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Will	
  Happer,	
  Climate	
  ScienAst,	
  1982	
  



What	
  is	
  all	
  the	
  fuss	
  about?	
  



Nature	
  Climate	
  Change,	
  Vol	
  	
  3,	
  p.	
  767,	
  September	
  2013.	
  

Happer	
  et	
  al.,	
  1982	
  

Climate	
  Models	
  Don’t	
  Work;	
  Red	
  is	
  Observed;	
  Bars	
  are	
  Models	
  



	
  Der	
  Spiegel,	
  Jan.	
  2013	
  

Klimawandel:	
  Forscher	
  rätseln	
  über	
  S7llstand	
  bei	
  Erderwärmung	
  	
  

The	
  press	
  is	
  beginning	
  to	
  noCce!	
  



• ANer	
  a	
  long	
  pause,	
  or	
  slight	
  decline	
  from	
  the	
  dust	
  bowl	
  maximima	
  
of	
  the	
  1930’s,	
  temperatures	
  started	
  to	
  rise	
  rapidly	
  in	
  the	
  1980’s.	
  
• Temperatures	
  have	
  been	
  stable	
  since	
  about	
  1998,	
  although	
  CO2	
  levels	
  	
  
have	
  conAnued	
  to	
  rise.	
  



hTp://www.drroyspencer.com/latest-­‐global-­‐temperatures/	
  

Satellite	
  temperature	
  measurements	
  of	
  	
  
lower	
  atmosphere	
  show	
  liTle	
  warming	
  



El Nino 

Normal 

La Nina 



Al	
  Gore,	
  Climate	
  ScienCst,	
  Nobel	
  Laureate.	
  



The	
  Original	
  for	
  the	
  Image	
  on	
  the	
  Book’s	
  Cover.	
  



The	
  Image	
  on	
  the	
  Inner	
  Cover	
  Showing	
  the	
  Lamentable	
  Effects	
  of	
  More	
  CO2	
  



Hurricane	
  (Tropical	
  Cyclone)	
  Tracks;	
  1985-­‐2005;	
  (Wikipedia)	
  

No	
  Coriolis	
  force	
  at	
  equator	
  à	
  No	
  hurricanes	
  
Low	
  clouds	
  spiral	
  in	
  counterclockwise	
  in	
  North;	
  clockwise	
  in	
  South	
  



A	
  NASA	
  Website	
  





Atmospheric	
  CirculaAon	
  





	
  Examples	
  of	
  FTIR	
  Data	
  from	
  a	
  Satellite	
  



Water	
  vapor	
  
	
  
6.5	
  micrometers	
  	
  
(H2O	
  bending-­‐mode).	
  
	
  
Very	
  opAcally	
  thick,	
  
emission	
  from	
  high	
  
alAtudes,	
  	
  
(mid	
  troposphere).	
  
	
  
Dark	
  is	
  relaAvely	
  low,	
  
warm	
  water	
  vapor.	
  
	
  
Light	
  is	
  higher,	
  cold	
  	
  
vapor	
  near	
  cloud	
  tops	
  
and	
  cloud	
  tops.	
  
(deep	
  convecAon).	
  

hTp://www.ssec.wisc.edu/data/geo/index.php	
  



Longwave	
  IR	
  
	
  
10.7	
  micrometers	
  
(middle	
  of	
  IR	
  “window”)	
  
	
  
Negligible	
  radiaAon	
  from	
  
greenhouse	
  gases,	
  almost	
  	
  
all	
  from	
  surface	
  and	
  clouds.	
  
	
  
White,	
  cold	
  cloud	
  tops.	
  
	
  
Darker	
  features	
  are	
  low,	
  	
  
warm	
  cloud	
  tops	
  or	
  cold,	
  	
  
semi-­‐transparent	
  cirrus.	
  
	
  
Small	
  fracAon	
  of	
  surface	
  is	
  
free	
  of	
  clouds.	
  

Bo[om	
  line:	
  
Clouds	
  are	
  800	
  lb	
  
Gorilla!	
  



One	
  Slide	
  Summary	
  of	
  Global	
  Warming	
  Theory	
  
Key	
  Parameters:	
  forcing	
  ΔQ2	
  and	
  feedback	
  f	
  



2349	
  cm	
  -­‐1	
  	
  
frequency	
  too	
  high	
  for	
  greenhouse	
  
warming	
  

666	
  cm	
  -­‐1	
  (Satan’s	
  number)	
  
	
  greenhouse	
  warming	
  

1388	
  cm-­‐1	
  	
  
no	
  changing	
  dipole	
  moment,	
  
no	
  absorpAon	
  or	
  emission	
  

The	
  Villain!	
  



Fermi	
  Resonances	
  

α = ?	





What	
  is	
  wrong	
  with	
  this	
  slide?	
  



ATenuaAon	
  Coefficient	
  (e-­‐foldings	
  /	
  length)	
  

N	
  is	
  the	
  number	
  density	
  of	
  CO2	
  molecules,	
  and	
  σeg	
  is	
  the	
  cross	
  secAon	
  of	
  the	
  transiAon	
  
from	
  a	
  lower	
  state	
  g	
  to	
  an	
  upper	
  state	
  e;	
  Geg	
  is	
  the	
  lineshape	
  funcAon.	
  

Line	
  strength	
  (in	
  cm)	
  

νeg	
  	
  =	
  frequency	
  (in	
  cm-­‐1)	
  of	
  the	
  transiAon,	
  Deg	
  =	
  the	
  electric	
  dipole	
  matrix	
  
element,	
  Eg	
  	
  =	
  lower-­‐state	
  energy,	
  T	
  =	
  absolute	
  temperature,	
  k	
  =	
  Boltzmann’s	
  	
  
constant,	
  h	
  =	
  Planck’s	
  constant,	
  c	
  =	
  speed	
  of	
  light,	
  T	
  =	
  absolute	
  temperature.	
  

ParAAon	
  funcAon	
  

Line	
  shape	
  



A	
  Lorentzian	
  line	
  shape	
  

µeg	
  	
  =	
  broadening;	
  	
  ν	
  =	
  frequency; νeg	
  =	
  resonance.	
  

A	
  Voigt	
  line	
  shape	
  

Normalized	
  line	
  shapes	
  

Neither	
  Lorentzian	
  nor	
  Voigt	
  line	
  shapes	
  are	
  correct	
  in	
  the	
  far	
  wings!	
  



Thousands	
  of	
  lines!	
  	
  Linestrengths	
  vary	
  by	
  10	
  orders	
  of	
  magnitude.	
  



Cross	
  secCons	
  depend	
  on	
  far-­‐wing	
  lineshape	
  at	
  band	
  edges	
  which	
  drive	
  warming!	
  



Less	
  pressure	
  broadening	
  of	
  cross	
  secCons	
  at	
  high	
  alCtude.	
  Q-­‐branch	
  lines.	
  



CO2	
  molecules	
  work	
  like	
  Hedy	
  Lamarr’s	
  Frequency-­‐
Hopping	
  	
  torpedo	
  link	
  (WWII).	
  

• Lamarr-­‐Anthiel	
  system	
  hopped	
  over	
  
88	
  frequencies	
  (piano	
  keyboard).	
  US	
  
Patent	
  2,292,387	
  
	
  
• CO2	
  can	
  hop	
  to	
  any	
  of	
  several	
  
thousand	
  vibraAon-­‐rotaAon	
  
frequencies	
  at	
  each	
  collision.	
  
	
  



Details	
  of	
  collisional	
  frequency	
  change	
  control	
  far-­‐wing	
  lineshapes.	
  



Two	
  extremes	
  for	
  fast	
  collisions:	
  Lorentz	
  broadening	
  (phase	
  hop)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  Dicke	
  narrowing	
  (frequency	
  hop)	
  

Robert	
  Dicke	
  



Numerical	
  models:	
  	
  more	
  analyCc	
  frequency	
  change	
  gives	
  less	
  far-­‐wing	
  broadening.	
  



Far-­‐wing	
  (global	
  warming)	
  cross	
  secCons	
  much	
  bigger	
  with	
  Lorentz	
  broadening	
  (	
  lines)	
  
than	
  with	
  realisCc	
  far-­‐wing	
  broadening	
  (circles).	
  



Downwelling	
  Flux	
  at	
  the	
  Surface	
  

Planck	
  Brightness	
  

OpAcal	
  Depth	
  from	
  Surface	
  to	
  AlAtude	
  z	
  



390	
  ppm	
  CO2	
  



780	
  ppm	
  CO2	
  



Implies	
  “logarithmic	
  forcing”	
  	
  
ΔQ=ΔQ2	
  ln	
  N/ln	
  2	
  

ΔQ2	
  =	
  forcing	
  for	
  	
  
doubled	
  CO2	
  



RepresentaAve	
  logarithmic	
  response	
  
	
  of	
  ΔT	
  on	
  CO2	
  concentraAon	
  N.	
  

Logarithmic	
  response	
  	
  
ΔT	
  =	
  ΔT2	
  ln	
  N/ln	
  2	
  





Using	
  Voigt	
  profiles	
  increases	
  
the	
  radiaAve-­‐forcing	
  increment	
  
from	
  doubling	
  CO2	
  by	
  a	
  factor	
  

	
   	
   	
  ~1.4	
  
But	
  far	
  wing	
  absorpAon	
  from	
  Voigt	
  
profiles	
  does	
  not	
  exist!	
  
	
  
Need	
  experimental	
  measurements!	
  



Hartmann,	
  Boulet	
  and	
  Robert,	
  Collisional	
  Effects	
  on	
  Molecular	
  Spectra,	
  Elsevier,	
  2008	
  

Voigt	
  Line	
  Shapes	
  Don’t	
  Work	
  in	
  Far	
  Wings!	
  



“Science	
  is	
  the	
  belief	
  in	
  the	
  ignorance	
  of	
  experts.”	
  
	
  

Richard	
  Feynman	
  

Climate	
  models	
  are	
  not	
  working!	
  Far-­‐wing	
  lineshapes	
  
(forcing	
  ΔQ2)	
  are	
  one	
  of	
  many	
  possible	
  causes.	
  Clouds	
  
(feedback	
  f)	
  probably	
  even	
  more	
  important	
  	
  


