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Miért érdekes a por?

• szél által légkörbe jutatott ásványi
por mennyisége: 1-3 milliárd
tonna évente (50-70% a
Szaharából)

• közvetlen és közvetett klimatikus
hatások (besugárzás, CO2,
felhőképződés)

• módosítja a Napból érkező
sugárzás közvetlen szórását,
elnyelését, visszaverését

• egyéb környezeti hatások (pH;
talajképződés; egészségügyi
hatások stb.)

• a felszín fényvisszaverő
képességét, albedóját módosítja
a jéggel, hóval fedett területeken



Liu et al. 2024 EGU

A porviharos 
epizódok 
tavaszi–nyári 
szezonális 
eloszlással 
jellemezhetők. 





• 276 szaharai porviharos eseményt 
azonosítottunk a Kárpát-medencében az 1979-
2024 időszakban (NASA TOMS and OMI 
Aeroszol Index) műholdas adatok alapján (BSC 
DREAM8b v1.0 és v2.0 numerikus szimulációk 
hasonló eredményeket mutatnak a gyakoriságra 
vonatkozóan)

• HYSPLIT trajektóriákat használtunk a szaharai 
eredet megerősítése céljából

• 700 hPa geopotenciál szint, zonális és 
meridionális szélkomponensek és szélvektorok 
kerültek felhasználásra a szinoptikus 
meteorológiai helyzetek megállapításához

• száraz és nedves kiülepedés meghatározására a 
NASA Modern-Era Retrospective analysis for
Research and Applications, Version 2 (MERRA-2) 
modelleredményeit használtuk

Szaharai por a Kárpát-medencében

Szaharai eredetű poranyag kiülepedése a Kárpát-
medencében 3–5 gramm/négyzetméter közé tehető 
évente.



Szaharai por a Kárpát-medencében





MERRA-2 Poroszlop tömegsűrűség szimulációk 2006. 12 SDE

száraz és nedves
kiülepedés
meghatározása:

NASA Modern-Era
Retrospective
analysis for Research
and Applications,
Version 2 (MERRA-2)
modelleredményeit
használtuk



MERRA-2 szimuláció 
nedves ülepedésre 
1979–2018 időszakban:
2,2 g/m2/év

Mért kumulatív ülepedési 
ráta 2016:
2,4 g/m2/év

SAD ülepedés
Ʃ: 0,5533 g/m2/év

Átlagos SAD esemény 
0,1107 g/m2/év

Balaton 596 km2

SAD 300 t/év

Ʃbefolyók 24 000 t/év



Lehetséges forrásterületek SDE #1

Anti-Atlasz-hg., Mauritánia, Ny-Szahara, Tidikelt mélyedés, D-Tunézia



Lehetséges forrásterületek SDE #2

Atlasz déli előtere, Tademait-fennsík, Atlasz intramontán medencéi



Lehetséges forrásterületek SDE #3

Hautes Plaines (endorheikus medencerendszer)



Lehetséges forrásterületek SDE #4

D-Tunézia, Ény-Líbia



Lehetséges forrásterületek SDE #5

Chott Melrhir, Chott Jerid efemer sós tavak



Por aggregátumok

Dolomit hiányzik

Különleges bizonyíték:
paligorszkit

Eredet:
mediterrán/szaharai 
forrásterület

Ásványtani 
jellemzők 



Szemcseméret

Forrásterülettől 1500–2500 km távolságra a porszemcsék 
átlagos átmérője 20 – 80 µm.

„giant dust”
A modellek nem parametrizálják!!



Szaharai porviharos események jelentősége az éghajlati 
folyamatokban

• A meridionális porszállítás gyakorisága és intenzitása megnőtt
• A magasabb szélességek és a hegységek hóval-jéggel fedett térségeiben 

jelentékeny albedó-módosító hatása van a kiülepedő pornak

• A poranyag granulometriai viszonyai továbbra sem ismertek kellő 
mértékben

• Nagyméretű szemcsék azonosítása
• Felhőfizikai folyamatokban a szemcsék alakja is releváns kérdéskör

• Numerikus szimulációk problémái
• Szemcseméret és ebből is fakadóan a kiülepedés mértékének az alábecslése
• A légköri por felhőfizikai folyamatokban betöltött szerepének hiányzó vagy 

hiányos parametrizálása



Meridionális keresztmetszeti felszíni hőmérséklet anomáliák a porviharos események ideje 
alatt (dekádonként és évszakonként)

Az azonosított szokatlan intenzitású szaharai porviharos események megnövekedő száma az arktikus területek fokozott 
felmelegedésével és az ennek következtében időszakosan egyre meanderezőbbé váló jet stream mintázatokkal hozhatók 

kapcsolatba.







Futóáramlások hatása: globális klíma, időjárási mintázatok

• Frontok és időjárási rendszerek mozgása: 

A futóáramlások szállítják és irányítják a magas- és alacsony nyomású rendszereket, 
befolyásolva az időjárás változásait világszerte.

• Szezonalitás: 

A futóáramlások elmozdulása és erőssége az évszakokkal változik, befolyásolva a 
hőmérsékletet, a csapadékmennyiséget és az időjárási mintázatokat az adott területeken.



Futóáramlások hatása: társadalmi következmények

• Mezőgazdaság: Az időjárási mintázatok változásai, amelyeket a 
futóáramlások irányítanak, hatással lehetnek a termesztési időszakokra, 
a csapadékra és a termés minőségére.

• Vízkészletek: irányítják a csapadékmintázatokat, befolyásolva a folyók 
vízszintjét, a víztározókat és az öntözési rendszereket.

• Természeti katasztrófák: A futóáramlások változékonysága növelheti a 
szélsőséges időjárási események, például hőhullámok, aszályok, 
áradások és hóviharok kockázatát.

• Gazdaság: A futóáramlások által befolyásolt időjárási változások 
közvetlen hatással lehetnek a gazdaságra, különösen azokban az 
országokban, ahol a mezőgazdaság jelentős részét képezi a GDP-nek.



És mit nem tudnak még
a modellek?



A szaharai por és a fotovoltaikus
energiatermelés

A szaharai por és a fotovoltaikus
energiatermelés

A 2022-es év adatai alapján kerestünk kapcsolatot a szaharai 
porviharos események és a napelemes energiatermelés közt

2022-ben 16 (!) alkalommal érte el Magyarországot szaharai 
poros légtömeg

Varga, Gy., Gresina, F., Szeberényi, J., Gelencsér, A., Rostási, Á. (2024). Effect of Saharan dust episodes on the
accuracy of photovoltaic energy production forecast in Hungary (Central Europe). Renewable and Sustainable Energy
Reviews 193. 114289



A szaharai por és a fotovoltaikus energiatermelésA szaharai por és a fotovoltaikus energiatermelés

A rendszerirányító (MAVIR) adatai alapján egyes események idején 500 MW-ot meghaladó eltérés volt 
tapasztalható a 24 órás (day-ahead) menetrend és a tényleges fotovoltaikus termelés között.

Ez milliárdos károkat okoz.



A bemutatott kutatások a PD 121088 az Éghajlatváltozás Multidiszciplináris Nemzeti Laboratórium (NKFIH-471-3/2021) és a MTA 
Fenntartható Fejlődés és Technológiák Nemzeti Program (FFT NP FTA) projektek támogatásával valósultak meg.

rostasi.agnes@mk.uni-pannon.hu

„A fejlődés ellen nincs gyógymód… az egyetlen biztos pont, hogy a nehézségeket okozó fejlődés hasznos és konstruktív, ugyanakkor
veszélyes is. Kérdés, hogy elég gyorsan tudunk-e alkalmazkodni a változásokhoz. A legoptimistább válasz szerint az ember már korábban is
keresztülment hasonló megpróbáltatásokon, és kiállta a próbát, ha nem is minden probléma nélkül. Nem lenne ésszerű már előre megpróbálni
valamilyen receptet adni a követendő magatartáshoz? Csak annyit tehetünk, hogy felsoroljuk a szükséges emberi kvalitásokat:
türelem, rugalmasság, értelem.”

Neumann János


