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Osszefoglalas

Az Alfoldet, azon beliil is kiillondsen a Homokhatsagot érinté talajvizszint
stillyedés, sulyos 6kologiai és gazdasagi kovetkezményekkel is jaré problémakor. A
jelenség hatterében allo lehetséges okokkal kapcsolatban tobb évtizede zajlik
kutatdbmunka, ugyanakkor ezek relativ sulydnak meghatarozdsa a mai napig
tudomanyos vita targyat képezi.

Tobb szerz6 is kiemeli az erddtelepitések talajvizszint csokkentd hatdsanak
fontossagat. Ez a hatas két moédon, a vegetacid vizfelvétele, illetve a csapadékbol
torténd utanpotlodas csokkentése (intercepcio, talajnedvesség felvétel) altal
jelentkezhet. Ezen mechanizmusok mitkddését vizsgaltuk meg egy akac (Robinia
pseudoacacia) és egy fekete fenyd (Pinus nigra) allomany esetében a
Homokhatsagon, Kecskemét-Ménteleken kialakitott mintateriiletiinkén, 90, 150 és
200 cm-es mélységben, nagy id6beli felbontassal mért talajnedvesség, illetve talajviz
adatokra alapozva.

Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a talajvizb6él nem torténik kozvetlen,
vagy kozvetett vizfelvétel, aminek oka vélhetéen a gyokérzona és a talajviz kozti igen
jelentds horizontalis tavolsag. A talajnedvesség esetében a sekélyebb rétegekben
egyértelmtien jelentkezik az erdéallomanyok szezonalis szaritd hatasa. Ugyanakkor
a mélyebb rétegek talajnedvesség adatai alapjan kijelenthetd, hogy a csapadékbol
torténd talajviz visszatoltédésre leginkabb az akac allomany alatt van elméleti
lehet6ség. A latszolagos ellentmondas feltételezhetden a gyokérzet altal kialakitott
makroporusok hatdsaval magyarazhatd. Ezt tamasztja ald az akac és fekete feny6
allomanyok kozti igen jelent6s eltérés is.

Kovetkeztetésiink, hogy az erdéallomanyok lokalisan jelentdsen eltéré hatast
gyakorolhatnak a talajvizszintre. Ezért a lezajlé folyamatok hatterét, altalanos jellegii
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megallapitasok helyett, az adott hidroldgiai rendszer tobb elemét vizsgald monitoring
adataira alapozva lehetséges csak felderiteni.

Kulcsszavak: talajviz utanpotlodas, talajnedvesség monitorozas, erdé hidrologia,
akac, fekete fenyo

Bevezetés

A talajvizsiillyedés a vilag szamos térségében megfigyelhetd folyamat
(AESCHBACH-HERTIG & GLEESON, 2012; ENGEL et al., 2005; FAMIGLIETTI et al.,
2011; RODELL et al.,, 2009), mely jelentds negativ Okologiai és gazdasagi
kovetkezményekkel jarhat, mint példaul a vizminéség romlésa, a fels6 talajrétegek
kiszaradasa, vagy a talajviz igényes Okoszisztémak visszaszorulasa (ENCARNA &
ALBIAC, 2011; JOKANOVIC et al., 2024; KONIKOW & KENDY, 2005; PEREZ-QUESADA
etal., 2024)

A Homokhatsagon az 1970-es évek kozepétdl figyelhetdé meg regionalis szintli
talajvizsiillyedés. A folyamat mogott allo feltételezett tényezOk tobbek kozt a
klimavaltozas (RAKONCZAI, 2011; RAKONCZAI & BODIS, 2002; VOLGYESI, 2006), a
foly6szabalyozas, a talajviz ipari, mezdgazdasagi ¢€s haztartasi célu kitermelése
(BERENYI & ERDELYI, 1990; CSATARI & CSORDAS, 1994; SzZILAGYI &
VOROSMARTY, 1993), és a foldhasznalati valtozasok, ideértve az erd6sités hatasait
is. Ez utobbit t6bb szerzé elsédleges okként emliti (MAJOR, 2002; 1993; SZILAGYI et
al., 2012; TOLGYESI et al., 2020).

Bar a kutatok vilagszerte, igy Magyarorszagon is széles korben vizsgaltak a
témat, a sikvidéki erddk hatdsa a talajviz haztartasra és a hidroldgiai rendszer
egészére tovabbra is tisztazatlan (BOSCH & HEWLETT, 1982; FARLEY WOLF et al.,
2005; GAcsI, 2000; 11JASZ, 1939; JARO, 1992; JOBBAGY & JACKSON, 2004; MAJOR,
2002; 1993; NOSETTO et al., 2007; PALFAIL 2010; SZODFRIDT, 1990; TOLGYESI et al.,
2020; WILSKE et al., 2009; WU et al., 2020; Gacsi, 2000). Ennek oka elsdsorban a
lokalis hidrologiai rendszerek Osszetettsége, illetve az atfogd, hosszatavi,
ugyanakkor megfeleld tér-, és id6beli reprezentativitassal is rendelkezd adatgyiijtések
hianya (SZABO et al., 2022). A kérdéskor vizsgalatat tovabb neheziti, hogy a szoban
forgé hidrologiai rendszereket a klimavaltozas és egyéb antropogén hatasok is
jelentésen befolyasoljak (ALLEN et al., 2010; CUI et al., 2020; GASPAR & SKRINAR,
2023; GREEN et al., 2011; KESZELIOVA et al., 2022; KOVACS & JAKAB, 2021; SCIBEK
& ALLEN, 2006). A témakorrel kapcsolatban becslések allnak rendelkezésiinkre,
melyek 10-15% kozé teszik a kiilonbozd tényezok kozt az erddk szerepét a
folyamatokban (PALFAIL, 1994; 1990; SZILAGYT & VOROSMARTY, 1993; VOLGYESI,
20006).

Az erddk potencialisan két mechanizmus révén siillyeszthetik a talajviz szintjét:
a talajvizbdl torténd kozvetlen vagy kozvetett (kapillaris zénan keresztiili)
vizfelvétellel (MAJOR & NEPPEL, 1988), vagy az intercepcid, valamint a
talajnedvesség felvétel (transzspiracio) altal, csokkentve a mélybe szivargd csapadék
mennyiségét (TOLGYESI et al., 2020).
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A Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete altal 1étrehozott monitoring
rendszer a hidrologiai ciklus tobb paraméterérdl gyiijt parhuzamosan adatokat, nagy
id6beli felbontassal 2018 ota a térség erdeiben (BOLLA & SZABO, 2020).

Jelen kutatasunk célja, hogy ezen monitoring rendszer adataira alapozva, annak
kecskemét-ménteleki ~ mintateriiletén — megvizsgaljuk az  erdéallomanyok
talajvizforgalomra gyakorolt hatasat.

Anyag és modszer

A Homokhatsdg a Duna-Tisza kozének egy koriilbeliil 10.000
négyzetkilométeren elteriild — hazank természeti tajainak rendszerébe nem illeszthetd
— része. A Duna medre a holocén idején megel6z6 iranytol dél felé tért el, aminek
kovetkeztében a o folydag elérte jelenlegi helyzetét (SOMOGYI et al., 2019).
E folyamat soran a folyo hordalékaival épitette fel a
Homokhatsagot.

A teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga 85—134 méter kozt valtozik. Az
eredeti talajfelszinre a szél altal kialakitott, viszonylag alacsony homokdombok
voltak jellemzbek, melyeket az 1950-es évek talajjavitasi munkai soran jelentds
részben elsimitottak. A térségben nem talalhato jelentés természetes vizfolyas. A
kialakitott melioracios csatornahalozat elsdsorban iddszakos vizfolyasok l1étrejottét
eredményezte.

A tajra jellemz6 a mozaik-szeri, mez6gazdasagi-, lakoteriiletekbdl és kiilonbozo
Osszetétel, koru és méretli erdokbol alld foldhasznalati mintazat.

Az éves atlagos csapadék mennyisége a teriileten 500-550 mm év', az évi
lefolyas becsiilt értéke 16 mm (SZINETAR et al., 2018), és az éves atlagos hémérséklet
10-11°C, a havi minimum —1,5°C januarban és a maximum 21°C juliusban. Az
extrém idojarasi események, kiilondsen hosszu aszalyok és erés es6zések egyre
gyakoribbak. Ariditasi indexe jellemzden: 0,5-0,65 (UNEP, 1992).
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1. abra
A mintateriilet és monitoring pontok elhelyezkedése
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A Homokhatsag Duna és a Tisza folyok kozotti domborzati keresztmetszete az
1. abran lathato. Az adatokat a legmagasabb pont kozelében, Kecskemét-Méntelek
teriiletén talalhaté Nagynyiri erdoben gytijtottikk (/. dbra). A mintateriilet két erdei
és egy kontrol mintapontbdl all. A két erdei mintapont a fak faj-, és korosszetételéle,
illetve telepitési technologiajukat tekintve is eltérd: Az akac (Robinia Pseudoacacia)
allomany 41 éves, mig a fekete feny0 (Pinus nigra) egy 83 éves, els6é generacios erdd.
Kontrollteriiletként egy lagyszara ndvényzettel boritott nyilt teriilet szolgalt. A
feltalaj textaraja a vizsgalt mintapontok mindegyikén a teriiletre jellemz6 alacsony
vagy kozepes humusztartalmi homok.

Regionalis adatok

A regiondlis elemzésekhez hasznalt hossz(tavi  hémérséklet-, és
csapadékatlagokat nyolc, a Homokhatsagon elhelyezkedé OMSZ allomas, mig a
talajviz szintjét az azonos kdzséghatarokban elhelyezkedd Also-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag (ATIVIZIG) és Also-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag (ADUVIZIG)
kezelésében 4llo talajviz monitoring kutak szolgaltattdk. Az erddboritottsagi
adatokhoz GOBOLOS (2002) és MAJOR & NEPPEL (1988) kozlését, tovabba a Nemzeti
Foldiigyi Kézpont adatszolgaltatasat hasznaltuk fel. Az igy kapott idésoros adatokbol
Ot éves atlagokat szamitottunk, majd ezek valtozasanak kapcsolatat vizsgaltuk
linearis regresszioval.

Talajvizszint adatok

Az automatizalt talajvizszint monitoring 2021. majusa 6ta zajlik 15 perces
mérési gyakorisaggal egy DA-LUB 222 tipusu miszer segitségével (Dataqua Kft.,
https://www.dataqua.hu/) a talajnedvesség-mérések kontrol pontjanak kozelében.

Talajnedvesség adatok

Az automatizalt talajnedvesség-méréseket 2021. majusatél TDR szenzorral
(TSM-06 tipus, Boreas Kft., http://www.boreas.hu/) végeztiik 10, 25, 50, 70, 90, 110,
130, 150, 175, 200 cm mélységben. Mivel jelen esetben az erdéallomanyok talajvizre
gyakorolt hatasara fokuszaltunk, tanulmanyunkban a gydkérzonat reprezentald 90
illetve a talajvizhez kozelebbi, 150 és 200 cm-es mélységben mért adatok keriilnek
bemutatasra.

Hattéradatok és statisztikai modszer

A csapadék adatokat a Soproni Egyetem Erdészeti Kutaté Intézete altal
iizemeltetett Erdévédelmi Méré és Megfigyeldé Rendszer keretében mikodo
meteorologiai allomas szolgaltattatta. Ez az allomas a kontroll pont kodzvetlen
kozelében talalhato. Emellett a két erdei ponton kézi Hellmann tipust esémérdkkel
végeztlink kiegészitd csapadékmennyiség-méréseket heti idokozonként.
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Adataink értékelését az MS Excel, R programok segitségével, a leird statisztikak
idésoros megjelenitésének modszerével elemeztiik.

A kiilonb6z6 mintapontok koordinatait és f6 paramétereit az I. tablazat mutatja
be. A mért adatok részben elérhetdek online a http://met.boreas2.hu/erti_test/ és
http://met.boreas2.hu/ertitalaj/ weboldalakon.

1. tablazat
A monitoring pontok f6bb jellemzdi

Az Monitoring Koordinatak (3) A megfigyelt Mérési
adatgytijtés , . L, iddszak gyakorisag
tipusa (1) ponttipusa (2) Szélesség (4)  Hosszusag (5) 1} ossza © )
Kontrolld)  E46°58'3.47"  K19°33'10.65"

Talaj- Akéc ¢) £46°56'40.75" K19°32'52.13" 10 perc
nedvesscg a) Fekete fenyd g ycos76 720 K19°32/50.10" 2021.05.12

iz D 2023.07.26.
g;‘ YVIZSZING ol d) E46°582.69"  K19°33'12.86" 15 perc
geteoml"g‘a £46°58'3.47"  K19°33'10.65" 10 perc

Eredmények és megvitatasuk
Regionalis eredmények

A hosszu tava regionalis adatsorok alapjan nem lathato trend jellegii valtozas az
éves csapadék dsszegével kapcsolatban (R? = 0,002), ugyanakkor éves talajvizszint-
valtozas és az éves csapadék kozotti korrelacio viszonylag magas (R? = 0,43), ami a
csapadékbol torténd visszatdltddés fontossagat mutatja a Homokhatsag egészére
nézve.

Mindekozben a Homokhdtsdgon is a homérséklet egyértelmii emelkedése
tapasztalhato 1985 utdn, amit sajat méréseink is megerdsitenek: 1999 és 2020 kozott
1,8C°-0s novekedés volt tapasztalhatdé a mintateriileten (BOLLA, 2021). Ez a
novekedés értelemszeriien noveli a potencialis parolgas (PET) értékét, ami a
csapadék valtozatlan mennyisége mellett egyértelmii negativ hatdssal van a teriilet
vizmérlegére.

Fontos kiemelni, hogy nyolc homokhatsagi talajviz méréhely és az elérhetd
erddboritottsagi adatok alapjan nem allapithaté meg 6sszefliggés a talajviz siillyedése
¢és az erdoteriiletek kiterjedésének novekedése kozt (2. dbra). A vizsgalt tényezdk
koziil a homérséklet emelkedése mutatta a legerdsebb Osszefiiggést a talajvizszint
valtozassal, ugyanakkor ez a kapcsolat sem volt szignifikans (2. tablazat).
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2. abra
Eves csapadék (kék), atlagos talajvizszint (fekete), a hémérséklet (piros) és az erdésitett
teriilet aranya (z61d) a Homokhatsagon (Forrasok: GOBOLOs, 2002; MAJOR & NEPPEL, 1988;
Nemzeti Foldiigyi Kézpont, OMSz, ATIVIZIG, ADUVIZIG)

2. tablazat
A talajvizszint siillyedés és a vizsgalt tényezok kozti kapesolatok erdssége

Csapadék (1) Hoémérséklet (2)  Erdéboritottsag (3)

Korrelacios egyiitthato (R)

(a) 0,181 0,453 0,078

A linearis regresszio

iranytangense (b) 0,001 0,006
Talajvizszint

A talajviz ingadozasanak megfigyelése rendkiviil fontos informaciokkal
szolgalhat a lokalis hidrologiai folyamatokkal kapcsolatban. Sajnalatos moédon a
kecskemét-ménteleki mintateriilet esetében folyamatosan csokkend talajvizszintet
figyelhetiink meg, ami a gyokérzet €s a talajviz kozti kapcsolat teljes hianyara utal.

Ez a kovetkeztetés latszolag ellentmond a teriileten az 1970-es és 1980-as
években végzett korabbi tanulmanyoknak (MAJOR & NEPPEL, 1988). Ennek oka,
hogy a teriileten a talajvizszint az elmilt évtizedekben 3—5 méterr6l majdnem
10 méterre siillyedt. Ezt siillyedést az erdéallomanyok gydkérrendszere
feltételezhetden nem volt képes kovetni. A szakirodalmi adatok alapjan akac esetében
a gyokérzet fo tomege a talaj fels6 30 cm-ében talalhato, maximalis mélysége pedig
2,5-3,5 m-re teheté (BOLLA & NEMETH, 2017; KARASZ, 1986; MORICZ et al., 2016;
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TOTH et al., 2014). Mas szerzok hasonlo gyokérmélységeket (0,8 és 3,3 m kozott)
mértek fekete feny6 alatt is. (MUSTERS & BOUTEN, 1999; STOKES et al., 2002).

Feltételezésiinket erdsiti SZABO és munkatarsai (2023) eredménye is. Itt a
vizsgalt pilispokladanyi mintateriileten a 8,5 m ald siillyedd talajviz esetében
egyértelmlien kimutathaté, hogy az erddallomany gyokérzete és a talajviz kozt
megsziint a kapcsolat. A kecskemét-ménteleki mintateriileten a kontroll alatt mért
talajvizszint is mélyebben (10,5 m) talalhatd, tovabba a vizsgalt fafajok (akac, fekete
feny6) gyokérzete is jellemzden sekélyebb, mint a Plispokladanyban talalhato tolgy
esetében. A fentiek alapjan tehat feltételezhetjiik, hogy a gyokérzet-talajviz kapcsolat
ez esetben sem all fenn, azaz a vizsgalt erdéallomanyok vizfelvétele a harom fazisu
zona talajnedvességére korlatozodik.

Talajnedvesség

Akiilonboz6 mélységekben mért talajnedvesség értékek esetében célunk az éves
dinamika és a novényzettipusok kozti kiillonbségének elemzése volt. Ezért és a
csapadékesemények zavaro hatdsanak tompitasa érdekében a talajnedvesség adatok
havi atlagértékeit mutatjuk be.

18.0 120.0
3 160 -
= 100.0 §
b 14.0 g
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£ 40 00 E
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3. abra
A 90 cm-en mért havi atlag talajnedvesség értékek a harom vizsgalt mintapont esetében

A 90 cm-en mért talajnedvesség esetében az éves talajnedvesség dinamika a

vartaknak megfeleléen alakul (3. dbra). Az atlagos talajnedvesség értékek az 6sszes
monitoring pont és minden vizsgalt év esetében aprilis-majusaban kezdenek el
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csokkenni, ami a novényi vizfelvétel hatasat jelzi. Ezek utan a talajnedvesség az
aktualis csapadékviszonyoknak megfeleléen az 0Oszi visszatoltédési iddszak
kezdetéig alacsonyabb szinten marad. Ezen szaraz iddszakok a kontroll alatt
jellemzéen rovidebbek voltak, itt a visszatoltdédés mar szeptember-oktober
honapokban elkezd6dott, mig az erdéallomanyok alatt az egyértelmii talajnedvesség
emelkedés csak novemberben volt megfigyelhetd. Az atlagos értékeket megvizsgalva
néhany kivételes id6szaktol eltekintve egyértelmiien a kontroll alatti értékek a
legmagasabbak (atlagosan 10,0%), majd a fekete fenyd (9,2%) és az akac (7,4%)
sorrendjében csokkend talajnedvességet tapasztalhatunk a teljes megfigyelt
iddszakot tekintve. A ndvényzettipusok kozti kiilonbség kdnnyen magyarazhato, hisz
a lagyszaru vegetacio esetében az intercepcio értelemszeriien joval alacsonyabb és a
gyokérzongja is jellemzéen sekélyebben helyezkedik el, azaz a novényzet
vizfelvétele ebben a mélységben kevésbé érezteti hatasat. Az erddk szaritd hatdsa a
vizsgalt rétegben kiilondsen jol érzékelhetd a 2021-2022-es évek kiilondsen aszalyos
nyugalmi idészakaban.

A mélyebb talajrétegekben, a 150 (4. dbra) és 200 cm-en (5. dbra) mért
talajnedvességadatok az el6bbitdl teljesen eltérd képet mutatnak.

14.0 120.0
i 120 100.0 E
= 100 e
s 80.0 9
% 600 'S
‘2 6.0 &
s 200 %
S 40 -y
B=3 =
2 ap 200 @
G @)
= 00 00 &

I Havi csapadékosszeg Kontrol Akdc == TFekete fenyd
a) b) ¢) d)
4. abra

A 150 cm-en mért havi atlag talajnedvesség értékek a harom vizsgalt mintapont esetében

A kontroll és az akac pontok esetében lathatd, hogy az értékek emelkedése és
siillyedése is joval meredekebb mindkét pont esetében, mint a fenyd alatt, azaz a
talajnedvesség joval gyorsabban reagil a felsébb rétegekben bekovetkezett
folyamatokra (csapadék, novényzet vizfelvétele).
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Az éves ciklust tekintve a kontroll és az akac alatt is jellemzéen augusztus-
szeptemberben mérhetd az éves minimum. A visszato1tédés 2021-ben a két mintapont
esetén nagyjabol egyidében, mig 2022-ben, 200 cm-en a kontroll alatt hamarabb
(augusztus) jelentkezett. Ugyanakkor a visszatoltddés intenzitasa az akac alatt
mindkét vizsgalt évben és mélységben joval nagyobbnak mutatkozott, aminek
kovetkeztében a vizsgalt talajréteg nedvességtartalma az egész nyugalmi idoszak
alatt, a 2021-es minimumtol eltekintve, egyértelmiien az akac alatt volt a
legmagasabb. A feltoltodés id6szakdban az itt mérhetd értékek 2-5%-al is
meghaladtak a kontroll alatt mért értékeket.
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E’o 14.0 E
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3 2
£ 10.0 h:
I 600 'E
g =
Z 6.0 400 3
g g
g 40 200 &
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a) b) ¢) d)

Kontrol e Akac e Fckete fenyo

5. abra
A 200 cm-en mért havi atlag talajnedvesség értékek a harom vizsgalt mintapont esetében

A teljes vizsgalt idészakban egyértelmiien a fenyd alatt a legalacsonyabb
talajnedvesség. 150 cm-en az itt mért értékek az 6szi minimumok idején rovid
idészakokra megkozelitették, vagy meghaladtdk a masik két mintapont
talajnedvesség értékeit, mikdzben 200 cm-es mélységben stabilan a legszarazabb
mintapont volt. Erdekesség, hogy ebben a mélységben a feny6 allomany alatt a 2021
novemberével kezd6d6 visszatoltddés gyakorlatilag elmaradt, és csak 2022
novemberétdl tapasztalhato egy relative nagyobb névekedés. Ennek valoszintisithetd
oka szintén a mar emlitett aszalyos id6szakhoz kothetd. Ugyanakkor maximalisan
meért talajnedvesség a 2022-ben mutatkozo emelkedés utan is csak 6,5%.

A teljes id6szakra vonatkozoan, 150 cm-en az atlagos talajnedvesség 8,5%, 7%
és 5,9%, mig 200 cm-en 10,6%, 8,6%, €s 3,8% volt az akac, a kontroll és a fekete
feny6 allomanyok alatt.

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC



142 AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 2

Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy a talajviz-visszatdltddés szempontjabol
nem az atlagos talajnedvesség értékek, hanem a mélybeszivargd viz mennyisége a
dontd. A telitetlen talajrétegek esetében ez a talaj szantofoldi vizkapacitasanak
fliggvénye, azaz a talajnedvességnek csak a vizkapacitast meghaladé hanyada képes
tovabb szivarogni az alsobb rétegek felé. Mivel a mintateriiletre jellemzé a homok
texturaju talajok esetében a szabadfoldi vizkapacitds megkdzelitdleg 10%-ra tehetd
(STEFANOVITS et al., 1999), jol lathato, hogy a talajnedvesség 200 cm-nél mélyebbre
torténd beszivargasara, a harom vizsgalt pont koziil leghosszabb ideig egyértelmiien
az akdc alatt van lehet6ség (6. dbra, 3. tabldzat).

22
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Kontrol Akac Fekete fenyo
a) b) c)
6. dbra

A 200 cm-en mért napi talajnedvesség értékek a harom vizsgalt mintapont esetében.
A vizszintes fekete vonal a homoktalajokra jellemz6 szabadfoldi vizkapacitas értékét (10%)
jeloli

3. tablazat
A szabadfoldi vizkapacitast (10%) meghalad¢ talajnedvesség értékekkel rendelkez6 napok
szama ¢és aranya a teljes megfigyelt idészakhoz képest

Mintapont tipusa (1)
Kontroll (2) Akac (3) Fekete feny6 (4)

10% feletti talajnedvesség értékek

(napok szama) (a) 207 396 0
10% feletti talajnedvesség értékek

(%) (b) 25.68 49.13 0.00
Osszes nap (n) (c) 806 806 806
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Megallapithatd tehat, hogy a 90, 150 és 200 cm mélységben mért
talajnedvesség-adatokban is egyértelmiien megmutatkozik a szezonalis, azaz a
fotoszintetikus ciklus altal okozott talajnedvességbdl torténd vizfelvétel. Azonban a
megfigyelt talajnedvesség dinamika a kiilonb6zé mérépontokon 1ényegesen eltéro.
90 cm-en kimutathato az erd6 vizfelvételének szarito hatasa, ami egybevag TOLGYESI
és munkatarsai (2020) eredményivel.

Ugyanakkor a mélyebb talajrétegekben ettdl jelentésen eltérd folyamatokat
figyelhetiink meg. A legalacsonyabb talajnedvesség értékek egyértelmiien a fenyd
alatt mutatkoztak. Relative nagyobb valtozasok voltak az akac és a kontrol pontok
esetében, ugyanakkor a teljes iddszakra vonatkozoan atlagosan 1,5—2%-kal
magasabb talajnedvesség értékeket mértiink az akac alatt.

Ennek magyardzata a bypass flow (RADCLIFFE & SIMUNEK, 2010) jelenség
lehet, ami altal a talajba szivargod csapadék a teljes talajszelvény benedvesitése
helyett, a gyokérrendszer altal kialakitott nagy mennyiségli makroporuson keresztiil
nagyobb mennyiségben érik el a mélyebb talajrétegeket. A mérési pontok kozti eltérd
talajviszonyok hatasat sem lehet kizarni, hisz a mintateriiletre jellemz6 homoktalajok
esetében egy-egy nagyobb humusztartalommal rendelkezé — esetleg eltemetett —
talajréteg szignifikansan képes megvaltoztatni annak hidrolégiai tulajdonsagait.

Tovabbi fontos tényez0 a szezonalitds, melynek hatasait a viszonylag rovid
1d6északot feloleld adatsorok miatt nem volt lehetdségiink megvizsgalni, ugyanakkor
eredményeinkben a 2021-22-es év rendkiviil szaraz id6jarasa is minden bizonnyal
megmutatkozik.

A homoktalajok szabadfoldi vizkapacitasa és a bemutatott talajnedvesség adatok
Osszevetése alapjan kijelenthetd tehat, hogy mintateriiletiinkon egyediil csak az akac
allomany alatt van lehetdség nagyobb mértékben a talajnedvességbdl vald talajviz
utanpdétlodasra. Feltételezheto ugyanakkor, hogy ez is csak elviekben érvényesiilhet,
hisz a 200 cm-es mért réteg s a talajviz kozti tobb, mint 8 méteres tavolsag igen
valészintitlenné teszi jelentds mennyiségli talajnedvesség talajvizbe térténd tényleges
lejutasat.

Kovetkeztetés

Jelen munkankban az erd6allomanyok potencialis talajvizszint-siillyesztd
hatasat vizsgaltuk a Homokhatsag tetején elhelyezkedd mintateriilet esetében.

Hosszutava regionalis szintli adatgyiijtés alapjan vizsgaltuk az Osszefiiggést a
csapadék, a hdmérséklet, a talajviz és az erddboritas valtozasa kozt. Eredményeink
alapjan megallapithato, hogy a térségben megfigyelhetd talajvizszint csokkenés
elsédleges oka nem az erdéallomanyok potencialis talajvizszint siillyeszté hatéasa.

A kecskemét-ménteleki mintateriilet adatai alapjan megvizsgaltuk a lokalis
erddallomany potencialis talajviz siillyesztd hatasat, ami két modon jelentkezhet: A
talajvizb6l torténd kozvetlen vagy kozvetett (kapillaris zénan keresztiili)
vizfelvétellel, illetve a talajviz utanpotlédasanak mennyiségét csokkentve, a
talajnedvesség felvétele és az intercepcid kovetkeztében.

A teriileten folyamatos talajvizszint-siillyedést figyelhetiink meg. A vizsgalt
fafajok gyokérmélységére, illetve gyokér-talajviz kapcsolatokra vonatkozo
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szakirodalmi adatok alapjan feltételezhetd, hogy a lokalis ndvényzet nem hasznositja
a talajvizet aminek f6 oka, a talajviz rendkiviil mély szintje. (A legfrissebb adatok
alapjan a talajvizszint mar megkdzeliti a 10,5 m-es mélységet.)

Az erdéallomanyok potencidlis talajviz utanpoétlodast csokkentd hatasat
talajnedvesség adatok alapjan elemeztiik. A 90 cm-en mért talajnedvesség értékek
alapjan kimutathat6 az erdéallomanyok vizfelvételének szaritd hatasa, ugyanakkor a
mélyebb talajrétegek (150 és 200 cm) adatsorai ravilagitottak, hogy a talajviz
csapadékbol torténd esetleges utanpotlodasara tilnyomo részt csak a vizsgalt akac
allomany alatt van lehetdség. Ezt a gyokérzet altal kialakitott makropdrusokkkal
magyarazhatjuk. A gyokérzet hatasara utalhat az is, hogy a két vizsgalt erd6allomany
(akac és fekete feny0d) kozt igen jelentds eltéréseket tapasztaltunk.

A bemutatott eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
vizsgalt mintateriileten taldlhato akac allomény a lokalis talajviz szintjére
potencidlisan pozitiv, mig az erdei fenyd potencialisan negativ hatdssal van a
lagyszart vegetaciohoz viszonyitva.

Jelentds eltéréseket tapasztaltunk tovabba a csapadékbol torténd talajviz-
utanpotlas jelentségével kapcsolatban a Homokhatsag egészére, illetve a
mintateriiletre vonatkozoan.

Ehhez kapcsolodéan szeretnénk kiemelni, hogy eredményeink térbeli
kiterjeszthet6sége korlatozott. Az erdok talajvizre gyakorolt hatdsa értelemszeriien
mas, olyan sekélyebb talajvizzel jellemezhetd teriileteken, ahol az az erd6 gyokérzete
eléri és hasznositja a talajvizet. Az eredményeinkbdl lathaté az is, hogy
erdballomanyok talajviz utanpétlodasra gyakorolt esetleges pozitiv hatdsa nagy
mértékben fligg a fafajtol, annak gyokérzetétdl, és az adott talaj szabadfoldi
vizkapacitasatdl is.

Lathato tehat, hogy a rendkiviil osszetett lokalis hidrolégiai rendszerekben
lezajloé folyamatok megértéséhez az egyes tényezokre vonatkozé altalanos jellegii
megallapitasok (ilyen pl.: az erdballomanyok altaldban nagyobb fajlagos
vizfelhasznaldsa) nem tekinthetd megfeleld kiindulépontnak.

Ehelyett hosszatdvu, az adott lokalis rendszer lehetleg minél tobb elemét
vizsgald monitoring eredményeire sziikséges tamaszkodnunk. Kiilonosképpen igaz
ez a teriilethasznalati dontések tudomanyos megalapozasa esetében.

Koszonetnyilvanitas

Jan Szolgay jelen kutatdsban vald részvétele a Szlovak Kutatasi és Fejlesztési
Ugynokség tdmogatisival az APVV 19-0340 szamu, valamint a VEGA Tamogatasi
Ugynokség tamogatasaval a VEGA 1/0782/21 szami tamogatasi szerzédés alapjan
valosult meg."

Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt keretében a
Kulturalis és Innovacidés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbol nyuqjtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC



AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 2 145

Irodalom

AESCHBACH-HERTIG, W., GLEESON, T., 2012. Regional strategies for the accelerating
global problem of groundwater depletion. Nature Geosciences. 5. 853—-861.

ALLEN, C.D., MACALADY, A.K., CHENCHOUNI, H., BACHELET, D., MCDOWELL, N.,
VENNETIER, M., KITZBERGER, T., RIGLING, A., BRESHEARS, D.D., HoGG, E.H.
(TED), GONZALEZ, P., FENSHAM, R., ZHANG, Z., CASTRO, J., DEMIDOVA, N., LM, J.-
H., ALLARD, G., RUNNING, S.W., SEMERCI, A., COBB, N., 2010. A global overview
of drought and heat-induced tree mortality reveals emerging climate change risks
for forests. Forest Ecology and Management, Adaptation of Forests and Forest
Management to Changing Climate. 259. 660-684.

BERENYIL, P., ERDELYI, M., 1990. A rétegviz szintjének siillyedése a Duna—Tisza kozén.
Viziigyi kozlemények. 72. (4) 377-397.

BoLLA B., 2021. Erdészeti meteorologiai méréhalozat, mint az erdévédelmi mérd- és
megfigyeld rendszer alrendszere. Légkor. 66. 13—14.

BOLLA, B., NEMETH, T., 2017. Monitoring of the Hydrological Balance in the Area of the
Kiskunsag National Park Directorate. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 13.
97-11.

BorLra, B.K., SzaBO, A., 2020. A NAIK-ERTI hidro-meteoroldgiai monitoring
rendszerének kezdeti eredményei a 2019. évi mérések alapjan. Erdészettudomanyi
kozlemények. 10. 41-54.

BOsSCH, J.M., HEWLETT, J.D., 1982. A review of catchment experiments to determine the
effect of vegetation changes on water yield and evapotranspiration. Journal of
Hydrology. 55. 3-23.

CSATARI, B., CSORDAS, L., 1994. A Duna-Tisza kozi hatsag telepiilésfejlodése és hatasai
a vizhaztartasra. In: PALFAL 1. (szerk.) A Duna-Tisza kozi hatsag vizgazdalkodasi
problémai. Nagyalfold Alapitvany, Békéscsaba. pp. 33-36.

Cur Y, Liao,Z., WEL Y., XU, X., SONG, Y., L1U, H., 2020. The Response of Groundwater
Level to Climate Change and Human Activities in Baotou City, China. Water. 12.
1078.

ENCARNA, E., ALBIAC, J., 2011. Groundwater and ecosystems damages: Questioning the
Gisser—Sanchez effect. Ecological Economics, Special Section - Earth System
Governance: Accountability and Legitimacy. 70. 2062—2069.

ENGEL, V., JOBBAGY, E.G., STIEGLITZ, M., WILLIAMS, M., JACKSON, R.B., 2005.
Hydrological consequences of Eucalyptus afforestation in the Argentine Pampas.
Water Resources Research. 41. W10409.

FAMIGLIETTI, J.S., Lo, M., Ho, S.L., BETHUNE, J., ANDERSON, K.J., SYED, T.H.,
SWENSON, S.C., DE LINAGE, C.R., RODELL, M., 2011. Satellites measure recent rates
of groundwater depletion in California's Central Valley. Geophysical Research
Letters. 38. L03403.

FARLEY WOLF, K., JOBBAGY, E., JACKSON, R., 2005. Effects of Afforestation on Water
Yield: A Global Synthesis With Implications for Policy. Global Change Biology. 11.
1565-1576.

GAcsI, Z., 2000. A talajvizszint észlelés, mint hagyomanyos, s a vizforgalmi modellezés,
mint Uj modszer Alfoldi erdeink vizhaztartasanak vizsgalataban. (PhD Tézis).
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron.

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC



146 AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 2

GASPAR, V., SKRINAR, A., 2023. The Impact of Climate Change and Regulation of the
Water Regime on the Morphological Structure of the Floodplain Forests in
Petrzalka, Slovakia. Slovak Journal of Civil Engineering. 31. (1) 52-57.

GOBOLOS, A., 2002. A ,yvizhianyos” erd6gazdalkodas kérdései a Duna Tisza kozi
homokhaton.. Hidrologiai Kozlony. 82. (6) 324-326.

GREEN, T.R., TANIGUCHI, M., Kool, H., GURDAK, J.J., ALLEN, D.M., Hiscock, K.M.,
TREIDEL, H., AURELI, A., 2011. Beneath the surface of global change: Impacts of
climate change on groundwater. Journal of Hydrology. 405. 532-560.

11JAsz, E., 1939. A fatenyészet és az altalajviz, kiilonos tekintettel a nagyalfoldi
viszonyokra. Erdészeti Kisérletek. 42. 107.

JARO, Z.,1992. A talaj szerepe az Alfoldfasitas multjaban és jovojében., in: RAKONCZAL,
J. (szerk.), Az Alfold-Fasitas Aktualis Kérdései: tudomanyos emlékiilés Kaan
Karoly sziiletésének 125. évforduldja alkalmabdl. A Nagyalfold Alapitvany Kotetei.
Nagyalfold alapitvany, Békéscsaba. pp. 41-46.

JOBBAGY, E.G., JACKSON, R.B., 2004. Groundwater use and salinization with grassland
afforestation. Global Change Biology. 10. 1299-1312.

JOKANOVIC, V.N., JOKANOVIC, D., SAVIC, R., PETROVIC, N., MARINKOVIC, M., TUBIC, B.,
VASIC, 1., 2024. Soil moisture regime in lowland forests — quantity and availability
of water. Journal of Hydrology and Hydromechanics. 72. 15-24.

KARASz, 1., 1986. Gyokérvizsgalatok Magyarorszagon. Botanikai kozlemények. 72.
19-23.

KESZELIOVA, A., VYLETA, R., DANACOVA, M., HLAVCOVA, K., SLEZIAK, P., GRIBOVSZKI,
Z.,SZOLGAY, J., 2022. Detection of Changes in Evapotranspiration on a Catchment
Scale Under Changing Climate Conditions in Selected River Basins of Slovakia.
Slovak Journal of Civil Engineering. 30. 55-63.

Konikow, L.F., KeEnpy, E., 2005. Groundwater depletion: A global problem.
Hydrogeological Journal. 13. 317-320.

KOVACS, A., JAKAB, A., 2021. Modelling the Impacts of Climate Change on Shallow
Groundwater Conditions in Hungary. Water. 13. 668.

MAIJOR, P., 2002. Sikvidéki erdok hatdsa a vizhaztartisra. Hidrologiai K6zIony. 82. (6)
319-323.

MAIJOR, P., 1993. A nagy-Alfold talajvizhaztartasa. Hidrologia Kozlony. 73. (1) 40-43.

MAJOR, P, NEPPEL, F., 1988. A Duna-Tisza kozi talajvizszintsiillyedések. Viziigyi
Kozlemények. 70. (4) 605-626.

MORrICcz, N., ToTH, T., BALOG, K., SZABO, A., RASZTOVITS, E., GRIBOVSZKI, Z., 2016.
Groundwater uptake of forest and agricultural land covers in regions of recharge and
discharge. iForest-Biogeosciences and Forestry. 9. 696.

MUSTERS, P. A. D., BOUTEN, W., 1999. Assessing rooting depths of an austrian pine stand
by inverse modeling soil water content maps. Water Resources Research. 35.
3041-3048.

NOSETTO, M.D., JOBBAGY, E.G., TOTH, T., DI BELLA, C.M., 2007. The effects of tree
establishment on water and salt dynamics in naturally salt-affected grasslands.
Occologia. 152. (4) 695-705.

PALFAIL, 1., 2010. A Duna-Tisza kozi hatsag vizhaztartasi sajatossagai. Hidrologiai
Kozlony. 90. (1) 40—44.

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC



AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 2 147

PALFAL 1., 1994. Osszefoglald tanulmany a Duna-Tisza kozi talajvizszintsiillyedés
okair6l és a vizhianyos helyzet javitasanak lehetéségeirdl. In: PALFAL 1. (szerk.) A
Duna-Tisza kozi hatsdg vizgazdalkodasi problémai. Nagyalfold Alapitvay,
Békéscsaba. pp. 111-126.

PALFAL, 1., 1990. Alapozd szakvélemények a Duna — Tisza ko6zi vizrendezések
hatasvizsgalatdhoz. VITUKI, Budapest.

PEREZ-QUESADA, G., HENDRICKS, N.P., STEWARD, D.R., 2024. The Economic Cost of
Groundwater Depletion in the High Plains Aquifer. Journal of the Association of
Environmental and Resource Economists. 11. 253-285.

RADCLIFFE, D.E., SIMUNEK, J., 2010. Soil Physics with HYDRUS: Modeling and
Applications. CRC Press, Boca Raton, FL. pp. 388.

RAKONCZAL J., 2011. Az Alfold tajvaltozasai és a klimavaltozas. In: RAKONCZAL J.
(szerk.), Kornyezeti Valtozasok Es Az Alfold. Nagyalfold Alapitvany, Békéscsaba.
pp. 137-148.

RAKONCZAL, J., BODIS, K., 2002. A kornyezeti valtozasok kovetkezményei az Alfold
felszin alatti vizkészleteiben. In: MESZAROS, R., SCHWEITZER, F., TOTH, J. (szerk.),
Jakucs Laszl6, a Tudés, Az Ismeretterjeszté Es a Miivész. MTA Foldrajztudomanyi
Kutatointézet - SZTE Gazdasagés Tarsadalomfoldrajzi Tanszék, Szeged.
pp. 227-232.

RODELL, M., VELICOGNA, I., FAMIGLIETTI, J.S., 2009. Satellitebased estimates of
groundwater depletion in India. Nature. 460. 999—1002.

SCIBEK, J., ALLEN, D.M., 2006. Modeled impacts of predicted climate change on recharge
and groundwater levels. Water Resources Research. 42. 004742.

SOMOGYI, Z., SZABO, A., BOLLA, B., MOLNAR, T., 2019. Az erd6k vizhaztartasat
monitorozé6 rendszer ¢és annak fejlesztési lehetdségei a Kiskunsagban.
Erdészettudomanyi Kézlemények. 4. (2) 21-31.

STEFANOVITS, P., FILEP, G., FULEKY, G., 1999. Talajtan. Mez6gazda Kiadd, Budapest.

STOKES, A., FOURCAUD, T., HRUSKA, J., CERMAK, J., NADYEZDHINA, N., NADYEZHDIN,
V., PRAUS, L., 2002. An Evaluation of Different Methods to Investigate Root System
Architecture of Urban Trees in Situ: I. Ground-Penetrating Radar. Journal of
Arboriculture. 28. 2—10.

SzABO, A., GRIBOVSZK], Z., KALICZ, P., SZOLGAY, J., BOLLA, B., 2022. The soil moisture
regime and groundwater recharge in aged forests in the Sand Ridge region of
Hungary after a decline in the groundwater level: an experimental case study.
Journal of Hydrology and Hydromechanics. 70. 308-320.

SzABO, A., GRIBOVSZKI, Z., SZOLGAY, J., KALICZ, P., BALOG, K., SZALAL J., HLAVCOVA,
K., BOLLA, B., 2023. Groundwater Recharge from Below under Changing Hydro-
Meteorological Conditions in a Forested and Grassland Site of the Great Hungarian
Plain. Forests. 14. 2328.

SZILAGYI, J., KOVACS, A., JOZSA, I., 2012. Remote-sensing based groundwater recharge
estimates in the Danube-Tisza sand plateau region of Hungary. Journal of Hydrology
and Hydromechanics. 60. (1) 64-72.

SZILAGYI, J., VOROSMARTY, CH., 1993. A Duna-Tisza kozi talajvizszint-siillyedések
okainak vizsgalata. Viziigyi Kézlemények. 75. (3) 280-294.

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC



148 AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 2

SZINETAR, M., CsAK1, P.,, GABOR, K., GRIBOVSZKI, Z., 2018. Valtozé klimatikus
viszonyok hatasai a vizhaztartasi mérlegre — Esettanulmany a Béacsbokodi-Kigyos
vizgy(ijt6jén (Effects of the changing climatic conditions on the water balance —
Case study on the Bacsbokodi-Kigyds watershed). Hidrologiai K6z1ony. 98. (1)
50-59.

SZODFRIDT, 1., 1990. Hozzéasz6las Major Pal és Neppel Ferenc: ,,A Duna-Tisza kozi
talajvizszint siillyedése” cimii cikkéhez. Viziigyi Kézlemények. 72. (3) 287-291.

TOLGYESI, C., TOROK, P., HABENCZYUS, A.A., BATORI, Z., VALKO, O., DEAK, B.,
TOTHMERESZ, B., ERDOS, L., KELEMEN, A., 2020. Underground deserts below
fertility islands? Woody species desiccate lower soil layers in sandy drylands.
Ecography. 43. 848—859.

TOTH, T., BALOG, K., SZABO, A., PASZTOR, L., JOBBAGY, E.G., NOSETTO, M.D.,
GRIBOVSZKI, Z., 2014. Influence of lowland forests on subsurface salt accumulation
in shallow groundwater areas. AoB PLANTS. 6. plu054.

UNEP, 1992. World Atlas of Desertification. Edward Arnold, London.

VOLGYESL ., 2006. A homokhatsag felszinalatti vizhaztartasa. Vizpdtlasi és visszatartasi
lehetoségek, in: MHT XXIV. Orszagos Vandgytlés Kiadvanya. Pécs, Hungary. pp.
753-760.

WILSKE, B., LU, N., WEIL L., CHEN, S., ZHA, T., L1U, C., XU, W., NOORMETS, A., HUANG,
J., WEL Y., CHEN, JUN, ZHANG, Z.-Q., NI, J., SUN, G., GUO, K., MCNULTY, S., JOHN,
R., HAN, X.-G., LIN, G., CHEN, JIQUAN, 2009. Poplar plantation has the potential to
alter water balance in semiarid Inner Mongolia. Journal of environmental
management. 90. 2762-2770.

Wu, W.-Y.,, Lo, M.-H., WADA, Y., FAMIGLIETTI, J., REAGER, J., YEH, P., DUCHARNE, A.,
YANG, Z.-L., 2020. Divergent effects of climate change on future groundwater
availability in key mid-latitude aquifers. Nature Communications. 11. 3710.

Investigation of the impact of forest stands on groundwater recharge
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Summary
The issue of groundwater depletion which affecting the Great Hungarian Plain,

especially its Sand Ridge region, brings about severe ecological and economic
consequences. Research on the possible causes behind this phenomenon has been
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ongoing for decades, yet determining their relative importance remains a subject of
scientific debate to this day.

Several authors highlight the significance of afforestation in reducing
groundwater levels. This can occur through two mechanisms: water uptake by
vegetation and reduction in recharge from precipitation (interception, soil moisture
uptake). We examined these mechanisms based on soil moisture and groundwater
data measured at depths of 90, 150, and 200 cm with high temporal resolution at a
black locust (Robinia pseudoacacia) and a black pine (Pinus nigra) stands in our
sample area which was established in the Sand Ridge at Kecskemét-Méntelek.

Based on the data, it can be concluded that there is no direct or indirect water
uptake from the groundwater, presumably due to a significant horizontal distance
between the root zone and the groundwater. In the case of soil moisture, the drying
effect of forest stands is clearly evident in the shallower layers during the growing
season. However, based on soil moisture data from deeper layers, it can be stated that
theoretical groundwater recharge from precipitation is only possible beneath the
black locust stand. The apparent contradiction can presumably be explained by the
influence of macropores formed by the root system. This is supported by the
significant difference observed between the black locust and black pine stands.

Our conclusion is that forest stands can have significantly different local effects
on groundwater levels. Therefore, rather than making general conclusions,
understanding the processes behind these effects requires monitoring data examining
several elements of the specific hydrological system.

Keywords: groundwater recharge, soil moisture monitoring, forest hydrology, black
locust, black pine

Tables and figures

Table 1. The main characteristics of the monitoring points.
(1) Type of data (2) Type of monitoring site (3) Coordinates (4) Latitude (5)
Longitude (6) Length of the investigated period (7) Measurement frequency (a)
Soil moisture (b) Groundwater level (c) Meteorological parameters (d) Control
(e) Black locust (f) Black pine

Figure 1. The location of the study area and monitoring points.
(1) Sand Ridge region (2) Danube river (3) study area (4) Tisza river (5) Legend
(6) Meteorological station (7) Groundwater monitoring well (8) Hellmann-type
rain gauge (9) Soil moisture monitoring site (10) Control point (11) Black pine
(12) Black locust

Figure 2. Annual precipitation (blue), average groundwater level (black), temperature
(red), and the proportion of forested area (green) in the Sand Ridge region.
(Sources: GOBOLOS, 2002; MAJOR & NEPPEL, 1988; National Land Survey,
National Meteorological Service, Lower Tisza River Basin Water Directorate,
Lower Danube River Basin Water Directorate) (1) Groundwater level (from
surface, m) (2) Precipitation (mm) (3) Temperature (C°) (4) proportion of
forested area (%)
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Table 2. The strength of the relationships between groundwater level decline and the
investigated factors. (1) Precipitation (2) Temperature (3) Forest cover (a)
Correlation coefficient (b) Slope of the linear regression

Figure 3. Monthly average soil moisture values at the three studied monitoring points
measured at 90 cm depth. (1) Soil moisture values (monthly average, %) (2)
Precipitation (monthly sum, mm) (a) Monthly sum of precipitation (b) Control
point (c) Black locust (d) Black pine

Figure 4. Monthly average soil moisture values at the three studied monitoring points
measured at 150 cm depth. (1) Soil moisture values (monthly average, %) (2)
Precipitation (monthly sum, mm) (a) Monthly sum of precipitation (b) Control
point (c) Black locust (d) Black pine

Figure 5. Monthly average soil moisture values at the three studied monitoring points
measured at 200 cm depth. (1) Soil moisture values (monthly average, %) (2)
Precipitation (monthly sum, mm) (a) Monthly sum of precipitation (b) Control
point (c) Black locust (d) Black pine

Figure 6. Daily soil moisture values at the three studied monitoring points measured
at 200 cm depth. (1) Soil moisture values (%) (a) Control point (b) Black locust
(c) Black pine

Table 3. The number and proportion of days with soil moisture values exceeding the
field capacity (10%) during the observed period.

(1) Type of monitoring site (2) Control (3) Black locust (4) Black pine (a) values
above 10% Soil moisture (number of days) (b) values above 10% Soil moisture
(%) (c) Number of days (n)

Open Access nyilatkozat: A cikk a Creative Commons Attribution 4.0 International License
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0) feltételei szerint publikalt Open Access
kozlemény, melynek szellemében a cikk barmilyen médiumban szabadon felhasznalhato,
megoszthaté és ujrakozolhetd, feltéve, hogy az eredeti szerz6 és a kozlés helye, illetve a CC
License linkje és az esetlegesen végrehajtott modositasok feltiintetésre kertilnek. (SID_1)

Brought to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 02/25/25 03:38 PM UTC


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

