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Osszefiiggés a talaj sétartalma és egyes foldtani tényezdk kozott a
hortobagyi ,,Nyirdlapos” mintateriileten
II. Tobbszoros osszefiiggések és a felszini sétartalom becslése

TAOTH TIBOR és KUTI LASZLO

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete és Magyar Allami Féldtani Intézet,
Budapest

A szikes talajok legjellegzetesebb jellemvondsa kedvezdtlen kémiai Osszeté-
teliik, de a hazai szolonyecek term&képességét féleg a kedvezdtlen vizgazdilko-
d4si tulajdonsagaik korlitozzdk (VARALLYAY, 1981). A kémiai és fizikai tulaj-
donsdgok kozott szoros Osszefiiggések vannak (TOTH, 1989). A dolgozatban a
talajképzddés szempontjabdl fontos tényezdk és a talaj sdtartalma kozotti tébb-
szoros osszefiiggéseket vizsgaljuk az el6zd cikk folytatdsaként (TOTH & KuTl,
1999).

Nem csupén az 6sszefliggések statisztikai szorossdgdt tirgyaljuk, hanem cé-
lunk a tényez3k relativ fontossdga alapjén a talaj sétartalmdnak becslése. A sta-
tisztikai Osszefiiggések alapjan épitjiik fel a késdbbiekben a séfelhalmozddis
koncepcionalis modelljét a vizsgilati teriletre.

Anyag és modszer

A vizsgilt adatokat a kapcsolédé cikkben ismertettiik (TOTH & KuTl, 1999).

A szikesedéssel osszefiiggd tulajdonsdgok statisztikai vizsgdlatira nempara-
méteres statisztikai prébdkat (VINCZE & VARBANOVA, 1993) haszndaltunk.

A becslésre alkalmazott regressziés fa technika az adatillomany valamely
hatdrérték szerinti rekurziv felosztdsdt végzi el (BREIMAN et al., 1984; BREI-
MAN & FRIEDMAN, 1985). Az algoritmus az adatdllomdényt gy osztja fel rész-
allomanyokra, hogy a regressziés becslés pontossdgat maximalisan megndveli.
Elénye, hogy nem tdmaszt elfeltételeket a minta eloszldsdra (S-PLUS, 1994).

A munka még nem zéirult le, az adatokat és a levonhaté kovetkeztetéseket
folyamatosan adjuk kozre. Az eddigi kutatds anyagi kereteit az OTKA T023271
és T30738 kutatdsi témdk nydjtottak.

* A Magyar Talajtani Térsasdg és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Mémdkgeologiai Szak-
osztilya dltal szervezett ,,A szikesedés aktudlis problémdi” cimd elSadéiilésen (MAFI, Buda-
pest, 1997. december 8.) elbangzott eldadds anyaga
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Eredmények

A talajvizmélység és soisszetétel, valamint a rétegek kémiai tulajdonsdgainak
vdltozatossdga és dsszefiiggése

Az 1. dbra — a fekete-fehér 1égifotdk alapjdn a ndvekvé sétartalmat egyre
vildgosabbnak tiintetve fel — a mintateriilet 3 év alatt mért 4tlagos sGtartalmat
mutatja. Az dtlagos sétartalom alapjdn kirajzolodé képet tipikusnak vehetjiik a
tertiletre, a vizsgdlt 11 alkalombdl 7 alkalommal mind az EC térbeli eloszldsa,
mind nagysdga kovette az 1. dbran ldthaté mintdzatot.

A talajviz sotartalma és sszetétele (az uralkodS ionok tipusa) szoros dssze-
figgést mutatott a felszini magassaggal, ennek megfelelen a legnagyobb s6-
tartalmat 88,7-89 m kozott (a 2. dbrdn az illesztett gorbe alapjin 88,8 m) ta-
pasztaltuk.

A talaj sétartalom maximumét a 88,7-89,3 m-es felszinmagasségban (az il-
lesztett gorbe alapjdn 89,0 m-nél) kaptuk. Ez nagyjdbél megfelel a regiondlis
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1. dbra
Az 1994-1997 kozott 11 alkalommal, 420 pontban elvégzett terepi mérés 4tlagaként a
040 cm-es rétegre szamitott EC-értékek. Az EC kategéridk 0,4 mS/cm-enként kivet-
keznek, a legkisebb feltiintetett kategéria 0,4-0,8, a legnagyobb 3,2-3,6 mS/cm.
Névekvs EC-tartomédnyokhoz egyre vildgosabb kategériak tartoznak
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2. dbra
Osszefliggés (mért értékek és illesztett gorbék) a talaj és talajviz elektromos
vezetSképessége (EC), valamint a felszini magassdg kozott

talajvizdramlds egységmedence elmélete alapjin vdrhatdé Ovezetességnek
(TOTH, 1984), kivéve a maximdlis sétartalmi rétegek magassigi elhelyezke-
dését. A legmélyebb dvezetben ugyanis mind a talajviz, mind a talaj sétartalma
csdkken az dtmeneti helyzetben 1évG er8sen szikes ovezethez képest (2. dbra).
Az id&szakonként, de rendszeresen eléfordulé vizdlldsok a talaj sétartalmdnak
mind fiiggSleges mind oldalirdnyt eloszldsat befolyasoljdk, minek kdvetkezté-
ben a s6k a lejtd irdny4ban felfelé koncentrdlédnak. A maximélis sStartalmd ta-
lajviz zéndja a teriilet mélyebb pontjai alatt figyelhetd meg; ez jelzi a talajviz
meghatdrozé szerepét a sGtartalom-eloszldsban. Az, hogy a felszini maximdlis
sétartalom dvezete magasabban helyezkedik el arra utal, hogy a felszini vizilla-
soknak is jelentds hatdsa van a sétartalom magassigi 6vezetességének kialaku-
ldsdban (2. 4bra). Az 4brén a talajviz EC értékét az uralkodé anion tipuséval je-
161tiik, mivel az uralkodé kation (f6ként nitrium) nem mutatott jelentds véltoza-
tossagot. A kis koncentriciéértékek esetén hidrokarbonit, de nagyobb értékek
esetén klorid és szulfat volt uralkodé. Ezek az dsszetételek megfelelnek az old-
hatéségi viszonyok alapjan varhaté dltaldnos torvényszer(ségeknek (DREVER,
1982; DARAB, 1967).
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A talajvizkutakban mért talajvizszintek kiilonbsége tiikrozte a kutak talp-
pontja kdzotti magassagi kiilonbséget. A monitorozott talajvizkutak 4ltal muta-
tott ingadozds a vizsgdlt id6szak alatt nagy volt, mintegy 160 cm-t ért el. Meg-
dllapftottuk, hogy a talajvizszint sekély felszini rétegeket is érintett, emiatt a ta-
lajvizbdl rendszeresen juthat s a felszin kozelébe.

Megvizsgiltuk a talajviz pH-ja és a kiilonbozd rétegek pH-ja kozotti dssze-
fiiggést. A legszorosabb osszefiiggést az 1,8 és 3 m-es réteg pH-val kaptuk
(Kendall-féle korreldcids koefficiens = 0,57, szignifikanciaszint < 0,001). Az
EC esetén ugyanezt tapasztaltuk. Mindkét megfigyelés arra utal, hogy a talajviz
és felszin alatti rétegek ezen kémiai tulajdonsdgai szoros kélcsénhatdsban 4l1-
nak.

Az EC- és pH-értékre is megvizsgilt egymds alatt fekvd rétegek (TOTH &
KuTr, 1999, 1B. tablazat) EC- és pH-értékei (a 0,1 és a 0,3 m, az 1,8 és 3 m
EC-je és pH-ja) szoros Osszefiiggést mutattak 3 m-es mélységig. A 0,3 m-es ré-
teg és a kovetkezd 1,8 m-es réteg pH-ja szoros Osszefiiggést mutatott. A
Kendall-féle korreldcids koefficiens értéke 0,49 (n = 20), a szignifikanciaszint
pedig 0,003 volt. A két réteg EC-je forditott tsszefiiggést mutatott, ami arra
utal, hogy a feltalaj séviszonyai erdsen eltérnek a talajviz ingadozasi mélységé-
nek séviszonyaitdl, de a kémhatds nem.

Amikor a felszini és felszin alatti mintdk EC- és pH-értékei kozotti Ossze-
fiiggést hasonlitottuk 6ssze azt taldltuk, hogy 0,1 és 0,3 m mélységekben no-
vekvd EC-értékhez ndvekvé pH tartozott, de ettdl lentebb mind a hirom mély-
ségben novekvs EC-hez cstkkend pH-érték tartozott. A két tulajdonsig kozotti
Kendall-féle korreldciés koefficiens az 1,8 m-es mélységet kivéve mindegyik
esetben erSsen szignifikdns volt. Fentiek rdmutatnak a talajoldat, illetve talajviz
kémiai Osszetétele kozotti dsszefiiggésekre. A feltalajban a karbonitok megha-
tdrozo jelentéséglick mindegyik mintavételi pontban: névekvd sétartalom no-
vekvd szddatartalmat is jelent. Ezzel szemben az 1,8 m-es mélységben és az-
alatt a novekvd sétartalom esetén a jobban oldédd, semlegesen hidrolizalé sok
mennyisége né. Ennek oka a karbondtoknak a koncentriltabb oldatokbdl vald
kicsapddasa.

A felszini magassdg hatdsa

A felszini magassag jelentdsége abban 4ll, hogy a mintateriiletet hdrom — a
ndvényzet dltal vildgosan jelzett — Gvezetre osztja. A jellemzd folyamatok alap-
Jan ezeket a kdvetkez8képpen lehet elkiiloniteni. Legmagasabban a kissé szikes,
,»a csapadék beszivargds magassdgi Gvezete”, a kiizepes magassdgi Svezetben a
legszikesebb, ,a felszinen étfolyd, vagy elpdrolgé csapadék magassigi Gve-
zete”, legalacsonyabban a kissé szikes, ,,a felszinen megéll6 vizek magassigi
Ovezete” taldlhatd.

Fentieknek megfelelden a mintateriileten el6fordulé névényzet a legmaga-
sabban taldlhaté 18szpusztagyeptdl a legalacsonyabban fekvé szikes mocsdrig
terjed. A foldtani mintavételezés sordn azonban a hagyoményos névényzeti—
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talajtani szikes toposzekvencidnak (MAGYAR, 1928; BODROGKOZY, 1965;
VARGA et al., 1989; KERTESZ et al., 1990; TOTH et al. 1991, TOTH & RAJKAIL,
1994; TOTH & KERTESZ, 1993) csupdn az irmds szikes pusztdtol a szikes rétig
terjedd, alacsonyabban elhelyezkedd ,nedves szikes” szakaszdt vizsgéaltuk, mi-
vel ezek a legjellemz6bbek mind a mintateriilet mind a Hortobdgyi Nemzeti
Park egészének teriiletén. Emiatt novekvd felszini magassdggal novekvd ét-
lagos talaj sétartalmat tapasztaltunk a 040 cm-es rétegben, amint ezt a Ken-
dall-féle korreldcids koefficiens kis szignifikanciaszintje mutatja (2. tdbldzat).

I. tabldzat
A felszini magassag értékeinck az EC11 alapjan késziilt csoportokkal végzett
Kruskall-Wallis préba eredménye

) M @ G

Atlagos rangszam Eselszidm Csoport
71,72 9 ECl11 < 1,3 mS/cm
14,80 10 ECl11 1,3-2 mS/cm
20,94 9 ECI11 >2 mS/cm

4 (5) (6)
Khi-négyzet Sz. F. Szignifikancia
11,6727 2 0,0029

A talajok nagy kicserélhetd Na %-a noveli az er6zié valdszindségét (LEVY
et al., 1998), igy a felszin lepusztuldsa miatt a magassdg csokkenhet. Ez min-
denekeldtt a padkésszikre jellemzd és tobbnyire 5-20 cm-es szintkiillonbséggel
jér egyiitt. Ezek a szintkiilonbségek nem hasonlithaték a mintateriileten talalt
magassagi kiilonbségekhez (lasd 2. dbra és TOTH & KUTI (1999) 2. édbra). Emi-
att joggal feltételeztiik, hogy a mintateriilet térléptékében a felszini magassag-
kiilonbségeket nem a s6tartalomban meglévd eltérések alakitottdk ki. Ellenke-
z8leg, a felszini kiillonbségek okoztak térbeli kiilonbségeket a talaj sotartalma-
ban.

A Kruskall-Wallis préba alapjdn a teriileten a talajok sétartalma szem-
pontjdbdl a legfontosabb befolydsold tényezdnek a felszini magassdg bizonyult
(1. tablazat).

Novekvd felszini magassdggal tendencidjiban csokkent a talajviz elektromos
vezetSképessége (2. dbra), vagyis a mélyebben fekvd teriileteken a talajviz s6-
tartalma nagyobb.
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Osszefiiggés a foldtani rétegzettség és a talajviz, valamint a Seltalaj sétartalma
kozott

A talajrészecskék méretének (szemcseeloszlasi tipusdnak, fizikai féleségé-
nek) a séfelhalmozéddsban jelentds befolydsa van. Ezt mez8gazdasigi tabla-
kon, f6ként 6ntbzéssel kapcsolatban maér tobben vizsgéltdk (WEI & Liu, 1988).
A hazai szikes talajok kialakuldsdval kapcsolatos elméleteknek is sarkalatos
pontja a talaj fizikai félesége.

A felszin alatti rétegek dtlagos szemcsemérete a foldtani kdzetliszt (legki-
sebb 0,01 mm) és homok (legnagyobb 0,1 mm) kategéridba esett, nagy vilto-
zatossdgot mutatott. Megdllapitottuk, hogy az egymast kdvetd rétegek szemcse-
mérete a Kendall-féle korreldcids koefficiens értéke alapjan 8§ m mélységig
0,05-nél kisebb valészindségi szinten dsszefliggést mutatott. Csupédn a 1,5-2 m-
es, 2-3 m-es valamint a 3—4 m-es rétegek atlagos szemcsemérete nem mutatott
ilyen Osszefiiggést, a hirtelen szemcsefrakcié viltds (TOTH & KuTi, 1999;
3. dbra) miatt.

A foldtani mintavétel sordn 0,1 és 0,3 m-es mélységben nyert mintdk EC-
értéke szoros; a 11 mérési id6pont dtlagaként 0—40 cm-es rétegre 4tlagolt ECI1
kevésbé szoros pozitiv korreldcit mutatott a 2-3 m-es rétegek atlagos szemcse-
Osszetételével (2. tibldzat). Novekvd szemcsemérethez névekvd EC tartozott,
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3. dbra
Osszefiiggés a 2-3 m-es réteg 4tlagos szemcsemérete és a talajviz EC-je kozott.
Fiiggdleges tengely: A 2-3 m-es réteg atlagos szemcsemérete, mm. Vizszintes
tengely: A talajviz EC-értéke, mS/cm
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aminek oka az, hogy a durvébb iiledékben a talajviz kapilliris emelkedése gyor-
sabb.

A talajviz EC-je kevéssé szoros negativ dsszefiiggést mutatott a 2-3 m-es
rétegek 4tlagos szemcsedsszetételével (2. tdbldzat). Mivel ez az a mélység ahol
a talajvizszint ingadozik, a szemcseméret ndvekedésével a talajviz dramldsi se-
bessége novekedhet, a talajviz a beszivargé vizzel felhigulhat, emiatt a talajviz
EC-értéke kicsi, és forditva. A talajviz 6sszetételét azonban mds tényezdk is be-
foly4soljdk, mivel kisebb atlagos szemcsedtmérdjd, agyagosabb réteghez is tar-
tozhat kis talajviz EC-érték (TOTH & KuUTI, 1999) (3. dbra).

A 11 mérési id8pontbél a 0-40 cm-es rétegre 4tlagolt EC2,5, az EC11 értéke
szoros negativ dsszefliggést mutatott a talajviz megiitési mélységével (2. tib-
lazat). Sekélyebb felszin alatti talajvizszint nagyobb felszini sotartalmat ered-
ményezett a rovidebb séutdnpétlisi tdvolsdg miatt.

2. rdbldzat
Kendall-féle korrelaciés koelficiens értékek egyes rétegek, a talaj EC-je, a felszini
magassag és szemeseméret kozott

ECI11 EC.IM EC.3M TV-EC Elev K2-3M
EC.1M 0,7273
N (19)
Szig 0,000
EC.3M 0,7155 0,7302
N (19) N 20
Szig 0,000 | Szig 0.000
TV.EC 0,0079 -0,0686 -0,1319
N (28) N (20) N (20)
Szig 0,953 | Szig 0.673 | Szig 0,417
ELEV 0,5207 0,2933 0,4640 -0,2040
N (28) N (20) N (20) N (29)
Szig 0,000 | Szig 0,073 | Szig 0,005 | Szig 0,123
K2-3M 0,1653 0,3536 0,4380 -0,2244 0,1367
N (28) N (20) N (20) N (29) N (29)
Szig 0,206 | Szig 0,030 | Szig 0,007 | Szig 0,088 | Szig 0,302
TV-MEG -0,3343 -0,2585 -0,3102 -0,0630 -0,3962 -0,0839
N (28) N (20) N (20) N (29) N (29) N (29)
Szig 0,023 | Szig 0,158 | Szig 0,090 | Szig 0,663 | Szig 0,007 | Szig 0,562

Megjegyzés A tablazatban a sorrend a kivetkezd: koefficiens, alatta az esetszdm (N),
majd a koefficiens szignifikancia szintje (Szig). EC.1M: a 0,1 m-ben gyijtott, EC.3M:
a 0,3 m-ben gyijtott talajminta elektromos vezetSképessége; TV-EC: a talajviz
elektromos vezetSképessége; ELEV: a felszini magassig; K2-3M: a 2-3 m mélyen
gy(jtott minta 4tlagos szemcsemérete; TV-MEG: a megiitott talajvizszint mélysége;
EC11: a 11 mérés atlagaként szamitott EC2,5
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A talaj sotartalmdnak elrejelzése fildtani tényezok alapjdn, a foldtani ténye-
76k komplex hatdsa a talaj sétartalmdra

A regresszids fa technikit alkalmazva kisérletet tettiink az EC11, a 11 mérés
dtlagaként szdmitott EC2,5 elSrejelzésére. A 4. dbra alapjan az EC11 értékét
alapvetden a felszini magassdg alapjan tudjuk eldrejelezni. Amennyiben a fel-
szini magassdg 88,925 m-nél kisebb, akkor tovdbbi vigis kovetkezik. Ha a 3—4
m mély réteg dtlagos szemesemérete kisebb mint 0,035 (a kézetliszt durva frak-
cidja) akkor az EC11 a legkisebb, az elvilasztott 7 fiirdsbdl 4ll6 csoport kozép-
értéke 1,07 mS/cm. Ha a 3-4 m mély réteg 4tlagos szemcsemérete ettdl az ér-

ELEV<88.925
I

K3.4ME0.035 HOMPDK<5

1.071 1581 2.088 3.016

4. dbra
Regresszids fa a felszini sétartalom becslésére

téktdl nagyobb, akkor a 8 fiirdsbol 4116 csoport kozépértéke 1,58 mS/cm.
Amennyiben a regressziés fa mésik 4gdn haladunk tovabb (felszini magassig
nagyobb mint 88,925 m) akkor a kovetkezd vigds attél fiigg, hogy hol van az a
mélység ahol a homokfrakcié (0,06-2 mm) legaldbb 15-18 %-os. Ha ez 5 m-
nél sekélyebben jelenik meg, akkor 6 fiirdsbél 4116 csoporthoz jutunk, 2,09 mS/
cm kozépértékkel. A legnagyobb sétartalmi csoport 5 fiirasbél 4ll, 3,02 mS/cm

mazd réteg 5 m felett nem jelenik meg. Az elv4lasztds pontossdgit a 0,80-as
korreldciés koefficiens jelzi.

Az elemzés ismét rdmutat a szemcseméret jelentGségére. A talajviz ingado-
zdsi mélységében 0,010-0,067 mm 4tlagos szemcseméret-tartomanyon (k&zet-
lisztfrakcié) (TOTH & KUTI, 1999; 1C. tabldzat) beliil minél kisebb a szemcse-
méret, anndl kisebb a feltalaj sGtartalma, mivel anndl kisebb intenzitdsd a talaj-
vizbdl felfelé irdnyulé sémozgds. Ugyanakkor a mésik dgon a jelentds homok-
frakcidt tartalmazé rétegek jelenléte kedvez a killgzdsnak, emiatt a felszini 40
cm-es réteg sétartalma kisebb,
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a) [felszini magassag
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+) talajviz ingadozasi zona szemesemérete

5. dbra
A feltalaj s6tartalmat meghatdroz6 foldtani tényezdk. Az dbrin L+ jeldli a pozitiv,
.~ amnegativ dsszefliggéseket

A foldtani tényezSk hatdsét az 5. dbrdval foglaljuk ossze.

Az 5. 4bra tantsdga szerint a feltalaj sotartalmdt meghatdroz6 f6 tényezd
esetiinkben a felszini magassig volt. Mivel csupén a szikes toposzekvencia alsd
felét vizsgaltuk foldtani fiirdsokkal, esetiinkben nagyobb felszini magassighoz
nagyobb feltalaj sGtartalom tartozott. Fontos szerepe volt a talajvizszint felszin
alatti mélységének, mivel sekélyebb talajvizszinthez nagyobb feltalaj sotarta-
lom tartozott. A vizsgalt esetben a talajvizszint ingadozdsi mélységében, a kd-
zetlisztfrakcié-tartoményon beliil, a nagyobb 4tlagos szemcsemeéret — feltehetG-
en a gyorsabb kapilldris vizemelés miatt — egyre nagyobb feltalaj startalommal
jart egyiitt, ezt a CaCO;-tartalom novekedése is kisérte.

A kapott dsszefiiggéseket nem tekintjiik automatikusan atvihetdnek mds te-
riiletekre részben amiatt, hogy a foldtani mintavétel csupdn a szikes toposzek-
vencia mélyebb felét képviseli, részben pedig az elhagyott folyémeder kozel-
sége kovetkeztében tapasztalt erSs felszin alatti rétegzettség miatt, ami nem ti-
pikus a szolonyeces teriiletek egészén.
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Osszefoglalas

A talajvizszint mélysége és a talajviz sszetétele Ssszefiiggést mutatott a fel-
szini magassaggal, ezek hatdsit pedig a foldtani rétegzettség médositotta, ami a
talaj s6tartalom és a ndvényzet viltozatos megjelenését eredményezte.

Amikor regressziés fa technikdval - foldtani tényezékbdl kiindulva — a fd-
rasi helyek felszini sotartalmat becsiiltiik a legjobb becsld véltozék a felszini
magassig €s a felszin alatti rétegek szemcsemérete voltak. Az 6sszefiiggés szo-
rossdgit jellemzd korreldcids koefficiens értéke 0,80 volt.

A megfigyelések és a vizsgalati eredmények arra utalnak, hogy a teriileten
taldlhatd talajok a véltozékony talajvizszint hatdsa alatt fejlddtek ki és a teriile-
ten beliil a felszini magassdg a talajok sétartalmdban meglévd térbeli valtoza-
tossdg dontd tényezje. A vizsgdlt foldtani tényezdk és a talaj sétartalma ko-
z6tti Osszefiiggést az 5. dbra mutatja be.
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Summary

The depth of the groundwater level and the composition of the groundwater were
found to be related to the elevation, but their effect was modified by the geological
stratification, resulting in variable vegetation cover.

When the soil salt concentration was predicted by the regression tree technique,
the best predicting variables selected by the algorithm were the elevation and the par-
ticle size of the underground layers. The value of the correlation coefficient was 0.8.

According to the observations and analyses, the soils of the area were formed un-
der the effect of the oscillating groundwater level, and the elevation is the dominant
factor in the spatial variability of salt accumulation. The relationship between the geo-
logical factors and soil salt content is shown in Fig 5.

Table 1. Results of the Kruskall-Wallis test on the elevation values for groups set
up on the basis of EC11. (1) Mean ranking. (2) No. of cases. (3) Group. (4) Chi-
squared. (5) Degrees of freedom. (6) Significance.

Table 2. Values of Kendall's correlation coefficient between certain layers, the EC
of the soil, the elevation and the particle size. Note: Order in the table from top to
bottom as follows: coefficient, no. of cases (N), significance level of the coefficient
(Szig). EC.IM: electrical conductivity of soil samples collected at a depth of 0.1 m,
EC.3M: at a depth of 0.3 m; TV-EC: electrical conductivity of the groundwater;
ELEV: elevation; K2-3M: mean particle size of a sample collected at a depth of 2-3
m; TV-MEG: depth of finding groundwater level; EC11: EC2.5 calculated as the
mean of 11 measurements.

Fig. I. EC values calculated for the 0—40 cm layer as the mean of field measure-
ments carried out at 420 points on 11 occasions between 1994 and 1997. The EC cate-
gories follow each other at 0.4 mS/cm intervals, the smallest category mentioned be-
ing 0.4-0.8 mS/cm and the largest 3.2-3.6 mS/cm. The categories become clearer in
higher EC ranges,

Fig. 2. Correlation (measured values and fitted curves) between the electrical
conductivity (EC) of the soil and groundwater, and the elevation.

Fig. 3. Correlation between the mean particle size of the 2-3 m layer and the EC
of the groundwater. Vertical axis: Mean particle size of the 2-3 m layer, mm. Hori-
zontal axis: EC value of the groundwater, mS/cm.

Fig. 4. Regression tree for the estimation of surface salt content.

Fig. 5. Geological factors determining the salt content of the topsoil. Positive cor-
relations : "+ and negative correlations: *-”. a) Elevation; b) Groundwater depth;
c) Salt content of the groundwater; d) Salt content of the topsoil; e) Calcite content;
f) Particle size of the groundwater fluctuation zone,



