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Összefoglaló. A tanulmány a hazai, meteorológiai alkalmazású SVAT-modellezés (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) 
tudományának fejlődését tekinti át az I. részben megadott szempontok alapján. 

Abstract. A review of SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) models applied in the Hungarian meteorological 
practice is given according to viewpoints presented in part I. 

Hazai gyakorlat. A hazai, meteorológiai alkalmazású 
SVAT-modelleket az I. részben bemutatott szempontok 
szerint fogjuk áttekinteni a fejlődési folyamat könnyebb 
összehasonlíthatósága végett. A hazai SVAT-modellezés 
fejlődése az 1. táblázatban látható (a táblázat az I. rész 1. 
táblázatának hazai megfelelője). Mivel a fejlődés folya-
matát már jellemeztük az I. részben, ezúttal csak a leglé-
nyegesebb szempontok felsorolására szorítkozunk. 

0. generációs SVAT-modellek. Hazánkban a 0. generá-
ciós SVAT-modellek alkalmazásának van hagyománya. 
A külföldi tanulmányokhoz hasonlóan mikro- és 
makroskálájú vizsgálatokkal találkozhatunk. Az első ha-
zai, biofizikai szempontokat is tartalmazó elemzések 
Szeicz et al. (1969), valamint Endrődi (1974) tollából ol-
vashatók. A biofizikai szempontok mélyebb elemzése 
Ács (2003) munkájában látható a növényi és a csupasz 
talaj párolgás folyamatának összehasonlításánál. Egy 
újabb, biofizikai szempontú elemzéssel – habár klimato-
lógia jellegű – Breuer és Ács (2010) munkájában talál-
kozhatunk. Az inverz modellek sajátos, 0. generációs 
SVAT-modelleknek tekinthetők. Ilyen típusú modellek 
kidolgozásával Dunkel et al. (1989), Szabó et al. (1989), 
Szilágyi és Józsa (2009) és Kovács (2011) foglalkoztak, 
és többnyire a tényleges evapotranspiráció becslésére 
használták. Monin és Obukhov (1954) turbulencia elmé-
letét elsőként Antal (1961) és Kissné Tóth (1965) alkal-

mazták agrometeorológiai célokra. Az elmélet 
mikrometeorológiai célú megközelítését Endrődi (1980) 
és Weidinger (1986) munkáiban láthatjuk. Az elmélet al-
kalmazásánál felmerülő más vonatkozások, pl. az univer-
zális függvényekre való érzékenység, vagy a numerikus 
séma meghatározó szerepének elemzése, Weidinger et al. 
(2000), valamint Ács és Kovács (2001) munkáiban ol-
vashatók. A felszín közeli átvitel és a légköri rétegződés 

kapcsolatának részletesebb elemzésével Ács és Drucza 
(2003) foglalkoztak. A légköri rétegződés és a szinopti-
kus helyzetek viszonyát Seres és Ács (2006) taglalták. A 
légköri rétegződés kérdéskörének gyakorlat-orientáltabb 
vonatkozásairól Ács és Vincze (2009) tanulmányából ér-
tesülhetünk. A légköri rétegződéssel kapcsolatos vizsgá-
latokhoz diagnosztikus modelleket használtak.  
A nyomgázok turbulens átvitelének vizsgálatával elsők 
között Horváth (1983) foglalkozott. E munkában Hor-
váth (1983) az ammónia felszín közeli átvitelét a neutrá-
lis rétegződés feltételezésével becsülte. Horváth et al. 
(2005) az NH3 transzportját már sztratifikált esetben 
számították. A felszín közeli szén-dioxid transzport ha-
sonlósági elméleten alapuló vizsgálatát Barcza (2001) 
végezte el. Egy terület CO2 mérlegének légköri rétegző-
déstől való függését Haszpra és Barcza (2005) jellemez-
te. E tapasztalatokat a szén-dioxid áramok hosszú távú 
mérésében hasznosították (Haszpra et al., 2001). Az 

1. táblázat: A magyarországi SVAT-modellek különböző típusai az I. rész 1. táblázatban megadott szempontok szerint. S=talaj, 
V=vegetáció, A=légkör, T=léghőmérséklet, h=potenciális napfénytartam, PET=potenciális evapotranspiráció, ET=tényleges 

evapotranspiráció, FAO=Food and Agricultural Organization, USDA=United State Department of Agriculture. 
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ózontranszport érzékenységét különböző környezeti té-
nyezők változásaira Mészáros et al. (2009) elemezték. 
Köppen (1900) módszerét elsőként Réthly (1933), majd 
később Berényi (1943a) elemezte. A módszer alkalmazá-
sával legújabban Fábián and Matyasovszky (2010), majd 
Ács et al. (2010a) is foglalkoztak. Holdridge (1947) 
módszerét hazánkban elsőként Szelepcsényi et al. (2009a, 
2009b) ismertették és alkalmazták. Köppen (1936) és 
Holdridge (1947) módszerét egy globális léptékű adatbá-
zison Ács et al. (2010b) hasonlították össze. Eredménye-
ik alapján a Holdridge-féle rendszerrel kapott klímaleírás 
megbízhatóbb, mint Köppené, annak ellenére, hogy a 
Köppen-féle rendszer népszerűbb és elterjedtebb. 
Feddema (2005) módszerét hazánkban elsőként Skarbit 
(2012) ismertette és alkalmazta. E kutatás eredményeiről 
a nemzetközi tudományos közösség is értesülhet (Ács et 
al., 2014).  
1. generációs SVAT-modellek. Az 1. generációs 
SVAT-modellek közül egyaránt alkalmazták a 
Thornthwaite- és Manabe-típusú modelleket. 
Thornthwaite elképzeléseit hazánkban elsőként Berényi 
(1943b) vizsgálta. Később, az 1960-as években a mód-
szer igen népszerű lett (Kakas, 1960; Szász, 1963; 
Szepesiné, 1966). A módszert újabban Ács et al. (2011) is 
elemezték. Az első Manabe-típusú modellek használata 
hazánkban az ELTE Meteorológiai Tanszéke munkatár-
sai között (Mészáros, 2003; Ács et al., 2005; Ács és Bre-
uer, 2006; Ács et al., 2007; Czender et al., 2009) hono-
sodott meg. Mészáros (2003) napi léptékben, míg Ács et 
al. (2007) havi léptékben becsülték a talaj vízkészletét. A 
β – mindkét modellben – a relatív hasznos vízkészlet 
függvényében változott. Mészáros (2003) egyszerű lineá-
ris közelítést alkalmazott, míg Ács et al. (2007) Mintz 
and Walker (1993) képletét. A θf területileg változott a 
talajtextúra területi változatosságának megfelelően. 
2. generációs SVAT-modellek. A 2. generációs SVAT-
modellek közül az egyszerűbb, 2−3 rétegű modellek ter-
jedtek el. E modellek fejlesztésével Ács (2008) foglalko-
zott. A SURFMOD (Surface Flux Model) modellcsalád 
(Ács, 2008) bemutatása alapján láthatjuk, hogy a nö-
vényállomány egyrétegű, míg a talaj 2−3 rétegre van 
bontva. Ács and Hantel (1998; 1999) részletesen jelle-
mezte az S−V kölcsönhatásokat, ami alapján meggyő-
ződhettünk, hogy a transpiráció és a talaj hidraulikus tu-
lajdonságai közötti kapcsolat igen erős. A SURFMOD 
modellcsalád mellett az ún. Noah−LSM (National 
Centers for Environmental Prediction−Oregon State 
University−Air Force−Hydrologic Research Lab−Land 
Surface Model; Noah−LSM az OSU LSM (Oregon State 
University Land Surface Model) továbbfejlesztett válto-
zata) szárazföldi felszíni sémát is használták. E séma az 
MM5 (Mesoscale Model Fifth-Generation) és a WRF 
(Weather Research and Forecasting) mezoskálájú rend-
szermodellek szárazföldi felszíni almodellje. A rend-
szermodelleket a talaj időjárás-alakító szerepének, vala-
mint a földhasználat éghajlat-módosító hatásának vizsgá-
latára alkalmazták. Az előbbi témakörrel kapcsolatos el-
ső tanulmányok Horváth et al. (2007, 2009), Ács et al. 
(2010, 2014), valamint Breuer et al. (2011, 2012) tollá-
ból jelentek meg. A földhasználat éghajlat-módosító ha-
tását Drüszler (2011) elemezte. A Goudriaan–típusú 

(Goudriaan, 1977) sokrétegű és igen komplex modellek 
alkalmazásával Hunkár (2005), valamint Anda and Lőke 
(2005) foglalkoztak. E tanulmányokban a növényállomá-
nyok mikroklímáját vizsgálták. 
 
3. generációs SVAT-modellek. Magyarországon – tu-
domásunk szerint – nem foglalkoztak a 3. generációs 
SVAT-modellek fejlesztésével vagy alkalmazásával. 
Mezőgazdasági célú fejlesztéssel és alkalmazással talál-
kozhatunk, ilyen jellegű munka Harnos (2003) értekezé-
se. Ez részben logikus is, mert e modellek használata 
szorosan kapcsolódik a GCM-ek használatához. GCM-et 
Magyarországon nem futtatunk, többek között az óriási 
számítógép-kapacitási igénye miatt. 
 
4. generációs SVAT-modellek. Hazánkban a 4. generá-
ciós SVAT-modellek közül a DNDC-t (Denitrification 
Decomposition) Grosz (2010) és Machon (2011), a 
Biome−BGC-t (Biome-Biogeochemical Cycles) pedig 
Hidy (2010) alkalmazták. Barcza et al. (2009) a 
Biome−BGC modell 4.1.1-es verzióját használták Ma-
gyarország CO2 mérlegének becslésére különböző fel-
színborítások esetén. Vizsgálataikban négy felszínborí-
tást: mezőgazdasági és füves területeket, valamint lomb-
hullató és tűlevelű erdőket különböztettek meg. Eredmé-
nyeik alapján a CO2-mérleg igen érzékeny az időjárás 
alakulására. A Biome−BGC modell egyes moduljainak 
fejlesztésével Hidy et al. (2012) foglalkoztak. A nyom-
gáz-emissziók érzékenységét a talaj egyes fizikai és 
biogeokémiai állapothatározóinak változásaira Machon 
et al. (2010), Grosz et al. (2010) és Machon (2011) vizs-
gálták. E kutatások részletesebb leírása Machon et al. 
(2010) valamint Machon (2011) tanulmányaiban található. 
 
5. generációs SVAT-modellek. Magyarországon az 5. 
generációs SVAT-modellek még nem terjedtek el. A 
legegyszerűbb, ún. mechanisztikus modellek közül meg-
említendő Mészáros and Pálvölgyi (1990) Watson–
Lovelock-típusú modellje, melyben Watson and 
Lovelock (1983) modelljét „egyszerű légkörrel” (az ún. 
egyszerű légkör üvegházhatású gázból áll, melyben aero-
szol-réteg is van, mely módosítja a beérkező sugárzást) 
egészítették ki. Mészáros and Pálvölgyi (1990) eredmé-
nyei igazolták Watson és Lovelock következtetését, mi-
szerint a vegetáció környezetstabilizáló hatással rendel-
kezik. Más hasonló, vagy komplexebb modellek haszná-
latáról nem tudunk. 
 
Konklúzió. Hazánkban nincs meteorológiai modellfej-
lesztő műhely, ennek megfelelően a modellalkalmazók 
táborába tartozó nemzet vagyunk. Láthattuk, hogy a ha-
zai gyakorlatban a 0., az 1. és a 2. generációs modellek 
alkalmazása terjedt el. Egyes esetekben az alkalmazások 
mellett alapkutatás-jellegű fejlesztések is folytak (Ács, 
2008; Hidy et al., 2012). Az is észrevehető, hogy egyelő-
re több a biofizikai, mint a biokémiai vonatkozású kuta-
tás. 
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