A talajvizszint ingadozasanak becslése klimatologiai
adatok alapjan Kecskemét-Katonatelepre

NOVAK JANOQS

Orszégos Meteorolégiai Szolgalat Agrometeorologiai Obszervatdriuma, Kecskemét

Hazank éghajlati viszonyai k&zdtt nagy szerepe van a talajviznek a viz-
gazdélkodésban FGként a Duna-Tisza kdzi homokhAtsidg csapadékhidnya indokol-
ja, hogy a talaj potenciilis viztartalékaként vegyuk flgyelembe a talajvizet.
E v:szelvetelJ. forrds fontos a mély gyokerzetu novényzet szémara és jelentOs
nermylsegu nedvességet biztosit a vegetacids iddszakban. Ma mar szamottevs a

talajvizzel torténd ontdzés.

A talajviz mélysége tig hatdrok k&zdtt mozog. A Duna-Tisza kdzén az at-
lagos talajvizszint 2 méter koriili. A talajvizszint terlileti tagoltsiga mel-
lett a gyakorlat szémira is fontosabb az 1d6keli eloszlas, az ingadozés. Az
évenkénti, a havonkénti talajvizmozgas dinamikéja, sebessége fligg a talajtu-~
lajdonsagokt6l, a talajviznek a felszint®l vald tavolsdgatdl, valamint az
id&jardstol. Az utdbbi tényezd é&s a talajviz kapcsolatardl elég pontatlanok
és hidnyosak az ismereteink.

A talajvizmozgés klimatolégiai aspektusal fontosak a gyakorlati élet
kiilonbdzs teriiletein [viziigy, 6ntdzés, ndvénytermesztés, melioradcid, stb./.

Szémos irodalmi forrds téjékoztat azokrdl a behatd vizsgdlatokrdl, a-
melyekkel a talajvizmozgds jellegzetességeit killonhdzd szempontbdl kizeli-
tették meg. A teljess@g igénye nélkiil ezek kdzil emlitiink meg néhiny publi-
kKaciét.

A talajvizmozgds és a hdmérséklet, valamint a csapad@k kbzotti Ossze—
fliggéseket bizonyitotta BOGARDI [1952/ és olyan statisztikai mddszert ismer-
tetett, amely alkalmas a kecskeméti talajviz ingadozasdnak el@rejelzésére.

A talajviz gyakorlati jelentOségére célzott KREYBIG [1953/ azzal a meg-
&llapitasaval, hogy "... magyar gyakorlati gazda régi tapasztalatai alapjan
azzal jellemez: j6 lesz a termés, mert a felviz taldlkozott az alvizzel'.

SZESZTAY [1958/ és UBELL [1964/ a vizforgalombecslés egyik fontos ele-
meként vette figyelembe a talajviz ingadozasat.

A csapadék szekularis véltozésai és a talajvizjards trendje kdzétti
kapcsolatot elemezte RETHATI 1974/ a Tiszantudlra vonatkozdan.

A talajtamnal foglalkozd szakemberek kirében sem egységes a vélemény
arrél, hogy milyen mély talajviz nem befolydsolja mar a talaj gybkérzdndja-
nak vizkészletét, E probléméhoz kapcsclddtak SZODFRIDT és FARAGO [1968/,
SZALOKI [1972/, POSZA [1978/, RAJKAT és BARNANE /1978/, valamint VARALLYAY
/1980/ kutatdsai, amelyek sorén elemezték a vegetdcid és a talajviz kbzotti
Osszefliggést.



ANTAL és TOTH /1982/ klimatolégiai médszert ismertetett annak kiszami-
tasara, hogy a talajvizbdl milyen mennyiséget vehet fel a ndvény.

RAJKAT [1984/, valamint VARALLYAY /1974, 198la, 1984/ a talajviz és a
vizhéztartas kapcsolatinak sajatossigait meghatirozd talajfizikai tényezdket
[kapillaris pérustér, kapillaris potencial, stb./ elemezték.

VARALLYAY /1980, 198lb, 1983/, MOINAR és MELYVOIGYI /1983/, valamint
HORVATH [1984/ a talajvizszint ingadozAsibol, emelkedésébdl eredd kedvezdt-—
len folyamatok [karos sofelhalrmzodas, talajtermékenység ronlésa, komyezet~
szennyez&s/ kialakuldsat feltdrd- és megel®zését celzd kutatasokat is foly-
tattak.

Fentiekkel érzékeltettiik a talajvizmozgas és az 1dGjaras kapcsolatinak
fontossagat, amelyhez adalékokat kivénunk szolgdltatni Kecskemét-Katonatelep
sajatos éghajlata és talajadottsdgai figylembevételével.

Anyag ¢és modszer

Kecskemét térségében tObb helyen végeztek talajvizszint-méréseket. Az
eldzetes adatkritikai elemzések utdn megallapitottuk, hogy Kecskemét-Katona—
telep korzetében két talajvizkit adathalmaza homogén és tovabbi statisztikai
vizsgalatok végezhetOk bevondsukkal. l-es szdmmal jel®ltiik azt a talajvizku-
tat, amelynek 307 cm volt az atlagos mélysége 1960 é&s 1975 kpzbtt. Ugyanebben
az idSszakban 236 cm volt a 2-es szamual jeldlt kit atlagos talajvizszintje.
Megjegyezziik, hogy a 2. szdmi kit esetében folytatddtak a mérések 1975 utan
is, amely azért érdekes szémuinkra, mert az 1980-ig végzett méréseket felhasz-
naltuk az analizisekben. Elemeztilk a két talajvizkit szintjeinek abszolit és
relativ ingadozasat.

A talajvizszint relativ ingadozésinak kiszamitdsa a kévetkezd médszerrel
toreént:

h. — h.
i i+l .
—hi 100 J1/

Ah =

ahol.:
Ah = a talajvizszint valtozésa, %:

hi = a talajvizszint mélysége az i-edik hénapban, cm.

Az ismertetett szémitdsi médszer arra a feltételezésre éplilt, hogy a ta-
lajvizszint valtozdsinak mértéke szorosan fligg a kezdeti értéktdl /h; /, te—
hat a periédus kezdeti vizszintjétdl. Ez a hipotézis nagyon valészinG és
alapfeltétele volt az elore]elze51 kisérlet megvalos:.tasanak

Munkénk egyik fontos része a talajvizszint varidciés koefficiensének
/CV/ elemzése wolt a viztikdrszint flggvényében. Vizsgdltuk a november-feb-
rudr kozotti iddszak csapadékdsszege és a marcius elejére bekdvetkezett viz-
szintvaltozas kdzotti kapcsolatot.

Regresszibs modszerrel becsliltiik a marcius és oktdber kozttti talajviz-—
szint ingadozast a viztUkormélység és az éghajlati vizhidny CV viszonyszama-
nak a fliggvényében. [Az éghajlati vizhiany: a potencidlis evapotranspirdcid
és a csapadék kiilonbsége, amely azt fejezi ki, hogy a légkéri energiaviszo-
nyok [fizikai allapot/ &ltal megszabott lehetséges parolgasnak mennyiben kor-
latozd tényezdje a csapadék. A potencidlis evapotranspirdcid [tovabbiakban
PE/ kiszamitdsa az ANTAL-féle [/1968/ mbdszerrel tortént:

PE = 0,74 [B-e/%"7 1+ at/*r8n j2/



ahol:
JE-e/ = a telitési hiany [mb/; 5
t = a léghtmérséklet napi kbzepe 2 m magasan mérve | C/;
n = a honap napjainak a széma;
a = 1/273.
Az 1. tablazatban kdz6ljlik a kecskeméti homoktalaj legfontosabb fizikai
JjellemzGit.
tdbldzat
A kecskeméti homoktalaj fizikai jellemzGi
77 7] 73] 741 /6] 771 Jar_
A minta- Usszes Kapillaris Minimalis Holtviz—- Térfogat- Slrl-
vétel pérustér vizkapacitds vizkapacitds tartalam tomeg ség
melysége,
an térfogat-%

o 10 41,9 33,4 21,6 1,64 1,546 2,66
10~ 20 45,0 35,4 21,8 1,84 1,464 2,66
20~ 30 40,8 29,9 23,4 1,48 1,574 2,66
30~ 40 39,3 30,5 20,8 1,56 1,615 2,66
40~ 50 42,2 33,1 19,2 1,60 1,625 2,64
50~ 60 40,7 30,1 21,3 1,64 1,566 2,64
60—~ 70 41,7 33,9 24,0 2,36 1,540 2,64
70~ 80 41,3 32,2 22,8 2,36 1,550 2,64
80~ S0 39,9 32,4 23,3 2,24 1,587 2,64
90-100 38,7 31,9 23,6 2,24 1,619 2,64
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Az 1. és 2. szédmi talajvizkit viztikérszintjének évi atlagai

[Kecskemét, 1960-1980/. Flggbleges tengely: Talajvizszint,

an



Az eredmények ismertetése

Az 1. &bran szemléltetjiikk az 1. és 2. szami talajvizkit viztiikkdrszint-
jenek évi atlagalt az 1960~1975 idbszakra vonatkozdan. Feltiind volt, hogy a
legkisebb és a legnagyobb évi atlagérték kdzétti differencia jelentosen k-
1onkozétt a két megfigyelési hely kdzott. A kiildnbség az 1. szami kdtnal 100
cm korilli, a 2. kitnadl meghaladta a 200 an—t. Emiatt a vizmozgas emelkedési
&s stillyedési szakaszainak trendje is kiilonbdzd volt. Az emelkedés 10 cm/év
/1. kat/ és 15 em/év /2. kut/, a siillyedés liteme 8 é&s 10 am/év volt az 1960
&s 1975 kzdtti iddszakban. A talajvizjaras dinamikdjaban észlelt kiildnbsé-
gek ellenére kizel azonos idBszakban volt legvalészinfbb [1968-1971/ a viz-
szint emelkedési periddusénak a vége, illetve slillyedésének kezdete.

Elemeztilk a talajviz ingadozdsénak havi atlagait [1960-1975/ és a 2.
abran szemléltet]jiik a karakterisztikus meneteket.
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2. dbra

A talajvizszint havonkénti abszolut és relativ &tlagai /[Kecske-—

mét, 1960-1980/. Az 1. szdmi talajvizkit vizszintjének abszoliit

értékei [af, relativ értékei [b/. A 2. szémi talajvizkit viz-

szintjének abszolit értékei /c/, relativ értékei /d/. FliggSleges
tengely: Talajvizszint, cm

A legnagyobb talajvizszint [aprilis/ és a lecalacsonyabb viztiktrszint
Joktdber/ kbzdtti killnbség 50 cm volt mindkét kit esetében.

A 2. &brén feltlintettlik a relativ talajvizszint-ingadozds értékeit, a-
melyek az abszolut értékeknél jobban szemléltetik a valtozédsok dinamikajat,
valamint a két talajvizkit vizjarasa kdzotti killénbségeket. A talajvizszint
&vi kéizépértékeinek dinamikdjara irdnyuld vizsgdlattal azonos megallapitidsra
jutottunk a havonkénti ingadozdssal kapcsolatban is, mivel a magasabb talaj—
vizszint [2. kit/ valtozékonyabb volt, mint a mélyebb viztikrd 1. kit eseté-
ben. A talajvizjaras tovabbi fontos sajatossiga, hogy a valtozds relativ
nagysiga fligg a megeldzd honap talaleZSZlntjetOL Valészinfl, hogy a mivelt
talajréteg /O-50 am/ kis vizkapacit&sa, gyors vizdteresztése, illetve gyors
kiszéradésa /vizhidnya/ jelentds mozgatdertt képvisel a talajvizszint valto-—
zékonysagaban. Emiatt eltérd volt az 1. és 2. szédmi kit talajvizszint-inga-
dozaséanak karaktere. A felszinhez kdzelebbi viztiikdr ingadozdsa szorosabb
kapcsolatban volt a mifvelt talajréteg vizforgalmival [ezen keresztiil az idd-
jarassal/, mint a mélyebb vizjardsa kit esetében. Indirekt mddon ezt bizo-
nyitja a 3. &bra, amely a marcius-dprilis hénapck atlagos talajvizszintje [az
esetek tObbségében a legmagasabb viztikr( &llapot az év folyamén/ és az évi
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ingadozést kifejezd varidcids koefficiens [CV/ kdzdtti Osszefiiggést szemlél-
teti. IBnyeges talajvizjdrdsi sajatossdg, hogy a viztikdrszint ardnydban lo-
garitmikusan valtozott a CV becslilt értéke.

Természetes, hogy téjékoztatd jelleginek fogadhatjuk el a CV % informa-
cibs tartalmét, azonban az figyelemrem@ltd, hogy hatdrozott kapcsolat volt a
két tényezs kdzott. Imyegeben a 3. ahra dsszefiiggése irdnyitotta figyelmiin-
ket a talajvizszint-ingadozds eldrejelzésének lehetGségére.

CV%
“la

504
30,04

10:0+

4. dbra
A relativ csapadék /[oktdber havi ta-
3. dbra lajvizszint egységében/ és a relativ
Usszefiiggés a marcius havi atlagos talajvizszint-valtozas kozbtti Gssze-—
talajvizszint és az évi ingadozast fliggés [Kecskemét, 1960-1980; novem—

kifejezd varidcids koefficiens [CV/ ber - fehrudr hoénapok/.
kozott  [Kecskemdt, 1960-1980/.

ax+b Y’ = ax + b., a = 0,458, b = -8,339,
Y = .3 —0,0091, b = 4,3910, r = 0,880 , n = 47. FiggSleges
r=-0, 8632 = 52. Vizszintes tengely: talajvizszint-valtozés, %.

tengely: talajv1zszmt, cm Vizszintes tengely: Csapadék, %

Vizsgaltuk azokat az Ssszefliggéseket, amelyek statisztikailag bizonyit—
hatd kapcsolatokat fejeznek ki a talajvizmozgds és az iddjardsi tényezlk ko-
zitt., ElsS lépésként neghataroztuk a november - februfr hénapok csapadekosz—
szegéhBl eredd talajvizszint-emelkedést. A 4. &brén szemléltetjlik az Ossze-
fliggést. Mindkét vAltozét az oktéber havi talajvizszint egységében fejeztlik
ki, azon ok miatt, hogy a talajvz.zszmt valtozdsa alapvetBen nem a csapadék
SsszegétBl fiigg, hanem a talajfelszin és a viztlkdr tavolsagatol, amelyben a
csapadék eloszlik, illetve a vizkapacitfson feliili mennyiség lefolyik. Pél-
daul, ha eqgy feltételezett csapadékbsszeg talajvmszmt emelkedésére gyako-
rolt hatdsdt vizsgaljuk, akkor a felszin kdzeli viztilkdrszint esetében na-
gyobb lesz a valtozéas, mint a mely talajviznél. Ezért fejeztiik ki a november-
februdr hénapok csapadéksszegét és talajvizszint valtozasat az oktdher havi
viztikkérszint egységében.

K&t behelyettesitési értéket emellink ki a 4. &brin szemléltetett Ossze-
fliggéshil :

- —az x = 100; y = 37 érték azt fejezi ki, hogy az egységnyi csapadék
/1 mm/ talajvizszint-emelkedési egyenértéke 3,7 mm;

- valamint y_ = x = 18,2 érték a homok természetes vizkapacitasat /10
cres talajszintré Vonatkozoan/ kozeliti, amely arra utal, hogy a felszini
talajréteg vizkapacitasig /% | torténd telittdése utén szédmithatunk a ta-
lajvizszint emelkedésére.
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A november-februar kozétti iddszak talajvizjardsanal Ssszetettebb prob-
léma a mArcius-oktéber hénapok talajviz-ingadozasinak és a meteoroldgiai ele-
meknek a kaposolata. Azt tudjuk, hogy ekkor a parolgasi folyamatokkal kapcso-
latos tényezOk [homérséklet, levegd paratartalma/ valnak domindnssa, azonban
szémitani kell a csapadékra is. Ezért az éghajlati vizhiiny megfelel®nek bi-
zonyult egy komplex metecroldgial paraméter kifejezésére.

°fo

100

n Y (%)
5.0+

50

254 25/

0.25 0,50 0:75 10 30 °lo

5. dbra 6. dbra

Az éghajlati vizhifny varidcids koef- A mircius—oktéber hénapok talajviz-

ficiensének viszonyszéma és a relativ
talajvizszint-valtozéds [In Y/ kdzbtti
Osszefliggés [Kecskemét, 1960-1980,
marcius - oktéber/.

szint ingadozésdnak szamitott és mért
értékei [talajvizszint egységében/
kézbtti killénbségek empirikus elosz-—
lédsa [Kecskemét, 1960-1980/. FliggG—

¥ =105 j], - & 0rO06X =

r = =0,890 , n =51, Vizszintes

tengely: talajvizszint/éghajlati viz-
hidny variancia

C,083 / leges tengely: Gyakorisag, %. Vizszin-
i tes tengely: Relativ kiilldnbség, %

Tobbféle modszerrel vizsgdltuk a marcius—oktéber idStartam talajvizszint
ingadozasa és az éghajlati vizhidny k&z&tti kapcsolatot. E szamitasok kiziil
az 5. abran szemléltetett Osszefliggést fogadtuk el a statisztikai feltétel
[P = 0,1 % valészinliségi szinten szignifikdns/ és a kapcsolat fizikai reali-
tésénak szempontjabél. Flggetlen valtozd volt az a viszonyszam, amely az ég-
hajlati vizhidny CV egységében a valészinlisitett talajvizszint CV ardnyat fe—
jezte ki. A fliggh valtozd a talajvizszint egységében szémitott relativ valto-
zés [%/ logaritmus értékét jeldlte. [Megjegyezziik, hogy a logaritmus transz-—
formacidra azért volt sziikkség, mert a valtozdk nagysagrendje kiilénbdzott, a-
mely befolyasolta a szémitdsok megbizhatdsagat. [

A latszdlag bonyolult Osszefliggés valéjdban csak az éghajlati vizhiany
ismeretét igényli, a talajvizszint ingadozdsit jellemzd paraméter /CV/ a 3.
abra egyenletével becslilhetd.

A mArcius-—oktdber iddszak talajvizszint-valtozasit a kdvetkezSképpen
szamitottuk:

- a 3. dbra egyenletével becsiiltitkk a mircius elején mért, vagy szamitott
talajvizszint CV értékét;

- majd az éghajlati vizhiny CV-értékének folyamatos nyomon kivetése so-
ran szamitottuk ki a relativ vizszint-valtozdst /a marcius eleji talajviztii-
kor mélységének egységében/.
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A mércius-oktdber idSszak talajvizszint ingadozasat kizelitd szamitdsok
egyszeriisitése miatt szintetizaltuk a 3. &s 5. dbra egyenleteit az aldbbi
formaban:

a.hgb {|
N [1_33* ( a 100 4 \:I(-?ECV )+ b
e

Ah 8] /3]
ahol:
A = 105;
A -6,006;
b™ = -0,083;
a = -0,091;
b = 4,391;
hi = a marciusi talajvizszint;
H’CV = az éghajlati vizhidny variécids koefficiense;
Ah = a talajvizszint vdltozésa [%/ a periddus kezdetére becslilt viztikdr-

szint egységében.

Vizsgaltuk a /3] képlettel szémitott &s a mért talajvizszint-valtozds ér-
tékel kozotti Kiltnbségeket. Megdllapitottuk, hogy az eldrejelzési kisérletek
pontossaga megfelel a homoktalaj vizhiztartlsit kdzelitd szémitasoknak. A be-
cslilt- és mért talajvizszint értékek kdzotti kiilénbség atlagosan 22 an volt,
amely nem éri el a 10 %-ot az atlagos talajvizszint /262 cm/ egységében kife-
jezve. Ez a kiilsnbség kézel 61 mm csapadékkal egyenértékd, amely a mdrcius-ok-
téber hénapok csapadékdsszegének 16 %-a.

A 6. &bran sgemléltet]jiik a /3/ képlettel szémitott és a tényleges rela-
tiv vizszintvaltozas kiillénbségeinek empirikus eloszlasat. EbbS1 kltunlk, hogy
az esetek 10 %-&ban clyan eltérések vcltak, emelyek minden valészinfiséa-
gel kilénbdz8 kultirtechnikai beavatkozésck /[6ntdzés, sth./ miatt mr nem el-
fogadhatd becsléseket eredményeztek. Sajnos, ebben a tekintetben kevés megbiz-
hatd, zavard tényez®ktBl mentes, talajvizkit adatbizisira szdmithatunk hazank-
ban.

A talajvizszint és a klimatikus elemek kiztitti kapcsolatok megéllapita-
sat célzd vizsgalataink idBszerli problémék cokainak megismeréséhez szolgdltak
adalékokkal. Tsmerve a homoktalaj kedvezdtlen fizikai tulajdonsdgait, joggal
feltételezhetjiik, hogy a talajvizmozgds jelent@sen befolydsolja a vizhaztar—
tast. Nevezetesen, az utdbbi években [1982-1986/ rendszeresen visszatéro
aszélyra gondolunk é€s a kialakuldsanak feltételeire. A meteorolog:.al ele-
mek és a talajviz-ingadozds kdzdtti blzonyltott kapcsolat egyertedm.len azt in-
dokolja, hogy figyelembe kell venni a viztiikdrszint valtozdsat a vizhdztartds-
kan.

A dolgozatunkban ismertetett talajvizszint-ingadozds becslési médszer
hasznos informécidkat ad Kecskemét-Katonatelep homoktalajanak vizhAztartisa-
ra vonatkozdan.

Osszefoglalas

A kecskeméti homoktalaj vizjardsa talajfizikai tulajdonsdgai és klimato-
légiai okok miatt sajatsdgos. A talajvizszint évi atlagai alapjan elemezte a
szerz® az 1960 és 1975 kozdtti idbszak vizjarasat és kiszamitotta az 1968-ig
tartd emelkedési periddus, valamint az 1975-ig terjedd vizszintcstkkenés
trendjeit.
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Vizsgdlta az atlagos havi talajvizszint évi menetét [1960-1975/. Megal-
lapitotta, hogy az évenkénti é&s a havonkénti talajvizszint-ingadozas fligy a
talajfelszin és a viztikérszint tavolsigatél.

Regresszids mddszerrel becslilte a november—fehbruir hénapok csapadékész-
szege &s a talajvizszint valtozdsa kdzétti kapcsolatot. Az egységnyi csapa—
dék /1 mm/ hatdsara bekdvetkezett talajvizszint—emelkedds 3,6 mm volt. Sta-—
tisztikailag bizonyftott kapcsolatot ismertetett a mArcius-dprilis idSszak
atlagos talajvizszintje és az &vi varidcids koefficiens kdzdtti Ssszefiiggés—
re vonatkozdan.

Megallapitotta, hogy a marcius—oktdber hénapok talajvizszint-ingadozésa
egyértelmien fligg az éghajlati vizhianytdl, amely a potencidlis evapotranspi-
racidé és a csapadék killénbsége. Marcius-oktdber id®szakra vonatkozéan ismer-—
tetett egy talajvizszint elOrejelzésére alkalmas becslési médszert és ele-
mezte a szamitott és a mért talajvizszint kdzotti killtnbségek empirikus el-
oszlasat.
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Estimation of Fluctuations in the Groundwater Level at
Kecskemét—-Katonatelep on the Basis of Climatological
Data

J. NOVAK

Agrometeorclogical Chbservatory of the National Meteorcological Service,
Kecskemét [Hungary/

Summary

The fluctuation in the water level in the sandy soil at Kecskemét is
specific due to the soil physical properties and to climatological factors.
The groundwater levels between 1960 and 1975 were analysed by the author on
the basis of anmual mean groundwater levels. A rising trend was cbserved for
the period up to 1968, followed by a drop in the water level up till 1975.

A study of the annual course of mean monthly groundwater levels (1960~
1975/ indicated that both the annual and the monthly groundwater level fluc-
tuations depended on the distance between the soil surface and the water
table.

A regression method was used to estimate the relationship between pre-
cipitation sums from November to February and changes in the groundwater
level. The rise in the groundwater level as the result of unit /1 mm/ pre-—
cipitation was 3.6 mm. A statistically significant relationship was found
between the mean groundwater level in March and April and the annual varia-—
tion coefficient.

It was established that the fluctuation in the groundwater level from
March to October was clearly dependent on the climatic water deficiency,
which is the difference between the potential evapotranspiration and the
precipitation. Information is given on an estimation method suitable for
the prediction of groundwater levels from March to October and an analysis
is made of the empirical distribution of differences between calculated and
measured groundwater levels.

Table 1. Physical properties of the sandy soil at Kecskemét. /1/ Depth
of sampling, cm. /2/ Total pore space. [3/ Capillary water capacity. [4/ Min-
imum water capacity. [5/ Volume-%. [6/ Wilting percentage. 7/ Bulk density.
/8/ Density. [9/ Weight-%.

Fig. 1. Annual means for the water table in groundwater wells Nos. 1
and 2 /Kecskemét, 1960-1980/. Vertical axis: Groundwater level, cm.
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Fig. 2. Bbsolute and relative monthly means for the groundwater level
{Kecskemét, 1960~-1980/. Absolute values [a/, relative values [b/ for the wa-
ter level in groundwater well No. 1. Absolute values [c/, relative values
[éd] for the water level in groundwater well No. 2. Vertical axis: Ground-
water level, cm.

Fig, 3, Correlation between the mean groundwater level in March and the
variation coefficient /CV/ expressing the annual fluctuation /Kecskemét,
1960-1980/. Y = e®Xtb, a = —0,0091, b = 4.3910, r = -0.8632+, n = 52,
Horizontal axis: Croundwater level, cm.

Fig. 4. Correlation between relative precipitation /in October ground-
water level units/ and relative changes in the groundwater level [Kecskemét,
1960-1980, November-Februrary/. Y/ = ax + b. a = 0.458, b = -8.339, r =
0.880™, n = 47. Horizontal axis: Precipitation, %.

Fig. 5. Correlation between the index of the variation ccefficient for
climatic water deficiency and the relative change in the groundwater level
/In ¥/ [Kecskemdt, 1960-1980, March—October/. Y/ = 105 /1 - e=6-006x - 0.083/,
r = 0.890MF, n = 51. Horizontal axis: Grourdwater level/ climatic water
deficiency variance.

Fig. 6. Empirical distribution of differences between calculated and
measured values /in groundwater level units/ of the fluctuations in ground-
water level from March to October [Kecskemét, 1960~1980/. Vertical axis:
Freqguency, %. Horizontal axis: Relative difference, %.



