Soproni Egyetem
Erdémérnoki Kar

Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet

Egy alfoldi sziki tolgyes talajvizforgalmanak vizsgalata

Tudomanyos diakkéri dolgozat

Készitette: Kele Zsombor Istvan okleveles erd6mérndk hallgato

Témavezetdk:
Dr. Kalicz Péter

Prof. Dr. Gribovszki Zoltan

Sopron, 2023.



Tartalomjegyzék

3.0: Bevezetés
4.0: Teriileti és torténeti attekintés
Az Ohati-erdd elhelyezkedése, térténete
A vegetdcio, allatvildg multja, jelene
9.0: Szakirodalmi attekintés-A talajviz és az erd6 kapcsolata az Alféldon
15.0: Anyag és modszer
Mérérendszer feldllitasa
A visszatoltédés szamitasi modszere
Szemeloszlas vizsgalat

Elemzés az Rl-el

Meteoroldgiai vizsgdlatok
21.0: Eredmények, értékelés
A talajvizszignal alakulasa
Visszatoltédés a kiilonbdz8 idészakokban
A 24r, a napi atlagos talajvizmélység, illetve az amplitudd kapcsolata
27.0: Osszegzés
27.0: Koszénetnyilvanitas
29.0: Irodalomjegyzék

31.0: Mellékletek



Bevezetés

Az egyre sokasodd meteoroldgiai elemzések, klimatoldgiai el6rejelzések tobbsége azt mutatja,
hogy magyarorszagon az elkovetkez§ évszdzadban jelentés mérték( szdrazodas, felmelegedés fog
torténni. Mivel hazank, és azon beliil is az Alfold teriiletének jelentds része az erd6tsztyepp klimaban
van, varhato az elmozdulas a sztyeppi klima felé, ami mar igen nehezen elviselhet6 a nagy kiterjedés(i

zart fadllomdanyok szamara.

Az utdbbi évszazadok sordn rengeteg valtozas tortént a klimavaltozason felil, kezdve az
emberi térhoditastol kezdve a lecsapolasokon és erdGirtdsokon at sok minden masig. Az erd6knek
egyre tobb szerepuk és feladatuk van, fontossaguk felértékel6dik. Fenntartdsuk és mivelésik
szorosan kotédik az emberekhez, igy sok mindent tudunk tenni értiik, de akarva- akaratlanul elleniik
is. Létfontossagu ezért, hogy megértsiik, mennyire, és hogyan lehet fenntartani az erdéket a vérhato
viszonyok kozott. Igen Iényeges, hogy minél mélyebben megértsiik az az alfldi erdék vizforgalmaval

kapcsolatos dolgokat.

Kutatasok kimutattak, hogy a sikvidéki erddk talajvizfelhasznalasa jelentds, a létiik enélkdl
joval nehezebben elképzelhetd, akar meghatarozo vizforrasként is szolgalhat (ljjasz 1939). Ezek mellett
évrél évre egyre mélyebbre sullyed a talajvizszint tébb oknak készonhet6en. Fontos megérteniink,
hogy ebben a folyamatban milyen szerepe van az erdének, mennyire is hasznélja el tulajdonképpen a
kornyezete vizét. Az erd6k helyzete a klimavaltozads miatt amugy is romlik, és a talajvizszint sillyedése
miatt sok helyen a puszta Iétuk is veszélybe kerilhet. Elengedhetetlen tehat tisztaban lenniink az

erdék talajvizre, igy az egész 6koszisztémara gyakorolt hatasaval.

Ebben a dolgozatomban ennek a témakornek egy kis szeletét, az utanpotlédast fogom
vizsgdlni. A f6 célom az, hogy megbecsilliem a talajvizvisszatolt6dést az erd6 alatt, amibdl
kovetkeztetni tudunk arra, hogy mennyit von el az dllomany a kérnyezetébdl. Az erdészeti gyakorlat
csak 220 cm-es aprilisi kozepes talajvizszintig szdmol a talajviznek a fak életére gyakorolt pozitiv
hatdsairdl. Célom az is, hogy az ennél mélyebben |évé talajviztiikor esetén megjelené kapcsolatot is

még jobban feltarjam.



Teriileti és torténeti attekintés

Az ohati erdé elhelyezkedése, torténete

Az altalam vizsgalt terllet az ohati erdd, egy reliktum sziki tolgyes (Bartha 2012) a Tisza
mentén, amely a régen nagy kiterjedésti artéri keményfas ligeterd6k egy apré maradéka. Torténete
évszazadokkal ezelSttre nyulik vissza (1. abra), még a nagy lecsapolasok el6tti idGszakra. Azt tudjuk
leirasokbdl, hogy a teriilet mar 1679-ben is Debrecenhez tartozott, ez sokaig igy is maradt (Mathé
1933, Zoltai 1911). Az erd6t mar abban a korban is minden erével védték, tekintve, hogy kozel és tavol
ez volt az egyetlen valamirevalo faforras, példdul a Hortobagyi Kilenclyuku hid tégldit is az innen vitt

faanyaggal égették ki.
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1. dbra: Az Ohati erdd az Elsé Katonai Felmérés térképén (forrds: mapire.hu)

Szervezett és tervezett erd6gazdalkodasrol ekkoriban természetesen sz6 sem volt, sarjaztatas,
rovid vagasfordulo, erdei legeltetés, rézsegydjtés, makkoltatds volt a jellemz6 (Gencsi 2008). Az erd6k
ekkor is mar igencsak kezdtek eltinni errél a vidékrdl, ezt jelzi, hogy a sokszor egyes faknak,
facsoportoknak is kiilén nevet adott a nép, azokat tajékozddasi pontul hasznaltak. Végul 1973-ban, a
Hortobdagyi Nemzeti Park megalapitasakor lett védett terilet, az ezredfordulén emellé még egy 85
hektaros rész erd6rezervatumma, 22 ha pedig ennek a magteriletévé lett nyilvanitva. Sokszor még
ma is a kék vércsék erdejeként emlegetik, Homoki Nagy Istvan természetfilme utan, bar sajnos a

vércsék mara eltlintek a teriletrdl.



2. abra: Az Ohati erd6 és a kutak elhelyezkedése
A tolgyes jelenlegi terllete 196,9 ha, a Kozép-Tiszai korzet, Egyek 14-21 erdGtagjaban
taldlhatd. Korulotte néhdny akdcos, nyaras is taldlhatd, ezek egyfajta véderdéként is funkcionalnak.
Ha jobban megvizsgéljuk a miiholdképet, lathatjuk, hogy maga az erdg, és a kdrnyezete is a Tisza egy
korabbi, azéta levagodott és feltoltédott kanyarulatdt mintdzza (2. dbra). Méra mar a folyé 6-7 km
tavolsagban folyik. Kiralyi biztosok 1829-es beszdmoldja alapjan még gyakran allt itt a viz, a rendszeres
aradasokkal még gyakran kerilt ide viz, amit altalaban a Volgyes-ér hozott.
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3. dbra: Az erd6bdl kifolyod viz

Mdra mar az eret kordbban 6vez6 nadas-mocsaras vizeny@s részt is szantoként hasznositjak,
a korabbi vizfolyas is altalaban csak egy 4rok csupdn. Erdekes, és egyben szomor is, hogy tavasszal,

amikor ott jartunk, az erd6bdl egy arkon keresztil kiomlé viznek készonhet6en megint csordogalt egy



kicsit. Ez rdvilagit napjaink vizgazdalkodasanak arra a nagy problémajara, hogy sok helyen néhany
jaszol-géttal, kisebb beavatkozdsokkal lokalisan egész sok vizet be lehetne tarolni, hogy utdna
maradjon bel6le a szarazabb idGszakokra is. llyen megoldasokra példa a Kaszdi vizvisszatartasos
projekt (E6tvos et al. 2018), a Koros volgyi erdészeti célu vizpotlas (Puskds, 2006), vagy akar a Dongér-

Kel6r Vize Egyesilet munkdjanak eredményei is.

A Hortobagy és kornyékének kalvaridja, kiszaradasa a folydszabalyozdsokkal kezdédott.
Kordbban a javarészt a Dobi-foknal kilépd vizek rendszeresen atoblitették a vidéket. Ez feltoltotte,
felfrissitette a mocsarakat, nadasokat, morotvakat. A valtozatos él6hely rengeteg halnak, nagy
biodiverzitasnak adott otthont, ami ellatta élelemmel, menedékkel, épitGanyaggal az itt él6 népeket
évszazadokon at. Ezek megsziinésével felgyorsult a mar korabban is jelen 1évé szikesedés, kialakult a
Hortobdgy mai képe, elterjedtek sziki névényfajok. Ezek minden bizonnyal mar elétte is a terlleten
voltak, kilonben nem tudtak volna ilyen fajgazdagsaggal ennyi id6 alatt idekerilni. (Gencsi 2008)

Néprajzi leirdsokbdl is tudjuk, hogy a nép gyakran jart ki szikes tertletekre sziksét gydjteni, stb.

A vidék ezutdn leginkabb legel6ként volt hasznositva, néhol szant6foldi mivelés is megjelent.
Trianon utdn, mivel az orszdg terilete az egyharmaddra csdkkent, felmeriilt ezeknek a szinte
értéktelen terileteknek a valamilyen irdanyd hasznositdsa. Amellett, hogy halastavakat,
ontozbcsatornakat dstak, 1924 megalapitottak a Piispokladanyi Szikkisérleti Allomast, ahol magas
szintl erdészeti tudomanyos munka kezd6dott el. Ez még ma is m(ikodik, az allomas az ERTI
hdlézatdnak a részét képezi. Hortobdagy- szerte sok helyen megproébaltak erdét telepiteni, kiilonb6z6
fajokkal kisérleteztek, de az erds szikhatas miatt a gyakorlatban ez sehol nem miikodott igazén, ezt
sok arnyalderdd senyvedése bizonyitja. A Tisza felé kézeledve viszont egyre homokosabb, levegGsebb
a talaj, egyre jobbak a lehet6ségek az erd6k szamara. Ezt magdnak az Ohati-erdének, és a korulotte

Iévé telepitéseknek a léte is bizonyitja.
A vegetacio, allatvilag multja, jelene

Kiralyi biztosok 1829-es beszamoldjukban emlitették, hogy az erdd aljaban még gyakran allt a
viz a Tisza kiontéseinek kdszonhetden. Azota joval mélyebbre, korilbelil 4-5 m mélységbe sullyedt a
talajviz. Az allandd szarazddas kovetkeztében az erdd felnyilt, elvesztette a folydmenti keményfas

ligeterdd jellegét, sokkal inkdbb hasonlit mar egy pusztai tolgyeshez (1. tablazat).



1. tdbldzat: az Ohati erdd teriileti megoszldsa az erdétérkép alapjdn (2022)

Erdé Tisztas Terméketlen teriilet Ut, nyiladék
82% 11% 4% 3%
161,4 ha 22,8 ha 7,5 ha 5,2 ha

A sziki tolgyes dllomanyalkoto fafaja alapvetfen a kocsdnyos tolgy, de a természetes
elegyességnek, telepitéseknek, invaziv fafajoknak készonhet6en sok minden mds is megtaldlhatd
benne. Latni néhol kocsanytalan tolgyet, csert, mezei és vénic szilt, magas és magyar kérist. Az erd§
sok részen eléggé nyilt, szépen felveszi az erddGsztyepp jelleget, f6leg a fokozottan védett
magterlleten. Ez nem volt mindig igy, leginkabb a huszadik szazad soran alakult ki a folyamatos
szarazodds miatt. Néhol azért még, f6leg a jobb termd&helyi viszonyok kdzt, még felfedezhetbk a
kétszintesség nyomai is (Bartha 2012). A cserjeszintben taldlhatd csikos kecskerago, fekete bodza,
veresgylir( som, tatarjuhar, egy- és kétbibés galagonya, vessz8s fagyal, kokény. (Gencsi 2008) Az
erdGtelepitési kisérletezések idején voltak probdlkozasok kis parcelldkba (ltetett idegenhonos
fajokkal, ezekbdl sokat ma is lathatunk. Van a mindenhol jelen 1évé akdc, balvanyfa, amerikai kéris, de
csorgofa, ezlstfa, lepényfa, japan akac, nemesnyar, tamariska, vasfa, stb. is. (Gencsi 2008) Ezekbdl
sokat mi is megtaldltunk a teriletbejaras sordn, talalkoztunk példaul korai és hegyi juharral is, ami
egyértelm(ien csak a korabbi emberi tevékenységnek koszonhet6en keriilhetett ide. Néha még
mostansag is felbukkan a korabban gyakoribb térpemandula (Gencsi 2008, Mathé 1933). Sok, a
kordabbi ligeterdei jelleget mutatd lagyszaru faj is megtalalhatod itt, mint példaul a lila csillagvirag, odvas
keltike, sdrga tyuktarély. A xeromezofil fajok is sok helyen felbukkanak, mint példaul erdei szalkaperije,
széleslevell salamonpecsét, erdei gyongykoles. (Bartha 2012) Szerte az erd6tombben felbukkannak a
nitrogén- és bolygataskedvel§ fajok, mint példdul a nagy csaldn, tyakhur, zamatos turbolya. Az
erdésztyeppi jellegnek koszonhetSen sok tisztas, felnyild folt talalhatd az erdd 6lelésében. (1. tdbldzat)
Ezeken a foltokon tobb helyen védett, igen értékes fajok fedezheték fel, gymint a sziki kocsord,

hamvas sziki irom, baranylirém, réti Gszirézsa. (Gencsi 2008)

A terileten gyakoriak a természetvédelmi kezelések, erre példa a 2-es kut kozelében 1évé kis
mez6 legeltetése. A tisztdsokat 1973-ig rendszeresen kaszaltdk, de utana sok helyen eluralkodott a
nadas. Az egyik ilyen tisztast kezdte el a nemzeti park sziirkemarhdval legeltetni, mert a marha a
legelésével, taposdsaval nem engedi feltjulni a nadast, és igy néhdny év alatt helyreallithato a joval

magasabb természetvédelmi értékkel bird gyep.



4. dbra: a ndddal benétt tisztds 3 éve 5. dbra: a tisztds 1 évvel ezel6tt



Szakirodalmi attekintés

A vegetadcid és a talajviz kapcsolatdval nagyon sokan foglalkoztak, vildgszerte hatalmas
irodalma van. Ezekb6l most inkdbb a hazai irodalmat emelném ki, mert ebbdl is igen sok
kovetkeztetést le lehet vonni, illetve a mashol sziiletett eredmények sokszor nem relevansak a masféle

viszonyok, eltéré novénytakard miatt.

Az erdék vizforgalmat magyarorszagon mér a 19. szazadban elkezdték behatébban vizsgélni,
erre példa, hogy az 1862-es ErdGszeti lapok (1864-t6l Erdészeti lapok) egyik cikkének egy jelent6s
részét a vizhaztartdssal kapcsolatos megfigyelések teszik ki (Mérei 1862). A vizforgalommal

kapcsolatos témak azéta is benne vannak a szakmai koztudatban.

A magyarorszagi talajvizkutatdsok kezdete a 20. szazad elejére tehetd, amikor is Roth Gyula
1908-ban beinditotta az elsé méréseket. A trianoni sokk utan 1920-t4l allt fel egy uj, az egész Alfoldet
behalézé rendszer Kadn Karoly kezdeményezésére. Az els 15 év eredményeit ljjdsz Ervin elemezte
(ljjasz 1936), ahol két f6 megallapitast tett. Az egyik, hogy a talajviz sok helyen az erd&allomanyok
szamara elérhet6 mélységben taldlhaté. A masik, hogy ha ténylegesen értékelni akarjuk a talajviz-
viszonyoknak az erdékre gyakorolt hatasat, akkor sziikséges a talajvizszintek gyakorisaganak és

tartossaganak a meghatarozasa.

A szamunkra fontos szikfasitdssal kapcsolatban Magyar Pal végzett gyokérfeltdrdsos
kisérleteket a Puspokladanyi Szikkisérleti Telepen. Arra az eredményre jutott, hogy mar a 3 éves
csemeték is képesek lehetnek elérni a 3,5 méter mélyen 1évé talajvizet, de emlitette példaul a kétéves
mezei szileket, amik 5,15 méter mélyre eresztették le gyokereiket (Magyar 1929). Ez leginkabb
gyengén szikes talajokon miikodik, erés szikesedés esetén a gyokérzet mar nem tud attérni a mélyebb
régiok felé. Magyar kidolgozott ajdnlasokat is, hogy a szikfasitas soran milyen fafajokat lehet tltetni,
amik esetleg egy er6sebb szikhatast is kibirnak. Koztik volt az dshonos kocsanyos tolgy is, mint

ajanlott, és jol hasznalhato faj.

Szodfridt Istvan is sokat vizsgalddott a talajviz és az erd6 kolcsonhatasaival kapcsolatban. Egyik
cikkében (Szodfridt 1990) ajanlasokat tesz, hogy milyen mély talajviz esetén melyik fafaj tltethetd,
példdul a kocsanyos tolgyet csak 80-150 cm talajvizmélységig tartja relevansnak a fatermesztésben.
Egy kordbbi publikdcidjaban (Szodfridt-Faragd 1968) azt allapitja meg, hogy az altala vizsgalt erdék
alatt 0,5-0,6 m-el volt mélyebben a talajviz a kontroll gyepteriiletekhez képest, illetve azt éllitja, hogy
2,5 m-nél mélyebb aprilisi talajvizszint esetén csak gyeptarsulds maradhat fenn hosszu tavon. Hasonlé
eredményre jutott Gribovszki Zoltén is (Gribovszki et al 2017), aki szintén 0,4-0,6 m-el mélyebb

talajviztiikrot mért az Alféldon erdék alatt.



Egy nagyobbrészt feny6kbdl allé erdd és a talajviz kozti kapcsolatot vizsgalta Major Pal (2002)
a Kiskunsagon. Amellett, hogy 0,8-1,1 m siillyedést tapasztalt a kdrnyez6 fatlan tertletekhez képest,
Osszesen 712 mm éves parolgdst szamitott, ami 130 mm-el multa felll az éves csapadékdsszeget.
Fontos a témakor kapcsan megemliteni Jard Zoltan 1981-es cikkét, melyben a kiilénb6z6 fafajok
parologtatasa és szervesanyag-produkciéja kdzti kapcsolatot taglalja. Osszességében arra jutott, hogy
az alfoldi erd6k egységnyi szervesanyagra jutd parologtatdsa jelentGsebb, mint a hegyvidékieké. Ezek

mind azt mutatjik, hogy az alféldi fadllomanyok szdmara elengedhetetlen az elérhet6 talajviz.

2. tdbldzat: A kiilénb6z6 fafajok evapotranspirdcidja Jard és Csdki nyomdn

Fafaj ET (Jaré 1981) FATI ET tartomany (Csaki
2020)
mm/év mm/év
B 440 B 421-661
KST 459 T 352-634
KTT 633

(&) 524 CS 340-626
A 504 A 343-621
NNY 884 NNY/NFU 322-664
EF 463 EF 372-612
FF 452 FF 245-535

Fafaj: B: biikk, KTT: kocsanytalan tolgy, KST: kocsanyos tolgy, CS: csertolgy, A: fehér akac, NNY: nemes nyar, EF: erdeifeny6, FF:
feketefenyd, LF: lucfeny6. Faallomany tipusok (FATI): B: biikkds, T: tolgyes, CS: cseres, A: akacos, NNY/NFU: nemes nyaras vagy nemes
fuizes, EF: erdeifenyves, FF: feketefenyves (forras Csaki 2020), Jaro (1981) adatai eredetileg transpiraciora vonatkoztak ezt Csaki (2020)

egészitette ki az intercepciot is figyelembevéve ET-re.

Az Alfold csapadékviszonyait vizsgalva és 6sszevetve a fafajok atlagfogyasztdsaval, konnyen ki
tudjuk kovetkeztetni, hogy ahol nem elérhet§ a talajviz, ott nem igazdn lehet hatékony
erd6gazdédlkodast folytatni. Feketefenyveseknek, akacosoknak, fehér nyarasoknak vannak

lehet&ségeik, viszont ezek se fognak igazdn eredményes termelést lehet6vé tenni.

Moéricz et al (2012, 2016) tobb tanulmanyt is készitettek az erd6k talajvizfogyasztasaval, és a

talajviztiikor napiingadozédsaval kapcsolatban. Egy kocsédnyos tolgyes és a mellette fekvé parlagterilet
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tanulmanyozasa sordn a kocsanyos tolgyesre haromszoros vizfogyasztast szamitottak (Méricz et al
2012). Egy késbbbi vizsgalat sordn egy feldramlasi és egy utanpdtldédasi zona novényzetének
vizfelvételét hasonlitottdk 0ssze. Azt figyelte meg, hogy mig a feldramldsi zonaban 1évé nyaras alatt a
klasszikus szinuszhulldmszer( alakot 6ltotte a szigndl, mig az utanpdtlddasi zénaban lévé akacos alatt
IépcsBszerlien lefelé mend alakot Oltott. Mindkét helyen a ldgyszard novényzet altal fedett

teruleteken nem volt megfigyelhet6 napi hullamzas.

Fontos megemliteni, hogy az erdészeti termdhelyértékelés csak 2 m mélységig veszi
figyelembe a talajvizet, mint tobbletvizet. Bar az tény, hogy ennél mélyebben, f6leg 4-5 m kornyékén
mar csak egyre korlatozottabban képes a fadllomany elérni azt, még mindig nagyon sokat tud jelenteni
szamara, ha megfelel6 talaj esetén el tudja érni, mint azt tobben bizonyitottak, illetve én is ezzel
foglalkoztam a tavalyi tdk dolgozatomban. Ellenben, ha nincs mar 4-5 m mélységben sem, akkor mar
egy még nehezebb helyzetben van az erdd. Osszességében az erdészeti terméhelyértékelésnek jol

jonne ez a kis korrekcié a pontosabb értékelés érdekében.

A

gyOkérzona hatdra - -~ - o mmmnen

6. dbra. Talajvizszint és sotartalom egy sikvidéki erdd és szomszédos mezbégazdasdgi teriilet alatt. ET:

evapotranszspirdcio, EC max: a talaj elektromos vezetéképességének
(sétartalmdnak) maximuma (Szabé et al. 2012)

Az alfoldi talajvizcsokkenés kapcsan tobb vita is volt arrdl, hogy tulajdonképpen mi is az
okozdja ennek a sillyedésnek. Tébb kutatas is volt az elmult évtizedekben ezzel kapcsolatban. Pélfai
Istvan (2010) komplex médon vizsgélta a problémat, és arra jutott, hogy az erdék csak kb. 10%-ban
felelGsek a vizhianyért, leginkdbb a klimavdltozas, a rétegviz-kitermelés és a tdjhaszndlat valtozdsa

okozza ezt.
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A tavalyi évben folytattam egy, a mostanihoz hasonlé kutatast ugyanezen a teriileten, ugyanez
a két kut adatsorai alapjan. Akkor a két kit kérnyezetében megjelend talajviz-evapotranspiraciot
elemeztem, és hasonlitgattam 6ssze az egyeki aszdlymonitoring dllomdsbdl szedett meteoroldgiai
paraméterekkel. A tavalyi év azért volt mondhatni kilonleges, mert korilbelll feleannyi csapadék volt,
mint el6z6 években, és igy egyfajta kivaldan lehetett vizsgalni, hogy hogyan viselkedik az allomany
igen szaraz viszonyok esetén. A f6 kovetkeztetés az volt, hogy a tolgyes még 5,4 m mélységbdl is képes
vizet felvenni, de mar csak toredék mértékben, mint egy fél méterrel magasabb vizéllas esetén. Az idei
dolgozatomban is hasonlé dolgokkal fogok foglalkozni, kiegészitve hosszabb meteorolégiai és

talajvizallas-adatsorokkal.

Most vesslink egy pillantast a jelenlegi témam kozponti elemét képez6 visszatoltGdés

szakirodalmara.

Régebben kérdés volt, hogy egyaltalan a napi ingadozast a fak okozzak-e. Hollandidban Thal-
Larsen (1934) két szomszédos egy erdds, és egy gyepes terilet napi talajvizdinamikajat vizsgalta, ahol
azt talalta, hogy az erdd alatt 5-11 cm-es ingadozas volt, mig a masik helyen gyakorlatilag semmi. Az6ta

ezt természetesen sokan bizonyitottak uUjra.

Az 1930-as években kezd6dtek el Amerikdban a talajviz-evapotranspiraciéval kapcsolatos
mérések, vizsgalodasok. Blaney et al. (1930, 1933) vizsgalatai soran felfedezte az 6sszefliggést a napi
vizéllas, a napi h6mérséklet ingadozas és kadparolgas kozt. Azt talalta, hogy este 20h és reggel 8h kozt
a napi pérologtatdsnak csak a 6% jelenik meg. Ezutdn White (1932) fedezte fel, hogy ezt a
vizéllaskllonbséget a ndvények pdrologtatas okozza. Ezt jol szemlélteti az alabbi dbra, melyen egy
lucernas vizfogyasztasa lathato (7. dbra). J6l kivehetd, hogy a kaszélas el6tt és utan jelentés mértékben
kalonbo6zott a terllet talajviz-evapotranspiracidja. Kidolgozott egy maddszert is, amit késGbb rdla
neveztek el, és amellyel a talajviz-evapotranspiracidt ki lehet szdmolni, ezt azéta sokan tovabb

finomitottak.
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A névényzet eltavolitasa

Augusztus 31. 13-18 h.

9,60

A talajviz mélysége a felszintdl (lab)

25. 3.
Augusztus Szeptember

7. Abra. A talajvizszint napi amplitiddjénak csokkenése és a talajvizszint névekedése a névényzet
(lucerna) eltdavolitdsa utdn Escalante-vélgy, Utah (White 1932 nyomdn)

Alapvetéen a White-mddszer azon alapul, hogy az éjszakai orakban 0-nak vesszik a
vizfelvételt. Ezzel ellentétben sok kutatas foglalkozik azzal, hogy az éjszakai nedvaramlds 0-nak vétele
jelent6s alulbecslést okozhat a GW_ET szdmitdsaban. Az éjszakai nedvaramlds a nappalinak a 30 %-at
is elérheti (Novick et. al. 2009). En a szamitasaim soran ezt nem fogom figyelembe venni, mert bar ezt
pontosan bebizonyitani nem tudom, gy vettem észre, hogy a mérsékelt égévben, a mienkhez hasonlé

klimaban végzett mérések 0-nak taldltak ezt a parologtatast (Daley és Philips 2006, Herczeg 2011).

Zhu et al (2011) és Johnson et al (2013) a vizfolyas és a vizfolyasmenti zona utdnpotlddas kozti
kapcsolatot vizsgdltak, és azt taldltak, hogy néhdny szaz méteres tavolsdgban a napi hulldmzas
amplitudojdra, a szignal meredekségére a vizfolyas nincs hatassal, a végeredményt nem befolyasolja.
Ez az érték flugg természetesen a talaj mingségétdl, stb. Ezek alapjan mivel a kutakhoz a legkdzelebbi
vizfolyas is 2 km-re van, az is eléggé id6szakos, ugy gondoltam, ezt a tényez6t nyugodtan ki lehet venni

a szamitasbol.

Az utanpdtlddas és az evapotranspiracio White-mddszerrel valdé szamitasakor az egyik
legkritikusabb pont az Sy értékének a meghatarozasa. Ezzel kapcsolatban Loheide et. al. (2005)
elkészitettek egy nomogramot, amib&l a homok, iszap, és agyag %-ok aranyabdl ki lehet olvasni az Sy
értékét. Meyboom (1965) a vizsgalatai sordn arra jutott, hogy ha a teljes gravitacids podrustérrel
szamolunk az evapotranspirdcié szamitasok soran, akkor jelentdsen tulbecsiljuk azt, ezért az Sy

értékének a felét javasolja a szamitasok soran. En is ezzel a Meyboom-féle korrekciéval fogok dolgozni.

Az mindig fontos kérdés, hogy pontosan honnan is jon a talajviz, ami még csapadékmentes
id6szakban is tolti felfele a rendszert. Erre tobb valasz is lehetséges, valdszinlileg valamennyire
mindegyik belejatszik. Az alapvet6 dolog, hogy a viz mindig lefelé folyik, és ugyanez jelentkezik a

talajviz esetén is. Viszont itt, mivel a talajban kell aramolni a viznek, sokkal lassabban tud vdndorolni.
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Tobb kutatasban is ramutattak (Major 2002, Gribovszki 2017), hogy néhany 100 m-es tavolsagon beliil
is tobb deciméteres kilonbségek lehetnek a talajvizszintben mélységében, ez fligg a domborzattdl és
a novényzettdl is. Ennek kovetkeztében vannak ugynevezett feldramlasi és utdnpotlddasi zonak. Az
utanpdtlddasi zonakban dltalaban inkabb csak lefele szivarog a viz, itt egyfajta negativ vizmérleg alakul
ki. Ezek altaldban egy kicsit magasabban fekvé teriiletek, vagy egy parlagteriilet és a mellette 1évé erdé
esetén a parlag is lehet utanpdtlddasi, az erdd pedig feldramlasi zona. A felaramlasi zondkban pedig
értelemszer(ien 6sszegydilik a viz, itt pozitiv vizmérleg alakul ki. Léteznek az Ugynevezett Toth-féle
aramlasi rendszerek is (Téth 1963), amik a Karpat-medencét irjdk le medencehidraulikai szempontbdl.
Ezek szerint gyakorlatilag az egész Alféld egy feldramlasi zéna, széval sok helyen szamolhatnank plusz
vizzel ennek készonhet6en, ha ismernénk a mértékét. Ezek mellett a vizfolyasoknak, tavaknak is lehet
utanpotld hatasa. Ennek mértékét csak igen komoly modellezéssel lehetne meghatarozni, mert amugy

lenne ra lehet&ség a Tisza (6 km tavolsag), illetve az egyik kisebb csatorna feldl (2 km tavolsag).

Azon is érdemes elgondolkozni, hogy az erd6knek a tulajdonképpeni feldramlasi zonaként valé
miikodése hogyan hathat az altalaj sziksotartalmara. A kérdéskort vizsgalta Szabd Andras (Szabd et al
2020). Két, egymas mellett 1évé terilet, egy erd6 és egy parlag talajviszonyait vizsgaltak, és azt talaltak,
hogy a lagyszaru vegetdcio alatt a sekély gyokérzet miatt magasabban halmozdédott fel a sziksd, mig
az erdénél mélyebben. Emellett viszont érthet6 mddon az erdd alatt 6sszességében nagyobb volt a

felhalmozddas, bar még mindig messze volt a kdros mennyiségtdl.
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Anyag és mddszer
Mérdrendszer felallitasa

A kutak létesitése toldhaté kézi talajfuréval tortént, ami lehet6vé tette a talajmintdk kivételét,
ezaltal a késGbbi Sy szamitast is. A kut bélése 5 cm atmérgjl PVC cs6, a legalso részén (2m) sz(irGzve.
A kutak koordinatai a kovetkezdk: 1. sz. talajvizkat: EOV X = 258191, EOV Y = 793361, 2. sz. talajvizkat:
EOV X = 257006, EOV Y = 794577. A két kut azonos jellemz&kkel bird helyre lett telepitve, az allomany
kora, szerkezete is hasonld, nincs nagy magassagkilonbség sem koztlk, a talaj is kdzel megegyezd,
valamint fontos még, hogy az erd6 széle is hasonld kozelségben van hozzajuk, igy a visszatoltédés is

hasonldan tud megjelenni.

A talajvizszint mérése DA-S-LTRB 122-es tipusu adatrogzitSkkel tortént, melyek 10 percenként

dokumentaltdk a pillanatnyi vizallast. Ezek az eszkdzok a viz nyomasanak a l1égkori nyomassal térténd

jellegzetes vegetacids id6szakbeli napi ingadozdsat mutatja az aldbbi abra.

A visszatolt6dés szamitasi modszere

-4.35
napt paximum Ejféli talajvizszint
-4.40
E
< .4.45
napi minimum
-4.50 —

jin03 jGn04 jGn05 jGn06 jn07 jGn08 jan09 jan 10

8. Abra Napi ingadozds és annak karakterisztikus jellemz&i

Az abran a gorbe jel6li a talajvizallast, a napi hullamzasban a felfelé tartd ivek az éjszakai
visszatolt6dést jelentik, mig a lefelé tartdk a napkdzben megjelend evapotranspiraciot. (8. dbra)
Lathato még a 0 és 4 dra kozti szakaszhoz huzott érint6 is, én ezeknek a segitségével fogom szamolni

a visszatoltédést. Tobb helyen is latszanak ,rendellenességek” a szignalon, ezek a kilonféle
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csapadékeseményeknek, néha mérési hibaknak készonhetSk. Ezeket az adatelemzés sordn ki kell
venni a szamitasbdl, mert tul- illetve alulbecslést okozhatnak, ehelyett valamilyen statisztikai simitast
kell alkalmazni. Azt is fontos elddnteni, hogy biztosan 0 és 4 6ra kdzé esik-e az az idGszak, amivel jol
meg tudjuk becstlni a visszapotlodast, mert el6fordulhat a szigndl késése is. Erre példa a Szabd et al
(2023-megjelenés alatt) altal végzett kutatas, ahol a késés miatt modositani kellett referenciaid6szak

figyelembevételének idejét.

A szamitasom alapja a White-mddszer, amely talajvizb6l szdrmazd pdrolgas szamitdsara
készllt. A becslés soran nem az eredeti formdjaban hasznaltam, mert nekem nem a talajviz-
evapotranspiracidra volt sziikségem, hanem a visszatoltédésre. Az eljaras nagyon praktikus, mert
viszonylag alacsony az eszkozigénye, és nem sziikséges hozza tulzottan komoly statisztikai elemzés.
Alapvet6en a White-mddszer azon a feltételezésen alapul, hogy éjjel 0 és 4 6ra kozt gyakorlatilag
nulldnak vehet6 a novényzet pdrologtatdsa, igy az ekkor megjelend visszatolt6dési Utembdl
kiszamithatd az egész napos visszatolt6dés (24r). Tehat ha 0 és 4 déra kozt egy 6ra alatt r magassagot
toltédik, akkor 24 6ra alatt 24 r magassdgba emelkedene a talajviz. Ha ebbdl a visszatoltédést
korrigaljuk a napok kozti éjféli talajvizszintvéltozassal, megkapjuk, hogy a névényzet mennyi vizet vett
fel a talajviztérbél. Természetesen a mddszer rengeteg valtoztatason esett at az utdbbi idGszakban
kezdve az Sy mérésétdl kezdve az éjszakai nedvaramlas szdmbavételén keresztil a kilonféle egyéb
bonyolultabb szamitasi mddszerig. A White-mddszer képlete lent |athatd: az Sy jelenti a konnyen
lelirithet6 gravitacios porusteret, a 24r a napi visszatolt6dési ratat, az s pedig az adott és az el6z8 napi
éjféli talajvizszint kozti kilonbséget. Mi ezt az s értéket kivessziik majd a képletbél, mert nem az

evapotranspiracidra, hanem a visszatoltédésre vagyunk kivancsiak.

1. képlet: ET_GW = S, (24r £ 5)
A moddszer emellett igényel egy manudlis ellendrzést is, melynek soran a gorbére raillesztett
24r-eket megnézzik, hogy a rendszer nem szamitott-e irredlis értéket valami mérési hiba, vagy

csapadékeseménybdl szarmazd zavaras folytan.
Szemeloszlas vizsgalat

Az eljarasban, mint kordbban emlitettem, egy nagyon kardindlis pont az Sy-nak a
meghatarozasa. Ahhoz, hogy ezt az értéket meg tudjuk hatdrozni Loheide et al. (2005) altal
meghatarozott haromszdgdiagrammot hasznaltuk fel. A diagramm alkalmazdsahoz meg kellett
hatdrozni a szemeloszlast. Ezt a feladatot a kutatds beinditdja, Kiss Csaba LaszIé (Kiss et al 2021)
végezte el. A faras sordn kivett talajminta Osszetételét szitdlassal, és 0,63 mm alatt hidrometralassal
hatarozta meg. Osszesen 4 (2-2 minta a két talajvizkutbdl) a talajviz ingadozasi zénajaban talajhaté

talajrétegbdl szarmazé talajminta szemeloszlasa lett ezzel a mdédszerrel meghatarozva.
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3. tdbldzat Sy értékek a jellemzé talajvizszint ingadozds tartomdnydban

Talajminta Rétegmélység(m) Sy Sy/2 Fizikai talajféleség
1/8. 2,7-3,9 0,210 0,105 valyogos homok
1/9. 3,9-6,3 0,134 0,134 homokos vélyog
2/8. 2,9-3,7 0,260 0,260 valyogos homok
2/9. 3,7-5,3 0,170 0,170 homokos vélyog

A dolgozatban a h6mérséklet és csapadék elemzéséhez az egyeki aszdlymonitoring-allomas
adatait hasznalom, ami korulbelil 5 km-re van az erdétdl, széval az adatai elég jol alkalmazhatdak a
teruletre. Felmerilt viszont az a probléma, hogy az egyeki allomas egy automata allomas, és nincs
rendszeres ellen6rzés, karbantartas alatt, széval nem lehetett tudni, hogy mennyire megbizhatdak az
adatok. Ehhez felhaszndltuk a Debreceni meteorolégiai mérGallomas adatait, mely 1901-t6l kezdve
folyamatosan szolgéltat nyilvdnosan elérhetd, bizonyitottan helyes adatsorokat. Excelben egymds
mellé kiirtuk a napi adatokat, igy kénnyen dsszehasonlithatéva valt a két idSszak. Osszességében az
mondhatd, hogy elég j6 egyezések voltak, csak néhol volt nagyobb hiba a csapadékban, de azok

kénnyen betudhatdak kéztiik 1évé 55km-es tavolsagnak.

Ezutan az egyeki meteoroldgiai adatsorbdl kivettiik azokat az idészakokat, amikor nem esett
legalabb 5. napja jelentésebb, 5mm-nél nagyobb esé. Ez azért volt fontos, mert ahhoz, hogy mi a
kornyezd teriletekrél nydron érkezé visszatolt6dést szamitani tudjuk, ki kell kiiszob6Ini a csapadékot,
mert jelentds mértékben megvéltoztatja a gorbe futdsat, és szinte lehetetlenné teszi a readlis 24r
szamitdsat.

Elemzés az R!-el

Az Rl-el torténd statisztikai elemzést a konzulensemmel, Kalicz Péterrel valdsitottuk meg. A
koncepcidt, leprogramozandé dolgokat én fogalmaztam meg, ezutan a parancssorokat k6zés munka

keretében megirtuk.

A visszatolt6dést mdjustdl-augusztusig a 24r egyenes segitségével szamitottuk ki, mig
november és februdr kozt csak kivontuk egymdsbdl a nap eleji és végi értékeket, igy szamitottuk a napi
visszatoltédést. Itt nincs semmi novényzet altali parologtatds, napi hullamzas, széval nem lehetett

volna a nyaron hasznalt metddussal kalkuldIni. A kora tavaszi és &szi id6szakban sok minden lehet, ami
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megzavarta volna a szamitast, ezért most ezeket az id&szakokat inkdbb kivettik a szamitasbol. igy
nyari idészakban csak majustdl augusztusig, a téli id6szakban novembertdl februarig szamoltunk.

Ebb&l nem lehet pontosabb becslést végezni az egész évre, de mindenképp egy jo kiindulasi alap.

A talajvizvizsgalat és elemzés a szdraz napok kisz(irése utan az adott napok visszapdtlddas
szamitdsa utan egy simitassal tortént, mely soran egy lowess (R Core 2022) gorbét illesztettiink ra az
adatsorra, és ezzel pétoltuk ki a hidnyzé napokat, és szamitottuk ki az adott idészakra a visszatoltGdést.
A 24r meghatdrozasat a 0 és a 4 6ra kozti értékek atlagolasaval végeztiik el, gy taldltuk, hogy ez adja

a legpontosabb illeszkedést.
Meteorolégiai vizsgalat

Ezek mellett kivancsiak voltunk, hogy az elmult id6szak mennyire volt széraz és meleg az elmult
évekhez képest. Ehhez kiszamitottuk a csapadék és a hémérséklet atlagat 1901-t6l, majd évenként
vettiik az &tlagtdl vald eltérést, és azt minden évben, kumuldlva abrazoltuk (9. dbra). Erdemes

megfigyelni az utolso értéket a csapadékgorbén, amikor megindul felfelé. Ez értelemszeriien az idei

évet jelzi.
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9. dbra: a hidrolégiai évek csapadék és hémérsékletadatainak dtlagtdl vald kumuldlt eltérése

1901-tél. A kék vonal jelzi a csapadékot, a piros a h6mérsékletet

A csapadékabran ldthato, hogy tobbszor is volt hulldmzas az éves csapadék mennyiségében.

Mivel még nem ért véget a 2023-as év, azt nem tudtuk dbrazolni, igy 1901-t61 2022-ig vannak adataink.
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A lefelé mendg gorbe azt mutatja, hogy az adott évek az atlagosnal szarazabbak (aszalyos periddus),
mig a felfelé menGk az atlagosnal nedvesebb idészakokat mutatjak. Az 1930-as, a 60-as és a 90-es
években voltak aszélyos periddusok, de a leginkdbb aszalyos id6szak a 2010-t6] mostandig hizédé
id6tav. Ez is magyarazza, hogy miért romlik egyre az alfoldi erd6teriletek egészségi allapota. llyen
terllet példaul a plspokladanyi arborétum, ahol konzulenseim részvételével egy, az enyémhez
hasonlé kutatas zajlott, és mar megfigyelhet&ek voltak a fakon a cstcsszaradasok. (Szabd et al 2023-

megjelenés alatt)

A kumulalt h6mérsékletabran az lathato, hogy 1901-t61 kezdve 6sszességében egy leh(ilés volt
tapasztalhatd egészen az 1980-as évekig. Ekkortdl viszont elkezdett néni a hémérséklet, 2010
kornyékétdl viszont meredeken elindult felfelé. Ez, parosulva a kevesebb csapadékkal, részben
magyardzatot ad a gyors szarazodasra, mivel ha melegebb van, akkor a potencialis evapotranspiracio
is nagyobb, viszont ha kevesebb a viz, az tovabb sulyosbitja a helyzetet, mivel a viz a nagy parolgashdje

miatt jelentds mértékben képes hiiteni a kdrnyezetét.
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10. abra: a havi csapadékok alakuldsa 2020 oktéberétél
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A fenti abranak (10. dbra) a talajvizviszonyok targyalasa soran jut majd nagy szerep. Amit latni
kell, hogy a 2021-22-es hidroldgiai évben a vegetacids periddusban nagyon kevés csapadék esett, csak
szeptemberben voltak nagyobb csapadékesemények, amik valamelyest visszatoltotték a rendszert.
Ezzel szemben a 2022-23-asban tavasszal végig volt sok csapadék, raadasul juniusban kimondottan

sok esett, ami nagyon j6 hatassal volt a névényzet életlehetdségeire.
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Erdemes még 6sszehasonlitani az elmdlt hidroldgiai évek csapadékértékeit is. Ami érdekes,

hogy a 2022-es évet tekintjik nagyon szaraznak, viszont az is latszik, hogy 2020/21-ben még kevesebb

csapadék volt. Ez 6sszességében kdnnyen érthetd, tekintve, hogy meg kellett valaminek alapoznia a

’'22-es év aszalyadt. A viztartalékok mar az el6z6 évben kifogytak, igy érvényesiilni tudott a

csapadékhiany hatasa a rakovetkezs évben.

4. tablazat: a hidrologiai évek csapadékadatai
Ev Eves csapadék (mm)
2020/21 351,6
2021/22 404,5
2022/23 465,8
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Eredmények, értékelés

A talajvizszignal alakulasa
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11. ébra: Talajviz-idésor az egyes kutban.
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12. dbra: Talajviz-id6sor a kettes kutban

A fentebbi két dbran (11. és 12. dbra) a taljvizmélységek 3,8 és 5,2 m kozt valtoznak. A hosszu
tavon emelked6 részek a téli visszatoltGdési periddust jelentik, mig a lefelé mendk a nyari parologtatd
periddust. A nyéri periddusokban lathatd, hogy megvastagszik a vonal, ez a napi talajvizszint-

ingadozdsnak kdszonhetd, mivel emiatt str(in rajzolja ki a program a vonalakat.

Az 1-es és a 2-es kut esetében is megfigyelhetéek kiilonboz6 adathianyok, az ezeken a
helyeken Iévé adatokat torzitd hatdsuk miatt kivettem. Az 1-es kit esetében volt, hogy a m(szer ald

ment a talajvizszint 2022 augusztusaban és szeptemberében. Az adathianyokat a visszatolt6dés
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szamitdsahoz kipdtoltuk a 2-es kut 2021-22-es telén. Ez egy egyszer(i egyenes szakasz behuzasaval
tortént meg, mert az adatsort szemlélve nehezen haladhatott lényegesen eltérg iranyba, tekintve,
hogy nem volt vegetacid altali parologtatas, illetve mas egyéb vizkivétel a tertletrél. A masik kut

szigndljanak a szinte egyenes futasa is egyfajta bizonyiték erre.

A két talajviz-id6soron kivaldan latszik mindkét kut esetén, hogy a 2022-23-as hidroldgiai év
jelent&sen csapadékosabb volt, mint 2021-22-es. A két kut 2021-22es 0,4-0,6m-es visszatolt6déséhez
képest a 2022-23-as 1,0-1,1 m-es visszatolt6dés szignifikdns kilonbséget mutat. Szintén érdekesség,
hogy 2023 juliusdban az aktiv pdrologtatas ellenére is jelentSs visszatolt6dés tortént a sok

csapadéknak kdszénhetSen.

A gorbéken megfigyelhet6ek még tlszer(i kiugrasok is. Ezek pontos eredete nem ismert, nem
lehetnek mérési hibdk, mert kozelebbi 3dbrakon latszik, hogy van lefutdsa ezeknek a
rendellenességeknek. llyenkor valészinlileg valamilyen makropdruson keresztil viz szivargott be a

katba, ami aztan gyorsan szét is oszlott.

Sajnos nem allnak rendelkezésre igazan hosszu, tobb évtizedes talajviz-adatsorok, de az utébbi
10-12 évben megjelend csapadékhiany félig magyarazat tud lenni arra, hogy a fak miért nem tudjak
elérni a mélyebb talajrétegeket. llyen hosszu id6 alatt igen sokat tud sillyedni a talajviz, és az 6reg
faknak mar valdszintileg sokkal kevésbé plasztikus a gyokérzetiik, nem tudnak utananéni. Nyilvan az is
nagy kérdés, hogy tulajdonképpen milyen mélységeket képesek elérni a fak a gyokereikkel, ehhez
Magyar Pal (1929) kutatasai nydjtanak egyfajta tdmpontot, de sokkal kiterjedtebb vizsgalatokra lenne
szlikség, hogy ezt meg tudjuk becsiilni. A mi dllomanyunk elérési hatara 5 m kérnyékén lehet, mert
2022-ben, amikor lesillyedt a talajviz 4,9-5m mélységbe, akkor kb. tizedakkora volt a napi amplitudo

és parologtatas, mint 30 cm-el feljebbi talajvizszint esetén.

Az elemzéseim sordn ezutdn a 2-es kut adatsordval szdmoltam, mert a két teriilet nagyon
hasonld viselkedése miatt sziikségtelen volt mindkett6ére elvégezni vizsgalatokat, és abrazolni 6ket.
Emellett a 2-es kutban 2022 nyaran nem volt adathiany, mert a viz végig az adatgy(ijté érzékeny
szonddja felett maradt, és igy lehet6ségem volt 6sszehasonlitani a két nyar talajvizszintkiilonbsége

kozt meglévs kiillonbség altal okozott visszapdtlddas és amplituddkiilonbségeket.
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Visszato6ltédés a kiilonboz6 idészakokban
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14. dbra: A visszatdltddés és simitott gérbéje 2022 nydri id6szakdban
A fenti két abran (13. és 14. dbra) a napi visszatolt6dés 2022-es és 2023-as nyari értékei
lathatoak a 2-es kutban. Ami szembet(inG, hogy 2023-ban, amikor kb. 1m-el magasabban volt a

talajviz, haromszoros visszatoltédés értékek jelentek meg. Ez azt mutatja, hogy a 4,8-5 m korili

mélységet, ami 2022-ben volt, mar nehezen tudjak elérni a fak gyokerei, 4-4,2 m-rél a kapillaris

23



vizemelésnek koszonhet6en sokkal tobbet fel tudnak szivni. Az is latszik, hogy mig 2023-ban julius-
augusztusig emelkedtek a visszatoltédés értékek, addig 2022-ben egy kezdeti emelkedés utan, amikor
leért a vizszint 4,6-4,8 m mélységbe, nagyon alacsonyak lettek. Ez annak kdszonhetd, hogy egyrészt
azt a mélységet mar nehezen érték el a gyokerek, a kapillaris vizemelés mar nem vitte fel a
gyokérzondig a nedvességet, igy mivel kevesebb volt a napi ingadozas, kevesebb volt az a napi
vizszintcsokkenés is, ami indukalta volna a nagy napi visszatolt6dést. Masrészt mar a szlikebb
kornyezetbdl is eléggé elfogyott a viz, ami vissza tudta volna télteni a rendszert. Azt sajnos nem tudni,
hogy pontosan milyen mélyen is vannak a gyokerek, ehhez teljes gyokérfeltarast kéne végezni, ami

ilyen mélység esetén nagyon nehéz feladat.

Fontos megemliteni, hogy azért ilyen alacsonyak az értékek a 24r-hez képest, mert be vannak

szorozva a White-maddszer szerint az Sy-al (0.134).
A 24r, a napi atlagos talajvizmélység, illetve az amplitiidé kapcsolata

Sok helyen fogok a visszatoltédés helyett 24r-el szamolni, mert ardnyaikban megegyeznek, tekintve,
hogy a visszatolt6dés=24r*Sy. Emellett mivel a 24r egy szignifikdnsan nagyobb érték,

szemléletesebben 6sszehasonlithaté példaul az amplitiddval, stb.
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15. dbra:A 24r és a talajvizmélység kapcsolata

Mint a fenti abran (15. dbra) is 1athatd, a 24r és a talajvizmélység kozott is hatdrozott kapcsolat
van. Itt is megfigyelhet, amirél fentebb is irtam, hogy 5 m-es mélység esetén toredékére esik vissza
a 24r, igy az utanpotlddas is. Az pedig, hogy pl. 4 m-es talajvizmélység esetén mekkora visszatoltdés
jelenik meg, az természetesen sok mindentdl fugg, egyrészt a paratartalomtdl, hémérséklettdl, illetve
attdl is, hogy a vegetdcios idGszak mely részében vagyunk, mert példdul szeptember kornyékén mar

joval kevesebb szokott lenni a parologtatas, igy a megjelend utanpdtlddas is. Emellett 4,2-4 m-es
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mélységnél az is kikovetkeztethet6 a sok kulonféle értékbdl, hogy az adott napi potencidlis
evapotranspiraciotdl figgben ,,annyit vesz ki az erdd, amennyit akar”, széval az allomany ebbél a

mélységbdl mar béven el tudja 1atni magét az életfolyamataihoz sziikséges vizzel.

Amplitudé-Talajvizmélység

0,06

0,05 ..o. .
d [

0,04 n’:’..‘ ¢

[} ‘.ﬁ L
0,02 * 9 '.ﬁ..‘ ‘. '3~ - .‘o
’ L ™Y f .’: L] ... ? °
n ° '} of | L
e el [

5,3 51 -4,9 -4,7 45 4,3 41 3,9 3,7

Amplitodo (m)
e
o
(¥

Talajvizmélység (m)

16. dbra: A talajviz mélységének és a napi ingadozds amplituddjanak kapcsolata

Az amplitudd a napi talajvizmélység fliggvényében (16. dbra) latszélag ugyanazt az alakot 6lti
fel, mint a 24r-napi talajvizmélység diagram, viszont van egy fontos kulonbség. Itt nem igazan
fordulnak el6 0, vagy ahhoz kozeli értékek, mert amikor az éjszakai visszatolt6dés nagyon lassu, az r
értéke is nagyon kicsi lesz, akér olyan kicsi, hogy a rendszer nem tudja kimutatni. Ezzel szemben
ilyenkor ugyanugy van parologtatas, szdval a vizszint sillyed, igy megjelenik az amplitidé. Ha talajviz-
evapotranspiracidt szamitanank, itt akkor lenne egy s érték, ami valamelyest ellensilyozna a 24r
hidnyat. Osszességében ebbdl az abrabdl az a kdvetkezetetés vonhatd le, hogy 5m kdrnyékén is
haszndlja az erdd a talajvizet, még ha alacsony mértékben is, ellenben a visszatdltédés alacsony. Ez,
azért van, mert mar ekkor a kut szlikebb kérnyezetében lecsdkkent a viz mennyisége, és nem volt mar

honnan visszapétlodnia.
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17. dbra: a téli (W) és nydri (S) napi visszatéltédések alakuldsa

A tobbéves, téli-nyari 6sszehasonlité abran lathaté (17. abra), hogy a téli visszatoltédés-értékek igen

jelent8s értéket képviselnek annak ellenére, hogy akkor nem volt napi szint(i ingadozas. Ennek az az

oka, hogy a téli visszat6lt6désbe beleszamit a csapadék altal tortént visszatoltédés is, ami a nydriban

a kordbban targyalt okok miatt nincsen benne. Itt is |ényeges megemliteni, hogy a 24r értékek itt mar

be vannak szorozva az Sy-al. Erdemes 8sszehasonlitani a téli idészakban leesett csapadékot, és az

ekkor megjelend visszatoltédést. EbbSl barmi kovetkeztetést levonni csak rendszeres talajnedvesség-

adatok vizsgdlataval lehetne.

5. tdblazat: téli csapadékok, és az 6ssz-visszatoltGdés 6sszehasonlitasa
Leesett csapadék nov- | VisszatoltGdés Visszatoltédés Sy-al
febr. (mm) talajvizszintben (mm) korrigalva (mm)
2021/22 111 420 56,3
2022/23 190 580 77,7
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Osszegzés

Osszességében azt tudom mondani a fentebb taglalt eredmények kapcsén, hogy az Ohati-erds esetén
is fennall az a veszély, hogy egy Ujabb, kicsit hosszabb szaraz periddus alatt jelent6s mértékben
karosodni fog az erdd a talajvizhidany miatt. Ha egy-egy évben a csapadék jo eloszlasu és mennyiség,
az allomany elég jol érzi magat, de ha tovabb fog sillyedni a talajvizszint, a j6 években is komoly
problémak lehetnek. Nagy segitség lenne a teriletnek, ha néhany egyszer( intézkedéssel, jaszolgattal
meg tudnak szlintetni a nagy csapadékok esetén torténd, fentebb bemutatott kifolyast az erd6bél. A
csatornahaldzatot felhasznalva a kozelbe lehetne juttatni, és szétteriteni az draddsok vizét. Ha nincs
aradas, akkor is meg lehetne oldani vizatemeléssel a csatornahaldzatba torténé vizjuttatast. Ezek azért
lehetnének miikoddképes otletek, mert igy a kdrnyezd szantdteriileteknek is jobb lehet&ségeik

lennének, szilkség esetén a gazdak tudnak ontézésre hasznalni.
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Mellékletek

A t6bbi kép, az adatsorok az alabbi két drive-mappéban taladlhatok, az R-kéd pedig a lenti GitHub linken
talalhatok.

https://github.com/kelezs2023/0OhatGWData

https://drive.google.com/drive/folders/1zJpAjllxUIN7daYUX1VznV8K1HgzfwKH

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1YLKOW9DKNk2OgFstwuRgPGYMnTTyqMR5
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