Stichting voor Bodemkartering
Wageniingen

noe. 2339.

VERSLAG VAN REEN BODEMKUNDIGE EXCURSIE NAAR JOECO~SLAVIE 1055

doors Je Bennema
P+ du Burck
J-CsF.M. Haanﬁ
L.J. Pons
R.PnH.P- Tels Schans
F. Sonneveld ’

2 juni 1960.






Inhoud

I, Algemene inleiding
II. Iets over het bhodemkundig onderzoek in JoegomSluvi®

III. Algemene beschrijving van het land
a. Inleiding
b. Reli®f en hydrografische gesteldheid
ce Xlimaat

IV. De beschrijving van de verschillende bodemeenheden
a. Inleiding
be Veen— on gleygronden
1. Indeling
8. Algemean
b. Joegowlavische indeling
2+ Beschrijving van de tot de veen- en gleygroanden
behorende bodemeenheden
&, Veengronden
be Minerale gleygronden zonder bodemontwikkeling
en met een swakke Al
¢s Minerale gleygronden met een donkere Al
d. Smonitza's :
e« Ritske ornice en Livadske crnice
¢s Choerncozems 7
1. Genese '
2. Voorkomen in Joego~Slavily _
3+ Literatuur i
d. Zoutgronden . :
1. Het ontstaan vah zoutgronden :
2+ Voorkomen ' .
3. Benamingen
4+ Profielontwikkeling
5. De mou'gronden in Vojvodina
e+ Do "Braunerden', "Bleicherden" en podzolen
1, De indeling
2. De Braunerden in Joego~Slavi®
a. ‘De "diepgrondige' Braunerde
be. De Braunerde op kalksteen en mergel
3+ De podzolen ~
4. Literatuur '
fe Rode Middellandse zeegronden
1+ Inleiding
2+ Het voorkomen van diepe en ondiepe gronden en de
invloed van de bodemerosie
3« De aard van de fossiele bodems .
4+ De huidige bodemvorming 5
5. Literatuur

V. Profielbeschrijvingen







I. ALGEMENE TNLETDING.

Naar aanleiding van een uitnodiging van Prof .Dr.V.Nejgebauer
van het Bodemkundig Instituut van de Universiteit te Zagreb werd van
30 juni tot.16 juli 1955 een bodemkundige excursie in Joego-Slavi¥ ge-
houden, waarbi]j vooral de bodemclassificatie en de pedogenese in het
middelpunt stonden.

De deslnemers, allen medewerkers van de Stichting voor Bodem-
kartering, waren JDr. J. Bennema, Ir. P. du Burck, Dr.J.C.F.M. Haans,
Dr. L.J. Pong, Ir. RoP:HePs vod. Schans en Dr. F. Sonneveld. Br werd
gereisd met een Volkswagenbusje en er werd overwsgend overnacht in
tenten.

Prof. Nejgebauer had de excursie voorbereid en leidde zelfl
tezamen met Ir. A. Skorié, de excursie in de omgeving van Zagreb en
in het gebied tussen Zagreb en Rijeka. De verdere excursieleiders warens
Ir. M, Kurtagidé van het Agro&cologisch Instituut te Zagreb,

Ir., B. Zivkovié

Ir. D. Tanasijevid van het Bodenkundig Instituut te Belgrado.

Skorié maskte, om de goede gang van zaken te verzekeren, de excursies
naar Vojvedina en Servig ook mee.

De excursieroute staat aangegeven op bijgaand kaartje. Ook
wtaat hierop de route aangegeven van de vacantierels,; die na de excursie
gemaakt werd.

Het tijdens de excurasie verzamelde decumentatiemateriasl be-
staat uit profielbeschrijvingen, monsters en foto's (zwa:t—wit foto's
en kleurendias-positieven).

De profielbeschrijvingen zijn achter in het verslag samengebracht,ook die
Dr. Po Sonneveld in 1954 reeds in Joego-Slavié maskte.
Het verslag van deze excursie werd docr de deelnemers gezamen-
1lijk vervaardigd, waarbij ieder der deelnemers een hoofdstuk verzorgde.
~ Zo werden de Braunerden door Dr. Bennemsa behandeld, die ook de algemens
inleiding schreef en de eindredactie van het geheel verzorgde. .,

Dr. Haans schreef de algemene beschrijving van het land,

Ir. van der Schans behandelde de veen— en gleygronden, Ir. du Burck

de chernozems, Dr. Sonneveld de moutgrondsn en Dr. Pons de rode gronden .
Ir dit verslag zal eerst iets worden verteld over het bodemkundig onder-
zoek in Joego-Slavié, daarna zal een indruk worden gegeven van de geolo-
gle, het landschap en het klimsat, waarna de verschillende bodemgroepen,
die op de excursie bestudesrd konden worden, de revue zullen passeren.

Daar deze excursie vooral bedoeld was om beter op de hoogte te
komen van de internationale bodemclassificatics is bij sommige groepen
iets verder op de classificatie ingegaan dan voor een excursieverslag
strikt noodzakellijk is.
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II. IETS OVER HET BODEMKUNDIG ONDERZOEK IN JOEGO-SLAVIE,

- - Voor de laatste wereldoorlog waren er in Joego-Slavig twee
" centra, waar de bodemkunde ontwikkeld werd, n.l. de landbouwkundige
faculteiten in Zagreb en in Belgrado° Vooral M. Gradanin en A.Stebutt
hebben hun stempel op deze ontwikkeling gedrukt.

Na de laatste wereldoorlog zijn er ook op andere plaatsen
centra van bodemkundig onderszosk opgericht. Zo heeft nu elke volksre-
publiek #zijn eigen bodenmkundig instituut, terwijl daarnaast ook de land~
bouwkundige faculteiten en de bodemkundige laboratoria van de "Water-
gtaat? zich op &it terrein bewesgen.

De cobrdinatie van het werk tracht men o.a. te bereiken door de
in 1953 opgerichte Joegoslavigche bodenmltundige vereniging (Jugoslavenske
drustva za proudavanje zemljigta), die onder voorzitterschap staat ven
Dr. Stevan Nikolié, hoogleraar ia de bodemkunde aan de Universitei$ te
Belgrado. De vereniging geeft een tijdschrift uwit, getiteld Zeml jiste I
Biljka (Soil ahd Plant).

Tijdens de eerste bijeenkomst van de bodemkundige vereniglng
in 1953 werd de doelstelling van het bodemonderzoek besproken. Dit re-
sulteerde in een aantal conclusies. Deze conclusies werden onder de
volgende hoofdon samengebrachts
1. Het vervaardigen van een boderkundige kaart van Joego-Slavié
2. Do bemesting
3. De beabodems
4. Ontwilkieling van het microbiclogisch onderzogk
5. De problemen van de cultuurtechhische grondverbetering
6. De problemen van erosie en bodembescherming
T« De problemen van de bodembewerking.

Uit deze hoofden blijkt, dat vrijwel voor het gehele terrein
van het bodemkundig onderzoek belangstelling bestaat. Uit de verschil-
lende publikaties en uit gesprekiten is verder op te maken, dat op ver-—
schillende gebieden een vrij grote kennis bestaat. Toch krijgt men de
indruk, dat deze kennis in de praktijk niet altijd tot resultaien leidt.
Dit hesft verschillende corzaken, c.a.

i) Het contact tussen onderzoek en de boeren is nog niet intensief genosg. '
2} BEr is vaak geen geld beschikbaar om zelfs ook maar de meest nodige
maatregelen to%t ultveering te brengen.

Zo blijken er niet genoeg deviszen te zijn om de hoeveel heid
kunstmest, die de boeren zouden willen gebruiken, een hoeveelheid die
nog veel te laag is, in te voeren.

Ten aanzien van de hodeuxairitecing in Joego-Slavié kan het vol-
gende opgemerkt worden.

In de verschillende republieken is aan bodemkaarten gewerkt.
Terschillende van degze bodemkaarten zijn Xlsar gekomen en zelfs zijn
gommige republieken reeds geheel gekarteerd '). Het zijn meest kaarten .
op kleine schaal (vaak 1:100.000), die vazk op een nog kleinere schaal
gedrukt hadden kunnen worden. Ze zijn wat gedetailleerdheid betreft te
vergelijken met een grove N.E.B.O.-kaart. Deze kaarten zijn dan ook
gebageerd op vrij weinig punten. Dit kan ook niet anders, daar er niet
gebeord wordt; masr steeds profielen worden gegraven, wat een tijdrovend
werk is.

Behalve deze grove kaarten wordt blijkbaar cok wel aan gedetail-

leerder kzarten gewerkt, maar hiervan hebben wij geen voorbeelden gezien. .

De kaarten van de verschillende republieken zijn nog vrij
slecht gecorreleerd, het is echter wel de bedoeling uiteindelijk vean
geheel Joego-Slavi®d één bodemkasrt te vervaardigen.

') Tanasijevid, D. 1954: Das Problem der Bodenkartographie und
Bodenklagsification in der F.V.L.
Jugoslawien.
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Van ce reeds bestaande bodemkaar‘ten is een asantal gepubli-
ceerd (soms in Vereenvoudlgde vorm) in het bovsngenocemde tijdschrift,
Daarnaast zijn ook in .andere p_erlodleken bodemkaarten gepubliceerd.
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III. ALGEMENE BESCHBIJVING VAN-HET LAND.

=3 INLEIDINGo

Joego-Slavis is een land rijk aan relid&f, er komen zeer Ulteen-
loperide kllmaats— en vegetatletypen voor en de geologische en morpholo-
gische gesteldheid is zeer wisselond. Het is duidelijk dat in het kader

“van dit excursie-verslag slechts een zcer beknopte algemene beschrijving
"van het land gegeven kan worden, waarbij voorzl de nadruk zal gelegd
worden op de bezochte landstreken.

Het land heeft cen oppervlakte ven ruim 25 miljocn ha's. Hier—
varn is ongeveer 30% akkerland (boom— en wijngasrden inbegrepen ongeveer
20% is gras— en hooiland, de rest is bos of woeste grond.

b. RELIEF EN HYDROGRAFISCEE GESTELDHEID.

De hoofdtrekken van het relidf van het land worden bepaald door
het Dinarische gebergte. Deze langgerekte bergketen loopt vanaf het
noordwssten van het land, waar hij aansluit bij de Zuidelijke Kalkalfen,
in guidoostelijke richting, tot Albani&, waar hiJ naar het zuiden om-
buigt. Hot gebergte is cen opeenvolging van ruggen en plateaus, waar-
tussen langgerekte bekkens en dalen liggen. De breedte bedraagt 150 &
350 km. De hoogste delen van de keten lizgen ir het algemeen dicht tegen
de. Dalmatische kust aan, die behalve hierdcor ock nog gekarakieriseerd
wordt door het voorkomen van talloze schiereilanden en eilanden,. langge-
rekt van vorm en bergachtig, een voortzetiting van het gebergte op het
vasta.land. ‘ :

De enige rivier van betelkenis, die aan de Dalmatische kust
uitmondt, is de Neretva. De meeste r1V1eren stromen naar het noorden waar

_ze op de Sava lozen.

- Het noordelijke deel.van het land is veel vlakiker. Hier vinden
we de brede dalen van Sava en Drava, gescheiden door enige minder hoge
bergketens. Verder nzar het oosten monden déze dalen-uit in een grote
laagvlakte, het zuidelijke deel van de Pannonische laagvlakie, stroom-
gebled van Donau en TlSﬁn Het Joegoslav1sche deel van deze laagvlakte
~is de Vojvodina.

o ' Het ocostelijke, zuidoostellijke en zuldellgke deel van Joego-
_Slav1e is weer geheel bergland., Het Balkengebergte sluit het land in het
oogten af. De grens met Albani& wordt door de Albaanse bergen gevormd,
een voortzetting van het hiervoor geroemde Dinarische gebergte. Hiertus—
sen ligt het Macedonische bekken met het dal van de nasar het zuiden
stromende Wardar en ten noorden hiervan het Servische heuvel- en bergland,
het stroomgebied var de Moravae, een zijrivier van de Donau.

c. KLIMAAT.

, Het Middellandse Zeeklimaat is beperkt tot Tstri&, de eilanden
en de smalle kustzoom van Dalmatig, Het hoge gebergie hierlangs verhindert
dat zeeInvloeden diep het land indringen. Dit klimaatstype is gekenmerkt
door zachte regenrijke winters en hote zomers (gemidd. zomertemperatuur

. 23-26° C.). De regenval bedraagt 1000 .3 1500 mm, soms meer. Diepsr het
hoge gebergte in valt meer regen, plaatselijk 3000 mm of nog meer, ter-
wijl ook de wintertemperatuur op de ruggen en hoogvlskten van het berg-
land veel lager ig, Dit temperatuurverschil tussen kuststrook en berg-
land veroorzaskt vaiwind, die vooral in de winter ovpireedt. In herfet
“en winter waait vazk de juge (sirocco), een zuidwestelijke wind, die met
veel regen gepaard gast, Gedurende de zomer waait meestal overdag langs
de kust de moestral, een frisse mociweerwind.
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Het deel wvan het land behorend tot de Donauvlskle hesft een
middeleuropees continentaal Lklimeat. Zo zijn.in de Vojvodina de winters
mud en de zomers warm en er valt weinig neerslag (i 600 mm)a Verder naar
het westen, in de dalen van Sava en Drava ig het klimaat minder extreem.
Oversenkomstig hiermee is de Vojvodina steppeachtig, terwijl verder
wegtwaarts in Slavoni¥ meer bomsen voorkomen. In het middel- en hoogge-
bergte.van Kroatif, Bosni# en Servid zijn de temperatuurtegenstellingen
tuszen winter en zomer weer groteri er vali cok meer regen., Hetzelfde -
geldt voor het Sloveense bergland, waar ook de zmomers vochtig zijn.

JTebrid, Dalmati® en het aansluitende bergland.

Het Dincrischa goborgte bestast grotendeels uit kalkgesteente van
Krijt—; Jura~ en Triasouderdom. In paraliele, langgerckte, smalle stro-
ken wordt dit kalkgesteente afgewisseld met Tertiair (Plysch), verder
landinwaarts en in het zuiden (Monte Negro) ook met oudere formaties.

Den groot gedeelte van dit bergland is karstgebled en daardoor
gekenmerkt door een zmeer bijzondsre morfologische en hydrologische
gesteldheld,

' arstverscglanselen nijn gebonden san kalkgestesnten. Door
oplogsingsverachijnselen wordt het gesteente doorlatend, op de duur kan
zelfs de hele ontwatering ondergronds worden, indien de dikte van het
gesteente groot genoeg is. De Karst-oppsrviakte is zeer typisch. Kenmer~
kend zijn de dolines, trechtervormige inzinkingen {doorsnede + 10-200 m,
dlcpte + 2-25 m)., Twee of meer dolines kunnen samenvloeien.

Verder dienen in dit verband de poljes, grote gesloten bekkens,
genoemd te worden, Pdjs betekent letterlijk "veld’, Ovarhet ontstaan van
de poljes in de karstgebieden (ook in niet-karstgebieden komen deze af-
‘gealoten bekkeng voor) is men het niet geheel eens: men helt over naar de
 hening dat het verkarste tektonische depressies zijn. Typisch zijn ook de
vele door coplossing ontstane onderasrdse grotten, vaak met drulpsteen-
vorming, waar dikwijls riviertjes door.heen lopen.

‘In de tijdens de tochtbezochte gebieden konden deze 1andschaps_
vormen goed waargenomen wordeh.

De sterk verkarste gebleden maken een zeer troouteloze indruk.
Beken en waterlagen zijrn schzars en staan voor het grootste gedeelte van
het jaar droog. Door ontbossing is het bodemprofiel verdwenen, zodat
grijze kale rotsen san de oppervliakite liggen. Door de hitte zijn de rof-
gsen, die allerlei nissen en holen vertonen vaak weer versplinferd, zodat
het geheel er nu als een niet begroside troosteloze rots~ruine uitziet.
Door de sterke regenval en de soms harde wind ( Bura ) is dit gebied
uitermate gevoelig voor erosie. Slechts in de talloze dolines vindt men
grond, meestal MTazrra Rossa, Hier en dear komen tuss=en de rug—
gen en bergkammen ook afgesloten bekkens voor, waar op grotere schaal
landbouw bedreven wordt, de poljes, die opgevuld zijn met. alluviaal mate-~
rizal. Deze extreme vorm van verkarsting treedt snecical op in een vrij
brede strook langs de Dalmatische kust, van Montenegro tot Istri& en ook
op de eilanden.

De hiervoor genoemde stroken tortlalr (Flysch, veelal een sterk
" gelaagde, vrij zachle afzetting, waarin mergels, grindlagen en zandsteen
afwisselen) vallen in het Dalmatische kustgevied op als vruchtbaarder
gebieden; die geen karstverschijnselen vertoren. Bijzonder goed was dit
ook waar te nemen in Istri&, Ongeveer deoor het midden van dit =chierei--
land ‘loopt =en strook die uit Flysch bestaat. De rest is grotendeels
kalksteen uit het Krijt. Dit laatste gebied is verkarst. Men vindt er

. dolines; op de kalksteen heeft zich Torra Rssa ontwikkeld, die hier het

hele golvende kalkgebied bedekt. Eex patroon van waterlopen ontbreek

grotendeels. Nabij Pazin was het verschil in aspect tussen dit landschaps-

type en de Flysch, wazrop zich Braunerde gevormd heeft, fraal te slen.

J’III ’Illi ’Ill lllll- !IIII !II' ‘III 1"' ‘IIl !III lllll ’Illx 'IIL IIII& j'IIL, llll;
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Een rivier, die uit het Flysch-gebied komt verdwijnt hier, waar het
kargtgebied begint. De weetelijlk van Pamin liggende berg (1396 m) be-
stagt uit harde kalksteen., Hij is met Flysch bedekt gewecest, welk mate-
riaal nu grotendeels verdwenen ig. Slechts hier en daar zijn er nog
resten van over, die nu, tengevolge van hun weliger begroeiing, als
oagen op de helling liggen. Het zachte Flysch-materiaal bleek in dit ge~
‘bied zeer gevoelig voor erosie.

Het karstgebied in de omgeving van Postojna heeft gedeeltelijk
een bosbegroeiing. Hier werden druipsteengrotten bezocht, waarin de
rivier Pivks verdwijnt. _ g

In het Dalmatische kustgebied nemen alluviale gronden slechts
eenr oppervliakte van ondergeschikte betekenks in.Ze komen o.a. voor in het
dal en de delta van de Neretva, wverder ook in de z.g. poljea. Nabij het
meer van Skadar en langs de rivieren die daarin uitmonden (o.a. de
Moraca) vielen de zeer grindrijke terrasafzettingen op.

Het Savqggé

Bovensirooms var Zagreb is de oppervliakite alluviale gronden
langs de Sava van niet grote betekenis, daar de rivier hier door middel-
en lasggebergte stroomt. Direct zuidelijk van Ljubljans ligt een vrij
breed, afgestoten dal, waar o.a. de rivier Ljubljanica, een zijrivier
van de Sava; doorheen loopt. De dalopvulling bestast hier uit kalkgyittja
en kleiig boaveen.

Benedenstrooms van Zagreb is het dal van de Save breed. De ri-~
vier stroomt hier door het vruchtbare Slavoni® en het zuideli jk deel
van de Vojvodina. Asn wecerszijden van de rivier liggen brede stroken al-
luviale gronden. De totale breedte bedraagt soms 40 & 50 km. Grote delen
van het gebied overstromen nog geregeld. De alluviale afzettingen worden
in het algemeen door terrasafzettingen begrensd. Op verschillende plast-
sen waren bij de Sava en andere rivieren de terrasranden die zich duide-

“1ijk in het landschap aftekenen, zeer fraal te zien, .

Vojvodina.

Ook hier komen langs de rivieren, de Donau en de Tisa, breds
stroken alluviale gronden voor, door terrasranden begrensd. De rest van
het gebied is bedekt met cen dikke laag loess, die aansluit bij het
Hongaarse en Roemeense loessgebled. Het loesegebied 1s esen onafzienbare,
zwak golvende vlakte, doorsneden door enkele kleinere rivierdalen. Het
noordelijk deel van Backa, tegen de Hongaarse grens, bestaat uit zand.
Ook in het zuidelijk deel van de Banaat komt een groot stuifzandgebied
voor, . Deliblatska Pescara.

Sumadija.

Zuidelijik van Beograd strekt zich een heuvelachtig gebied uit,
Sumadi ja, behorend tot het stroomgebied ven de Morave. Grotendeels be-
staat het uit oude kleigrond, meerafzettingen uit het tertiair. Honderd
Jjaar geleden wzs dit heuvelgebied nog voor een groot deel bebost, welk
" bom sindsdien gerocid is. Het is nu sen landschap van skkers en boom—
gaarden. De kleigronden van dit gebied zijn gevoelig voor erosie. Tijdens
de excursie konden over een grote afstand de desastreuze gevolgen waarge-
-nomen worden van erkele hevige regenbuiens

~
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IV. DE BESCERIJVING VAN DE VERSCHILLENDE BODEMEENHEDEN.

.8, INLEIDING.

_ - Alvorens met de behanrdeling van de afzonderlijke bodemgroepen
_aangévangen zal worden, moet eerst op een aspect van de bodemvorming de
gandacht gevestigd worden dat in verschillende groepen esen rol speelt.
Door Prof. Nejgebauer werd de theorie naar voren gebracht, dat
de cphoping van humus gn wel vooral de zwarte humus in verachlllende
profielen, vooral te danken is aan een beperkte biologische activiteit.
" Ben grote en langdurige blOlOgISChe activiteilt leidt volgens hem tot
gerlngere humushoeveelheden, die meest bruine humus zijn. Bij de Cher-
nozems is de tijd van de biologische activiteit beperkt doora
a., de koude Wlnters,
b. de droge zomers,

In de zwarte, zware, lage gronden { smonitza's) is naast het
grote vochtoverschot in de winter {+ de koude) de droge zomer beslissend.
Voor de Rendzina's, die zich vooral op zuivere kalksteen fraai vormen,
ligt de oorzask in de vrij koude winter en de zomerdroogte, die hier
meer edafische dan klimatologische oorzsken heeft. Men kan deze theorie
ook ultsirekken over de veon~ en venige gronden, waar de overmaat van

~vocht steeds een belangrijke factor is om de biologische activiteit te
drukken en de podzolen, waar het chemisch milieu vask niet gunatig voor
-@en hoge biclogische activiteit is.
In de Gray-Brown Podzolic, de Brown Forest Solls en de Terra
Rossa, waarblj een vrij langdurige tijd voor biologische activiteit
- optreedt, zijn de humusgehalten lasg. Ock in zware lage gronden, die
zomers wel een gunatig klimaat voor een microbiologische activiteit hab-
- ben is het humusgehalte vaak vrij laag, zoals in vele rivierkomgronden.
oo ‘Met behulp van dewe Ttheorie kunnen vele verschijnselen worden
verklaard. Het is echter uit de aard der zask slechts &én facet van de
vele invlosden die tezamen de bodemvorwming en daarmede de humusophoplng
en humusvormen befnvloeden. ‘o

De VEEN; EN GLEYGRONDEN. -

Onder deze groep worden alle gronden besproken; die gevormd zijn
onder invliced, van ecen overmaat aazn water (hydromorfe gronden) Ze dragen
daar duldellgk de kenmerken van, die sich vooral uiten in het voorkomen
van grijze reductiekleuren op enige diepte in het profiel en soms duide~
‘11 jke - roestafZettlngen (gley), die mowel direct onder het maaiveld als
op enlge dlepte 1n het proflel kunnen beginnen,

1. Indellgg
8 élggﬂeﬂﬁi :

7 Al naar de mate, waarin profielontwikkeling heef+ plaatagehad
~kunnen de natte gronden in enkele groepen onderscheiden worden. We zul-
len bij de indeling in eerste instantie uitgsan van het nleuwe Amerikaan-
se systeem. ') ,

') Outline 1954: Outline of a scheme of Soil Classification for Eurcpean
digcussion (Agendastuk Subgroep F,A.0.~ for 8011 Glasslflcatlon and
- Survey in Burope lst meeting Gent). S



Op het hoogsie niveau in deze indeling worden O.a. ondersonelden
(nummering volgens het Amerikaanse systeem)
1, Minerale gronden zonder profieclontwikkeling
2. Minerale gronden zmonder humus, sesguloxyde of textuur 3, maar met
een zwakke Al
4. Minersle oronden met AC profielen met een chernozemachtige Al {tot
' deze onderscheiding bohoren nog andere proflelen die hier echter
thans niet ter zake doen)
11.0rganigche gronden; gevormd onder natte omstandlgheden en met meer
dan 30p humus tot een dikte van meer dan 30 cm. }
Voor de indeling van de natte minerale gronden zijJn specisal
" van belang binnen deze indeling de volgende groepen (niveau V):

1.132 Minerale (@lluviale) gronden zonder duidelijke A1 (CC gronden)
2.131. Minerale (alluviale) gronden met een zwakke AL ((A)CG gronden )
4.131 Minerale gronden met een chernoremachtige Al met een sterk

. grijze ondergrond onder de A (chroma‘i of minder, of geler dan
10 YR, met roesispikikels) (ACG gronden). .

b, QengegciLatﬁgcgemigﬁglingu

De indeling van de natte groaden door de Joesgoslaven geschiedi
in hoofdzaak als volgt:

Veengronden

Lalluviale gronden

smonitza'ts

ritske crnice

: livadske crnice :
Onder alluviale gronden worden zowel minerale gronden zonder profislont-
wiklkeling als gronden met een zwakke Al ondergebracht.

De natte minerale gronden met cen donkere ALl {ACG profielen)
(zie 4 van de Ameriksanse indeling) Worden in de 11ter8tuur in drie
groepen onderverdeeld:

1. ritske crnice
2. livadske crnice
3. smonitza's

Wat do eerate twee onderscaeldlngen betreft, berust de indeling

hoofdzakelijk op een verschll in de mate Waarln het water invloed op de
“profielontwikkeling heeft gehad.

De ritske crnice zijn in het algemeen profielen,. die zeer sterk
onder -invloed van grond- of cverstromingswater zijn geveormd. Ze hebben
vaak daardoor in de Al een vrij hoog humusgohalte. De Engelse vertaling
van ritske craice luidt dan cok: black mineral swampy soils. '

D. livadske crnice daarentegen zijn nog wel onder invloed van het
grondwater gevormd, maar deze invloed is minder groot geweest. Het grond-
water is minder hcog in het profisl opgelopen. Ze zijn daardoor in het
algemeen wat minder humeus dan de ritske crnice. De Engelse vertaling ven
deze term luidt: dark meadow soils.

: Overigéns is er geen onderscheid tugsen deze belde onderscheidin-
gen. Beide kunnen zowel kalkrijk ales kalkarm zijn en van zeer verschil-
" lende zwaarte. Komen ze.naast elkaar voor, dan zijn.de ritske crnice over
het algemeen varwege hun lagere ligging zwaarder.

et onderscheid van de smonitza's t-0.vs de beide overige groe-
pen ligt op een wat ander niveau. Nejgobauer omschrijft de smoniiza's als
een speciaal type van de ritske crnice en wel de zecr zware met zeer
dichfte structuur.

QOorspronkelijk is de naam smonitza alleen gegeven aan zecr zware
natte profiélen met een A-horizont op tertiaire meerbodem. Later is dit
begrin uitgebreid tot alle ‘deénkbare ACG vrofielien met een zwarte Al op
zeer gware klelafzettingen met cen zeer dichte sltructuur. De smonitza kan
dus zowel op tertiaire meerbodems als op alluviale rivierkleigronden als
in depressies in het loemslandschap voorkomen.
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Samenvattend kan de Joegoslavische indellng van de ACG~profie—
len met een donkere bovengrond als volgt weergegeven worden:

zeer EWare, meer rivierklei
smonltza 8 ) 9 , losen
.zzziizlage gronden 1§:::::::::::::tertiaire teerbodem
andere zeer

ritske cranice lagse gronden e
\\\“(met humusruke tot venige Alj\h

rivierklei
loess

. . .o_-loge gronden . . _ -rivierklei
livadske crnice<] “~(met humeuze Al) = ——-————_lcess

De natte gronden zullen nu naar het volgende schema besproken

wordens N

a. veengronden (noc. 11 van het Nieuwe Amerikasnse systeem)

b. natte minerale gronden zonder profielontwikkeling (CG-gronden) en
natte minerale gronden met cen zwakke A1 zonder humus, sesquioxyde
of textuur B {{(A)CG-gronden) (1.132 en 2.131 van het N.A.S. en de
alluviale gronden van de Joegoslaven)

c. minerale gronden met AC-profielen met een donkere Al (A1-CG-gronden)
(4,131 van het N.A.S.), onderverdeeld volgens de Joegoslavische

indeling in¢ 1. gmonitza's, 2. rltske crnice, 3. livadske crnice.

2. Besohr13v1ng van de tot de veen- en gle;gronden behorende bodemeenheden

Qa Veengponden

" Voorkomen.

In een vallel ten zuiden van Laublgana kwam veen op kalkgyttja—
gronden voor over grote oppervlakten. Ze werden verschillende malen op
vrlj grote afstand van elkaar aangeboord. Waarschijnlijk bestond het ge-
hele midden van de vallei uit deze gronden. Langs de randen lagen hogere
rivierafzettingen, voornamelijk bestasnde uit grofzandige zavellge afzet-
tingern van Wlsselende dikte op grof zand en grind.

Morfologie.

Alle . bestudeerde profielen bestonden uit een laag van 30 a 40 em
geoxydeerd zwart kleihoudend veen op grijswitte kalkgyitja (zie profiel
N0 1). De dikte van het veer was zeer uniform,alleen in kleine verlande
stroompjes werd een iets grotere dikie geconstateerda _ :

' De enige uitzondering op dit type werd gesien langs een vrla
breed riviertje, waarlanss zich een smal oceverwalletje van ca. 15 4 20 m
breed bevond. Het proflel bestond hier geheel uit vrij donkere, humeuze,

- slappe klel., :

Landbouwkundlge blgzonderhedenu

Op de hoger gelegen randstrook van de/vallel Werden de zavel 1ge
afzettingen nagenoeg geheel alsg bouwland gebruikt. Daar lagen ook de dor—
pen. Opvallend was de vels: nléuwbouw van boerderijen en schuren sinds de
oorlog, De gehele strook maaskte een zeer welvarerde indruk.

Ir het komgebied kwam op de veengronden nagenoeg alleen onbemest
grasland voor, det op vele plaatsen tekenen van wateroverlast vertoonde.
Alleen op de overgang naar de hogere gronden werd nog wat bouwland aangw-
troffen (gewassens . boekweit; aardappelen, spelt, mais;.rogge, sla; bonen,
k001) De stand van de gewassen was slecht, meestal ten gevolge van

_wateroverlast.

i
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.b. Minerale gleygronden zonder bodemontw1kkellng on met een zwakke Al

e — et et e it e s mer e wam

(CG en (1)TG gronden) —

Dege gronden worden bij elkaar besproken, omdatl ze niet duide-
1lijk te onderscheiden zijn. Ze werden tijdens de excursie op twee plaat~

“sen bezichtigd:

1. In een drooggemasakte binnenzee in Istrit.

Voorkomen .

Deze binnenzee in Istrid werd in de jaren 19281935 door de
Italianen door middel van een syphon van ca. 9 km lengte naar de ree
drooggelegd en in cultuur gebracht.

Profielontwikkeling.

Br wos nagenoeg nog geen profielontwikkeling in deze gronden
opgetreden. De bovenste 60 cm waren wmeer zwak humeus en van enig kleurw
verschil met de ondergrord was geen sprake (zie profiel 2). De profielen
bestonden in hun geheel uit’ zecr koolzure kalkrijice klei (408 <2 mu),
kalkrijk dank zij de kalksteenformaties in de omgeving. In een iets lager
gedeelte van het terrein werden dezelfde profislen aangetroffen met een
iets humeuze bovengrond van 0-30 cm,(kleur 5Y5/2 5) '

Landbouwkundige bijzonderhedens‘

De gehele binnenzee is ca. 5000 ha groot (5 bij 10 km) en in
rechte blokken verkaveld. Daartussen lopen rechte met ponulleren beplante
wegen en woteringen.

Het gehele complex is gltastzeigendom. Er komt meegt bouwland,
masr ook grasland voors

Ondanks het feit, dat hiecr ca. 1200 mm neerslag per jaar valt,
treedt in de zomer bij sterke verdamping en nagenocsg geen neerslag sterke
verdroging op. Irrigatie is daarom zeer gewenst. Hen resds dcor de Itali-
aner opgesteld plan is bij gebrek aan middelen nog niet uitgevoerd.

2, In de vlakte van de Sava en in andere riviervalleien.

Voorkomen.

Langs grote en kleine rivieren in Slavoni& en in Kroati® komen
meer of minder zware, recent gevormde kleigronden voor, die deels nog
regelmatlg overstroomd werden. Tijdens de excursie werden ze voornameli jk
bestudeerd in de vallei van de Save, caz. T0 km oostelijk van Zagreb.

Profzelonthkkellnga

De profielen in deze rivierkleigronden gellgken veel op de onder
a» beschreven profielen. %e hebben slechts een zwale humecuze hbovengrond,
die geen kleurverschil met de ondergrond vertoont. Zowel kalkarme als
kalkri jke komen voor, al naar de omstandigheden, waaronder ze algezel zijn
en het materiaal, dat door de vivier aangevoerd wordt.

“De Savarvlakte ‘bestaat :grotendeele uit sware tot zeer zware klei-
gronden. Aan de rand van de vallei hebben ze ca. 30% <2 mu, meer naar het
midden worden ze al gauw zwaarder (40% <2 mu) terwijl ze op ca. 2 & 31
van de rand zeer zwaar zijn (60 & T0% <2 mu}. Overigens is binnen het pro-
fiel de variatie in de zZwaarte tot 1.20 m uiterst gering. Al deze gronden
zijn kalkloos: De kleur varieert van boven nasr beneden zeer welinig

" {101 & 2.5Y5/1-5/2). Boven in de profielen komt zeer veel roest voor, die

naar beneden geleidelijk afneemt {zie profiel 3). Bij droogte scheurt de
bovengrond sterk. Talrijke vrij grote krimpscheuren waren duidelijk zicht-
baar. Het geheel 1lijkt zeer veel op de in de Betuwe voorkomende kommen met
de zware komkleien.
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SR - In dewe viakte komen enkeles afw13kende profielen voor en wel op

rde’ veverwallen van kleine gtroompjes en in verlande beddingen van komaf-
voergeult jes zonder oeverwallen, De oceverwallen van een sterk meanderend
stroompje met een breedte van 4 & 5 m waren slechts smal en staken iets
boven de rest van het terrein uit. In de buitenbocht werd profiel 4 be-
schreven. Het bestond uit klel met een gehalte van A45~50 <2 mu en was

" awak kalkhoudend De klei uit de kom er vliak bij bevatte 60% <2 mu en was
‘kalkldos. Het profi€l in de binnenbocht was hierasn:gelijk met uitzonde-
‘ring ven de dikte van de bruine bovengrond, die hier slechts 20 cm bedrosg.

- In een verland komafvoergeultje {ca. 1 m breed) werd een pro-

fiel geboord, dat gelijk van zwaarte was als de profielen 1n de omgeving,
maer het was in zijn geheel iets dcnkerder van kleur.

Vegetatle,

In ds vlakte op- proflelen met coa 407 <2 mu: Potertilla (krui-
pende), Ranunculus, Poelruit, Zuring, Kleine waterweegbree, Kattestaart
(Lythrum), Muntsoort, Hellocharls (Naalsbies), Breedbladige weegbree,
Zeggen (in pollen van 1-2 m middellijn), Waterkers (Cardamine), Moerasan—
doorn, Zwanebloem (Umbellatus Butormus), Watortorkruid (Oenanthe) vri jwel
geen grassen.

In de vlakte op proficlen met ca. 60¢'<2 muo dezelfde vegetatle,
mear meer kattestaarten, zwaneblosmen en biczen.

Oeverwalletge van kleln stroompje: veetl engbloem, asperge, brem
en wilg.

Restant moerasboga Boometages uitsluitend essen (nogal open) .

,LOndergroei Bodem riet overal door vegetatie bedekt, plaatselijk zwart.
'Moeraswederlk, Taterpeper, Lloeraswolfsmelk, Allium spec., Veldkers (of
Waterkers). Soort Andoorn (niet inheems in Nederland), Tandzaad, Moeras-
walsgbro, Iris pseudoacorus, Munt, Breedbladige weegbree, Moerasandoorn,
Bltterzoet, Carex Specey’ BremsoOrt en Warkruid. o

Diverge opmerklngen, _ : ':  7 _ f - S,

De gehele vlakte stast 's winters onder water. Op é6n plaais
werd aan de boomstammen gecongtateerd, dat de hoogte van het water in de
winter tot 2 & 2% m boven maaiveld kan oplopen.

‘ . Corapronkelijk is de gehele vlakie met moerasbos begroeid ge-
weoat. Restanten daarvan zijn hier en daar nog asanwezig (zle vegetatie).
De rest is ca. 40 & 50 Jjaar geleden gekapt. )

Momenteel begteat het grootste deel van de viakte uit grasland,

. dat niet bemest wordt. Het gevolg is, dat er nagenoeg geen grassen voor-
komen {zie vegetatie). Het morendeel van het grasland wordt gebruikt om
. kudden paarden en vee te grazen; aan de rand; dichterbi] de dorpen, wordt
- ook wel gehooid. :
. De antslultlng van het gebled is geer gebrekklgo Nagenoeg alleen
. onverharde landwegen komen voor.
Behalve de restanten moerasbos, die verspreid voorkomen en de
'Wllgenstrulken langs de kleine stroompaesy is de gehele vlakte vrijwel
boomloos, ,

e [ T I e c e

Ontatazn.

Onder speciale klimaatsomstandigheden ontstaarn in lage kleigron-
den profielen met een zwarte tot zwartgrijze bovengrond van soms zeer
- grote dikte. Voor de vorming van deze zwarte humus zou volgens Nejgebauer
, aansprakellak zija het felt dat er slechts gedurende Korte tijd van het
jaar ecen actief biologisch leven in de bvodem optreedit (zie inleiding).
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Bij de lage gronden is het profiel ia de winter zcer nat of overstroomd

en in sen semi-aried tot semi-humied klimaat in de zZomer’ sterk uitge-
droogd” door grote verdamplng°

' 'MOTfOlOglGe

Zoals uit het hiervoor vermelde volgth, nebben al deze gronden

.- een meey. of mlnder,dlkkeg,zwarte tot zwartgrijze A-horizont op een sterk
_door grondwater gebleckte CG-ﬂorizontg waarin al naar de omstandigheden
. in de A- en in de CG-horizont roestvlekken voor kunnen komen.

'Het moscdermateriaal kan zeer verschillend zijnzoals kleigronden
van verschillende zwaarte, loessgronden, meerbodemafzetiingen. Het kan
zowel kalkrijk als kalkarm zijn. o

De humusgehalten van de bovengrond schommelen in de minst hu~
meuze proficlen om ca. 4 3 6%. Br kunnen echter ook veel humeuzere voor-
komer met 9 & 11% humus. Het humusgehalie hangt o.a. sterk af van de stand

van het grondwater. De natste profislen zijn het meest humeus.

Vorming van klei en/of humus B's heeft niet plaatsgehad. Wel kan
in sommige proficlen de kalk deels uit de bovengrond gespoeld en in een

- bepazalde laag geconcentreerd zijn. Dit komt o.z. voor bij de smonitza's

{zie later), maar ook wel in alluviale rivierkleigronden (zie proficlen
langs de Sava).
De kleur van: de A-horizont is meestal 10TR & 2.5Y3/1'0f zwarter

d. Smonltza's

In SGere komen op zeer verschillende plaatsen valleien veor,
dle beschouwd worden als meren of zee&n uit het Tertiair. Deze zijn
later drooggevallen enh begtaan momeﬂteel uit zeer sware kleigronden

(zie ook onder III).

Op een gedeelte van deze kleigronden 21Jn ACG—proflelen ont—
wikkeld met een swarte A-horizont. Deze proflelen worden algemeen, 00k
in de literatuuvr, smonitza's genoemd.

Profiel no. 5 werd gedemonstresrd als ecen goede vortegenwoordl—

ger van de smonitzs. Men ziet hieruit dat ze cen zeer dlchte gtructuur -

hebben en daardoor erg ondoorlatend =zijn,.
Er bestaan zowel kalkrijke als kalkmrme. De kalkarme kunnen zo

‘afgezet zijn, maar kurnen ook ontstaan zijn door kelkuitspoeling uit

kalkrijk afgezette profielen. De bovengrond is dan kalkloos, maar de on-
dergrond gzeer kalkrijk, terwijl in de ACG of de CG een duidelijke kalk~

-aanrlelngshorlzont voorkomt .

‘Hoewsl de A=~horirzont meestal een zeer donksere kleur heeft, is
het humusgehalte meestal niet hoger dan 5 & 6%, Cok 2 & 37 1n de gehele
A-horigzont komt veor.

Landbouwkundig zijn het meestal zeer moelllgke gronden. Ze heb-
ben vazk last van te veel aan water in het voorjear en na zware regen—
buien zijn ze zeer moeilijk bewerkbasr. In Joego-Slavi& wordt algemeen
asngeraden meer organische stof in het profiel te brengen o.a. door gras

- of leguminosen in de vruchtwisseling op te nemen en regelmatlg met or-

ganlgch maeteriaal te bemesten.

Smonitza's zijn arm asn fosfaat (<3 m gr P05 per 100 gr grond)
en mouden volgens de literatuur sterk fosfast fixereh. Hun kali-~-gehalte
is vrij hoog (10 tot > 25 mgr K50 per 100 gr grond ) .

In Zuid Servid, in de nabijheid van Vr8njo zijn smonitza's be-
schreven '), die allerlei overgangen nsar Brown Porest en Gray brown

") Jovanovié 0 en: Popovié Z: The general view in the smonitza/black soils/
of Vranje Valley. Soil and plant Beograd 1952 No. 2. sept.—deco,pag.
264 é.v. :
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podzolic =oile vertonen. Ze zijn soms min of meer gepodzolserd en krijgen
bruinere kleuren of nuanceringen in de bovengrond. Daarnsast komen ook
nog kalkrijike en kalkloze echte smonitza's voor.
Zozla uit de toelichting op de Joegoslavische indeling blijkt

~worden tot de smonitza's alle zeer zware zeer dichte mwarte natte gronden
gerekend, b.v. ook die in de vlakte van de rivieren voorkomen.

- Een voorbeeld van een dergelijk profiel werd besichtigd in het
geblgd van de chernozem (Voavod1na§ cp ca. 1 km ten oosten van de Tisa

- bij Senta (zie no. 7).

Dit profiel was in een vrij vlak terrein tussen de Tiéa en eon

- cas 5 km oostelijker gelegen terraszand van enkele meters hoogte gelegen.
Het zou gevormd zijn onder invlioed van kalkarm overstromingswater uit de
Karpaten en water uit de Tisa. Het land stond gedurende de winter onder
water en droogde in de zomer sterk uit. In 4it milieun ontstonden kalkarme
klelgronden met eon mecr of minder zwarte A.

Profiel 7 is Waarsehlanllak mede onder invloed van de
plantengroei (riet-carex) bij een langzame ophoging door slib gevormd.
Het gehelo profisel 1ijkt tot ca. 90 cm diepte op een laklaag in de Neder—
‘landse komgronden, zowel wat swaarte, kleur als structuur betreft. Het
is een peer dichte, slecht doorlatende grond. In deze natte zomer ver-
~toonde de mais verschijnselen van wateroverlast, waardoor vrij veel open
plekken voorkwamen., Na enig opdrogen ontstond in de bovengrond een groot
aantal kleine krimpscheurtjes. '

. - In het profiel kwamen op enige diepte vele gipskristallen vcor.
Dit wijst er op, dat dit profiel al een overgang vormt naar de in dit
gebled eveneens-voorkomende goute gronden.

: Eveneens kan verwezen worden nsar een soortgellgk profiel le
" Sabsa¥ langs de Sava, beschreven door Dri gomneveld (zie profiel no. 11).
- Opmerkelijk is hier het verschil met de meer Westellake proflelen langs
. de Sava (zie CG-profielen), o

Den .slotte kunnen smonitza's ook op loess gevormd wordsn, nl.
in depressies, waarin zwaar materiaal is samengespoeld. Het komt -dan ook
in de Vojvodina op grote schaal complex met de chernozem voor (zie
Nejgebauer Vi "3oil Map of VOJvodlna with 2 short key to it". Novi-Sad

1953) .

es-Riteke criice en leadske crinlce

R e T I R

foals uit hetgeen over de Joego~Slcv1sche 1nde11ng gezegd ig,
blijkt, is er tussen deze beide groopen allgen een onderscheid in lig-
ging t.o.v. het grondwater. Ze komen dasrom vaak naast elkaar voor en
Azullen hier dan ook tegelijk besproken worden.

- . Ioor Dr. Snneveld werden in 1954 erkele profielen langs de
Sava bij Saba¥® beschreven {zie profielbeschrijvingen 8,. 9, 10).
o  Het verschil met. de profielen langs de Sava meer westelijk (zie
- onder (4A)co proflelen) is duldellgk vooral in de lage. zwares komgronden
(zie smonitza). Deze hebben ca. 250 km westelijker nog geen duidelijk ont.-

wikkelde A-horizont. Hier hebben ze een zwarte Al, die zeer dik is ezle
"profiel 9), Het' humusgehalte is hoog. Ook de zware stroomgronden hebben
een donkerder en beter ontwikkelde Al.

Waarschi jnlijk is dit verschil alleen te wijben aan een versohll
©in klimaat. Het klimaat is hier 's -zomers veel droger (sterkere verdamping)
enr 's winters koudet. We komen hier ook al dicht in de buurt van de cher-
nozems. Voorts verwijzen we naar hetgeen in de Inleiding vermeld werd.

. Br is nog een belangrijk verachll met de meer westelljk voorko-
mende Save=rivierkleigronden. Die bij Saba¥ zijn nl. kalkhoudend tot kalk-
arm bovenin en op enige diepte-kalkrijk, terwijl de eerder behandelde,
alle kalkloos tot kalkarm waren. We denken hierbij aan invloed van water
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uit zijrivieron, te meer daar volgens Tanasijevic en Pavicevie!) iets
noordeli jker eveheens kalkarme rivierklcigronden voorkomen en elkaar

-langs de Sava vri] geregeld afwisselen.

De hogergolegen zware stroomgronden zijn hier het duideli jkst
ontkalkt -0p cnige diepte komt in &lle orofiélen, cok in de zware lage

- .-komgronden ocen krlkverrlgklugshorlzont VOOT, bestaande uit kalkconecre-

ties.

Door chg word nog cen goortg0113k proflel in de nabijheid van
Futog,ca. 15 km westell jk van Novi-Sad, =zan de rand van de Dunav

.Donau) vliakte beschreven. De afstand tot de Danev bedraagt kier nog

enkele kilometers. Het maaiveld is egaal en vertoont -vrijwel geen hoog-
teverschillen. De vlakte helt langzaam naar d¢ Donsv al,

Het hier beschreven profiel (zie 11) is kalkrijk en vrlJ licht,
Veel lichier nog dan de bij Sabat beschreven profieclen. Het wordt door
de Joego-Slaven ingedeeld bij de livadske crnice (voor indeling zie
gerder). Desondanks is de A-horizont goed ontwikkeld en zwarter dan bij
de zware stroomgronden bij Sab@% Wa zijn hier in het semi-aride klimaat

'gekomong in het gebied. van de cheriozems De rivierkleiprofielen bij Sabal

liggon dus echt in een overgangsgebied tussen de (A)}=-CG-profielen in de

~rivierklel en de ACG—proflelen in dezelfde afzettlmg Jangs de Dunav bij

Novi=Sad.

Soortgeli jke profielen Worden pok geoor Neggebauar") beschreven
op een alluviaal Dunav-terras bij Kupussina, ca. 50 km zuidelijk van de
Hongaarse grens, Deze. streck isgekenmerkt docr ecn voortdurende afwisse-
ling van ruggetjes ern lasgten. Op de ruggetjes, die uit lichtere kleien
bestaar, zijn profielen met een grijszwerte A tot ecern dikte van 50 3 60
cm ontstaan onder invlced van grondwater op niet te grote diepte. In de

- laagte zwapre klewgronden met een donkere A, die minstens 50 & 60 em dik

is, maar veak dikker. Ze zijn vrij slecht van structuur en stasn onder
invlced van overstromingswater.

Het humusgehalte in de A—horlzont bedraagt voor de lichtere
profieler op de ruggetjes 5-Th, voor de zware profielen in'de 1aagte

 5=f1%, Ze zijo beide zeer kalkrijk.

Zowel op de ruggetjes als in de laagte komt op enige diepte
(50 em of dieper) puur fijn zand voor.

Behalve in rivierkleigronden komen ritske crrzice en livadske
erinice ook voor in depressies in het loesslandschap van Vojvodina, waar
zich op de hoogten chernozems hebben ontwikkeld. Chernozems en gleygron-
den wisselen eclkear vaak af. Neagebauer“') karteerde zowel eatena's van

cheérnozem met riske crnice als chernozem met livedske ornice, Deze extena's

beslaan een belangrijk deel van de oppervlakbte van Vojvodina, waatuirt
blijkt, dat deze natte gronden in nagenoceg de gehele provincie voorkomen,
- De opeenvolging van laag naar hoog in het loessgebied bestaat

' derhalve uit ritske crnice - livadske ornice ~ cherancmem (m.lab. hydroge-
ne) . Voor zover %ijdens de excursie nagegasn kon worden, ligt de scheiding

tussen livadske ornice ea chernogemn ongeveer daar, waar blﬂnen im geen
grondwatervurschlanselen mcer voorkomen,

') Tanasijevic, D. en Paclcev1@, Neo Soil: cover of the Magva, Pooerlna

en Jadar regions, Beograd 1953,

" Neggebauer, Vat Agrloultural ‘and Bydropedological propefties of soilg
in the alluvial terrass ‘of the Danube between Kupussina and Bachky
Moncshtor".” Proc. of the Matlsta Srpskag no. 4, NOVl-S&d 1953

" )Nejgebauer, V.s Soil map of Vojvodina with a short key to it. Novi-
Sad, 1953
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‘ De ritske crnice zijn dikwijls zoor humeus {10 A 12%) (bovenin).
De dikte van de A-horizorbbedraasgt vask meer dan 1 m. De livadske crnice

- zijn minder humeus (5 % T%), maar hebben evencens nog ecn dikke A-hori-

Ca

“mont (tot 1 m toe).

Zowel kalkrijke als kalkloze komen van belde typen in Vojvodina
voor. De kalkloze zouden volgens Ncjgcbauoer ontstaan zijn onder invloesd
van overstromingswater, de kalkrijke alleen onder invloed van grondwater.

Voor meer- gedetailleerde gegevens verwljzen we naar profiel 12,
Het betreft een zeer lichite, zandige ritske crnice, waarin nog een mesr.
bodem (kalkgyttja) onder de A-horizont voorkomt. Dit profiel was gelegen
in een depressie temidden van zandige rivierduinen, waarop chernozems
zijn ontwikkeld (zie ook aldaar) :

CHERNOZEL

1. Genese

De chernozem— (of letterlijk-zwarte aarde) gronden komen voor in

- steppegebieden met ecen semi-aried tot semi-~humied continentaal klimaat.

In het algemeen wordt het ontstasn {de vorming) toegeschreven san klimaats-
factoren; droge zomers en koude wintersa Niet alleen de totale neerslag
hoeveelheld (in Vojvodina 5%0-650 mm p.j.) is doorslaggevend. Door de
zomerdroogtes, die voornamelijk het gevelg ls van ‘hoge temperaturen en

‘wtorke verdamping, droogt de grond diep uit, zodat de organische’ stof niet

kan worden afgebroken en accumulatie optreedt. Tijdens de wintor is het

 bacterieleven eveneens weinig actief. In het voorjaar is er wel &en actief

.'hactsrleleven, dat een grote invloed heeft op de vorm; waarin de humus voor-
. komt, maar niet tot algehele afbraak van de organische stof leidt.

In het voorjaar kombt onder vochtige, vriJ rijke omgtandigheden

' een‘végetatie van steppegrassen tot ontwikkeling. Door een upitgebreid en

diepgaand wortelstelsel wordt de bodem met veel organische stof verrijkt.
Het zuivere chernozemprofiel vormt zich bulten de directe invioed.van het
grondwater. Het optimum ven de steppe~oniwikkeling light wellicht in_een
vroegere geologische periode (RBoreaal), - momenteel is het klimaat- relatief
vrij vochtig (Stebutt, 1910).

Verschillen, die in de chcrnozemontw1kkellng (zonaal) ~voorkomen,
moeten {voor een deel) aan-klimatologische verschillen worden toegeschre-

ven. Meer vocht gesft sterker vegetatieontwikkeling en meer humus. Te

vochtig geeft echter ook afbrask van de humus, uitloging en structuurver-

. val. Te droog verhindert de ontwikkeling van eon sterke begroeifng en

geeft minder humus. De grond 1s door de gsringe ultloglng basenri jker
(o.a. nitraten) .

: Het substraat speelt ook een rol in de ontw1kkeling van cherno-
gem in Vojvodina. Dit. bestaat in de gebieden van de zwarte aarde groten-
deels uit zeer kalkrijke lo-ssafrottingen van kwartaire ouderdom. Er is
eolisch plateauloess en fluviatiel belnvloede terrasloess, waarvan het
kleigehalte iete hoger is. De kalk werkt stabiliserend op het complex.
Omzetting en uitloging van gesguioxyden vinden niet .plaazfs. De verdeling
van 8102, A1203 on Fe203 over het profiel is dan ook zeer gelijkmatig.
Ca en Mg worden nlet K~ en Na-zouten worden wel uitgeloogd. Het gevolg
is, dat het adsorptlecomplex praktisch verzadigd is. Het sterk agsorberend

. vermogen hangt voor een deel samen met het kleimineraal, dat kenmerkend

is voor chernozem en in het alkalisch milieu is ontstaan.

De humus wordt stabiel genoomnd. Het Nwgehalte van de humus is
relatief hoog .en hoger dan 5%. Dit is een keamerk van ariede gronden. Dit
kan verband houden met een kruchtlger protelne synthese door miocroben
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Chiernozem heeft een A~(AC)-C-profiel. De meest oprallende eigen—
-schap. is de donkere diep humeuze A-horizont. De humusgehalten hicrvan be-
dragen vea ca, 4 tot ca. 15%. Br bestaat een geleidelijke afneming van

- het humisgehalte van boven naar beneden, De humus komt als huidjes en in
~kleine holien op de aggregaten voor. - -

Het materiaal heeft cen kruimelige korrelsiructuur., De grootte
der korrels bedraagt 1 tot enkele (2 & 3) mmes Volgens onse waarnemingen
ig het matoriaal in de A=horizont naar beneden ists vaster en stijver en
komen afgerond hoekige blokjes tobt iete prismatischie vormen voor. De zwel—
ling bij bevochiiging is gering {veel Ca a/h complex). '

Hot materiaal bevat bij de fypische chernozemprofielen in de
bovengrond minstens een paar procent kalk en nasr berneden ecrst cen toe-
nemend gehalte, dearna weer iets afnemend. Er is dus een laag aanwézig,
dic met koolzurs kallvervijkt is; de kalk is in deze laag (het onderste
deel van de A tot in de C-horigont) dikwijls als kalk "mycelium' aanwezig.
Ook komen krotovinats vbor,al dan niet opgevulde holten van mollen en an-
dere bodemdieren. Deze worden alg weer konmerkend voor chernozemgronden
beschouwd., o _

In de chefnozemgronden komen vaak onrder in de A-horizont bruine
kleuren voor (3/3, 4/3, 5/3; 6/3, 6/4). Dit is in Vojvodina ook vask het
geval {zie bw. profiel 17, 19 en 20). Volgens Kubi¥na (19531) en volgens
de Joegoslaviache onderzoekers moet dit als een degradatie~verschijasel
worden beschouwd. De verbruining zou van ondcren af plaatsvinden. Men zou
kunven stellean, dat het vochtiger milieu in de ondergrond bevordelijk is
voor de microbenactiviteit, waardoor dese dégradaticverschijnselen hier
mogelijk eerder zullen worden waargenomen. Het is echter ook mogeli jk, dat
de chernozem zich in een bruine bosgrond ontwikkeld heeft, zodat van een
superpositie sprake is. In beide gevallen zou een klimaatsverandering
corzaak van het verschijnsel zijn. '

2, Voorkoﬁen in Joegoglavid

De chernozemgronden worden asngebtroffen in Vojvodinay; Slavonié
en bij Belgrado ten zuiden van do¢ Donau in tamelijk cpen vlakiten met zacht
golvend reli8f, Hier wordt hoofdzakelijk de skkerbouw becefend met als
voornaamste gewassens granen, mafs en op kleinere schasl tabak, tomaten,
esdls In het jaor van de excursie was de neerslag in het groeiseizoen be-
“trelkkelijk groot gewecest en de stand van de gewassen daardoor goed. Ih
andere Jaren 1lijden de gowassen echber vecl door watértekort; zodat plan~
nen worden uitgewerkt voor irrigatie. Bodemkaarten van Vo jvodina (13400.000)
(Nejgebauer, 3953), het gebied ten zuiden van Belgrado (1350.000, opuname
1325,000; Tarasijevic en Pacicevic, 1953) en dat ten zuiden van Srem
Mitrovia (1375.000; Tenasijevic, Sandic en Pacicevic, 1951) geven ecn
beeld van het voorkomen van de chernozemgronden,.Het gebied in Vojvodina
wordt op ca. 50% van de totale oppervlakte geschat. - S
De zwarte aarden komen in nauw verband met andere bodembypen in

complexen voor, bv. samen met zwarte weldegronden. Ze zijn dan ook in
Vojvodina ten dele als catena's gekarteerd. Hieruit volgt onmiddelli jk,
dat naszsgt het klimaat andere factoren bij de vorming een rol spelen.
Belangrijk zijn reli¥f en hydrologisch milieu. In de depressies komen de
reeds behendelde zwarte weldegronden sn zwarte kalkhoudende mosrasklei-
gronden (zie TVb) voor. Icts hoger komen de chernozems voor met gleyver-
schijnselen in de diepere -ondergrond, zogenszamde hydrogene chernozems
{profielen 13 en 16) en zwerte weidegronden met chernozeminslag. Deze
kunnen nasr ons gevoel reeds als een vaeriant van echte chernozems worden
beschouwd. De hydrogene typen wordern in de literatuur (Stebutt, Nejgebauer)
beschreven als diep humeus, hetgeen ook door ons werd opgemerkt bij in de-
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prsssles voorkomende chernozemproflelen. Hoger op de helling bleek de t
humeuze laag aanzleﬂlle geringer. De vurklaring kan zijn, dat het hy-
drologisch milieu een rol speclt, nl. door een grotere bodemVDchtlgheld

een krachtiger grond van grassen tengevolge heef't, wasrdoor de humusvar- R
ming wordt bevorderd. Daarnaast 1ijkt het nict ultgesloten, dat de dlep '

“humeuze proficlen door colluviatie kunnen zijn ontstaan, -

Het feit, dat chermozemgronden op loess en stuifgand werden aan-._
getroffen, wordt. bevestlgd door uit de literatuur bekende gegevens, dat
de vorming op uiteenlopend moedermateriaal mogelijk is en aiet ultslultend

. aan loess gebonden is., Dit geldt echter speciaal voor de cenfrale delen
van het chernozemgebied en niet voor de rendgebieden. Zoals uit een publi-
katie van Tanasijevic en Pacicevic (1953) blijkt, is de zwarte aarde in

. het gebied ten zuiden van Srem Mitrovica (ten zuiden van de Sava) wel be-

. perkt tot de middelzware gronden. Op de wat zwsardere gronden ontstaan
hier gronden; die tot de Gray Brown Podzolics en Brown Forest Soils worden
gerekend, Uit pigen waarnemingen aan een profiel bij Novi-Sad blijkt boven-
dien, dat op de zanden waarschijnlijk gronden ontstaan, die tot de EBrown
Podzolics moeten worden .gerekend.

De chernozemprofielen op zand bij Subotica in het centrum van het
zwarte-aardegebied zijn slechts weinig uitgeloogd. De koolazure kalk is tot
in de bovengrond asnwezig. Wel valt deo verbruining onder in de A-lasg ster—
ker op dan bij de meeste chernozems op de loess. Op het stuifzand bij
Subotica tegen de Hongaadrse grens aan koun ook een jong proifiel onder eeh
bosopstand, worden bestudeerd. De grond was vergraven en het oude profiel
was diep weggeworkt en misschien gedeeltelijk afgevoerd. Volgens chze
begeleiders was dit ca. 100 jaar geleden geschied. Het leeck ona echier,
dat een en ander van recentardatum was. Er had zich op het nieuwe profiel
een dunne Al -gevormd van 10 em dik met als kleur 1OYR3/2. De ondergrond
had als kleur 10YR6/3. De basenbezettingsgrond was waarschijunlijk hoog,
daar de grond tot bovenin koolzure kalk bevattes Verwacht mag dus worden,
dat hets C/N- uoti¥nt ook vrij laag is. Op grond van kleur, basenbezetting
en C/quuotlent zou volgens het Nisuwe Amerikaanse Systeem (Outllne 1954)

- deze bovengrond waarschlgnllak ook als chernozem moeten worden béetiteld,

: waaruit dan kan worden afgeleid, dat het huidige kllmaat ook 1nderdaad

een chernozem-klimaat is.
_ Bij de beoordeling van de ulteenlop .nde profielen dlent rekenlng
gehouden te worden met het sSubstraat in samenhang met het klimaat. De
kalkrijke loess is eon bijzonder gunstig substraat voor de ontwikkeling
van chernozemprofielen. De kalk en hoge verzadigingsgraad van het complex
gaan degradatie, die bij een vochtiger wordend klimsat kan optreden, tegen.
De porositeit van de loess en tengevolge hiervan de mogeli jkheid van diepe
uitdroging spelen een rol bij de vorming -en instandhouding ven het humus—
complex, Door dit substraat kan verklaard worden, waarom in Vojvodina onder
nog enigszing vochtige klimatologische omstandigheden de echte ateppegron-
den voorkomen. :

Een oorzaak van degradatie is ook het agrarlsch gebruik. Hlerdoor
kan in &&n tot anderhalve eeuw ongeveer de helft van de humus verdwl jnen
(Neagebauer, 1953). Bovendien verarmt de grond en gaat de structuur ach- .
teruit. Qok hat effect van irrigetie is een buolangrijk probleem m.b e
het behoud van de goede kwaliteiten van de gwarte aarde.

-
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ZOUTGRONDEN

1. Het ontstaan van zoutgronden

Zouwtgronden kunnen ontstaans
&y door directe invloed van zeewater
1. in vochtige gebieden {bv. in Nederiend na overstromingen);
2+ in droge gebieden (Camargue in Zuid-Prankri jk door infiltratie van
_ zeewater door de grond onder invloed van sterke verdamplng)
be. zonder directe invlioed van het geewater. .
Onderscheid tussen beide groepen is niet altlgd Joed mogell jk.

' De  eersigencemde categorie zal verder buiten beschouwing worden gelaten,

Voor het tot ontwikkeling komen van zoutgronden zonder directe
invlioed van het meewater moet asn de volgende: drle Tactoren worden vol-
daans ‘

1. Kiimaatsomstandigheden, wasrbij de verdamping de neerslaﬁ overtreft.

2+ Ten regelmatige Jjearlijkse voldoend hoge stuwiang van grondwaters
a. door het omhoog komen van hed werkelijke grondwaters
b. door het vormen van een schijnspiegel op een ondoorlatende onder-
_ grond.

3. De mogelijkheid tot het oplogssen van zoubten door dit grondwater moet
asnwezig zijn, waarna dezeo zouten door capillaire werking nasr de op-
pervliakte worden gevoerd, ondcr invloed van de sterke verdamping in de
droogtéperiode.

In gebieden, waar de neerslsag zeer klein is, zal het regenwater
riet in diepere lagen kunnen doordringen en de daar aanwezige zouten niet
kunnen oplossen, zodat dan hoogstens de zowten uit de bovenste lagen naar
de oppervlakte kunnen worden gevoerd (bv. in woestlgngebleden)

2« Voorkomen

Uit het bovenstaande volgt, dat zoutgronden interzonale gronden
zijn voor gematigd ariede klimaten, Door irrigetie kunnen de zoultgronden
in meer exbtreem ariede klimaten extraszonale gronden worden. Bij primitieve
irrigatiemethoden, waarbij meestal slechts vrij geringe waterhoeveelheden
werden gebruikt, is dit verschijnsel beperkt gebleven, maar na het invoe-
ren van moderne methoden zijn over grote oppervlakien zoute gronden in

extrazonsle gronden veranderd. Zeer duidelijke voorbeslden hisrvan zijn
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sanwezlg in Californi¥, Hgypte en Hongarije. In Joego@lavi€ zal men in de
provincie Vojvodina, waar men op grote schasal bevloeilngswerken ter hand

_heeft genomen, zegker ook extra asndacht moeten besteden aan de hieruit
_voortvloelende mogeli jkheden van voarfgaande vorming van zoubgrouden.

, Interzonaal komen de zoutgronden voor in meerdere zones van de
droge gebieden voor verschillende groepen van de zorale grondens in de
chernozemgebieden, de bruine en grijze steppengebieder en bij veoldoende

- regeaval ook in de woesiijngebieden. Zoutgronden komen o.a. voor. ins

Furopa: Hongarije, Rusland, Spanje ean JoegpSlavidy

Azi8 ¢ Russisch Azi¥, Klein Azl®, Syri¥, Irak, Iran, Noord-West-India,
Mongolid en West—China.

Amerikas Montana, Colorado, Washington, Oregon, Californid¥, Mexico, Peru,
Chill, Arpontini® en West-Brazilid, voorts in Afrika en Australis.

3« Beramingen

Voor de verschillende groepen ven zoutgronden bestaat een groot
aantal benamingen. Deels zijn deze benamingen afgeleid van volksnamen,
terwljl men de gronden andorzijds heeft benoemd op grond van bepaalde
visuele of chemische eigenschappen. Onderstaands tabel geeft ecn beknopt
overzicht van de belangrijkste namen veor de verschillende groepen zout—
grondenes De verschillende namen voor ovoereenkomstige gronden zijn onder

horkomst naam verschillends groepen zoutgronden - .
. 1 : . '

Bugsische Solontschak Solonetz

3
Solod, Soloti

wvolkshaam

Oude Ameri- Wnite alkali black alkali

- kaanse namen goil o a ‘moil b p

Nieuwere Ame- Saline soils saline al- {non saline) .
] L ' kali soils alkali soils
deling :

Glinke, Sigmond Saline BSden §aline Alka- Desalinierte Degradierte

1i Bfden

Alkali Btiden

Alkali BBden A

Gedroiz'

Saline Bdden-

_Dagalinierte

Alkali

Degradierte
Alkali BSden

Tuitse bena-
ming

B&den

Stoeppen ,
blelcherde,

Salzerdigen
- Podzel '

De gronden met de benaming Solontschak of een overeenkomstige
benaming (1) moeten worden gorekend tot de eigenlijke zoute gronden. Deze
gronden hebben een hoeg zoutgehalte, maar in het profiel hebben zich nog
geen veranderingen van enige betekenia voorgedaan. Bij de Solonetzgronden
(2) is een deel van de zouten reeds weer uitgespoeld naar diepere lagens
ook ig er al sprake van de vorming van een verdichte aweardere B-horizont
met een kolomachtige structuur in uitgedroogde toestand. Bij verschillen-

-de indelingen is deze groep in twee¥n gesplitst (22 en b). Als uitgangs-
‘punt voor dezc splitsing wordt genomen het zoutgehalte, hetzij recht-

stresks bepaald, heltzij gemeten in de vorm van het elektrisch geleidings-
vermogen. :



" voor. Het zijn eigenlijk geen zoute gronden meer, dasar alle zouten zijn

Do groep Solodgronden (3) komt in de Amerikasnse indelingen niet

~uitgespoeld uit de bvovenste lagen. Tevens zijn de klei-humuscollo¥den
~ult de bovenste lagen verdwenen, waardoor een gzandig skelet is achter—
-gebleven als A2-horizont.

; De benamingen White- and Black Alkali Soils zijn niect geheeol
”Julst. Bij de Black Alkali Soils komen zowel Solonetz als Snlontschak
voor, daar de aldus benoemde gronden niet samenvellen met resp. de
Solontschek en Solonets gr. De laatste zijn dan echter soda~Solontschak—
grondens Het omgekeerde komt evenecns voor.

Ook de benamingen Alkali Soils, resp. Alkali BSden voldoen maar
mat1g9 dasr, naarmate het degradatizproces van de zoutgrondsn voartschri jdt,
bij de als zodanig benoemde gronden ook zwak zmure en zelfs wel gterk zure
reacties voorkomen.

4. De profielontwikkeling

Het uitgangspunt bij de vorming ven zoutgronden is vrijwel altijd
sen homogene met tweewaardige basen verzadigde grond. In Vojvodina zijn
dit loessgronden. Het eerste stadium van de verzouting is de aanvoer van
zouten door capillaire opstijging vanuit het grondwater. Dan ontstaan
gronden, waarbij het adsorptiecomplex van de grond wvrijwel nog geheel is
verzadigd met tweewaardige kationen,; terwijl in hel bodemvocht reeds een
grote zoutconcentratie sanwezig 1s, waarbij de cenwaardige Na-ionen meest-
“al een belangri jke ‘plaats innemen. Fysisch is' azn de profielopbouw dan
nog niets veranderd. In het volgende stadium beginnen de Na-ionen de
tweewaardige lonen aan het complex %te vervangen, waarbl]j dan tevens het
proces ven de uitloging van deze tweewsardige ionen in alkalisch milieu
in de vorm van bicarbonaten een aanvang neemt. In extreme gevallen kan
het adscorpiiecomplex tot 100% met alkalikationen worden bezet, waarbij
dan dus nog volledige basenverzadiging optreedt. In de aanvang van dit
tweede stadium, dat nog tot het Sclontschakstadium moet worden gerekend,
treden nog geen merkbare veranderingen in het profiel op. Slechts het ab-
solute zoutgehalte begint terug te lopen. Naarmate het adsorptiecomplex
‘echter in sterkere mate met Na-ionen wordt bezet, wordt de grond aanmerke
1i jk maickeli jker peptlseerbaaro Dit hesft tot gevolg, dat in de natte win-
terperlode de bovengrond - alleen reeds onder invlced van het regenwater
~ vrijwel geheel peptlsoert en overgaat in een weke brijigc massa. De
uitapoeling van klei- en humuscollolden is dan tevens begonnen, Doordat
in de natte perioden de humus in gepeptiseerde toestand geraakt, krijgt
‘de brljlge bovengrond dan =en bruine kleur. Bij het opdrogen van de
grond blijki de aanwezigheid ven de fijn vordeelde gepeptiseerde humus
ult de vorming vasn ragdunne humuscolloidlaagjes op de bodem van de tal-
rijke met bruin humuswater gevulde kuiltjes. Na opdroging krullen deze
humuscollofdlaagjes vaak om en verschilferen dan., Dc benaming Black
Alkali Soils is ontstaan tengevolge van desze zwarte humuscolloldlaagjes.
Hetzelfde verschijnsel trsedt cchter op bij soda~Solontschakgronden, waar
ondanks de nog grote verzadiging van het complex met tweewaardige katlionen,
de humus door de enorme overmsat Na-ionen in de bodemoplossing, peptiseert.
Bij de overige Solontschakgronden, waarbi] de scda dus niet zo. overheer—
send is in de bodemoplossing, droogt de -grond na de winterperiode wit op
door het uitkristalliseren van zouten. De benaming White Alkali Soils is
daarvan afkomstig, Door de sterke ophoging van tweewaardige kationen op
geringe diepte komen de gepeptlseerde en in beweging gekomen klel-humus-
deeltjes weer tot uitvlokking, waardoor csn textuur-B ontstazt. Het Solo-
- netzstadium is daarmede aangebroken. In droge toestand heeft de B-horizont
vah de Solonetz een kolomstructuur en is dan bikkelhard. Voor de planten-

groei is deme laag zowel uit bewortelings— als uit hydrologisch ocogpunt l
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witeraard zeer ongunstig. Tijdens het Solonetz-—stadium gaat de profiél—'”
vorming steeds verder. Do aanvankelljk nog volledilge vasenverzadiging
aan het complex gaat verloren, zodat eon verzadigingsdeficit ontstaat,

" dat tijdens dit stadium kan oplopen tot ongeveer 15%. De reactie van de

bovengrond is daarbij inmiddels neutraal en wventueel zelfs zwak zuur
geworden. De peptiscerbaarheid van de bovengrond is daarbij nog toege-
nomen, hetgeen een zesr sterke erosiegevoecligheid bij deze gronden ten
gevolge heeft., Alleen reeds onder invlocd ven de regenval kan cen sterke
verapocling van de geleidelijk gevormde A-horigont tot gtand komen. Doox

‘het weiden van schapen en koelen, maar vooral vaa varkens, wordt deze
erosie echter ten seerste versterkt. De verdichting van de B-horizont gaat

stoods verder (zie profiel no. 22 en 23), wearbij deze horizont ook aan-
merkelijk ditker begint te wonden. In de B-horizont zelf is de zoutcon-
centratie nog groot. In profiel no. 23, cen Solonetzprofiel uit Vojvodina,
vormden de witte aders een scort pseudo~mycelium van uitgekristalliseerd
Na2C03, ' )

Bij nog verdere voortgeng van het degradatisproces beginnen ook
de eenwsardige kationen in belangrijke matec uit te spoelen, zodat het
bagenverzadigingsdeficit in de bovergromltocneemt tot meer dan 15%, ter-
wijl ook in de B-horizont de overmaat aan zouten gaat verdwijnen. De A2-
horizont begint al belangrijke afmetingen aan tec nemen en gaast zich afte-
kenen als een blekc, sterk zandige horizont, gevermd door het kiezelzuur-
skelet, dat is overgebleven na uitspoeling van vrijwel slle kleicolloiden
(profielbeschrijving no. 24) . De B-hovizont heeft zich iumlddels tot een
zeer respectabele dikite ontwikkeld en vormt een grobe belemmering voor
de plantengroei en voor verbeteringsmogelljkheden van deze gronden. Dit

laatste stadium van de zoutgronden het Solod-stadium ken in zekere zin

worden gezien a2ls een eindstadium, daar verdere proficlontwikkeling onder
invloed van de waterbeweging door de B-horizoat wordt belemmerd. De af-
brask ven de bovenzijde van de B-horizont en het groeien var doze hori-
zont in de diepte gaat echter zeer langzaam verder. o

:  Ben schematisch overzicht van de profielopbouw tijdens d® drle
belangrijkste stadia in de ontwikkeling van de zmoutgrondens

- gout kristallen

Lngea e i e gouth —

i ‘ gwak humeus Al
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- 5« De zoutgronden in Vo jvodina

Tijdens de excursie kon helaas slechts in zzer boperkte mate

“aandacht aan de poutgronden, die in de provincie Vojvodina ongeveer 300.000
. ha beslaan, worden besteed. Op de oudere terrassen van de Dona hebben

zich plaatselijk Solontschak- on Solonetzgronden ontwikkeld (profiel 22).
De sterke erosie onder invloed van het welden van varkens kwam hier dui-
delle tot uiting. Hetgzelfde was in nog sterkere mate het geval in een
Solonetzgebicd ten westen van de Tisa, waar ecn uitgestrekt miniatuur
heuvellend is ontstasn., Door dezecrosic ontstasat een zeer ongelijke lig-

'g;nga hetgeen ven invioed is op de ontwikkeling van de vegetatie, In het

voorjaar komt op de overgebleven hogere koppen de vegetatic snel tot onte

wikkeling, tcewijl in de lagere gedeelten nog geen groel plaatsheeft,

Heeds spoedig wordsn de koppen echter te droog, zodat daar de vegetatis
afsterft, terwijl dan in de laagten de plenten tot oantwikkeling komen.
Ook daar wordt het echioer onder invlced van de storende B-horizmoat spoe-
dig te droog, zodat reeds vri] vroeg in de zouer do vegetatie op de Solo-
netzgrornden vrijwel gehesl tot stilstand komt.

De grootste oprorvliakten zoutgronden komen .voor enerzijds in het
westen ven Backs en anderzijds in het westen van Banat langs de Tisa, De
zoutgronden liggen in Vojvodina temidden van de Chernozemgronden in de

- veelal uitgestrekte vlakke lagere gedeclion, waar het grondweter elke

winter zo hoog siljgt, dat capillaire opstlaglﬂg tot -in de bovengrond
kan plaatsvinden. Het i1s mogelijk, dat in Banat (het gebied tussen Tisa

"en Roomoense grens). de zoutgronden voor cen deel tot ontwikkeling zijn

gekomen op gronden, die eertijds regelmatig door rivierwater werden over-

stroomd, waardoor eon wat zwaardere bovengrond ontstond; hierisn Kon ziochyna—

dat de overstromingen waren opgehouden of althans sterk verminderd, het.

proces van de vergouting gaan afspelen.

Het on;ervlak Solodgronden vormb slechts con gering percentage
van de zoutgronden., In het zuiden van Backa komen ze wel voor {zie pro-
fiel no. 24).

De zoutgronden zijn in de huidige toostand uit zuiver landbouw-
kundig oogpunt vrijwel waardsloos. Bconomisch hcebben ze echter nog wel
cen vrij bolungrijke betekenis, dasr ze worden gebruikt voor het weiden
van de grote kudden koeien, schapen en varkens, die van belang zijn voor
de vlcesvocorziening van dit veel vlees consumercnd land.

‘Verbotering ven deze groaden is mogelijk. Naarmate LChtOP in
sterke mate sprake is van ecn textuur B-horizont zal de verbetering op
grotere moeilijkheden stuiten. Combinatie van bevloeilng en ontwatering

en hot gebruik vea siructuurverbetorende meststoffen zal echter steeds .

noodgakelijk zijan.

DE "BRAUNZRDENY, "BLEICHRERDEN" BN PODZOLEN

(bruine gronden met fextuur-B en gronden met humus en/of seSquloxydenaB)

1. De indeling .

Het beste bekend in Nederland is de indeling van deze gronden in
Great Soil Groups. Hoewel dese indeling theans ig herzien, zullen we van
de oude uitgaan. Dege is els volgt (zie Thorp James and Guy A. Smith
10493 Ciine, 19495 Beunema, J., J. Schelling en J.S. Veenenbos, 19533
Brown Forest Soils: Hen brulne humsuze Al, cen welnlg geprononceerde B-
horizont, dic measTel als kleur-B ontwikkeld is, maar nooit als textuur-
B. De A on B hebben beide hoge bascaverzadiging en eor komen meestal veel
regeawormen in veoors. De Al heeft cen kruimel- of granulaire gtructuur.
Deze gronden hebben kleimineralern, dic niet tot do kaoliengroep behoren.
Dit geldt ock veoor de ru te beaspreken Gray Brown Podzolics.

g}
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meer klel dan de A en de C, vooral ten gevolge van kleiverplaatsing van
de A nasr de B). De B-lagen hebben meestal bruine kleurens worden ze te
rood of te geel (chroma b), dan behoren ze¢ tot eecn andere groep (Red--
Yellow POdZOllCS)a '

- ‘enfof huaus, dé basenverzadiging van de A en B is laag, meestal benoden-.

15%s ‘De Ao ligt vaak direct op de Al, soms is ook een dunne Al sanwezig.
Podzol: Gronden met duid elijke A2 en een B, die bestaat uit ijzer en/of
humus.

In de nicuwsate Amerikaanse lndellng, die thans in ontwikkeling
is, wordt het al dan niet asnwezig -zijn van eer duidelijke A2 bij de Brown
Podzolic en de Podzolic niet mesr van belang geacht voor de scheiding op
hoog niveau. In de plaats hierven komt esen scheiding nasr.de z2ard van de
B, nl. gronden met overwegend humus-~B (1n Nederland huruspodzolen ge-
noemd) en gronden met B, die voor een belangrijk deel door ijzeraccumula-—
tie is ontstaan (1Jzer of humusijzer-podzolen). Vele van de vroegere
Brown Podzolics in Nederland behoren tot de laatste groep.

- Naasgt deze indeling uit de VeS. bestaan nog vele andere inde-
lingen. De literatuur hierover is echler zeer verward. Deze verwarring
~ontatond reeds voor 1929 door een minverstand tussen Ramann en Gliuka.

- Ramann (1911, 1918) voorde de term Braunerde ir. Hij onderscheid-
de de Braunerde naast Podzolen, Bleicherden, Rot- en Schwarzerden. Tot

de Podzolen rekende hij vooral de gronden met een gebleekte A2 en duide-
1ijke humusinspoeling. De Blelcherden komen waarschijnlijk grotendeels
overcen met de Brown Podzolics en tot de Braunerden behoren dan wverder
de overige bruine gronden van het gematigd klimaat. Het is dus duidelijk, =
dat de Gray Brown Podzolics en de Brown Forest Soils tot deze Braunerden
gerckend moesten worden. Glinka (1914) had een andere indeling en ook
andere opvattingen dan Remann. De Gray Brown Podzolics v1elen in-zijn
indeling in eerste instantie samen met de podzolen. In een indeling van
1924 gebruikte hij de term Braunerde van Ramenn wel, maar dan meer in
de geeat van Brown Forest Soil. . Dit migvergiand tussen Bamann en Glinka
ontstond vooral omdat de lutumverplaateing en de daardoor gevormde tex-

- tuur~B niet voldoende bekend warén. Ook in de latere literatuur is deze
lutuinverplantsing niet herkend en de textuur-B's werden dan ook niet in

de classificatie op hoog niveau betrokken. Dit is o.a. het geval bij
Shemine (1936, 19:0;, Lastsch (1938, 1954) en Kubi¥na (1953). Pallmann,
Trei en Hamde (1943 beschri jven de kleiverplaatsing wel, maar de textuur-
.B speelt le hen voor de claszificatie van deze gronden ook geen rol. De
toestand van de bovengrond, vooral de basenverzadiging van de verplaat-
sing van sesquioxyder en humus zijn de voornaamste criteria, waarop ver-
der wordt ingedeeld. De lutumverplaatsing heeft daarentegen in de Ameri-
kaanse school sinds Marbut (1922§ esn belangrlee rol gespeeld. Ook in
de classificatie, die Damolin (1952) geoft, is de lutumverplaatsing een
belangrijk kenmerk voor de indeling. In Joegoslavié kent men de kleiver-
-plaatsing in de Braunerde wel, maar men noemt hier de gronden met textuur-
B toch vaak zonder meer Podzol.

' In onderstaande tabel worden enige 1ndellngen vergeleken. Hierbij
is uitgegaan van de Amerikaanse indeling, maar volledigheidshalve is hier
nog een aparte groep bijgezet, die in het Amerikaange systeem niot tot
zijn recht komt en die hierboven ook niet ‘besproken werd, nl. de B0l brun
acide, een naam afkomstlg van ‘Aubert (216 Dudal, 1953)-

Deze tabel id bhedoeld ter orifntatie. Indien men een bepaald
profiel door onderzoskers uit verschillende scholen zou laten classifice~
ren, kunnen toch nog vele afwijkingen van het schema van deze tabel optre—
den. In allerlei overgangsgevallen (die” soms algenianarzi jn dan de normale
groepen) zel dit bv. het geval zijn, maar daarenboven ook bij andere com-



plicaties,; zoals bij het optreder van eon zware laag in het profiel, waar-
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van niet bekend 18 of hij van pedogenetische dan wel geogenetlsche 0OL—

:prong ige
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Demolin (719 52)

Pallmant,Trei
en Hamdc {1943)

Stremme

Brown Forest Soils

Gray ‘Brown Podzolics

S0l brun

Sol brun

1égtrement
lessivé
Sol brun
leggivd

Braunerde

Schwach entwickelte
m¥agig entw1ckelta
Belfb :

Brauner Waldboden

nicht gebleichter

Schwach geblieichter
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Brown podzolic .
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podsolierte of
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Stark gebleichter
Brauner Waldboden

(+ marmorierte

Braunerde)
Podsols podzol -podzol Stark gebleicater
' : Rostf, Waldboden +
Heideb¥den
Brown podzolics podzol Rostfarberer Waldbeden

(Acid Brown Forest Sol brun acide
Soil) .

_Schwach and miszig
gebleichter Waldboden

‘2« De Braunerden in Joem-Slavidé

8. Qgﬂdieggrondigé'Braunerden

‘in, dat ze geen bemesting nodig mouden hebben; de Braunerden ten westen

_ Zoals reeds werd opgemerkt, zijn de Braunerden in Joeg-F avil
zeck algemeen, het is de meest vorbreide bodemgrcep. Met uitzondéring van
de kuststreek, Vojvodina en de hogere bergen, is het klimaat overal szo,
éat op de plaatsen, waar het grondwateor niet ﬁevecl ‘invloed heef%t en
waar het moedermeteriaal niet te ondiep of te arm is, "Braunerden" ontstaan.
Deze Braunerden zijn zowel kwalitatief als kwantitatief de belangrijkste
landbouwgronden., Doordat ze in cen iets humieder klimaat voorkomen dan de
Rot- en Schwerzerden is de zomerdroogte in het algemeen geringer. Aan de
andere kant is het klimeat veclal weer nief erg humiede, zodat de uit-
spoeling betrekkelijk beperkt is gebleven en de nstuurlijke vruchtbasr-
heid van deze Braunerden nog betrekkelijk hoog 1s. Dit houdt echter niet

van Belgrado bve. zijn zeer fosfaatarm.
De groep van de Braunerden rond Belgrado ig vrij uitvocrig beschre-

ven door Tanasijevic, Sandic en Paclcevic (1951) en door Tanasijevic en

Pacicevic (1953). 2ij geven een vril]j vergsande indeling van de Braunerden

ing

1. Humld Brown Forest Soil — Sol brun humique - Zumusne Gajnjace

2. Normal Brown Forest Soil ~ Sol brun nowvmele - Gajnjsce (normaluge)

3« Slightly podzolized Browan Porest Soil ~.Scl brun podzoligue - Gajnjace

u Opodzol jena

4.+ Podzolized Brown Forest Soil — Sol Dbrun podzolisé -~ Opodzoljena Gajnjace

Se Mild or slight Podzol - Blagi podzol

6o Podzol - Srednje podzol,

- II-I-I.--\--.;-.IE
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De Franse en Engelse namen zijn die namen, dic men in de summary
van genoemde schrijvers vindt; ze gtemmen echter niet alle overcen met
de begrippen, die men in Frankrijk en in Engeland of Amerike aan deze
 nameh verbindt. Vergelijken we dese groepen met het Ameriksanse systeem,
dan vallen 1 en 2 waarschijnlljk inderdaad grotendeols in de groep van
Brown Forest Secilss 3 vormt waarschijnlljk reeds ecn overgang naar de
Gray Brown Pogzolics, terwijl 4, 5 en 6 tot de Gray Browa Podzolics gere-
kend moeten worden. Daar de Brauncrden hier zeer algemeen zijn, is men
vrlj ver gegaan in de 1nde11ng op hoog niveau., In een tabel volgen hier
enkele gegevens over de groepen 2 en. 6 uit de publikatie van Tanasi jevic
en Pacicevic (1953). : ' :

pH water bovengrond basenverzadiying verschil A en B in lutum-
' : bovengrond percentage :
' 2 0 =7 80 - 90% 0. - 3%
3 5.8 -7 75 - 80% 5~ Th
4 5¢3 = 5.7 O - 75% - 5 - 9%} soms begin horizont
-5 5.5 = 6.3 45 —~ 60% 11 - 17%) gelaagde A2.
6 445 = 5.7

20 - 457 : 8 — 20%) Proficlen met A2

In Servi® kon tijdens een eeursie in con profislkuil een Brauvn-
. erdenprofiel wat beter bestudeerd worden (zie profiel 25). Het profiel
. lag tussen Belgrado en Kragujevac bij Topola. Het moedermateriaal bestond
uit tertiaire leem. Volgens de - ons inziens dubiecuge - theorie was dit
profiel cerst een smonitza gewoest, die later in eern Braunerde veranderd
was. Van de smonitza was echicr nists mesr te zlien,
" 100 jaar geleden was dit gebied grotendeels bos, mi is het vruchb- _
baar akkerland, dat zich over de glooiende heuvels uitstrekt. .

Deze grond werd door Ir. Tenasijevie to% de Gajnjace gerekend,
hoewel een begin va:n een structuur-B aanwezig was. De betere Braunerden
beslaan in Servi¥ cen belangrijke oppervliakite en het is duideli jk, dat
de bodemvorming cr vecl minder ver is voortgoschreden dan in ons Atlan-
tisch klimaat het geval zou zijn en ook minder ver dan in Kroatig.

Van &én der typen van Braunerden, die we miet in het veld ge-
~zlen hebben, moet de zogensamde heath soil (Kovacevic, 1954) genoemd wor—
'deno Deze nasm, die ook in de literatuur voorkomt, wekt de verwachting,

dat men met wen heidepodzol te doen heeft. Een monolith van deze grond,
die men ons in Zagreb vertoonde, liet echter een profiel met ecen textuur-
B ziena In de erboven liggende A2 had zich echier opnieuw een vrij diep
humeus profiel ontwikkeld, waarschijnlijk een Brown Podzolic en een Gray
Brown Podzolic. De heath seils zijn zeer zuur. Mogeli jk komen er ook va-
rianten voor, die uit Terra Rossa ontstean, dus een Brown Podzolic met

in de ondergrond een rode textuur-B.

In Kroati® werden ook verschillende Braunerden bestudeerd, zij
het dan ook zeer vluchtig. Veelal waren hot profielen met in de onder-
grond kalksteen, mergel of schiefor. Slechts op &6n plek, nl. langs de ‘
weg van Zagreb naar Belgrado op ca. 6 km afstand van Zagreb, was dit niet
het geval. Hier bleek een Gray Brown Podzolic te zijn ontwikkeld op een
terras.van de Sava. De bdvengrond was bruin (10YR5/3) en bevatte ce. 3%
lutum, de ondergrond (de B) bevatte ce. 40% lutum, de bovengrond was
kalkloos, maar op 1-60 cm werd de grond kalkrijk, de invioced van grond-
water (mogelijk een schijnspiegel) bogon op 40 c¢m in de vorm van roest.
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, BlJ de proflelen op kalksteen en mcrgel vindt men alle over-
. gahgen van Bendzina naar Terra Fusca. Als overgang . van de Rendzina naar
deze Terra Fusca {ziec voor deze term Kubi¥na, 1953} vindt men vask de
Braune Rendzina.

De Terra Fusca zullen we in dit verband tot de Brauhcrden reke-
nen, In het oude Amerikaanse systeem komt de Terra Fusca waarschijnlijk
vooral in de groep ven de Brown Forest Scoils en de groep van de Gray Brown
Podzolicg terecht. Bij de nicuwere indeling heeft men echter de neiging,
die gronden van Brown Forest Soils of de Gray Brown Podzollcs, die klel
uit de Maoliniet-groep bevatten, af te scheiden. Hierdcor zal waarschi jo-
1ijk juist een groot deecl van de Terra Fusca afgescheiden worden.

Houden we ong echter thang aan de oude indeling dan blijkt, dst
de dikkere Braunerdenprofielen op kelksteen meestal bij de Gray Brown
Podzolics teorecht komen en de dunnere soms bij de Brown Porest Soils.

Echte Renzina's werden slechts welnig bestudeerd.: Een enkel
profiel bij Zegreb op kalkschiefer met sen zwarte (1OYH3/15) cd. 15 om dike-
ke bovengrond behoorde hiertoe, evenals nog enkcle dunne profielen, die
echter viuchitig bekeken werden. De Verbraunte Rendzina's en. de Braunerden
op kalksteen waren vrij algemeen en kregen enige aandacht. In de Luurt van
‘Zagreb was het opvallend, dat vrij dusne profielen van 40 cm dikte op mer-
gel reeds als Braunerde ontwikkeld zijn. Dit kan verschillende corgaken
hebben. Op onzuivere kalkafzeitingen, zosls mergels, zal na oplossen van
de kelk vrij veel residuaire klei en mogelijk ijzer overblijven, waardoor
snel een bruin worden var de groad optreedt. Volgeus Nejgebauer speelt ock

het verschil in bodemklimaat hierbij ecn belangrijke rol, de gronden op l

kalkateen zljn 's zomers zeer droog on hebben dan weilnig biologische acti-
viteit (zie IVa). .

' De profielen ven 10 & 20 om op mergel, dlC ons bij Zagreb getoond
Werden, waren al enigszins bruin (1OYR en T, 5YB3/2) en moeten tot de Ver-
breunte Rendzina's gerekend worden. De nog dikicere profieclen op kalksteen
en mergel behoren tot do Brauncrdon (ia dit geval Terra Fusca) en goedeel-
teld jk tet de Roterden (Terra Rossa). Dit hangt af van het gebiéd, wear ze
ontwikkeld zijn. Van Zagreb nsar de Adriatische kust toe wordt de klehr
van de grond en vooral van de B-lagen steeds roder, tenmingtc in zoverre

. de proficlen niet tc hoog in het gebergle liggen.

In Zagreb waren de kleuren van cen 50 cm dik profiel op mergel
7.5Y35/4 in de bovengrond en 10YR4/3 in do ondergrond. Op weg van Rijcka
naar Zagreb werden op ecn punt de volgendc kleuren in de profielen waar-
genomens in ecn 30 onm dik profiel, dat icts dichter bij de Rendzina stond,
Te 5YR4/2 in de bhovengrond en 5YR¢/3 in de ondergrond; in een lets dikker
profiel op dezelfde plasts. de ondergrond R-loag 5YR4/4 en in spleten van
de kalksteen SYRA/6. Ock was op dezelfde plaats nog een proiiel te zien
(een Gray Brown Podwmolic) op colluvia 1 matcr18319 dat een ouder profiel
begraven had.

De kleurcn in het colluv1aal matoriasl warcen: A2: iOYBQ/39
Bs Te SYRB/S, terwi jl de B van hot begraven profl ¢l een rodere kleur ver-
toonde (5YR4/5).

Nog verdcr naar de kusi toe le RlJcka, worden de kleuren van
de B=ldgen nog roder eil wol 2. 5YB¢/0, de gronden gaan hier over in Terra
Rossa, met dien vorstande dat dese Terra Rossa als cen fossiel profiel op-
gevat moet worden, waarin.zich dan wecr . een Jong proflel met A2~ en B-
lagen govormd heeft (zie f). '

De regel, dat de gronden naar de kust roder worden, gaat, zoals
reeds werd opgemerkt, alleen op bij profielen op gelljke hooglte. Een
profiel, dat reeds dichter bij de kust lag, maar cukele honderden metors
hoger dan de hierboven genoemde gevallen, had weer gelere kKleuren (zie



- 27 =

profiel 26). Dit profiel was als eon duidelijke Gray Brown Podzolic ont-

wikkeld, de typische plastische eigenschappen van de Terra Fusca waren

or niet in sanwezig; dit plastlscho matcriaal’ kwam Wel onderln heﬁ PO~
:_flel voor. :

—_p——a-_....-.—_—

De podzolen kunnen verdesld worden in humis en (humus)ijzer-
podzolen. Houdt men de jongste opvattingen aan; dan behoren ook de vroe-
gere Brown Podzolics fot de podzolen, voorhamell jk tot de humu51gzerpod-

" ®olen.

In Nederland komen de humuspodzolon zeer veel voor. De. humus_

: 1Jzerpodzolen zijr over het algemeen iets zeldzamer. Men vindt ze. hoofd~
zakell jk in de vorm zonder A2 (dus vroegerc Brown Podzolicg, . -

Buiten Nederland zijn de humusijzerpodzolen met een duldellee
A2 dikwijls niet zeldzaam, men virdt ze veoorel in de natuurlijke naaldhout-

" gobieden. In Joegp-§lavi& zijn de podzolen cover het algemeen echter wel vrij
zeldzaam. Het klimaat is meestal te warm on te drocg. De podzolen vindt men
hier dan ook overwegend in hogero gebiocden met voldoende. regenval of op

: zandlg moedermaterlaal.

. ‘In het uitgestrekte bosgebicd ten ooston van ngcka Yij Dalnice

werden ons enkele podzolproficien (profiel no. 27 ean. 28) in ecen.oud

Abiea-boy getoond. De profielen behoorden tot de groep van de humusijzere

podzolen,

De profieclen lagen 800 m boven zee en er viel per jaar 2000 &
2500 mm regen. De ondergrond van dit bosgebied bestond Ult klelschalles
van het Perm of Carboon.

Het bos%ype behoordce tot het Abicto~Blechnetum. Abies pectinata
vorinde dc boonlaag. In de struiklasg vond men vrij veel beuk (Fagus 511v.)
eh ocnkole atruiken van Sorbue aucuparia, vri] veel braam (Rubus spec.

Ook werd 1 exemplaar van de fijnspar (Picea oxelse) waargenomen. In, de
~kruidlaag treden o.a. op Pteridium aquilinum, Veronica officinalis,
Melampyrum pratense, Oxalis Acetosella, Hieracium spec., Campsana 8PECa,

ysimachla nemoxum, Galium spec. {of asperula)

Het optreden van Sorbus aucuparia, Pteridium aquilirum, Veronica
officinalis en Melampyrum pratense wijst erop, det het miliou arm is.

~ De profielen waren op lemig materiaal ontwikkeld en bezaien een

vrij dikke A1, de humuavorm van de Al was moder. De A2 wos 10 & 2% om dik,

deze dikte wissgelde hier, zoals bij de 1jzerpodzolen gewoonlijk het geval

.. is, vrij sterk. De B was een ijzer B, hij was door gleyachtige verschi jn-

selon echter iets belnvloed en daardoor gevlekt. De gleyverschlgnselen
zijn ontsteaan door StaunHsse. In het tweede profiel, dat iets zandiger
waa dan het'eerste, ontgtond een begin van een B2h. :

: Op sen tweetal plaatsen werden profielen bestudeerd; die moge-
1ijk tot de ijzerpodzdlen gerekend moeten worden. Het eerste punt lag pal
ten westen 'van Novi-=Sad op zavelig zand van een terras. Volgens onze bege-
lelders zou dit terras 600 & 700 jaar geleden nog overstroomd zijn. Dit is
‘gezien de proflelontw1kkellng, echiter veel langer geleden. Het terras was
tor plaatse in gebruik voor tuinbouw; er werden aardappelen, kool, meloenen
‘en’erwteén verbouwd. De onkruidflora wees erop,.dat de pH van de bovengrond
waarschijnlijk vrij laag was; er kwamen o.a. Sekaris, Bchinochloa en
Amaranthus soorten voor, naast osa. Chenopodium albums

. Het profiel was tot 105 om kalkloos, de bovengrond had 8 2 12
lutum, dit gehalte liep nasr beneden geleidelijk af tot 6 3 %. De bovenste
40 cm van het profiel was donkergrijsbruin 2.5Y4/2. Daarne volgdeeen zone,
die niet homogeen wds, nl. geelbruin en flets geelbruin gemengd. Onder in
deze zone kwamen dun lemige iets ijzerhoudende bandjes voor, die veel op
Brown Podzolic bandjos geleken. De ondergrond. tussen 70 en 80 cm was geel-
bruin en’ “het kalkrlee zand fletsgeel. ‘

-
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. Het gebied van Novi-Sad ligt san de zuldrand van het Chernozem—
gebied. Het wvoorkomen van ecen dergellgk ontkalkt proflpl
met kenmerken van de Brown Podzolic is uit dit ocogpunt seker 1nteressant
Dat hier nog dergelijke typen voorkomen, wijst erop, dat deze althans op
het zand klimatologisch gezien een grote amplitude hebben, In dit verband
is het ook van belang nsar de profielen te verwijzen, die op het zand bij
Subatlca, dus in het Chernorzemgebied ocntstonden. Hier ontstonden ir het
: nog iets drogere klimaat wel Chernozems op zaunden.

Het tweede profiel werd asngetroffen ten westen van Kragujevac
in Servi® (zle profiel 29). Het profiel lag op de helling naar het dal en
werd bestudeerd in twee klei-ingrevingen aan de wegkent. Het C-meteriaal
bestond uit matig grof zand met veel zwarte bestanddelcen, de bovengrond
had een gebroken karakter. Mogelijk is het kleigedeelte ir de bovengrond
ontataan uwit de donkere bestanddelen, al was het klelgehalte hiervoor wel
vrij hoog.

Deze grond werd een "Brown Podzollc” genoemd, met het oog op de
algemene opbouw van het profiel en vooral tengevolge vanr de bruine ijser—
rijke brown podzolic bandjes in de ondergrond. Deze bandjes dulden op een
reker 1ijzer— (ev. klei-) transport. Door de grote hoeveelheden lutum, die
of ult de verweerbare bestanddelen van het zand zijn ontstaan of dcor soli-
fluctie zijn aangevoerd, is het profiel wel anders dan de "Brown Podzolics™
in ons lend. Men zou het als een extroem vette Brown Podzolic kunnen be-
schouwen, maar <an toch nog in een "betere" vorm dan die wiJj in Nederland
kenneu.
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de nasm Rode Middclandse meegronden "Terra Rossa' (Slavischs Crvenica)
komen ock voor langs de Adriatische Zee in Delmati® en Istri¥. In Istrik

les Qok is de erosie cr waarschijnlijk groter geweest, doordat op de ho-
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RODE MIDDELLANDSE ZEEGRONDEN

1, Inleiding
' De verschillends rood gekleurde gronden, die men samenvat onder

zijn de Terra Rossa's voor het eerst als "Istria rossza" beschreven, door
Morlot (1843). Het zijn steeda gronden op krijt of op verspoeld verwe—
ringsmateriaal daarven.

Het oude idee, dat men '"Merra. Rossa'l moet beschouwen als cen

~ wuiver klimatologisch bodemiype gevormd op kalksteen onder het semi~ariede
. middellandse zeeklimaat, is verlaten. De nlcuwerc opvatting is, dat de

huidige bodemvorming plaatshesft op een rood gekleun! "moedergesbeente
(roche fille), dat zelf als een rode fossiele bodem, ontstaan uit kalk-
steen (roche mdre) p beschouwd moet worden, Deze rode fossiele bodems,
"erros rouges" volgens Marcelin (1947), kunnen van verschillende aard
zijn. In de dikte van deze oude, fossiele, al dan niet secundsire ver-
plaatsbare bodems, kunnen grote verschillen cptreden en de bodemerosie
apeclt bij dit alles een zeer grote rol. De rode kleur van de Terra
Rossa is te danken aan de vorm, waarin het ijzer in de bodem voorkomt
(Albereda en Alvirs, 1950; Demolin, 1952) « Volgens een onderzoek van
Waegemens en Henry (1955) duidt de kleur 10R op niet gehydrateerd ijzer—
oxyde (F233}. _

2. Het voorkomen van dispe en ondiepe groanden en de iunvloed van de bodem-
erogie

In Istri® is de diepte van de Terra Hossa zesr wisselend., Op de
fierizontasl gelaagde, platerige kalksteen, zoals die in west-Istri¥ voor-
komb, vindt men ondiepe bodems {zle profiel 33). Op de vertikaal gesple-
ten kalksteen van vuid-en midden—Istx»i8 vindt men daarentegen ook diepere
en soms gecr diepe fossiele bodems.
Hier zijn wverschillende redehnen voor:
le. De verwering van de horizontaal gelaagde, sterk platerige kalksteen
- gaat niet zo diep en nict zo snel. SR
2e. De eromie is er door de minder grote dooriatendheid van de platerige
kalksteen sterker geweest.

rizortaal gelaagde kalksteen zich mecr siallitische (plastische)
"Serras rouges'" hebben  gevormd, terwijl op de vertikaal splijtende
kalksteen meer lateritische "terres rouges" cntstonden. Deme laatste
hebben door hun hoge ijzer— en aluminiumgehalte stabielere structuunr-
elementen, zonder veel krimp en zwel. Watererosie heeft op-deze gron-
der weinig vat. '

Hicrdeor vindt men op de vertikaal splijtende kalksteen in zuide

en midden-Istrit on plaatselijk ook in het gebied ten costen van Rijcka
diepe bodems (7 % 8 m diep). Deze diepe bodems zijn waarschijnlijk vaak

ouder dan de ondiepe siallitische "berres rouges'", die door erosic steeds
verjongd worden, Langs de kusgt (Dalmatié) vindt men op de vertikaal splij-

tende kalkstzon echter ook ondiepe bodems en vaak ontbreskt de grond op
de rosten geheel. Dit laatste is een gevolg van windsrosiec.

In voor— en najaar waait hier soms een zeer hevige, droge wind
zeewaarts ("Bora"), die vooral op deze laleritische korrelige massa veel
vat heeft, Deardoor is juist in de kustzone (Dalmati®) al het losse mate-
risal in zec geblagen (bv. profiel 30), terwijl men in Istri¥, waar de
Bora minder hevig is, nu nog de zeer dikke lateritische "terres rouges”
aantreft (profieclen 8 en 9). In de kuststrook vindt men dasrentegen het

-———-——------J
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kale karstlandschap met Terra Rossa in doluen en poljes. Het gehele bodem-
profiel is hier verdwenen en de onverweerde kalkvois ligt aan de opper-
vlakte, Deze oppervlakie is geer onregelmatig en vertoont allerlel nissen
~ en holen, doordet plaaiselijk de verwering minder diep is gegaan. Dit en
de latere versplintering van deze kalkrotsen door hitte en kou geeft dit
land zo'n troosteloze aanblik. :

3« De aard van de "fossiele bodems"

- De fossicle "terres rouges", die als moedergesteente voor de
huidige bodemvorming optreden, 2ijn weer verschillend van aard.

Voor Joego-Stavié gijn, zoals reeds werd opgemerkt, ftwee typen
van Tossiele "ferres rouges" als moedermateriaal belangrijk en wel de
kiezelzuurrijke "siallitimche) M™berres rouges" en de ijzer- en aluminium-
rijke {allitische) "terres rouges". :

a. De siallitische "terres rouges" worden beschouwd als het verwerings—
produkt van de harde kalkstenen rond het Middellandse zeebekken ontstaan
in de verschillende pleistocene regentijden, dus in cen gematigd humied
klimaat. Bordas (1943) beschrijft hoe zich in de holen, die zich door de
oplossing van de kalk vormen cn wasrin cen koel humied microklimasat heerst,
een ophoping van onoplosbare elementen vormt. In holen, waarin in het
- Pleistoceen dieven huisden, vindt men rood verweerd, kleilg materiaal.
Weast dit onoplosbare msterisal van de vrijwel zuivere kalksteen (in
hoofdzaak klei¥ge bestanddelen; kleicomplexen van Marcelin (1947); de
eigenlijke "Terra Rossa' in geologische zin) bevindea zich in deze "ter-
res rouges’™ allerlei vreemde elementen, zoals ingewasid stof, verwerings-—
~ resten van gesteenten; die op de kalk hebben gelegen, enz. (afvalcom-—
plex van Mareelin, 1947). Dit alles bij elkesar vormt een homogene,
rood gekleurde laag, vrij rijk asn ijzer ¢n aluminium en met een groot
gehalte aan Si, wa:rop de huidige bodemvorming plaatsheeft, 'Als kleimi-
nerag is vooral typisch halloysiet (Bramao e.a. 1950) nauw verwant aan
kaoliriet en gevormd in basisch milieuwlgens Edelmen (1953). = °

' Deze "berres rouges" zijn kalkarm, neutraal tot zwak zuur,
maar hebben ecn hoge basenverzadiging. Ze vormen een in natte toestand
sterk plastische en kleverige leem, die tamelijk dicht is en gemakkeli jk
peptisecrt. De Si02/R203 vorhouding is in het algemden 2 of >2.

- Bordas (1943) en Demolin (1952) beschrijven dit rode moederge-
steente voor Zuid-Frankrijk. Het is waarschijnlijk, dat we deze kiezel-~
gourrijke (siallitische) Merres rouges", waarop zich volgens Kubilna
(1953) de "lemige" Terra Rossa vormt, ook moetensnnemen voor ‘de Terra
Rossa's op de horizontasl gelasgde kalkstenen van west-Istrid.

b. Ben andere vorm van "terres roues'" als moedergesteente voor rode
Middellandse zeegronden zijn de fossielo laterietbodoems (allitische
"terres rouges"). Deze komen in Istri% veel voor (zic ook Kubi#na, 1953).
Demolin (1952) beschrijft ze ook van Zuid-Frankrijk, waar ze volgens hem,
onder invliced van een vochtig tropisch klimaat, zijn ontstaan. Dit moeder-
materiaal is zeer arm aan silicaat, basen en zuur: Er komt plaatseli jk
veel bauxiet in voor. Deze lateritische verwering moet, evenals in
Frarkrijk, zeer oud zijn. De bauxiethoudende '"terres rouges' kunnen na
hun ontstzan nog sterk verplastst zijn. Door deze secundaire verplaatsin-
gen is de winbare hoeveelheid bauxiet plaatselljk sterk vergr.ot. We
zagen zowel verplaatste bauxiethoudende "terres rouges" (profiel 32) als
niet verplaatste (profiel 34). In Istri¥ wordt de rode en witte bauxiet
op vrij grote schaal gewonnen voor de aluminiumfabrikage. Kubi®na (1953)
noemt de hierop onstane groanden allitische Terra Rossa's. Door hun grote
doorlatendheid en stabiele structuur zijn ze weinlg gevoelig voor erosie.
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4s De hui&ige bodemvorming

De Terra Rossa's zijn, zoals rceds werd opgemerkt, gebonden
azn het verweringsmateriasl van het krijt. Velen menen, dat de Terra
Rossa als cen fossiele bodem beschouwd moct worden en dat het huidige
klimaat in ecn groot deel van het gebied van de Middellandse Zee vesl
mecer bruine bodemvormingen tot gevolg heeft, althans onder de natuvur-
1li jke bosvegetatic. Zo neemt Mancini aan, dat -in Italid de werkeli jke
grens tussen rode en bruine bodemvorming veel zuidelijker ligt dan de
tegenwoordige verbreiding van de rode en bruine gronden laat zien.

De verbruining van de bovengronden-op de Terra Rossa is vaak
ook wverder voortgeschreden den men thans wel zou denken. Onder bos heeft
deze grond nl. vaak een bruine kleur, die hij door het landbouwkundig
gebruilk weer verliest, Erosie, oxydatie van de humus en mogeli jk ecn hy-
dratatic van het ijzer kuanen hierbij ecn rol spelen (zie Zdelmen, 1953).
Alle auteurs wijzen op dit lage humusgehalte. Hoewel in het grootate ge-
deelte van het Middellandse Zeegebliced de Terra Hossa mogeli jk fossisl is,
is dit misschien toch niet overal het geval. Aubert (1950) wijst erop,
dat zich op kalkestecn onder bos in Harokkog wel direct rode bodems
schi jnen te vormen.

: Op plastscn met grote regenval in de winter, waartoe het wes-
telijk deel van Kroati¥ gerckend moet worden (1500 3 1000 mm per jaar ,
waarvan slechts 300-200 in het groelsOLZoen) treft men gepodzoleorde
Terra Rossa's san.

Specimina van de allitische (laterltlscne Terra Rossa's werden
ons ton westen van Karlovac in Kroati® en in het midden van Istri€ geo-

~Toond.

: Waar de regenval zeer hoog is (1500 mm, wost-Kroatlb) treft
men op de zure allitische Mterres rouges" cen bodemprofiel azn, dat cen

‘min of meer uitgesproken A2-laag bezit, door Dr. Nejgebauer sangeduid als

"gepodzoleerde Roterde mit Bauxiet". De term gepodzoleerd moet men in
dit verband niet opvatten als het vormen van een podzol, maar als de vor—

‘ming van wat men in de Amerikaanse literatuur een podzolic noemt. Bij

deze gronden vindt men een duldelijke kleiverplaatsing uit de bovenste

Aw naar de dicpere B-lagen. De gronden dragen hier een zeer zure vegetatie

met bv. Adelaarsvarens en Juniperus cn als. bomen: beuk, eik en lep. De

vrij sterk humeuze Al-laag is uitgesprokeh bruin (zie profiel 31).
Afwisselend hiermeds treffon we ook gepodzoleerde Terra PFuscals

aan en bodemvormingen op fossicle bodems, dic tussen Terra Fusca en sial-

litische Terra Rosea in gtsan.

In Istri€ komen dergelijke gronden nizt voor. De A2—lagen zljn
hier, ook dear waar geen erosiec is geweest,; over het algemeen onduidelljk,
de’ bOVengronden zijn minder humeus en de "berres rouges" zijn roder. De
regenval is hier dan ook lager (1000-1100 mm). Toch heeft er in alliti-
gche Terra Rossa nog flinke uitspoeling van klei pladtse De B-lagen ver—
tonen altijd duidelijke kleihuidjes en Kurtagic duidde deze gronden aan
als Yschwach verbraunte Terra Rossa's". De pH in de B-lagen en dieper
in hot profiel is stecds lasg (+ 4.5), terwijl de verzadigingsgraad van
het a?sorptlecomnlex in de diepere lagen niet hoger is dan 14% (zie
tabel

;
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Tabel 1.
' A1203+ . Verhou-
o VerzZ.gr. 8102 .
diepte  pH v.d.ade- klei ?51210%0% (in 20% 3135/
| | | oomp%ex HC1) HC1) R203
profiel & O = 25 - - 56% - 156  16% 8% 0.5
25 - 60 - - 34% 169 10% 0.6
70 - 90 4.5  14%  34%  20% . 16% 0.8
profiel b 0 - 23 - - - 12?@ _8;(;, 0.7
23 -— 44 — . - — 13 (v 13 ‘a 130
44 ~ 0 = - - 14% 13% 049
70 - 100 - - - - 1.5% 20% 13

‘ De bovenlagen van deze profielen bezltten steeds cen hogere
pH en basenverzadigingsgraad (zie tabel), doordat overal wel wat kalk-
stof is ingewaaid. Al deze gronden hebben zeer lage SiO%/RQO} varhou-
dingen en vortonen ecen deel var de eigenschappen, die Aubert (1954) als
typisch voor lateriet opgeeft. _ . , :
Tussen Pula en Barban en tussen Zining en Pazin en bij Pazin
in verlaten bauxietgroeven toonde men ons 3 zwak verbruinde allitische
perra possa's (profiel 32, 34 en 35) met veel bauxiet in de ondergrond,
die in profiel 15 waarschijnlijk autochtoon was (niet verplaatst), maar
in de profielen 34 en 35 duidelijk secundair verplaatst door solifluctie
of iets dergelijks. . _

De gronden hadden overal ongeveer hetzelfde voorkomen. Behalve

.zoer diepe gronden komt hier en daar ook de verweerde rots goheel of

bijna aan de oppervlakte (profiel 34). De diepe sllitische Terra Rossa's
zijn goede gronden. Zo hebben grote behosfte aan fosfaat en 1ijden ook
vrij sterk aan droogtc. Het profiel in de bovengrond 2~3%/2%7humus bevat
in het voorjaar over 1 m diepte een hoeveeclheid water van 70-120 mm
(beschikbaar + niet beschikbaar). Door de droge Bora .in april verdampt
snel een groot deel hiervan, terwijl in het gehele groeiseigoen maar

 hoogstens 200 mm valt. De diepwortelende wijnstok is nog een van de

begte gewassen. Ten behoeve van de wijnbouw wordt wel tot 1 m diepte
gespit, waardoor de grond nog veel roder wordt. Op ecn akker, waar de
A-laag gedeeltelijk was verdwenem, troffen we een bovengrond van oranje-—
bruine (5YH4/6) lcem aan met fijne kruimels %ot afgeronde blokjes en een
donkerbruinrode-(23x21/5YR3/6). ondergrond.

' -Aan de westkust van Istri® komen de ondiepe siallitische
Torra Rossa's voor, wasrvan ten noorden van Pula een profiel ( profiel
33) onder bos met-een A-lazg getoond werd. Deze gronden zijn nooit veel
dieper dan ca. 40 & 50 om en daardoor zecr droog. De rode leem uit de
B-laag is steeds vri]j zwaer en vet. De A-laag is op het bouwland vrijwel
overal door erosie verdwenen. De pE van deze gronden is steeds neutraal
tot alkalisch en de verzadigingsgroad van het adsorptiecomplex is vaak

: 20%, ecn eigenschap, die ook door Reifenberg (1950, Durant, 1954,

Albareda, 1950 en Aubert wordt genoemd voor de siallitische Terra Rossa's
rond de Middellandse Zee, dic in de meerderheid zijn.

Op een azkker tussen Vodujsh en Savizento troffen we een donker
roodbruine bovengrond aan (B-laag), die via een laag, waar dezelfde rode
leem met kalkstgenbrokken gemengd was op 35 cm reeds in praktisch onver-
weerde kalksteech overging. De akkers in dit gebied zijn steeds bezaaid
met kalksteenbrokken; ze zijn nog slechter dan in het gebied van de
diepe allitische Terra Rossa's en men ziet er veel dennenbos.
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Profiel no. 1

Profiel in de vliskto van do Tozica (bijJluifjana)

.. Horas .. : R
Diepte Kleur Kalk Opmerklngenﬁ
© a1t __10YR15/1.5 . - iets ingedroogd veen
structuurs blocky, vrij hard (3-5 mm)
30 - -
Al2 1OYR2§/2 - kleiig, veraard veen, gyttja-achtig/
' haggerachtig, structuurs: id
35 S ,
kalk- met veel schelpjes, o.a. van Benthy-
ayttja aia penhtaculata plancrbioplana
-
BG 25Y-7)/4 - enigszing horizontaal gelaagd
T ~ enige tot veel wortelgangenh, waar-
langs ijzerhuidjes _
tot 60 cm scheuren, opgevuld met
) materiaal uit de bovengrond
100
- 7 25Y55/2 idem . met veel wortelgangen, zonder ijzer-
huidjes
v langzaam overgaand ins
180
- "' 5Y5/1 zeer gyttje—achtige slappe klei, zonder
S kalkrijk .schelpen 7 AR
300

- Profiel no. 2

Profiel- in een diluvialec. binnenzee bij Capic (I=trid) .
Halfweg tussen de rand en het midden Cie

Hor.

Diepte. Humus Kleur Kalk Opmerkingen <2 mu
T ozeer zZwak '25=5Y45/3~ 25-35% zeer fijnzan—---40
dig
*° g
) id. 27Y-5Y5"/3 25-35% id. 40
0
- ido id. - ide 20
75
- idc ida ido ' 4
90
- - id. gelaagd, zand afwisselend
en klei 0=5 <2 mu

oca. 40 <2 m

120




70 km oost va

,.,Sava-i-QOO m

Profiel no. 3

n Zagreb, raail vanaf autowez richiting
zuideli jk van autoweg

Hor. Klour L Dextuur
Tispbe Humus Kleur ot - Kalk Opmerklngen.. <o i <16 m
2 10YR5/15 7°YR4/4 o veel roest 40 60
langzame overgang
40 ‘
0.5 25Y5/i 10YR5/6 o vrij veel roest 40 60
' langzame overgang
70
0.5 10YR57/2 10YRS/6 o minder roest 35 55

Profiel no. 4

+ 1000 m zuideli jk van autowsg, op oeverwalletje in de buitenbocht

Textuur

Hor., V ] 77 . ) .
Diepte Tumus Xleur Kalk' Opmerkingen 2 mu <16 mu
2 bruin zwak met schelpjes 42~44 60
40
0.5 grijs- zwak oOvergang bruin naar grijs 42-44 - 60
bruin . :
60
0.5 grijs zwak 47-49 65

100




Profiel no., 5

Smonitza'a op tertiaire meerbodem .
Tugsen Topola en Kragujevac

Dropto B o 0T Kelk  Stmotwar | Opmeskingon  Toxtuur
A10 4  10TR3/1- huidjes kalk-  samengebtcld PH 6 & 7 55-60%
' 10YR3/5 loos kruimelig, hat <2 ma
zachte subangular
blocky (0.5-0.20
r) i
18 . :
Al2-~ 4 - 514-/1- ‘huidjes angular--geheel beworteld 55=60
5Y¥3~/1~ blocky zeer ondoorlam
. elemen~ : tend
ten (1.
» 0.5 c¢m)
50
AC 2  lichtere vlekken:»>10% - zwart met lichtere 1id.
‘ | ZeWwr. 6 ONgewr.s " vliekken
B -
T0 ' e
G 0.5 = 5Y5/1  zeer - iets roest id.
' ~ kalk-
rigk
8.8N0NZ G-
rijkt s
N.B. Bovengrond V = 62-72%, § = + 40, C/N = 20

. ‘Profiel noe. 6

Qoatzijde van de Tisa, tegenover Senta, vlak achter de dijk. .

Hox, T . . Textuur
Diepbe Humus Kleur Kalk Opmerkingen (<2 )
411 6 10YR4/ 1~ szwek 25-30
vanaf 30 roestspikkels
40
412 4.5 25Y4/1- zwak 30-33
80
AG 1 25Y4/2 zwalk roest:s 10TR4/4 3540

gipekristalietjes

i



Proficl noe. 7T

Alluviale Smonitza's, L km ten costen van de Tisa bij Coka

Grondwatorstand in kuil 90 cm ~ meve.
Grondwaterstand in boorgat na 3 kwarticr + 45 Gl =~ M.V

‘%gzgfé'ﬂumus‘Kieﬁr .~ Kalk Structuur Qpperkingen Textuur
A1l 58 62 25Y42§/O Zwak . SGherpe nootjes. rbovéﬁgrond gescheurd 42~48%
- ' kalkh. (ang. blocky) misgchien humughuidjes <2 mu
groot. 12 mm
zeay dichte
* gtructuur,
geen .. . o
T gangon geleideli jke overgang
A12 5% 6% 2,5¥3/0 id.  structuurclomen- - meb roest 40
ten naar beneden <2 mu
wat groter
T 60 e -
AC . 2.8 37 lichtere id. - OVergangshoriZQﬁt sterk 40%
' v1eklken vermengde kleuren van. - -<2 mu
5Y4/1 boven~ én ondergrond -
. - veel roest
g0 '
C 0.5 ;5Y5/1 id. - veel roest 33~38%
' <2 mu

. . ;
3 . . 3 s . E '



Profiel no, 8

Profiel in (zware) rivierafzettingen langs de Sava nabij Sabac
Zware stroomgrond in zwakke depressie tussen twee ruggen

.%;z;;te. flib Chumus - 02C03 0 Kleur Structunr
50 4 - 10YR4/2 a VI + VII

20 ' iy

30

A . 3 .- . - gevlek‘ta‘ .

i 5 - 10YR4/ 2 2/v ¥
T 2 2 . 10YR3.5/3
50 .. o B LOYR4/4 -

kalk (met enkele a VII

é 33 1.5 stenen ‘donkere vlekken) '

0 : _

33 SRR S 10YR5/4

70 zeer S

80 : L oweel P

90 : - kalkstenen . - - - bV (%)
100 (concreties)
110
120 16 o 10YRE/4
130
140
150 _3 T
160 - . 5 - ~ . .zachte kalk- .10YRE/4 = 0,

170 conecretics




Profiel no. 9

‘Proflel in (zware) rivierafzettingen langs de Sava nablg Sabac
Lage (vochtige) zware komgrond

ggiéte flib (— CacO3 Kleqr lStructuur
©vrlj veel kleine
T 2. roeatvlekken
10 60 + 11 (2-3%) matrix 10TR3/1 a VI
- roest 7.5YR3/3
SRR - gemengd” 1OYR3/2
20 _
3 10TR2/1 3b IV
30 75 9-10 (6=7%) 10YR2.5/1 (-5¢/d 1I)
T e "kleine Foestvlekjes 72
40
, a ]
50 (8-10%)
60 - ST SR
70 met ~10Y33.5/5
80 80 kleine
20 kalk~ geleideli jk
100 concreties vrij veel roest-
110 viekken
120 6.5 Ta5TR3/3.5
130 ¢ 10TR4/C.5

‘Kleurvalue nesmt zeer geleldelijk toes

Chroma verdwil jot.

Gehele profiel 1ijkt op laklasg van Nederlandse komgrondn

Profiel no, 10

Profiel in (zware) rivierafzettingen langs de Sava nabij Sabac
VYrij lage zware oceverwal

Hor. % % ‘ Hellige
Dicpte slib humus Ca@l3 Kleur Structuur ol
10 5546 6% ¢ 10YR3/2 a IV 55
(geen roest)
0 65 5 G 10YR3/1
(zeer kleine roestv.) b IV 5.8
4.5 matrix 2.5Y4/1
O .
kleine
65 kalk-
70 vlek jes : b/c IV
enkele 2°5Y4/2
kalk— enkele Fe sn Mn
145 concretiss vlekken
3 .
veal 2,5Y4/2.5
60 0.5 harde kalk- fijn verdeelde
concreties ijzer ocyd. vl. . 0

- SN I O ETETEEEEEEEEENEEW.




Profiel nos. 11

3 kmrten;westen van Futoy, rivierafzelting van de Donau
J. Slavische neams Livadska crnica (dark meadow soil)

Hax,‘; . N . - - ot ELIERPE - - - . . e . - .,..-, [P . ..,..‘. - [ . e Feimiee e e—
Diepte Humus Kleur Kalkri- _Stguctuu? | Opmerk¥nggp .. Textyur
R Y S '10YB§5/1 kalkirijk iéts platerig ~  ~ ~7 70 oo o e IBER0
15 e g - N . - - B N ) L.
T L“‘iOYH}S/l id.” = ' gubakgular blocky
T - T . kleine zachte o
B 5-6 ' ' elementen iets 20~25
(gewr.) humushuldJ?s onregelmatige overgang
45 =
id'
45-65"
- kalk- . _ . _
Gl . 0.5 5Y6/2 COnCY. structuurloos vage roest, lutumgehalte T-8
afnemend tot fijnzand
] (MSO iets boven 100 mu)
100 4 . .
a2 0 5Y6/2  kalkrijk id. ~ op 110 om sen zwak kleie 0-2
' Y vage roest - - 1g bandje met iets roest
cwe. .. .. ..en.grote kalkcongreties . . _.
. Profiel mo. 12
Zandige swampy Crniba,,noordelijk van Palve . . . ., .

(Peshovita Ritska Crnica)

Hor.

Diepte Humus Kleur Kalk' g Structuur ‘ <2 mu
A1l 10 25Y2/15 kalkrijk weinig subangular dlocky ~ 5
h : grote elementen, zesr com-
: pact iets gliedeachtig
TAL2 - 57 25Y2/1- o id. compact subangular blocky -
kleur geleidelijk overgaand
ing
60 - - .
Al3 5.7 10YR3/1  id.. : - : -
o naar beneden steeds grijger
90 - ‘
B - 10YR6/1 - kalkgytsja, geleidelijk -
' overgaand ing
110 ;
BG - 5Y-T/2 - om wortelgangen (recente) 8
. rosst (2576-/6) : 15
gwak slibhoudend zand ) <50
. mu
140

grondwater 140 cm - m,v.




Profiel nc. 13

Chernozemgronden vlak voor Ruma -
Px‘oflel in zwakke depress:Le. Hydrogene'? Chernozem

" De grond 1ijkt te zwaar voor uiltsluitend ldss,
mogelijk fluviatiele beluvioeding. :

Hor. - Kleur ' : . .
Diepte. Humu S gr. .. . vochtig Kalk S“trg?tuur Op@e;‘k;gggp Textuur ‘
ALL L 52T 1013251(5/15 101'335/1? L3 - .. bovemgrond . 20-30% <2 mu
40 - . .
AL2 5~3 10YR4/17 3 sterker vanaf 50 om kalk- iets zwaarder B
plastisch aanrijking -
60 - — '
" ACg - gevickte horizont 22-26% <2 mu :
' ' bruine vlekjes: ' ;
10TR4) 2-6/3" .
De grond lijkt te zwaar voor uitsluitend 10559
mogeli jk fluviatiele bo;mvloedlng. .
Profiel no. 14 .
~ Chernozemgronden vlak voor Rumsa
_,profiel iets hoger, weinig verschil met vorige profiel -
Hoxr. s
t
Diepbe Humpug Xlesur Kalk Structuur OCpmerkingen Textuny ]
11 humens - - . mee - - !
20 ' e
A12 - 10YR4/1 - iets stijvere kruimelstructuunr -
- . (evnt, zwakke B-vorming). .
dets kruimeliger dan Al2 van
‘ vorige profiel '
65 s - 3
Ae - ~ 7 pseudo-
’ mycelium &= - L .
100 kleine . . 100 mwarte. molgangen
kalkconcr. , geleidell jke overgang
120 |



Profiel no. 15

Proefatation (afd, Selectis), Chernozem
Proefveld Rimski Santevi (Romeinge Schans)

%22£%é Hnmus‘”dr;-jgéggébbhtig Kalk T Structuur Opmerkingen = Textuur
Alp 5% . gewr. . 10YR3/2 p bﬂOgB 3 pseudokrulmelmhumushuldges 15.20% <2 mu
10YR3/2 p KC1)7.3 structuur 10YR3/15 ) '
20 | .
Al2 - . gewr. . = .. = psulengular . huidjes: I10YR
10YR3/2 : blocky 2-3 3/1. Consist. -
' mm zacht _
30 | em———— A — —
Al 4% idem pseudo subangular - -
' my celium blocky,
o .. iets prisma- .
. tiach, 2-3 mm
55 :
AC ca. X% gewr. 2244/15 granulair - -
10YR4/2 - naar subangu— - :
_ . lar blocky
. geleideli jke
overgang
145 e , ,
C —““”“J”“'“”2%624 - . granulain - -

2=3(4) mm

Profiel'no;'16

Hydrogene Chornozem met grondwater op + 2 m (1n depr9351e) Srbobran
Perceecl tarwe (reeds geoogst)

- -A"HPQ‘ o gpl SREEL L 7 URelk 0 Strictuur  Opmerkingen

Diepte dr. vochtlg
. Al - ... 10YR3/L = ..  afgerond- . -
. oL heoekig -
' o bovenste 5
~em kruimel
20 -
L T e e = = o= 0P 40 .CI
Al2 gowr. iets vochtig pseudo ;
TITR3/12 75YR3/1 nyc. - ' Wormgangen geheel
. e e e ... .... .. .. opgevuld met worm-
excrementen
110
AC - - - - geler met onderbre-
- e = R - T T R - k_i}_’lgen dOOI‘ croto_
. . vina's
150 _
_ = 150 om (vochtig)
180 -
Ce - - 25y7/4 - - wortels tot 2 m’

. (tamelijk vochtig)



http://1in.il�

Profiel no. 17

Gnarnozam (1ets hoger op de helllng,_hoger deel van het terras)

Drooga ngkt getrodesrd, mogellgk is materiaal verplaatst naar
e e . vorige plaats (16). :

Bor. Kleur

" Diepte” T dr. T vochtig” Ka%k - + ~Opmerkingen

Alp - S5YR4/1 - - - -
- . oy . e R _bo.t 4/1 . e e . .. . - -

20
A2 - gewr. 10YR3/1 op 30 om -

: 75YR3/1 pseudo myc. gnelle overgang

15 e eRdo myes = . &

ACL 10YR25/2 gewr,
- 10YR6=/3

50

AC2 10YR4/2 wordt hier granulair

0=55 cms 40 om vochtig en donker
15 cm bleek (droogi)

. Profiel no. 18

Chernozem (wat vochtig)
In stuifzandgebied bij Subetica (Noord-Vojvodina)

Hors = Kleur -
A 7 | _}emig, Zeer
" opgebracht ' ' . ' o fijn 2zand
10 . — T -
Alp - 75YB3/2 ZWak - o -
R a " kalkhoudend )
30 - :
Al2 - iets vochtig kalkhoudend - ~  10C & 110
T2YR4/ 2 mu zand
nat gemaakt '
10YR3/2
&0 -
AL3 .~ T.5YR3/2 - - ' iets fijner
95 : ‘
Al4 - - : - kalkrijk - overgang - -
115 —
AC = 10YR5/5 - _ ~ overgang naar C 2 cm -
130. : :
8 - 25Y7 4 - - - Zwak lemig
' Zand,

5 m vorder storke kalkophoping in de C {mycelium)




[ ——————— S

Profiel uo. 19

Chernozemgronden nabij Srbobran op onderlinge afstand van + 60 m
in een onderling hoogteverschil van + 70 om
- Profiel in laagte ' o =

%gzﬁte ~§umus %iigitig}' Kalg_ , Structugrn _Opmerkingen.
10 + 6 10YR3/2 2 a VII bovengrond ook in droge
v T - S oo o boestand hakkell jK T ver—
kruimelbaar
20 .- - - .- - - g T e ——
300 10YR3/41 .. : humus colloiden huidjes
40 + 4 - gerwevens 3 ' a IV=Se III :
50 °© 10YR3/2
60 — : T :
T 10YR3/1 ‘ aanvenkael jk nog
80 + 4 gewrevens 3 a IV humushuid jes
90 . loymsy/2 kalk - L worden zwakker
100 . pseudo- na 1 m niet meer
110 . mycelium .. ... . .aanwezlg .. ... .
ooy aVv
120 10YR3/3
130
140 -
% +2 3. . ... .gevlekte overgangszone
1600 pseudomyc. . 0 ‘ naar loessondergrond
grote harde
kalkconcreties
igg 10YR5/4 3 o ;
pseudomyc. . o T
concreties R

zeer diep doorworteld, vooral langs zeer talrijke diepgaande
wortelgangen ook in loessondergrond - S
kalkmycelium ook langs wormgangen naar diepere lagen




Profiel no. 20

Chernozemgromden nabij Srbobran 0p onderllnge afstand van + 60 om
in een onderllng hoogteverscnll van + 70 cm

"Profiel op hdogte

Hor. . . . Kleur . . Kalk - .. . . RPN
Tiepte ﬁumus (vochtig) (VOchtlg) Structuur Opmerk%ngen
0 +6 10YR2.5/2 2 a VII
20. T _ _ .
30+ 4 10YR2/2- 3 aV matig sterk gecoatl
EEWY ) ' ' '
10YR3/2
40 -
+ 3 mengkleurs 3 _ a VI coatings worden mwakker
50 10YR5/3 veel kalke en verdwi jnen
(droog 10YR6/25) pseudomyce. a VII enigszing wittig gevlekte
60 : : horizont
70 matrix matrix 3 gevliekie zone
80 1OYR5/3 veol kalk- overgang naar
90 opgevulde gangen myc. 0 loessondergrond
100 “10YR3/2 ‘ ST
110
120
130 10YR6/4.5 veel groter
140 0O en kleine 0
150 - (op 1445 m nog”  harde Kalk-
molgang met cone.
160 bovengronds
170 10YR3/2
180

Diepe bewortellng

Tot op grote dispte met bovengrond opgevulde
mollen-~ en wormgangen



Proéiel no. 21

Chernozem, Weg van Backa Topola naaxr Benta, vliak voor Torngos
Gewassen° mais, graan, tomaten, tabak (locaal)

Hoxr. Klsur S '
Diepte . dr. vochtig Kalk ; Blructuur
Alp l 1OYR3/15- - bollet jes in humushuiajés (pseudokruimela)
en logge korrels, deels zonder humus
, -poreugheld van' de pseudokruimels vrij gering
18 . : N ,
A2 - - - S L)
A 42 .
Ae bovenin 1?YR4/2n vrij veel
' 5/3 2)
~vlekken 10YR6/4  kalkmyo.
10Y36/4- '
" onderin T/4
15 -
C - . 10YRG/4~ - -
/4

1) subang. blocky duidelijk vaster dan bovenin; nasr benedwn
zathter; meer krulmelstructuur9 element jes + 3 mm,
huushuidjes, humus vlekkerig, veoral in holten van vlakke
gedoelten, naar beneden toe minder ultgesproken humushuidjes.
Kalkmycelium op humus, naar onderen lets meer wortels. Enkele
grotere gangen, kleine niet goed te z;en. i

2) Zachtere structuur (kruimeliger) - o,
Tad 412 gaat in donkere gedeelten van AGC door. ' C

Profiel ﬁo.l22'.'

Solonets op oude Donau-afzettlng bid NoviSad :
A2 grotendeels geBrodeerd : :

Kleur

Hor.

diepte vochtig Structunr Textuur
A2 ~2775/2 - ; + 10% <2 mu
BT ~ . A
str.g B 25Y35/2 angularnsubangular 20-25% <2 mu
text) : blocky (2 mm - 1 cm)
f ' resigtent
' 25 & 35
¢ 25Y6/3 - + 17% <2 mu
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Profiel no. 25

"Brown Foiest Soil-Granica bﬁ Topolé, aan de weg Beog&ad—Kxagajevag

e

Kleur

Textuur

ggzéte Humus gowri—Fochbig . Structuur Opmerkirigen
AL 225 10TR35/2 los samengesteld zwakke Huidjes 30-35%
angular blocky en ' - ; <2 m
pesudckruinels
16 — ‘ - ' : -
B21 11/2% 10YR4/2 huidjess angular blocky gtructuur sterk 34-38%
T9YR4/2 elementen ontwikkeld <2 mu
32
R22 anguler bot :
subanghlar structuur vesl
. blocky: minder sierk
' ontwikkeld 3 T~40%
) huidjes huidjes ' {2 mu
- T7Yma/2 79YRa/2° 1/4-3/4 om .
’ grote ; ; - ‘
elementen naar beneden verandert
? langzaam naay subangular
blocky s
110
B22 - T5YEA/4 huidjes - ook.langzame overgang
5YB3/3 naar iets rodere
kleur
160 —_— - A
180 e e R witte pantjes, zeer,

kalkrijk, vlak erbOVen
geen kalk : .

1




Profiel no. 26

Gray Brown Podzolic op mergelhoudende kalksteen
Ten westen van Karlovac. Bergachilg

H()I'q

} Diepte-ﬂumus--Kleur Sl Structuur " Opmerkingen- . Textuur;
humeus grijsbruin zwak fijn kruimelig - ' vrij llchte
o (LOYRB/3=5/2) - afgeronde blokjes o . leem
0
-  goelbruin ' )
’ 10YR5/4  platerig ook in zakken = lichte leem
60 _ : . -~
- geelbruin - overgang naar de B-laag -
10YR6/4 .
70 : , S . , R D e
- geelbruine vrij grove (0.5~ - , vrij zware
(gewr.) 1 om) : , leem
10TR6/ 4 gtijve afgeronde
“huidjess blokken. met dui-
10YR4/3 “deli jke huidjes
_ (bruin)
200 :
- id. id. - : o liets lichte-
re leem
240 -
- geelbruin taai, iets prismae terra fusca zware leem
10YBS/4 : tisch gerangschikte o
huidjess afgeronde vrij kleine

. donkerbruin  blokjes met glimmende
" (7.5YR4/2) huidjes ‘

Op zeer wisselende diepte (tot cae. 6 m toe) komt mergelhoudende
kalksteen voor (Hor. D) _ : .

Profielgchets:

B N V™ S X S



Profiel no. 27

Twee podzolen, in het bosgebied ten weston van Rijcka in Salecins

- Qud Ables-bos, 2000 & 2500 mm. regen
Hor. Kleur .
diepte Humusr vochtig Opmerkingen
Al ~ moder. 10YR2/2 Het gehele profiel is lemig tot zavelig
mullmoder 1OYH3/2 PH bovengrond volgens Skoric zeer laag
25 - — , —
A2 - 10TR5/ 2~7/2 overgang naar B2 golvend, over 5 om
vlekkens 7IYRG/4 :
35 & 45 o ; : _—
B2 - 1OYH4/4 ornregelmatig van kleur. Vrij veel
474, 4/3 roesivlekken '
(5YR5(6)), onderin ook reeds grijze
red., vliekken
&0 & 710

Al, waarschijnlijk cen deel op
een donkerder humeus deel,
hovengrond

'IJZeI‘pOdZOl. Iﬂ ‘Na.d.Ss 60132

(20 m vanaf profiel 27)

Zandiger dan vorig profiel

gebracht, n.l, middenin
waarschi junlijk ocude

Profiel no. 28

Hor. Kleur

diephe Hurus vochtig Opmerkingen Textuur
Al moder SYR2/1 - -
i5 & 25 .

AZ - T5YBT/2? veel bont materiaal lets
lemig
zand

40 3 45 e
B2h - 5YR3/3 slechts plaatselijk goed ontw. -
48 ;
B2ir - SYRS/T met enkele grijze vlekken -

IJzerpodzol, overgaand naar een humusi jzerpodzol

In NedeSe 6,134 (of ook 6.132)




Profiel no. 29

Brown Podzolic by Mon. Orntarica tussen Xragajevac en Lapove
Op de helllng naar het dal, in twee klei-ingravingen asn de wegkant

Hor. .

- .Kleur.
diepte dr.

Kalk : Structuur' Opherkingen Textuur

nat

10YB4/2 1OY34/2 kalkarm subangular (gebroken grond)

- blocky bij nat worden neemt de grond matig
zeer anel water op en valt grof zand
“dan uit elkaar o
o5 gaat onregelmatig over ins (zgn. zuiplapperige grond)
B2 - 75Y36/6 kalkarm — (gebroken grond) . iets
_ - lichter
80 gaat geleidelijk over ing '
Be.., - 10YR7/6 - - 1 com dikke bandjes (Br.P.- iets lemig
_ bandjes) 7.5YR5/6 ' matig grof
grindhoudend :
‘zand '
120
c . - . 7,5YHB/4- L - bovenin.nog bruine bandjes matig grof
- (7.51R5/6) zand met
op 1801 : dieper andere dikke banden, veel donkere
10YR7/2 2.5Y7/2 die gedeeltelijk groengeel; bestarddelen
gedeeltelijk bruin zijn.
Meestal bovenop geelgroen, naar beneden bruin er kwam echter ook
bruin op geelbruin voor, dexe banden zijn iets verkit. Ze zijn
mogelijk pedogeen {grey brown banden), de groengele substantie
13 jkt de pori®¥n tussen de korrels op te vullen.
Van dit materiaal werd een monster verzameld. De kleuren van de
~groengele banden zijn: 5Y-75Y6/4-8/4. Verder komen er violet-
grauwe lagen in het gand voor 10YRT/2
NeheSe 6413 (ove Tol) .
' Profiel no. 30
Gepodzoleerde overgang tussen terra fusca en terra rossa
Ten westen van Karlovac. Ondiepe grond, rots plaatselijk
aan de oppervlakte. Hoge regenval. Zure vegetatie.
Hor. - Humus Kleur Struct Opmerkingen Textuur
diepte 7 ructuur pmerkinge
Al vrij sterk bruin klelne vrij zachte - vrij lich-
humsus (LOYR5/3)  blokjes te leem
10
A2 iets bruin kleine, afgeronde - lichte
humeus (75YRS/4) blokjes . leem
25 -
- oranjebruin prismaachtig ge— naar heneden vrij zware
(5YR4§/6) rangschikte vrij gro- gemengd met leem
te en harde blokken  kalksteenbrokken
met huidjes
65
- ~ - vrij zachte kalk- kalksteen

gteen onpegelmatig
gescheurd, met
neaten en scheuren
met rode leem en -
rode vlekksn

25% <2 mu T



Profiel nos 31

Gepodzoleerde allitische Roterde, Weg-insnijding ten westen van Karlovac
Oppervlakte sterk geaccidentserd. Ultstekende rotsen ) :

t - .
gggéﬁl Bumus - Kleur Structuur | Opmerkingen Textuur
Al tamelijk grijs - leem
humeus _ ) -
A2 - : 75-1OYB45/4 - platerig voelt 18ssachtig san. lichte
_ ' Dringt met scheuren - leem
in de B-laag _ ‘
Bl - . gevlamd . fijn. afgerond - . iets zwaar-
5 TOYRS/6 blokkig : dere leem
B21 - ~ , i jn hoekig met duideli jke andjes vrij zware
| e blokkig van SYRA/4 Leem
B22 - huidjess zwak prismatisch ook zwarte mangsanoxyBewware leem-—
20YR3/6-3/4 samengesteld uit houdende bandjes (2/o},
structuurele~  blokkig, met gladde de z.g. rode bauxiet-
menten van bin- huidjes laag :

_rens 5YR4/6

) Uisroader in grote nes-
ten grijswitte bauxiet
in brokiken (1OYR-25Y6/3)
met witte strepen (1UYR~-
20Y8/2) amorf en vrij
zacht. Deze laag gaat
vele meters door.

'} diepten onbekend



Profiel no. 32

Zwak verbruinde allitische terra rossa met bauxiet
Tussen Pula en Barban in Istri® landschap bijna viak tot zwak golvend

Hor.  mumus Kleur Structuur  Opmerkingen Textuur
diepte ~ ] o - A . _ rekruur

Al weinig dr. 5YR4/4 " gzeer Tijne en harde - ' lichte 
humeus roodbruin ~afgeronde blokjes . . . S - -. leem
R ; V :

A2 swak  bruinrood harde, vrij grote blok- - lichte
humeus 29YR33/6  jes tot afgeronds. S . loem
' T blok jes A : : :
.25 :
B2 Indisch  harde, iets prismatisch . . . S leem tot
7 roed . gerangschikte, vrij _ zware leem
{10YR4/3-4/4) grote blokken, met ‘ '
glimmende huidjes van
degelfde kleur -
: langraam overgaand ing
- - S '~ leem gemengd met grote -

en kleine brokken gele
en rode bauxiet.
(roodbruin 10YR4/4)
zonder regelmaat door
elkaar

D wisselende diepte (soms tot bijna san de opperviakbe). Harde kalksbeen, sterk
volgens verticale 1ijnen verwserd, praktisch niet horizontaal gelaagd.

Id

Profiel no. 33

Ondiepe siallitische (?) terra rossa op kalksteen uit hot bovenkri jt
Bij Pula in Istri&, ferrein vrij visk

Humus Kleur - Structuur Opmerkingen Textuurp

T

weinig donkerrcodbruin vet - vrij lichte
humeus 5YR3/3 leem

Zwalk roodbruln fijne a %eronde blokjes met donkerbruine id.
humeus 5YR32/4 (gowr.) (5YH3/3 ) humushuidjes

roodbruin vet, kla semengd met half en onver— vrij zware
25YR-10R 4/4 ne blok&s weerd kalksteen, brokken leem
(1-2 mm) en platen

- - harde onverweerde sterk -
platerige horizontsaal
gelaagde kalksteen, met boven
rode aarde in de scheuren, wat
naar beneden steeds minder
wordt .

- - - onverweerde kalksteen -



Profiel no. 34

Zwak verbrulndo allitische terra rossa -
‘Tussen’ Zeninj en Pazin in Istril. Landschap vliak tot zwak g1001end

HOTw o ppie oo o e i . : . - .
diepte Humus Klsur Structuur Opmerkingsen - Textuur
Al .. humeus roodbruin - kruimelig tot: - enkele bauxiet korrels vrij lichte
; 5-20YR4/3 korrelig . (+ 30%): leen
%0 .
A2 " bruinrode kleine afgeronde met wat geelachtige vrij lichte
. 2OYR4/6 blokjes - , bauxietbrokjes leen
45 . '
B - donkerbruine vrij grote (tot + = met plasbeelijk in - vrij zware
rood. 3 cm) ' - negten vaal bauxiet leem
(25YR3/6) iets prismatisch
tot samengestelde stug-
bruinrode  ge blokken met glime
”'10335/6 mende huidjes van

dezelfde kleur

C van wisselende diep%e-tot zeer dieps autochtone rode bauxietbrokken gemengd
met rode leem in blokjes met zwakke huidjes.

D geer wissclend van bijna aan de oppervlakte tot zeer diep (tot & m)s
' harde kalksteen, verticaal verwserd, zwak horizontaal gelaagd.


http://verbruin.de

Profiel no. 35

"Posmegena Crvenica" Verbraunte allitische ferra rossa
Aan de rand van cen oude bauxietgroeve in Istri® (bij Pazin)
hoogto + 400 m, regenval 1000-140p mm in groeiseizoen 200250 mm

elementen
(25/0)

1) vrij zware leem met enige bauxietkorrels

HPT' Humug Kleur Structuur Opmerkingen Pextuur
diepte
SCWI e
Al matig - . 5YR4-/35 pseudo kr. zeer veel wor- 1)
humeug . tels
2
A2 zwak humeus  5YR4/4 huidjes fijn subangular veel wortels 45% <16 m
gwakke humus- 5tR4/3  blocky pseudokr.
~ hwidjes
B21 ' zeer weinig 2%/2—5YH fijn subangular taai lemig = 60% <16 m
: humus geen 35/5 blocky, zwak
huidjes. of prismatisch
Z. Bwak
43
Ba2 welnig humeus 2%/2YR huidjes angulsar blocky kleihuidjes -
duideli jke 4=/4  25YR4/4 25 mm zeer plastisch
huldjes glimmend zware leem
83
zeer weinlg gewreven en  ang. blocky kleihuidjes mihe-
humeus huidjes goms priamatisch der duildelijk,
geen verschil elementen 1-3 mm minder glimmend
25YR4-/4 vast zeer plastisch
gware leem
125
C zeer weinig 2JYR5/4 ang. blocky vrij sterk zwarwTO% <16 mu
(Blateriet) hum. op 2 m zwarte grofte elementen 4%e bauxiethoud.
~300 vlekken opwan~tot 100 cm losse geen huidjes .
& 600 om den giructmr-~ structuur

In de diepsre lagen sterk bauxiethoudend, tussen de bauxiet
komt steeds rode grond voor mot dezelfde kleuren als de C (B-lateriet)



