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A NASA?® publikalta a legredlisabb grafikus reprezentaciojat azon energiafluxusoknak,
melyek a Napbol a Foldre, a Foldrél pedig a vilaglrbe folynak (1. abra). Egy hasonlo
reprezentacio az IPCC*-t6l is rendelkezésre all. Kvalitative, a NASA és az IPCC mért
fluxusértékei lényegében nem kulonboznek. Tovabba, a NASA és az IPCC
numerikus értékeinek kuldonbségei nem befolyasoljak bizonyitasunkat, miszerint a
CO; hiiti a Fold fellletét.
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A sarga és okker nyilak az 1. abran a Foldet ér6 dsszes sugarzasi fluxust mutatjak
(szazalékban), s ezek kulonb6z6 komponenseit. Harom fluxus (sarga) visszaverddik
(6% + 20% + 4% = 30%). Harom masikat (okker) elnyel az atmoszféra vagy a Fold
felszine (16% + 3% + 51% = 70%). A két okker nyilat hosszu vizszintes nyilak
mutatjak. Egyikuk (16%) a fels6 atmoszférat, a masik (3%) a felhdket melegiti. A
napsugarzas barmilyen abszorpcidja az atmoszféra vagy a felszin altal a Fold
fitésének egy tényezdjét jelenti. Minden hd-fluxus (piros) felfelé megy. Egy sem
megy lefelé.

A Fold melegitése a Nap altal elemi és vitathatatlan tény, miként az is, hogy a
szolaris sugarzas hol helyezkedik el az elektromagneses spektrumon belll (2. abra).
Nyilvanvalé az is, hogy a Fold nem tudja énmagat melegiteni. Kovetkezésképp,
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semmilyen kémiai anyag nem melegitheti 5Snmagat®. Ez vonatkozik a CO,-re is. Ha a
CO, felmelegszik, az energiat valami mas kell szolgaltassa.

2. Abra: (Az elektromagneses spektrum nanométerben (nm) megadva)
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A melegedés egyetlen forrasa a szolaris sugarzas. Ezzel szemben, a Fold hilése
nem csak hésugarzast foglal magaba, hanem mechanikai hdatadast és a viz
parolgasat is. Tehat a hités tényez6i bonyolultabbak. Harom energia-fluxus (piros)
halad a Féld felszinétdl a vilagdr felé, miként azt az 1. abra mutatja.’

A FOld hiilése a felszinen a kdvetkezd harom felfelé mutatéd fluxussal indul: Az elsé
fluxus (7%) a mechanikai h6atadast jelenti, beleértve a felfelé haladdé hémozgasokat.
A masodik és legfontosabb fluxus (23%) a viz elparolgasa altal okozott hités. A
harmadik fluxus (21%) a felfelé iranyulé hé- (elektromagneses) sugarzas okozta
héveszteség. Ez a fluxus két kuldénallé fluxusra hasad, az egyik (15%) az
atmoszféraba sugarzodik ki, a masik (6%) kdzvetlenul az (rbe emittalodik. A harom
hitd tényez6 dsszege (51%) a felszinen egyenld a felszin Nap altali melegitésével.

A Nap sugarzasa mindig lefelé iranyul (70%), kivéve a harom reflexiot (30%). A
hésugarzas mindig felfelé folyik: 64% az atmoszféraba és 6% az lrbe. Az
atmoszférabol szarmazd, lefelé iranyuld hésugarzas nem létezik. Egy +33°C fokos
Uveghaz-hatas a termikus sugarzas egy ilyen lefelé iranyuld fluxusat kdvetelné meg.

A felszinrél az atmoszféraba iranyulé (Pos 2) hésugarzasi fluxus (15%) a donté
érv arra nézve, hogy a CO; hiiti a Fold felszinét. Mivel ez a hésugarzas a Fold
felszinétol elfelé folyik, nem lehet a felszin melegedésének egy tényezdje.

® A latszat az, hogy a fehér foszfor magatél felmelegszik, egészen ongyulladasig. Valdjaban a hémérséklet azért
emelkedik, mert a fehér foszfor és az oxigén kémiai energiaja hévé alakul. Ez a szabaly minden égési folyamatnal.
® Position 2 egy kivétel.



A kovetkez6kben az atmoszféra legfontosabb 6sszetevéinek (CO,, HO, Nz és Oy)
kilonb6z6 molekularis kémiai tulajdonsagait targyaljuk. Ezekbél a tulajdonsagokbdl
aztan le fogjuk vezetni a CO, hité hatasat.

Az energia-fluxusokat néhany relevans tudomanyos torvény irja le. Az egyik
tudomanyos térvény az energia 6sszegének megmaradasat kimondé térvény’. E
torvény érvényes a FOld minden részegységére, de nem igaz a Napra mint
energiatermel6re és a vilaglrre sem, mint az energia végtelen nagy “sullyesztéjére.”
Tehat, a torvény csak a Fold felszine és atmoszféraja kozti energiacserére érvényes.
Egy masik alapvetd tudomanyos torvény azt mondja, hogy a testek lehllnek, ha
energiat adnak le és felmelegszenek energia felvételekor. A sugarzé energia
hdéenergiava alakulasa csak csak az anyag kozremikodésével lehetséges. A
termodinamika Il. fététele azt mondja ki, hogy a héenergia nem alakithatd at teljes
mértékben hasznos energidva (munkava). Mindezek a torvények a FoOld feletti
vizszintes energiacsere esetében relevansak, de nem vonatkoznak az 1. abran jelolt
felfelé és lefelé iranyul6 energiafluxusokra a Nap, a Fold és a vilaglr kozott.

Sugarzas altali melegedés csak akkor lehetséges, ha a sugarzas elnyel6dik,
abszorbealddik és nem csak egyszerlien athalad egy testen, mint atlatszé anyagok,
pl. Uveg vagy viz esetén. Miként lentebb targyaljuk majd, az atmoszféra f6
Osszetevli, a nitrogén (N2) és az oxigén (O), majdnem a teljes lefelé iranyuld
napsugarzast® atengedik a Fold felszine felé, és minden felfelé haladé termikus
sugarzast atengednek az lrbe. Sem a szolaris sugarzas, sem a hdsugarzas nem
melegiti ezeket, mert ezek nem tudjak elnyelni a sugarzast. A sugarzas abszorpcidja,
illetve emisszidja azt involvalja, hogy az atomok és molekulak mozgasai (rezgés,
forgas) gyorsabba (melegebbé) valnak az abszorpcié altal, vagy lassubba (és
hidegebbé) emisszié soran. Altalanosan, N, és O, nem tudnak abszorbedlni vagy
emittalni sugarzast, mivel nincs dipélusmomentumuk (Id. lentebb).

Ugyanakkor, miként az 1. dbra mutatja, a szolaris sugarzas két fluxusat (16% and
3%) elnyeli az atmoszféra és a felh6k. Ez felveti a kérdést, hogy valdjaban milyen
molekulak nyelik el ezt a sugarzast.

A ‘Pos 171’-ként jeldlt fluxus (16%) a Nap UV-sugarzasanak felel meg. Ezt az
O, molekula abszorbealja és hévé alakitja, az alabbi két 6zon-folyamat soran:

Diatomic oxygen O, +«+ 0O, Triatomic oxygen (ozone)

UV radiation is consumed| 30, == 20,
30. = 20 |Heat is generated |

Miként az ézon-folyamat el6tt, az O, és Oz molekulak valtozatlanul megvannak a
folyamat utan. Ezt hivjak kémiai egyensulynak. Ezért, 0sszességében az &zon-
folyamat nem mas, mint a Nap UV-sugarzasanak 100%-os konverzidja a Iégkor
héjéve. Az 6zon-folyamat nem felel meg a Planck-féle sugarzasi torvénynek.

A napsugarzas 3% -nyi, felhék altal elnyelt fluxusa a Nap IR-sugarzasat képviseli,
melyet a feln6k folyadék-vizcseppjei abszorbealnak. Mivel folyadékallapotban nagy a
molekulak slrlisége, a folyadékallapotu viz IR-abszorpcidja sokkal nagyobb, mint a
gazallapotu H,O molekulake.

" A Fold felszinéval parhuzamos vizszintes energia fluxusok - mint pl. egy teriilet lehiilése hideg szél miatt, vagy
melegedése meleg szél kdvetkeztében - nem érintik a FOld energia-haztartasat, mert ezekben az energiamegmaradas
térvénye érvényesul.

8 Kivételt képez az UV-napfény 6zon-folyamata (position 3)



Most visszatérink a CO, altali h(itésre vonatkozo6 kulcsfontossagu érvelésunkhoz. Ez
megkoveteli, hogy kozelebbrél megvizsgaljuk a Fold felszinérdl az atmoszféraba
irAnyuld sugarzasi fluxust (Pos 2). Ez a fluxus azért létezik, mert a CO, altali
emisszio a vilagur felé mindig nagyobb, mint annak a sugarzasnak az abszorpcidja,
mely a Fold felszinérél jon felfelé.

Kiindulasul fentebb megjegyeztik, hogy a Fdld, s igy egyetlen kémiai anyag sem
képes magat melegiteni. Ugyanakkor, szinte minden anyag képes lehlini Newton
Hltési Torvénye szerint azaltal, hogy a termikus sugarzast irreverzibilisen az Urbe
emittadlja. Van azonban néhany kivétel, tobbek kozott néhany kémiai molekula,
melyek nem képesek a newtoni Hitési Torvény szerint lehdini. Ennek az az oka,
hogy az elektromagneses sugarzas emisszidjanak (vagy abszorpciojanak) az a
feltétele, hogy a molekularis rezgések (és/vagy forgasok) soran meg kell valtoznia a
dipélusmomentumnak. Az N, és O, molekulak szimmetrikusak és teljesen apolarisak,
igy tehat nincs elektromos dipélusmomentumuk®. llyen dipélusmomentum nélkiil a
molekulak termikus mozgasai nem képesek sem kibocsajtani, sem elnyelni
elektromagneses sugarzast, sem a Naprdl, sem a Foldrél. A nitrogén és oxigén a
légkoér mintegy 97%-at alkotja.  Kdvetkezésképp, a légkdor ~97%-a nem képes
hiteni magat. Ez nagyon fontos a CO,-kérdés targyalasahoz.

Mindazonaltal, a felszinhez kozeli atmoszféra éjszakai lehllést mutat. De az
atmoszférat indirekt modon hti a felszinnel valé érintkezés. Ejjel a felllet erésen hdl
a felfelé iranyulé hésugarzasi emisszié folytan.

Szemben az N, és O, molekulakkal, Newton Lehdilési Torvénye nagyonis érvényesul
a kevésbé szimmetrikus, haromatomos H,O és CO, molekulakra, melyeknek a
kémiai kotései er6sen polarisak; igy ezek er6sen IR-aktiv molekulak (Id. a 3. abrat
is). Szemléletesen, a légkdr ~97%-nyi IR-inaktiv tomegéhez kb. 2% -nyi, “tébbnyire
IR-aktiv Fold-anyag" keveredik, mely bizonyos mértékig “nyitotta teszi a vilagir altali
hités szamara”. A 2%-os szamérték a H,O (~0% -tél ~4%-ig) és a CO, (0.04%,
azaz 400 ppm) atlagos koncentracidjanak osszege. A HyO-t és a CO; —t “normalis
Fold-anyagként” emlegetik, mivel ezek az Grbe valé héemisszid altal hilnek, vagyis
az Ur hati 6ket. A ~2m magassagban azonban, ahol a meteorologiai hémérsékleteket
mérik, ezen légréteg hilésében a felszin altali indirekt hités dominal. A H,O and CO,
felfelé iranyuld hésugarzasabdl adédo direkt hltes — ezek kis, 2%-nyi koncentracidja
miatt tul kicsi ahhoz, hogy relevans legyen.

Ugyanakkor, a “turbopauza’™ig tarto, teljes 75 km-es légkori oszlop energiamérlege
egy egészen mas szituacio. Ebben a vonatkozasban, a 2%-nyi H,O és
CO; hozzakeverése elegend6 ahhoz, hogy hitse az oszlopot olyan értelemben, hogy
az a magassag ndvekedésével, az (irh6z kézelebb jutva egyre hidegebb. Mikdzben a
légkort annak teljes, ~75 km-es térfogataban hiti az Ur, a Fold felszinének Ur altali
hitése szigoruan néhany cm mélységre korlatozédik. Ez magyarazza a légkor igen
nagy (64%) haté kapacitasat, illetve a FoOld teljes felszinének (beleértve
szarazfoldeket és 6ceanokat) sokkal kisebb (6%) hitési kapacitasat.

A szolaris sugarzasi fluxust tekintve, az atmoszféraba jutd energia-input nem csak
indirekt modon, a Fold felszinén torténik (51%), hanem ehhez hozzajarul a Nap
sugarzasanak direkt abszorpcioja is (16% + 3% = 19%). llyen mdédon a légkor a
szolaris energia 70%-at kapja meg, ami tobb, mint amit a felszin kap (51%). Ennek

° Egy kémiai kotés polaris, ha kiildnbozé atomok kétédnek egymashoz. llyenkor az egyik atom elektromosan pozitiv a
masikhoz képest, a masik pedig ugyanilyen mértékben negativan toltott, Ugyhogy Osszességében kifelé meg6érzédik a
semlegesség. Két kémiailag kotott atom altal képzett dipolusmomentum termikus mozgasa okozza az elektromagneses
h&sugarzast.



ellenére, a légkor hidegebb, mint a fdldfelszin! Az egész Fold teljes hitési
kapacitasahoz (70%) viszonyitva, a légkori oszlop hitési kapacitasa (64 %) korulbelul
egy nagysagrenddel nagyobb, mint a felszin néhany centiméterének hité kapacitasa
(6%).
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Most visszatérunk f6 érvelésunkhoz. Az 1. abran az okker nyil (Pos 2) a felszinrél az
atmoszféraba iranyulé sugarzas (15%) hité hatasat jelenti. De tudjuk, hogy a Ny és
O, nem képesek elnyelni hésugarzast. Csak a nyomnyi H,O and CO, gazok
képesek abszorbealni ezt a felszin altal emittalt sugarzast. Ez a sugarzasi hiités
teljesen ellentmond a hipotetikus “Uveghaz-hatasnak”, mely azt allitja, hogy +33°C
melegedést okoznak az un. “Uveghaz-gazok”.

Tovabba, a légkorbdl az Grbe iranyuld legfontosabb fluxus (64%), mely a Fold teljes
energiamérlegét dominalja, az egész légkdr azon hésugarzasa (Pos 4), melyet a
vastag piros nyil reprezental; ez minden, az atmoszféraba érkezé energiat az Grbe
szallit. Az 1. abran egy, valahol a légkorben hirtelen induld, allandé vastagsagu nyilat
is latunk. Valdjaban ez a hirtelen ugras nem létezik. Ennek a nyilnak, mely az
atmoszféra hlilési sebességét mutatja, inkabb folyamatosan vastagodnia kellene 75
km magassagig. A légkadri oszlop hémérséklete gyorsabban csdokken a magassaggal,
mint az a szokasos, 100 méterenként -0.6°C  -1°C hiilés, mely a gravitacio
slr(iségre és hémérsékletre gyakorolt hatasabdl adodik. Hogyan lehet a CO, a Fold
f6 hitéanyaga, mikézben csak nyomnyi, 400 ppm mennyiségben van jelen az
atmoszferikus oszlopban? A gazhalmazallapotu viz koncentraciéja ~12 km felett ~10
ppm-re csokken, mert a H,O molekulak jéggé kondenzalnak. A ~12 és ~75 km
kozotti magassagokban az dr felé folyd hésugarzast csak a CO, emittélja.

Tovabba, a CO; a Fold legfontosabb hitéanyaga, amit nem csak a Nap, a Fold és az
Ur kozotti energiafluxusok igazolnak, hanem a molekula kiiléndsen erés IR-aktivitasa
is. A COz-nek igen erds IR-abszorpcidos savjai vannak 15 pym and 10 pm
hulldmhossznal (4. dabra), amit a C=0 koétés nagy polaritdsa magyaraz. A CO, fontos
hité hatasat meleqgité effektussa alakitani hamis fizikai feltételezések miatt - amit

10 http://www.heliosat3.de/e-learning/remote-sensing/Lec7.pdf




Uveghaz-hatasnak hivnak - egyike a legnagyobb hibaknak, melyeket tuddsok
elkovettek.

Abban, hogy a “teljes atmoszferikus oszlop” h6sugarzasa a magassaggal novekszik,
a legfontosabb tényez6 a H,O és CO, erds IR-aktivitasa, amit modulal, hogy IR-
savjaik a nyomassal kiszélesednek. Nagy magassagokban, kis nyomason az IR-
savok nagyon keskenyek és nagyon er6sek. A Fold felszinéhez kozel, nagyobb
nyomason az IR-savok szélesek és kevésbé erések. De, a savok széleinek
megfeleld6 hdsugarzas kozvetlenul eléri az Grt, anélkal, hogy a nagyobb
magassagokban [évé molekulak abszorbealnak.

4. abra'l:

A légkori nyomas erésen befolyasolja a gazok abszorpciés spektrumait
(“nyomas-szélesedés” altal). Ez er6sen megneheziti annak kiszamitasat, hogyan
halad at az IR-sugarzas a légkéron a valtozé nyomas, hémérséklet és a
gazmennyiség fliggvényében.
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Példa egy egymeéteres uthosszon felvett nagyfelbontasu transzmisszidés spektrumra,
tipikus 1000 mb és 100 mb CO2 koncentraciok mellett.

Tovabbi részletek talalhaték ebben a kényvben.'?
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