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Miskolczi Ferenc

Értekezés az üvegházhatásról

A légköri üvegházhatásról a köztudatban kialakult kép lé-
nyegében a média által túlnyomóan hangoztatott egyoldalú 
állami álláspontot képviseli, amely szerint a globális felme-
legedés kordában tartásához az üvegházgázok és − elsősor-
ban a szén-dioxid − kibocsátásának szabályozása szükséges. 
Felhasználva a légköri sugárzásfizika kutatásában elért leg-
újabb eredményeinket, értekezésünkben a fenti elképzelés 
gyökereit tárjuk fel. Általános képet adunk a Föld sugárzási 
klímájáról, és bemutatjuk, hogy a globális felmelegedésnek a 
szén-dioxid üvegházhatásán alapuló magyarázata nem épül 
olyan tudományosan megalapozott elméletre, amelyet em-
pirikus tények támasztanak alá. Sugárzási klímánk új kvan-
titatív összefüggései szerint Földünk hosszú idejű átlagos 
felszínhőmérséklete állandó, amit gyakorlatilag a Föld aszt-
ronómiai paraméterei és a korlátlan mennyiségben rendelke-
zésre álló víz három fázisának állandó jelenléte biztosít.

A légköri szén-dioxid-tartalom növekedése (függetlenül annak 
eredetétől) és a globális átlagos felszínhőmérséklet emelkedé-
se között mutatkozó pozitív korreláció ok-okozat szinten történő 
magyarázatához szilárd fizikai alapokon nyugvó, légköri üveg-
házelmélet szükséges. Ilyen elmélet hiányában a klimatológusok 
modelljei nem sokat érnek, a globális klímaváltozásra vonatkozó 
eredményeik az üvegházhatás működésére tett fizikailag meg-
alapozatlan feltevéseik, valamint a rendszer hiányos ismeretéből 
fakadó és találgatásokon alapuló visszacsatolási paramétereik 
számtalan kombinációjának függvénye. 

A Nature tudományos folyóiratban publikált adatok szerint 
a klímamodellek a globális felmelegedést 1998 és 2012 között 
jelentősen túlbecsülték. Az IPCC (Intergovernmental Panel on 
Climate Change) klímamodelljei a fenti időtartamra 0,21 °C/évti-
zed melegedési trendet jósoltak, amíg a megfigyelt valódi trend 
csak 0,04 °C/évtized volt [1]. A melegedési trend 425%-os túl-
becslése mindentől függetlenül megkérdőjelezi a modellek fizikai 
integritását, az IPCC szavahihetőségét, és természetesen a klí-
maváltozás megfékezésére hozott állami döntések észszerűségét.

Cikkünkben a légköri üvegházhatás fogalmát kíséreljük meg 
fizikai tartalommal megtölteni, segítséget nyújtva azon kutatók-
nak, mérnököknek és energetikai szakembereknek, akik a su-
gárzásátvitel fizikájának részleteit kevésbé ismerik. Bemutatjuk 
továbbá, hogy a sok évtizedes globális rádiószondás mérések 
alapján az üvegházhatás a szén-dioxid-tartalomtól független, 
speciális, csak a földi klímára jellemző állandó. Az olyan eltúl-
zott és komolytalan kijelentések, hogy „légköri szén-dioxid nélkül 
nem lenne üvegházhatás” [2], pontosan az üvegházhatás elméleti 
megalapozottságának a hiányából fakadnak.

Planetáris üvegházhatás
A légköri üvegházhatás jelensége a legegyszerűbb megfogalma-
zásban azt fejezi ki, hogy az infravörös sugárzást elnyelő gázo-
kat tartalmazó légkör jelenléte miatt egy bolygó felszínének hő-
mérséklete magasabb lesz egy olyan hipotetikus, légkör nélküli 
bolygó felszínhőmérsékleténél, amely azonos mennyiségű nap-
energiát nyel el. Természetesen a Földlégkörrendszerben elnyelt 
napsugárzás FA és az azzal egyenlőnek feltételezett infravörös ki-
sugárzás OLRA műholdakról mérhető, a földfelszín termodinamikai 
(hőmérővel mérhető) hőmérsékletadatai alapján a felszínközeli 
átlaghőmérséklet szintén meghatározható, így a fenti megfogal-
mazás egyszerű empirikus tényt fejez ki. Azonban ne felejtsük 
el, hogy a sugárzási fluxusokra vonatkozó energiamegmaradás 
törvénye szigorúan megköveteli az 

FA = OLRA

és az 

FE = FA + FR

egyenlőségek teljesülését, ahol FE a rendszerrel kölcsönhatásba 
lépő összes napsugárzás, és FR a rendszer által reflektált napsu-
gárzás. Az 

αB = FR / FE

hányados egy bolygó sugárzási egyensúlyának egyik legfonto-
sabb jellemzője [3]. A Harvard Csillagászati Obszervatórium első 
igazgatójának (William C. Bond 1789–1859) tiszteletére az αB 

mennyiséget Bond albedónak nevezik.
Számításaink szerint a Föld légkör nélküli felszínhőmérsékle-

tét például a napsugárzás elnyeléséből származó energia a felszín 
reflexiós tulajdonságaitól függően csak –18,33 °C-on lenne ké-
pes tartani, amíg a valódi globális átlagos termodinamikai felszín-
hőmérséklet +15,46 °C [4]. A klimatológus definíció szerint az 
üvegházhatás mértéke a valódi termodinamikai felszínhőmérsék-
let és a légkör nélküli felszínhőmérséklet különbsége, esetünkben 
33,79 °C. A jelenség oka természetesen a légkör puszta létével, 
tömegével, speciális összetételével és a felszín emissziós tulaj-
donságaival magyarázandó. Az üvegházhatás kutatásának tárgya 
e hőmérséklet-különbség eredetének és időbeli változásának a 
kvantitatív vizsgálata. 

Az 1. ábrán az üvegházhatás spektrális eloszlását szemléltet-
jük a hullámszám függvényében. A spektroszkópiában használt 
hullámszám a centiméterben kifejezett hullámhossz reciproka, 
egysége cm–1. (A leírásban nem részletezett fizikai mennyiségek 
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és szimbólumok értelmezését lásd a cikk végén a szimbólumok 
listájában.)

A hullámszám reprezentációban a görbék alatti területek 
egyenlők a hullámszám szerint integrált fluxussűrűségekkel.  
A fluxussűrűség (mint ahogyan a dimenzió mutatja) az egység-
nyi felületen áthaladó sugárzási teljesítményt jelöli. Vegyük észre, 
hogy – a várakozással ellentétben – a spektrális üvegházfaktor 
maximuma a 720,0 cm–1 hullámszámnál, és nem a CO2 668 cm–1 
körüli legintenzívebb abszorpciós sávjában található. 

Az „üvegházhatás” kifejezés általában hőmérséklet-különbség 
megjelölésére szolgál, amíg az „üvegházfaktor” terminológia a 
sugárzási fluxusok különbségét definiálja [5]. A két mennyiség 
közötti kapcsolat nemlineáris, és értékeikre a sugárzási energia 
megmaradásának törvénye szigorú megszorítást tesz. Az FR és   
αB ismeretében a

ΔtA = tG − tA

kifejezés a következőképpen is írható:

ΔtA = tG − ((Fo/4)(1 − FR /(FR +FA))/σ)1/4.

Látható, hogy ΔtA definíció szerint a tG egyszerű lineáris függvénye 
és a jobb oldal második tagja csak a rövidhullámú napsugárzástól 
függ. A megválaszolandó kérdés tehát nem az, hogy mekkora az 
önkényesen definiált üvegházhatás, hanem az, hogy a rendszer 
mely fizikai paraméterei felelősek a földfelszín hőmérsékletének 
egy megfigyelt értéken történő stabilizálódásáért.

Ellentétben a csillaglégkörökkel, bolygólégkörnek egy szilárd 
vagy cseppfolyós felszínnel rendelkező bolygóhoz gravitációsan 
kötött gázburkot tekintünk, amely ki van téve egy adott távolság-
ra levő csillag sugárzási mezejének.

Az üvegházhatás – a bolygó mozgásából (keringéséből, ten-
gely körüli forgásából stb.) számítható asztronómiai paraméte-
reken kívül – számos egyéb tényezőtől is függ. A bolygólégkörök 
kémiai összetételétől és a szóban forgó csillag sugárzási meze-
jének a tulajdonságaitól függően az üvegházhatás fizikai problé-
mája különböző bolygóknál különbözőképpen fogalmazódik meg. 
A definícióknál különösen ügyelni kell arra, hogy mit tekintünk a 
bolygó felszínének. Derült viszonyokra, amikor a felszín egyér-
telműen a bolygó alsó szilárd vagy cseppfolyós felülete, az üveg-
házfaktor a

G = SU − OLR

összefüggéssel van definiálva. Az üvegházhatást szokásos még a 
dimenzió nélküli, egységnyi felszíni emisszióhoz tartozó g norma-
lizált üvegházfaktorral jellemezni:

g = G / SU,

Raval és Ramanathan [6]. 
A Föld esetében az üvegházhatás klimatológus definíciója nem 

veszi figyelembe a β felhőfedettséget, holott a felhőzet − a boly-
gó effektív kisugárzása szempontjából − szintén felszínnek tekin-
tendő. A külső környezettel történő energiacsere tárgyalásához 
szükséges definiálni az aktív planetáris felszínt (APF), amely a Föld 
esetében a derült földfelszín és a felhőtető területének összessége. 
Amíg a földfelszín kisugárzása tS sugárzási hőmérsékleten SU, ad-
dig a felhőtető sugárzási hőmérsékletén a kisugárzás SU

C
 (t 

C), ahol 
t 

C=t(hC) a felhőtető hőmérséklete és hC a felhőtető magassága.
Sugárzási egyensúlyban az APF-ről kiinduló összes sugárzás-

nak – az energiamegmaradás értelmében – meg kell egyeznie a 
rendszerrel kölcsönható összes sugárzással:

FE = FA + FR = Fo /4,

ahol Fo a földpálya fél nagytengelyére vonatkoztatott helyi nap-
állandó.  

Köztudott, hogy a légkör felső határára érkező napsugárzás-
nak kulcsszerepe van a földi klíma kialakulásában. A klimatoló-
gus gyakorlatban a napállandó a Nap–Föld átlagos távolságára 
normált felszíni és műholdas mérésekből meghatározott, a légkör 
felső határára érkező empirikus sugárzási fluxus. Az évtizedek óta 
folyamatosan megfigyelt napállandómérések nem konvergálnak 
egy jól meghatározott időben állandó értékhez, így a napállan-
dónak nevezett mennyiség egy nominális, megegyezésen alapuló 
érték, amelyet időről időre − az éppen legmegbízhatóbbnak elfo-
gadott mérések függvényében − különböző értéknek deklarálnak. 
A műholdas missziók alapján mért napállandók kitűnő összefogla-
lását találhatjuk Kopp és Lean [7] munkájában.

Lévén, hogy az individuális napállandómérések egyszerű átla-
golása értelmetlen, jelen cikkünkben empirikus napállandónak a 
mért spektrális napállandókból [8] meghatározott minimális

Fo
min

 =1359,7 Wm–2

és maximális

Fo
max

 =1376,2 Wm–2

1. ábra. A globális átlagos üvegházfaktor spektrális eloszlása
Az FA = OLRA hosszú időtartamra vonatkozó egyenlőség alapján az 
üvegházhatás klimatológus definíciója: ΔtA = tG − tA, azaz a felszín ter-
modinamikai hőmérsékletének tG és a bolygó tA effektív abszorpci-
ós hőmérsékletének a különbsége. A felszín fekete testként sugároz, 
SU =σ t 

4
S =σ tG 

4 és tS = tG. Itt SU a felszín kisugárzása, tS a felszín sugár-
zási hőmérséklete, és σ =5,6704×10–8 Wm–2 K–4 a Stefan–Boltzmann 
állandó. Geometriai okok miatt a földfelszín egységnyi területe fe-
lett csak az abszorbeált napsugárzás egynegyede áll rendelkezésre:  
tA =(OLRA / σ)1/4 =(FA/σ)1/4 = [(1−αB) Fo /(4σ)]1/4.
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napállandók átlagát tekintjük [9]:

Fo = ( Fo
min + Fo

max )/2=1367,95 Wm–2.

Megjegyezzük, hogy a fenti Fo és a NASA 2010-ben frissített 
napállandó értéke Fo,N = 1367,6 Wm–2 [10] meglehetősen jól 
egyezik. 

Itt nem részletezendő, hosszadalmasabb, a Nap és a Föld 
entrópiasugárzására vonatkozó elméleti megfontolásaink alapján 
az irradiancia a Nap középpontjától (pontosabban a naprendszer 
súlypontjától) mért d távolságtól az alábbi összefüggés szerint 
változik:

		


 	(1)

ahol ro = 6,96×108 m a Nap sugaraa, dE =1,4959789×1011 m 
a földpálya fél nagytengelye és Π=pi=3,14159265.
  Egyenletünk (a d=0 pontot kivéve) a naprendszer bármely 
pontjában érvényes. A dE paramétertől való közvetlen függés 
miatt (1) fluxusegyenletünk világosan utal arra a tényre, hogy 
bolygónk a naprendszer energetikájában kitüntetett szerepet 
játszik. Az FT (d) fluxusegyenletre a csillagászati és asztrofizikai 
szakirodalomban semmiféle hivatkozás nem található, így az (1) 
egyenlet elméleti levezetése és interpretálása külön publikáció 
tárgya. Az Fo

T elméleti napállandó az (1) egyenletből a  d=dE 
helyettesítéssel nyerhető:

Fo
T
 = (Π/σ)1/3(d 

E
 /ro)2/3/10=1367,951 Wm–2.

Fo
T mentes a sugárzásmérésekkel járó kalibrációs hibáktól, így 

kitűnő jelölt egy valóban állandó referencia napállandó definiá-
lására. Sugárzási egyensúlyban az APF-ről kiinduló összes 
sugárzás tehát 

SU
A=(1−β)SU + βSU

C,

és az összes kimenő hosszúhullámú sugárzás nyilván az

OLRA
 =(1−β) OLR + βOLR

C

kifejezés, amely nem más, mint az OLR és OLRC mennyiségek 
felhőfedettséggel súlyozott átlaga.

A Vénusz esetében – a zárt felhőzet miatt – csak a felhőzet 
fölött levő légkör üvegházhatásáról beszélhetünk, hiszen a felhő 
feletti légkör infravörös visszasugárzását a felhőzet teljes mér-
tékben elnyeli. A Mars esetében a szén-dioxid folyékony fázisának 
(felhőzet) hiánya miatt a helyzet leegyszerűsödik ugyan, viszont 
a marsi klímát kormányzó sugárzási törvények a különböző fizi-
kai feltételek miatt lényegesen eltérőek lesznek. A Földdel össze-
hasonlítva a Mars légköre sokkal több szén-dioxidot tartalmaz, 
amihez sokkal kisebb üvegházfaktor tartozik, ami önmagában is 
magyarázatra szorul. A marsi üvegházhatásra vonatkozó részle-
tes számítások és a sugárzási egyensúlyt szabályozó egyenletek 
a [11] Miskolczi publikációban találhatók.

A Föld esetében a globális átlagos felhőzet a légkört három 
régióra osztja. A 2. ábrán a piros, kék és zöld színezés a derült, 
a felhő feletti és a felhő alatti területeket jelzi. A felhővel fedett 
régióhoz tartozó légoszlop magasságát a hC egyensúlyi felhőte-

tő magassága szabja meg. A felhőtető felsugárzása és felhőalap 
lesugárzása a hC magassághoz tartozó forrásfüggvényből számít-
ható. A határfeltételektől függően mindhárom régióban megjelen-
nek a felszín és a felhőzet felfelé, illetve lefelé történő kisugárzá-
sai, a légkör által abszorbeált és áteresztett sugárzások, valamint 
a légkör saját emissziójától származó felfelé és lefelé haladó su-
gárzások. Az időben stacionárius állapot (hosszú idejű átlagok-
ról van szó) következtében egyik régióban sem halmozódhat fel 
sugárzási energia. A fázishatárokon keresztül azonban látens hő 
formájában korlátlan sugárzási energia tárolódhat, illetve távoz-
hat el (mint ahogyan ez a valóságban végbe is megy). 

A Föld légkörének általunk számított nagy pontosságú sugárzási 
fluxuskomponenseit szintén a 2. ábrán mutatjuk be. A szimulált 
fluxusok rádiószondás méréseken alapuló globális átlagos légköri 
szerkezetre vonatkoznak [12], [13: 247. oldal 2. ábra]. Első, csak 
a derült régióra vonatkozó pontosabb számításaink 2010-re nyúl-
nak vissza [13: 248. oldal, 2. táblázat].

A szondázásokat feldolgozó sugárzás átviteli program 
HARTCODE (High Resolution Atmospheric Radiative Transfer 
Code) néven ismeretes [14]. Az ábrán a felhőtető hC magasságát 
a kékkel jelzett régió sugárzási egyensúlyából állapítottuk meg.  
A β felhőfedettséget és a Bond albedót (αB = 0,3013) a [4] és [11] 
Miskolczi cikkekben leírt módon számítottuk. A felső sorban levő 
fluxusok a légkör tetejére vonatkoznak, a többi fluxus referencia-
magassága a földfelszín. 

Ahogyan azt a [4] hivatkozásban kimutattuk, a derült OLR és 
az SU felszíni felsugárzás arányának − energetikai kényszerek mi-
att − meg kell egyeznie a β felhőfedettséggel:

β = OLR / SU . 

Az OLR / SU aránynak − a sugárzási egyensúly miatt − meg kell 
egyeznie az 

f =2 /[1 + τA + exp (−τA)]

2. ábra. Globális átlagos fluxuskomponensek (Wm–2)
Az átbocsátott, abszorbeált, felfelé és lefelé haladó fluxusok a három 
régióban a következők: ST, AA, EU és ED (piros), ST

C, AA
C, EU

C és ED
C 

(kék),  ST
Cu, AA

Cu és EU
Cu (felfelé haladó sugárzás, zöld), ST

Cd, AA
Cd és 

ED
Cd (lefelé haladó sugárzás, zöld). A jobb oldalon, a határokon kilépő 

OLRA, SU
C,   SD

C és SU fluxusokat feketével jelöltük.
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transzfer függvénnyel is, ahol τA a globális átlagos fluxus optikai 
vastagság, lásd [4: 40. oldal, 11. ábra]. A fenti két követelmény-
ből következik a 2. ábráról leolvasható β = f egyenlőség. Az

ED /AA = εA = 0,96515341 

arányt a légkör szferikus emisszivitásának nevezzük. εA felelős a 
felszíni sugárzási egyensúly kialakításáért. A klímamodellek le-
egyszerűsített, többnyire izotróp közelítést alkalmazó sugárzási 
programjai az εA paraméter számítását nem teszik lehetővé, lásd: 
[15: 1866. oldal] és [16: 2811. oldal, 2.6a és 2.6b egyenletek]. 

A szimulációkból kapott OLRA, SU
A és αB ismeretében mód nyílik 

a napállandó rádiószondás méréseken alapuló becslésére: 

Fo
OBS

 =4 OLRA/(1−αB)= 4SU
A =1367,9 ±0,1Wm–2.

A rádiószondás adatokból számított Fo
OBS és az Fo

T elméleti napál-
landó relatív eltérése csupán 8×10–4%, amin azért a klímakuta-
tóknak és modellezőknek érdemes lenne elgondolkozni. Számítá-
saink legfontosabb eredménye a feltételezett planetáris sugárzási 
egyensúly létezésének szilárd empirikus alapon történő bizonyí-
tása. A különböző módon kapott Fo

OBS, Fo
T, Fo,N és Fo  napállandók 

szoros egyezése szintén a sugárzási egyensúly feltételezésnek 
jogosságát bizonyítja.

Ki kell emelnünk a fluxusok között lokális és regionális szinten 
is fennálló két kötelező érvényű triviális és egzakt összefüggést:

OLR ≡ ST + EU,					 (2)

energiamegmaradás, és	

SU − OLR ≡ AA − EU               (3)

üvegház-azonosság. Az üvegház-azonosság a (2) egyenletből az  
ST ≡ SU − AA azonosság felhasználásával egyszerűen adódik, és 
szintén a sugárzási energia megmaradását fejezi ki. Kérdéses, 
hogy e fenti két összefüggés érvényességét az általános cirkulá-
ciós modellek − a maguk parametrizált és dramatikusan leegy-
szerűsített sugárzási moduljaik használatával − valaha is képesek 
lesznek-e betartani. Ha a klímamodellek akár a derült, akár a fel-
hőzet feletti sugárzási fluxusai (bármilyen területi felbontásban) 
nem teljesítik a fenti két kritériumot, akkor az energiamegmaradás 
megsértése miatt üvegházhatás-becsléseik nem sokat érnek. 

Számítási eljárásunk során egyetlen empirikus paramétert 
sem használtunk, így a rádiószondás adatokból elméletileg pon-
tosan számított fluxusokat és abszorpciós paramétereket pontos 
méréseknek kell tekinteni. Ez igen fontos szempont, hiszen a lég-
köri abszorpció pontos közvetlen mérése elméletileg lehetetlen. 

Az általunk számított sugárzási fluxusok számértékei lénye-
gesen eltérnek az irodalomban található hasonló sugárzási mér-
legektől [17–21]. Az eltérések egyik alapvető oka a használt 
légkörmodell különbözőségéből fakad. Némi számolással kimu-
tatható, hogy az idézett [17], [18] és [21] szerinti energiamér-
legek hibásan, a hosszúhullámú komponenseket az USST76 (US 
Standard Atmosphere 1976, [22]) légköri szerkezetből határozta 
meg, amely irreálisan, majd 100%-kal alábecsüli a légkör globális 
átlagos vízgőztartalmát. A [19] és [20] energiamérlegek nem tar-
talmaznak ellenőrizhető információt a légkörben abszorbeálódott 

felszínsugárzásról, így a planetáris üvegházhatás vizsgálatára tel-
jesen alkalmatlanok. Például a [19] energiamérlegben szereplő 
0,6 ± 17 Wm–2 hiányzó sugárzási energiának semmi értelmet nem 
lehet tulajdonítani. Érdemes megjegyezni, hogy a [20] és [21] 
energiamérlegek jelentősen különböző fluxuskomponensekkel 
pontosan ugyanazt a 0,6 Wm–2 − óriási hibával megadott – felszí-
ni sugárzási energiadeficitet hozták ki.  

Sugárzásátviteli alapok
A földi üvegházhatás fizikai hátterének pontosabb megértése ér-
dekében idézzünk fel néhány sugárzásátvitellel kapcsolatos fonto-
sabb fogalmat, törvényszerűséget és problémát.

Jelen cikkünkben nem tárgyaljuk a sugárzásátvitelnek az 
asztrofizikából ismeretes – végtelen vastag csillaglégkörökre és 
optikai vastagságokra vonatkozó – klasszikus megoldásait. A köz-
ismert

σts
4
 = OLRA (1 + τA)/2 és a σts

4
 = OLRA (2 + τA)/2 

alakú megoldások divergens, a növekvő infravörös abszorpcióval 
végtelenhez tartó felszínhőmérsékletet eredményeznek (Simpson 
paradoxon [23]), így alkalmazásuk bolygólégkörökre értelmetlen. 
Az egyenletben szereplő τA infravörös fluxus optikai vastagság 
egy légoszlop fluxusabszorpcióját jellemzi, pontos definícióját a 
későbbiekben megadjuk. A fenti megoldások az irreális határ-
feltételek miatt matematikailag is hibásak, és soha meg nem fi-
gyelt felszíni hőmérsékleti diszkontinuitáshoz vezetnek, lásd [11]. 
A megszaladt üvegházhatást kedvelő kutatók táborában a fenti 
megoldások még ma is igen népszerűek [23–24].

Sok kutatónak van fenntartása a globális hőmérsékleti mező 
átlagolását illetően [25–27]. A globális hőmérsékleti és sugárzási 
mező átlagolása többféle módon történhet, ami megnehezíti az 
üvegházhatás egyértelmű definícióját. A termodinamikai és su-
gárzási hőmérsékletek különböző módon képzett átlagai közötti 
eltérések problémája a matematikából jól ismert Hölder egyenlőt-
lenségből fakadó sugárzási paradoxon feloldását igényli, amire e 
cikkben szintén nem térhetünk ki.

Közismert tapasztalati tény, hogy minden szilárd vagy csepp-
folyós anyag a test hőmérsékletétől függően sugárzást bocsát ki. 
Ezt a sugárzást hőmérsékleti sugárzásnak nevezzük. A hőmérsék-
leti sugárzás spektrális intenzitása a hullámhossz függvényében 
folytonosan változik, és létezik egy adott hullámhossz, ahol az 
intenzitás maximális. A megfigyelések szerint a maximális spekt-
rális intenzitáshoz tartozó hullámhossz és a test abszolút hőmér-
sékletének a szorzata állandó, így a melegebb testek rövidebb 
hullámhosszakon sugároznak. A 6051 °C hőmérsékleten sugárzó 
Nap spektrális sugárzásának maximuma a látható fény tartomá-
nyában található, amíg a kb. 15 °C-fokos földfelszín kisugárzásá-
nak maximuma a láthatatlan infravörös spektrális tartományba 
esik. A fenti megfigyelés teljes összhangban van az elméletileg 
levezetett Wien-féle eltolódási törvénnyel. Itt ügyelni kell arra, 
hogy a frekvencia, hullámhossz és hullámszám reprezentációkban 
a Wien-törvény különböző alakot ölt. 

Egy test által időegység alatt kisugárzott összes energia a test 
abszolút hőmérsékletének negyedik hatványával arányos: 

SU = σts
4 (Stefan–Boltzmann-törvény).
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E törvény alapján egy test hőmérsékletének ismeretében 
könnyen kiszámíthatjuk a testből hőmérsékleti sugárzás formájá-
ban távozó energiát. A fenti törvényekben szereplő hőmérsékletet 
szokás sugárzási vagy effektív hőmérsékletnek nevezni, de nem 
tévesztendő össze az egyszerű hőmérővel mérhető termodinami-
kai hőmérséklettel. A kétféle hőmérsékletet egy anyagi minőség-
től függő állandó, az anyag emisszivitása kapcsolja össze. 

A testek természetesen nemcsak sugározni tudnak, hanem 
elnyelhetik más, környező, illetve távolabbi testek sugárzását is.  
A testek általában a rájuk eső sugárzási energia egy részét áten-
gedik, másik részét elnyelik, a fennmaradó részt pedig visszave-
rik, reflektálják. Az átbocsátott, elnyelt és reflektált sugárzások 
összegének meg kell egyeznie a testet érő összes sugárzással. 

Azt a testet, amelyik a környezetével kizárólag sugárzási 
energiacserét folytathat, izolált testnek nevezzük. Ha egy adott 
hőmérsékletű izolált testnek semmiféle belső energiatermelése 
nincs, és a környezetében sincs olyan test, amelynek a sugárzá-
sát el tudná nyelni, akkor a saját hőmérsékleti sugárzása révén 
folyamatosan energiát fog veszíteni, és a hőmérséklete folyama-
tosan csökkeni fog.

Ha egy adott hőmérsékletű izolált testnek lehetősége van a 
környezetében levő állandó hőmérsékletű hidegebb vagy mele-
gebb testekkel sugárzási energiát cserélni, akkor a hőmérsékleti 
viszonyoktól függően lehűlést vagy felmelegedést tapasztalunk, 
amely addig folytatódik, amíg a test által időegység alatt elnyelt 
összes sugárzási energia megegyezik a test által időegység alatt 
kibocsátott hőmérsékleti sugárzással. Lévén, hogy a test által el-
nyelt sugárzási energia nem tűnhet el, a fenti megfogalmazás a 
sugárzási energia megmaradására vonatkozó törvény egy formá-
ja. Az a test, amely a fenti kritériumnak eleget tevő hőmérsékleti 
sugárzást bocsát ki, a környezetével sugárzási egyensúlyban van. 
Egy izolált testnek csak akkor lehet időben állandó hőmérséklete, 
ha az a környezetével sugárzási egyensúlyban van.

A gázhalmazállapotú anyagok a sugárzási mezővel való köl-
csönhatásukat tekintve eltérően viselkednek. A legfontosabb 
különbség az, hogy adott gázok – a gázmolekulák mikroszkopi-
kus felépítésétől függően – csak kiválasztott hullámhossztarto-
mányokban képesek a sugárzási térrel kölcsönhatásba lépni. A 
hőmérsékleti sugárzást spektrálisan elnyelő és kibocsátó gázokat 
üvegházgázoknak nevezzük. A légkörünk össztömegéhez képest 
az üvegházgázok összmennyisége elenyészően kicsiny (többnyire 
nyomgázok), de a felszínről kiinduló hőmérsékleti sugárzás nagy 
részét mégis képesek elnyelni. A legfontosabb üvegházgázok lát-
ható és infravörös tartományba eső elnyelési sávjairól részletes 
összefoglalást találunk Héjjas István cikkében [28: 37. oldal, 2. 
ábra].

Az üvegházgázok abszorpciós sávjainak komplex szerkeze-
te és a sávok átfedése miatt nem sok értelme van a különböző 
üvegházgázok üvegházhatásáról beszélni. Olyan természeti tör-
vény nem létezik, amely előírná, hogy a teljes spektrális tarto-
mányra vonatkozó aktuális légköri abszorpció milyen spektrális 
összetevőkből álljon. Az aktuális infravörös légköri abszorpció és 
emisszió becslése kizárólag pontos elméleti sugárzásátviteli szá-
mításokon alapulhat. A 2. ábrán szereplő SU és OLRA fluxusokat 
kivéve egyetlen sugárzási komponens sem mérhető közvetlenül. 
Az üvegházgázok légköri elnyelésére vonatkozó első nagy pontos-
ságú számításokat tizenöt éve a NASA Langley kutatóközpontban 
Miskolczi és Mlynczak végezték [29]. A számítások szerint a glo-

bális átlagos derült légkör a felszínsugárzás 15,4%-át átengedi és 
84,6%-át elnyeli.

A légkör önmagában nem tekinthető izolált testnek, hiszen 
az a földfelszínnel közvetlen fizikai kontaktusban van, így egyéb, 
nem a sugárzás elnyelésével és kibocsátásával kapcsolatos ener-
giacserére is mód van.

A globális átlagos légkör időben állandó szerkezetének (ha 
úgy tetszik: az időben állandó átlagos globális éghajlatnak) a léte 
megköveteli a Földlégkörrendszer hosszú távú sugárzási egyen-
súlyát. A 2. ábrán bemutatott számításaink szerint ez az egyen-
súlyi állapot nagy pontossággal teljesül. A fentiek tükrében tehát 
hosszú távon a Földlégkörrendszer egy stabil klímával rendelkező, 
sugárzási egyensúlyban levő izolált rendszer.

A klasszikus légköri üvegház magyarázat a megfigyelt üveg-
házhatás okát a légkör által elnyelt és a felszín felé visszasugárzott 
extra energiában látja. A fenti elképzelés szerint a (feltételezett 
emberi tevékenységből származó) növekvő légköri üvegházgáz-
tartalom olyan módon növeli meg a légköri abszorpciót, hogy a 
felszín felé történő visszasugárzás megnő, és a légkör világűr felé 
történő kisugárzása lecsökken. Sugárzási egyensúlyban a rend-
szerben elnyelt napsugárzás és az azzal egyenlő effektív plane-
táris hőmérsékleti sugárzás nem változhat, így a légkör világűr 
felé történő kisugárzásának csökkenését a spektrális ablakban 
megnövekedett felszíni kisugárzásnak kell kompenzálnia, amihez 
növekvő felszínhőmérséklet szükséges [30–32]. Véleményünk 
szerint a fenti elképzelés legjobb esetben is csak egy bebizonyí-
tatlan hipotézisnek tekinthető.

A Beer–Lambert-féle abszorpciós törvény alkalmazása önma-
gában nem tud számot adni a planetáris üvegházhatás megfigyelt 
mértékéről és az azt befolyásoló tényezőkről, így nem tekinthető 
üvegházelméletnek. A globális felmelegedés mértékének előre-
jelzésére használt klímamodellek notórius sikertelensége a fent 
vázolt kvalitatív kép alkalmazására vezethető vissza. Gondoljunk 
itt az [1] hivatkozásban már említett több mint egy évtizede tartó 
hőmérsékleti stagnálásra, vagy akár a jégfuratokból meghatáro-
zott hőmérséklet és CO2-koncentráció idősorokra, ahol a várako-
zással ellentétben a melegedés megelőzte a légköri CO2 mennyi-
ségének növekedését.

Nyomatékosan ki kell jelentenünk, hogy a sugárzási egyensúly 
virtuális felborulásának a felszínhőmérséklet növelésével történő 
kompenzálása sért egy sor alapvető sugárzásfizikai és termodi-
namikai törvényt. A globális felmelegedés és az üvegházhatás 
kapcsolatának számos egyéb, ma is élő problémáiról reális képet 
nyerhetünk Reményi [33], Szarka [34], Berényi [35], Héjjas [28], 
Kramm és Dlugi [26], Gerlich és Tscheuschner [27] munkáiból. Az 
üvegházhatás új értelmezéséről Miskolczi [36] adhat egy átfogó 
képet.

A „hivatalos” álláspont
A média által támogatott propaganda eredményeként az em-
berekben kialakult az emberi tevékenységtől származó, növek-
vő szén-dioxid-kibocsátás és a globális hőmérséklet-emelkedés 
üvegházhatáson alapuló magyarázatának a valóságot eltorzító 
képe. A szaksajtó nem foglalkozik igazán a légköri üvegházhatás 
fizikai alapjainak részletezésével, triviális tényként szokták meg-
jegyezni, hogy az üvegházhatás növekedése a szén-dioxid növe-
kedésével magyarázandó, így a szén-dioxid légköri koncentráció-
jának növekedése a globális felmelegedés alapvető oka.
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Annak ellenére, hogy tudományos alapokon nyugvó, szám-
szerű összefüggés az üvegházgázok mennyisége és a globális 
felmelegedés között nem létezik, az emberek számára az üveg-
házhatás növekedése a globális átlaghőmérséklet növekedésének 
szinonimájává vált. Vegyük szemügyre közelebbről a klímakér-
désben nyilatkozó jól ismert klímatudósok néhány tudományosan 
vitatható megjegyzését. 

Haszpra László a Magyar Tudomány című folyóirat 2011-ben 
megjelent üvegházhatással foglalkozó írásaiból íme néhány idézet 
[37], [38], [32]:

1) „A potenciálisan igen súlyos következményekkel fenyegető
globális éghajlatváltozás mérséklése érdekében minden-
képpen szükség van az üvegházhatású gázok kibocsátásá-
nak csökkentésére, erre vonatkozó nemzetközi egyezmé-
nyek megkötésére.” 

2) „Mennyiségénél fogva az éghajlatváltozás fő vezérlője a
szén-dioxid. Ennek koncentrációnövekedése az, ami köz-
vetlenül, illetve a gerjesztett visszacsatolásokon keresztül 
megszabja bolygónk éghajlatát.” 

Zágoni Miklós fizikus kritikai megjegyzéseire [39] válaszolva az 
alábbiakat olvashatjuk:

3) „A légköri szén-dioxid koncentrációjának növekedésével
tehát az infravörös tartományban csökkennie kell a légkör 
átbocsátóképességének, azaz erősödnie kell az üvegház-
hatásnak, ami éghajlatváltozást eredményez, feltéve hogy 
ezt más folyamatok nem kompenzálják, azaz nem vonnak 
ki energetikailag ekvivalens mennyiségű elnyelő anyagot a 
légkörből.” 
„Ezek a nyomanyagok tehát nem szorítják ki egymást, nin-
csenek olyan folyamatok, amelyek során az egyik mennyi-
ségének növekedése csökkenthetné a másik mennyiségét.” 

Az első idézet komoly figyelmeztetés: az üvegházhatású gázok 
kibocsátását csökkenteni kell, mert éghajlatunkat tekintve súlyos 
következményei lehetnek. A második idézetből megtudjuk, hogy 
a helyzet sokkal rosszabb, mert a szén-dioxid koncentrációjának 
növekedéséből fakadó elsődleges problémát „gerjesztett vissza-
csatolások” tovább súlyosbíthatják. Itt valószínűleg a soha be 
nem bizonyított vagy kimutatott pozitív vízgőz visszacsatolására 
gondol. E két kijelentésnek semmi köze a tudományhoz, és csak 
azt fejezi ki, hogy Haszpra László véleménye az üvegházhatást 
tekintve megegyezik az IPCC álláspontjával, így nem érdemes kü-
lönösebben foglalkozni velük. Más országokban másképpen gon-
dolkoznak. Az Amerikai Egyesült Államok kivonulása az IPCC-ből 
nyilván nem véletlen [40]. 

A harmadik idézetben a szerző elmagyarázza, hogy a légköri 
szén-dioxid-mennyiség növekedése az infravörös sugárzás foko-
zottabb elnyelésével párosul, aminek muszáj az üvegházhatást 
növelni, és ez a globális átlagos felszínhőmérséklet növekedésé-
ben jelentkezik. Itt már érezhető, hogy nem igazán biztos ebben, 
mert hozzáteszi még, hogy ez csak akkor történik meg, ha más 
folyamatok ezt nem kompenzálják, azaz, ha a többi üvegházgáz 
mennyisége változatlan marad. Az utolsó idézet szerint nincs 
olyan folyamat, amelyben az egyik üvegházgáz mennyiségének a 
megváltozása a másik üvegházgáz mennyiségének a megváltozá-
sát vonná maga után.

A számtalan ellenpélda közül idézzünk egyet. A Science fo-
lyóiratban azt olvashatjuk, hogy a felsőlégköri vízgőz mennyi-
ségének fontos szerepe van a globális felmelegedésben, és a 

sztratoszferikus metán oxidációja közvetlenül a sztratoszféra víz-
gőztartalmának a növekedéséhez vezet [41]. Itt tehát két üveg-
házgázról van szó, amelyben a metánmolekula eltűnik, a vízgőz-
molekula pedig megjelenik. Az ózon- és a freonvegyületek kémiai 
reakcióiban is köztudottan bizonyos üvegházgázok mennyisége 
egymás rovására változik. 

A bevezetőben említett törvényeket figyelembe véve belátha-
tó, hogy a légköri infravörös-elnyelés és az üvegházhatás között 
nem vonható párhuzam, az abszorpció növekedése nem jelenti az 
üvegházhatás növekedését. Mérések szerint a légköri abszorpció 
hosszú ideje nem növekszik, sőt elméletileg sem növekedhet, az 
üvegházhatás pedig csökken, így az idézett kijelentések (illetve 
az IPCC) álláspontja mindentől függetlenül nem helytálló. Sajnos 
a fent idézett és hasonló írások semmivel sem visznek közelebb 
az üvegházhatás fizikájának megértéséhez, a laikusokat viszont 
félrevezeti.

Láttuk, hogy izolált rendszerünkben a stabil éghajlat feltéte-
le az összes elnyelt napsugárzás, valamint a légkörön a világűr 
felé akadálytalanul áthaladó felszínsugárzás és a légkörtől szár-
mazó hosszúhullámú sugárzás összegéből adódó, kimenő hos�-
szúhullámú sugárzás egyenlősége. Az üvegházhatás klimatológus 
definíciója ignorálja a felhőzetet (azaz független a felhőtető ki-
sugárzásától), így fizikailag értelmetlen. A felhőzet, a szélmező, 
a nedvességtartalom a klímarendszer térben és időben nem loka-
lizálható és nem előre jelezhető paraméterei. A globális felhőzetre 
vonatkozó összefüggéseket és paramétereket csak egy kaotikus 
rendszer hosszú idejű átlaga tudja produkálni. Egy disszipatív 
rendszerben a lokális légköri szerkezetek csak úgy változhatnak, 
hogy a végén a planetáris átlagra vonatkozó energetikai kénysze-
rek teljesüljenek. 

Fizikai tartalommal bíró üvegházhatás egyedül a derült terü-
letekre definiálható:

G = SU − OLR [5].

A felhőzet alatti területekre a határfeltételek miatt nem adható 
meg hasonló definíció. Az egyszerű ok az, hogy a felhőzet alatti 
területekre érvényes légköri Kirchhoff-törvény miatt az abszorbe-
ált napsugárzásnak át kell alakulnia egyéb, nem a hőmérsékleti 
sugárzással kapcsolatos energiaformává [4: 43. oldal, 20. ábra].

Természetesen a felhőtető és a légkör teteje között is létezik 
fizikai értelemmel bíró üvegházhatás (hasonlóan a Vénusz lég-
köréhez), azonban az emberiség a földfelszínen él, így a légkör 
sugárzási egyensúlyában játszott fontos szerepén kívül a felhő-
zet feletti légkör üvegházhatásának nincs nagyon sok gyakorlati 
haszna. Számszerű mértékéről pedig − eltekintve saját szimulá-
ciós eredményeinket − a szakirodalomban nem található becslés. 

A 2. ábrán bemutatott fluxusaink alapján a Ramanathan-féle 
üvegházfaktor a felhős területek felett

[SU
C − (ST

C + EU
C)] β = 60,69 Wm–2,

a derült földfelszín felett pedig

[SU  − (ST   +  EU
  )] (1−β) = 42,342 Wm–2.

Az APF-re vonatkoztatott teljes üvegházfaktor 103,032 Wm–2, 
amely gyakorlatilag megegyezik az αB Fo = FR = 103,034 Wm–2 ref-
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lektált napsugárzással. Ellentétben a felhőzet üvegházhatást nö-
velő általános véleménnyel [42] látható, hogy a felhőfedettséggel 
való súlyozás a derült G =(SU − OLR) = 127,89 Wm–2 üvegházfak-
tort nagymértékben lecsökkenti.

A légkörön akadálytalanul áthaladó felszínsugárzás az összes 
felszínsugárzás és a légkörben elnyelt felszínsugárzás különbsé-
ge, így a felszínsugárzás és a kimenő hosszúhullámú sugárzás 
különbségeként adódó üvegházfaktor a légkörben elnyelt felszín-
sugárzás és a légkör világűr felé történő saját kisugárzásának a 
különbsége, lásd a (3) egyenletet. Az üvegház-azonosság szfe-
rikus refraktív légkörre történő egzakt reprodukálása a légköri 
sugárzásátviteli programok egyik legfontosabb próbatétele. Mivel 
a (3) egyenletben szereplő EU az elnyelt felszínsugárzás implicit 
függvénye EU = EU (AA), az üvegház-azonosság világosan mutatja, 
hogy a ∆tA üvegházhatás és az infravörös abszorpció arányossá-
gának a feltételezése súlyos hiba. 

A légköri üvegházhatás 61 év alatt 
megfigyelt változása
Ezek után tekintsük át a valóságos helyzetet. A 3. ábrán a tS fel-
színhőmérséklet, az OLR-ból számított te effektív hőmérséklet, a 
derült üvegházhatás, és a légköri vízgőz- és szén-dioxid-tartalom 
61 év alatt történt változásai láthatóak [4], [13]. A tS felszínsu-
gárzási hőmérséklet és a te effektív kisugárzási hőmérséklet kö-
zel azonos mértékben emelkedett, de a ∆t = tS − te üvegházhatás 
kismértékben csökkent. A vízgőztartalom is csökkenő tendenciát 
mutat, a szén-dioxid mennyisége ugyanakkor drámaian megnőtt. 
A részletes statisztikai analízis a [13] hivatkozásban található.

A fenti − derült égboltra vonatkozó − számításokhoz a Nati-
onal Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) mindenki 
számára hozzáférhető, NOAA-R1 néven közismert rádiószondás 
reanalízis adatbázisát használtuk [43]. A 3. ábra alapján kije-
lenthető, hogy a szén-dioxid-koncentráció növekedésének a ta-
pasztalt kismértékű felmelegedéshez semmi köze sincs, hiszen az 
üvegházhatás csökkent.

Ezen meglepő tény tudományosan megalapozott, részletes 
magyarázatát a [4] és [11] hivatkozásokban találhatjuk meg. A 
jelenség magyarázatához hosszadalmas légköri sugárzásátviteli 
számítások és új elméleti megfontolások útján jutottunk el, 
amelyhez első lépésként ki kellett fejleszteni a TA fluxus transz-
misszió és a τA = −ln (TA) egyenlet által definiált fluxus optikai 
vastagság pontos számításának a direkt integrációs (line-by-line) 
eljáráson alapuló módszerét [14]. A pontos TA fluxustranszmisszió 
rendkívül bonyolult matematikai procedúrával több százezer ab-
szorpciós vonalat tartalmazó spektroszkópiai adatbázisok haszná-
latával számítható [13: 3. old. 1. és 2. egyenlet].

A [12] és [4] hivatkozásokban szereplő nagyszámú valódi 
rádiószondás adat kiértékelése során a légkör hosszúhullámú 
sugárzás komponensei között új strukturális összefüggéseket 
tártunk fel és megadtuk azok elméleti interpretálását. Korrekt 
matematikai úton levezettük a felszínsugárzást, az effektív su-
gárzást, valamint az üvegházgázok mennyiségét összekapcsoló

OLR = SU f

sugárzási egyensúly törvényét. Az 

f = 2 / [1 + τA + exp (−τA)]

összefüggés segítségével lehetővé vált a Ramanathan-féle 
normalizált üvegházfaktor g = 1 − f elméleti számítása. Megadtuk 
továbbá a földi légkörre érvényes sugárzási energia megmaradá-
sát biztosító

OLR = SU (3 +2 TA) / 5

egyenletet. Az 

εA = ED / AA

összefüggésen keresztül bevezettük a légköri Kirchhoff-tör-
vényt, amely számszerűen megadja a felszínen kialakuló su-
gárzási egyensúly számításához nélkülözhetetlen εA szferikus 
emisszivitást, és végül az 

SU =2 EU

egyenleten keresztül bemutattuk, hogy a viriál tétel kulcsszerepet 
játszik a földi stabil klíma kialakításában. Az SU = 5 OLR/ (3 + 2 TA)
és az OLR = SUf egyenletek együttes érvényességét az 

f = (3 +2 TA) / 5

egyenlet fejezi ki (ugyanis egyszerre csak egy globális átlagos 
derült OLR és SU létezhet). Ennek az egyenletnek a megoldása 
eredményezi a sugárzási energia megmaradását és a planetáris 
sugárzási egyensúlyt biztosító τT

 = 1,867561 elméleti fluxus opti-
kai vastagságot. Az infravörös optikai vastagság időbeli változá-
sával, illetve állandóságával a [13] részletesen foglalkozik.

Négy új sugárzásfizikai összefüggés empirikus bizonyításá-
ra a 4. ábrán bemutatjuk a 3. ábrán látható 61 éves NOAA-R1 
rádiószondás reanalízis adatsorból véletlenszerűen kiválasztott 
hét különböző idősoron elvégzett szimulációkat. Az idősorok az 
alábbi évekre vonatkoznak: 1948–1972, 1948–1976, 1948–1997, 
1948–2008, 1959–2008, 1973–2008 és 1977–2008. 

3. ábra. A te=(OLR/σ)1/4, tS és ∆t =tS −te, számított, illetve a ∆H2O és
ΔCO2 megfigyelt változásai az utóbbi 61 évben 

A vízgőz és szén-dioxid oszlopmennyiségeinek relatív változásait 
(∆H2O és ΔCO2) az 1948. évi értékek százalékában adtuk meg. Az 
ábrán feltüntettük a fenti mennyiségekhez tartozó lineáris trendek 
számszerű értékeit is.



         www.e-met.hu                                        GEOTERMIA                                                                                          

9

         http://magyarenergetika.hu ÉGHAJLATVÁLTOZÁSÉGHAJLATVÁLTOZÁS http://magyarenergetika.hu

MAGYAR ENERGETIKA 2018/3

Az állandó fluxus optikai vastagság egyértelműen származ-
tatható az ismert fizikai alapelvekből (ezt tettük meg fentebb), 
és nyilvánvalóan − ahogyan már korábban is említettük − a so-
kak által jól ismert monokromatikus Beer–Lambert-féle sugár-
záselnyelési törvény nem a planetáris klíma kormányzó elve. A 
törvénnyel önmagával semmi probléma nincs, hiszen az minden 
sugárzásátviteli program alapvető építőköve, azonban egy olyan 
rendszerben, ahol a CO2 koncentrációjának növekedésével a glo-
bális átlagos abszorpció dokumentáltan hosszú ideig állandó ma-
rad, ott egyéb törvények − többek között az általunk bemutatott 
néhány új törvény − szabályozzák a planetáris abszorpciót, és 
ezen keresztül a klímát. 

A g normalizált üvegház faktor definícióját használva nyomban 
látható, hogy az SU =OLR /f és az SU =5 OLR /(3 + 2 TA) egyenle-
tekből triviálisan következnek a g-re vonatkozó alábbi összefüg-
gések: 

g =1−f = 0,33849 és g =2 A /5 = 0,3383 .

Megjegyezzük, hogy az elméleti fluxus optikai vastagsághoz tar-
tozó g faktor a fenti g értékekkel kitűnően egyezik: 

g ≈ 1−2 / [1+ τT
 + exp(−τT)]=0,3382 .

A lineáris regressziós állandók számszerű értékeinek itt nincs 
közvetlen fizikai jelentése, így azokat az ábrán nem tüntettük fel. 
Ennek oka az, hogy az SU = 0 pontban a sugárzási mező nem 
létezik, és az optikai vastagságtól való függés (a függvények 
argumentuma) nincs értelmezve. Különösebb kommentárt az 
eredményekhez nem kell fűznünk, hiszen a korrelációs állandók 
önmagukban is jól reprezentálják a sugárzásfizika új összefüggé-
seinek érvényességét. Egyenleteink szerint a hivatalosan támoga-
tott klímaelmélet tudományosan nem megalapozott.

Tegyük még hozzá, hogy amíg a számtalan hangolható para-
métert tartalmazó klímamodellek eredményei és a valóság között 
jelentős különbségek vannak, addig elméleti egyenleteink boly-
gónk valódi sugárzási klímáját írják le. A 4. ábra alatt felsorolt 
négy összefüggésben nincsenek „hangolható” paraméterek, nem 
kell kezdeti értéket adni semminek, és csak azt kell feltételezni, 
hogy a rendszer követi a fizika törvényeit, és a bemenő adatok 
reálisak.

A magyar és nemzetközi meteorológus-klimatológus közös-
ség a fenti eredményekről alig vesz tudomást, és úgy tűnik, nem 

4.ábra. Szimulációs eredményeink hét különböző hosszúságú NOAA-R1 idősorra
Számításaink az 1948–2008 időtartamra vonatkoznak. Az első két idősor esetében az átfedés miatt az ábrákon a két bal alsó pont 
gyakorlatilag egybeesik. A függőleges tengelyeken az  SU = ED /(1−TA), SU =OLR / f, SU =5OLR / (3+2TA), és SU = 2 EU elméleti sugárzásfizikai 
összefüggések szerepelnek. A korrelációs állandókat tekintve a négy egyenlet empirikus bizonyítást nyert.
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akar az érintett – sokszor alapvető – elméleti fizikai problémák-
ról konstruktív tudományos vitát kezdeményezni. Például Hetesi 
Zsolt véleménye szerint „az üvegházhatás jelenségét leíró fizikai 
elméletek nem képezik vita tárgyát, hanem a jelenleg elfogadott 
természettudományos világkép részei” [44]. Ez természetesen 
nem így van, hiszen egy bebizonyítatlan hipotézis nem nevezhető 
fizikai elméletnek, és amíg egy hipotézis széles körű empirikus 
bizonyítást nem nyer, addig tudományos vitaalapnak tekintendő.

Ezt bizonyítandó, a Miskolczi-féle üvegházelmélettel szerte a 
világon foglalkoznak. A Nature internetes véleményrovatában a 
Miskolczi-féle üvegházelméletre hivatkozva például az alábbi idé-
zetet olvashatjuk [45]:

„A légkörbe jutó többlet-szén-dioxidnak semmi hatása sincs 
a légkör infravörös elnyelésére. Miskolczi eredményeit empirikus 
megfigyelésekre, mérésekre alapozta, így azok felülbírálnak min-
den ellentmondó eredményt produkáló elméleti számítást.” 

A. Arrak (aki képesítését tekintve nem klimatológus hanem 
radiokémikus) nyolc éve világosan látta a jelen cikkünkben is kö-
zölt eredmények jelentőségét és egy új, fizikai alapokon nyugvó 
üvegház elmélet szükségességét [46]. 

Jelen írásunkkal ízelítőt adtunk az üvegházhatás problémájá-
nak egy alapjaiban új megközelítéséről. Persze nem szeretném 
azt a látszatot kelteni, hogy az új összefüggésekkel megoldódott 
a globális klímaváltozás minden tudományos problémája. Amit 
itt bemutattunk az csak a jéghegy csúcsa. A planetáris klímának 
számtalan, a sugárzással kapcsolatos megválaszolatlan kérdése 
van, amelyekre itt nem térhettünk ki. Egyik legalapvetőbb prob-
léma a hőmérsékleti és sugárzási mező átlagolása, és ennek kap-
csán az átlaghőmérséklet definíciója, vagyis magának a globális 
átlagos hőmérséklet létezésének a kérdése [25]. A klímaváltozás 
okainak kutatását természetesen − konszenzusra törekvés nélkül 
− folytatni kell, és bízom benne, hogy e rövidre szabott áttekin-
tés hozzásegíti a geológus, geofizikus és energetikával foglalkozó 
szakembereket az üvegházhatás problémáinak mélyebb megér-
téséhez. 

A bemutatott kvantitatív eredmények és konklúziók várható 
kritikai értékelése remélhetőleg a tárgyhoz tartozó számszerű 
eredmények és az azokból levont következtetések gondos ös�-
szehasonlítására lesz alapozva. Tudományos igenyű kritika nem 
tartalmazhat hiedelmeken alapuló általános – és sokszor ad-
hominem – megjegyzéseket.
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Szimbólumok listája
Szimbólum Jelentés

FA, FA,v
Abszorbeált teljes és spektrális napsugárzás, 
Wm–2, Wm–2/cm–1

FR Reflektált napsugárzás, Wm–2

FE = FA + FR
Egységnyi felületen rendelkezésre álló 
napsugárzás, Wm–2

F0 = 4FE Empirikus napállandó, Wm–2

FO
T, FO

OBS, F0,N Napállandók, Wm–2

FO
Max, FO

Min Maximum és minimum empirikus napállandók, 
Wm–2

f, g Transzfer és üvegház függvények,  g =1−f

G, GA, GA,v
Derült, abszorpciós és spektrális üvegházfaktorok, 
Wm–2, Wm–2/cm–1

hC Globális átlagos felhőtető magassága, km

OLR, OLRA, OLRC Derült, összes, és felhős területektől származó 
kimenő sugárzás, Wm–2

SG, SG,v
Felszín teljes és spektrális fekete test sugárzása, 
Wm–2, Wm–2/cm–1

SU, SU
C, SD

C Földfelszín, felhőtető és felhőalap sugárzása, 
Wm–2

ST, ST
C, SD

Cu, SD
Cd Derült, felhő feletti és felhő alatti átbocsátott 

sugárzások, Wm–2

AA, AA
C, AA

Cu, AA
Cd Derült, felhő feletti és felhő alatti abszorbeált 

sugárzások, Wm–2

EU, EU
C, EU

Cu Derült, felhő feletti és felhő alatti felfelé emittált 
sugárzások, Wm–2

ED, ED
C, ED

Cd Derült, felhő feletti és felhő alatti lefelé emittált 
sugárzások, Wm–2

εA Szferikus emisszivitás, εA = ED / AA =0,96515341

TA, τA
Globális átlagos (derült) fluxus transzmisszió és 
optikai vastagság

tG
A földfelszín átlagos termodinamikai 
hőmérséklete, K

tA
Elnyelt napsugárzásból számított abszorpciós 
hőmérséklet, K

tS Földfelszín átlagos sugárzási hőmérséklete, K

tC Felhőtető átlagos sugárzási hőmérséklete, K

te
Kimenő hosszúhullámú sugárzásból számított 
effektív hőmérséklet, K

αB Bond albedó, αB = FR / FE = 4FR / F0

β Felhőfedettség, felhős területek aránya az össz-
területhez

ΔtA
Globális abszorpciós üvegházhatás (klimatológus 
definíció), K

ΔH2O
Vízgőztartalom relatív változása 1948-hoz képest, 
%

ΔCO2
Szén-dioxid-oszlopmennyiség relatív változása 
1948-hoz képest, %

σ Stefan-Boltzmann-állandó, 
σ = 5,6704×10–8 Wm–2K-4

τT Elméleti fluxus optikai vastagság, τT =1,867561




