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Tengerparti s6s mocsarak talajainak degradaciéja Castellon
(Spanyolorszag) kornyékén

A. ABAD-FRANCH és J. BATLLE-SALES

Valenciai Egyetem (Spanyolorszég)

A tengerparti s6s mocsarak elterjedtek gyakorlatilag minden kontinens olyan
tengermelléki z6ndjdban, ahol lagiindk kornyékén halofita ndvényzet domind-
lasa mellett mind a szerves anyag felhalmoz6éddsa, mind a magas sétartalom,
mind pedig a gyakorlatilag dllandé vizboritds megtaldlhaté. Tlyen teriileteken a
tenger 4ltal biztosftott tilbd nedvesség és magas sétartalom hatérozza meg az
okoszisztémdk kialakulds4t éppiigy, mint a talajok genetikai folyamatait. E te-
riilleteken az emlitett viszonyok csokkentik a parti eréziét, sét a lagiinakba tor-
kol6 vizfolydsok még a vizminséget is javitjdk (EDMONDS et al., 1986).

A tengerparti s6s mocsarak (marshland) rendelkeznek szdmos olyan sajét-
sdggal is, amelyek gyakorlati szempontbdl fontosak és gazdasagilag is haszno-
sak. Ilyenek példaul: a specidlis mez6gazdasigi hasznositds, tézegtermelés, stb.
Meg kell jegyezniink azonban azt is, hogy e teriiletek hasznositdsa gyakran
visszafordithatatlan, kedvezdtlen kévetkezményekkel is jdr, amennyiben nem
tarjdk fel tudomédnyosan a varhaté folyamatok okait és kbvetkezményeit. Az itt
kialakult 6koszisztémék egyensilydnak megvéltoztatdsa ugyanis igen jelentds
és néha visszafordithatatlan kedvezdtlen kévetkezményeket okoz.

Spanyolorszdg mediterrén tengerpartjain gyakoriak a sés mocsarak. Valen-
cia kornyékén, a viroshoz kozel egy 800 hektdros sés mocsar - a "Prat de Caba-
nes-Torreblanca” - természetvédelmi teriiletté lett nyilvanitva 1988-ban. Ezt
kovetSen a teriilet hasznositdsa nem sziint meg, a t6zegtermelés és a mezdgaz-
dasigi termelés tovabb folytatédott és ma is megfigyelhet§ a termelési dgak
véltozdsa annak ellenére, hogy ezek hatdsa a természetvédelmi teriiletre nem
elhanyagolhatd. Erthetd, hogy a kitermelt tdzeget szerves trdgyaként is felhasz-
ndljék a humuszban szegény talajokon. Ezzel azonban a kitermelési helyen j6-
vétehetetlen kdrokat okoznak.

Jelen tanulményban a talajokban és a tézegrétegekben bekévetkezd fiziko-
kémiai és mineroldgiai tulajdonsdgok véltozdsat vizsgdltuk a mezSgazdasagi
célra torténd hasznositds sordn, kiilonds figyelemmel azokra a véaltozasokra,
amelyeket az intenziv hasznositds okoz.
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Anyag és modszerek

A "Prat de Cabanes-Torreblanca" teriilete Castellon-t6l 20 km-re északra ta-
l4lhaté a part mellett, kiterjedése 812 ha (1. 4bra). Az éghajlat mediterrdn, 447
mm évi csapadékmennyiséggel és jelentSs évi ingadozéssal. A havi dtlaghSmér-
séklet janudrban 10 °C, augusztusban 24 °C.

1. dbra
A "Prat de Cabanes-Torreblanca” teriilet elhelyezkedése

A sés mocsarak karbonétos homokos vélyog alapk&zeten alakultak ki. A t6-
zegrétegek dltaldnosak; 4 km hosszi és 0,5 km széles sévot alkotnak a part mel-
lett. Gyakori és altaldnos a kagyl6k el&forduldsa az alapkdzetben.

A talajok nedvességi viszonyaira az 4llandé tilnedvesedés jellemzd és min-
dig jelen vannak a tengervizbdl eredd sék, valamint a kiilénb6z8 mértékben fel-
halmozdédott szerves anyag.

A természetes novényzet uralkodd kozdsségei (a tengerparttdl a szdrazfold
belseje felé): Hypochoeridi-Glaucietum flavi, Schoeno-Plantaginetum crassi-
foliae, Juncettun maritimi, Cladietum marisci, Typho-Scirpetum tabernaemo-
ntani, Arthrocnemetum macrostachyi.
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Mint emlités tortént réla, hagyoményosan folyik a tézegkitermelés és a me-
z8gazdasdgi hasznositds a teriileten és ez a természetvédelmi intézkedések
ellenére sem viltozik.

A vizsgdlatok sordn fiiréval talajmintdkat vettiink a felsd 20 cm-es rétegbdl.
A mintavétel a mezdgazdasdgi hasznositds kiilonbdzé helyei és fizisai alapjdn
tortént, figyelembe véve a s6s mocsirban taldlhaté talajok kiilonbozd fejlédési
1ddszakait.

Penetrométerrel hatdroztuk meg a talajok szildrdsdgét és dteresztSképességét
(BRADFORD, 1986). Minden parcelldn 10 mérést végeztiink és az eredményeket
kp m2-ben fejeztiik ki 7 és 25 % varidcids koefficienssel.

Megvizsgéltuk a talajok szinét mind nedves, mind szdraz 4llapotban, piro-
foszfitos kivonatban (SOIL SURVEY STAFF, 1975).

A nedvességtartalmat széritassal hatdroztuk meg 60 °C-on 48 6ran 4t (L1U &
EVETT, 1984; GARDNER et al., 1991).

Meghatéroztuk tovdbbd a térfogatsilyt (CAMPBELL & HENSHALL, 1991)
60 °C-os sziritészekrényes kezelés utdn. Ezt mg-m3-ban fejeztiik ki.

A maximdlis viztarté képességet szdmitottuk, majd a kovetkezd kémiai ele-
meket hatdroztuk meg:

a) Nitrogén (Kjeldahl médszerrel)

b) Osszes széntartalom "Carmhograph 12" késziilékkel, ezen beliil a szervet-
len-C-tartalmat ugyanazzal a késziilékkel és a szerves C-tartalmat pedig szdmi-
tdssal dllapitottuk meg. Ugyancsak megallapitottuk a C/N arényt is.

A kicserélhetd kationokat Bower mddszerével hatdroztuk meg (VAN
REEUWIIK, 1992), mig a hidrolitos aciditdst BaCl,-dal a megfeleld kivonatok-
bél (VAN REEUWIIK, 1992).

A talaj pH-jat 1:2,5 ardnyu vizes kivonatban hatdroztuk meg.

500 ml-es pyrex lombikokban 33 %-os H,O, oldattal végeztiik el a per-
oxid4ciés vizsgilatokat (DENT, 1986).

Ugyancsak végeztiink telitési kivonat és telitési paszta vizsgélatokat
(RHOADES, 1982). A telitési kivonatok pH-ja és EC-jének vizsgdlata potencio-
metrikus és konduktometrikus mérésekkel tértént. Ezen tilmenden a Na, K, Ca,
Mg kationok meghatdrozasa atomabszorpciés spektrométerrel, mig a Sr2* atom-
emissziGs spektrométerrel tortént. A karbondtok és bikarbonétok vizsgalatit tit-
rdldssal végeztiik, ugyancsak titralassal hatdroztuk meg a kloridokat, mig a
szulfitokat gravimetridsan (A.P.H.A., 1980).

A fizikai és kémiai vizsgélatokon tdlmenden dsvdnytani vizsgdlatokat is vé-
geztiink: diffraktogrammokat készitettiink poritott talajmintdkon és orientalt
aggregdtumokon, melyeket az agyagfrakci6bdl véletlen-eloszlas mellett valasz-
tottunk. Hérom ismétléssel az orient4lt aggregitok készitése vizes szuszpenzié-
bol tortént; ezek koziil egyik el6kezelés nélkiil, a tobbi pedig 450 °C-os 4 6rds
hevités és szolvdcid utén etilénglikol kezeléssel.
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Az eredmények ismertetése

A kezelésbe vont hdrom talajban - a teriilet mez&gazdasagi hasznositédsa 4l-
tal - bekovetkezett véiltozdsai képezték a vizsgdlat trgyat.

A fizikai és kémiai vizsgdlatok eredményei az 1. tdbldzatban taldlhat6k a
tézegréteg, az 4svanyi alapkdzet, a kevert talaj, valamint az eredeti hasznositott
teriilet vonatkozdsdban. A szervesanyag-tartalom a tézegben igen magas, 1énye-
gesen alacsonyabb a kevert talajban, mig természetszertileg igen alacsony az ds-

1. tdbldzat
A fizikai és kémiai vizsgalatok eredményei

(2) .3 ® 5)
(1 Asva- Kevert Eredeti
A vizsgalt paraméter Tozeg nyi talaj haszno-
alap- sitott
kozet teriilet
a) Térfogatsily, mg-m 0,36 0,66 0,52 0,83
b) Maximaélis vizatereszt§ képesség* 209,66 134,77 146,05 66,02
¢) Osszes széntartalom* 40,07 17,40 18,50 11,79
d) Szervetlen széntartalom* 0,25 7,93 4,56 515
e) Szerves széntartalom™* 39,82 9,47 13,94 6,04
f) Nitrogén* 1,78 0,35 0,65 0,36
C/N** 22,37 27,05 21,45 16,78
CaCoO,, % 2,08 66,03 37,96 47,86
g) Szerves anyag (T= 450 °C)* 62,42 13,94 21,82 8,86
h) Kationkicserélddési kapacitds*** 162,58 40,86 64,37 55,67
i) Hidrolitos aciditas®** 18,39 0,00 0,00 0,00
pH (H,0) 7,20 7,85 7,51 7,82
J) Telitési paszta és telitési kivonat:
pH (p) 7,30 7,40 7,21 7,60
pH (k) . 8,20 g,10 8,10 8,10
EC, dSm! 2,84 3,21 1,80 3,78
SiO, ppm 157,66 48,47 48,47 278,35
Co,> 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; 2,08 1,88 0,38 0,42
Cl 0,00 12,00 1,60 4,80
SO,* 19 17 27 37
Na* 10,52 14,83 3,25 12,91
K* 0,90 0,48 0,28 1,41
Ca?* 11,28 7,37 12,54 23,10
Mg 7,24 5,43 5,70 9,05
Sr+ 0,01 0,00 0,01 0,02
SAR 3,46 5,86 1,08 3,22

*kgkg!-10%; **kg-kg'!; *** cmol_kg''; anionok és kationok: cmol_L10
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vanyi rétegben. A nitrogén eloszldsa hasonlé a szerves anyagéhoz, mig a karbo-
nittartalom 6 % és 2 % kozott ingadozik, utébbi a t6zegben taldlhaté.

A legnagyobb kationkicseréld képességgel a t8zeg rendelkezik, és ez az
egyediili, ahol hidrolitos aciditdst mértiink. Az elektromos vezetSképesség ada-
tai alapjdn a talajokat gyakran kevéssé sésnak tekinthetjiik és az alkalinitds igen
csekély (SzaBoOLCS, 1989; GUPTA & ABROL, 1990).

A talajokban lejdtszddé dsvanyi atalakuldst a 2. dbra mutatja.

REDUKCIOS FOLYAMAT OXIDACIOS FOLYAMAT
Desulforibrio Thiobecitivs
SZERVES ANYAG — — — — Hcoy, — — — —f| — — —  CaC0,; Mollusca kagyldk
503" —= HS- J,
TENGERVIZ \
FeS —Fes, p~ CaS0,- 2H,0
Pl PIRIT ™. Gipsz
Fe’* —= Fe’’ Nk
~
VAs-OXIDOK %
KFe;(OH),(50,); + K50,
2. dbra

A tengerparti s6s mocsér talajaiban lejatsz6d6 dsvanyi atalakulas
(DONER & LYNN (1989) alapjan)

A redukciés folyamat - amelyben a tengervizbdl szdrmazé szulfitok szul-
fidokkd alakulnak - anaerob viszonyok mellett torténik az eldrasztott teriile-
teken. Az oxid4ciés folyamat akkor kezdédik, amikor az iiledékek levegdre
keriilnek és kiligzédnak. Ilyenkor gipsz is keletkezik, de jarozitot nem taldl-
tunk. A széban forgé talajok magas CaCO,-tartalma (fSleg a mollusca kagylok-
bél) a gipsz képzddése szdmara jo Ca-forrast alkot és semlegesiti az oxiddcids
folyamatok sordn el&all6 savas kémhatdst (DENT, 1985; DONER & LYNN,
1989).

Az agyagfrakcid a t6zegben kaolinitot tartalmaz, amelyet a 7.19 és 3.58 A
diagnosztikus csticsokkal jellemeztiink. Ezek nem véltoztak az el8kezelések so-
rdn. A csillim 4svadnyok, amelyeket a 10.1 A csiiccsal azonositottunk ugyan-
csak megjelentek, valamint egyéb dsvdnyok, mint a gipsz, amelynek identifika-
cids csticsai: 7.65 és 4.29 A voltak, nem véltoztak etilénglikol hatdsdra, azon-
ban eltiintek a hékezelés nyomén. A kezelések sordn a kvarc, amelynek identi-
fik4ciés csiicsa 3.34 A volt, nem véltozott.

Az 4dsvanyi réteg agyagfrakci6jaban a kalcitot 3.85 A csiiccsal azonositot-
tuk, mig a kevert talajban és az eredeti hasznositasi teriileten kalcit, kvarc, kao-
linit és a csilldm csoport dsvanyai voltak megtalalhat6k.
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A talaj fejlédése a mezdgazdasdgi hasznositds kovetkeztében

Négy kiilénboz8 fazist sikeriilt elkiiloniteniink a mezdgazdasagi termelés so-
ran az emlitett teriileten. Ezt tiinteti fel a 3. dbra.
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3. dbra
A mez6gazdasigi hasznosités sordn elkiildnitett fizisok a "Prat de Cabanes-
Torreblanca" teriiletén

1. fazis. A talajoknak a mezdgazdasdgi hasznositdsra tortént el6készitése so-
rdn szerves- és dsvényi rétegeket kevertiink dssze abbél a célbdl, hogy a fiziko-
kémiai sajitsigaik javuljanak. Ugyanez a kezelés a kiligzddést is elsegiti.
Mint az 1. tdbl4zat adatai mutatjdk, a szerves réteg magas kationkicserélddési
kapacitdssal, kozel semleges pH-val és alacsony térfogatsillyal rendelkezik. A
természetes vegetdcié, mely vizkedveld kozosségekbdl dll (Phragmitetea) még
mindig felismerhetd, ahol a Typha domingensis és Phragmites australis a leg-
jellemzdbb fajok.

2. fazis. Kortefak telepitése tortént a talaj el6készitése utdn. Az elsd évek so-
rén a talajok fiziko-kémiai sajétségai kedvezdek maradtak a termelés szdmdra.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a talajok folyamatosan szikesedtek és a SAR
érték jelentdsen novekedett (2. tdbldzat). Az itt elSfordulé vegeticié a
Ruderalia-Secalietea kozdsségekhez tartozik.

3. fdzis. Néhany évvel késGbb visszafordithatatlan véltozdsok torténtek a ta-
laj tulajdonsdgaiban, még pedig tomorddés és a térfogatsily novekedése, vala-
mint a kationkicseréld képesség cstkkenése. Mindennek alapvet6 oka a talaj
szerves anyagainak mineralizdléddsa volt. A lecsapolé rendszer ellenére jelen-
t8s szikesedés 1épett fel miutdn a kedvezdtlen fizikai sajatsdgok, valamint az
elB4116 magas SAR értékek a talaj folyadékvezetS képességét csokkentették és
az oldhat6 sék kiligzddésa akadalyokba litk6zott.
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Mindezek a véltozdsok jelentGsen csokkentették a termést, mig végiil a ter-
melést fel kellett fiiggeszteni és a Phragmites australis és Lythrum salicaria
fajok tjra megjelentek a sGs mocséron.

4. fazis. Végiil csak olyan fajtdk (mint a Juncus acutus) maradtak meg, ame-
lyek a magas sétartalmat és tomor talajt tolerdlni tudtik, gy a természetes ve-
getdcidk Ujra birtokukba vették a teriiletet.

2. tabldzat
A mezégazdasagi hasznositis sordn a talajban bekovetkezd valtozasok

m @ (3) (4) Telitési kivonat
Térfogat  Tomo- Telitési EC,
-sily rodés paszta pH dsm’! SAR
mg m™ pH
1. fazis 0,15 0,14 7,56 8,16 2,04 9,53
2. fazis 0,66 0,16 7,55 8,12 5,27 18,29
3. fazis 0,72 2,34 7,65 8,22 6,07 2012
4. fazis 0,76 4,32 7,40 7,98 17,34 37,22

Az intenziven hasznositott talajok fiziko-kémiai tulajdonsdgainak degradi-
cigjat figyelték meg mdas kutatdk is szikes viszonyok kdzott (SKIDMORE et al.,
1975; BATEY, 1990; LAL & STEWART, 1990, 1992). Mi hasonlé eredményekre
jutottunk a "Prat de Cabanes-Torreblanca” teriiletén a jelent3s szervesanyag-
tartalommal rendelkezd szikes talajokon a part sés mocsaraiban.

Ezek a talajok mind a sés tengerviz, mind a szennyvizek révén rendszeresen
kapjdk az elontést (ABAD-FRANCH et al, 1993). Ezért rendszeres kiligzast
igényelnek ha rajtuk a termelést folytatni akarjuk dgy, hogy megévjuk a
termesztett novényzetet a felhalmozddott séktél. igy is, mint a 2. tdblazat
adataibél l4thatd, nagy a veszélye a kedvezdtlen kévetkezményeknek.

Rdviden dsszefoglalva, a kdvetkezd folyamatokrdl van szé.

1. A fizikai sajatsdgokban bekovetkezd véltozdsok. A talaj tomorddése az
alapvetd oka a szerves anyagban gazdag talajok degradaciGjanak, amely a
tovabbiakban kedvez&tleniil befolydsolja a kémiai, és fizikai folyamatokat.
Tanulményaink sordn megfigyeltiik ezt a folyamatot (CARTER, 1990; RAG-
HAVAM et al., 1990). Megjegyzendd, hogy a legintenzivebb volt a legrégebben
hasznositott teriileteken, mig a legcsekélyebb a csak frissen hasznélatba vont
talajokon. Ez a folyamat nemcsak a térfogatsilyt noveli, de természetszeriileg
ezzel parhuzamosan ezzel csokkenti a porustérfogatot és levegBzottséget,
valamint a vizbefogado képességet.
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2. A fiziko-kémiai sajitsdgokban bek&vetkezd valtozdsok.

a) Séfelhalmozédds. Mint a 2. tdblazaton ldthatd, az elektromos vezetd-
képesség értékei bizonyitjak, hogy a szikesedés elSrehalad, végiil olyan mér-
téket ér el, hogy csak a halofita ndvények képesek tolerélni a kedvezdtlen talaj-
tulajdonsdgokat. A vizsgdlt teriileten a kéntartalmi anyagok oxid4ciéja nagyban
elémozditja a szikesedést (DENT, 1986; DONER & LYNN, 1989), a sés viz ka-
pillris emelkedése, valamint a talajvizszint emelkedése a szdraz iddszakokban
az oldhatd sok kicsapodésat és felsd szintekben vald felhalmoz6déasat segiti eld
(SZABOLCS, 1986, 1989; DENT, 1992), tovabba hozzdjdrul a talaj szerves anya-
gédnak és n6vényi maradvényainak degradicidjdhoz, kiilonosen a halofitdk ese-
tében (SZABOLCS, 1986).

A talajok lecsapold rendszere nem képes ellensilyozni a szikesedés néveke-
dését a talajok rossz vizdteresztd képessége miatt (RAGHAVAN et al., 1990). A
kedvezétlen fizikai sajatsdgokhoz hozzéjarul a talajok diszpergilédésa, a magas
SAR értékek megjelenése sordn (GUPTA & ABROL, 1990).

A szikesedési folyamatok végsd kovetkezménye az, hogy a termés mennyi-
sége annyira csokken, hogy a mez8gazdasdgi hasznositdst abba kell hagyni.
Ezen tilmenden a degradicié és a talaj fiziko-kémiai sajitsdgainak romlasa
olyan nagymértéki lesz, hogy lehetetlenné vidlik a mezdgazdaségi termelés
fenntartasa (LETEY, 1985; SZABOLCS, 1986; GUPTA & ABROL, 1990; SODER-
STROM, 1992).

b) Oxiddcié. Az oxiddciés fazis akkor jelenik meg amikor a fent emlitett
iiledékek levegdre keriilnek és az aerdcid befolydsolja mind a szerves, mind a
szervetlen anyagokat a talajban.

A talaj szerves anyaga gyorsan degraddlédik aerob viszonyok kozott
(LOGAN, 1990). Ennek természetes kovetkezménye a talaj tomorodése, viztartd
képességének csokkenése, majd a fizikai és fiziko-kémiai sajatsdgok romldsa.
Nem szabad elfelejteniink, hogy a kationkicseréld képesség csokkenése egylitt
jér nehézfémek oldhaté formdba keriilésével is (STEVENSON, 1982; LOGAN,
1990).

Mint a fentiekben szé volt rdla, a tengerparti s6s mocsarak €&s lagtindk kén-
tartalmd anyagainak oxiddci6ja jelentGs savas kémhatdst eredményez a talajok-
ban, azonban az adott esetben a jelentés CaCO,-tartalom ezt a folyamatot meg-
akadélyozza.

Kovetkeztetések

Spanyolorszdg mediterrdn tengerpartjin Castellon kormnyékén, "Prat de
Cabanes-Torreblanca” s6s mocsaraiban a tézegrétegek gyakran eléfordulnak és
ezeket asvanyi talajok szerves tragyazasara hasznositjak.

A kevert talajok a t6zegek és dsvdnyi talajok keverékének megfelel$ tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, azonban ezek mezdgazdasdgi hasznositdsa sordn az
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adott kériilmények kozott a fizikai és fiziko-kémiai sajitsagok olyan mértékben
leromolhatnak, hogy irreverzibilis talajromlas térténik.

A legnehezebb kérdés: hogyan lehet megakadalyozni a f6képp aerob viszo-
nyok kozott torténd degradacié sordn eldllé szervesanyag-veszteséget és talaj-
tomorddést és azt a fokozatos szikesedést, amelyet a sGs viz szintjének emelke-
dése idéz el6 a s6s mocsarakban a szdraz periédusokban, tovdbba akadélyozni
kell a kéntartalmii anyagok oxidéci6jat. Az adott teriileten a jelentds CaCO,-tar-
talom a savas kémhatis semlegesitését biztositja, s6t a gipszképzddés Ca-for-
rasdul is szolgél.
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Degradation of Physico-Chemical Properties of Organic Salt-Affected Soils
Caused by Agricultural Transformation in Coastal Salt Marshes
(Castellon, E. Spain)

A. ABAD-FRANCH and J. BATTLE-SALES

University of Valencia (Spain)

Summary

The formation of salt marshes is frequent in the coastal areas of the Comunidad
Valencia (East Spain). In these marshes peat layers are very common and are
generally extracted to be used as organic amendments to mineral soils.

The physico-chemical and mineralogical properties of the organic salt-affected
soils of the "Prat de Cabanes-Torreblanca” salt-marsh (Castellon, Spain) are studied
with special attention to the changes undergone by these types of soils when they are
intensively cultivated.

The mixed soils have intermediate properties between peats and mineral layers at
the beginning but agricultural transformations cause irreversible deterioration of their
physical and physico-chemical properties.

Under agricultural use the properties of the soils studied suffer an irreversible
deterioration. The main problems observed are subsidence and compaction mainly due
to aerobic degradation and loss of soil organic matter and salinization caused by the
capillary rise of saline water table during dry seasons and the oxidation of sulfidic
materials when they are drained for cropping.

Table 1. Soil physical and chemical properties. (1) Parameters. a) Bulk density,
mg'm; b) Maximum water holding capacity; c) Total carbon content; d) Inorganic
carbon; e) Organic carbon; f) Nitrogen; g) Organic matter; h) Cation exchange
capacity; 1) Extractable acidity; j) Saturated paste and saturation extract. *kg-kg!-10%
**kg'kg'!'; *** cmol kg'!; anions and cations: cmol, L-1'10.

Table 2. Evolution of soil properties during agricultural transformations. (1) Bulk
density, mgrm~. (2) Soil surface strength. (3) Saturated paste pH. (4) Saturation
extract.

Fig. 1. Location of the "Prat de Cabanes-Torreblanca" study area.

Fig. 2. Schematic diagram of mineral transformation in salt-marsh soils (adapted
from DONER & LYNN, 1989).

Fig. 3. Phases in agricultural transformations and soil evolution in the "Prat de
Cabanes-Torreblanca” salt-marsh. Phase 1. Preparation of soils for agriculture. Phase
2. Fruit trees crop. Phase 3. Abandoned fields. Phase 4. Regeneration of salt-marsh
vegetation,



