues.
Volvo Environmental Prize Lecture. 1997:

“Greenhouse Effect.

Global energy budget. The greenhouse effect is best illustrated from the annual and global
average radiative energy budget. The incoming solar radiation, the reflected solar radiation
and the outgoing longwave radiation (OLR) to space (Fig.1) at the top of the atmosphere have
been determined by satellite measurements.

% ,.[. s
£
- /QJ_,/\B‘

GLOBAL ENERGY BALANGE
(Unit: Womi 2)

Almosphare

Figure 1. The global energy balance for annual mean conditions. The
top of the atmosphere estimates of solar insolation (343 + 2 W m™),
reflected solar radiation (106 =3 W m™), and outgoing longwave
radiation (237 + 3 W m™) are obtained from satellite data. The other
quantities include atmospheric absorption of solar radiation (in the
range of 70 to 95 W m™®); surface absorption of solar radiation (in the
range of 142 to 167 W m™) downward longwave emission by the
atmosphere (327 £ 15 W m™); upward longwave emission by the
surface (390 + 15 W m™); and H the latent, and S the sensible, heat
fluxes from the surface.

Globally, 70% of the incoming solar radiation is absorbed by the earth-atmosphere system.
The solar absorption heats the system, and the surface-atmosphere system cools by emitting
OLR until it balances the absorbed solar radiation of 237 Wm™. Climate models are based on
this fundamental principle of global radiation energy balance.


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

8. oldal


atlatszo.hu
2012.04.25.
9. oldal
Reduction in the OLR: At a global average surface temperature of about 289 K, the g M
averaged longwave emission by the surface is about 395 +/-5 Wm™, whereas the OLR is only

237 +/- 3 Wm™ (Fig.1). Thus, the intervening atmosphere and clouds cause a reduction 158

+/-7 Wm™ in the longwave emission to space, which is the magnitude of the total greenhouse
effect (denoted by G) in energy units. Without this effect the planet would be colder by as
much as 33 K.

Why does the presence of gases reduce OLR? These gases (H20, CO,, O3, CHs, N,O and
CFCs) absorb the longwave radiation emitted by the surface of the earth and re-emit it to
space at the colder atmospheric temperatures. The ability of these gases to reduce the long-
wave energy escaping to space has been demonstrated clearly by satellite measurements
shown in Figure 2. The upper boundary of the shaded region is the emission by the ocean sur-
face, radiating at a temperature of 300 K, whereas the lower boundary is the radiation meas-
ured at satellite altitudes; the difference is the net energy absorbed within the atmosphere.
Since the emission increases with temperature, the absorbed energy is much larger than the
emitted energy, leading to a net trapping of longwave photons in the atmosphere. The funda-
mental cause for this trapping is that the surface is warmer than the atmosphere; by the same
reasoning decrease of temperature with altitude also contributes to the trapping since radiation
emitted by the warmer lower layers are trapped in the regions above.

150

100

Emission

th
=]

Wavelength (um)

Figure 2. Sample spectra from the infrared interferometer spectrometer
onboard Nimbus 3 satellite. The dashed lines indicate the outgoing
longwave blackbody emission at the temperatures indicated. Emission
is measured in arbitrary units. The scene is tropical Pacific Ocean
under clear-sky conditions. (Adapted from (37)).

Anthropogenic Enhancement of the Greenhouse Effect: By deduction (from the facts
inferred above from Figures 1 and 2), an increase in a greenhouse gas such as CO2 will lead
to a further reduction in OLR. If the solar absorption remains the same, there will be a net
heating of the planet.
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Global warming: How will the planet restore global energy balance? The surface-trop oAl
system should warm (in response to the excess energy) and radiate more longwave radiation

to space until the OLR emission to space balances the absorbed solar radiation, i.e., the
increase in OLR from warming compensates for the reduction in OLR due to trace-gas
increase. This is the underlying theory of global warming. It relies on the fundamental
Planck’s law that the electromagnetic energy emitted by any body in local thermodynamic
equilibrium increases with its temperature; the functional form of this increase is given by the
so-called Planck function.”

A fenti megfogalmazas szerint: a felszin 289K hémérsékletl, 395 W/m2-vel sugaroz, a ki-
mend sugarzas, OLR, azonban csupan 237 W/m2. A légkori tiveghazhatasi gézok ugyanis
akadalyozzak a felszinsugarzas kijutasat azzal, hogy elnyelik €s részben visszasugarozzak azt.
Egy tuveghazhatasu gaz, pl. a CO2 novekedése tovabb csokkenti az OLR-t, fiitve a bolygét.
Valaszként a felszin-troposzféra rendszer melegedni kezd, €s tobb OLR-t sugéroz ki a vilag-
trbe a (valtozatlan) bejovo energia kiegyensulyozasara; azaz, az OLR-nak a melegedés miatti
novekedése kompenzalja az OLR-nak a nyomgazok névekedése miatti csokkenését. Ez a glo-
balis felmelegedés mogotti elmélet. Az elektromagneses energia, melyet egy lokalis termodi-
namikai egyensulyban 1évé test kisugaroz, novekszik a hdmérsékletével.

Eszerint: tobb tiveghdzhatasi gdzhoz magasabb felszinhémérséklet, tehat nagyobb felszinsu-
garzas (Su), egyuttal magasabb 1éghdmérséklet, és igy nagyobb 1égkori fel- (Ev) és lesugarzas
(Ep) tartozik. Ez konzisztens azzal az elképzeléssel, hogy tobb tiveghdzhatasi gaz tobbet
abszorbedl a felsugarzasbol, tehat novekszik A,, €s — a magasabb felszinhémérséklet miatt —
bizonyara novekszik a nem-sugarzasi eredetl (szenzibilis és parolgasi) hulés (K)is. A kons-
tans OLR-t (novekvd Ey mellett) csokkend St tartja fenn, ahol St = Sy — A, a felszinsugar-
zas ,,atmend” (1égkdrben nem abszorbedlt) része.

IPCC 2007:

The realisation that Earth’s climate might be sensitive to the atmospheric concentrations of
gases that create a greenhouse effect is more than a century old. (...)

The ability to generate an artificial warming of the Earth’s surface was demonstrated in sim-
ple greenhouse experiments such as Horace Benedict de Saussure’s experiments in the
1760s using a ‘heliothermometer’ (panes of glass covering a thermometer in a darkened box)
to provide an early analogy to the greenhouse effect. It was a conceptual leap to recognise
that the air itself could also trap thermal radiation.

In 1824, Joseph Fourier, citing Saussure, argued ‘the temperature [of the Earth] can be
augmented by the interposition of the atmosphere, because heat in the state of light finds
less resistance in penetrating the air, than in repassing into the air when converted into non-
luminous heat’.

In 1836, Poulillet followed up on Fourier's ideas and argued ‘the atmospheric stratum... exer-
cises a greater absorption upon the terrestrial than on the solar rays’. There was still no un-
derstanding of exactly what substance in the atmosphere was responsible for this absorption.

In 1859, John Tyndall (1861) identified through laboratory experiments the absorption of
thermal radiation by complex molecules (as opposed to the primary bimolecular atmospheric
constituents O2 and molecular nitrogen). He noted that changes in the amount of any of the
radiatively active constituents of the atmosphere such as water (H20) or CO2 could have
produced ‘all the mutations of climate which the researches of geologists reveal’.

10
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In 1895, Svante Arrhenius (1896) followed with a climate prediction based on gree 11, oldal
gases, suggesting that a 40% increase or decrease in the atmospheric abundance of the

trace gas CO2 might trigger the glacial advances and retreats. One hundred years later, it

would be found that CO2 did indeed vary by this amount between glacial and interglacial pe-

riods. However, it now appears that the initial climatic change preceded the change in CO2

but was enhanced by it.

G. S. Callendar (1938) solved a set of equations linking greenhouse gases and climate
change. He found that a doubling of atmospheric CO2 concentration resulted in an increase
in the mean global temperature of 2T, with conside rably more warming at the poles, and
linked increasing fossil fuel combustion with a rise in CO2 and its greenhouse effects: ‘As
man is now changing the composition of the atmosphere at a rate which must be very excep-
tional on the geological time scale, it is natural to seek for the probable effects of such a
change. From the best laboratory observations it appears that the principal result of increas-
ing atmospheric carbon dioxide... would be a gradual increase in the mean temperature of
the colder regions of the Earth.’

In 1947, Ahimann reported a 1.3TC warming in the No rth Atlantic sector of the Arctic since
the 19" century and mistakenly believed this climate variation could be explained entirely by
greenhouse gas warming. Similar model predictions were echoed by Plass in 1956 (see
Fleming, 1998): ‘If at the end of this century, measurements show that the carbon dioxide
content of the atmosphere has risen appreciably and at the same time the temperature has
continued to rise throughout the world, it will be firmly established that carbon dioxide is an
important factor in causing climatic change’ (...)

In the 1950s, the greenhouse gases of concern remained CO2 and H20, the same two iden-
tified by Tyndall a century earlier. It was not until the 1970s that other greenhouse gases —
CH4, N20 and CFCs — were widely recognised as important anthropogenic greenhouse
gases (Ramanathan, 1975; Wang et al., 1976; Section 2.3). (...) Thus, the current picture of
the atmospheric constituents driving climate change contains a much more diverse mix of
greenhouse agents.

Spencer Weart, Discovery of Global Warming 2008:

”Consider a layer of the atmosphere so high and thin that heat radiation from
lower down would slip through. Add more gas, and the layer would absorb some
of the rays. Therefore the place from which heat energy finally left the Earth
would shift to a higher layer. That would be a colder layer, unable to radiate heat
so efficiently. The imbalance would cause all the lower levels to get warmer, until
the high levels became hot enough to radiate as much energy back out as the
planet received.”

Gelencsér Andras 2011:

,,Abbol, hogy a Fold-légkor rendszerbdl kilépd energia kijutasat tovabb nehezitjik (noveljuk
az elnyelést okozd 1égkori gazok mennyiségét), alapvetden az kovetkezne, hogy novekszik a
rendszerben tarolt energia mennyisége. Pontosan ugy, ahogy egy folyo esetében a volgyzaro
gat magasitasaval emelhetd a viztarozdban levo viz szintje is.”

L
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A fentieket az alabbi, Miskolczi-féle sugarzas-atviteli modellen fogjuk elemezni:

t LI ATMOSPHERE
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A
S; E,

SURFACE
1. abra

F% bejové elérhetd SW napsugarzas OLR: hosszuhullamu (LW) kimené sugarzas
Aa: Sg-nek a légkorben elnyelt része St: Sg-nek a légkdrdn atjutd része
Ep: a légkor altal lesugarzott LW a felszinen Ey: a légkdr altal felsugarzott LW a l1égkor tetején
K: szenzibilis + latens hé F: légkdrben elnyelt révidhullamua (SW) sugarzas
Sg = ecT* ha e=1, S=Sy
Definiciok:

Su=Ax+ St (D1)

OLR=Ey + St (D2)

Energia balansz-egyenletek

a légkorre: bevétel (abszorpcid) = kiadas (emisszio):
Ar+K+F=Ep+Ey (B1)

a felszinre: lefelé dramlé energia = felfelé aramlo energia:

F'-F+Ep=Sy+K (B2)
Osszegiik:

F’=OLR (B3)

12
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V. MISKOLCZI EREDMENYEINEK TOMOR OSSZEFOGLALA
A FENTIEK TUKREBEN

A gat-hasonlat ismereteim szerint John Tyndall-nél jelenik meg elészor Egy tarozo foltolté-
sének folyamata soran a kifolyd viz mennyisége nyilvan kisebb a befolyd vizmennyiségnél
(nem-egyensulyi allapotok sorozata), de az 0j vizmagassag elérésekor a beérkezd €s kimend
vizmennyiség ismét egyenld, csak a tarolt viz mennyisége novekedett meg. A magasabb fel-
szinhémérséklet elérésének ideje alatt a kimend energia (OLR) kisebb a bejovénél (F) | a
killonbség a rendszer hdenergidjanak novelésére forditodik, de az 0, magasabb hémérséklet
elérésekor e modell szerint az OLR=F" egyenl6ség helyreall, magasabb egyensilyi felszin-
hémérséklet (Sq=eoTy', e=1 esetén Sy = oTf") mellett. Ezen elképzelés szerint a folyamat
eredményeképpen megné a G=Sg—OLR Ramanathan-féle tiveghaz-faktor (Sg novekedése
miatt allandé OLR mellett).

A mechanikai modellben nem sziikséges folyamatos munkavégzés a tarolt vizmennyiség
nagyobb potencidlis energidjanak fenntartdsahoz. A sugarzasi folyamat esete azonban méas—
ezt mar maga Tyndall is észrevette: a ,,gat” létrehozasahoz €s fenntartasahoz sziikséges ener-
gia mennyisége nem valamely eleve adott kiils6 forrasbol szarmazik, hanem része a besugar-
zas-melegités-parolgas-iiveghazhatéas-kisugarzas-hiilés-csapadék energetikai korfolyamata-
nak . A magasabb felszinhdmérsékletet (nagyobb Sg -t) az uj egyensulyi allapotban is folya-
matosan fenn kell tartani. Ez (a fenti elképzelés szerint) a felszini felsugarzasbol a légkorben
elnyelt nagyobb hanyad (Ajs) révén torténnék. Ennek kovetkeztében lenne az 0 egyensulyi
allapotban nagyobb a légkorrdl a felszinre visszaérkezd hosszuhullamu lesugarzés (Ep), €s a
sziikebb window-sugarzas €s magasabb léghdmérséklet miatt egyuttal nagyobb a légkori fel-
sugarzas (Ey) is. (A szdban forgd mennyiségekrdl 1d. az 1. abrat.)

Ez azt jelenti, hogy az elfogadott modell szerint F* és OLR valtozatlansaga mellett az ]
egyensulyi allapotban a magasabb felszinhdmérsékletet Au, Ep, Ey €s K egytittes novekedése
tartana fenn (a magasabb felszinhdmérséklethez ugyanis egyuttal nagyobb szenzibilis és pa-
rolgasi hé, azaz nagyobb K) tartozik.

Miskolczi legfontosabb észrevétele szerint a szamadatok azt mutatjak, hogy A,, Ep, Eu ¢€s
K egyiittes névekedése (allando F® =OLR mellett) nem lehetséges.

A jol ismert sugarzasi mérleg-egyenlet a 1égkorre (az elnyelt €s a kibocsatott energidk
egyenldsége alapjan):

Ar+F+K=Ep+Ey (Bl)

¢s a felszinen (a leérkezo és a felmend energiak egyenldsége alapjan)

", Oly takar6 a vizgbz, mely Anglia novényéletének szitkségesebb, mint az embernek a ruha. Tunjék el egyetlen egy nyari
éjszakara a vizgdz abbol a levegdbol, mely ez orszag felett elteriil, s bizonyosan meghal minden oly névény, melyet a fagyas
hémérséklete megolhet. Mezoink és kertjeink melege potolatlanul kiaramlanék a térbe, s a nap oly sziget felett kelne fel,
melyet a fagy vas marka szorit ssze. Lokalis gat a vizgdz, mely a hédmérséket gyarapitja a f61d feltletén; a gatnal azonban
végre is bekovetkezik a talomlés, igy aztan mindent atadunk a vilagtérnek, a mit a naptol vettink.” John Tyndall: Eldadas a
sugarzasrol. In: A hé mint mozgas. Budapest, 1874. Kiadja a Természettudomanyi Tarsulat. Forditotta Jezsovics Karoly.

™ A nap folszivia az egyenlitdi oczean vizgdzeit; folemelkednek, s e kozben egy ideig gézerny® teriil el felettok és korottik.
Mennél magasabban emelkednek azonban, annal inkabb kozelednek a tiszta, tires térhez; és ha konnytiségoknél fogva attor-
nek a foldfeltlet kozelében levé gbzernydn, mi torténik azutan? [...] Gondoljak mar most e hatalmas sugarzét a térben, hol
nincs ernyd, mely gatat vet sugarzasanak. Kiarasztja a maga melegét a térbe, meghtil, megsiirisddik s a forré6vi esdszakadas
a kovetkezmény. Mint g6z valik el az esd az oczeantol és mint viz tér hozza vissza. Es mi tortént azzal a temérdek
hékészlettel, mely a géznek a folyékony allapotba valé menete altal szabadda lett? Nagy része, kétségkivil, szétszorddott a
térben kisugarzas folytan.” uo.
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F —-F+Ep=Sy+K (B2)
D1 és D2 ( Sy=Aa+St és OLR=Ey + St ) definiciok felhasznalasaval 6sszegiik
F=OLR (B3)
Miskolczi szamitasi eredményei szerint az alabbi egyenldség all fenn:

Ax+F +K=Ep+Ey=2F=20LR . 4)

A (4) egyenloség azt fejezi ki, hogy a légkor altal elnyelt teljes hossziahullamua (Ay), ro-
vidhullami (F), valamint nem-sugarzasi szenzibilis és latens hoenergia (K), és az ennek
megfeleloen kibocsatott teljes 1égkori hosszihullamu sugarzasi energia (az Ej lefelé és az
Ey felfelé iranyulé hosszuhullaimu sugarzas 1égkori 6ssze§e) egyenlé a rendszer szamara
rendelkezésre allo teljes bejovo energiamennyiséggel (2F"), azaz tovabb az F" emelkedé-
se nélkiil nem novelheto.

Ha a Fold 1égkorére az lenne igaz (mint pl. a Marséra), hogy Ep + Ey << 2F° | az iiveghazha-
tas emelésére kézenfekvd lenne a 1égkori infravords abszorpeio novelése. (A Mars esetében
kozelitleg Ep=20 W/m?, Ey=13 W/m?, F’=112 W/m? és Su=119 W/m? , azaz G=7 W/m?” és
g=0.06) Ha azonban a 1égkori abszorpcid (és emisszio) egyenld az osszenergiaval, akkor Ep
¢s Eu mar csak egymads rovasara lenne novelhetd.

Az Uveghazhatés stabilitasahoz tobb fizikai 6sszefiiggés egyiittes fennallasa vezet; az elso,
meghatarozo 1€pés azonban a bejovo elnyelhetd energia maximalis felhasznalasanak felisme-
rése. Ha ez az energia-limit érvényes, innen megnyilik az Gt a struktura teljes felépitése felé.

Lassuk tehat el6szor, érvényesiil-e az 0sszefiiggés a jelenleg ismert sugarzasi mérleg-kioszta-
sokban.

Ep+ Ey= 20LR TELJESULESENEK VIZSGALATA
A MA ISMERETES GLOBALIS ENERGIAMERLEGEKBEN

GEWEX (Global Energy and Water Cycle Experiment), Febr 2011 (Stackhouse ef al):
Source: http://www.gewex .org/images/Feb2011 pdf

NASA LaRC 24.5-Year Surface Radiation Budget Data Set Release 3.0

Paul W. Stackhouse Jr.", Shashi K. Gupta®, Stephen J. Cox*, Taiping Zhang? J. Colleen Mikovitz*,
and Laura M. Hinkelman® : ' Climate Science Branch, NASA Langley Research Center, Hampton,
Virginia, 2 Science Systems and Applications, Inc. Hampton, Virginia, * Joint Institute for the Study of
the Atmosphere and Ocean, University of Washington, Seattle, Washington
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SRB Release 30 Trembertn Ziangand
(NASA LaRC) et al, al. (2004) (2008)
24-Year Mean (1984-2007) éé%ﬂé*s}{ 21-Vear  IPCC AR4
Main N coM3 Mean Models
Models (1984-2004)

SRF SW Down 188.6 182.1 184 189.2
SRF SW Net 166.6 159.5 161 165.9 161.8
SRF LW Down 3438 3475 333 343.8 337.5
SRF LW Net -52.6 -51.2 -63 -49.6 -55.6
SRF Total Net 114.0 108.3 98 116.3 106.2
SRF SW CRF -58.9 -61.9 — -53.0 -57.2
SRF LW CRF 335 34.3 - 29.5
SRF Total CRF -25.4 -27.6 - -23.5
TOA SW Net 240.4 - 239 2365
TOA LW Net -237.8 -239 -233.9 -233.7
TOA SW CRF -47.5 - - -50.0 -50.6
TOA LW CRF 274 - - 25.8
TOA Net CRF -20.1 — - -24.2

Table 1. 24-year (1984-2007) global averaged radiative flux components
at the surface (SRF) and TOA from SRB Release 3.0. The quality-check
(QC) algorithms provide estimates of surface fluxes. Fluxes from ISCCP

A fluxusok €s G mértékegysége W/mz; g dimenzidtlan.
Hibahatarok: Sy: 5, OLR: 5, Ep: #10, K: +15, F: +10 W/m”.

Main models: Ep=344, S;=53, OLR (all)=238, OLR(clr)=265, Sy=397, E=185,
Ax=397-53=344; A=A/Sy=0.866, A\=Ep . Ep+Ey=344+185=529, 20LR=2*265=530.
g(clr)=(Sy-OLR)/Sy=(397-265)/397=0.333.

ISCCP-FD (Zhang and Rossow et al.) 21-year mean: Ep=344, S1=50, OLR(all)=234,
OLR(clr)=260, Sy=394, Ev=184, Ax=Ep, A=A,/Sy=0.873, Ep+Ey=344+184=528,
20LR=2%260=520.

Martin Wild (2008): E,=338, S1=56, OLR(all)=234, OLR(clr)=258, Ey=178, Sy=393,
Ax=393-56= 337, Ax=Ep, A=A./Sy= 0.8575, Ep+Ey=516,20LR=516.

Martin Wild (2011):
(Chair, Global Energy Balance Working Group of the International Radiation Commission;
Institute for Atmospheric and Climate Science; IPCC ARS lead author)

15


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

15. oldal


atlatszo.hu

2012.04.25.
16. oldal
Annual Radiation Budget of the Globe [Wm]
Left: ISCCP-FD; M ¥dle: Ohmura & Wild; R iyhz Kiehl & Trenberth
TOA I +342 ~106, -102,-107 : | =233, -240, -235
Net: +3,0,0 | | U Q Q
! i
Solar Radiation E Terrestrial Radiation
Atmosphere: +71, 496, 467 183,200, -169
Atmosphere net: -112, -104, -102
~20  ~85 +189, +169, +198 -24,-25,-30 t +343, +345, +324 -393, -385, -390
Compensating Solar Solar Terrestrial Temrestrial
upward fluxes Downward Upward Downward Upward
of sensible and
latent heat
ik Budget at ground: +115, +104, +102

Radiation and Climate Change FS 2011 Martin Wild

Source: http://www.iac.ethz.ch/education/master/radiation_and_climate change/

OLR (allsky) = 233, Ey=183, $1=50, Ep=343, Su=393, Ax=Su-S$1=393-50=343, As=Ep,
OLR (clr) = 266, 20LR=532, Ey+E=183+343=526, A=A ,/Sy=0.873,
G(clr)=Su-OLR(clr)=393-266=127 W/m*, g(clr) = 0.323.
G(all)=Sy-OLR(all}=393-233=160 W/m?, g (all) = 0.407.

Ohmura and Wild (2004):
OLR (all)=240, OLR (clr)=270, Ey=200, Sy=385, Ep=345, Ep+Ey=545, 20LR=540.

Martin Wild 2011 , Earth radiation budget”-session, EGU 2011: Ep=345, Ey=188, St =52,
OLR(all)=240, Sy=397, Ax=Sy— S1=345, A\=Ep. A=A ,/Sy=0.869. OLR (clr) =266.5,
g(clr)=0.33. 20LR=533, Ep+Ey=345+188=533.

Graeme Stephens (Director, Center for Climate Sciences, Atmospheric Science Department,
Colorado State Univ.; Jet Propulsion Lab) a fenti mennyiségek szarmaztatasara 4 modszert
kiilonboztet meg: rezidualis (maradékelv), pl. TFK 2009; reanalizis (NOAA, Gewex); felszini
megfigyelések (Wild), szintézis (RT-kalkulaciok). Az adatok bizonytalansadga lathatdan és
kozismerten igen nagy: az Giveghazhatas szempontjabdl kulcsfontossagu fluxusértékekre (Ep,
Ey, F, K, St) az egyes modellek 20-30 W/m? eltéréseket is adnak.
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Minthogy a Gewex munkacsoport tudomanyos iranyité testiletének elnoke Kevin Tre 3
érdemes megnézni az altala kozolt legfrissebb adatokat. Ha (az abrajuktdl és a KT-1997-
kiosztas instrukciditol eltérden) megfelelden értelmezziik a kritikus ,,window” sugarzas érté-
két, a 2009-es Trenberth-Fasullo-Kiehl mérleg a helyes eredményre vezet:

Trenberth-Fasullo-Kiehl 2009 (KT97 update, CERES period)

TasLE 2b. Surface components of the annual mean energy budget for the globe, global land, and global
ocean, except for atmospheric solar radiation absorbed (Solar absorb, left column), for the CERES period
of Mar 2000 to May 2004 (W m™?). Included are the solar absorbed at the surface (Solar down), reflected
solar at the surface (Solar reflected), surface latent heat from evaporation (LH evaporation), sensible heat
(SH), LW radiation up at the surface (Radiation up), LW downward radiation to the surface (Back radia-
tion), net LW (Net LW), and net energy absorbed at the surface (NET down). HOAPS version 3 covers
80°S-80°N and is for 1988 to 2005. The values are from ISCCP-FD, NRA, JRA, and this paper. For the
ocean, the ISCCP-FD is combined with HOAPS to provide a NET value.

Solar Solar LH Radiation Back Net NET
Global absorbed | Netsolar | reflected | evaporation SH up radiation Lw down
ISCCP-FD 70.8 165.7 228 - - 3939 3454 48.5 -
NRA 64.4 160.4 45.2 83.1 15.6 396.9 336.5 60.4 1.3
JRA 747 169.8 25.6 90.2 194 396.9 324.1 72.8 -12.6
This paper 78.2 161.2 23.1 80.0 17 396 333 63 0.9

I Ins and outs

341 INCOMING SOLAR OUTGOING
Global energy flows, ‘ ?2?{3“0;‘ gg%‘gﬁ
watts per square metre - : .2
Emitted by 239 Wm
REFLECTED SOLAR \ Siplese
RADIATION 78 " g .
: { Atmospheric
R % Absorbed by #Latent heat ?/ window
Ref 1 cladst atmosphere 80 ¥ A
leflected by clouds g
and atmosphere Evapo- bbt’ b
Thermals transpiration Greenhouse

17 80 gases

Reflected by

¥
surrace

396 333 3
Surface radiation Absorbed by surface

Absorbed by surface

Source: Kevin Trenberth,
National Centre for Atmosphenic Research

- > .
b 4 Ri® -

N
\ IS b A

Original: Kevin E. Trenberth, John T. Fassulo and Jeffrey Kiehl:
Earth’s Global Energy Budget. Bull. Am. Meteorol. Soc., March 2009.

(Legujabb upgrade, 2011 oktober: 1d. a 80. oldalt)

17


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

17. oldal


atlatszo.hu
2012.04.25.
18. oldal

A hozzétartozo allsky €s clear-sky kimend fluxusok a NASA CERES LARC website-rdt

CERES_SYN1ideg-Month-lite-Aqua_Ed2.5 -
| July - 2002 to February - 2010 |

Parameter July - 2002 to February - 2010
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source: http://ceres-tool larc.nasa.gov/ord-tool/srbavg)

OLR (clr) =269 W/m* , OLR (all) =239 W/m* , Sy=396 W/m*

Eu=169 (clear) + 30 (cloud) = 199 W/m2, 2E(=Su)=398 W/m2, Ep=333 W/m?,
Ey+Ep=199+333=532, 2*269=20LR=538 , A=A ,/Sy=0.833,

G(clr)=Sy — OLR(clr)=396-269=127 W/m",

g (cIr) = 0.32 [Miiskolczi: g(clr)=1/3] G(all)=Sy — OLR(all)=396 — 239=157 W/m?,
g (all) = 0.396 [Miskolczi: g(all)=2/5]

Osszességében tehat:

Megallapithatd, hogy a teljes 1égkori abszorpcio és emisszio elméleti maximumat
kifejez6 Miskolczi-féle Ep+Ey=20LR osszefiiggés messze a hibahataron beliil
megegyezik a globalis energiamérlegek adataival.
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Hogy ezen osszefiiggések érvényességét tapasztalati oldalrdl megitélhessiik, térjiink vi
fentebbi kiosztasokban talalt g=0.33 empirikus értékhez egy tovabbi szakirodalmi hivatkozas
alapjan:

Frontiers of climate modeling (eds. J. Kiehl and V. Ramanathan), Cambridge University
Press 2006, Chapter 5, by V. Ramanathan and Anand Inamdar: The radiative forcing due to
clouds and water vapor: ,, the normalized g is 0.33, i.e., the atmosphere reduces the energy
escaping to space (...) by a factor of 1/3”.

A brutto energiaaramokra vonatkozd Ep+Ey=20LR egyenlet netto (a fluxusok kilonbségével
kifejezett) megfelel6jét (M2007 Eq8) Miskolczi 2007-es publikaciojanak (6)-os és (7)-es 0sz-
szefiiggésében igy kapta:

G =Sy-OLR =Ep - Ey (M2007 Eq6)
2G=Sy-OLR +Ep-Ey=0LR (M2007 Eq7)

ahonnan

2(Syu—-OLR )=O0OLR miatt

Su=30LR/2 (M2007 Eq8)
vagyis G=O0OLR/2 ¢és

g=G/Sy=14. (5)

Amint szarmaztatasabol latszik, g=1/3 egy iiveghazgaz-fiiggetlen konstans, maximalis, to-
vabb nem novelhetd normalt iiveghdz-faktort fejez ki.

Ezen osszefiiggések egyiittesenn megfelelnek annak a tapasztalati megallapitasnak, hogy a
Fold légkore a teljes bejovo elérheté energiamennyiséget elnyeli és hosszuhullamon ki-
sugarozza, melynek révén egy staciondrius, egyensulyi iiveghazhatast tart fenn. A késdb-
biekben ezen ¢sszefiiggéseket részletesebben elemezziik.

Minthogy az Osszefiiggésben kifejez6dd energia-megmaradasi kényszer miatt az abszorpcio
(és emisszi0) teljes mennyisége nem novekedhet, a felszin melegedésére (Sy novekedésére)
alland6 OLR mellett egyediili lehetéségként az maradt, ha Ep novekedne Ey csokkenése mel-
lett. Kérdés, hogy a hosszuhullamu 1égkori abszorpcio (As) novekedése mellett lehetséges-e a
léghdmérséklet olyan vertikalis atrendezédése, amelyben a magasabb felszini és tropo-
szferikus homérsékletek mégis a 1égkor felfelé iranyuld sugarzasanak (Eyu) csokkenésével és
az ateresztett sugarzas (St) novekedésével érné el. [Minthogy az OLR-ben megjelend Ey don-
t6 része kb. 5,5 km-es magassagban (~255K) keletkezik, az esetleges sztratoszferikus hiilés itt
nem segit. |

Inamdar és Ramanathan (1997) Ep-t, a hosszthullamu lesugarzast G mellett az iiveghazhatas
masik mértékéiil javasolja: “Two measures are used to quatify the magnitude of the
atmospheric greenhouse effect: G, and Ga* 7, ahol G, a fent hasznalt kifejezés bal oldala (je-
l6léstinkben: Sy — OLR), mig . is the downward longwave radiation at the surface” (Ep).
A kiilonbségiik, irjak, a légkor sugarzasi kényszere: “the difference, G, — G, , denotes the
radiative forcing of the atmosphere”, G, — G. =—Ey.
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Ekkor
Ga: SU—OLR:ED—EU.

Ez ¢éppen Miskolczi 2007-es cikkének 6. egyenlete (M2007 Eq6). Felhasznalva az
OLR=Ey+St és Su=Aa+St definiciokat, innen kézvetleniil a Miskolczi-féle Ax=Ep egyenlet-
re jutunk (M2007 Eq4). Az 6 logikai felépitésében ez az egyenlet szerepelt kiindulopontként
(M2004-ben empirikusan bemutatta), és M2007 Eq6.-ot szarmaztatta. A kettd aritmetikailag
ekvivalens.

Inamdar és Ramanathan Ep hatranyéaul a hianyos mérési halozatot emliti. Ez a probléma mara
oldodott, pl. Wang és Liang (2009) az alabbi tablazatot kozli. Az értékek lathatélag 243 W/m?
és 443 W/m® kozott szornak, 337 W/m? globalis atlaggal. Ez rendkiviil jol illeszkedik mind a
fenti globalis energiamérleg-kiosztasokban talalt értékekhez, mind a Miskolczi-féle egyensu-
lyi értékhez.
Table 2. A Summuary of the Statistics of the Comparison of the Measurements and Predictions of Instantineous Downward Lonpwave
Radintion Using Brunt [1932] and Brasaert [1975] Clenr-Sky Parametertzitiong®

Brunt Method Brutsaert Mathod
Site Mean L, Bias s0 " Bias S0 R
Bondville ke B 1.3 6.4 LIRH 16 184 LIk
Bonkder 0.7 19.5 el ] 10.590 14.7 235 .91
Diesent Riock 343 153 6.4 LI 70 17.2 LIRS
Fort Peck 56 54 20 0.93 33 239 093
Gioodwin Creek 3611 04 I5.8 0.96 43 159 096
Penn State g —1.0 17.4 0,96 -2 154 0,96
Sioux Falls IE3 35 187 .96 48 0.7 .96
Bukit Sochans Hio —T7.4 17.5 i —1.7 16.0 0.50
Fujiynzhida Forest R | ) .7 0.93 53 17.5 043
Lacshan 0.7 406 0.495 —6.0 251 .95
Mae Klong 41801 168 08D -3.7 153 .83
Palang karaya 130 17.8 044 LN 16,9 .30
Hakacmt 4156 1.0 0.75 —6H.8 I4.8 077
Tomnakomal 1172 n7 .93 —314 223 093
Howard Springs 49 3 185 053 1.9 183 .84
{ihanzi prass 47 30 LIRSS 6.6 4.1 .63
(ihanz mied it 237 .58 —4 & 7.3 .55
Camphell River 31746 144 .53 45 196 .83
Diomgian 2 0 14.4 098 T4 142 LIRS
Diongtan 3 51 B 17.2 a7 153 17.0 097
Domgtan | hz2 N6 054 &5 04 095
Hartheim M50 I5.6 0594 -85 159 494
Walnumt Gulkch Kendall 0 E 213 .88 10.0 124 {LE8
Santa Rita Mesquite MIb . [ —5.0 4.8 0LEE
Black Hills s L6 0yl —f 22.6 042
Fant Peck 319 0,86 1 X 5.0 LB6
Cioodwin Creek 26 .53 n7 130 nL3
Bondville 258 091 4.8 269 .91
Morgan Monmoe 17.4 nes 75 185 .96
Crzark 23.0 LI, —4.1 234 041
Brookings 3126 202 0o 03 22.9 a4
Walker Branch 3401 194 0,91 -27 0.0 091
Wind R iwer Crane 3232 1.7 .43 —£i. .3 .53
Willow Cresk Iz 6 211 0.93 B9 23.6 LIEE]
Amda MTE 59 0EE —75 4.5 .90
Giaize 4309 293 083 05 351 079
Average of all sites 33740 19,8 .86 1.5 20.7 .87

Thebisses, standand deviations, and longwave rmdiaton (L) valhes are in watts par meters squaned. Instantancons £ i3 defined as the £ estimates at the
time scales of the radiation and metoorological data weleased by the data centers such as 3 -mim avemge for SURFRAD sites and 30-min avermge or &0-min
average for other sites:

Wang and Liang (2009)

A Miskolczi-féle fenti egyenletrendszer Ev/Ep -re egy konstans 3/5 hanyadost ir el6, melyet
Miskolczi ,,global average atmospheric up-down emittance ratio’-nak nevez (Miskolczi
2010), és vele kapcsolatban igy ir: ameddig ez a feltétel fennall, valtozatlan OLR mellett a
felszin iveghaz-hémérsékletében nem allhat be valtozas.
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A mai elmélet azonban Ep erételjes novekedését josolja az tiveghazhatasa gazok 1€gkd
vekedése esetére:

Changes in downward longwave radiation
Increasing greenhouse effect at the surface:
downward thermal radiation

':?TT‘TE‘:"T i ;z..::: ," ;' f::,'"ﬁ Downward longwave radiation
Wi 4 / R simulated in ECHAMS HAM
'lly l'u‘\g-\‘ndurd fl / 3,:%} ] BBD’ : r—— : — e — ST
1 X LR | :
(1] | ¥ o |
Gregnhouse Gasesg STD M
= é o
360 ¢ ‘«{'m E
=
350 p=s
iv
340 W.w
* most directly affected b t
y y 330!

changes in atmospheric

1850 1900 1950 2000 ‘2050 2100

greenhouse gases YEAR
+ expected to undergo largest Model-projected increase:
change of all radiative fluxes: 3 Wm'zfdecade

30 Wm2 over 21" century

Forrés: Martin Wild (2010)
http://www.gewex.org/BSRN/BSRN-11_presentations/Tues-MartinWild.pdf

De hogyan ndhetne a lesugarzas, Ep, ha Ep+Ey = 20LR=konstans, ¢s Ey+St=0LR konstans?
Csak Ey csokkenésével, azaz St novekedésével. St azonban az ateresztett sugarzas, aminek
csokkenését varja a klasszikus modell a légkori abszorpcid novekedése esetén; raadasul Ey
névekedését varja el a troposzferikus hdmérsékletnek az tiveghaz-hdmérséklettel egytitt torté-
nd emelkedésétol.

A jelenség képtelenségének bemutatasara vegyiink egy realisztikus példat: ha Su 6 W/m>-rel
noéne, ahhoz Sy=A,+St szerint a valds ardnyok mellett AA,=5 W/m? és AS1=1 W/m? tartoz-
hatna. Ekkor AOLR=0 mellett AEy= -1 W/m? kévetkezne be. Ez AEp-ben +1 W/m>-t enge-
délyezne, holott a realisztikus A, = Ep mellett AAy=AEp=5W/m? volna varhato. Barmilyen
eltolodas az egyensulyi Ep/Ey=5/3 aranytol ellentétes a balanszegyenletekkel. A hamburgi
Max Planck Institute ECHAMS5-HAM predikcioja (AEp=+30 W/m? névekmény a szdzad vé-
gére) a fentiek szerint kiviil esik a realitds minden tartomanyan.

Az egyensuly fennallasanak jellemzésére idézziikk ide a fentebb méar hivatkozott World
Climate Research Programme (WCRP), a WMO ¢és az ICSU altal tamogatott GEWEX
(Global Energy and Water Cycle Experiment) NEWS 2011 februari (Vol. 21. No.1) cimlapjan
szerepl$ abrat a frissen kiadott 24 és fél éves SRB (Surface Radiation Budget) data set-bdl.
Alabb a rovidhullamu lesugarzas €s a felhdzet variacioit, a kovetkezé oldal tetején a hosszu-
hullamu lesugarzas €s a szkin homérséklet variaciot latjuk (az évszakos periodusoktol mente-
sitve) 1984-2008 kozott:
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Shortwave Downward Flux at Surface and Cloud Amount
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Forras: 24.5-Year SurfacélRadiation Budget Data Set
http://www.gewex.org/images/Feb2011 . pdf
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Ha a kozo6lt informacidk alapjan értelmezzitk az abrakat, szoros ¢sszefiiggés all fenn a felszinen mért
rovidhullamu lesugarzas és a globalis felhoboritas mértéke kozott, mely Osszefiigeés megjelenik a

.....

jellegii valtozas nem mutatkozik.

Tajékoztatasul kozoljik a felszinre jutd napsugarzas hosszabb tavi valtozasat Nyugat-Eurdpara

(forras: Wild et al., 2011):
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“Western Europe: Significant increase during the 1901-2000s period”
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%

Flue Stackhouse Wild Stephens Wild Zhang et al. Chmura &Wild | Kiehl&Trenberth Trenberth
(WA etal (2011) (20113 (2011} (2008) (2004) (2004) (1897 et al. (20089)*

SRF SW MNet = F9—F 167 160 168 162 166 144 168 161
SEF LW Down = Ep . 344 | 25 . 347 | 338 . 344 | 345 | 324 | 433
SRF LW Met = St a2 52 a1 a6 a0 40 66 B3
SRF Total Met = K 114 | 108 117 | 108 . 116 | 105 | 102 97
F 71 | g0 71 | 72 . BB | 45 | B7 78
TOA LW MNet = OLR . 238 240 234 234 234 240 235 239
Su 356 | 3497 358 | 354 . 353 | 385 | 340 356
TOA LW CRF . 27 26 29 32 28 28 30 30
Eu=0OLR -5 185 | 188 188 | 178 . 184 | 200 | 169 169
CLR OLE 265 268 268 2BR 260 265 265 264
AatF+E = EptEy . 524 | 533 . 535 | 518 . 524 | 545 | 523 | 532
Z*CLR QLR 530 | 532 536 | 532 . 520 | 530 | 430 538
5y 792 794 798 788 788 T2 780 792
FCLE OLR 7495 | 798 804 | 798 . 780 | 745 | 7495 807

Table |. Summary of ourvalid ation study.
Errar bars (given by Stephens, 201 1) Sy 45, OLR: 45, Ep: £10, K; 15, F: £10Wim2 . CERES CLR OLR=266 W/ire.
* Kiehl & Trenhberth (1997) and Trenberth et al. (2008) calculates Ey and Ep in a different way, LW CRF must be added.
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E fejezet osszefoglalasaként rogzitsitk ismét, hogy a stacionarius fluxus-szerkezetre Miskol
kozolt (a késébbickben elemzendo)

AA=ED
SU=2EU
Sy— OLR + Ep- Ey=0LR

formak egyiittese aritmetikailag egyenérteki a

G =SU—OLR=ED—EU
2G =Sy— OLR+Ep-Ey=F"=0LR
G =Sy+ OLR - (Ep + Ey)

egyenletrendszerrel. E kifejezések egyiitt a f6ldi 1égkor iiveghaz-fluxusainak stabil, egyensulyi, ener-
getikai kényszerek altal predeterminalt, GHG-invarians szerkezetét irjak le.

Minthogy definicio szerint E;= OLR — Sy, ezért a 20LR=E+Ey egyenlet az Ep=OLR+S kifejezésre
vezet. Innen G = Ep—Ey = 2857, Ez altalanosan nyilvanvaléan nem teljesiilhet (adott OLR mellett G és
St ellentétes iranyban valtoznak). A G=2S1 6sszefiiggés a foldi 1égkor egyensulyi iiveghazhatasanak
jellemzoje.

A rendszer teljes energiafelhasznalasat a legtisztabb formaban kifejezi tovabba:
2G* =2Ep=Sy+F’=Sy+OLR

Egy idealizalt, a feltételeket az Osszes formaban (OLR=Ey+S:, Sy=As+Sr, Su=2Euy, A =Ep,
ED:OLR+ST, G:SU—OLR:ED—EU, SU—OLR+ED—EU:OLR, ED+EU:20LR, ED/EU:5/3, ST:G/z,
Su=30LR/2, G=0OLR/2, g=1/3, 2G*=2Ep=Sy+OLR, g*=G*/Sy=En/St=A/Sy=A=5/6) egzaktul kiclé-
gitd gtacionén'us clear-sky kiosztas, Sy=396 W/m*-re: OLR=264, E=198, S;=66, E;=330, A,=330
W/m”.

A fenti 6sszefiggések ¢rvényesek valos (all-sky) viszonyok kozepette is a megfeleldé felhd sugarzasi
kényszereket figyelembe véve.

A g=G/Sy=(Sy — OLR)/Sy normalt iiveghaz-figgvénybol fi= 1- g alapjan szarmaztatott mennyiség az
fFOLR/Sy transzfer-fiiggvény. Hasonldéan, S1/Sy=T, a transzmittancia, A,/Sy=A=1-T, az
abszorptancia-fiiggvény (mindegyikiik dimenziétlan, 0 és 1 kozotti értékekkel). A fentebb talalt g=1/3
egyensulyi érték meghatarozza a tobbi, most definialt fiiggvény stacionarius (egyensulyi) értékét is.

Az tiveghaz-probléma teljes korti megoldasat tehat az jelentené, ha a fenti fluxus-figvények értékeit
sikeriilne 6sszefiiggésbe hozni a 1€gkdrben talalhatod tiveghazhatasu gazok eloszlasaval €s a [éghdmér-
s¢kletekkel. Minthogy egy kézeg abszorpcids/transzmisszids képességét az optikai mélység (t) fogal-
maval irjak le, feladatunk elméleti értelemben az energiaaram-sszefiiggések igazolasa vagy elvetése a
valos 1égkori abszorpeid kiszamitasaval. Ez elméleti értelemben az f(1) [vagy g(7), vagy A(7)] fugg-
vény megadasat, a foldi [égkorben jelenlevd valamennyi liveghazhatasu gaz mennyisége és eloszlasa
alapjan torténd kiszamitasat jelenti. Miskolczi Ferenc munkdjaval erre a problémara kereste a valaszt.

Az eredmények értelmezés soran fény deriilt a K tényezdé (nem-sugarzasi eredetii felszin-1égkor hdese-
re, szenzibilis €s latens ho), tovabba a szabad oceani vizfelilletek mint szitkséges feltétel kiemelt sze-
repére, illetve azokra a mogottes fizikai torvényekre, amelyek — a mar emlitett hatarfeltételt ado ener-
gia-megmaradas elvével egyiitt — a rendszer egyensilyi allapota korilli fluktuacidt kikényszeritik €s
hosszi tavon fenntartjak.

Az alabbiakban megkiséreljitk Miskolczi munkajat nyomon kévetni, értelmezni s kritikailag elemez-
ni; elébb azonban elhelyezzik az iiveghazgaz-szakirodalom torténeti folyamataban.
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VI. AZ UVEGHAZHATAS VALTOZASANAK BECSLESI MODSZ
HAROM REGEBBI ES HAROM UJABB TANULMANYBAN

1.
Svante Arrhenius:

On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground.
Philosophical Magazine, April 1896.

“ IVi Calculation of the variation of Temperature that would ensue in consequence of
a given variation of the Carbonic Acid in the Air.

We now possess all the necessary data for an estimation of the effect on the earth’s
temperature which would be the result of a given variation of the aérial carbonic acid. We
only need to determine the absorption-coefficient for a certain place with the help of Table IIL
if we know the quantity of carbonic acid (K=1 now) and water-vapour (W) of this place. By
the aid of Table IV, we at first determine the factor p that gives the mean path of the radiation
from the earth through the air and multiply the given K- and W-values by this factor. Then we
determine the value of b which corresponds to pK és pW. Suppose now that the carbonic acid
had another concentration K; (e.g., K;=1.5). Then we at first suppose W unaltered and seek
the new value of p, say, p;, that is valid on this supposition. Next we have to seek £ which
corresponds to p1K; (1.5 p1), and ptW . From formula (3) we can then easily calculate the
alteration (t) (here increase) in the temperature at the given place which will accompany the
variation of f from S to f. In consequence of the variation (t) in the temperature, W also
must undergo a variation.”

(1) szamu egyenletében Arrhenius felirja a 1égkor energia-egyenlegét az abszorpcid fiiggvé-
nyében: kisugarzasat €s bevételeit, a rovidhullamu és a kondukcids-advekcids tagokkal
egyiitt; (2) egyenlete a felszin sugarzasi mérlege. A felszinhdmérsékletet (3) a Stefan-
Boltzmann térvénybdl szamolja. Magatol értetéddnek tekinti, hogy a széndioxid-tartalom lo-
kalis valtozasatol a lokalis abszorpcid megnd. Ennek kovetkeztében valtozik a felszinhdmér-
s¢klet, melyet a 1égkori €s 0ceani d&ramlasok horizontalisan €s vertikélisan szétteritenek. Az Uj
hémérsékletre a paratartalom is valtozassal reagal. Programjat az alabbi publikécio vitte to-
vabb:

2.
Syukoro Manabe and Richard Wetherald: The Effects of Doubling the
CO; Concentration on the Climate of a General Circulation Model
Journal of the Atmospheric Sciences, Vol. 32. No. 1., January 1975.

“It has been speculated that an increase in the CO; content in the atmosphere may result in the
gradual rise of the atmospheric temperature (Callendar, 1949). Plass (1956), Kaplan (1960)
and Kondratiev and Niilisk (1960) estimated the increase of the temperature of the earth’s
surface required to compensate for the increase in the downward terrestrial radiation due to
the increase in the CO; content in the atmosphere. [...]

Moller (1963) reviewed these studies critically and tried to improve these estimates by
making a more realistic assumption. According to Moller, the atmosphere tends to restore a
certain climatological distribution of relative humidity in response to the change in tempera-
ture. The change in surface temperature is accomplished by a change in air temperature,
which in turn causes the changes in absolute humidity of air and in the downward terrestrial
radiation. [...]
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Examining Moller’s method, Manabe and Wetherald (1967) felt that it was necessary o, oldal
into consideration another physical factor in order to obtain reasonable results. They main-

tained that the change in CO; content not only affects the flux of net radiation at the earth’s
surface but also the fluxes of sensible and latent heat from the earth’s surface to the atmos-

phere. In order to find out how the flux of total heat energy depends upon the CO; content, it

is necessary to take into consideration the heat balance of the atmosphere as well as that of the
earth’s surface. Therefore, Manabe and Wetherald proposed to use a one-dimensional model

of radiative-convective equilibrium to investigate this problem. ”

A hosszahullamu lesugarzas (Ep) novekedésére vonatkozo spekulacidk alapja a kezde-
ti 1dészak ota direkt modon a CO; 1égkori mennyiségébdl eredd abszorpcido-névekmény volt.
Moller mar figyelembe vette, hogy a feltételezett felszinhOdmérséklet-emelkedésre miként rea-
gal a 1égkor: a paratartalom ujraelosztasaval, amely ismét visszahat a hosszuhullamu lesugar-
zasra. Manabe és Wetherald (1967) tovabbi fizikai tényezok bevonasat javasolta. Szerintik a
COz-novekmény nem csupan a felszin netté sugarzasi fluxusaira hat, hanem megvaltoztatja a
felszin-légkor hécserét is. Igy tehat egy egydimenzids egyensulyi radiativ-konvektiv modellt
javasoltak a 1égkor és a felszin teljes hé-aramainak vizsgélatara. Jelen cikkikben (1975) pedig
a zonalis atlaghdmérsékletek megvaltozasanak figyelembe vételét javasoljak a tropus-polus
hoszallitas haromdimenzios altalanos 1égkorzési modelljében.

Megitélésiink szerint Miskolczi munkdja ebbol a szempontbol nem mds, mint egy tjabb
tovabbi fizikai tényezo bevondsa a vizsgdlatba, nevezetesen, hogy miképpen fiigg a légkor tel-
Jjes hbenergia-fluxusa a bejévo elérhetd energidtol, és nagypontossdgu sugdrzds-dtviteli szd-
mitdsokkal megprobdlt ennek a kérdésnek utdna jérni. Ennek kapcsan empirikusan azt talélta,
hogy mind a bruttd, mind a nett6 1égkort energiaaramok a szdmukra elérhetd maximalis érté-
ken allnak az elnyelhet6 energia mennyiségéhez viszonyitva. A légkor teljes abszorpcidja: a
hosszuhullamu (A ), rovidhullamu (F), valamint szenzibilis €s latens energiak (K) osszege, €s
az ezzel megegyezd teljes kibocsatott 1€gkori hosszuhullamu sugéarzasi energia (Ep lefelé
plusz Ey, felfelé), a bejové elérhetd teljes sugarzasi energia mennyiségével (2F°) egyenld; ma-
ximalva ezzel az iveghaz-fluxusok értékeit €s rogzitve egymashoz valo viszonyait is.

Ez a kényszerfeltétel hatassal van a Manabe és Wetherald altal vizsgalt rendszer vala-
mennyi tényezdjére: a ndvekvo l1égkori COs-koncentraciora jutd nagyobb abszorpcidt az ab-
szolut ¢és relativ paratartalom megvaltozd eloszlasa, valamint ennek a meridionalis
hétranszportban vald megjelenése kényszeriien, de kotelezéen kompenzalja. Az igy 1étrejovod
Uj egyensulyban a sugarzasi energidk szerkezete végiil ismét megfelel a rendszer szamara
rendelkezésre allo energiatartalom limitjének; a felszin leghatékonyabb hiilését beallitva pedig
a szenzibilis és latens héfluxusok szolgaltatjak a 1égkor szamara a maximalis abszorpcidhoz
szitkséges vizpara-tartalmat és eloszlast. E szempont beépitése az altalanos 1égkorzési model-
lekbe szamos 0j informaciot adhat a 1égkor novekvé széndioxid-koncentracioja altal a globa-
lis hidrologiai ciklusban okozott valtozasokrol.

3.
James Hansen, D. Johnson, A. Lacis, S. Lebedeff, P. Lee, D. Ring, G. Russell:

Climate Impact of Increasing Atmospheric Carbon Dioxide
Science, 28 August 1981.

“The surface temperature resulting from the greenhouse effect is analogous to the depth of
water in a leaky bucket with constant inflow rate. If the holes in the bucket are reduced
slightly in size, the water depth and water pressure will increase until the flow rate out of the
holes again equals the inflow rate. Analogously, if the atmospheric infrared opacity increases,
the temperature of the surface and the atmosphere will increase until the emission of radiation
from the planet again equals the absorbed solar energy.”

26


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

26. oldal


atlatszo.hu

2012.04.25.
27, oldal

E mechanikai kép nem vet szamot azzal, hogy a 1égkor részleges atlatszosagat eredményezé

“lyukak” tagabbra nyitadsa vagy 0sszehiizasa nem szilard testként determinalt, hanem ugyan-

annak az energetikai folyamatnak a része, amely a hidrolégiai ciklus dinamikai szabalyozasan

— a parolgason, az eloszlason és a csapadékon — keresztiil visszacsatolodik a felszinhémérsék-

lethez és a sugarzasi szerkezet tobbi eleméhez. Igy az infravoros “légkori ablak” sziikiilésére

¢és az ezt kompenzalo felszini €s 1égkori felsugarzas novekedésére vonatkozo feltételezés el-

lentmond mind a rendszer altal elnyelhetd energia limitjét kifejezd energia-megmaradas elvé-

nek, mind a felszinhémérséklet csokkentésére iranyul6 energiaminimum elvnek.

[A leaky bucket analogiat illetéen Id. a 81. oldalt. ]

4.

Andrew Dessler and Steven Sherwood: A Matter of Humidity
Science, 20 February 2009.

“The water vapor feedback is the process whereby an initial warming ofi the planet, caused,
for example, by an increase in atmospheric carbon dioxide, leads to an increase in the humid-
ity ofithe atmosphere. Because water vapor is itselfia greenhouse gas, this increase in humid-
ity causes additional warming. [...] the water vapor feedback is virtually certain to be strongly
positive [...] evidence for the water vapor feedback— and the large future climate warming it
implies—is now strong.”

Sem a cikkben, sem a hivatkozasaiban nem talalunk szamadatot a parolgasi (latens) honek a
tobbi Giveghaz-fluxussal vald kapcsolatara vagy az ezen kapcsolatot szabalyozd energetikai
Osszefiiggésekre. A pozitiv vizpara-visszacsatolas feltételezése ellentétes a rendszer szamara
rendelkezésre allo abszorbealhato energia limitjére vonatkozoé tényekkel.

S.

Andrew Lacis, Gavin Schmidt, David Rind, Reto Ruedy: Atmospheric CO2:
Principal Control Knob Governing Earth’s Temperature
Science, 15 October 2010,

“Ample physical evidence shows that carbon dioxide (CO2) is the single most important cli-
mate-relevant greenhouse gas in Earth’s atmosphere. [...] Without the radiative forcing sup-
plied by CO2 and the other noncondensing greenhouse gases, the terrestrial greenhouse would
collapse, plunging the global climate into an icebound Earth state.

[...] These studies [Fourier, Tyndall, Arrhenius] established long ago that water vapor
and CO2 are indeed the principal terrestrial GHGs. Now, further consideration shows that
CO2 is the one that controls climate change. [...] We used the GISS 4° x 5° ModelE to calcu-
late changes in instantaneous LW TOA flux (annual global averages) in experiments where
atmospheric constituents (including water vapor, clouds, CO2, O3, N20, CH4, CFCs, and
aerosols) were added to or subtracted from an equilibrium atmosphere with a given global
temperature structure, one constituent at a time for a 1-year period. Decreases in outgoing
TOA flux for each constituent relative to the empty or the full-component atmosphere define
the bounds for the relative impact on the total greenhouse effect.”

A fentiek (és a hivatkozott GISS ModelE részletes technikai leirdsai) szerint a gdzok hatasat a
teljes iiveghazhatasra
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— egyesével, mennyiségi hozzaadasukkal vagy kivonasukkal,
— a kimend fluxusra vonatkoztatva
allapitottdk meg.

Ez a modszer

—nem alkalmas a teljes Iégkori abszorpci¢ integralt kiszamitasara

— nem veszi figyelembe az egyedi abszorpciok 6sszegére korlatot szabd energetikai fluxus-
Osszefliggéseket.

6.

Raymond Pierrehumbert: Infrared radiation and planetary temperature
Physics Today, January 2011.

A hat oldalas tanulmany els6 szakaszaban a molekularis abszorpci¢ fizikéjat, a masodikban az
uveghaz-gazok spektroszkopiai tulajdonsagait, a harmadikban a miiholdas spektrumokat veszi
at, megallapitva tovabba, hogy a CO2 spektralis telitettségére vonatkozo feltételezések téve-
sek. Az iras negyedik szakasza (Energy balance and surface temperature) foglalkozik, felso-
rolva azokat az aranyokat, amennyivel az egyes liveghdz-gdzok részt vesznek a teljes hatas-
ban.
Az 6todik szakasz a sugarzas-atvitel fizikajanak alapjait lefektetd nagy neveket emliti,

végiill megallapitja, hogy az antropogén liveghazhatas , tamadhatatlan”:

“The foundations of radiative transfer were laid by some of the greatest physicists of the 19th
and 20th centuries — Fourier, Tyndall, Arrhenius, Kirchhoft, Ludwig Boltzmann, Max Planck,
Albert Einstein, Schwarzschild, Arthur Eddington, Milne, and Subrahmanyan Chandrasekhar
— plus many more [... ] The CO, greenhouse effect is directly visible in satellite observations
of the bite taken out of the IR spectrum near 667 cm™, a feature whose details agree precisely
with results of calculations based on first-principles radiative transfer calculations. Laboratory
spectroscopy demonstrates that the width ofi the bite will increase as CO; increases, and
warming inevitably follows as a consequence of well-established energy-balance principles.
The precise magnitude ofi the resulting warming depends on the fairly well-known amount of
amplification by water-vapor feedbacks and on the less known amount ofi cloud feedback.
There are indeed uncertainties in the magnitude and impact of anthropogenic global warming,
but the basic radiative physics of the anthropogenic greenhouse effect is unassailable.”

— A szerz6 a fentiek szerint ugy tartja, hogy az egyes abszorberek aranyainak laboratoriumi
valtoztatasabol kovetkeztetni lehet az ereddé globalis integralis hatas megvaltozasara. Ez a
cikk sem tesz kisérletet az altala is emlitett ,, well-established energy-balance” elvek felirasara,
igy nem reflektél a koztiik fennallo, tényszertien 1étez6 szdmszer(i kapcsolatokra sem.

& % ok

Mindeme irasok a direkt CO,-hatas becslésénél lathatolag megmaradnak az inicidlis
abszorpcional, és ezen individualis elemi eseménybél kiindulva anélkiil tesznek erés elko-
telezettségii allitaisokat a folyamat egészére, hogy szamitasba vennék a globalis skaldn
szabalyozo fizikai-energetikai kényszereket és torvényi meghatarozottsagokat. Miskolczi
tevékenysége ez utébbiak hangsilyos figyelembe vételére iranyul.
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Amennyiben tehat Arrhenius 1896-0s cikkének rogton (1) szamozott egyenleténél, fett
légoszlop emisszigjanak és abszorpcidjanak egyenldségét, észrevehette volna, hogy a teljes
emisszio, Sy megegyezik az adott 1égoszlopba belépd és onnan tavozo teljes napsugarzasi
energiamennyiséggel, 2W-vel (ahol W-t elézoleg mar helyesen kiszamitotta), akkor egy 115

éves tévutat elézhetett volna meg a széndioxid-novekmény altal feltételezett novekvd ab-
szorpciorol.

Stefan’s law of radiation, which is now generally accepted,
holds good, or in other words that the quantity of heat (W)
that radiates from a body of the albedo (1—v) and tempera-
ture T (absolute) to another body of the absorption-coeflicient
B and absolute temperature @ is

V=v8y(T'—0"),

where 7 is the so-called radiation constant (1-21.10-' per
sec. and em.?). Empty space may be regarded as having the
absolute temperature 0*.

[.]

Then we find for the column of air

By =By (l"'=0")+aA+M. . . . (1)
The first member of this equation represents the heat
radiated from the air (emission-coeflicient 8, temperature )
to space (temperatore 0). T]!iﬂ second one gives the heat
radiated from the soil (1 em.?, temperature T, albedo 1—v) to
the air; the third and fourth give the amount of the sun’s

radiation absorbed by the air, and the quantity of heat ob-

tained by conduction l:dll-Llll’r-ElltEn] from other parts of the
air or from the oround,

Forras:
Prof. S. Arrhenius on the Influence of Carbonie Acid
in the Air upon the Temperature of the (Ground.

Ehhez azonban a kisugarzasi léghdémérsékletekre, illetve Ep €s Ey globalis atlagos értékének

ismeretére lett volna sziiksége. Akkoriban ez természetesen nem volt elérhetd. Igy a szoban

forgd egyenléség felismerésének elofeltétele e mennyiségek pontos kiszdmitasa volt.
Miskolczi ezt a munkat végezte el.
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VIL. A MISKOLCZI ALTAL ELVEGZETT KUTATOMUNKA
ATTEKINTESE

A VII. fejezet abrdinak forrasa: F. Miskolczi: Greenhouse effect and the IR radiative structure of the atmosphere.
Oral presentation in the “Three-dimensional radiative transfer”-session of the IUGG 2011 General Assembly by
M. Zagoni, 5 July 2011. Copyright © F. Miskolczi 2011.

1. Hattér, motivacio, kiindulopont

30 évvel ezelott jelent meg Marx Gyorgy és Miskolczi Ferenc kozos cikke, The COZ
greenhouse effect and the thermal history of the atmosphere cimmel (Marx ¢€s Miskolczi
1981), ahol — a transzmisszivitas €s abszorpcids fliggvények felirdsaval — a szerzdk a szén-
dioxid uiveghazhatasa torténeti véltozasainak kiszamitdsara tesznek kisérletet. Miskolczit a
témakor iranti érdeklddése egy nagypontossagu 1égkori hosszuhullamu sugérzas-atviteli sza-
mitogépes program megirasara vezette (HARTCODE — Miskolczi 1989). Az elméleti hattér
abban az iddben a sugarzaselméleti és klimatologiai kézikonyvekben (Goody and Yung 1989,
Chandrasekhar 1949; Geiger 1927, Peixoto and Oort 1991) ¢és klasszikus tanulmanyokban
(Schwarzschild 1906, 1914, Eddington 1916, Rosseland 1924, Milne 1930) volt megtalalhato.

Ezeken kivil az tiveghdzhatas sugarzaselméleti alapjait €s a Fold energiamérlegét szamos ko-
rabeli szakcikk targyalta (Callendar 1949, Manabe and Moller 1961, Moéller 1963, Manabe
and Strickler 1964, Manabe and Wehterald 1967, 1975, Wang et al 1976, Mihalas 1978,
Hansen et al 1981, Raval and Ramanathan 1989, Whitlock et al. 1990a, 1990b, Stephens and
Greenwald 1991a, 1991b, Inamdar and Ramanathan 1997). A sor hosszan folytathato.

Miskolczi 2001-2007 kozotti kutatasainak £6 motivacidja a felhdtlen hosszahullamu kimend-
sugarzas (clear-sky OLR) és a felszini felsugarzas (Su) kozotti elméleti 6sszefiigges vizsgalata
volt valos légkori feltételek mellett. Erre nézvést a rendelkezésére alld formula 1991-ben még
mindig a Schwarzschild éltal 1906-ban csillaglégkorokre felirt

dB/dtr=E-B ; dA/dtr=A-E
egyenletrendszer eredeti Schwarzschild-féle megoldasa:
E:AU(J-I-T)/Z ; A:AU(Z-I-T)/Z ; B:AUT/Z.

(Figyelemre mélto Schwarzschild ide fizott megjegyzése: “ Thus the variation of the radiation
E with overlying optical depth t can be derived only by assuming Kirchhoff's law.” — Ki-
emelés az eredetiben.)

Planetaris értelmezésben itt E a felszinkozeli 1éghdémérséklet sugarzasa, A a felszini felsugar-
zas, Ap=0OLR, B a légkori forrasfiggvény. Ezt a megoldast ismétli meg Eddington (1916),
Milne (1930), Goody és Yung (1989), valamint Stephens €s Greenwald (1991) is. Utobbi,

Raval és Ramanathan (1989) G = Sy — OLR ¢és g = G/Sy faktorai utan, 0jabb tveghaz-
paramétereket vezet be:

G =Su/OLR és #=G/OLR.

Lathatdlag g=( G -1)/ G .
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A felszin-homérséklet és a felszinkozeli 1éghdmérséklet kozott Stephens és Greenwald
modelljében is fennall a Schwarzschild-megoldas ismeretes talajkozeli hdmérsékleti diszkon-
tinuitasa, hiszen

ota'=0OLR (1+71)/2
a legalsé 1égréteg hdmérséklete, €s
otc'=OLR (2+1)/2

a felszinhémérséklet. A két folytonos érintkezésben 1évo kozeg, a felszin és a legalso 1égréteg
kozott a termodinamika altal megkovetelt hdmérsékleti kiegyenlitést (az érintkezési feliileten
globalis atlagban az azonossdgof) e meggondolas szerint a K konvekcids-kondukcids
hokicserél6dés biztositja.

Miskolczi olyan megoldast keresett a forrasfiiggvény fiiggdleges alakjara, mely a K tag jelen-
1étét is figyelembe véve, fizikailag helyesen vezeti be a forrasfiiggvényt a 1égkor legalso réte-
gén at az alsé hatarfeliiletre. Ezért a Schwarzschild-megoldéasban az integracios konstansra
ujabb feltételként megkoveteli, hogy az alsé hataron folytonos figgvényhez vezessen. A leve-
zetés eredményeképpen a ty =tg =ts homérsékleti egyenldség mellett a

ots'=Su=OLR (1 +7T+exp (-1))/2
alakot nyeri. OLR/Sy = f-et transzfer-fliggvénynek nevezi (f=1-g=1/ G, és g/ fi=_F).

Miskolczi, radidszondas felszallasok adatainak ezrein elemezve a valos fiiggdleges homérsék-
leti profilokat, Miskolczi felismerte, hogy a Stephens-Greenwald-féle linearis optikaimélység-
parametrizalas nem adja vissza a tényleges eloszlast. Ezzel szemben az 4j f figgvényalak a
tapasztalatnak megfelel6 eloszlast ir le.

Ezutan vag neki a feladatnak: az optikai mélység kiszamitasanak a valds 1égkor tényleges
hémérsékleti és liveghazgdz (IR-abszorbens) koncentracidinak fiiggvényében, azzal a céllal,
hogy a végeredményként adodo (1) fiiggvénykapcsolat révén az tiveghdz-hdmérséklet elmé-
letileg is szarmaztathatova valjék.

A munka eredménye: eddigieknél pontosabb hosszahullamu fluxus-adatok a globalis ener-
giamérlegekben a csak szamitassal meghatarozhato mennyiségekre (Aa, St, Ev). Innen mod
nyilik a bejové energia maximalis hasznosulasanak felismerésére; ebbdl szarmazoan az aram-
komponensek kézotti 0j, nem vart 6sszefiiggések megallapitasara, melyek végul, bonuszként,
a foldi iveghazhatas mukodésének 1), determinalt 6sszképét adtak ki.

2. Az iiveghaz-faktor és az abszorpcio viszonya

(Alapok) Az tiveghazhatast a felszinhdmérséklet (2 m magassagban mért léghdmérséklet)
globalis atlagos értéke (~15 Celsius fok, 288K) €s az effektiv homérséklet (-18 C, 255K) kii-
lonbsége adja. Az iiveghédz-faktor Ramanathan-féle definicidja, mint arr6l mar tobbszor szo
volt, a felszini hosszuhullamu Planck feketetest-sugarzas (Su) €s a hosszuhullamu kimend
sugarzas (OLR) kiillonbsége, G=Sy — OLR , mely elemeket a Stefan-Boltzmann torvény kéti
ossze a homérsékletekkel. A 2. dbran a Ramanathan fentebb kozolt Figure 2-jének globalis
megfeleldjét talaljuk, a Marsra vonatkoz6 grafikonnal kiegészitve.
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PLANETARY GREENHOUSE EFFECT IS LINKED TO THE
ATMOSPHERIC INFRARED ABSORPTION

Greenhouse effect: At= ts— ’eE Greenhouse factor: G=g t; -G t; = Su- OLR

= -2
D Gmans" TWm
450 - -, 34
\:] Gyyesy = 130 Wm

400 - =

500

350

300~

t.=288 K

Spectral OLR and S, mW/(m? em™)

0 500 1000
Wavenumber, cm '

2. dbra

Sem G-rél, sem normalt alakjarol nem latszik, miként lennének kozvetlentl Osszefliggésbe
hozhatok a 1égkor hosszahullamu abszorpceigjat kifejezé fluxus-mennyiségekkel. Holott a 1ég-
kori tiveghazhatas, alapvetd fizikai értelmezése szerint, a foldfelszint elhagyd Planck-sugarzas
hullamhossz-tartoméanyaban elnyelésre és kibocsatasra képes gazok 1égkori jelenlétébdl szar-
mazik. Ezek nélkil iiveghazhatasrol nem beszélhetiink (Sy=OLR, pl. Hold).

G ¢s g tehat nem kozvetlen mérészamai a valos infravoros 1égkort abszorpeionak, amelynek a
helyes kifejezése, a korabban bemutatott 1. dbra sugarzés-atviteli modellje szerint, az A €s
ennek normalt alakja, A=A /Sy lenne. Azonban a helyzet az, hogy a G=Sy— OLR kifejezés-
ben minden tag mérhetd, az Ax= Sy — St kifejezésben szereplé mennyiségek koziil sem Ax ,
sem St nem mérhetd. S6t, az OLR= Ey + St definicidban Ey sem mérhetd. Ellenparja, a lefelé
jov6 1égkort hosszuhullamu sugarzéas, Ep azonban a felszinen elhelyezett mtszerekkel igen.
Eppen ezért az Inamdar-Ramanathan-féle G* (=Ep) és g* = Ep/Sy alkalmasabb mérészamok,
ha osszefiiggésbe hozhatok az abszorpcidval. Sy particidja Aa és St értékekre, tovabba OLR
felosztasa Ey €s St fluxusokra azonban csak sugarzas-atviteli szadmitasok segitségével végez-
hetd el.

Miskolczi munkajanak f6 célja volt, hogy realisztikus becsléseket adjon e mennyiségekre.

3. Adatbazis és szimulacio

Ehhez a valos légkor mért adatbazisainak feldolgozasaval kezdett hozza. Adatbazisként a
publikusan elérhetd, szamtalan alkalmazasban hasznalt és tesztelt TIGR radioszondas
arhivumot hasznalta fel, melyek a Fold szamos pontjan végzett 1761 radioszondas felszallas
légkort profil-adatait tartalmazza minden évszakra. Az egyes tiveghazgaz-molekulafajtak ab-
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a sajat fejlesztési HARTCODE nagypontossagu line-by-line kodja segitségével végezte.

Latitude, degree

Geographical Distribution of the 1761 TIGR Soundings
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3. dbra

INPUT DATA SET
RADIOSONDE OBSERVATIONS ARE FROM A

SUB-SET OF THE TIGR COMPILATION
(A, Chedin and N. Scott 1983)

PROCESSING LBL CODE
High-resolution atmospheric radjative transfer code

HARTCODE
(F. Miskolczi, M. Bonzagni and R. Gugzzi, 1990)

SPECTROSCOPIC DATA SET

HITRAN 2K
(htt://cfa-wow Hanzard.e du/HITRAN hitrandata)

A kiszamitott mennyis€ég St transzmisszid volt, ahol definicio szerint Sy = A, + St, tovabba
A:AA/SU és A=1- TA R

Az itt megjelend T mennyiség segitségével nyerhetd a rendszer globalis atlagos infravoros

optikai mélysége:

vagy visszafelé

lasd 4. dbra.

.TA(AV},}J.'IC)=

’CA=—1nTA

ST = SU exp (—’CA) .

()
()

TRUE INFRARED FLUX OPTICAL THICKNESS

Sy = Sy exp(=7,4)

1 Fi%
7, ==In 4ZEB(AV

4 j=1

o

A
J}_\.vj

I exp

K
}.,IA)Z wk TA(AV}.,,U’E)}
k=1

L
=11

il

! [ci"r + k:’j] :I:k } dv

=

M=3490 is the total number of spectral intervals, K=9 is the total number of streams,
w* is the hemispheric integration weight associated with the k-th direction (stream),
T, is the directional mean transmittance over a suitable short wave number interval,

w 'l = cos(8 )/ d2!

Lk g 5
" is the local zenith angle of a path segment, 77! is the vertical layer thickness, N=11 is the total number of major
absorbing molecular species, L=150 is the total number of layers. u¥, ¢i/and ki are the absorber amounts,

and the continuum and line type absorption coefficients.

4 dbra
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A kovetkezd két abra néhany részletszamitast mutat be az 4. abran szereplé mennyiségekre a
félgombi transzmittancidkra (5. dbra), illetve a direkcionalis radiancidk anizotropidjara a glo-
balis atlagos TIGR atmoszféran (6. dbra).

TIGR 2 mean hemispheric transmittance
Full altitude range: 0-70 km, spectral resolution: 1 cm"",
Gray : 1-3490 cm™', Red : 660-680 cm™, Blue : 1000-1100 cm™', Black : mean
70 = T T T T T T T T T %

60
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= = =]
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-
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b. dbra

Anisotropy in directional radiances
Global average TIGR 2 atmosphere
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6. dbra

o
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Abbéli torekvésében, hogy minél élethibben rekonstrualja a valddi globalis atlagos [€ 35 oldal
Miskolczi kiilon figyelmet szentelt az atlagostdl eltérd — pl. hdmérsékleti inverzios — profi-
loknak. A 7. dbra a mintegy 50 darab magaslégkori (2 km-es) inverziot tartalmazo profil
egyikét mutatja be, s ennek hatdsat szdmolja a keresett 1égkori fluxusokra (itt: A és Ep érté-

keire). A 8. és 9. abra pedig illusztracioként talajkozeli (~100 m-es) éjszakai hémérsékleti
inverzios profilokat, valamint rajtuk végzett szamitasokban a normal esethez képest mutatko-

70 eltérések nagysagat mutatja.

HIGH-LEVEL TEMPERATURE INVERSION PROFILE

Contribution density functions
Profil 3 : TIGR2-853, nasu, ASCA=-10,AZ=80-250m, hzc =1.7601 prcm

ED=AA at 2.028 km TS=Tat 2.026 km
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7. dbra

Low level inversions - Sterling, VA - 629 soundings in 1992-1993
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8. dbra
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LOW-LEVEL TEMPERATURE INVERSION PROFILES

20 selected clear sky observations in 1992-1993 at Sterling, VA
M:11UTC E:23UTC
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Temperature profiles are centred at the surface (85 m), vertical lines are 4K apart
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9. dbra

123 4567

4. Eredmények

A 10. abrdn kozolt tablazat a TIGR2 adatbazison végzett szamitasok statisztikai eloszlasat és
atlagértékeit adja meg. t4 a felszallasokhoz tartozo felszinhémérséklet Kelvinben, Sy a hozza
tartozo felszinsugarzas, u a légkor paratartalma kihullhaté vizcentiméterben, Ey és Ep a 1ég-
kori hosszuhullamu fel- és lesugarzasok, T a transzmittancia (T A=S1/Su), OLR a kimendsu-
garzas €s T, az optikai mélység. Az utolso eldtti oszlop az adatbazis statisztikai atlaga, az
utolso oszlop pedig az egyes Iégkorok egyesitésével képzett globalis atlagos TIGR 1égkori

profil.

36

TIGR2 SIMULATION RESULTS

Quantity Minimum Maximum Global Average GAT
I 232.25 309.62 285.34 286.04
Sy 164.98 521.10 381.88 379.64
u 0.0507 6.836 2.533 2,637
Ey 83.74 256.71 188.94 192.7
Ep 103.35 429.69 308.70 310.49
Ty 0.0497150 0.391204 0.173344 0.15422
Sp=8uTy 22.246 111.92 61.094 58.54
OLR =Ey+ St 150.64 297.62 250.05 251.25
Ty=—In(Ty) 0.9385 3.0014 1.8736 1.8693

t,:K; Sy Ej Ep S;, OLR:Wm2; u:prem; T,, T : dimensionless

GAT : global average TIGR2 profile
10. abra
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Figyelemre mélto a globalis atlagos OLR értéke. Ez a 250 W/m? kérilli mennyiség az 3
felhGboritast (~235-240 W/m?) és a tiszta égboltu (~264-268 W/m?) mérési adatok kozott
helyezkedik el. A kulénbség oka az 6ceanok és a tropusok bizonyos alul-reprezentaltsaga a
TIGR adatbazisban. Ez nyilvanvaléan megjelenik a globalis atlagos homérsékletben, a fel-
szinsugarzasban és a kapcsolodo fluxus-értékékben is, alig van azonban hatassal a belsé fizi-
kai fluxus-relaciodkra.

Mindez ramutat egyuttal a Miskolczi-féle TIGR-HARTCODE szamitasok egy masik speciali-
tasara. A meteorologiai léggombok altal rogzitett adatok feljegyzései kozott ugyanis a felhd-
boritottsag nem szerepel. A szonddk mérik a hOGmérsékleti és paratartalom-adatokat, de nem
mérik (€s a regiszterben nem is mutatjak) a felbocsatasukkor érvényes borultsagi értéket. A
felhdén athalado szonda nem mutat sem homérsékleti ugrast, sem egyéb diszkontinuitast, leg-
feljebb az altala rogzitett relativ paratartalom értéke lesz a felhdben 100 %. Azt lehet monda-
ni, hogy a felhdzet globélis jelenléte és eloszlasa egy stabil klimatologiai hatteret ad a globalis
atlagos 1égkor meghatarozasahoz.

Ennek megfeleléen a HARTCODE szamitasok sem felhds hosszihullamu sugarzas-atviteli
modellre, hanem az 1. abran kozolt tiszta modellre éptilnek. Nyilvanval6, hogy az egyes, elté-
16 felhdzetl profilokon az egyes hosszuhullamu fluxusok értékei pozitiv vagy negativ irany-
ban eltérhetnek a tiszta” égbolthoz szamitottol. Globalis atlagban azonban az igy nyert kép
egy egyertelmi leképezése a 1égkori Uiveghazgaz-eloszlasoknak és homérséklet-eloszlasnak.
Ez a széban forgd modellnek egyszerre elénye és hatranya. Latni kell, hogy az igy nyert ada-
tok direkt Osszevetése akar a felhds, akar a felhotlen kiosztasok (6nmagukban mas okbol
problematikus) megoldasaival nem egyértelml. Megkozelitése a teljes g=0.4 faktor 80%-at
(g=0.33) ado tiszta égboltu tiveghazhatas kiszamitdsahoz lényegesen realisztikusabb, mint a
,valodi” felhdtlen profilokra torténd szamitas €s ennek 40%-kal torténd figyelembe vétele
(B=0.6 felhdboritottsagi index mellett) — amint azt szamos ismert energiamérleg-kiosztasban
latjuk.

Miskolczi e modelljét jogosan , kvazi-allsky protokollnak™ nevezi. A tovabblépés a felhos
sugarzas-atviteli modell alkalmazasa és a megfelel6 felhézottségi adatbazisok figyelembe vé-
tele felé lehetséges és kivanatos tovabbfejlesztés. Ennek eredményeképpen lesz nyerhetd e
modszer segitségével a teljes értékili, klimatoldgiailag is részletes légkorleiras. Ez rendkiviil
igéretes és kivitelezhetd tovabbfejlesztési iranyt jelol ki.

A fenti eredmények csupan a mért adatbazis €s a szamitasi mddszer révén jelentenének Ujsze-
riséget. Valodi jelentdségiiket azonban a fenti tdblazatban kozolt globalis atlagos fluxusok
kozott megmutatkozo, felismert belsé 0sszefiiggések adjak. Ezek ¢sszefoglaldsa lathatd a 11.
dbrdn kozolt grafikonokon.

Az egyes sziirke pontok az individualis szondas felszallasok altal mért 1égkori profilokat jel-
zik, a nagy sziirke kereszt pedig a globalis atlagot.

Az eddig is tudhato volt, hogy a felszinhdmérséklet nyilvanvaldéan nem figgetlen a légkori
hosszuhullamu abszorpciotol, illetve a fel- és lesugarzasok nagysagatol. Hogy azonban ponto-
san milyen osszefiiggések allnak fenn kozottik, az Miskolczi kozlése elétt nem volt ismere-
tes. Rutinszertien elvégezve a komputer altal adott szamitasi eredmények plottolasat, az alabbi
négy osszefliggés mutatkozott meg szamara, amelyektdl a legszélsdségesebb profil sem tudott
eltérni. A gorbék a korrelacids egyltthatod josaganak sorrendjében a kovetkezok:

37

atlatszo.hu
2012.04.25.
37. oldal


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

37. oldal


atlatszo.hu
2012.04.25.
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A felszinhémérsékletnek a légkori hosszuhullamu lesugarzassal €s a hosszuhullamu Tégkd
abszorpcidval kifejezett viszonya 0.997-es korrelacios faktorral mutatkozott meg. Minthogy
Su*A=A,, ezért ez a kifejezés az A,=Ep Osszefiiggéssel egyenértékil.

NEW EMPIRICAL RELATIONSHIPS

Sy=Ep/A S,=OLR/f
600 T 600
" 500 r=0997 g, z 500/ r=0.959
S 400 3 400
< 300 1< 300 e
W 2pp & 200 S
100 = i b - e - 8 1DD s aih 2 adhn e
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11. dbra

Vegyiik észre, hogy az alsé két osszefiiggés (Su=30LR/2 ¢és Sy=2Ey) egyenese nem megy be
a nullaba. Ez azt jelenti, hogy a polaris régiokban a kimend sugarzas nem csokken a felszin-
hémérsékletek aranyaban: OLR/Sy és Ey/Sy magasabb, mint a globalis atlag. Nyilvanval6: a
polusok felé Ey-ban (a K tagban) egyre jobban dominal a tropusokrol odavezetett hd, mas-
részt S1/Sy 1s nagyobb, mint a globalis atlag; a rendszer hiilése relative itt hatékonyabb. A
tropusokon érthetéen forditott a helyzet.

IN FORM OF EQUATIONS
A, =E, S, =2E,
S, =2OLR ]

2 /
f=2/2+1-4) OLR=E, +8,
A, =8,(-exp(-7,))
SIMULTANEOUS SOLUTION OF THE FOUR EQUATIONS:

12, &bra
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5. Diszkusszio

Tekintstik elészor a harom tapasztalati fluxus-osszefiiggés koziil az els6t, melyet Miskolczi az
alabbi formaban kozol:

(I) A A:ED

Minthogy itt a felszinsugarzas 1égkorben elnyelt részének és a 1égkori hosszuhullamu lesugar-
zasnak az egyenldségérdl van szo, a Miskolczi-féle értelmezése szerint ez a felszin €s a légkor
sugarzasi egyensulyat fejezi ki, ezért ,radiative equilibrium rule”-nak (régebben: légkori
Kirchhoft-torvénynek) nevezte el. (A Kirchhoff-torvényre valo utalas itt a két, egymassal su-
garzasi egyensulyban levd test, a felszin €s a 1égkor kozotti elnyelés és kisugarzas egyenl 6sé-
gét fejezi ki.) A 1égkori Kirchhoff-torvénnyel a kézikonyvek szerint ekvivalens LTE (lokalis
termodinamikai egyensuly) a 1égkorre kb. 60 km-es magassagig érvényes, €s azt irja le, hogy
az elnyelt sugarzasi energia nem alakitodik mozgasi vagy termikus energiava, hanem ismét
kisugarzédik. Az LTE kialakitasaban €s fenntartasdban a K tagnak (a felszin-légkor szenzibi-
lis és latens hécserét megadod energiadaramoknak) van meghatarozo szerepe. Altalanos érte-
lemben a kifejezés a sugarzasi energia megmaradasat adja meg, s azt a tényt irja le, hogy a
sugarzasi energiacsere folyamata soran sem a légkor, sem a felszin nem melegszik és nem
hal. — Az értelmezések szdmos tovabbi megfontolasra adhatnak okot; egyeldére vizsgaljuk
meg az Osszefiiggés aritmetikai kovetkezményeit.

A kifejezésbdl a 1égkori mérleg-egyenletben kozvetleniil kovetkezik, hogy
(I. 1.) Euy=K+F

azaz a légkori hosszuhullamu felsugarzas energiatartalmat a nem-hosszuhullamu energetikai
tagok (a felszin-légkor hdcsere K | konvekcios” tagja (konvekeid, kondukcio, advekceid, turbu-
lens keveredés, latens ho stb.) és a 1égkor direkt rovidhullamu abszorpcidjanak egytittese adja.
Ez az osszefluiggés a felszin-légkor rendszer maximalis konvektiv hilésének felel meg.

A= Ep behelyettesitésével a felszini energiamérleg igy alakul:
(12) G:SU—OLR:ED—EU.

Az egyenlOség jobb oldalan lathatolag a Raval-Ramanathan (1989) G iiveghaz-faktor 4 exp-
licit kifejezésére jutottunk, mely konzisztens az Inamdar-Ramanathan (1997) észrevétellel.

G = Sy — OLR (az Sy=Ax+St é¢s OLR=Ey+Srt definiciok kihasznaladsaval) a G = A4y — Eu
alakot olti. E forma hatranya, hogy sem A,, sem Ey nem mérhetd, szemben az Sy és OLR
mennyiségekkel; igy Su -nak és OLR -nek a fenti definiciok szerinti particidja csak szamita-
sokkal végezhetd el. Miskolczinak a valos 1égkori profilokon végzett sugarzas-atviteli szami-
tasaival igazolt Aa= Epn egyenldsége megnyitja az utat Aa, Eu és St kisérleti ellendrzésére:
szamitott értékeik immar egybevethetok a mérhetd Ep mennyiség tapasztalati értékeinek a
strukturaba valo behelyezésével, €s az alapvetd g* = En/Su =AA/Su = A egyenldséghez vezet.

& % ok
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Az 1. egyenlet alapozza meg a Miskolczi-féle masodik osszefiiggés felismerését €s érte
sét, mely az
(II) Sy=30LR/2

alakot olti.
Ez egyszeriien a nett6 fel-és lefelé iranyul 6 1égkori energiaaramok elvi maximuméat megadé
(IL. 1)) 2G=Sy-OLR +Ep-Ey=0LR

energetikai kifejezésbol adodik. Ebbdl kozvetleniil adodott az Sy=30LR/2 és G=OLR/2 6sz-
szefliggés, ahol a 3/2 faktor egy elméletileg rogzitett, a bejovo energia korlatja altal limitalt,
konstans hanyadost ir le az effektiv hémérséklet (kisugarzas) és a felszinhdmérséklet (Planck-
féle feketetest felszinsugarzas) kozott. A formula egyenértékli a g=1/3 egyenlettel, amely a
foldi normalt tiveghdzfaktor stabil, konstans, egyensulyi értékét irja le.

& % ok

A harmadik kifejezés a

(IH) SUZZEU

alakban kerult felirasra.

(IT) és (II0) egyiitt kozvetleniil az

(IIL 1.) (As+K+F=) Ep+Ey=20LR

kifejezésre vezet, amely azt allapitja meg, hogy a foldi 1égkor abszorpcidja €s hosszihullamu
emisszioja a teljes bejovo energiaval egyenld, azaz e mennyiségek maximalt allapotértékeit

hatarozza meg.

Az Ey=0OLR-St definicié miatt kapjuk:

(I1L 2.) Ep=OLR+St,

tehat

(IIL. 3.) Ep-Ey=G=2Sr,
azaz

(I1I. 4.) St=O0OLR/4 .

(II) és (II) mas kombinéacioban elemi atalakitassal az

(I11. 5.) OLR/Sy=(3 +2T4)/5

egyenletet eredményezi.

Ezek a Miskolczi altal eredetileg megadott 0sszefliiggések. Kifejezik, hogy a légkor elnyeli és

hosszuhullamon kibocsatja a szamara elérhetd teljes bejovo energiamennyiséget.
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A Miskolczi-féle negyedik osszefiiggés:

Iv) f=O0LR/Sy

mint lattuk,

(Iv. 1) g=G/Sy =(Su- OLR)/Sy

uveghaz-fiiggvénybdl f=1— g révén szarmaztathato transzfer-fiiggvény.
A Schwarzschild-Milne egyenlet megoldasaval Miskolczi az

(Iv.2) f1)=2/(1+t+exp(-1))

alakra jutott.

Ezzel (IV) a

(IV.3) fta)=2/(1+Tatexp(-Ta))= (3 + 2exp(-Ta))/5

transzcendens egyenletre vezet, melynek numerikus megoldasa T -ra
(Iv.4) Ta = 1.867561.....

Ezt visszahelyettesitve (IV. 2.)-be, f{14)=0.6618 -nak adodik.

Erdemes megfigyelni, hogy a (IT) és (III) altal meghatarozott struktura (S;=OLR/4=Su/6) a
(Iv.5) T=—InTa=—-1In (S1/Su) =—1n (1/6)

kifejezés révén 1=1.792 -t ad,

(I) és (IV) egyutt

(IV.6) 2/3 = f(7)=2/(1+1t+exp(-1))

alakban T =1.841 -re vezet,

¢és csak a (IV. 2.) megoldassal kiegészitett teljes (IV. 3.) egyenlet eredményezi a tapasztalati-
lag érvényes (TIGR2 és NOAA R1 adatbazisokon egyarant nyerhetd) t=1.868-as értéket. Ve-
gyuk észre, hogy mindkét mésik T az egyensulyinal kisebb abszorpciot, alacsonyabb felszin-
homérsékletet ir le. — Fontos tovabbi elméleti kérdés, hogy £nek (IV.2.) alatti alakja a pontos
kifejezés-e, vagy csupan egy sorfejtés elsé tagjat adja meg (o(Tx%)).

A 13. abran az alapvet6 fuggvénymeneteket latjuk T realisztikus értéktartomanyain, 228 kiva-
lasztott TIGR profilra (tele sziirke korok), a globalis atlagos TIGR-re (GAT), tires kék kor, €s
60 darab éves NOAA R1 profil atlagara. A gorbék altal hatéarolt teriillet az egyes 1égkori profi-
lok szamara egyaltalan lehetséges fizikai tartomanyt adja meg. Lathato a fluxus-egyenletek
altal meghatarozott globalis atlagértékek jo teljestlése.
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TRANSMITTANCE, ABSORPTION, TRANSFER, AND GREENHOUSE FUNCTIONS

Global average flux optical depths
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Erdekes figgetlen 6sszehasonlitasra nyilt mod az (I) osszefiiggés tekintetében a NASA
Langley Research Center (LaRC) miiholdas tudoményos csoportja nyilvanosan elérhetd kuta-
tasi eredményének felhasznalasaval (1d. /4. dbra). Lou Smith, Paul Stackhouse és munkatar-
sai a felszinen mérhetd éves atlagos lefelé iranyul6 hosszuhullamu fluxus (Ep) értékeit hason-
litottak 6ssze a mérés helyén érvényes évi atlagos felszini felsugarzassal (Sy) kiillonféle fel-
szintipusokra (sivatag, sztyepp, stb.). Az eredmény a grafikonon lathatd sziirke 45 fokos
egyenes, ¢s az attol jobbra elhelyezked6 szort pontok altal kirajzol6do parhuzamos egyenes.

Miskolczi az adott pontokra, ahol elérhetd volt, raillesztette a TIGR adatbazisbdl szamitott Ep
és St értékeket, és piros pontokkal jeldlte az Sy = Aa + St definicid érvényesilése révén az
As=Ep egyenldséget. Az azonossag meggydzéen mutatja a Miskolczi-féle (I) egyenldség

fennallasat.
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THE FIRST RELATIONSHIP
IN INDEPENDENT SATELLITE OBSERVATIONS
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From: Longwave Surface Radiation and Climate; Lou Smith, Anne Wilber, David Kratz,

Shashi Gupta and Paul Stackhouse, NASA LARC
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Mint a 13. dbran mar lathattuk, Miskolczi a TIGR radioszondas adatbazison elvégzett z'43" oldal
tasi modszer segitségével megismételte a vizsgalatot a NOAA NCEP/NCAR R1 elnevezési
nyilvanosan elérhetd reanalizis-archivuman, ahol 1948-t61 2008-ig éves bontasban képezhe-

tok a globalis atlagos légkori profilok adatai.

Miskolczi a vizparat €s a szén-dioxid értékeket tekintette éves szinten valtozénak, a tovabbi
uveghdzhatasi gazokat az adott idészakra vonatkozo atlagértékkel vette figyelembe. Mint-
hogy az idészak elejének radioszondas paratartalom-adataival kapcsolatban kétségek mertltek
fel a szakirodalomban, a szamitasokat a teljes idésoron kivill megismételte hat masik részpe-
riddusra is.

Lathatolag az optikai mélység teljes 6 évtizedes atlaga igen jol illeszkedik mind a teoretikus
egyensulyi értékre, mind pedig az egyes részidoszakok atlagaira. Megallapithato, hogy az op-
tikai mélység fluktudcioit az egyensulyi érték korul a 1égkori paratartalom fluktuéaciol okoz-
zak, mikozben sem a kihullhato vizmennyiségben, sem az optikai mélységben nem mutatko-
zik a CO2 novekedésétdl az elfogadott elmélet altal elvart trend.

Greenhouse effect and the 21.6 % increase of ('.‘('J2 in the last 61 years are unrelated
Atmospheric H20 does but 002 does not correlate with the IR optical depth

7 different NOAA annual mean time series = NCEP/NCAR R1

-\ VLV W, oV WoV *SVAVE TS

F—— H20 prcm

IR optical depth
1948 — 2008 (61 year mean)
1959 — 2008 (50 year mean)
1948 — 1997 (50 year mean)
1973 — 2008 (36 year mean)
1948 — 1972 (25 year mean)
1977 — 2008 (32 year mean)
Theoretical: 1.87 1948 — 1976 (29 year mean)
i mean profile values

N
[

N
o

N
F =Y
T

N
N
T
LA R R N

N

e e = L —— s D ——

IR optical depth / H20 column amount (prcm)
o
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15, dbra

A 16. dbra azt mutatja, hogy a modszer — megfelel6 érzékenysége révén — alkalmas lenne a
CO2 altal okozott emelkedés kimutatasara, ha ez az emelkedés jelen lenne az adatokban (a
vart virtualis trendet a zold vonal mutatja). Lathato, hogy az abszorpcid harom meghatarozasa
(a NOAA adatbazison, a TIGR archivumon, €s a teoretikus varakozas révén) igen jo kozeli-
téssel egyezik.

Kérdés, hogy a csokkend 6zon €s a novekvd metéan, nitrogén-oxidok €s clorofluoridok jarulé-

kéanak figyelembe vételével megvaltozna-e ez a kép. Ennek kiszamitasa, csakugy, mint tovab-
bi reanalizis-adatbazisok (ERA-40, japan stb.) elemzése jelentOs elorelépést jelentene. E
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munka elvégzésének lehetdsége minden, megfeleld sugarzéas-atviteli programmal ren
kutatocsoport eldtt nyitva all.

Linear trends in the flux absorption between 1948 and 2008, A = 1-¢ '
NCEP/NCAR R1 Reanalysis data from http://www.cdc.noaa.gov

Global mean IR absorption does not follow the CO, increase
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) = T
Observed linear trend in A
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-0.4 Average of 61 global annual mean : A = 0.8456841 -
Average from the TIGR-2 archive : A = 0.8469
-0.6 Theoretical expectation : A = 0.8455
1950 1960 1970 1980 1990 2000
Time, year
16. dbra

NOAA NCEP/NCAR R1
Trendline correlation coefficient summary

THERE IS NO CO2 RADIATIVE FORCING

Time period Centre Years Altitude Temperature Hzo 002 Tau

1948-2008 1978 61 0.7921 0.8183 -0.2841 0.9839 0.06488
1959-2008 19835 50 0.8059 0.8349 0.04499 0.9937 0.2976

1973-2008 1990.5 36 0.6947 0.7987 0.1148 0.9974 0.3491

1948-1972 1960 25 -0.005748 0.1731 -0.5907 0.883 ~0.4184
1977-2008 f992.5 32 0.58 0.7424 0.03992 0.9873 0.267

1976 1962 29 0.001769 0.0584

IR optical depth has no correlation with time.
The strong coz signal in any time series is not present in the
in the IR optical depth data.

17, dbra
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A 17. dbrdn kozolt tablazat a NOAA reanalizis idésorainak korrelacios egytitthatoit adj o - oldal
Lathatdlag a széndioxidnak erds az idésor-korrelacidja, hiszen jol tudjuk, hogy az adott id6-
szakban er6teljesen emelkedett. Ugyszintén szignifikansan megallapithatd a hémérséklet
emelkedése is, leginkabb az 1959-2008 kozotti 6tven éves iddsorra. Az optikai mélység azon-

ban semmiféle értékelhetd korrelaciot nem mutat az idével, A széndioxidtdl vart jel nincs je-

len az idésor egyik szegmensében sem.

Osszességében Miskolczi munkajat tekintve az allapithat6 meg, hogy eszerint az liveghaz-
hémérséklet esetleges valtozasat nem lehet a széndioxid-koncentracio valtozasanak kozvetlen
alkalmazasaval, az ebbdl eredd ,,sugarzasi kényszer” szamitasaval, illetve a pozitiv vizpara-
visszacsatolas feltételezésével megbecsiilni. Valdjaban itt egy olyan planetaris skal4ju jelen-
séggel van dolgunk, amelynek mikodéséhez a meghatarozo energetikai és fizikai elvek 6sz-
szességeének ismerete €s szamitasba vétele szikséges. Pontos értéke nem szamithatd ki mas-
képp, mint az infravoros abszorpeid tényleges szarmaztatasaval a valos 1égkori gazkoncentra-
ciok €s homérsékleti eloszlasok alapjan.

Az ezen energetikai Osszefiiggések ismerete nélkiil adott globalis sugarzéasi mérlegek kisebb
vagy nagyobb mértékben mind eltérnek a TIGR és a NOAA adatbazisokon szamitott valos
értékektdl. Minthogy a fluxusok szerkezete egy teljes meghatarozottsagu belsé strukturat ir le,
a legkulonfélébb osszefiiggések €s fluxus-kombinacidk mind ugyanazt az abszorpcios adatot
(optikai mélységet) kell eredményezzék. A 18. dbra néhany ma hasznalatos kiosztason mutat-
ja be azok egyezését, illetve eltérését a teoretikus egyensulyi értéktdl, egy alkalmasan valasz-
tott optikaimélység-skalan mérve. Mint lattuk, az eltérések St értékeinél a legnagyobbak.

GREENHOUSE THEORY:
Atmosphere must have a unique global average IR optical thickness
which is consistent with all the observed empirical facts and the
associated theoretical relationships.

e Definition : S_/S =T, =e”" OLR/(cS,;-4S,)
TIGR 2000 T Tu A
NOAA R1
1.5F USST 76 i
Kiehl-Trenberth 1997, IPCC AR4 OLRI/(E,~S,)
wild 2011
Theoretical : 1.8675
— 1 I <l
L
= ~In(1-E_/(eS,))  S,=E =T ,) s,=2E,
=)
.
0.5r /n\ : _
. ;;-W--;—_g:-_!
o |
-In(T,) S, =OLR/f S, =30LR/2 3+2T,=5OLRI/S, OLR/E -3S)

TIGR 2000 archive — profiles were adjusted to fit to satellite observations

Theoretical IR optical thickness estimates
IR optical thicknesses were computed from observations using first principles.
No assumptions, arbitrary constants, GCMs, and feedbacks are involved.

18, dbra
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VIIL EGY NYITOTT KERpESz ,
VAN-E KIBUVO A STABILITAS ALOL?

Miskolczi egész munkassaganak talan legtobbet tamadott abraja a 2010-es publikacidban ta-
lalhato (Figure 9.), mely a NOAA NCEP/NCAR R1 reanalizis idésoranak feldolgozésaval
késziilt:

H20 column amount (.':t:)2 column amount
20r-

Temperature

-
wn
o

Y
=]

T

Temperature anomaly, %
o
A
H20 anomaly, %
o
| CO2 anomaly, %
> o

-0.5" : —? : -20*- :
1950 2000 950 2000 1950 2000
Time, year Time, year Time, year

Az abra a hdmérséklet, a 1égkori vizpara és a széndioxid-tartalom valtozasat mutatja az elmult
61 évre (1948-2008). A homérséklet €s a szén-dioxid novekedése egyértelmii, azonban a viz-
para-tartalom mintegy masftél szazalékos csokkenését (kozépso panel) éles kritikak érték. Az
id6szak elején talalhatd két csucsot mérési hibanak tartjak, s csak a 1970-es évektdl tekintik
az adatsort homogénnek. A jelenlegi konszenzus az oceanok €s a levegd melegedéséhez egy-
értelmlien pozitiv para-visszacsatolast tarsit, s szamos szerz6é (Soden 2005, Dessler 2009,
Dessler and Davis 2010) kimutatottnak véli a troposzférikus paratartalom novekedését az el-
mult néhany évtizedben. Ujabban azonban egyes szerzék felhiviak a figyelmet a kiilonbozé
légkor-hidrologiai adatbazisok komoly hianyossagaira és inhomogenitasaira (Trenberth and
Fasullo 2011, Trenberth et al. 2011).

A felszinen mért napfénytartam elmult 110 évi novekedésével €s a globalis felhdzet csokke-
nésével kapcsolatos legjabb eredmények felvetik a kérdést: ha a Miskolczi altal felismert
energetikai kényszereknek megfeleléen a novekvd széndioxid-tartalom kompenzalasara a
rendszer nem csupan a hidrologiai ciklus megvaltoztatasaval €s az eloszlasok atalakitasaval
reagal, hanem bizonyos mértékben az abszolut péaratartalom csokkentésével is, akkor ez oka
lehet a globalis felhdképzodés tapasztalt 1% nagysagrendii csokkenésének. (Hogy a konstans
abszorpcid és optikai mélység kialakitasara e szabadsagi fokok koziil a rendszer melyiket mi-
lyen aranyban valasztja, azaz energetikailag szamara melyik a legkedvezobb, az a jelen vizs-
galat keretében eldonthetetlen.)
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Ebben az esetben, attételesen, mégis a széndioxid-kibocsatas lenne a globalis felme :

kivalto oka. A mechanizmus azonban nem a ma feltételezett tiveghdzhatas-novekedésen ¢€s
pozitiv vizpara-visszacsatolason keresztil mikodne, hanem éppen ellenkezdleg, a tobblet

CO; uiveghazhatasat ellenstlyozo abszolut paratartalom-csokkenés altal okozott felhdboritott-
sag-csokkenés révén. Vagyis, osszhangban Miskolczi egyenleteivel, konstans T és g tiveghaz-

faktor, de novekvd F° elérhetd energia mellett, oT'=Su=3F"/2 aranyban. A kérdésben
Miskolczi rendszerének tovabbi energetikai kovetkezményei vannak, amelyek vizsgalatatol itt
eltekintiink, mert egyel 6re publikélatlanok.

Béarmelyik opci6 — a hidrologiai ciklus szerkezeti megvaltozasa, vagy a paratartalom mennyi-
ségi csOkkenése — mutatkozik érvényesnek, mindkettd antropogén klimavaltoztatasnak tekin-
tendd, igy Miskolczi eredményei mindkét esetben a CO,-kibocsatas nemzetkozi korlatozasat
tamasztjak ala.

Paleoklimatologiai spekulaciok

E projektben mind ez ideig keriiltiik a feltételezéseket, €s igyekeztiink a tapasztalatilag feltart
tényekhez ragaszkodni. Azonban rendre visszatéro felvetés, hogy a multbeli klimavéaltozasok
nem értelmezheték masként, mint az tiveghdzhatas valtozasainak feltételezésével, igy ezt a
kérdést érinteniink kell.

Miskolczi rendszerében a 1égkor széndioxid-tartalom novekedése €s a paratartalom kozotti
Osszefiiggésrol egyelére nem egyértelmi, hogy ez utdbbi csupan szerkezeti atalakuléssal,
vagy mennyiségi véltozassal is reagal az energetikai korlatra. Igy vagy ugy, mindenképpen
kikényszeriti az iiveghdz-egyensulyt, igy a pozitiv para-visszacsatolas — az elfogadott elmélet
varakozasa ellenére — nem latszik lehetségesnek.

Ha a rendszer reakcioi kozott az abszolut nedvességtartalom csokkenése is szerepel, és ha ez
direkt befolyast gyakorol a globalis atlagos felh6zet mennyiségére, akkor torténetileg lehetsé-
ges, hogy a novekvé CO2-koncentraciok névekvd besugarzast, azaz emelkedd felszinhdémér-
sékletet valtottak ki. Igy az a bizonyos rasegités, amelyre a palyaelem-valtozasok (Milan-
kovich-ciklusok) altal okozott kezdeti melegedésnek sziiksége van ahhoz, hogy a rekonstrualt
mértéka torténeti valtozasokat (glacialis-interglacialis atmeneteket) Iétrehozza, e logika men-
tén a globalis paratartalom és felhdzet csokkenése révén kovetkezhet be.

Azonban a rendszer hilésének a K tényezd (szenzibilis és latens hd) maximalizalasara is
sziksége van. Ez olyan kényszer, amely a parolgéas novekedése €s a felszinhdmérséklet csok-
kentése irdnyaban hat.

A Miskolczi altal feltart energetikai rendszerben tehat a tiszta normalt iiveghaz-faktor és opti-
kai mélység konstans, stacionarius egyensulyi értékének 1étezése mellett is jelen vannak a
klimaingadozéasok kialakulasara, és egyuttal annak korlatok kozott tartdsara iranyuld fizikai
elvek és kényszerek. Ismét hangsulyozzuk, hogy e téren Miskolczinak tovabbi eredményei
vannak, amelyek azonban egyel6re nem keriiltek publikalasra, igy elemzésiik itt nem lehetsé-
ges.
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IX. VALASZ A PROBLEMARA:
HOGYAN MUKODIK AZ UVEGHAZHATAS

a) Az elfogadott modell feltételezése szerint

A bejovo rovidhullamu napsugarzas egy része (kb. 30%) visszaverddik a felhokrdl és a talaj-
rol. A maradék 70 % (E°) egy része (F) elnyel6dik a légkorben, a tobbi (F° — F) melegiti a fel-
szint s hozzajarul egy globalis atlagos felszinhdmérséklet (ta) kialakulasdhoz. Ez hosszuhul-
1amu Planck-sugarzast bocsat ki (eoty*= Sg), melynek egy része elnyel8dik a légkor iiveghaz-
hatasu gazain (A), maradék része (St = Sg — Ax) zavartalanul atjut a 1égkoron és kikertl a
vilaglirbe. A meleg felszin parolgas Utjan is hil (K). A szenzibilis és latens hé nem jut ki koz-
vetleniil a vilaglrbe, hanem hozzéjarul a 1égkor energia-tartalmahoz.

Tobb tiveghdz-hatasu gaz a 1égkorben megnoveli a hosszihullamu abszorpciot (Aa) és lesu-
garzast (Ep). Hogy az atlatszatlanabba valt 1égkorbdl ugyanannyi kisugarzas jusson a vilagir-
be, melegebb lesz a felszin és a 1égkor, tobb Planck-sugarzast bocsatanak ki, de magasabbrol
(hidegebb feliiletrdl) szarmazik az effektiv kisugarzas.

b) Miskolczi — és a globalis energiamérlegek — adatai szerint

A lejovo részbdl a légkorben elnyelt révidhullamu (F) és a felmend részbdl elnyelt hosszuhul-
lamu (A4) sugarzas, valamint a felszinrdl a légkorbe keriilé nem-sugarzési jellegli ho (K)
egyiitt kiteszi rendszer teljes rendelkezésre 4ll6 energiamennyiségét (2F°). A belépé, a légkor-
ben vagy a felszinen elnyel6dd, infravords sugarzassa €s szenzibilis-latens hévé konvertalodo
energia minden cseppje hasznosul: A, + K + F = 2F°. A 1égkor a szamara adott teljes ener-
giamennyiséget elnyeli (és kisugarozza): Ay + K +F = 2F° (=20LR ) =Ep+ Evu) .

Tobb légkort szén-dioxid sem képes az abszorpciot a teljes energiamennyiség elfogyasztasa-
nal magasabbra emelni. Ha A4 néne, K-nak, a felszin szenzibilis €s latens hiilésének kellene
csokkennie, ami ellentmond az energiaminimumra valo térekvés (maximalis halés) elvének.
Amig van elegendd hutékozeg (vizpara), a felszin melegedésével egyiitt K-nak is ndvekednie
kellene. Ay+K energetikai limitje (a rovidhullamu felhds és aeroszolos 1égkori abszorpcio, F
fuggetlen mikodését tételezve) globalis atlagban athaghatatlan korlatot allit.

Az ¢éjszakak és nappalok, valamint a telek és nyarak valtakozasa soran az egyedi légoszlopok-
nak rendszerint rendelkezésére all elegendd kozeg ahhoz, hogy a maximalis flitést és maxima-
lis hiilést megvalosithassa. A legfontosabb fiitd- €s hlitdkozeg egy €s ugyanaz, a vizpara; s ez
folos mennyiségben all rendelkezésre a szabad vizfeltletl vilagocednban. (Ahol tobblet vagy
hiany mutatkozik, a 1égkor kitalal valamit: homérsékleti inverzidt képez, noveli vagy csok-
kenti az advekciot, odatesz egy felh6t — miikodteti bdségesen meglévd [a Marson €s a Vénu-
szon nem létezd] szabadsagi fokait.) A tropusi és polaris homérsékletek killonbsége, valamint
a forgo Fold altal generalt altalanos 1égkorzes jatssza a fészerepet a vizpara megfelel6 eloszta-
saban. A hidrolégiai ciklus (parolgas, szallitas, elosztas, csapadék) dinamikaja a hozzajuk tar-
tozo kényszeritd fizikai elvek (pl. a vertikalis gravitacios potencialis energia minimuma) ré-
vén megoldja, hogy a rendszer képes a rendelkezésére 4llo teljes energiamennyiséget meg-
emészteni; s bar a béséges viztartalék révén tudna még tobbet abszorbealni, ennek korlatot
szab a bejovd energia limitje.
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A ma elfogadott modell feltételezi, hogy a légkor infravorosben atlatszatlanabba tehetd,
a hosszahullamu abszorpcid novelhetd, az ,ablak™ szikithetd. Valoban figyelemre mélto,
hogy a 1égkori elnyelddés nélkil tavozo felszini hosszuhullamu felsugarzasi rész, St nélkil is
maximalt az tiveghazhatas — holott ez a fluxus-elem nem vesz részt a felszinhémérséklet ki-
alakitasaban. Nem lehetséges mégis, hogy az ,,ablak™ zarasa (St csokkentése) révén novelhetd
lenne a felszinhédmérséklet?

Voltaképpen a foldi 1égkor ,,ablaka” mar ma is zarva van. A felhézet eftfektiv szerepe ugyanis
éppen ez. A tiszta égboltu g=1/3 iveghaz-faktortol ugy jutunk el a valds globalis atlagos
g=04 faktorhoz, hogy Miskolczi alapvetd f=(3+2TA)/5S egyenletében, ahol Ta=S1/Su=
exp(—Ta) a transzmisszid, To=0-t irunk. Ekkor £=0.6, azaz g = 1-f = 0.4 adodik, 6sszhangban
azzal, hogy a teljes LW CRF=61 W/m’= St. Mintha a létez6 globalis atlagos felhdboritas
energetikai mértéke onnan szarmazna, hogy zarja a spektralis IR window-ban fellépé energe-
tikai veszteséget. (Ez természetesen nem vihetd at Ts-ra, optikai mélységre, hiszen a felhd
nem Uveghdzgaz-abszorpcid, hanem fizikai paplanhatas altal zarja le a hdsugarak utjat.) Eddig
publikalt eredményei kozil az empirikus g(clr)=0.33 és g(all)=0.4 elméleti értelmezése, s en-
nek kapcsan az opacitas meghatarozottsaganak megallapitasa fejezi ki szamomra leginkabb
Miskolczi felismeréseinek 1ényegét.

Mindez egyenesen oda vezet, hogy az atlagos felhdboritottsag jelenlegi értéke sem a , vélet-
len” (lokalis felhdképzési hatasok, aeroszolok) mive, hanem az abszorpcid €s a hilés kozos
maximalizalasahoz szikséges globalis energetikai kényszerek hatarozzak meg. Innen pedig
megnyilik az ut a rendszer rovid- és hosszahullamu tulajdonsagai egyiittesének: o
albeddjanak, [ felhOboritasanak, F és A (SW és LW) abszorpcidinak, valamint K termikus
hilésének és g iveghaz-faktoranak teljes egyittes fizikai leirdsa felé. — Ismereteim szerint ez
Miskolczi Ferenc jelenlegi kutatasainak f6 iranya.

Su=Ep/A Su=2Ey

Sy =30LR/2 Sy=OLR/ f
G=Sy-OLR=Ep—-Ey
2G =Sy —OLR + Ep - Ey = OLR
G=Sy+OLR—(Ep+Ey)
G*=E,
2G* =Sy + OLR

Ey=K+F Ep+ Ey= 20LR Ep = OLR +S;

f(ta) =(3+2TA)/5 f(ta)=2/(1+7T5+Ts) g*=A
A=0.8455 TA =1.867561 f{7,)=0.6618
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X. OSSZEGZES: MISKOLCZI RENDSZERENEK REKONSTRUKC

A Miskolczi altal elvégzett munka harom nagy, egymasra épiilé csoportba sorolhatd.

1.§  Noha az uveghézhatas Tyndall 6ta ismert modon a hosszahullamua abszorpcid kovet-
kezménye, Miskolczi fellépéséig nem volt ismertes olyan szamitas, amely a légkor hosszuhul-
lamu abszorpcidjat mért adatokon, a 1égkor valds liveghazgaz-szerkezete alapjan kiszamitotta
volna. A légkor hosszuhullamu atlatszosaga, opacitasa, optikai mélysége ugyanis semmiféle
eszkozzel kozvetlenil nem mérhetd: a kimend hosszuhullamu sugéarzasban a felszini atmend
sugarzas, illetve a 1égkori felsugarzas semmiféle spektralis eszkozzel vagy tartomanyban nem
szeparalhat6. A G faktorra adott kiillonféle definiciok mind mitholddal (Su-OLR), vagy a fel-
szinen mérhetd (Ep) mennyiségekre vonatkoznak. A wvalds légkort abszorpcid (An),
transzmisszo (St) €s légkori felsugarzas (Eu) csak tényleges 1égkori adatbazisokon végzett
pontos sugarzas-atviteli szdmitasokkal nyerhetd. Miskolczi volt az els6, aki valds vertikalis
profilokon (TIGR2 dataszet) ezeket a szamitasokat elvégezte, és az abszorpcios adatokat pub-
likalta. A sugarzas-atvitel centralis mennyiségére, az optikai mélységre vonatkozoan a szak-
irodalom bdséges adatokat ismertet aeroszol optikai mélységre, illetve felhd optikai mélység-
re. Egyetlen kozolt adat sem volt ismeretes a légkor hosszuhullamu (iveghdzgaz-) optikai
mélységére Miskolczi 2004-es kozleménye el tt.

2.§ A szamitott globalis atlagos ta= — In (St/Su)= — In (T)=1.868 optikai mélység-érték
elméleti ellendérzésére a Schwarzschild-egyenlet megoldasa adhat modot. A klasszikus kozeli-
tés azonban killonbozo értékeket produkal az OLR/Sg és az OLR/Ss mennyiségekre, ahol Sg
a felszinhémérséklettel, Sy pedig a legalso légréteg hémérsékletével figg dssze (S=cT). igy
a G faktorbol nyert normalt alakok, g=G/Sy és f=1-g=OLR/Sy egyike sem feleltetheté meg
kozvetleniil a szamitott értéknek (f=2/(1+7), fu=2/(2+1)). A valos, folytonos B(t) légkori
forrasfiiggvény f(ta)=2/(1+ta+exp(—Ta)) alakjanak megtalalasa lehetévé tette a szamitott Ta
kiprobalasat, mellyel f(t4) a helyes felszinhdmérséklethez vezetett.

3.§ A TIGR2-szamitasok a valds 1égkori hosszahullamu fluxus-elemek kozott eddig isme-
retlen belsé osszefiiggéseket tartak fel. Ay, Ep, Ey és OLR 1), meghatarozott modokon voltak
Su-val kapcsolatba hozhatok. Ezen 6sszefiggések némelyike mindegyik profilon, némelyikik
csak a globalis atlagon mutatkozott meg. A harom Uj Miskolczi-féle tapasztalati fluxus-
Osszefiiggés és az elméleti eredmény egylittesen egy meghatarozott, stacionarius fluxus-
szerkezetet ir le, ami matematikailag a négy egyenlet egylttese altal meghatarozott egyenlet-
rendszert jelenti, egyértelmi megoldassal. E megoldas, tT4=1.86756 igen jol Osszevag a
TIGR2 globalis atlaggal.

E harom kosar az iiveghazhatas egy olyan 0j 6sszképét adja ki, mely a kovetkezd modon ér-
telmezhetd:

[11  Raval és Ramanathan (1989) G, faktoraval, valamint Inamdar g’s Ramanathan (1997)
G , faktoraval kifejezve, figyelembe véve utobbiak megjegyzését (G , €s G, kiillonbsége a
légkor sugarzasi kényszerét adja meg), adodik:

ED — (SU — OLR) = EU ,
azaz

G:SU—OLR:ED—EU.

Ez a D1 definici6 szerint ekvivalens Miskolczi 1. egyenletével (Ax=Ep).
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[2] A 1égkori hosszuhullamu energiadramok kilénbségébdl képzett (nettd) tiveghaz-
gidkra fennall az alabbi egyenlétlenség:

2G=(Sy- OLR) + (Ep—Ey) < OLR,
ezek 0sszege nem lehet tobb, mint az elérhetd (le- vagy felaramlo) energia mennyisége.

A 1égkort hosszuhullamu energiaaramokbdl képzett (bruttd) tiveghdz-energidkra fennall az
alabbi egyenlétlenség:
Ep+Ey< 20LR,

ezen aramok 6sszege nem lehet tobb, mint az elérhetd teljes (le- és felaramlo) energia meny-
nyisége.

A foldi légkor sajatossaga, hogy képes elémi €s fenntartani az egyenldséget mindkét fenti ki-
fejezésben. Ervényes tehat, hogy

2G = (Sy - OLR) + (Ep — Ey) = OLR  (Miskolczi II),

és
Ep + Ey=20LR .

[3] Ez utébbibdl ekvivalens modon adddik G masik kifejezése:
G=(Sy+OLR)-(Ep+Eyp),
illetve az Sy = 2Ey 0sszefliggés (Miskolczi III).

A G = OLR/2 egyenértékt az Sy=30LR/2, illetve a g=G/Sy=1/3 azonossagokkal. Ez utobbi
tapasztalatilag jol ismert a clear-sky normalt Giveghazhat4s szamszerQ értékére. Most elméleti
limitként all el6ttink.

[4] A fluxus- és optikaimélység-szamitast elvégezte a NOAA NCEP/NCAR R1 reanalizis
adatbazison is, mely az 1948-2008 iddészakra tartalmaz globalis radioszondas adatokat éves
bontasban. Eredményiil a 61 év atlagara, figyelembe véve valamennyi ismert iveghazhatasu
gaz adott idészakra vonatkozé 1égkori koncentracios atlagértékeit, és szamitasba véve a vizpa-
ra (H,0) és a szén-dioxid (CO,) ismert valtozasait,

Tr1= 1.868
értéket kapta.

[5] Szamitasi eszkozként a sajat maga altal irott HARTCODE nagyfelbontasi sugarzas-
atviteli programot hasznalta. Eredményei elméleti hatterétl az abszorpcid felsé limitértékénél
értelemszerlien az energia-megmaradas torvényére, a limitérték folyamatos elérésénél és fenn-
tartasanal a foldi légkor béséges Oceani paratartalékara, 1égkori mennyiségének és eloszlasa-
nak értelmezésénél a gravitacios potencidlis energiaminimumadra, a hiilési termikus energia
maximumara, az entropia-termelés maximumara, valamint meridionalis turbulens kevered¢-
sének dinamikajat vezérld fizikai elvekre hivatkozott.
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[6] Interpretédciok. Noha dolgozatunk célja Miskolczi adatainak ellendrzése, rovide
is célszerll szot ejteni a fenti interpretacids koncepciok némelyikérol.

— Az energia-megmaradés elve. Ez a feltétel nyilvanvalo hatart szab a rendszer szamara fel-
hasznalhato energidnak. A II. ¢sszefiiggés jobboldala mind nett6, mind brutté formajaban a
baloldalon szerepl6 fluxusokra athaghatatlan limitet allit.

— A leghatékonyabb htlés elve, mint az energiaminimumra térekvés termodinamikai forma-
ja. A meleg foldfelszinnek a hideg kérnyezetben vald optimalis hiillését koveteli meg, ami a
latens ho (vizpara) maximalis kiemelésével valosul meg. Ez maximalizélja a K tagot, igy mi-
nimalizalja Sy-t a felszinegyenletben. Egyuttal maximalja a 1égkor vizpara-tartalmat, amely —
a legfontosabb tiveghazhatasu gazként — kifejti a maximalis Giveghazhatést.

— A vilagocean, mint foldi légkor praktikusan végtelen vizpara-hattértara a fenti folyamat
szamara. E fizikai feltétel hianya a Marson €s a Vénuszon nem teszi lehetévé a dinamikai
tveghdz-szabalyozast. Az energiaminimum (maximalis hiilés) elve novelni akarja a paratar-
talmat és a légkor infravoros optikai vastagsagat, mig az energiamegmaradas elve korlatozza
az erre fordithatd energiat.

— A gravitéacios potencialis energia minimuma. Ez az elv a 1égkorre, benne a vizparara és a
felhokre vonatkoztatva a hdmérsékleti lapse rate és a nyomasprofil kialakitasanak egyik kény-
szerfeltétele, és alapvetd szerepet jatszik a III. Osszefliggés érvényesitésében. Az elv miatt
Osszeomlani akaro légkort a felszini felsugarzas és a hdmérseklet tartja egyensulyban.

— A teljes bejovo energiamennyiség disszipacidjahoz a 1égkori paratartalom megfelel 6 elosz-
lasat a rendszer entropia-termelésének maximuma biztositja. Ez a vertikalis és meridionalis
turbulens keveredés dinamikaja altal valosulhat meg.

A bejovo elérhetd energia maximalis felhasznalasahoz hozzajarul a meglévo felhdzet (az inf-
ravoros légkort ablak eltakarasaval €s a K adott mennyiségének visszatartasaval), ugyanakkor
a globalis atlagos felhdboritottsag toredezettsége (B ~ 0.6) fontos fizikai feltétel a hatékony
halés megvaldsulasdhoz (az F+K elnyelt energia kozvetlen vilagiirbe valo kijutasadhoz). E fel-
tétel ugyszintén nincs meg a Marson (ahol egyaltalan nincs felhd), sem a Vénuszon (ahol a
felhotakaro atjarhatatlanul vastag €s teljesen zart).

A rendszerben kétség kiviil hatalmas tartalékok vannak, hiszen egy nyari tropusi nappal soran
a globalis atlaghoz (féképpen pedig egy téli sarki éjszakahoz) képest sokszoros mennyiségli
energia all rendelkezésre, amelyet a rendszernek mindet abszorbealnia kell ahhoz, hogy éves
atlagban a teljes elérhetd energia hasznositdsa megtorténjék. Ehhez egyrészt az abszorbens
tiveghazgaz (azaz para-) tartalom optimalis eloszlasa, masrészt dinamikus optikai vastagsag-
csere szikséges a tobblettel €s a hidnnyal rendelkezé 1égoszlopok kozott. Mindebben a maxi-
malis szdmu szabadséagi fokot felszabaditani képes kaotikus ¢€s turbulens keveredéseknek
alapvet6 szerepe van. Miskolczi az extrdpia fogalméaban Osszefoglalva probélja interpretalni e
jelenséget.

— Az id6tényezd. Az energia-megmaradas elvét lokalis elvként értelmezi a fizika: nem lehet-
séges, hogy egy folyamat energia-hianyat egy masik térbeli pontban 1évé torténés energia-
tobblet fedezze, ha a két jelenség kozott nincs kolesonhatéas. A teljes rendelkezésre allo ener-
glamennyiség abszorpcidjat azért minden egyes lokélis folyamatra meg kell kovetelntink. Ha
az abszorpcio barmely pontban vagy pillanatban nem volna maximalis, nehéz elképzelni,
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hogy az ily modon elszokd energiaveszteséget a rendszer mashol hogyan poétolhatna. Ezé 532' oldal
kell gondolnunk, ezen egyenlet teljestilése azonnali. Hasonlo lehet a helyzet ezen 6sszefiiggés
rész-egyenleteire vonatkozoan is. Igy a szezonalis, éves vagy tobb éves ciklusokban bealld
valtozasokat nem a sugarzasi folyamatnak, hanem a rendszer hétarold képességében (ocean-
felszin, novényzet) beallod valtozdsoknak, valamint a felhdzet eloszlasabol szarmazo bejovo
energia mennyiségi €s foldrajzi ingadozasanak tulajdonithatjuk. A szabadsagi fokok e kaoti-

kus elosztasa nem az energia-disszipacié maximum-értékének fluktuaciojat, hanem inkabb e
maximalis disszipacio foldrajzi eloszlasanak fluktuéciojat befolyasolja.

— Végiil a centralis kérdés: a bejovd elérhetd energia mennyiségének fogalma. A rendszer
szamos belsd dinamikai csatolasa lehetové teheti, hogy e mennyiséget extrémum-elvek alap-
jan Ggyszintén kontroll alatt tartsa. Ekkor mind a révidhullamu tartomanyban (F°, F, o és B
révén), mind a hosszahullamuban (A4, St és a CRF-ek révén) egy tobbszorosen csatolt ener-
getikai szabalyozas allna fenn. Mindenesetre figyelemre méltd, hogy az elmult 150 évben, sét,

az elmult 8 ezer év legnagyobb részében a globalis atlaghémérséklet megmaradt a 288K * 1K
tartomanyon belil, ami igen jol szabalyozott rendszerre utal. Az SW-LW csatolt dinamika
lehetdségének kérdése tovabbi kutatasokra var.

A fenti interpretacios javaslatok nyitva allnak minden tovabbi értelmezés el 6tt.

ON THE THERMAL BALANCE.*
By Pror. 8. P, [LANGLEY.

When the thermometer is not sufficiently sensitive for
delicate investigation of radiant heat, scientific men have
been accustomed, since the time of Melloni, to the use
of the thermopile, an instrument which, employed in
connection with the galvanometer, permits the making
of numerous important measures. It has not been im-
proved materially in the last fifty y cars. Meanwhile, many
problems of boath high theoretical and practical interest
have arisen, which cannot be solved without a more
sensitive and accura‘e instrument.  One of these prob-
lems is the measurement of the distnbut on of radiant
energy in a pure spectrum, when the rays have not passed

(Ilusztracio: Langley, 1880)
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, XIL KRITIKAI ESZREVETELEK,
ERTELMEZESEK, TOVABBI TENNIVALOK

i) A 2007-es cikkben az dltalanos iiveghdz-egyenlet, B(t), By és az [{1) fiiggvény levezetésének
pontosabb argumentdcidja sziikséges.

Miskolczi 2007-es cikke kozli a felszinhdmérsékletnek €s a globalis atlagos optikai mélység-
nek (tehat Sy-nak és t4-nak) az allandésagara vonatkozo energetikailag szarmaztatott fluxus-
osszefiiggéseket, majd — ezek ismeretében, érvényességiiket feltételezve — a B, By és fifigg-
vények levezetésénél ezen allanddsagokat implicite kihasznalja. A levezetés egyes 1épéseinek
megszovegezésekor azonban formalisan megengedi e ,,valtozok” valtozasat. Igy matematikai-
lag inkorrektnek tiind (altalanos értelemben valoban inkorrekt) 1épéseket (elhanyagolasokat)
tesz, amelyek azonban a végeredményt nem befolyésoljak, hiszen valdjaban a szoban forgo
mennyiségeket energetikailag konstansnak tudjuk (derivaltjaik tehat zérusok).

A matematikailag korrekt levezetés vagy az altalanos képlet megadasa, majd a konstans
mennyiség behelyettesitése lenne, vagy pedig az adott 1épésnél a konstans jelleg kihasznala-
sanak explicit kijelentése, deklaralasa. Ez konny( tamadasi feliiletet nyujtott olyanoknak, akik
csupan a matematikai imprecizitas kimutatasaban, és nem a valos eredmény megkapasaban és
értelmezésében voltak érdekeltek.

Fizikai levezetésekben (pl. kvantumtérelméletek) szamos esetben fordult eld, hogy a formula-
hasznélat szigoru matematikai értelemben nem érvényes, azonban a betudott fizikai kornye-
zetben hasznalhat6 €s eredményes. Miskolczi esetében a levezetés Gjraszovegezésével és mi-
nimalis matematikai korrekcioval az eredmények valtozatlanul és érvényesen nyerhetdoek. Az
eredményiil adodo B(z) 1égkori forrasfiiggvény a korabbi megoldasokénal pontosabb, realisz-
tikusabb vertikalis homérsékleti profilt eredményez.

ii) A Schwarzschild-Milne egyenlet torténeti megolddsaban a ,,szemi-infinit” elnevezés
megkérddjelezhelo.

Bar egyes klasszikusok (pl. A.E.Milne) az e kozelitésben fellépo felszini hdmérsékleti disz-
kontinuitast a csillaglégkorokre alkalmazott (ott jogos) félig-végtelen kozelités szamlgjara
irjak, val¢jaban a diszkontinuitas mar az eredeti 1906-os Schwarzschild-féle megoldéasban is
jelen van, és megjelenik félig-végtelen kozelités feltételezése nélkiil is. Kétségtelen, hogy az
egyenletnek Miskolczi altali véges tau-ra torténd kiintegralasa megsziintette ezt az ugrast, és
az fitranszfer-figgvény folytonos atmenetét tette lehetové a legalséd levegobréteg €s a felszin
kozott. Ez fizikailag plauzibilis is két, egymassal kozos feliileten allando érintkezésben 4llo,
¢s a K tag révén folyamatosan szenzibilis és latens hdcserélésben részt vevd kozegre.
A Kklasszikus f=2/(1+t) és f=2/(2+t) szakaddsos transzferfugvények helyettesitése az
t=2/(1 + © + exp(-1)) folytonos megoldassal a kialakulo valos lapse rate-et reprodukélja €s az
atlagos optikai mélységre a mért fluxusokkal kifejezett mennyiséggel azonos értéket eredmé-
nyez. Fizikailag plauzibilis, hogy a transzferfiiggvény optikailag vékony (atlatszo) kozegekre
nem csak linearisan fiigg az optikai mélységtdl, hanem a transzmittancia figgvénye is. No-
vekvo tau-k esetén ez a fiigges elenyészik.

iii) Javasolt az NCEP/NCAR R reanalizis kalkuldcidjanak megismétlése az
osszes iiveghdzgadz véltozds-idosordnak figyelembevételével.
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Az idésor kiszamitasa soran csupan a vizpara és a szén-dioxid évenkénti eloszlasanak V'SS' oldal
zasa volt figyelembe véve, a tobbi tiveghdzhatast gaz (pl. metan, 6zon) konstans atlagértékkel
szerepelt. Igy az abszorpcio és az optikai mélység idéatlaga helyesen adodik, azonban a trend
esetleg nem pontos. Az eredményekbdl egyértelmiien megmutatkozik, hogy a névekvé CO2-
koncentracio vart hatasa nincs jelen az idésorban, és az is, hogy a mddszer alkalmas (elegen-

dden érzékeny) ennek kimutatasara, tehat ha l1étezne, megmutatkozna. Novekvo (ill. az 6zon
esetében esetleg csokkend) hatdsuk beszamitdsa valamilyen befolyast bizonyara gyakorolna

az abszorpcio hatvan éves idosorara. Nyilvan nehéz korrekt adatokat szerezni a metan vagy az

6zon vagy a fluorgazok iddbeli valtozasara és vertikalis eloszlasara. A teljes értékli idésor-
analizishez azonban ezek figyelembe vétele is nélkiilozhetetlen lesz.

Mas reanalizisek (ECMWF ERAA40, Japanese etc.) feldolgozéasara is sziikség lenne. Egyre
tobb reanalizis késziil el és valik nyilvanossa. Az ismertté valt adatok visszaigazoljak a para-
tartalom globalis atlaganak az RI-ben talalttal azonos értékeit, igy az atlagos abszorpciok és
optikai mélységek nem térhetnek el 1ényegesen. Az évtizedes idétavu valtozasok vagy trendek
megallapitasdhoz azonban a szamitasok — Miskolczi vagy még inkabb valaki mas altali — el-
végzése indokoltnak tinik.

iv) Az elnevezések és mogottes fizikai tartalmak (Kirchhoff, viridl, extropia) dsszefiiggésének
tovabbi tisztdzdsa.

A Kirchhoff-térvény szamos alkalmazasa és megfogalmazasa elfedi azt a tényt, hogy itt 6sz-
szességében valojaban a sugarzasi energia megmaraddsanak egy kifejezddésérdl van szo.
Amikor az A,=Ep 0sszefiiggés Miskolczi el6tt el6szor megnyilvanult, a 2000-es évek elején,
rogton ezen a néven illette, és igy mutatja be a 2004-es publikacidban is. A 2007-es cikkben a
lokélis termodinamikai egyensullyal (LTE) hozza szoros ¢sszefliggésbe, s valoban, valameny-
nyi komoly kézikdnyv megemliti, hogy az LTE voltaképpen azon l1égkori korilmények elne-
vezése, ahol a Kirchhoff-térvény érvényes. A szoban forgod osszefliggés érvényességének az
LTE sziikséges, de nem elégséges feltétele. Kétségkiviil szerencsésebb lett volna tehat, ha
(1) a megfogalmazas egyértelmubb €s nem teszi lehetoveé azt az értelmezést, mintha az Ax=Ep
egyenlet a Kirchhoff-torvénnyel egyenértékii, vagy abbol logikailag (elméletileg) szarmaztat-
hat6 lenne; (i1) ha a megnevezésnél (a felfedez6 névadoi szabadsagat elismerve) Miskolczi
mégis valamely mas nevet adott volna (pl. a Mediciekrdl, vagy Zeusz szeretdirdl nevezte vol-
na el 6ket, mint a Jupiter-holdakat — vagy akar az IPCC vezetdirdl).

Ervényes ez az Su=2Ey 6sszefiiggés ,,virial”-elnevezésére is. Miskolczi megmutatta, hogy a
virialtétel érvényesen alkalmazhato a foldi 1égkorre, mint gravitacios potencidltérben kotott
gaztdmegre is, tovabba azt is kiszdmolta, hogy a vertikalis (sugériranyu) szabadsagi fokra a
légkor potencialis €s kinetikus energiainak aranya pontosan a viridltételben megkovetelt
2.000. Az is egyértelmii, hogy a légkor vertikalis szerkezetének fenntartasaban az 6sszefiiggés
fontos szerepet jatszik: a légkor potencidlis energiaja az energiaminimum elve értelmében a
minimumra torekszik, s az 0sszehuzodasnak csak a bejévd energia altal taplalt ho vet gatat.
Igy az Ey voltaképpen a foldi 1égkor luminozitasa, Sy pedig a kollapszust megakadalyozo
nyomas- ¢s hdmérsékleti viszonyokat fejezi ki. — Mindezek ellenére szerencsésebbnek talal-
tam volna, ha Miskolczi e tétel értelmezésével (egy voltaképpeni masodlagos, vagy ha tetszik,
harmadlagos interpretacids kérdéssel) nem vonja el a figyelmet az altala allitani kivant, az
alaposszefiiggésekben kifejezddo tapasztalati €szrevételeirdl.

Az entropia maximumara, illetve a 1égkori entrépia-termelés (produkeid) maximumara vonat-
kozo észrevételek annak magyarazataul szolgalnak, hogy a rendszer nem csupan képes (al-
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kalmas) a maximalis abszorpciora és az annak megfelelé hosszihullamu emisszidra, 2oy oldal
be is allitja magat ezen extrémum-értékekre. A , hogyan tudja ezt a rendszer megtenni” kér-
désre adott Miskolczi-féle valaszok a rendszer sztochasztikus voltara, a nagyszamu szabadsa-
gi fokra, a termikus energia meridionalis szallitdsaban fellépd turbulens keveredésre, dsszes-
ségében tehat a vizpara globalis és regionalis eloszlasaban rejld lehetdségek kihasznalasara
utalnak. Egyértelmu, hogy mindegyik hattérfeltételeként a Foldon rendelkezésre allo, prakti-
kusan végtelen vizpara-rezervoar, a vilagocean szabad vizfeliletének megléte szikséges.
Megjegyzendd, hogy a rovidhullamu abszorpcid, F, illetve az 6ceani hoszallitas €s az ezzel is
Osszefiiggd felszini hdmérséklet-eloszlas is bevonhatd a dinamikaba. — Kétségtelen, hogy
Max Planck az entropia €s az energia fogalmainak egyiittes hasznalatat tartotta sziikségesnek
a rendszerek teljes leirasahoz. E mennyiségek 1égkori kiszamitasara a szakirodalomban egy-
elére nem alakult ki egységes eljarés, igy a vonatkozd minimum- és maximumelvek fizikai
felirasa megfelel 6 variacios integral formajaban egyelére varat magara.

v) Fizikai fundamentumok

A projekt soran nem talaltam kikezdheté pontot Miskolczi alapvetd allitasaval, a rendszer
energetikai egyensulyi mukodésével kapcsolatban. Az allitas egyik fele kiulonosen erds: az
elérhetd energia limitje nem teszi lehetévé, hogy a jelenleginél tobb energia alakuljon at
tiveghdz-energiava a légkorben, fuiggetleniil annak infravoros abszorbens-tartalméatol. Hogy ez
a maximum meg is valosul a Fold 1égkorében, az tobb tényezd — anyagi feltétel és fizikai elv
— egyuttes fennallasanak a kovetkezménye. Ilyenek: elegendd szabad vizfelilet 1étezése (a
légkor dinamikai vizpara-utanpotlasanak biztositasara), a felhdzet toredezett jellege; a rend-
szer egyéb szabadsagi fokainak sokasaga (turbulens keveredés); a 1égkor gravitacios kotottse-
ge ¢és potencialis energia-minimuma; a termodinamikai elvek (maximalisan hatékony hulés,
meridionalis hétranszport, entropikus kényszerek). Matematikailag: a sugarzasi rendszert leiro
balansz-egyenletek Miskolczi uj Osszefiiggéseivel kiegészitve egy teljes meghatarozott ener-
getikai struktirat alkotnak. Ezért ezen Osszefiiggések tetszdleges kombinacioja is ugyanazt a
rendszert irja le. Az a kérdés, hogy melyik kifejezés tekintendd “alapvetének” €s melyik
“szarmaztatottnak”, a hozzéajuk fizheto fizikai értelmezéstdl fugg. Meg lehet kisérelni kiilon-
kilén az Sy=Ep/A, az Sy=2Ey vagy az Sy=30LR/2 egyenléségek mogé egyedi fizikai tartal-
makat helyezni, vagy meg lehet probalni az EptEy=20LR o6sszefliggést €rtelmezni, €s sza-
mos egyé€b értelmes alak is képezhetd.

vi) Tobb specidlis tau létezik

Igen fontos tovabbi értelmezési feladat annak a — Miskolczi altal is erdteljesen hangsulyozott
— ténynek a részletes feltarasa, hogy az egyes kényszer-egyenletek énmagukban, illetve egyes
csoportokban mas és mas optikai mélységeket eredményeznek. Pl. az egyensulyi fluxus-
struktara (St=G/2=0LR/4=Sy/6) a Ty=S1/Su=1/6 6sszefiiggésbol 1=1.79-re vezet a 7= —In Ty
kifejezés kozvetlen alkalmazasaval. Az Sy=30LR/2 egyenlet onmagaban az {=2/(1+t+T4)
figgvénnyel 1=1.841-et eredményez, mig valamennyi kifejezés egyiittesen az empirikusan
helyes 1=1.867-¢t adja (f=0.6618). Fontos latni, hogy az f=0.6618 mintegy 3 W/m?* valtozast
visz a fluxus-szerkezetbe az f=2/3-hoz képest. Vegyiik észre tovabba, hogy a tobbi T mind
alacsonyabb felszinhdmérsékletekhez tartozik. — Felvetddik az elképzelés, hogy esetleg a
paleoklimatikus multban a négy energetikai kényszerfeltételbdl valamelyik érvényesiiléséhez
nem voltak meg az alkalmas fizikai korilmények; ez a jégkorszaki allapotok 1étrejovésénél
lehet érdekes. Miskolczi nem bocsatkozik ilyen spekuldciokba, azonban a kilénb6zo | hide-
gebb” 1-k megjelenése mindenképpen megérdemli a tovabbi elemzést.
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vii) FelhGk

Realisztikus felhds profilszamitasok €s felhds globalis atlag képzés (a “quasi-allsky protocol”
ugyanis val¢jaban “no-cloud” protocol): sem a TIGR2 radioszondéds adatbézisban, sem a
Hartcode sugarzas-atviteli szamitasban nem szerepel a felhdzet. Elsé 1€épésben talan a harom
alap-felhétipusra, az alacsony, kézépmagas és magas felhdkre lehetne a szamitasokat megki-
sérelni. Itt nyilvanvaldan legalabb harom nagy probléma I¢p fel: (i) a felhds sugarzas-atviteli
modell 6sszehasonlithatatlanul bonyolultabb (és adatok hijan joval kevésbé ismert) fluxus-
szerkezetet kivan a tiszta égboltunal; (ii) az a tény, hogy a teljes tiveghazhatas (g=0.4) 80%-a
(g=0.33) a tiszta égboltu hatasbol ered, neheziti azt a gyakran hasznalt egyszerii megkozeli-
tést, hogy a teljes égbolt értéket 40% felhdtlen €s 60% borult allapotbdl illesszék ossze; (i)
az uveghazhatast meghataroz6 1égkori visszasugarzas (Ep) dontd része az alséd partucat, kis
része legfeljebb parszaz méteres magassagbol szarmazik, azaz messze a legalacsonyabb atla-
gos felhoréteg alol. Ep értékében a globalis atlagos felszini hosszuhullamu felhéjarulék isme-
retes, kb. 34 W/m?. — Dont6 jelent6ségli Miskolczi azon észrevétele, hogy egy 60% atlagos
borultsagu, 2 km effektiv magassagban elhelyezkedd felhoéréteg hatdsa a hosszihullamu su-
garzasi szerkezetre optimalis mind a sugarzasi egyensuly, mind a rendszer maximalis htlése
(az energiaminimum elvének teljestlése) szempontjabol, €s ennek eloszlasa a vizpara-eloszlas
szamara egy Ujabb szabadsagi fokot ad.

viii) Emisszivitas.

A globalis energiamérleg szamitasokban megkiilénboztetik az Sg=eoT* és az Sy=0T" kifeje-
zéseket, ahol € a felszin emisszivitasat (a Planck-féle feketetest-sugarzastol valo eltérését)
veszi figyelembe. Globalis atlagos értéke €=0.967 , az dceanra 0.99 . Miskolczi az Ax és Ep
szamitasaban fellépd, globalisan mintegy 3%-os kilonbséget az emisszivitasi tényezo figye-
lembe vételével korrigalja mind a 2007-es, mind a 2010-es cikkében. Ujabban felvetédstt,
hogy (a) ez a korrekcio nem visz kozelebb a két érték azonossagahoz; (b) az eltérésben mas
okok, a mintavételezés inhomogenitdsa (hdmérsekleti inverziok), ill. a 1égkori anizotropia is
szerepet jatszhat. Ezek mértékének tisztazdsara szamitasok folynak, illetve tovabbiak sziiksé-
gesek.
ix) Elmélet vagy tapasztalat.

Kivédendd az elméleti utalasokkal kapcsolatos kritikdkat, Miskolczi késébb empirikus felis-
merésként mutatja be az 0j osszefiiggéseik, amelyek moge, mint fogalmaz, bizonyos elméleti
megfontolasokat helyezett, s amelyeket azokrol a fizikai torvényekrdl nevezett el, amelyekkel
asszociacioba hozhatok. Ez viszont arra adott modot az ellenzék szamara, hogy tudomast se
vegyenek az uj szamszer osszefiiggésekrol, mondvan, ezek elméleti hattér nélkiili ,,véletlen-
szerl”, azaz nem kotelezd érvényl kapcsolatok, amelyek ma igy vannak, holnap lehetnek
egészen masként. — Ez az ellenérv altalanossagban megallhatna, ha a széban forgd osszefiig-
gések szamfaktorai nem 2/3, 1 €s 2 volnanak, hanem valamely nehezen értelmezhetd raciona-
lis tortek. Igy azonban az egyenl8ségek vilagos fluxus-struktarat imak le, egyértelmiien meg-
adva az egytitthatokat.

Szeretném nyitva hagyni ehelyiitt azt a kérdést, hogy a Fold légkorének mai mikodését leird
Miskolczi-féle tiveghaz-modell (a hozza tartoz6 rogzitett fluxus-aranyokkal) mikor, milyen
geologiai és csillagaszati koriilmények kozott ndhet at egy masik modellbe, amelyet mas flu-
xus-0sszefliggések (mas feltételek mellett érvényesild fizikai kényszerek) irnak le. Ismert
hasonlo6 bolygok, a Mars és a Vénusz, 1ényegesen eltérd kornyezeti feltételekkel rendelkeznek
(Mars: tiszta szén-dioxid 1égkor, nincs vizpara, nincsenek felhdk, nincs dinamikus szabalyo-

57


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

57. oldal


atlatszo.hu
2012.04.25.
58. oldal

2

zasi lehetdség; Vénusz: ugyszintén hianyzik a vezérléshez sziikséges légkori feltételre
a teljesen zart felhdzet is egészen mas sugarzas-atviteli modell érvényesiilését kényszeriti ki.)

Ameddig a foldi 1égkor sajatos szabadsagi fokai fennallnak, nem latszik indokoltnak, hogy a
rendszer atalljon egy gyokeresen eltéré modell kovetésére.

x) Dokumentdcios (tdlaldsi) problémak.

A tudomanyfilozofiabdl ismeretes, hogy a felfedezés logikdja szamos esetben élesen kiilon-
bozik a kész, kifejlett elmélet logikajatol. Wittgensteintdl tudjuk, hogy miutan az emeletre
felértiink, a tételeket megértettitk, a 1étrat akar el is lehet dobni. Vagy emlithettiink volna
mankét is, amelynek segitségével az olvaso ,,megtanul jarni”, de miutan 6njardva valt, ezektdl
nyugodtan megszabadulhat. Az alapvetd eredményeket kozlé 2007-es Iddjdrds-cikk példaul
szamos félreértésre adott okot. A levezetés szempontjabol centralis jelentdségi, de a kész el-
mélet megértésében masodrang kérdések részletes elemzése tereli félre az olvaso figyelmét.
Mar rogton az Abstract legalabb harom olyan tényezdt tartalmaz, amelyek bar igen fontosak
voltak Miskolczi szamara az Ut soran, €s persze lényegesek a kész elmélet hattere (alatamasz-
tasa — hogy a mankdé-hasonlatnal maradjunk) szempontjabdl is, de teljességgel megakasztjak
(elgancsoljak...) a megértést az anyaggal valo elsé talalkozas, ismerkedés soran. Ilyenek: a
felszini hémérsékleti diszkontinuitas, az Eddington-féle félig-végtelen megoldas és a virial-
tétel. A cikkben rogton csatlakozik hozzéajuk harom tovabbi is: a Kirchhoft-tétel, mint fejezet-
cim az elsd 1) egyenlet bevezetésénél; az energia-megmaradas torvényére valo hivatkozés a
masodiknal; majd pedig az tiveghdzhatasnak a sugarnyomassal val6 azonositasa. Késdbb még
tovéabbi hasonl6 elemek, ,,red herringek” jelennek meg — mintha csak egy ,.figyelem-elvond
karan” akarna Miskolczi az olvasdéit végigvezetni: az ,,altalanos tiveghaz egyenlet”, majd a
2010-es cikkben a , kvazi-allsky protocol”... Arrdl nem is beszélve, hogy a 2004-es cikkben
empirikusan kimutatott, alapvetd fontossagu Sy=2Ey Osszefiiggés a 2007-esben meg sem je-
lenik szamozott egyenletként, csak a sorok kozott kertl bevezetésre; a 2007-es cikk Abstract-
jaban az 1.841-es tau van kiemelve, holott az 1.867 az ,igazi”... Tovabba, a Kirchhoft-
torvény csupan sziikséges, de nem elégséges feltétele a 4-es Osszefiiggésnek; az energia-
megmaradas elve csak felsé korlatot ir el6 a 7-es egyenlet baloldala szamara, de nem diktalja
az egyenldséget; a sugarnyomassal nem azonossag, csak aranyossag all fenn. ..

Szamos olyan tudés kollégéaval taldlkoztam, aki a megértés szandékaval kozeledett Miskolczi
munkégja felé, de csak tobbszor erdfeszités utan tudta lekiizdeni eme , tizprébat”, a Miskolczi
altal sajat keziileg allitott akadalyokat énnon rendszere belsd logikajanak megértése elé. Ugy-
sz6lvan az olvasonak elemeire kell szednie a puzzle-t €s Ojra 0sszeraknia. Szamomra a X. fe-
jezetben (Osszegzés és rekonstrukcid) megadott modon allt 6ssze az anyag a leglogikusabban;
valaki mas, illetve maga a Szerzd, masként talalhatja értelmesen felépithetonek. Ez csupan azt
jelenti, hogy az alkotd szamara az egyes kulcspontok, hangsulyok, utelagazasok masutt lehet-
nek, mint az olvaso szamara, €és mas elemeket, szempontokat tarthat fontosnak, ujszertinek,
értékesnek, mint a kivilallo. (Beethoven is berzenkedett, hogy mindenki csak a Holdfény-
szonatarol beszéEl, holott ott van a szerinte legalabb olyan j6 13-as Esz-dur is...).

Végs6 soron Miskolczi csupan egy artatlan kérdést tesz fol: hogyan novekedhetne a 1égkori
abszorpcid a CO,-kibocsatastol, ha mar jelenleg is a teljes elérhetd energiamennyiséget elnye-
li...? A valasza természetesen az, hogy sehogy. Am ehhez az egyszer(i kérdéshez és még egy-
szerlibb valaszhoz irnia kellett egy specialis képességekkel felszerelt sugarzas-atviteli prog-
ramot, Ossze kellett allitania egy érvényes globalis atlagos 1égkort, profilszamitasok ezreit
kellett rajta elvégeznie, meg kellett latnia a fluxus-osszefiiggéseket, fel kellett irnia az egyen-
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leteket, le kellett vezetnie a transzferfiiggvény oOsszefiiggését az infravords optikai mélység-
gel... Minden egyes lépcséfokhoz jégesakannyal kellett bevésnie az tjabb és ujabb kapaszko-
dokat ennek az tiveghéaz-hegycsucsnak a meghdditasahoz.

Megallapithato, hogy a munka nagysagahoz és jelentdségéhez képest az eredmények nem
kielégitéen dokumentaltak. Két Ilddjdrds és egy E&E cikk nem megfelelé leképezése a
Miskolczi altal elvégzett évtizedes feladatoknak. Azonban a peer review rendszer a szakmai
értek szempontjabdl gyakran kontraszelektiven mukodik. A | konszenzus’-hoz tartozd, vagy
foképpen azt explicite tamogaté irasok relative kevés 1) informéciot hordozo tartalom mellett
is konnyen utat taldlnak nivésnak tartott lapokban; mig a konszenzustol eltérd tartalmak, rész-
letes szamszeri dokumentaci6 ellenére is, Gjbol €s Ujbol elutasithatok voltak pusztan annak
kiemelésével, hogy az eredmények ellentmondanak az elfogadott allaspontnak, vagy hogy ez
a megkozelités  nem érdekli az olvasokat”. Igen neves ujsagok szaklektorai tobb esetben az
alapegyenletek téves felirdsaval, vagy més elemi hibéaval tiizdelt véleményeket adtak; rosz-
szabb esetben meg sem kiséreltek szamszer(i format adni az elutasitdsnak. Ez utébbi, ugy ti-
nik, altalanos gyakorlat: adatolt, szamokkal alatdmasztott kutatasi eredményeket mindenfajta
ellen-adat vagy szamitas nélkuil, puszta ,vélemények” alapjan utasitani el nem elfogadhato
tudomanyos megkozelités.

xi) ,Mainstream " vs ,szkeptikusok”

A 2010-es publikéacioval tovabbi probléma, hogy az Energy&Environment erésen kothetd a
,.klimaszkeptikus” taborhoz, nem tartjak elég erdsnek a peer review szisztémajat, €s nincs
jelen az EBSCO-n sem. 2011-es kéziratat pedig két tamogato és egy ellenzd lektori vélemény-
re hivatkozva utasitotta el a valasztott folyoirat, ahol a negativ birdlo egyetlen tényt vagy
szamadatott sem helyezett Miskolczi szamitasi eredményeivel vagy egyenleteivel szemben.

Mindez neheziti a ,,mainstream”-mel valé kommunikéciot. A két , tabor”, a , klimaszkepti-
kus” ¢és a ,klimakatasztrofikus” mar-mar szekértaborként, ideologiakként all egymassal
szemben. Egy-két éve a | fésodor” a dogmava merevilt IPCC-allasponttal szemben a leghal-
vanyabb eltérést sem toleralta, Uj eredményekkel szemben a legkisebb nyitottsagot sem mutat-
ta. (Ez kb. egy évtizede hasonl6 erével, de éppen ellenkezé iranyban mukodott: e sorok szer-
z@jének szamos személyes tapasztalata van az ellenallas jellegérdl €és modszereirdl azokbdl az
1dokbdl, amikor még éppen az antropogén klimavaltozas lehetdséget igyekezett az akkori 6-
sodor-allasponttal szemben elfogadtatni.)

Mara tobb szempontbol is oldodott a helyzet. Egyre-mésra bukkannak fel a Miskolczi ered-
ményeit alatamasztd | hivatalos” informaciok. Vezetd sugarzasi €s klimatudomanyi szakembe-
rekkel torténd kommunikéaciok rohamosan novekvd szimpatiat, érdeklédést €s befogado-
készséget jeleznek e megkozelités iranyaba. A helyzet tehat kezd megérni Miskolczi eredmé-
nyeinek tobb részelemre bontott, elfogadott lapban torténd mihamarabbi publikalasa felé.

xii) Kiilsé kritikak

Végsd megjegyzésként szeretném rogziteni, hogy tudatosan nem folytattam , kettds kritikat”:
nem volt feladatom a parttalan kiilsé ellenvetések elemzése. A végelathatatlan és zavaros in-
ternetes térben, , blogoszféraban” megjelent néha objektiv, gyakran azonban teljesen dilettans,
rosszindulati vélemények, megjegyzések hatartalan sokasagara itt nem reflektalhattam. (Még
sajat barati-tamogatoi korébdl is kikertlnek téves, félreértett adatok, értelmezések.) Ezek né-
melyikét, ahol értelmét latta, illetve ahol lehetdséget talalt ra — nem mindenitt — Miskolczi
megvalaszolta vagy kiigazitotta; s az anyag maga is fejlédik. — Két kivételt teszek.
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Rob van Dorland, Piers M. Forster: Rebuttal of Miskolczi’s alternative greenhouse theory
(http://mtb.met.hu/download.php?l=ulesek/doc&f=Miskolczi 20101013 .pdf)

“Miskolczi (2010) theorizes that atmospheric COz increases cannot lead to an enhanced greenhouse
effect and therefore cannot be a cause of global warming. We show his theory to be incorrect both in
its application of radiation theory and [rom direct atmospheric observations.

Introduction

Miskolczi (2007 and 2010) uses complex radiative transfer calculations on 228 measured atmospheric
profiles of temperature and greenhouse gases to theorize ‘physical rules’ for the Earth’s energy bal-
ance. He deduces a ‘radiative exchange equilibrium law’, stating that on average the downward ther-
mal infrared flux at the Earth’s surface (Ed) and the absorbed infrared radiation within the atmosphere
(Aa) are equal. Miskolczi, shows that his law implies that the Earth’s atmosphere should have a con-
stant infrared optical thickness. Therefore, when carbon dioxide concentrations increase, other green-
house gases should decrease to compensate.”

Az Introduction két allitasa is félreértés. Miskolczi nem allitja sem azt, hogy a konstans optikai mély-
ség az A, =Ep-bol kovetkeznék, sem azt, hogy a névekvd CO,-koncentraciot mas iiveghaz-gazok
csokkenésének kell ellenstlyoznia. Annyit allit, hogy a) az A =Ep, sziikséges, de nem eclégséges felteé-
tele a maximalis abszorpcidnak; és b) mas iiveghaz-gazok és a homérsékletek meridionalis és vertika-
lis eloszlasa egyiittesen kompenzal, beleértve a H,O mennyiségének esetleges csokkenését is.

Az egyenldség kapesan harom kivald, nemzetkozileg elismert kutat6 az alabbiakat irta:

— “Semmiféle érvet nem tudnék felhozni amellett, hogy A, és Ep akar csak kozelitéleg is egyvenlok.”

— “Nyilvanvalo, hogy A4 ¢s Ep egészen kozel esnek egymashoz, de sesmmiképpen nem lehetnek pon-
tosan egyenlok.”

— “A, ¢s Ep empirikus egyenldsége meggy6z0; j6 lenne elméleti €rveket talalni mogeé.”

RvD és PMF szerint A, és Ep kozelitd egyenldségét az okozza, hogy mind Sy abszorpcidja, mind Ep
kibocsatasa a felszinhez nagyon kozeli rétegekben torténik, igy az abszorpcids és emisszios hdmérsek-
let kézel azonos a kibocsatasival. Minthogy a 1éghdmérséklet mindig a felszinhémérséklet alatt van, a
két fluxus teljes azonossaga nem lehetséges, szikségszertien A, >Ep.

A TIGR2 adatbazison Miskolczinal mintegy 3%-os eltérés szerepel A, javara. Figyelembe véve azon-
ban az inverzidés homérsékleti profilokat (mind a talajkozeli éjjeli, mind a magasabb légkoricket), a
killonbség globalis atlagban az elérhet6 adatbazisok alapjan 1.5% ala csokkent.

Megjegyzendd, A,>Ep esctén, tekintettel az A ,+K+F=Ep+Ey=20LR energetikai limitre, alacsonyabb
felszinhémérséklet adodik az egyenléségbél szarmaztatotthoz (Sy=30LR/2) képest. Igy a g=1/3 fels6
limit érvényben marad erre az esctre is. A tapasztalati g=0.33 azonban azt mutatja, hogy a rendszer
eléri és fenntartja ezt a limitet. Meglehet, az inverzidk kialakulasaban a szoban forgd kényszer szere-
pet jatszik.

Mint mar emlitettiik, a polaris hétranszport — melyben a vizpara jelentds tényezd — megfelelé szerke-
zeti atalakulasa a globalis abszolut paratartalom csokkenése nélkiil is képes a kiegyenlitést végrehajta-
ni (az optimalis kisugarzasi “ablakot” a tropusok feldl a polusok felé iranyitva). Ennek helyét és mér-
tékét nyilvan az energetikai kényszerek hatarozzak meg.

Rob van Dorland és Piers M. Forster felvetése sem a sugarzaselmélet alkalmazasaban, sem a 1égkori

megfigyelésekben nem mutat ki Miskolczinal semmiféle inkorrektséget. Hozzaszolasuk legfeljebb
vitakérdésnek tekinthetd, de semmiképp nem cafolatnak.
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Henk de Bruin: Comments on “Greenhouse effect in semi-transparent planetary atmospheres”
by Ferenc M. Miskolczi. Id6jaras, Vol. 114. No. 4. 2010.
(http://met.hu/download . php?id=2&vol=114&no=4&a=7)

A szerzd Miskolczi 2007-es cikkének alabbi harom Osszefliggését értelmezi:

i)

AA:ED .

Itt felhivja a figyelmet, hogy a felszinhdmérséklet altalaban nem egyenld a legalso 1égréteg
hémérsékletével (sivatagok, nappal és éjszaka stb.), ezért lokalisan altalaban az egyenldség
nem all fenn.

Rudolf Geiger (Henk de Bruin egyik hivatkozdsa) azonban megallapitja (lasd Appendix B),
hogy a felszin folotti 1égrétegben nincs hdmérsékleti diszkontinuitas. Miskolczi ugyszintén a
két allando fizikai kapcsolatban 1év6 kozeg globalis atlagos termodinamikai egyensulyat téte-
lezi fel. Az egyenldség, beépiilve az Sy=30LR/2 és Ep+Ey=20LR 06sszefiiggésekbe, a globa-
lis energiamérlegekben empirikusan igen jol teljesiil. Igy talzonak tiinik Professzor de Bruin
azon konkluzidja, hogy minden kovetkeztetés, amely erre az egyenldségre épul, tarthatatlan.

i)

EU:SU/z .

Vitatja ennek a virial-tételbdl valo szarmaztathatésagat. Minthogy Professzor de Bruin nem
mutat fel 6nallé sugarzas-atviteli szamitasokat A, Ep és Ey értékeire, mig Miskolczi munka-
janak alapja, hogy produkal ilyeneket, igy a vita valoban csak az interpretaciordl szolhat. Bar
Miskolczi részletes szamitasokkal igazolta, hogy a virial-tétel a foldi 1égkorre ebben a forma-
ban felirhato, e kérdést itt nyitva hagyjuk tovabbi értelmezés szamara. Annyit tartok érdemes-
nek rogziteni, hogy az Osszefiiggés ismét csak szerves része az egyensulyi fluxus-
szerkezetnek, és messze a hibahataron beliil érvényesiil a ma elfogadott globalis kiosztasok-
ban.

iii)

SU—OLR+ED—EU:OLR.

Henk de Bruinnak az az ellenvetése, hogy ezen egyenlet levezetése és az energia-
megmaradasbol valo szarmaztatasa nem vilagos a szamara. Ugy gondolom, valdban, az ener-
gia-megmaradas elve a jobboldalt csupan athaghatatlan felsé limitként allitja a baloldal sza-
mara, de nem koveteli meg az egyenldséget. Felveti tovabba, hogy itt a sugarnyomassal nem
egyenldség, csak ardnyossag all fenn. Nézetem szerint ebben is igaza van. E két értelmezési
vitakérdés azonban nem negligalja az Osszefiiggés érvényességét, mely koncepcionalisan tel-
jes egyértelmuséggel allit felsé energetikai hatart G és g szamara ¢€s, ismét, kivaloan teljesil a
sugarzasi mérlegekben.

Professzor de Bruin azzal zarja cikkét, hogy nem érti az egyenletek algebrajat, fizikajat €s
levezetését. — Magam is ugy gondolom, hogy Miskolczi e levezetései és a hozzajuk fuzott
kommentarjai lehettek volna sokkal vilagosabbak és egyértelmubbek, és egyetértek azzal is,
hogy ezek egyes esetekben Gjrafogalmazandok. Megitélésem szerint azonban a kovek az épu-
letben nem mozognak, helyiik szilard, csupan az elnevezésiik, vagy odakertilésiik indoklasa
valtozhat. Elmozditasukhoz ellen-adatokra volna sziikség.
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XII. UTOSZO ES KITEKINTES

E munka soran a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutatointézetében
alltam alkalmazasban. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy az Intézet munkatarsai, tudo-
manyos vagy hivatali vezetdi szitkségszerlien egyetértenének az itt leirtakkal. Még kevésbé
érvényes ez az Akadémia egészére. Az MTA vonatkozé szakmai testilete, a Meteorologiai
Tudomanyos Bizottsag példaul nem fogadja el az itt bemutatott eredményeket (noha ellenté-
tes adatot mindeddig nem kozoltek). Emiatt sajnos nem volt lehetdség kozos munkara, holott
manapsag minden lényeges nemzetkozi eredmény csoportos egytttmikodésben sziiletik. Erre
a tovabbiakban kiemelten sziikség lesz azon hazai és kulfoldi kollégakkal, akik tudomanyos
érdeklddéssel kozelitenek a kérdéshez.

A munka eredményeképpen megallapithatjuk, hogy Miskolczi Ferenc eredeti €s értékes hoz-
zajarulast tett az iveghazhatés fizikai l1ényegét adod hosszuhullamu légkori atlatszosag (ab-
szorpcid és optikai mélység) értékének kiszamitasaval. Megallapitottuk tovabba, hogy a ma
altalanosan elfogadott, legjobb nemzetkozi globalis energiamérleg-kiosztasokban pontosan
felismerhetok azok az osszefiiggések, amelyeket Miskolczi ir le, s amelyek a foldi 1égkor ma-
ximalis abszorpcidjat mutatjak. Ennek eredményeképpen elddll az itt lehetséges iiveghazhatas
felso értéke, €s az elérhetd energiabol e korilmények kozott kialakithato legmagasabb felszini
hémérséklet. Nem lehetséges a nyomgazok 1égkori mennyiségének megvaltoztatasaval ezt az
abszorpcidt tovabb emelni €s az tiveghaz-energiat ily modon megnovelni.

Az emberi tevékenység csak az elérhetd energia mennyiségének megvaltoztatasa (novelése
vagy csOkkentése) révén képes beavatkozni az tiveghaz-folyamatba, példaul a felszin rovid-
hullamu fényvisszaverd képességének (albedd) mddositasa altal, a felszinhasznalat kiilonféle
formai soran; hasonldan a légkori aeroszolok mennyisége szintén hatassal van az elnyelt €s
visszaszort napfény aranyara, sot akar a felhdképzddésre is. Ez utdbbit a novekvé CO2 ellen-
sulyozasara a rendszer maga is megvaltoztathatja, mind eloszlasaban, mind mennyiségében.
Ez antropogén klimamodositasnak tekinthetd akkor is, ha az tiveghaz-faktor értéke — mely a
bejovo energiabdl az iiveghaz-homérsékletet eldallitja — fizikailag a rendszer altal rogzitett.

A fenti osszefiiggéseket Miskolczi Ferenc a valos 1égkori adatbazisokon elvégzett sajat nagy-
pontossagu szamitasai segitségével ismerte fel. Az abszorpcio €s az optikai mélység egyensu-
lyi értékére, az uveghdz-faktor értékére vonatkozo ezen alapvetd felismerések nem csupan
egy bizonyos ut végét, hanem egyuttal szamos tovabbi kutatési teriilet megnyilasat is jelentik.

A széndioxid-tartalom novekedése altal indukalt kezdeti tiveghazhatas-emelkedés ellensulyo-
zasara a meridionalis termikus hotranszfer €és az dceani és 1égkori cirkulaciok, regionalis és
globalis hémérséklet-eloszlasok, illetve a felhdzet megfeleld valtozasai adjak meg a valaszt.
Ezen ellenhatasok mértéke a CO,-hatas mértékével tart egyensulyt, s ez utobbi noévekedése
(pl. a CO,-tartalom megduplazddasa) esetén maga is novekedni kénytelen. Hogy ennek regio-
nalis és lokalis hatdsai mekkorak lehetnek, azt az () kényszerfeltételeknek a csatolt globalis
oceani ¢s légkorzési modellekbe valo beépitésével lehetne vizsgalni. Mindkét eset a CO»-
kibocsatasok korlatozasara iranyuld nemzetkozi eréfeszitések indokoltsagat tamogatja.

Az optikai mélység globalis atlagos értékének egyensulyara vezetd osszfolyamat az egyes
individualis 1égoszlopokra azt koveteli meg, hogy ahol az abszorpcio tobbletet mutat a globa-
lis atlaghoz képest, onnan optikai stiriség-transzfer induljon meg a hiannyal kiizdé légoszlo-
pok felé. Ez — a 1égoszlopok hémérsékleti- €s nyomasktlonbségeinek osszehasonlitasa mellett
— tovabbi indikéciot adhat a varhato légkort mozgasok dinamikajara.
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Jelen kutatasnak nem volt feladata a Miskolczi altal elért eredmények teljes kovetkezmény-
rendszerének feltarasa. Elsdsorban arra osszpontositottunk, hogy ezek az eredmények — az
energiaaram-0sszefiiggések, illetve a mogottes szamszer(l abszorpcios €s optikaimélység-
adatok — helyesek-e. Ezeket, a szakirodalomban ismert hibahatarok €s bizonytalansagok mér-
tékén messze belul — érvényeseknek talaltuk. Az iveghdz-faktor g=1/3 adatara, az elnyelt
energia lehetséges maximumara, az abszorpcios tényezd A=0.846 egyensulyi értékére a ta-
pasztalatilag megadott mennyiségek megfelelnek a Miskolczi altal szamitassal nyert és elmé-
leti fluxus-osszefuiggésekbdl levezetett kifejezéseknek €s megoldasoknak.

Ezzel az e projekt id6tartaméara kitlizott feladatot elvégzettnek tekintjilk. Messze nem tértiink
itt ki Miskolczi eredményeinek, adatainak, értelmezéseinek minden 4gara és vonatkozésara.
Az ellendrzé szamitasok korének bovitése, a kovetkeztetések tovabbvitele és az értelmezések
mélyitése a vizsgalatok folytatasat, tovabbi kutatasi programok inditasat indokolja.

A projekt lezarasaként novemberre egy nemzetk6zi munkaértekezletet terveztink. Minthogy
Miskolczi 1) publikéciojat a valasztott folydirat két tamogatd és egy ellenzd referensi véle-
ményre alapozva visszautasitotta, az értekezlet 0sszehivasat a referalt cikk megjelenése utanra
halasztottuk.

Befejezésil az MTA Koztestuleti Stratégiai Programok — Kornyezeti jovOkép: Kornyezet- €s
klimabiztonsag c. kotetének (2010) utolséd oldalarol idézek: , kiemelten fontos a klimavélto-
zassal kapcsolatos ismeretek, adatok publikussa tétele, széles korben torténd kommunikala-
sa.” Ennek jegyében szeretném e kutatds eredményeit a legszélesebb hazai és nemzetkozi
nyilvanossaggal megismertetni.

KOSZONETNYILVANITAS

Halas vagyok a Magyar Tudomanyos Akadémianak, hogy lehetdséget kaptam e munka elvég-
zésére ¢s a szakteriilet nemzetkozi legkivalobbjaival vald személyes egyeztetésekre. Kulon
koszonet illeti az MTA soproni Geodéziai és Geofizikai Kutatointézetét, hogy ezt a munkat
befogadta és tamogatta.

Szeretném megkodszonni Miskolczi Ferencnek azt a végtelen tirelemmel kifejtett rendkiviili
mennyiségll értelmezést, adatot, segitséget, magyarazatot, amivel az elmult hat évben ellatott,
ahogyan a 1égkorfizika minden agat-bogat megvitattuk €s szerteagazo irodalmat attekintettiik.
Ennek soran nagyon sokat tanultam az igazsagot, a teljes igazsagot, €s csak az igazsagot el-
tantorithatatlanul keresd, a tévedéseket kiméletlen Oszinteséggel feltaro €s kiigazito, €és ennek
az utnak minden kévetkezményét megalkuvas nélkiil vallalo gondolkodasmodjabol.
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64

K. Schwarzschild

In the case of the outward energy 4, we procede analogously and obtain

d4
o= —a(E - 4). (8)
Given the absorption coefficient a as a function of depth &, define the “average

optical depth”* of the atmosphere lying above the depth % by

n
¥ = j adh. (9)
The differential equations then become
dB dA
—f=E—B, E=A_E' (10)

We want to find the temperature distribution under steady-state conditions.
These require that each layer receives as much energy as it radiates, i.e., that

aAd + aB = 22aE, A+ B = 2E.
Introducing the parameter { such that
A=E+ B=E-1,
we obtain the differential equations in the form

¢ dE _

d_‘l-' =0, ?;'r' == C:
and after integration we have

{ = const,

A-_-Eo‘]'z(l'l‘f)
B = E, + {( — 1).

The constants of integration E, and { are fixed by the requirements that there
can be no inward radiation at the outer boundary of the atmosphere (# = o),
and that the outward energy there must have the observed value 4. Thus at
7 = 0 we must have

B = 0, A = Ao.

This leads to the final result

pfirn a-Barn, sefn (@

Thus the variation of the radiation E with overlying optical depth # can be derived
only by assuming Kirchhoff’s law.

* Translator’s note: In the original text this variable is called ““optical mass,”
and is designated by m.

(Mlusztracio: Schwarzschild 1906)
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APPENDIX A

A projektet kozvetleniil megel6z6 rovid hazai eseménytorténet

2005. jalius 19-én Miskolczi Ferenc eléadast tartott az OMSZ Marcell Gyorgy Foobszervatdriumaban,
Az altalanos tiveghaz-egyenlet” cimmel.

2006. aprilis 13-an Zagoni Miklos (ZM) eléadast tartott az OMSZ Kitaibel Pal utcai tanacstermében,
az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsagaval (MTB) és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasaggal
(MMT) kozos szervezésben Miskolcezi Ferenc tiveghaz-egyenletérol.

2006 tavaszan ZM meghivast kapott, hogy lektorként vegyen részt az IPCC készild 2007-es 4. hely-
zetértékeld jelentése 1. Munkacsoportjanak (Tudomanyos alapok) eldkésziileteiben. ZM tobb meg-
jegyzeést tett, felhivva a figyelmet Miskolczi Ferenc eredményeire, melyek ellentmondanak a Working
Group L. alapfelfogasanak a széndioxid ¢s a globalis felmelegedés kozotti osszefiiggésrol. Minthogy
Miskolczi 2007-¢s cikke a review folyamat lezarultakor még nem jelent meg, ¢ megjegyzesek nem
keriilhettek bele a végso riportba.

2006. majus 3-an Miskolczi Ferenc eldadast tartott az ELTE TTK tanacstermében The general
greenhouse equation cimmel, szamos meteoroldgus, fizikus és csillagasz meghivott elott.

2007-ben megjelent az IPCC Assessment Report 4, és Miskolczi Ferenc Greenhouse effect in semi-
transparent planetary atmospheres ¢. cikke. Az IPCC béke-Nobeldijat kapott, Miskolczi cikke vissz-
hangtalan maradt.

2008. oktober 2-an ZM eldadast tartott Miskolczi cikkérdl az OMSZ Kitaibel Pal utcai eldadotermé-
ben, az MTB-vel és az MMT-vel k6zos szervezésben.

2009. februar 11-én ZM celGadast tartott a Komyezetvédelmi Minisztériumban ,,Miskolczi Ferenc
uiveghaz-elmélete” cimmel, melyre az MTB elndke és tobb tagja is eljott.

2006. januar 1-t6l Miskolczi lemondott a NASA-nal viselt kutato6i allasardl, mert nem hozhatta nyilva-
nossagra az eredményeit. 2009. oktober 31-t6l ZM lemondott a KvVM-nél viselt koztisztviseldi allasa-
rol, mert nem beszélhetett nyilvanosan Miskolczi eredményeirdl.

2009. november 27-¢n az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete, a Pannon Egyetem Fold- és
Komyezettudomanyi Tanszéke és a Soproni Tudds Tarsasag kozos rendezésében Sopronban ,,Mozai-
kok az éghajlatkutatashoz” cimmel tudomanyos konferencia zajlott le, melyen Szarka Laszlo és ZM
cléadasai nyoman €lénk vita alakult ki.

A Magyar Tudomany folyoirat 2009. februari szamaban vita bontakozott ki Reményi Karoly ¢s
Czelnai Rudolfiakadémikusok kozott a klimamodellek elérejelzéseinek bizonytalansagarol ¢s a szén-
dioxidnak a felmelegedésben jatszott szereperdl. 2010 februarjaban a Magyar Tudomany kozolte Re-
ményi professzor Ur ujabb cikkét. Ennek kapcsan Palinkas Jozsef, az MTA elnoke 2010. februar 16-ra
megbeszElést hivott 6ssze, Bozd Laszld, Czelnai Rudolfi Lang Istvan, Major Gyorgy, Mészaros Emd,
Reményi Karoly ¢s mas akadémikusok részvételével, mely iilésre meghivta ZM-t is. Itt ZM bemutatta
Miskolczi Ferenc ujabb szamitasainak egyik grafikonjat, mely a NOAA 61 éves adatsoran az tiveg-
hazhatas egyensulyi, nem emelkedd voltat mutatta. Az iilésen errdl tartalmi vitara végill nem nyilt
lehetdség.

2010. februar 19-én, a Klimaklub altal rendezett II. Magyarorszagi Klimacsucson ZM ¢lGadta
Miskolczi Ferenc fentebb emlitett kutatasi eredményeinek rovid tartalmi 6sszefoglalasat.
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2010. marcius 2-an az MTA Nemzeti Stratégiai Tanulmanyok Programbizottsaga altal szervezett Viz-
Taj-Tarsadalom konferencian az MTA kongresszusi termében, Glatz Ferenc akadémikus meghivasara
Novaky Béla és ZM kozos eléadast tartott Eghajlat és viz cimmel, melyben Novaky Béla az IPCC
2007-¢s jelentésének vonatkozd informacioit, ZM pedig az azota eltelt idészakban Miskolczi Ferenc
altal a targykorben elért eredményeket ismertette.

2010. janius 2-an, az MTA Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak eldadoi iilésén Mika Janos me-
teoroldgus ¢s ZM fizikus el6adasa hangzott el a témarol; az MTB tagjainak tobbsége nem volt jelen.

2010. jinius 28-an bemutattak az MTA Koztestiileti Stratégiai Programok: Kornyezeti jovokép: Kor-
nyezet- és klimabiztonsag c. kétetet. Ennek 2. fejezete (Eghajlati forgatokényvek) igy fogalmaz: ., Ma-
ra mar nem kétséges, hogy [a globalis felmelegedés| hatterében az iiveghazhatast gazok antropogén
eredetii kibocsatasanak a ndvekedése all.” — ZM levélben hivta fel a szerzok és a szerkesztok figyel-
mét ezen megfogalmazas kérdésességére, csatolva Miskolczi uj 2010-es cikkét.

2010. szeptember 23-an az MTB iilésén Major Gyorgy akadémikus eldadast tartott Miskolczi Ferenc
légkori tiveghazhatassal kapcsolatos munkairdl. Az alés Emlékeztetdje szerint roviden ismertette
Miskolczi két, az Id6jaras c. lapban 2004-ben és 2007-ben megjelent cikkét, valamint az Energy &
Environment-ben k6zolt friss irasat. Megallapitasa szerint Miskolczi empirikus eredményeinek fizikai
alapelvekre valo visszavezetése egyes Iépéseiben erdsen vitathatd, masok megkérddjelezhetdk. Szerin-
te a NOAA adatbazisan kimutatott optikai mélység szamitas azért nem meggy6z4, mert szembedtld a
vizg6ztartalom idésoranak inhomogén volta. Dontés sziiletett, hogy az European Climate Foundation
altal felkért szakértok Miskolczi eredményeire vonatkozé allaspontjat oktober 13-an MTB ulés kereté-
ben, masnap pedig széles nyilvanossag eltt mutatjak be.

Az MTB 2010. oktéber 13-i iilésének tarsszervezdje az European Climate Foundation (ECF) volt. Az
ECF-et képviseld Julian Popov jelenlétében az altaluk felkért szakérd, Robert van Dorland, a Holland
Kiralyi Meteorologiai Intézet vezeté munkatarsa tartott eléadast, Rebuttal of Miskolczi's alternative
greenhouse theory (Miskolczi alternativ tiveghaz-elméletének megcafolasa) cimmel.

2010. oktéber 14-¢n az MTB egy tagjanak levezetd elndkletével, az MTB elndkének és tovabbi tagjai-
nak jelenlétében Rob van Dorland eléadast tartott a hazai és nemzetk6zi média képviseléi szamara
ugyanezzel a cimmel.

Miskolczi Ferenc nem kapott meghivast a szeptember 13-, illetve az oktober 13-1 és 1441 iilésekre.
ZM, bar az oktober 14-1 sajtotajékoztatdra tigyszintén nem kapott meghivast, ott mégis megjelenve
hozzaszolasaban tételesen visszautasitotta Robert van Dorland ,cafolatat”, egyuttal nchezményezte,
hogy Miskolczi nem lehet jelen €s nem védheti meg magat a nemzetk6zi média elott. ZM jelezte, hogy
a korrekt tudomanyos vita elemi feltétele a masik fél, az érintett szerz6 meghallgatasa lett volna.

E kozvetlen elézmények utan keriilt sor Miskolczi Ferencnek a projekt keretében torténd 2011. januari
hazahivasara ¢s eldadasanak megszervezésére. Ezen eléadasra nem minden meghivott j6tt el.
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APPENDIX B

A januar 17- projekt-indito értekezleten Czelnai Rudolf professzor Gr hozzaszolasaban megjegyezte:
az a kérdés, hogy a légkort miképpen tekintjilk: egy poharnak, amelynek az aljan nincs lyuk, vagy
olyannak, amelynek van. Ha nincs, megtelik, nem lehet bele tobbet tolteni. Ha van, akkor lehet. Ennek
kapcsan felhivta a figyvelmiinket Rudolf Geiger: The Climate Near the Ground c. kényvére. Mi ezt az
¢szrevételt koszonettel fogadtuk, ¢s valoban, a konyvben nagyon sok érdekes elméleti, gyakorlati és
torténeti gondolatébreszté anyagot talaltunk. A konyv idevagd fontosabb passzusait alabb idézzitk. Az
egyes részletek elemzésébe itt nem megyiink bele, csupan annyit jegyziink meg: minden értéke ellené-
re a konyvben nem talaltunk Miskolczi kdvetkeztetéseinek cafolatdhoz vezetd informaciot.

Rudolf Geiger: The Climate Near the Ground
Els6 kiadas: 1927, angol forditas: 1950.

CHAPTER 2.

“As we saw on a preceding page a considerable fraction of the sun's radiation is able to penetrate the
entire atmosphere and reach the surface of the ground. It is otherwise with the outgoing radiation from
the earth's surface. Water vapor and carbon dioxide have the property of absorbing radiation in certain
bands of the spectrum, which happen to be those of long wave length. Their absorption capacity is
selective. We speak, therefore, of "band" absorption or of the selective absorption of water vapor and
carbon dioxide. The fact that our atmosphere easily admits solar radiation but lets earth radiation out
only reluctantly, is, as we all know, of fortunate significance for the retention of the earth's heat. It is
referred to as the "hot-house" effect of the atmosphere.

According to F. Moeller, only 12% of the earth's nocturnal radiation passes out to be lost in
space. All the remainder is absorbed by the various layers of air, in proportion to their watervapor and
carbon dioxide content. [az éves globalis atlag 15.4 % — ZM] In what follows, we consider only two
amounts: the radiation outward from the solid ground surfaces and the total radiation of all the air lay-
ers above the place of observation, which is called the counter-radiation of the atmosphere [G] The
amount of outgoing radiation, S [Sy], which can be determined theoretically from the Stefan-
Boltzmann law, is lessened by the counter-radiation of the atmosphere. When this is taken into consid-
eration, we get the actual outgoing radiation obtained by measurements, which is called "effective
outgoing radiation, R" [OLR]. Since the radiation of the atmosphere is very dependent on the water
vapor content of the air as well as on its temperature, the effective outgoing radiation R is also a func-
tion of the water vapor content. For a cloudless sky, R=S -G [OLR=Sy-G|.

[..] The Stefan-Boltzmann radiation or oT" is mostly compensated by the back radiation. The
effective outgoing radiation together with the loss of heat by evaporation causes the nocturnal decrease
of surface temperature. The width of the arrows representing the effective outgoing radiation in Fig. 7
is a little smaller than that of the long wave outgoing radiation (which likewise is considered as the
difference between the Stefan-Boltzmann radiation and the back radiation) in day time in Fig. 1.

[...] Because a fall of temperature with increase of altitude is the rule, the nocturnal increase of
temperature above the ground is called "temperature reversal” or "inversion." It is not limited to the air
layer next to the ground, but may extend upward several hundred meters. (See Fig. 20 in Chapter 5.)
The amount of the temperature fall, however, decreases very rapidly with the distance from the surface
of the carth. Fig. 8 shows the typical inversion curve for the air closest to the ground, according to the
classical investigation of G. Hellmann. The values are from measurements taken every 5 cm upward
from the ground and represent the smoothed mean of 14 clear radiation nights.

[...] This study of Hellmann's was the first proof that there is no temperature discontinuity at
night within the air layer next to the ground, and that on the contrary the temperature in comparison
with the ground continuously decreases, but at an increasingly slower rate.

There is a temperature discontinuity at the surface of the ground. Within the soil the temperature
at first rises very rapidly, then more slowly. Here likewise the outgoing radiation type is the converse
of the incoming type. Hellmann, however, did not extend his measurements into the ground.
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Fic. 7. Heat exchange at night (samc scale and same pattern as in Fig. 1)
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Fic. 8. Nocturnal temperature inversion over the ground. (After G. Hellmann)
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CHAPTER 3
TRUE HEAT CONDUCTION
THE NORMAL COURSE OF GROUND TEMPERATURE

In the field of microclimatology there are four different forms of heat transmission:

1. Conduction (molecular), known also as "physical" heat conduction or "true" heat conduction.
2. Convection, also called "eddy diffusion" or "pseudo-conduction."

3. Radiation.

4. The heat economy of water in its various states.

[.]

CHAPTER 4
EDDY DIFFUSION AND ITS SIGNIFICANCE

In the foregoing chapter we have dealt with the heat flow resulting from molecular heat conduction
downwards from the warm earth's surface into the ground, or upward through the ground toward the
cooler surface. A heat exchange of the same sort takes place also between the earth's surface and the
air layer adjacent to it. Heat conduction in air is, to be sure, decidedly poorer than in the earth, but air
on account of its slight density, does possess good thermal diffusivity. The stream of heat from the
ground surface upward (and back), resulting from thermal diffisivity, is equal in its order of magni-
tude to that flowing downward from that surface. If we apply this to figures n, 12 and 13 and imagine
"upward" and "downward" there reversed, it follows that the heat of midday would not be felt till eve-
ning in the first story of a house, while summer temperatures would not be reached till the beginning
of winter. Since this is not true, the heat must be transmitted by some other method. This method is
eddy diffusion of heat or, simply, eddy diffusion. There are two kinds of circulation in water and air:
laminar, and turbulent. That circulation is called "laminar," in which there is no whirling motion; if
whirls are present, it is "turbulent." [ ...]

CHAPTER 5
LONG WAVE RADIATION

The heat exchange between ground and air and the heat exchange within the air layer near the ground
is caused not only by heat conduction (see Chapter 3) and convection (see Chapter 4) but also by the
exchange of heat in consequence of the long wave heat radiation of the surface and the air itself.

Since 1931, G. Falckenberg hinted at the fact that the depth of the long wave radiation in the air is so
small that the absorption by air should not be neglected if the thermal economy of the air layer adja-
cent to the ground is considered. There can be no doubt about this kind of radiation exchange; but as
far as its importance is concerned for the entire thermal economy, there exist very different opinions
nowadays. Generally, the long wave radiation exchange is reckoned into the effects of convection, and
that because the observations, for example, of temperature stratification do not permit the separation of
both influences. That means that the radiation is considered as an unessential additional part of the
exchange. G. Falckenberg, however, and his followers consider the nocturnal cooling of the ground as
caused essentially by such radiation processes. In this chapter we will get better acquainted with his
idea.

This difference between the black body radiation of the ground and the band radiation of the air leads
to the phenomenon which G. Falckenberg has called the wavelength transformation. When for in-
stance the earth's surface is cooled by outgoing radiation at night, heat is returned to it by the warm air
next to the ground in the form of band radiation. The ground surface which receives this energy trans-
forms it into radiation with a practically continuous spectrum as it leaves the solid earth which is in
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effect a "black body." This radiation emitted by the ground meets a two-fold fate. As much of it as
falls within that part of the continuous spectrum belonging to the water vapor and carbon dioxide can-
not get out. It is absorbed. Part of this energy is given to the higher air layers and passes away into
space. Another part gets back to the earth. Those wavelengths, however, which do not belong to the
bands mentioned, pass through the air unhindered. Their energy is "effectively" radiated. The ground
consequently is cooled, but only the lowest air-layer is cooled, for it can now return energy through
band radiation to the once more cooler ground. This, in turn, gives back only a part as utilizable to the
air, while it loses a part for good as a result of wavelength transformation, and itself cools off still
more.

According to G. Falckenberg and F. Schnaidt the depth of the long wave radiation is very small. It is
only a few meters and for some wave lengths even less than 85 cm.! The air layers at a somewhat
greater distance from the ground do not cool immediately by radiation towards the cold ground, but by
radiating towards the lower air layers, which, on their own part, are already cooled by radiation.
Therefore, the cooling process is propagated very slowly upwards. Hence, E. Stoecker speaks of a
radiative pseudo conduction] as with the genuine heat conduction, in consequence of the short path of
the molecules, the heat is conducted only slowly, also with radiative pseudo conduction heat is trans-
ferred slowly in consequence of the small range of the long waves. The followers of Falckenberg
pleaded in favor of the opinion that the slow rise of the inversion layer in the evening is caused chiefly
by these radiation processes. Nevertheless, the theory of H. Philipps which considers simultaneously
mass exchange and radiation permits calculation of this lifting of the inversion in the evening in full
agreement with the observations. Be that as it may, G. Falckenberg's observations at the acrological
observatory of Rostock offer excellent examples of the nocturnal development of inversions. [...] So-
lar radiation causes a rise of the temperature of the earth's surface; this temperature rise leads to an
increase of ground radiation, which occurs as an almost continuous spectrum. A part of this ground
radiation is taken in by the absorbing bands of the air and this part causes a slowly moving heat wave
to rise from the ground, which is therefore attributable to radiative pseudo-conduction. The portion of
the ground radiation not absorbed in the air is lost to the earth.

The question what share of the heat transport in the air layer near the ground should be given to the
mass exchange and what to the radiative pseudo-conduction cannot yet be decided. Recently B. H. Ch.
Brunner estimated mathematically the share of radiation on a summer day as, at the highest, 5 percent.
In any case, the arrows in Fig. 1 and in Fig. 7 marked as long wave radiation and which represent the
quantitative influence of the radiative pseudo-conduction are rather too large than too small.”
|GEIGER-IDEZETEK VEGE]

Czelnai Rudolf észrevétele az alsé hatarfeltételre vonatkozoan, ugy gondoljuk, a foldfelszin és a legal-
s0 levegdréteg kozotti energetikai és homérsékleti viszonyokra iranyult. Geiger megallapitasa szerint a
felszin f6lott (a talajjal érintkezd 1égrétegben) nincsen homérsékleti diszkontinuitas, mig a talaj feliile-
tén van. Ha, mint Professzor ar felvetette, ,,a pohar fenekén lyuk™ volna, a beletolthet ,,viz” mennyi-
sége akkor sem novekedhetne (a bejovo energia korlatja miatt); ez esetben csupan kevesebb jutna a
légkori abszorpcid szamara.
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APPENDIX C

Nyolc amerikai akadémikus és tiz neves klimatologus 2011. januér 28-i levele az amerikai
Kongresszus minden tagjahoz:

January 28, 2011
To the Members of the U.S. House of Representatives and the U.S. Senate:

The Importance of Science in Addressing Climate Change

As you begin your deliberations in the new 112th Congress, we urge you to take a fresh look at
climate change. Climate change is not just an environmental threat but, as we describe below,
also poses challenges to the U.S. economy, national security and public health.

Some view climate change as a futuristic abstraction. Others are unsure about the science, or
uncertain about the policy responses. We want to assure you that the science is strong and that
there is nothing abstract about the risks facing our Nation. Our coastal areas are now facing in-
creasing dangers from rising sea levels and storm surges; the southwest and southeast are in-
creasingly vulnerable to drought; other regions will need to prepare for massive flooding from
the extreme storms of the sort being experienced with increasing frequency. These and other
consequences of climate change all require that we plan and prepare. Our military recognizes
that the consequences of climate change have direct security implications for the country that
will only become more acute with time, and it has begun the sort of planning required across the
board.

The health of Americans is also at risk. The U.S. Climate Impacts Report, commissioned by the
George W. Bush administration, states: “Climate change poses unique challenges to human
health. Unlike health threats caused by a particular toxin or disease pathogen, there are many
ways that climate change can lead to potentially harmful health effects. There are direct health
impacts from heat waves and severe storms, ailments caused or exacerbated by air pollution and
airborne allergens, and many climate-sensitive infectious diseases.”

As with the fiscal deficit, the changing climate is the kind of daunting problem that we, as a na-
tion, would like to wish away. However, as with our growing debt, the longer we wait to address
climate change, the worse it gets. Heat-trapping carbon dioxide is building up in the atmosphere
because burning coal, oil, and natural gas produces far more carbon dioxide than is absorbed by
oceans and forests. No scientist disagrees with that. Our carbon debt increases each year, just as
our national debt increases each year that spending exceeds revenue. And our carbon debt is
even longer-lasting; carbon dioxide molecules can last hundreds of years in the atmosphere.

The Science of Climate Change

It is not our role as scientists to determine how to deal with problems like climate change. That
is a policy matter and rightly must be left to our elected leaders in discussion with all Americans.
But, as scientists, we have an obligation to evaluate, report, and explain the science behind cli-
mate change.

The debate about climate change has become increasingly ideological and partisan. But climate
change is not the product of a belief system or ideology. Instead, it is based on scientific fact,
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and no amount of argument, coercion, or debate among talking heads in the media can al
physics of climate change.

Political philosophy has a legitimate role in policy debates, but not in the underlying climate sci-
ence. There are no Democratic or Republican carbon dioxide molecules; they are all invisible and
they all trap heat.

The fruits of the scientific process are worthy of your trust. This was perhaps best summed up in
recent testimony before Congress by Dr. Peter Gleick, co-founder and director of the Pacific In-
stitute and member of the U.S. National Academy of Sciences. He testified that the scientific
process “is inherently adversarial — scientists build reputations and gain recognition not only for
supporting conventional wisdom, but even more so for demonstrating that the scientific consen-
sus is wrong and that there is a better explanation. That’s what Galileo, Pasteur, Darwin, and
Einstein did. But no one who argues against the science of climate change has ever provided an
alternative scientific theory that adequately satisfies the observable evidence or conforms to our
understanding of physics, chemistry, and climate dynamics.”

National Academy of Sciences

What we know today about human-induced climate change is the result of painstaking research
and analysis, some of it going back more than a century. Major international scientific organiza-
tions in disciplines ranging from geophysics to geology, atmospheric sciences to biology, and
physics to human health — as well as every one of the leading national scientific academies
worldwide — have concluded that human activity is changing the climate. This is not a “belief.”
Instead, it is an objective evaluation of the scientific evidence.

The U.S. National Academy of Sciences (NAS) was created by Abraham Lincoln and chartered by
Congress in 1863 for the express purpose of obtaining objective expert advice on a range of
complex scientific and technological issues. Its international reputation for integrity is unparal-
leled. This spring, at the request of Congress, the NAS issued a series of comprehensive reports
on climate change that were unambiguous.

The NAS stated, “Climate change is occurring, is caused largely by human activities . . . and in
many cases is already affecting a broad range of human and natural systems.” This conclusion
comes as no surprise to the overwhelming majority of working climate scientists.

Climate Change Deniers

Climate change deniers cloak themselves in scientific language, selectively critiquing aspects of
mainstream climate science. Sometimes they present alternative hypotheses as an explanation
of a particular point, as if the body of evidence were a house of cards standing or falling on one
detail; but the edifice of climate science instead rests on a concrete foundation. As an open let-
ter from 255 NAS members noted in the May 2010 Science magazine, no research results have
produced any evidence that challenges the overall scientific understanding of what is happening
to our planet’s climate and why. The assertions of climate deniers therefore should not be given
scientific weight equal to the comprehensive, peer-reviewed research presented by the vast ma-
jority of climate scientists.
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The determination of policy sits with you, the elected representatives of the people. But weu
you, as our elected representatives, to base your policy decisions on sound science, not sound
bites. Congress needs to understand that scientists have concluded, based on a systematic re-
view of all of the evidence, that climate change caused by human activities raises serious risks to
our national and economic security and our health both here and around the world. It’s time for
Congress to move on to the policy debate.

How Can We Move Forward?

Congress should, we believe, hold hearings to understand climate science and what it says about
the likely costs and benefits of action and inaction. It should not hold hearings to attempt to in-
timidate scientists or to substitute ideological judgments for scientific ones. We urge our elected
leaders to work together to focus the nation on what the science is telling us, particularly with
respect to impacts now occurring around the country.

Already, there is far more carbon in the air than at any time in human history, with more being
generated every day. Climate change is underway and the severity of the risks we face is com-
pounded by delay.

We look to you, our representatives, to address the challenge of climate change, and lead the
national response. We and our colleagues are prepared to assist you as you work to develop a
rational and practical national policy to address this important issue.

Thank you for your attention.

Sincerely,

Pamela Matson, * Stanford University

Harold Mooney, * Stanford University

Michael Oppenheimer, Princeton University

Ben Santer, Lawrence Livermore National Laboratory

Richard Somerville, Scripps Institution of Oceanography

Kevin Trenberth, National Center for Atmospheric Research
Warren Washington, National Center for Atmospheric Research
Gary Yohe, Wesleyan University

George Woodwell,* The Woods Hole Research Center

John Abraham, University of St. Thomas
Barry Bickmore, Brigham Young University
Gretchen Daily,* Stanford University

G. Brent Dalrymple,* Oregon State University
Andrew Dessler, Texas A&M University

Peter Gleick,* Pacific Institute

John Kutzbach, * University of Wisconsin-
Madison

Syukuro Manabe,* Princeton University
Michael Mann, Penn State University

* Member of the Natjonal Academy of Sciences

A levél szerz6i altal kovetett céllal egyetértve meg kell jegyezniink, hogy a szerzok lathatoan
ugy gondoljak: a megfogalmazott erds allitasokra elegendd alap az a tény, hogy a szén-dioxid
hécsapda-hatdsi gdz, és légkori mennyisége novekszik. Nincsenek tekintettel arra a Miskolczi
altal 2007-ben publikalt felismerésre, hogy e hdOcsapda-hatasnak athdghatatlan energetikai
korlatai vannak, amelyek a Fold sugarzasi energiamérlegének belsd szerkezetében egyértel-
muien megmutatkoznak. A szerzok nem vesznek tudomast arrdl sem, hogy a vélt 1.6 W/m?
antropogén hatast (IPCC 2007 WG1 Summary for Policymakers) egy tizszer nagyobb bizony-
talansaggal ismert sugarzasi hattér elott kellene felismerni — lasd Appendix D:
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APPENDIX D

Martin Wild (ETH Zirich Institut fiur Atmosphédre und Klima) és Norman Loeb (NASA
Langley Research Center, Hampton, USA) eléterjesztése egy ) Globalis Energiamérleg
munkacsoport felallitasara az International Radiation Commission keretében (roviditve):
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Proposal for a new IRC working group
on the Global Energy Balance
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Martin Wild and Norman Loeb
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martin.wild@env.ethz.ch

Global Energy Balance

TOA radiation balance controls energy content of the

. ” _
Units Wm global climate system
\ RIS .= i =
‘ 102\ Reflected Solar *slIncoming Outgoing
- g T )
2 adlation
‘ 2385Wm?

Reflected by

Clouds and
Atmosphere /
K. 79 :

Atmospheric
Window

fho| 333
Back
Radiation

356

17 80 2%
Thermals Evapo- suT‘f:’!?E 333
Surface transpiration Radiation Absorbed by
Surface

Net absorbed

W m?

75


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

75. oldal


76

= .

il

Global Energy Balance

i

i
<
2
:‘!
U
=)
2
o |
et
=4
]
=
a
i
o]
=
[
<T
(<4
0
(T
1T}
'_
=
1=

-5

2

) TOA radiation balance controls energy content of the
Units Wm-2 global climate system

102\ Reflected Solar 341 ncoming 239 [Outgoing
Radiation Solar Longwa;
B =1 Radliation Frdlation
‘ M 3IWm? 2385Wm?

Reflected by
Clouds and
Atmosphere -

79 "

Atmospheric
dow

0
Abs, *bed ¥ y Therma's Evapo- Surface

L adiatic « Absc bed by

Surtace tionspir=sion
Surfaw.

Net absorbed
0.9
Wm*
Surface radiation balance controls global water cycle

Global Energy Balance

"’m_ 5
=
=
=1
oM
=]
2
<
=
e
(1]
I
o
n
0
=
[
<t
(4
@]
w
[*E]
._
=)
=
b=
N
=z

Eo——— Anthropogenic
nits Wm- 4
Perturbations
102\ Reflected Solar 341 Incoming 239 [Outgoing
Radiation Solar Longwave
101.9Wm? Radiation f Radiation
‘ M1.3Wm? 2385Wm?*
Reflected by
Clouds and
5 n?aos;::re Atmospheric

79 Emitte

et by 356 e
Surface ’ Radiation
23 /

161 396

7 A 333

atlatszo.hu
2012.04.25.
76. oldal



�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

76. oldal


(ol

w b
<l
2
-8
3\
(m)
o\
<I
Y
(<3
w
T
o
(73]
o
s
| ed
<t
(+4
(®]
(T
[¥5]
=
=
=
L
z

107 FRellected Sotar
Radiation
107 Wm =

5ol an

IPCC AR4

Large differences in
surface and atmospheric
radiation budget estimates

Wild et al. 1998 Clim Dyn
Wild 2005, GRL 31

Downward thermal radiation
simulated changes

Model-projected increase in
370 - downward thermal radiation
2
~ 360F +3 Wm?/Decade E
e |
= 350+ =
Largest :
projected E =
increase of all 340 : Tt E
energy balance 330 Scenario A2
t L 1 I L ! i I L 1 i i ] i i 3
RS 1850 1900 1950 2000 2050 210

YEAR

atlatszo.hu
2012.04.25.
77. oldal

77


�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

77. oldal


atlatszo.hu
2012.04.25.
78. oldal

Changes in global energy balance components

Downward surface solar radiation
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Significant decadal variations in solar radiation
at Earth’s surface

INSTITUTE FOR ATMOSPHERIC AND, CLIMATESCIE]

Overall goals of working group

2 major goals: Scientific/Service

1. Scientific:

Advance understanding on magnitude and uncertainties of the
components of the global energy balance, their decadal changes
and underlying causes as well as their significance for other climate
elements and climate change.

=

2. Service 1o the community:

As a service to the scientific community, this working group
coordinates the preparation and dissemination of the related
datasets in close interaction with the data end-users and their
requirements.

E projekt vizsgalddasai osszefoglalasaként megallapithatjuk, hogy a Dr. Martin Wild és
Dr. Norman Loeb altal javasolt munkacsoport céljainak egy részéhez — a globalis energia-
mérleg komponensei nagysagrendjének ¢&s bizonytalansdgainak jobb megértésé¢hez —
Dr. Miskolczi Ferenc kutatasi eredményei nagyban hozzajarultak. Az altala feltart szerkezet
azonban ellentétes az antropogén okbdl novekvd tiveghdzhatas varakozasaval.
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Legujabb energiamérlegiikben a két évvel ezeldttihez (TFK2009) képest kozel a felére csok-
kentették az Uveghazhatas szempontjabol legfontosabb sugarzasi mennyiség, a clear-sky
window-sugarzas értékét, 40 W/m>-rél 22 W/m*-re. Ehhez semmilyen elméleti indoklast nem
fiiztek; az ok nyilvan az ) Gewex SRB-hez val6 hozzaidomulas. Az abran jelzett clear-sky
érték a NASA miholdas konvenciotdl eltéréen nem globélis adat, hanem a felhétlen égbolt
frakciora (40 %) vonatkozik. A teljes clear window sugarzas igy szerintiik 55 W/m?, mig az
all-sky window 22+30=52 W/m? Kiilonos, hogy a felh6-tetd sugarzasat teljes egészében a
window-hoz soroljak: egyrészt a felhd nem az altaluk megadott 8-12 pum-ben, hanem a teljes
spektrumon sugaroz, masrészt a felhd felett is van CO,, sét valamennyi H,O is. A légkori fel-
sugarzast meg kellett emelniiik 18 W/m?-vel, mikozben a lesugarzas értéke maradt, ezaltal a
légkori mérleg hibazik a net LW-hez (63 W/m?) képest. A felhé-top és felhé-alap 30-30 W/m?
sugarzasat 60 W/m? felhé-abszorpcio taplalja, igy a teljes 1égkori tiveghazgaz-abszorpcidjuk
AA=314 W/m?> teljes tiszta légkori lesugarzasuk pedig Ep=303 W/m® lett. A légkori
balanszegyenlet: A \+K+F=489, Ep+E(=490, 20LR=478 W/m’. Az OLR=239 W/m*-hoz ké-
pest a 6W/m? tobblet a net LW-t6l valé eltérésbél szarmazik. A szovegben +10 W/m?* hibat
emlitenek. CLR OLR=269W/m”.

E diskrepancidk is mutatjak, hogy nem lenne szabad a maradék-elvet hasznalni alapveté fon-
tossagl mennyiségek szamitasanal (,, The downward and net LW radiation were computed as
a residual.”). Miskolczi e mennyiségeket, valamint a bel6lik szarmaztathato tiveghaz- ( g),
transzfer- ( ) és transzmittancia- ( 74 ) fuggvényeket a valds 1égkoron mért fizikai mennyisé-
gek elméletileg korrekt nagypontossagu sugarzas-atviteli szamitasaval nyeri, ad hoc feltevé-
sek €s adjusztaciok nélkil.
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Mars0.175 Earth 1.87

CLOUD LEVEL
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Theoretical normalized flux densities

I ]
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Total optical depth

Fig. 13. Theoretical relative radiative flux ratio curves. Open circles are computed
planetary averages from simulations. The individual simulation results of Ej;/S;, are
shown as gray dots for the Earth and black dots in the lower left corner for the Mars.
The black dots in the upper left corner are the simulated OLR/S,, for Mars. The gg
curve is the theoretical greenhouse sensitivity function for the Earth. The five short
vertical markers on the zero line at the positions of 1.05, 1.42. 1.59. 1.84. and 2.97
are (from left to right) the locations of fj. Ef; = EES. ff;r . t4~7y. and fj optical
depths, respectively.

This figure shows that the Earth has a controlled greenhouse effect with a
stable global average 75 =187~7" =7, g(75)=033~g" ~g°(7f). and
gs(ff) ~0.185. As long as the F” + PY flux term is constant and the system is
in radiative balance with a global average radiative equilibrium source function
profile, global warming looks impossible. Long term changes in the planetary
radiative balance is governed by the F°+ P° = 8:(3/5+2T,/5), OLR=§8;;f
and F°+P°=0OLR equations. The system is locked to the 7, optical depth
because of the energy mmimum principle prefers the radiative equilibrium
configuration (7, <7,) but the energy conservation principle constrains the
available thermal energy (7, > 7). The problem for example with the highly
publicized simple “bucket analogy” of greenhouse effect is the ignorance of the
energy minimum principle (Committee on Radiative Forcing Effects on Climate
Change, et al., 2005).

lllusztracié: Részlet Miskolczi Ferenc 2007-es Idéjaras-cikkének 29. oldalarél.
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ENGLISH SUMMARY
In this study we have determined that

— Miskolczi’s contribution to our knowledge of atmospheric infrared absorption is novel and
valuable;

— his assertion that the Earth’s atmospheric greenhouse effect works on its possible maxi-
mum is robust;

—the underlying physics is the strict limitation in the incoming available solar energy;

— his statement that our atmosphere absorbs and re-emits all of the available energy is
firmly supported by the global radiation energy budgets;

— the ability of our atmosphere to absorb and emit the total amount of available energy
rests on the specific physical conditions prevail on Earth and not valid on Mars and Venus:
the abundance of water and the fractional cloud cover;

— hence his claim that there exists a preferred, stable, stationary equilibrium value for our
global average atmospheric infrared absorptive capacity and optical depth seems to be ac-
ceptable;

— in short, his proposed consequence that as long as these conditions prevail in the Earth’s
atmosphere, no CO»-induced greenhouse warming is possible can be regarded well-founded.

Trying to interpret the physical principles behind his own results, Miskolczi gives ambiguous
or even dubious explanations in several cases:

—some of his empirical relationships cannot be derived unequivocally from those physical
laws he refers;

—there are quantities that cannot be connected directly to the rules he associates them;
—important parts of the derivation of some of his equations should be seriously re-written;
— further clarification is needed according to his calculation methods and protocols;

—the overall presentation style and documentation level of his results is not satisfactory,
regarding the importance and significance of this work.

Summing up,

— Miskolczi’s essential effort to give realistic estimates of some un-measurable flux quanti-
ties was highly successful;

—the new relationships he revealed can be checked on every valid energy balance distribu-
tions;

—the impact of these relationships on the atmospheric greenhouse effect is to stabilize it
against trace-gas perturbations;

— to counter-balance the greenhouse effect of more CO,, several changes in the dynamics of
the hydrological cycle and in the poleward heat transport are needed. These can be re-
garded as CO,-induced anthropogenic climatic change, even in the lack of specific knowledge
of the magnitude and the global or regional details.
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ZARSZO SZEMELYES HANGNEMBEN

Vannak helyzetek, amikor megszdlaini nem csak kételesség,
de gybnyériiséq is.
(Oscar Wilde)

Egyszerld megfigyelésekt6l és mérésektél, a felszinsugarzds és a kimend sugarzds kilonbsé-
gétbl indultunk; kévettiik Miskolczi szamitasait a valds légkor tovabbi fluxus-elemeire; s elju-
tottunk e fluxusok kozott fenndlld aj, 1ényegi 6sszefliggések felismeréséig. Miskolczi Ferenc is
ezt az utat jarta végig, nem a forditottjat. Merd rosszindulat munkajat a ,szaz éve ismert fizi-
kai alapok felragdsaként”, “forradalmian j, igazolatlan hipotézisként”, “szkeptikus irdasztal-
spekulaciéként” aposztrofalni. Alternativ Gveghdz-elmélete, ha mar igy nevezik, a mérési
adatok szigoru feldolgozasan és értelmezésén nyugszik. A végeredmény: a f6ldi liveghazha-

tas mikodésének egységes, a tapasztalatokkal 6sszhangban 1évé, koherens képe.

Remélem sikeriilt megmutatnom, hogy ebbél az 6sszképbdl mi az, ami szerintem szildrdan
all, mi vitathato, és mit tartok tévesnek. Ugy gondolom, legfontosabb észrevételének (az
Uveghazhatds globalis energetikai meghatarozottsaganak) adatszer(i aldtamasztdsa stabil.
A széban forgd Osszefiliggés egyik felére — miért nem lehet ez a faktor nagyobb — a leger6-
sebb megmaradasi elv adja a valaszt: mert nincs tdbb energia. Az egyenléség masik fele —
hogyan képes a rendszer fenntartani a maximalis abszorpciét — szerintem kevésbé jol interp-
retdlt. Arra a kérdésre tehat, hogy miért nem emelkedhet az liveghazhatas a jelenlegi félé,
egyértelmd a fizikai felelet; itt nincs értelmezési dilemma. Az viszont, hogy miért éri el és
tartja fenn e maximumot, szamos tényezén mulik, s ezek kiildnféleképpen indokolhaték. Ugy
vélem tehat, nyitott az a tudomanyos probléma, hogy liveghdzhatasunk miért nem lehet ki-
sebb a jelenleginél, de Miskolczi rendszerében nincs bizonytalansag abban, hogy miért nem
névelheté.

Kepler misztikus kdntosbe csomagolta torvényeit; a legfontosabbat késébb mélténak sem
tartotta a megemlitésre. Az id6s Heisenberg elarulja, hogy a relativitdselmélet matematikaja
sohasem okozott neki gondot, de mindvégig problémai maradtak az értelmezésikkel.
Schrodinger egyenlete évtizedek éta all, interpretacidja mind a mai napig vitatott.

A széndioxid-kibocsatdsok hatdsanak kiegyenlitési kényszere Miskolczi rendszerében vilago-
san lathato, megvaldsulasanak mechanizmus-rendszere azonban nagyon komplex. A parol-
gastél a csapadékig, a tropus-pdlus hémérsékleti differencidatdl a termikus energia transz-
portjaig, a felhGzet atlagos jellegétél és magassagatél annak regionalis eloszlasdig és a zona-
lis szelekt6l a turbulenciakig szdmos fizikai jelenség részt vesz benne. A névekvé CO,-
tartalom lveghazhatasanak ellensiulyozasara mindezek névekvé megvaltozasa lehet a valasz.
Ezért indokoltnak tartom a kibocsatas-korlatozasi eréfeszitéseket akkor is, ha meggy6z6dé-
sem szerint a Miskolczi-féle 6sszefliggések megakaddlyozzak, hogy magasabb globalis atlag-
hémérséklet alakuljon ki adott bejové energiamennyiség mellett. Tovabba, megitélésem sze-
rint a kiegyenlité mechanizmus a szélsé esetet feltételezve sem vezet akkora para- és felhé-
zet-csokkenéshez, hogy abbdl elfutd globalis felmelegedésre kellene kdvetkeztetni. (Hogy a
20. szazad soran ténylegesen megfigyelt atlagos felh6zet-csdkkenés dsszefligg-e a kibocsata-
sainkkal, és hogy milyen mértékben felelés a tapasztalt melegedésért, alaposan megvizsga-
landé kérdés.) Azonban a rendszer valaszreakcidi kozott a szél- és csapadékrend megvaltoza-
sanak lehet6sége (bar sem globalis, sem regionalis |éptéke egyelére nem becsilhetd) éppen
elég ok arra, hogy a kibocsatasok ésszer(i csokkentésével egyetértsek.
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Miskolczi Ferenc 2007-es cikkének sziiletési és megjelenési kérilményei (visszavonasa, sza-
mos lap daltali elutasitasa, a NASA-tdél valé eljovetele, munkanélkiilivé valasa, majd az /déjd-
rdsnal adédott lehetéségben a ,mindent egyszerre” kozlés vagya) indokolhatjak interpreta-
cios problémait és emiatt a kedvez6tlen fogadtatdst. Az anyag adott formajdban valdéban
nem alkalmas Miskolczi munkajanak hiteles bemutatdsara és képviseletére; fontos lenne
Ujrairt valtozatdnak megjelentetése. Idealis esetben nyilvan egy tobb részre bontott, a té-
nyeket és a lehetséges értelmezéseket jobban kiilénvalasztd cikksorozatban szdmolt volna
be kutatémunkajanak folyamatardl. igy elkeriilheték lettek volna azok a pontatlan vagy téves
megfogalmazasok, amelyekre hivatkozva kdonny( volt a — 2007-es IPCC-jelentés hatdsa alatt
allé — szakmanak az egészet félretenni és visszautasitani.

E projekt keretében médom nyilt személyes megbeszéléseket folytatni a vildg legjobb szak-
embereivel. ElImondhatom: Miskolczi eredményeinek kommunikacidja soran szdmos értet-
lenséggel, kisebb-nagyobb kritikaval, egyes részek érvényes vagy kevéshé érvényes elutasita-
saval taldlkoztam, de egyetlen szamolt vagy mért ellen-adattal vagy megvalaszolhatatlan
ellenvetéssel sem. Azt észleltem a kollégaknal, hogy az utébbi id6ben megingott a belsé hi-
tik eddigi allitasaik bizonyossdgaval szemben, s ndvekszik az igény az 0j irdnyok irdnt.
Ugyanakkor nyilvdnvaldéan nagyon nehéz lesz a tudomanyos kozosség szdmara az attérés a
»science is settled”, a ,virtually certain” és a ,,very probable” konszenzus-nyelvezetétdl an-
nak elismeréséhez, hogy a jelenlegi leirds hidnyos, jov6képe teljesen téves, s hogy a valds
éghajlati dinamikahoz Miskolczi egyenletein at vezet az ut.

A 2011. janudr 17-i projektinditd munkaértekezleten egy kolléga arra kérdezett ra, milyen
feltételek mellett tekintjuk majd Miskolczi eredményeit igazoltnak. Akkor még magam sem
szamitottam ra, hogy ilyen hamar érkezik a kiils6é bizonyiték: a NASA Langley Research Cen-
ter (Miskolczi hat évvel ezel6tti munkahelye) 2011 februarjaban kiadott 24 éves sugdrzasi
mérlege dnmagaban meghozta a kivant igazoldst, egzaktnak nevezhet6 pontossaggal bemu-
tatva a Miskolczi altal allitott, 2004-ben és 2007-ben publikalt fluxus-6sszefliggések ténysze-
rii érvényességét a foldi légkor abszorpcidjanak energetikai maximumardl.

Azt mar tehat Iatjuk, hogy mit csinal a légkor; ezzel a munkanak ez a fele bevégeztetett. Most
jon a dolognak a fizikus szamara érdekesebb része: hogyan és f6képp miért csinalja? (Lasd
ismét a 81. oldalt.) Entropia, széls6értékek, minimum és maximum elvek... Biztos vagyok
benne, hogy a kovetkez6 években nagyszerd tudomanyos vitak elé néziink.

A hamarosan kezd6dé dél-afrikai klimakonferencia, majd a jové janiusi Rio+20 csucsértekez-
let kapcsdn rengeteget fogunk hallani az (iveghazhatas novekedésérél. Noha ebbdl ne higy-
gyunk el egy sz6t sem, mégis tdmogassuk a fosszilis izemanyagok égetésének korlatozasat
— hatha egyszer valakinek lesz fule a valds érvek meghallgatdsara is.

Zdgoni Miklés
Budapest, 2011. november

Elérhet6ségeim: e-mail: zagoni@ggki.hu, miklos.zagoni@gmail.com
Levelezési cim: Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete
9400 Sopron, Csatkai utca 6-8.

88


mailto:zagoni@ggki.hu
mailto:miklos.zagoni@gmail.com
�����
atlatszo.hu

 2012.04.25.

88. oldal


