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SAMEVATTING

Oppervlakafloop vanaf heuwelhange word veroorsaak deur die moontlikheid dat

die intensiteit van reenval die grond se infiltrasievermoe oorskrei on

sodoende stormvloei aan te vul. Die hoeveelheid word egter deur verskeie

fisiese eienskappe van grond en ander faktore soos plantegroei, topografie

en geologie belnvloed. Verskeie navorsers het egter ook die belangrikheid

van suboppervlak en grondwatervloei se bydrae tot stormvloei beklemtoon.

Die twee hoof doelwitte van hierdie studie was:

(i) om die moontlike gebruik van verskillende grondfisiese parameters

of grondseries (Binomiese sisteem) en hidrologiese groepe (SCS-

afXoopmodel) vir die voorspelling van sekere waardes op die

afnemende infiltrasiekurwe na te gaan; en

(ii) om die mate waartoe oppervlakafloop, suboppervlak en grondwater=

sypeling vanaf h heuwelhang in die Ntuzeopvanggebied (valleibodem

uitgesluit) bydra tot stormwaterafloop, te bepaal.

Die resultate vir eersgenoemde het op swak tot matige korrelasies

(beduidendheidsvlak 99 %) tussen alleeniik die finale gestabiliseerde

waarde (f ) vir infiltrasievermoe en die grondfisiese parameters vir water=

inhoud, tekstuur en poreusheid gedui. Die beste onafhanklike veranderlikes

wat vir die voorspelling van f gebruik kan word is die persentasie poriee

in die A-horison < 0,03 millimeter tesame met die klei-inhoud van die

ondergrond of die waterinhoud vanaf 0,5 tot 1,0 meter diepte.

Geen beduidencie korrelasie (vlak 95 %) is gevind tussen die eksperimenteel

bepaalde minimum infiltrasievermoenr. en gr on dseries in hierdie gebied aaook die

hidrologies gegroepeerde gronde van die SCS afloopmodel nie. Kurwe-nommers

aanpassings vir die SCS-model mag dus beter resultate lewer as tekstuur en

mate van kompaksie van A-horisonte deur gebruik word vir die verdere

differensiasie van series in fases.

Grondwatersypeling was die belangrik^.te afloopkomponent vanaf die afloop-

perseel wat "n bydrae gelewer het tot Ptormvioei. Die lae afloopreaksie (8

persent) vanaf heuwelhange vergeleke met Yi reaksie van gemidded 30 persent,

vir opvanggebiede as "n geheel in hierdie omgewing, dui daarop dat die

grootste volume stormvloei vanaf die valleibodems van eerste en tweede orde

strome afkomstig is en dus ondersteuning bied vir die varierende brongebied

konsep.
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ABSTRACT

Stormflow is augmented by hillside surface runoff due to the possibility of

the rainfall intensity exceeding the infiltration capacity of soils. The

amount however is determined by various physical characteristics of soils

as well as other factors like vegetation, topography and geology. Various

researchers have however also emphasized the importance of subsurface and

groundwater flow contributing to stormflow.

The two main objectives of this study were:

(i) to investigate the possibility of using various soil physical

parameters or soil series (Binomial system) and hydrological

groups (SCS runoff-model) for the prediction of certain points on

the declining infiltration curve, and

(ii) to determine the extent to which surface, subsurface and ground=

water flow from a hillside (bottomland excluded) contribute

to stormflow by making use of a hillside runoff plot.

The results of the first objective indicated poor to moderate correlations

(99 % significance level) between only the final stabilized infiltration

capacity (f ) and soil physical parameters for water content, texture and

porosity. The best independent variables for predicting f were found to

be (in order of importance) the percentage pores < 0,03 millimeters in

diameter, together with clay content of the subsoil or the soil water

content from 0,5 to 1,0 meter in depth.

Correlations between the experimentally determined minimum infiltration

rates and soil series as well as hydrological soil groups (SCS-model) of

the Zululand catchments were insignificant at the 95 % level. Curve number

adjustments for the SCS-model may give better result? for this region if

texture and degree of compaction of the A-horizon, giving an indirect

indication of the micropore content, is to be considered.

Hillside runoff data indicated a large contribution of groundwater flow

towards the stormflow hydrograph with hardly any surface flow. A low

runoff response (8 percent) compared to an average response of 30 percent

for catchments in this area suggest that most stormflow is generated

through runoff from the valley floor of first and second order streams

giving support to the variable source area concept.
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Hoofstuk 1

INLEIDING

Verskeie navorsers, soos onder andere Hewlett en Fortson (1969), Betson

(1964), en Tischendorf (1969) het daarop gewys dat die produksie van

stormwaterafloop van verskillende gebiede in Yi opvanggebied mag varieer.

Daar is selfs voorgestel dat sekere gebiede selde, indien ooit, enige

meetbare volumes afloop lewer, terwyl ander gedeeltes van die opvanggebied

die enigste bron vir stormwaterafloop mag wees.

Afloop word deur Chow (1964) gedefineer as die deel van die reenval, asook

enige ander water, wat in tydelike of permanente strome aan die

aardoppervlak akkumuleer. Dit is dus Yi hoeveelheid wat in Yi opvanggebied

in stroompies of mere versamel en saamvloei wat aan die onderpunt of

uitgang van so h gebied gemeet kan word.

Oppervlakafloop is tradisioneel beskou as Yi belangrike komponent wat bydra

tot stormwaterafloop en word veroorsaak deur water wat toegedien word om

reen wat val teen In hoer tempo as die infiltrasiekapasiteit van die grond.

Die infiltrai-.ietempo is onder meer afhanklik van die grondwaterinhoud,

die grond se fisiese kenmerke en ander eksterne eienskappe soos helling,

topografiese posisie en plantbedekking.

Die landskap kan dus onderverdeel word in Yi aantal "homogene" eenhede wat

elk gekenmerk word binne sekere gekose limiete deur dieseifde helling,

grondsoort, plantbedekking, onderliggende gesteente, ensovoorts. Teoreties

behoort hierdie eenheid min of meer dieseifde infiltrasie-eienskappe te

besit wat die afloop vir "n sekere hoeveelheid met ti bepaalde intensiteit

kan voorspel. Hierdie konsep was dan ook die aanvanklike motivering om die

invioed van infiltrasie op stormwaterafloop en ook die invloed van

grondfisiese parameters op infiltrasie na te gaan.

Oppervlakafloop is egter nie die enigste komponent wat bydra tot

stormwaterafloop nie. Dit verteenwoordig slegs Yi deel van die totale



afloopvolume. Die bydrae van ander komponente soos grondwater- en

suboppervlakvloei word deur sommige navorsers soos Hewlett en Hibbert

(1967) as uiters belangrik beskou. Die relatiewe bydrae van hierdie

komponente sal egter afhanklik wees van faktore soos klimaat, pl&ntegroei,

grondgebruik, topografie en die ver3preiding van grondsoorte.

In die volgende hoofstukke word die invloed wat verskillende fisiese

eienskappe van grond in die Ntuze-opvanggebied op die infiltrasiekapasiteit

van verskillende grondsoorte in die Ntuze opvanggebied beskryf en ge-

evalueer en die moontlikheid om sekere maklik bepaalbare grondfisiese

parameters vir die voorspelling van laasgenoemde word bespreek. Die

infiltrasiekapasiteit en die variasie daarvan binne spesifieke grondsoorte

en tussen grondsoorte is ook nagegaan.

Aangesien die relatiewe bydrae van oppervlakafloop tot stormwaterafloop

heeltemal onseker is, is daar gebruik gemaak van h heuwelhang afloopperseel

om die prosesse wat plaasvind in die Ntuze-opvanggebied te ondersoek.

Inligting oor die belangrikheid van oppervlakafloop en die vasstelling van

infiltrasievermoe op verskillende hellingsposisies is op hierdie wyse

verkry.

Die inligting is ingesamel om Yi beter konsep te verkry oor die faktore

wat die afloopproses beinvloed. Soortgelyke ondersoeke behoort egter ook

elders in Suid-Afrika uitgevoer te word. Van die navorsing wat op hierdie

beperkte perseel in h spesifieke omgewing uitgevoer is kan nie verwag word

om die probleem in die Republiek van Suid-Afrika op te los nie maar om

lig te werp op sekere beginsels. Die tegnieke wat aangewend is behoort by

te dra tot die ontwikkeling van metodes om afloop in ander opvanggebiede te

evalueer.



Hoofstuk 2

FAKTORE EN PROSESSE WAT AFLOOP BEINVLOED

2.1 Inleiding

Afloop word vir praktiece doeleindes in twee komponente verdeel

naamlik, stormwater en baaisvloei. Die stormwater, direkte afloop of

snelvloei ("quickflow") {Hewlett en Hibbert 1963) is daardie gedeelte

wat "n stroom vinnig bereik na die aanvang van "n reenbui. Basisvloei

daarenteen word beskou as die meer konstante vloei gedurende reenlose

tussenperiodes.

Die hoeveelheid water wat hierdie twee komponente voed gedurende die

proses van afloop is hoofsaaklik van vier (Ward, 1982) bronne

afkomstig, (Fig 2.1) naamlik, direkte presipitasie op

oppervlakwaters, oppervlakafloop, suboppervlak deurvloeiwater en

grondwatervloei of sypeling (Figuur 2.1).

Presipitasie

onversadig

\
direkte presipitasie

Qppervfakaflpop

///////// / / / / s////////////////////S/

Fig 2.1 h Voorstelling van die verskillende komponente

afloopproses (Ward, 1982)

van d i e



Direkte presipitasie in die kanale van strome, dra direk by tot

stroomvloei. Hierdie hoeveelheid is egter gewoonlik gering as dit

met die ander komponente vergelyk word omdat die gebied waar dit

akkumuleer betreklike klein oppervlaktes van opvanggebiede beslaan.

Oppervlakafloop is nou gekoppel aan reenvalintensiteit en die

infiltrasievermoe van grond (Ward, 1975). Die gevolg is dat water

wat oor die oppervlak beweeg as sogenaamde plaatvloei of in die vorm

van klein stroompies vloei en in groter wordende strome akkumuleer om

sodoende die permanente natuurlike kanale van strome te bereik.

Deurvloeiwater word beskou as enige bewegende water wat in die

normaalweg onversadigde sone vanaf die oppervlak tot by die

grondwatervlak aangetref word. Tydelike sub-oppervlakversadigde

swewende sones kan egter bokant ondergrond-horisonte ontwikkel indien

die permeabiliteit heelwat laer is as die van die bogrond.

Intervloei ("Interflow"; Hewlett en Hibbert 1963) of suboppervlak-

stormvloei (Tischendorf 1969) word beskou as die gedeelte van die

deurvloeiwater wat strome so vinnig bereik dat dit bydra tot

stormwaterafloop.

Grondwaterafloop is die gedeelte van die afloop wat die gevolg is van

perkolasie van geinfiltreerde water na die grondwatervlak om deur

die versadigde sone as grondwatervloei te beweeg en uiteindelik weer

as syferwater aan die oppervlak tevoorskyn kom. Aangesien water

stadig deur die grond beweeg word die vloei van grondwater of water

vanuit die onversadigde sone na "h reenbui sodanig vertraag dat dit

eers na "n aantal dae, weke of selfs jare weer die oppervlak mag

bereik (Ward 1975) .

Die komponente waartoe reenwater in "n opvanggebied "n bydrae mag lewer

is "n integrale deel van die hidrologiese siklus en kan kortliks met

behulp van die water-balans vergelyking beskryf word, naamlik

P - Q + E +_AS

waar P = totale hoeveelheid reen binne die opvanggebied vir "n

ongespesifiseerde tydperk



Q = afloop

E = totale verliese aan evapotranspirasie, en

A S = wisseling in die hoeveelheid gestoorde water.

Indien die gemiddelde hoeveelheid gestoorde water oor Vi aantal jare

bereken word kan dit aanvaar word dat A S = 0, en die vergelyking

word dus

P = Q + E.

Met ander woorde S varieer om Vi bepaalde gemiddelde waarde S vanwee

wisselinge in jaarlikse reenvalspatrone sodat die totale A S-waarde

oor *n lang periode sal uitkanselleer.

In "n geldealiseerde opvanggebied (kyk Fig 2.2) beskryf Freeze (1979)

"n oppervlakte van aanvulling en "n kleiner area van uitvloeiing. Die

waterbalans van hierdie twee oppervlaktes kan respektieflik deur

middel van twee vergelykings beskryf word, naamlik een vir die

aanvulgebied en een vir die uitvloeigebied.

Aanvulgebied

ET

Uitvloeigebied

Uitvloeigebied

ER P2

Aanvulgebied

Fig 2.2 Die waterbalans binne In klein opvanggebied wanneer dit in

toestand van ewewig verkeer (Freeze, 1979)





In aie aanvulgebied is P = Q^ •*• ?. - EL , waar G, -.-lie

oppervlakaf].ooD!T..mponr: van die ppijiddelot; •• sfj

verteenwoordig, P die gsraiddelde jaarliksr vulling van die

grondwater en K_ die geraiddelde jaarlikse evapotranspirasie in ixe

aanvulgebied.

In die uitvloeigebied ia Q = Ĉ  -- D ->• P * E , waar D di°

jaarlikee afloop van grondw2ter (D=RJ en E-1 di-2

evapotranspirasie van die uitvloei^ebied verteen''1-

Die waterh£:Iai--,-/ergelykinR is egter slers Vi onc;?scfi:vtikeerdf;

beskrywing vsr. die werklike hidrolcriese regime en neeiTi nie die

ruimtelike variasie van aie verskillende parameters [?, E, S en D) in

ag nie. Die belangrikheid van tyd-afhanklike veiranderlikes word

ook nie in aanmerking geneem nie,

2.2 Die aflooppro3esse

Die hoeveelheid stormwater wat op ft bepaalde tydstip afloop sal

grootliks afhang van die stadium waarin die sfloopsiklus verkeer.

Die siklus wat in vyf stadia onderverdeel kan word (Chow, 196^), word

kortliks as volg beskryf.

(i) Reenlose stadium: Hierdie reenlose stadium is "n oroe' periods

wat veroorsaak is deur \\ droe seisoen wat ft aantal weke of p̂.lfs

maande mag vocrtduur. Indian daar nog enige ctroomvloei voorkom,

is die water afkomstig vanuit grondwaterbronne. i Ll.illel

(1973) v.ind dremering vanuit die onversadigde ;̂one n.i die

grondwatervlak nog steeds plaas gedurende A\H di : r.oen en is

veral kenmerkend vir Y, grond met Vi hoe kleiinhoud.

Groot ve"liese vind plaas as gevol& van verdamping vanaf grond en

water'oppervlakke sowel as deur evapotranspirasie.

(ii) Stadium wanneer reenval ^ aanvan;7 neem: Hier'die stadium

verteenwoordig die eerztc neei^slas w?.t na *n droe pcriode

voorkom. Gewooruik vind geen opperviakaflcop plaas nie teney

die intensiteit van die neerr>lag uit^rrnate hoog



(iii) Voortgesette reen: Dit verteenwoordig die reen wat die

aanvangstadium met varierende intensiteity opvolg. Water wat

deur plante en holtes aan die oppervlak onderskep word veroorsaak

totale versadigingspunte en die hoeveelheid wat na elke neerslag

afloop vermeerder progressief.

Die grond raak oor "n wye gebied versadig en gee aanleiding tot

verhoogde oppervlakvloei. Laasgenoemde is moontlik die gevolg

van Yi styging van die grondwatervlak, swewende veraadigde sones

sones (wat die gevolg is van B-horisonte met "n laer hidrouliese

geleibaarheid as die bogrond) of "n algemene verhoging in die

grondwaterinhoud van die onversadigde sone.

"n Verlaging in infiltrasievermoe1 veroorsaak b verhoogde deurvloei

in die onversadigde sone. Oppervlakvloei vind makliker op kon=

kawe voethange plaas omdat bogronde wat aanvanklik nog onversadig

was versadig raak as gevolg van laterale sub-oppervlak deurvloei

vanaf die middelhange en kruingedeeltes.

Indien vlakke van strome vinniger styg as die aangrensende grond=

watervlak, sypel water vanuit die rivier deur die oewers na die

grond en die situasie mag tydelik verander van *n uitvloeiende

("effluent") na "n wegsypelende ("influent") stroom.

(iv) Versadiging van alle natuurlike stoorruimte: Die

infiltrasievermoe is nou gelyk aan die hidrouliese geleibaar=

heid van water deur die versadigde sone. Hierdie toestand word

skynbaar nie dikwels bereik nie, behalwe in gelykliggende swak=

gedreineerde gebiede na *n periode van langdurige reen.

(v) Na die reenseisoen: Hierdie tydperk word gekenmerk deur *n lang

periode van dreinering waartydens evapotranspirasie ook aktief

bydra tot die vermindering van die voorraad oppervlak- en

grondwater.

Elke opvanggebied reageer egter verskillend ten opsigte van dieselfde
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hoeveelheid reen wat val asook teenoor die intensiteit. Die

probleem volgens Tischendorf (1969) is egter dat die verspreiding van

reenwater oor en deur die grond in die opvanggebied as Yi geheel nog

nie benoorlik begryp word nie en dat insig oor die prosesse van

afloop ook nog gebrekkig is. Daar bestaan egter reeds Yi aantal

afloopmodelle wat gebaseer ia op sekere teorie en aannames. Die vier

vernaamste teorie is die oppervlakstormwater konsep soos beskryf deur

Horton (1933), Hursch (19^M se teorie oor gekanaliseerde afloop in

die ondergrond ("piping flow"), Betson (1964} se oppervlak gedeeltes

("partial areas") en Hewlett (Hewlett en Hibbert, 1963; Hewlett en

Troendle, 1975; Hewlett en Fortson, 1977) se idees oor wisselende

brongebiede ("variable source areas").

Horton (1933) het voorgestel dat die intensiteit van neerslae

gewoonlik die infiltrasievermoe van meeste grondsoorte oorskry.

Stormwater is dus hoofsaaklik die gevolg van oortollige reenwater wat

vanaf die grondoppervlak afloop. Die volumes afloop kan dus maklik

bereken word indien die infiltrasietempos van verskillende

grondsoorte binne Vi opvanggebied met die intensiteit van reenval

vergelyk word. Volgens Ward (1982) was Horton se model op Yi aantal

onbewese aannames gebaseer. Ten eerste is daar aanvaar dat

infiltrasievermoe maklik bepaal kan word. Tweedens moet die

grondoppervlak as Yi duidelike skeiding beskou word terwyl dit in

werklikheid as Yi geleidelike oorgang tussen die onderliggende

grondmassa en die atmosfeer gesien moet word waar die hidrouliese

geleibaarheid normaalweg met diepte verlaag. Gevolglik bestaan so Yi

duidelike skeiding alleenlik wanneer duidelike kompaktering of

korsvorming aan die oppervlak plaasgevmd het. Ten laaste is daar

aanvaar dat water aan die oppervlak akkumuleer om as Yi lagie of plaat

oor hierdie hipotetiese oppervlak te vloei.

Betson (1964), Dunne en Black (1970) en Harr (1977) het gevind dat

die reenvalintensiteit in Noord Amerika selde die infiltrasievermoe"

oorskrei. Freeze (1972) het tot die gevclgtrekking gekom dat die

oppervlakte vanwaar oppervlakafloop plaasvind gewoonlik nie meer as

een tot drie persent (uiterse gevalle van tien percent) van die



totale opvanggebied verteenwoordig nie, en dat alleenlik tien tot

dertig persent van alle reenbuie se intensiteite die

infiltrasievermoens van grondoppervlakke binne hierdie sones oorskrei

ora oppervlakafloop te veroorsaak.

Volgens Harr (1977) en Hewlett en Fortson (1969) is stormwaterafloop

hoofsaaklik die gevolg van sypeling deur die ondergrond.

Eersgenoemde het gevind dat die sypeling in sekere gevalle gemiddeld

97 persent van die totale stormwaterafloop verteenwoordig.

Laasgenoemde persentasie sal egter afhang van gemiddelde

reenvalintensiteit en infiltrasievermoe van so "n gebied.

Sypeling deur die bogrond, selfs wanneer B-horisonte nog droog is,

word dikwels in padinsnydings na Vi goeie reenbui waargeneem. Hierdie

sypeling het volgens Hursh (19^4) aansienlike volumes stormwater tot

gevolg en vandaar sy teorie oor sogenaamde gekanaliseerde

suboppervlak- stormwaterafloop. Volgens horn word laterale sypeling

veroorsaak omdat die permeabiliteit van die bogrond heelwat hoer is

as die van die ondergrond. Die oppervlakkige beweging word deur Ward

(1982) vergelyk met die beweging van water oor Yi dak wat met gras

gedek is, omdat dit eers infiltreer en dan langs die grasstingels

weer die oppervlak bereik. Versnelde afloop in die ondergrond,

wat selfs piaasvind voordat B-horisonte heeltemal versadig is,

word ook dikwels veroorsaak deur kanale of gange wat gemaak is deur

grawende diere (soos veral kruipmolle, insekte en verrotte wortels).

Die voorkoms van molsgate is algemeen op die laer helling van die

navorsingsgebied waargeneem en is hier ook een van die moontlike

oorsake vir sub-oppervlakvloei.

Freeze (1972) het bevind dat sypeling wat bydra tot stormafloop op

steil konvekse heuwelhange slegs plaasvind waar "n vlak grondbedekking

met di*ep ingekerfde stroomkanale voorkom. Ondergrondstormvloei word

hier egter as onbelangrik beskou wanneer die hidrouliese

geleibaarheid laer is as 0,01 mm.s" .

Indien oppervlakstormafloop enigains vanaf "n heuweihang sou plaasvind

vind dit makliker plaas op konkawe voethange vanwee die normaalweg

hoer oversadigde grondwaterinhoud en dus makliker versadig raak
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(Dunne en Black, 1970). Hierdie skrywers het ook tot die

gevolgtrekking gekom dat ondergrondstormafloop oor die algemeen te

stadig plaasvind om groot volumes stormwater te produseer en die

hoeveelheid vanaf *n heuwelhang word dus hoofsaaklik bepaal deur die

vermoe van so "h gebied om oppervlakafloop te produseer.

"n Belangrike bydrae tot totale stormwaterafloop word veroorsaak deur

direkte presipitasie op die laerliggende gebiede wat tot aan die

oppervlak versadig is om oppervlakafloop te veroorsaak. Hierdie

waarneming het Betson (1964) se teorie oor oppervlakgedeeltes

("partial areas") tot gevolg gehad. Die omvang van hierdie

versadigde sones mag wissel gedurende die verloop van die seisoen,

afhangende van die hoeveelheid gestoorde grondwater, maar die mening

is ook uitgespreek dat die oppervlaktes gewoonlxk min of meer kon=

stant bly. In hierdie navorsingsgebied is die meeste sponsgebiede

duidelik uitkenbaar en die oppervlaktes is ook redelik konstant

behalwe gedurende uitsonderlike periodes van droogte.

In teenstelling met Betson se toerie word stormwaterafloop volgens

Hewlett en Hibbert (1963) hoofsaaklik veroorsaak deur versnelde

sypeling vanuit die laerliggende versadigde sones en nie deur direkte

afloop van reenwater nie. Die oppervlakte van die versadigde

gedeeltes van brongebiede varieer dus, afhangende van die hoeveelheid

reen, veral langs droe sytakke en gekompakteerde areas (voetpadjies,

ens), vandaar Hewlett se teorie oor varierende brongebiede ("variable

source areas"). Brongebiede word gevolglik beskryf as pulserende

gebiede wat vergroot en verklein in reaksie op die reenval.

Tiscnendorf (1969) beweer dat daar voldoende bewyse bestaan dat

dreinering nie net plaasvind deur die afwaartse beweging van

oortollige water in die versadigde sone deur die makroporiee wat

gewoonlik met lug gevul is maar dat water in die onversadigde sone

afwaarts beweeg deur die proses van tranalokasie. Laasgenoemde kan

vergelyk word met "n suieraksie ("piston flow") waar die

nuutbygevoegte reenwater die voorafgestoorde water in die grond in
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die rigting van vloei uitstoot of verplaas. Volgens Hewlett en

Hibbert (1963) word ondergrondse stormwatervloei waarskynlik

veroorsaak deur h pulserende verdikking van waterfilms om die

gronddeeltjies in die rigting van vloei. Die vloeirigting is nie

noodwendig vertikaal afwaarts na die grondwatervlak nie maar word

beinvloed deur die hidrouliese gradient, wat afhang van die lokale

grondwaterinhoud, hidrouliese geleibaarheid en steilheid van die

terrein. Hierdie faktore veroorsaak dat die vloei dikwels min of

meer parallel met die oppervlak van Yi helling afwaarts sal beweeg.

Voigens Ward (1982) le die probleem egter daarin dat die toevoer van

water gelyk moet wees aan die afvoer en dit kan alleenlik plaasvind

wanneer die beskikbare stoorruimte binne die sisteem alreeds versadig

of byna versadig is. Gedurende droe'r toestande sal reenval eerder

die waterinhoud van die grond verhoog as om translokasie te bevorder.

Water wat as oppervlakafloop die gebied verlaat kan gewoonlik in

verband gebring word met die neerslag van to spesifieke storm maar

syferwater is nie noodwendig dieselfde water wat gedurende so "h

neerslag geinfiltreer het nie. Stadige onversadigde vloei vanaf die

kruin en die middelhange veroorsaak dat grond aan die voethange "h

hoe'r waterinhoud het en dus, ongeag van die afstand na versadigde

valleisone, noodwendig in die vorm van syferwater sowel as

oppervlakafloop "n veel groter bydrae tot die stormwaterafloop lewer.

Die bydrae wat elke afloopproses individueel tot stormwaterafloop

lewer is dus nog onseker en dit sal ook gekondenseer word deur

faktore soos klimaat, plantegroei, geologie, grondtipes, topografie,

ensovoorts. Die relatiewe bydraes van die verskillende

afloopprosesse en die belangrikste faktore wat dit beinvloed word

deur Freeze (1979) as volg opgesom (Fig 2.3).
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Fig 2.3 "n Skematiese voorstelling van die verhouding tussen die

verskillende stormwaterafloopprosesse en die belangrikste

bydraende faktore.

2.3 Faktore wat afloop beinvloed

Ward (1975) onderskei tussen die faktore wat die totale afloop en die
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wat die variasie in volume van afloop oor sekere periodes belnvloed.

Laasgenoemde faktore belnvloed die afloop direk terwyl die van

eersgenoemde meer indirek is.

2.3.1 Die totale afloop

2.3.1.1 Klimaatsfaktore: Klimaat speel "n belangrike rol in die balans

tussen waterwins in die vorm van reenval en verlies in die vorm

van evapotranspirasie. Die evapotranspirasietempo word veral

beinvloed deur die hoeveelheid gestoorde water, samestelling en

digtheid van plantbedekking wat weer belnvloed word deur jaarlikse

en seisoensvariasies.

Die daaglikse verandering in weerstoestande wat reenval en

verdamping belnvloed sal nie noodwendig Yi onmiddelike verandering

op dieptes van ongeveer 300 mm en dieper in grondwaterinhoud

veroorsaak nie. Tischendorf (1969) net gevind dat grondwater op

hierdie diepte steeds kan verlaag, en dat grondwaterbeweging selfs

tot twee maande na neerslae nog diep onder die oppervlak

plaasvind.

Hierdie bron van voorafgestoorde grondwater in die dieper sones

van die grondprofiel, veral in die onversadigde sone, oefen Yi

belangrike invloed uit op die hoeveelheid stormwaterafloop wat

uiteindelik na reenbuie sal afloop (Cordery, 1970). Yi Aansienlike

afname in stormwaterafloop word veroorsaak deur selfs *n beperkte

afname in die onversadigde grondwaterinhoud van die ondergrond.

Lynch, Corbett en Sopper (1979) het byvoorbeeld gevind dat 89

persent van variasies in stormwaterafloop in Yi bebosde gebied

toegeskryf kan word aan die voorafversamelde onversadigde

grondwaterinhoud. Verder word die waterinhoud van "n grond beskou

as een van die belangrikste veranderlikes wat die infiltrasietempo

belnvloed (Tisdall, 1951; Turner en Sumner, 1978).

2.3.1.2 Opvanggebiedsfaktore: Die oppervlakte van die opvanggebied is

sekerlik die belangrikste faktor wat die totale afloopvolume

beinvloed, veral waar die hoeveelheid reen die evapotranspirasie-

verliese oorskry (Hewlett en Troendle, 1975).
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Yi Vertraging in beweging van die grondwater het Yi verhoging in die

hoeveelheid evapotranspirasie tot gevolg. Die mate van vertraging

word veral belnvloed deur helling, lengte van hellings, tipe

grond en diepte van die regoliet na die onderliggende rots. Yi

Vlak grond raak dus makliker versadig en bevorder oppervlakafloop

terwyl die laer totale grondwaterinhoud as gevolg van verhoogde

oppervlakafloop weer verraindering in verliese deur verdamping tot

gevolg het.

2.3.2 Die verandering in afloopvolume met tyd

2.3.2.1 Reenvalfaktor: Die invloed van reenvalintensiteit word

gekondisioneer deur die infiltrasievermoe van grond en dit bepaal

tot Yi groot mate wat die relatiewe bydrae van oppervlak-,

suboppervlak en grondwaterafloop tot die stormwaterafloop is.

Tischendorf (1969) het egter gevind dat reSnvalintensiteit nie in

bebosde gebiede gebruik kan word as kriteria om stormwaterafloop

te voorspel nie. Hy het eksperimenteel vasgestel dat die reenval-

intensiteit statisties hier alleenlik vir 4,7 persent van die

variasie in piekafloop verantwoordelik was. Hoe intensiteit

reenbuie direk op wateroppervlakke binne stroomkanale het egter

wel aflooppieke oor kort afstande stroomaf veroorsaak. Die

intensiteit is egter wel Yi dominante faktor wat stormvloeiafloop

veroorsaak vanaf gebuede waar korapaktering plaasgevind het of waar

die grond versadig is tot aan die oppervlak.

Volgens Tischendorf (1969) verminder die invloed van onmidellik

voorafgaande reenbuie geleidelik met afstand vanaf die

stroomkanaal soos wat die waterinhoud van die grond verminder.

Met ander woorde die minimum infiltrasievermoe word eers na Yi

tydperk van langdurige neerslag bereik en begin aanvanklik op iaer

heuwelhange. Verder word maksiraum aflooppotenciaal in Yi

opvanggebied bereik as die gemiddelde tyd van waterbeweging na Yi

stroom minder is as die periode waartydens reenval plaasvind.

Die stormvloeikomponent is ook heelwat laer indien Yi gegewe
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hoeveelheid reen eenvormig versprei is cor V> opvanggebied, as

wanneer dieselfde hoeveelheid op h gedeelte van die gebied val.

Die rigting waarin h reenbui oor "n gebied beweeg beinvloed ook die

stormwateraflcop. Die maksimum stormwaterafloop word veroorsaak

wanneer die wolke wat die reen oor die heie opvanggebied

veroorsaak vanaf die verste rand van die gebied na die uitloop toe

beweeg.

2.3.1.1 Opvanggebiedsfakt.-re: Die belangrikste faktore wat die

Gtormwaterafloop binne "h opvanggebied beinvloed, in volgorde van

afnamende belangrikheid, is topografie, plantbedekking en

grondtipe {Laurenson en Pilgrim, 1963). Die geologie en struktuur

het h invloed op topografie terwyl die tipe gesteente en

naatsisteme ook die dreineringspatroon beinvloed.

Aspekte van die topografie wat stormwaterafloop beinvloed is die

vorm van die opvanggebied, gemiddelde helling en lengte,

stroomprofielgradient, dreineringspatroon en dreineringsdigtheid.

Die teenwoordigheid van mere en moerasse dien as buffers wat

piekvloede beheer.

Die plantbedekking het ft invloed op intersepsie en

evapotranspirasie, grondwaterinhoud asook die beweging van

grondwater. Grasvelde in vergelyking met bebosde gebiede se

volumes stormvloei is gewoonlik hoer omdat die hoer organiese

materiaalinhoud in die bccrond en gepaardgaande laer kcmpaksie en

afwesigheid van korsvorming *n hoer infiltrasievermoe veroorsaak.

Die fisiese eienskappe van grondtipes het "n direkte invioed op

infiltrasievermoe. Bo en behalwe grondtipe speel die toestand van

die bogrond, mate van verdigting, organiese materiaalinhoud en

struktuur, self nog "n belangriker rol as grondtipes op die

stormaflooppatroon (Laurenson en Pilgrim, 1963).
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Hoofstuk 3

FAKTORE WAT INFILTRASIE BEINVLOED

3.1 Inleiding

In die vorige hoofstuk is daarop gewys dat oppervlakafloop nie so

geredelik plaasvind soos aanvanklik gepostuleer deur Horton (1933)

nie. h Gedeelte van die totale atormwaterafloop word egter tog in "n

mindere of meerdere mate deur oppervlakafloop veroorsaak afhangende

van die reenvalintensiteit, topografie, plantbedekking en grond

toestande.

Horton (1933) beskryf die term infiltrasie as die proses waardeur

water die grondoppervlak binnedring of daardeur geabsorbeer word. Die

infiltrasie kenraerke van enige grondsoort kan beskryf word deur middel

van b kurwe wat die maksimum infiltrasietempo teen tydtoon. Die

vermoe neem met tyd af om uiteindelik Vi min of meer konstante tempo,

naamlik finale infiltrasievermoe te handhaaf wat dan ook so te se

gelyk is aan die hidrouliese geleidingsvermoe" van so Yi grondprofiel

Oppervlakafloop word veroorsaak deur Yi versameling van water aan die

oppervlak indien die die reenvalintensiteit die infiltrasievermoe1 oor

Yi gegewe tydstip oorskrei.

Wanneer versameling van water aan die oppervlak van Yi homogene

grondprofiel plaasvind is die grond aan die oppervlak versadig. Dit

word die versadigde sone genoem terwyl die sone daaronder met Yi een-

vormige hoe waterinhoud as die transmissiesone beskryf word.

Daaronder kom Yi benattingsone waar die waterinhoud met Yi skerp

stygende gradient verminder met diepte na die benattingsfront {Hillel,

1973).

Vertikale beweging van water deur die grondprofiel word beinvloed deur

die stoor en transmissie-vermoe van water en is Yi funksie van die

drukgradient en hidrouliese geleibaarheid (Ward, 1975). Volgens

Hewlett en Troendle (1975) beweeg die water nie alleenlik vertikaal

afwaarts na die grondwatervlak nie, maar reageer as gevolg van Yi

reaksie op veranderende hidrouliese gradiente en kan min of meer in

dieselfde rigting as die helling lateraal beweeg. Hierdie neiging vind
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vind veral plaas wanneer die permeabiliteit van die ondergrond laer is

as die van die bogrond (Zaslavsky en Rogowski, 1969).

Grondwatervloei kan deur middel van Darcy se wet beskryf word (Ward,

1974). In vektornotasie is die versadigde vloeiterapo as volg:

q = - K V i

en vir onversadigde vloei is dit:

q = - K V0

waar

q = grondwatervloeitempo

K = hidrouliese geleibaarheid

Vi = hidrouliese gradient en

V0 = totale potensiaalgradient.

Die totale drukhoogtepotensiaal iz 0 - i|> - z, waar ^ =

matrikspotensiaal (negatief) en z die vertikale afstand na Vi gekose

verwysingsvlak voorstel. Wanneer q aan die oppervlak van "n

grondprofiel bepaal word kan q aan i, die infiltrasietempo gelykgestel

word. Die feit dat bogenoemde twee vergelykings negatief is beteken

dat vloei in "h rigting van afnemende hidrouliese hoogte sal plaasvind.

Vir onversadigde vloei word Darcy se wet kompleks aangesien die

beweging van water na enige punt "n verandering in waterinhoud

veroorsaak wat op sy beurt weer "n verandering in hidrouliese

geleibaarheid en matrikspotensiaal veroorsaak. Bogenoemde wet geld

ook alleenlik wanneer die deursnee van die poreuse medium heelwat

groter is as die van die mikrostrukture. Verder raoet die Reynolds

getal vir die vloeitempo laer as een wees. Volgens Marshall en Holmes

(1979) is laasgenoemde in "n grond gewoonlik wel die geval.

Swartzendruber (1969> gee Yi opsomming van moontlike verklarings

aangebied vir afwykings van Darcy se wet in die geval van versadigde

sowel as onversadigde vloei.

Die afname in infiltrasievermoe word volgens Horton (1933) veroorsaak

deur faktore wat op of naby die grondoppervlak "n rol speel. Volgens

Hillel (1973) verminder die infiltrasievermoe egter mettertyd as

gevolg van "n onvermydelike verlaging in die hidrouliese hoogte. Yi
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Aanvanklike hoe matriksgradient word veroorsaak deur die skielike

benatting van die oppervlak. Die gradient vanaf die oppervlak verlaag

nagelang die benattingsfront afwaarts beweeg en word naderhand

onmeetbaar klein. Sodra hierdie faktor na zero neig bereik die

afwaartse beweging h konstante tempo, en word vir alle praktiese

doeleindes gelyk aan die versadigde hidrouliese geleibaarheid gestel.

Wanneer die watertoevoeging laer is as die versadigde geleidingsvermoe

word dit beskryf as die onversadigde hidrouliese geleibaarheid.

3.2 Reenvalintensiteit en tydsduur

Die infiltrasieternpo word deur die infiltrasievermoe of deur die reen-

valintensiteit bepaal afhangende van watter van die parameters meer

beperkend is (Rubin, 1966). Die mate van versadiging en beweging (I),

versadigde hidrouliese geleibaarheid (Ko) en die infiltrasievermoe'(f) van

grond beinvloed (Mein en Larson, 1973).

(i) Indien I < Ko infiltreer al die water en daar ontstaan geen

versadigde sone nie;

(ii) Ko < I 2 f veroorsaak dat alle water ook infiltreer maar die

waterinhoud aan die oppervlak vermeerder en h verdikking van die

transmissiesone vind plaas en

(iii) K^ < f < I veroorsaak infiltrasie teen voile vermoe en

oortollige water loop af.

In geval (ii) word die tempo van versadiging hoofsaaklik bepaal deur

die reenvalintensiteit. Indien die reenvalintensiteit in geval (ii)

konstant bly sal die infiltrasievermoe geleidelik verminder sodat die

finale infiltrasievermoe1 uiteindelik oorskrei word om oppervlakafloop

tot gevolg te he.

In geval (iii) word die dikte van die versadigde sone verminder deur "h

verhoogde reenvalintensiteit.

Reenbuie wat onderbreek word met droe periodes tussenin veroorsaak dat

evapotranspirasie en oppervlakherstel van die grond plaasvind sodat
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die infiltrasievermoe weer verhoog. Die infiltrasie word ook verder

belnvloed deur die histerese effek wanneer die profiel dreineer indien

die reenvalintensiteit verminder. "n Verhoging in reenvalintensiteit

veroorsaak weer "n dunner versadigde sone aan die oppervlak wat "n hoer

hidrouliese gradient ("moisture gradient") in die benattingsone tot

gevolg het (Hillel 1973). Geidealiseerde teone oor infiltrasie word

verder gekompliseer indien die grootte van druppels van reenbuie met

dieselfde intensiteit mag verskil. Groot druppels veroorsaak Yi

gedurige versadiging en herverspreiding van water terwyl fyner

druppels meer eweredig versprei is. Veranderlike intensiteite en

reendruppelenergie veroorsaak ook Yi onstabiliteit in sekere

grondsoorte (Horton, 1940). Seisoensveranderinge bring mee dat die

grondwaterinhoud, plantbedekking, aktiwiteit van makro-organismes en

die grondgebruik vardeer, gevolglik mag die infiltrasievermoe van Yi

grond (Horton, 1933; Laurensen en Pilgrim, 1963) binne die periode

van "n seisoensiklus aansienlik varieer.

3.3 Aanvanklike waterinhoud van grond

Die aanvanklike waterinhoud van grond is seker een van die

belangrikste faktore wat die infiltrasievermoe beinvloed. Volgens

Turner (1976) is die infiltreerbaarheid in byna alle gevalle laer

wanneer die grond nat is.

Tisdall (1951) het daarop gewys dat die aanvanklike onversadigde

waterinhoud *n baie belangrike rol speel gedurende die vroee stadia van

infiltrasie. Hy het ook statisties bewys dat die waterinhoud in die

oppervlaklaag (0 - 150 mm) van bewerkte grond die infiltrasie meer

beinvloed as in die geval van "n nie-bewerkte grond.

Bewyse word aangehaal deur Turner en Sumner (1978) dat die aanvanklike

waterinhoud die finale infiltrasievermoe ook mag beinvloed.

Die gemiddelde onversadigde waterinhoud in gebiede met Vi droe klimaat

is heelwat laer as in humiede gebiede. Die verskillende toestande

gee daartoe aanleiding dat infiltrasietempo afhanklik is van
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bogenoemde omgewing (Cordery, 1970). Met ander woorde "n laer

waterinhoud vir "n soortgeiyke grond in Yi droer klimaatsomgewing sal

hoer aanvanklike infiltrasievermoens tot gevolg hi en ook raeer wissel

as gevolg van snelle veranderinge in waterinhoud.

3.4 Hidrouliese geleibaarheid

Die hidrouliese geleibaarheid K, sooo beskryf in Darcy se wet, word

nie alleenlik deur die eienskappe van die poreuse medium beinvloed nie

maar ook deur die van die vloeistof. Die viskositeit van water word

egter weinig deur normale bereike in temperatuursveranderinge

beinvloed. Yi Wisseling in die konsentrasie sout mag egter wel die

hidrouliese geleibaarheid beinvloed.

Ekaperimentele data wat deur Duley en Domingo (1953) ingewin is het

daarop gedui dat *n effense verhoging in versadigde hidrouliese

geleibaarheid bewerkstellig is deur "h verhoging in watertemperatuur

van ^3° C. Die normale kleiner skommelinge in tetnperatuur van

reenwater (̂  10° C) beteken dat die verandering in viskositeit as

gevolg van temperatuur die hidrouliese geleibaarheid weinig beinvloed.

Die hidrouliese geleibaarheid word egter drastiec verminder deur "n

verhoging in die uitruilbare natrium inhoud wat korsvorming tot gevolg

het (Keren, Shainberg, Frenkel en Kalo, 1983). Die konsentrasie

van soute in brakgronde het ook tot gevolg dat die soutkonsentrasie

in die transportmedium skielik mag verander met "n gevolgiike

herverspreiding van elektroliete. Volgens Swartzendruber (1969) word

herverspreiding van elektroliete ook veroorsaak deur die verhoging in

soutkonsentrasie met b afname in onversadigde grondwaterinhoud wat

dan moontlik "n invloed kan uitoefen op die onversadigde hidrouliese

geleibaarheid. Waar geen uitermatig hoe soutkonsentrasie voorkom nie,

soos in distrofiese of mesotrofiese grondsoorte, sou verwag kan word

dat soutkonsentrasie "n minimale invloed sal he, veral in die

ondergrond waar die waterinhoud in "n humiede klimaat redelik konstant

bly.

Verskeie fisiese, chemiese en pedologiese faktore beinvloed die

permeabiliteit van *n poreuse medium. Hierdie faktore beinvloed die

grootle van die makro- en mikroporiee sowel as hul vorm en

verspreiding.
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Volgens die wet van Poiseulle is die vloeitempo deur Yi kapillere buis

direk eweredig aan die vierdemag van die buis se radius (Hillel,

1973). h Klein verandering in radius net dus Yi groot verandering in

vloeitempo tot gevolg. Die normale wisseling in poriegrootte,

verspreiding en grootte van wortelkanale, wurmgange en krake aan die

oppervlak kan dus Yi aansienlike invloed op K he. Volgens Turner en

Sumner (1978) is dit ook die oorsaak van die aansienlike wisseling in

vloeitempo oor kort afstande op grondsoorte met "n oenskynlike homogene

morfologie. Verder kan Yi sisteem van onderling-verbinde gangetjies

die vloei na dieperliggende horisonte aansienlik versnel. Volgens

Edwards, Van der Ploeg en Ehlers (1979) vind aktiewe vloei in die

krake tusnen die pedoppervlakke plaas en water beweeg dus vinniger en

dieper as wat bereken kan word met enige Darcy-tipe vergelyking.

Struktuur is Yi belangrike faktor wat in ag geneem moet word in die

geval van grondsoorte met matig tot goed ontwikkelde horisoni Die

belangrikheid daarvan is eksperimenteel deur O'Neal (1949) vasgestel.

Hy net bepaal dat die invloed nie beperk is tot die tipe struktuur

maar dat die kenmerke van die peds en hul verhouding tot mekaar. Die

aggregaatstabiliteit was in sekere gevalle van belang terwyl dit in ander

gevalle die grootte en getal sigbare porie of die natuurlike vlakke

van swakheid was.

Tekstuur speel weer Yi belangriker rol in die geval van apedale

horisonte. Talsma en Flint (1958) net eksperimenteel vasgestel dat

klei en olik-inhoud die dominante faktore is wat hidrouliese

geleibaarheid beinvloed. Hulle het ook beviud dat natuurlike

kompaksie in die ondergrond van kleigrond Yi duidelike verlaging in

hidrouliese geleibaarheid tot gevolg gehad het terwyl dit minder

beduidend vir Yi grond met Yi lae kleiinhoud was. Diebold (195M het

vasgestel dat slik Yi beduidende invloed het op hidrouliese

geleibaarheid en dat 40 persent slik as die grens tusser, matige en lae

geleibaarheid geneem kan word.

Die poriegrootteverspreiding word nie alleen deur tekstuur beinvloed

nie maar ook deur die brutodigtheid. Nie-gekompakteerde kleigronde

gewoonlik Yi laer brutodigtheid as sandgrond wat die gevolg is van



22

die hoe totale poreusheid. Die versadige hidrouliese geleibaarheid

hang egter af van die persentasie makroporie wat gtiwoonlik heelwat

groter is in grond met Yi hoe sandinhoud.

Matige kompaksie veroorsaak Yi ver'hoging in waterhouvermoe teen Yi

konstante suigkrag of matrikspotensiaal terwyl die waterhouvermoe weer

verlaag met uitermatige kompaksie (Hill en Sumner, 1966) met Yi

gevolglike verlaging in nie-versadigde vloei.

Deur middel van Yi meervoudige regressie analise op Yi aantal

onafhanklike faktore wat infiltrasie mag beinvloed, het Grin (1972)

gevind dat die organiese materiaalinhoud en die finale

infiltrasietempo goed korreleer. Hierdie korrelasie is waarskynlik Yi

indirekte verwantskap aangesien die organiese materiaal Yi verbetering

in struktuur en Yi verlaging in brutodigtheid tot gevolg gehad het.

Met infiltrasie is die lugvloei wat ontstaan as gevolg van die

opvulling van luggevulde porie met water Yi verdere beperkende faktor

wat die onversadigde hidrouliese geleibaarheid beinvloed.

Eksperimentele werk uitgevoer deur Adrian en Franzini {1966), Wilson

en Luthin (1963) en Free en Palmer (19^0) is gedoen op lugvloei deur Yi

poreuse medium in oop-buise sowel as buise wat aan die een kant toe

is. Gewoonlik is die vloeiweerstand van lug minimaal vergeleke met

die van water en ontsnap dus geredelik maklik na onder sooc wat die

benattingsfront afwaarts beweeg in Yi oopsisteem. Waar die

ontsnappingsroete na onder egter geblokkeer word deur Yi

ondeurdringbare laag, of Yi laag met Yi heelwat laer versadigde K-

waarde, of deur Yi vlak grondwatervlak, vind daar Yi toename in

lugdruk plaas met Yi ooreenkomstige verlaging in vloeitempo. Lug kan

dus in laasgenoemde geval alleenlik na bo ontsnap en dit gebeur dan

langs die groter porie sodat vloei van water progressief tot die

kleiner porie beperk word. Wilson en Luthin (1963) vind dat daar dan

ook Yi nerverspreiding van lug agter die benattingsfront plaasvind.

Laasgenoemde navorsers het drie stadia geidentifiseer vir die vloei

van water en lug in gelaagde oop kolomme:
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(i) "h periode van verhoging in lugdruk waar1 die infiltrasietempo hoer

is as die tempo van lugvloei;

(ii) "n periode van konatante lugdr'uk waar die lugvloei en

watervloeitempo min of meer gelyk is en

(iii) *n periode van afname in lugdruk met *n afname m lugvloei - sowel

as watervloeitempo.

3.5 Die toestand van die grondoppervlak

V. Belangrike faktor wat die infiltrasievermoe van 'n gr- rt bepaal

is die mate van korsvorming of kompaksie wat aan die oppervlak plaas=

gevind net.

Korsvorming word onder andere veroorsaak deur' die kinetiese energie

van reendruppels. Die mate van korsvorming sal afhang van die grootte

en intensiteit van reendruppels, plantbedekking, grondstabiliteit en

bewerkingspraktyke. Volgens Mclntyre (1958) sal Yi intense reenbui

uiteindelik "n mate van verdigting vir beide stabiele en onstabiele

grondoppervlakke tot gevolg he. Hy identifiseer twee meganismes van

korsvorming, naamlik die inwas van fyner deeltjie^: en lie kompak.

van die oppervlak as gevolg van die kinetie energie van

reendruppels. Die mate waartoe inwaasing plaasvind sal dan ook afhang

van die mate van dispersie wat kan plaasvind. Laasgenoemde beinvloed

dan ook die stabiliteit van struktuur. Op hierdie wyse bereik so Yi

kors maar "n dikte van ongeveer 0,1 millimeter en dit word ook gedurig

verwyder deur turbulente oppervlakafloop. In teenstelling hiermee het

Tackett en Pearson (1965) egter met gesimuleerde reenval gevind dat

korste van 1 tot 3 millimeter dik word en dus nie so geredeiik deur

turbulente afloop verwyder word nie.

Kompaksie aan die oppervlak wat oor die algemeen n dikker verdigte

laag tot gevolg het, word veroorsaak deur h algemene ver-swakking van

die plantbedekking (droogtes, veldbrande, oorbeweiding, ens) en die

beweging van mens en dier oor die oppervlak. In die geval van

bewerkte gronde het eksperimentele data {Johnson, Mat.nering en Molden=

hauer, 1979) getoon dat Yi los kluitagtige oppervlak Vi heelwat hoer

infiltrasievermoe besit en meer stabiele oppervlak tot gevolg het as

"n kluitagtige oppervlak wat vooraf effens gekompakteer was.



In die geval van "n grond wat ywellende kieie bevat sal krxmpkrake

die oppervlak veroorsaak dat water direk langc die krake na die

ondergrond infiltreer. I:, die droe onversadigde toestand word die

infiltrasietempo aanvanklik deur die grootte en hoeveelheid krake

bepaal, terwyl dit nadat die kleie toegeswel het bepaal word deur die

intrinsieke poreusheid van die peds (Bouma, Dekker en Wosten, 1978).

By die va^stelling van Yi infiltrasiekurwe is dit volgent; Turner en

Simmer (1978) belangrik om te let op die mate waartoe krake behoue bly

terwyl die waterinhoud van die A-horison nog laer it; as by veld=

kapasiteit.

Die tipe plantegroei en digtheid van bedekking asook die mikrorelief

aan die grondoppervlak dra ook by tot die bepaling van die mate van

akkumulasie van oortollige water.

3.6 Gelaagdheid

Yi Abrupte verandering in ppreusheid in "n gelaagde profiel bring mee

dat die waterinhoud en geleidingsvermoe skielik verander. Vir

watervloei om te kan plaasvind moet die drukhoof en negatiewe

drukgradient deurgaans behoue bly (Hillel, 1973).

"n Skielike teksturele verandering in "n grondprofiel (byvoorbeeid

growwe sand na fyn sand) sal meebring dat die infiitrasietempo eers

deur die bogrond en dan deur die ondergrond bepaal word. Yi Positiewe

druk word uiteindelik opgebou in die bogrond wat ft cogenaamde swewende

watervlak tot gevolg sal he. "n Grondprofiel reageer dut: anii:atropie2

(Zaslavsky en Rogowski, 1969) wanneer die gekombmeerde hidrouliese

geleidingsvermoe afwaarts deur die profiel laer is an die horisontale

geleidingsvermoe van die bogrond. Waar daar egter1 h skielike toename

makroporiee voorkom (byvoorbeeid fyn sand na growwe sand) vind

daar ook "n afname in grondwaterbeweging plaa^; ai; die benattingsfront

die oorgang bereik. Volgens Miller- en Gardner (1962) moet die water-

in die bogrond eers akkumuleer sodat die negatiewe druk i:odanig kar.

verlaag dat beweging na die relatief groter porie in die onderliggende

horison kan plaaavind.
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Die afname in afwaartse vloei aal meebr'ing dat die gemiddelde vloei =

rigting van die vertikaal i;al afwyk. Hierdie afwyking ^al afhang van

die mate van anisotropie, helling en wisseling van helling?: {Zaslavsky

en Rogowski, 1969).
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Hoofstuk A

FISIESE KENMERKE VAN DIE NAVORSINGSGEBIED

1 Die Opvanggebied

Die inligting wat oor infiltrasie ingesamel is, en in die

opeenvolgende hoofstukke bespreek word is die produk van navorsing wat

in die Ntuzerivier-opvanggebied uitgevoer is. Hierdie gebied is gelee

in die Zoeloelandse kusstrook net oos van Mtunzini (Fig 4.1) en
2

beslaan Yi oppervlakte van 82 km .

Mtubatubay

N kwa lenii

Richardsbaai

NAVORSINGS
Umlazi rivier GEBIED

Mtunzini
/ Gingmdlovu

Amatikulurivier

0 10 20 30 40 50

Fig A.1 Die posicie van die navorsingsgebied in die Natalse kusstrook.
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Fig k.2 Die posioie en tipes instrumente wat gebruik is vir afloopstudies

in die Ntuzeriver-opvanggebied
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Reenval en afloopdata is sedert 1976 ingesamel en maak hierdie gebied

Yi geskikte keuse vir die bestudering van afloopprosesse. Daar is ses

afloopmeetstrukture vir waternavorsingsdoeleindes gebou, wat die

gebied in vyf kleiner opvanggebiede ("nested catchments") (W1M 12,

13, 15, 16 en 17) verdeel met Yi verdere klein opvanggebied (W1M 14}

wat later in die Ngoye bos gelnstalleer is. Tesame hiermee is dertien

outografiese reenmeters gelnstalleer (Fig 4.2) om die reenvalver-

spreiding effektief te kan bepaal. By vier van hierdie reenmeters is

daar ook A-tipe verdampingspanne aangebring. Die instrumentasie en

doeltreffendheid daarvan word volledig in Yi verslag deur Hope en

Mulder (1979) bespreek.

Yi Vollediger toegeruste weerstasie is by die Universiteit van

Zoeloeland opgerig en daaglikse data in verband met maksimum en

minimum temperature, relatiewe humiditeit, S- en A-pan verdamping,

sonskyn, wind en grondtemperatuur is sedert 1975 en daaglikse reenval

sedert 1962 ingesamel.

4.2 Klimaat

Die klimaat in hierdie gebied kan in bree trekke beskryf word as Yi

subtropiese hoe reenvalgebied. h Ondersoek na die maandelikse

reenvalspatrone en tenaense in die Zoeloelandse opvanggebied (Hope en

Mulder, 1979) net op die volgende gedui:

(i) daar bestaan duidelike bewyse vir die teenwoordigheid van Yi

reenskadu in die sentrale gedeelte van die opvanggebied;

di) die patroon van reenvalsverspreiding word deur twee hoof faktore

beinvloed, naamlik die ligging van die gebied ten opsigte van die

see en die variasie in hoogte bo seespieel en

(iii) die orografiese invloed op die reenvalverspreiding is essensie'el

fi somer verskynsel terwyl die afstand vanaf die see Vi belangrike

rol cpeel gedurende die winter maande.

Die gemiddelde jaarlikse reenval vir die tydperk 1962 tot 1982 is

1328 millimeter, met Yi maksimum van 1948 millimeter gedurende 1976 en

Yi minimum van 800 millimeter gedurende 1980. Die 48 maande lopende

gemiddelde reenval (Fig 4.3) dui op Yi lae reenvalperiode gedurende die
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tigerjare terwyl die reenval gedurende die sewentigerjare bo die

gemiddelde syfer was. Laasgenoemde grafiek is opgestel deur gebruik

te maak van die lopende gemiddelde tegniek (Schultz, 1976), met ander

woorde cm reenval oor die direk voorafgaande agt en veertig maande te

bereken.
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Jaar (Januarie 1962 — Julie 19831

Fig 4.3 Die jaarlikse reenval (stasie 622, Universiteit van Zoeloeland)

deur gebruik te maak van 48-maande lopende gemiddeldes

"n Droe periode wat ingetree het tydens 1979 dui daarop dat afloopdata

oor die afloopperseel, wat vanaf 1979 tot einde 1982 ingesamel is

nie verteenwoordigend is van die normale wisseling in die afloop=

patroon nie. Die hoeveelheid stormwateraflcop wat die afloopperseel

opgelewer het was dus teleurstellend laag.
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Fig A.k Die gemiddelde maandelikse reenvalverspreiding by stasie

622 (1962-1982, Universiteit van Zoeloeland)

Die gemiddelde maandelikse verspreiding van reenval (Fig 4.A) dui

daarop dat die hoeveelheid reen gedurende die somermaande gewoonlik

heelwat hoer is as gedurende die winter, Daar vind egter "n effense

afname gedurende Desember plaas met "n skerp styging na "n maksimum

gedurende die eerste kwartaal van die jaar.

Die relatief hoe maandelikse reenvalsyfers, selfs gedurende die

wintermaande dui daarop dat die waterinhoud van die grond in hierdie

gebied gedurende h normale jaar deurlopend hoog is-. Hierdie

waarneming word ook gestaaf deur die relatief hoe basisvloei wat

gedurende die wintermaande gehandhaaf word.

Hoe reenval gedurende die winter is egter nie uitgesluit nie en kom

met reelmaat voor soos wat blyk uit Fig k. 5 waar hoe reenvalsyfers

gedurende die winter vir 7 uit die 21 jaar aangeteken is.
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Fig A.5 Die maandelikse variasie in reenval gebaseer op

6-maande iopende geraiddeldes (Staoie 622 Universiteit van Zoeloeland]

Oppervlakafloop vind plaas wanneer die hoeveelheid water wat toegevoeg

word (byvoorbeeld *n hoer reenvalintensiteit) die infiltrasievermoe

oorskrei. Die frekwensieverspreiding van reenvalintensiteite is dus "n

belangrike aspek wat nagegaan moet word.

Die maksimum reenvalintensiteit oor Yi 30 minute periods per dag (1 )
/j U

is een van die veranderlikes wat bereken word gedurende prosessering

van reenvaldata in hierdie gebied (vir beskrywing van procedures kyk
Schulze, 1977! Yi Logaritmiese transformasie van I,. teenoor die

kumulatiewe frekwentjie {Fig 4.6) dui daarop dat vir h totale periods
-1

van 30 minute 10 percent van die daaglikse buie 15 mm.h"

55 mm.h , en slegs 0,1 persent 8'? mm.h oorskrei.

1 persent
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Fig 4.6 Die kumulatiewe relatiewe frekwensie van die daaglikse maksimum

30 mm intensiteite in mm.h" . (Outografiese data verkry van

stasie 622, Universiteit van Zoeloeland)

Dit wil dus voorkom asof oppervlakafloop slegs sal plaasvind waar

uiters lae infiltrasievermoens heers. So Yi situasie vind gewoonlik

slegs plaas waar kompaksie of waterversadiging van die bogrond

plaasgevind net.

Die verapreiding van kinetiese energie wat "n derivaat

intensiteit, is vir hierdie gebied deur Hope en

s van reenval=

Mulder (1979)

geanaliseer. Die bevinding was dat die kinetiese energie per

reenvaleenheid (J.m .mm" ) deur die jaar deurgaans redelik konstant in
-2 -1

die omgewing van 10 J.m .mm bly met "n beperkte tendense tot algemene

afname vanaf Februarie tct Augustus. Die syfers vir die maande Junie

en Julie is egter soortgelyk as die gedurende die somermaande.
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Bo-en-behalwe presipitasie is evapotranspirasie "n belangrike faktor

wat oppervlakafloop asook die vermindering in grondwaterinhoud

belnvloec. A-pan verdampingsyfers word hier gebruik as indeks om die

variasie in evapotranspirasie aan te toon. Hierdeur word alle

er.ergiebronne verantwoordelik vir die variasie in verdamping

gelntegreer.

Data van vyf A-tipe verdampingspanne het getoon dat die gemiddelde

.jaarlikse verdamping gewissel het van 1701,5 tot 1938,3 ram. Die

verdampingsyfers in Tabei A.I dui op *n toename in verdamping met

ooreenkomstige toename in hoogte vanaf 60 tot 180 m bo seespieel.

Die lae syfer by stasie A10 is heeiwaarskynlik te wyte aan posisie,

naamlik die nabyheid van die Ongoye bos en die posisie op die

heuwelhang.

Tabel k.] Die gemiddelde jaarlikse verdamping by vyf stasies in die

Ntuze-opvanggebied

Hoogte bo

Stasie Verdamping (mm) seespieel (m)

60

64

125

180

337

622

501

353

410

1821,7

1701,5

1889,0

38,3

1632,1

Laasgenoemde twee faktore tesame met heilingsaspek ten opsigte van

heersende windrigting oefen Vi wesenlike invloed uit op verdamping en

die feit dat alle A-panne behaiwe 410 op ft kruin gelee en omring is

deur oop grasveld, kan meebring dat die syfers heelwat hoer is as wat

die gemiddelde syfer behoort te wees.



4.3 Geologie en dreinering

Die dreinering en stoorvermoe in hierdie gebied word beinvloed deur

rotsstruktuur, topografie, plantegroei, grondtipes en die dikte van

e regoliet. Die tipe en struktuur van die onderliggende gesteente

tesame met die klimaat het die topografie, grondgenese en verwerings=

diepte sterk beinvloed. Basiese geologiese inligting oor die gebied

is nodig cm die ondergrondse dreineringopatroon te interpreteer.

Die Ntuze-opvanggebied wat deel uitmaak van die Ngoye gebied is Yi

horst wat noord en suid as gevolg van twee na-Karoo'se verskuiwings

deur Karoo-sedimente begrens word (Beater en Maude, I960). Hierdie

gebied mask weer dee". an Yi ooswaartse verlenging van die noorde =

like rand van die Natal.se mobiele gordel in die Empangeni omgewing.

Volgens Charleawoi 181) word d gende twee oorverskuiwings=

eenhede in hierdie r (Fig ^.7) aangetref, naamlik:

(a) die oorliggende Ngoye oorverskuiwingseenheid (Mfongoai groep)

wat hoofsaaklik uit granietgneiss bestaan en

(b) die steil Matiqulu oorstootgordel (Tugela groep) waarvan vier

formasies in hierdie gebied geidentifiseer is, naamlik die

Endloveni-Amfibolietformasie, die Intuze mikagneiss die Buhleni

Kwartsveldspatiece en die Thondo Amfibolitiese gneis.

Die gebied word in twee duidelike fisiografiese eenhede deur die twee

geologiese groepe verdeel. Naamlik die Ngoye heuwels met tipiese

Bornhardt strukture, wat in die noordelike derde van die gebied

voorkom en onderle is deur die Ngoye oorverskuiwingseenheid (Mfongosi

groep) terwyl die laer-liggende meer golv/ende landskap suid van die

Ngoye heuwels onderle is deur die meer verweerbare geateentes van die

Matiqulu oorstootgordel (Tugela groep). Behalwe vir dagsome van

kwartsare in die kwartsveldspatiese gneise is blootstellings baie

skaars en wcrd gewoonlik net in die belangrikste rivierlope aangetref.

Die Intuze gneis formasie is in die suidooste van die gebied

gedurende die middel Pleistoseen bedek met Yi laag aeoliese sand.

Volger.. 1968) lie materiaal op Yi ou erosieplatform



1
LEGENDE

I 1 Paleosoiese bedekking

EJJ ĵfl Manyane Amphiboliet-formasie
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V//X Buhleni Kwartsgneiss-formasie
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Matigulu
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grens en ngting van hoof oorverskuiwing
grens en ngting van bykomstige inter-eenheid
oorverskuiwing

— — f verskuiwing
litotogiese grens

Fig 4.7 Die geologie van die Ntuze-opvanggebied
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"n hoogte van 1 15 m bo seespieel aangetref wor 'n Rolsteen laag, wat

egter minder prominent, ii /ebied voorkom, word op die kontak

=rweerde gneis aangetref.

Die dreineer. xwikkel h die granietgneis , is

ruitvormig as gevolg van die kenmerkende parallelle naatsisteem wat in

graniete teenwoordig 1J Afloopverliese tussen meetstrukture W1M 16

en VIM : is gevolg van dreinering deur een of meer

van hierdie nate na die laer-liggende omgewing noord en suid van

hierdie he

Die .;uid van die Ngoye heuwels is die

gevolg van die afwesigheid van Yi duidelike naatoisteem gevolglik

vanwee die g Matiqulu gordel meer homogeen.

Berea rooi cande dreineer

noordweswa • t = Gugusherivier wat op sy beurt weer in *n

weswaartse rigtmg vloei. Hierdie sande vorm dus "n rug tussen die

opvanggeb e. Die Gugusherivier sluit by die Ntuzerivier

aan wat noordwes vlot . Laasgenoemde vloei in die Mhiaiazirivier in

wat langi; die Mhlaiaziverskuiwingslyn deur die rooi sande sny om in

die see uit te

Die fisi:: pe en diepte van die regoliet oefen "n groot

invloed 0] rvermoe sodat dieper sones "n meer konstante

basisvloei . I .erwering op die verskillende

gesteentea verskil. E1 ,-jering van gesteentes van die Tugela groep

is ooi -̂errieer. redelik ciiep en is veral opvallend in die

mikagneis- en die : et formasies waar dieptes van tot 30 meter

-em is. Die regol• oor die algemeen

vlakker i kv^artsveldspatiese gneise en f f vleiagtige

sones in die iaer-liggende gebiede kom dikwels aan die stroar»p kant van

kwartsare voor. Differenciele verwering langs nate en verskuiwings in

gneis vo1 veroorsaak dat diep

verweerde so: ook langs Eornhardvorm- blootctellings van

gee p die !• teenwoordig .



37

Konstante sypeling van _grondwater vanuit die verweerde sone het

veroorsaak dat versadigde sponse langs die meeste eerste en tweede

orde strome ontwikkei het. Hierdie sponse bly gewoonlik deur die jaar

versadig en verseker bykans "n konstante basisvloei.

Fisiografie

Die gebied kan in drie fisiografiese eenhede (Fig 4.8} verdeel word,

naamlik die Ngoye heuwels, (onderle" deur die Mfongosi groep) die

laerliggende golwende landskap (onderle deur die Tugela groep) en die

Berea rooi sande. "n Uitstaande kenmerk van die eerste twee gebiede is

die afwesigheid van konkawe voethange in die groter valleie en selfs

ook in eerste orde strome waar permanente sponse in die valleibodems

voorkom. 'n Verklaring hiervoor is die relatiewe hoe helling van die

middelhange met akkumulasies van alluvium op die valleivloere.

Konkawe voethange is weer meer prominent ontwikkei op die Berea rooi

sande.

iqqende golwende landskap

Fig 4.8 Die drie fisiografiese gebiede in die Ntuze-opvanggebied.

Die Ngoye heuwels beslaan die noordelike derde van die gebied. "h

Ooglopende kenmerk is die voorkoms van In bree gedissekteerde plato op

"h hoogte van ongeveer 300 meter, waarin twee valleie in h ooswestelike

rigting ontwikkei het. Die riviere in hierdie valleie sny deur die

suidelike platorand na die laeriiggende Matiqulu gebied wat gemiddeld

op *n vlak van 50-100 meter bo seespieei gelee is.
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Op die grens tussen die granietgneiss en gesteentes om die Matiqulu

gordel is die valleie, veral in die noordwestelike gedeelte diep

ingekerf met steil middelhange. In die suidooste en noordwestelike

helfte is die terreir. van die Matiqulu gebied meer gedissekteer en

gebroke waar diep valleie met lang, middelhange en smal kruine

voorkom. Die terrein in die suidoostelike helfte is kenmerkend minder

gedissekteer.

4.5 Grondsoorte en verspreiding

Yi Gedetaileerde bodemopname van die gebied is noodsaaklik om die

invloed van die fisiese faktore op infiltrasie en die laterale en

vertikale beweging van water te evalueer. Ongelukkig kan geen

grondklassifikasie alle fisiese variasies in eienskappe binne die

profiel voiledig akkommadeer nie gevoiglik is sekere bereike in

beiangrike grondfisiese parameters gekies waarbinne h grondsoort mag

varieer. Hierdie parameters en iimiete is gewoonlik vir Yi grondserie

so gekies dat sekere grondvrugbaarheids-, genetiese- en/of

dreineringsseienskappe daarvan afgelei kan word.

In die Binomiese grondklassifikasie wat deur Macvicar et_ a_l_ (1977)

voorgestel is word grondsoorte op twee vlakke geklassifiseer, naamlik

grondvorm en serie. Elke grondvorm se profiel besit "n spesifieke

opeenvolging van diagnostiese horisonte. Hierdie kombinasies van

horisonte is nie toevallig nie maar is unieke geintegreerde eenhede

belnvloed deur grondvormende faktore. Grondvorms word weer verder

onderverdeel in grondseries deur differensiasie op basis van tekstuur,

graad van loging, kenmerke van C-materiaal en tot Yi mir.dere mate

kleur.

Gedurende 1978 is Yi gedetaileerde bodemopname van die gebied op Yi

skaal van 1:18 000 uitgevoer. Die resultate is caamgevat in h verslag

deur Hope en Mulder (1979). (Kyk Fig A.9 vir Yi verkleinde weergawe

van die grondkaart).

Dertien grondvorms en 25 series is geldentifiseer. Posisies van

verteenwoordigende grondprofiel en katenas op die grondkaart aangedui.





Tipiese voorbeelde van profielbeskrywings tesame met analitiese

inligting is in die addendum ingesluit. In Tabel k.2 word die

grondtipes, hul reiatiewe dominansie en kriteria vir serie-

identifikasie gegee. Die reiatiewe dominansie tesame met die

profielnommer van profiele wat gebruik is vir eerie differensiasie

word ook aangedui. Die oppervlakte beslaan deur elke eerie word as

volg aangedui:

D - dominant S - skaars

L - subdominant T - te klein om apart te karteer

Posisies van verteenwoordigende grondprofiele en katenas word op die

kaart in Fig 4.9 aangedui. Tipiece voorbeelde van profielbeskrywings

tesame met analitiese inligting is in die addendum ingesluit.

Dreinering is "n belangrike faktor in die proses van grondvorming en

sekere dreineringskenmerke, wat indirek weer Yi aanduiding gee van

infiltrasievermoe, kan vanuit die diagnostiese kriteria en ander

kenmerke van Yv spesifieke grondserie afgelei word. Schulze en Arnold

(1979) net dan ook op hierdie wyse die dreineringseienskappe gebruik

om die Suid-Afrikaanse grondseries in sewe hidrologiese groepe te

verdeel. Die vasstelling van die korrekte hidrologiese groep gee Yi

aanduiding van Yi grondsoort se infiltrasievermoe en hidrouliese

geleibaarheid, wat weer Yi aanduiding gee van die

oppervlakaflooppotensiaal. Die sewe klasse waarin die

aflooppotensiaal respektiewelik vanaf laag tot hoog varieer is A, A/B,

B, B/C, C, C/D en D. In sekere gevalle word Yi serie wat binne een van

hierdie hidrologiese klasse val op of af gegradeer deur bykomstige

kenmerke soos byvoorbeeld tekstuur, diepte en mate van verdigting van

die A-horison, verdigting in die B-horison, topografiese posisie en

die teenwoordigheid en diepte van Yi grondwatervlak in ag te neem.

Die graati van dreinering en grondwatennhoud word sterk beinvloed deur

topografiese posisie, hoogte in grondwatervlak, helling en

hellingsposisie. Die reiatiewe verspreiding en posisie van die



Tabei 4.2 Die indeling van grondserie^ in die Ntuzeopvanggebied gebaseer

op die Binomiese grondklassifikasie vir Suid-Afrika (Macvicar et_

ai 1977)

Vorm

Clouelly

Dundee
Ferrwood

Glenrosa

Hutton

Katspruit

Kroonstad

Longlands

Mispan

Oakleaf

Shortlands

Swartland

Westleigh

Serie

Oatsdale
Cu 16

Southwold

Cv26
Dundee DulQ

Trafalgar
F H 3 2

Robmore

GslS

Saintfaiths
Gal9

Clansthal
Hu24

Hutton

Hul6

Msinga
Hu24

Katspruit

KalO
Katarra
Kd22

Vaalsand

Lo31
Albany

Lo22

Chitsa
Lo32

Mispah

MslO
Jozini

0a36

Bokuil

SdlO

Argent
Sdll

Rosehill

Sw30

Skilderkrans

SWll
Paddock

We31

Rietvlei

Wei 2
Davel

We32
Sibasa

Profiel en
Dominansie

9 ; L

B ; T

33; 5

19,13,30;D

2,4,5,15,21

24; D

25,31,32;D

10,27,28,29

44; S

11,12,26;T

IB: S

40; T

49;S

3,17;T

41,43,48; 5

47,37;S

20,23;S

14:T

46,34,16;T

42;T

45;T

35;L

L

Dominante horison vir Seriedifferensiasie

Horison Klei %

B21Li.

B21LI

c
c

,22,D A

A

B
21

iL B21Zl

B21£.1

G

E

E

E

E

A

B21£.1

B

B21

B21L.JL

821l l

B21Li,

B21LI

B21£.1

B21

15-35

15-35

6-35

0-6

6-15

15-35

15-35

0-6

6-16

15-35

15-35

15-35

15-35

35-56

15-35

35-55

6-15

15-35

15-35

> 35

Sandqraad

ongedifferensieer

ongedi fferensieer

medium

grof

grof

ongedifferensieer

medium

ongedifferensieer

ongedifferensieer

grof

grof

medium

grof

ongedifferen3ieer

ongedifferensieer

ongedifferensieer

ongedifferensieer

ongedifferensieer

grof

fyn

grof

ongedi fferensieer

Graad

van loqinq

Distrofies

Mesotrofies

pH < 6

nie-

kalkhoudenc

nie-

kalkhoudenc

mesotrofies

distrofies

mesotrofiea

pH < 6,6

nie-

kalkhoudenc

mesotrofies

eutrofies

rrie-

kalkhoudend

Algemeen

nat sande;

suur

nie-kalk=
houdend in

of direk
onder B-horison

B-horison >

25 % klei

A-horison
direk op rots

B-horison

dominant

nie-rooi

B-horison

dominant

nie-rooi
B-horison

dominant rooi



Fw32 (B/C)
KalO ( D )
KdZZ ( D )

Gsl8 (B/C)
MslO (B/C)
Gsia { B j

MslO (B/C)
B )

Gsl8 (B/C)

Geel Sapi-Qliet
Kwartsgneis

Fw32 ( B )
KalO ( 0 )
Lo31/32 (C/D)
LO32 ( D )

MslO (B/C.)

,1 Hu27 (A/B)

Oranje/Rooi
Saproii et
MTkagneTs

| Hu27 (A/B}

B

Geel Saproliet
Granietqneis

Hu23 (B)

Fw 32
B/C)

Fig A.10 Die interne dreinering en posisies van grondseries in verskil=

lende katenas wat geneties beinvloed word deur die onderliggende

moedermateriaal (Kyk Tabel h. 2 vir verklaring van seriesimbole)



dominante en subdominante grondseries soos beinvloed deur die onder=

liggende gesteentes word in Fig 4.1o gelllustreer. Die graad van

dreinering er. aflooppotensiaal deur die verskillende hellings=

komponente word geillustreer deur gebruik te maak van die hidrologiese

indeling. Volgens die hidrologiese indeling word series in die

valleibodems afgegradeer en series op die middelhange en kruine

opgegradeer. Katena B verteenwoordig Yi vereenvoudigde seksie deur

eerste orde valleie wat onderle word deur kwartsgneis, terwyl katena

A Yi voorbeeld van seksies deur 2de en hoer orde riviervalleie

verteenwoordig. Gewoonlik is die valleivloere versadig en vorm dus

sponse wat die basisvloei deurgaans voed. Waar die helling van die

stroomkanaal egter te steil is (kyk seksie B} of die alluviale

materiaal dik genoeg is soos langs die twee hoofstrome is die grond=

watervlakke nie meer aan die oppervlak nie. In laasgenoemde twee

gevalle word die oppervlakafloop weer deur die fisiese eienskappe van

grondprofiele bepaal.

4.6 Natuurlike plantegroei

Die natuurlike plantegroei in hierdie gebied kan in drie kategoriee

verdeel word, naamlik:

(i) Grasveld,

(ii) inheemse woude, en

(iii) plantegroei geassosieer met valleivloere.

A.6.1 Grasveld

Die dominante grasspesie in hierdie gebied is Aristida junciformis

wat lokaal algemeen bekend staan as Ngongoni. Die rede hiervoor is

oorbeweiding met die gevolg dat die smaakliker grastipes byna

totaal vernietig is. Waar die grasveld egter meer beskerm is soos

binne die Port Durnford plantasie en die Ngoye woud word

ander grastipes aangetref. Spesies soos Paspalum commersonii en

Hyparrhema filipendula is deur Venter (1971) as die twee dominante

tipes binne die bosreservaat uitgeken. Oorbeweiding binne

laasgenoemde gebied het oor die afgelope drie jaar gedurende die

droogte egter ontstellende afmetings aangeneem en Aristida

junciformis is vinnig besig om as dominante spesie oor te neem.
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4.6.2 Inheerase woude

Die Ngoye reservaat bestaan hoofsaaklik uit natuurlike woud met

uitlopers wat in die valleie van veral die dieper ingesnyde riviere

voorkom. Laer-af op die oewers van die Ntuzerivier kom wortelbome

(Barringtonia racemosa en Ficus hipopotami) algemeen voor tot

ongeveer ti kilometer stroomop vanaf die vloeimeetstruktuur W1M 12

(Fig 4.2). Die wortelbome tesame met ander subtropiese borne en

struike laer-af langs die Ntuze en Gugusheriviere beinvloed dan ook

die stroomsnelheid tydens vloede.

Die Ngoye woud is deur Huntley (1965) beskryf as "n woud met

kenmerke wat neig na die van Y) tropiese reenwoud. So Yi woud bestaan

kenmerkend uit vyf strata, naamlik die hoe"r boomstratum, kleiner

bome, swak ontwikkelde struike en veldlae, volop epifiete en lianes

wat kol-kol voorkora. Organiese materiaal vorm Yi digte mat op die

oppervlak maar is nie so dik as wat aanvanklik vermoed is nie omdat

oksidasie blykbaar betreklik vinnig plaasvind. Die bogrond is egter

ook ryk aan humus en poreus wat dus "n hoer infiltrasievermoe

verseker. Oppervlakafloop vanaf heuwelhange is hier waarskynlik

beperk.

4.6.3 Plantegroei geassosieer met valleivloere

Afgesien van die inheemse woude en wortelbome op die oewers van die

hoofstrome word Aristida junciformis weer op die dikker, beter

gedreineerde, sanderige alluvium (Dundee) aangetref.

4.7 Grondgebruik

Vier afsonderlike landbougebruike is in hierdie gebied geidentifiseer

naamlik:

(i) Boomplantasies;

(ii) dekgewasse;

(iii) rygewasse, en

(iv) welding

4.7-1 Boomplantasies

Die Port Durnford plantasie beslaan Yi groot gebied in die suid-



oostelike gedeelte van die opvanggebied wat grenc aan die teerpad

tussen Empangeni en Mtunzini. Die borne wat aangeplant is, is hoof=

saaklik Eucalyptus paniculata, Eucalyptus inaculata en veral

Eucalyptus saligna (Steyn, 1968). Die feit dat die plantasie geheel

en al op die Berea sande (Clansthallserie) voorkom bring mee

dat oppervlakafloop langs heuwelhange hier ook onwaarskynlik is. h

Aantal kleiner plantasies wat ongeveer "n hektaar beclaan kom ook

verspreid binne die reservaat voor.

A. 7.2 Dekgewasse

Met die uitsondering van 10 hektaar waar koffie eksperimenteel

verbou word is suikerriet die enigste kontantgewas wat verbou word.

Hierdie gewas word suid van die Port Durnford plantasie ekstensief

verbou op blanke plase, gelee op die Clansthallserie wat op die

Berea gevorm het. Binne die trustgebied is groot oppervlaktes in

die oostelike helfte onder suikerriet, wat uit talle klein plasies

van 10 hektaar of minder bestaan en deur swart boere bewerk word.

Die oostelike deel van die gebied wat in die trustgebied val is

uiters geskik vir die verbouing van suiker omdat die grond hier

dieper is en kiiplyne nie so prominent is nie. Die terrein is ook

gelyker en die infrastruktuur is beter ontwikkel.

Suikerriet is "n dekgewas en oppervlakafloop vind waarskynlik

alleenlik plaas as die plante nog jonk is. Die brand van volwasse

riet voor dit geoes word laat min organiese materiaal agter en dit

is gedurende hierdie stadium waartydens die potensiaal vir

oppervlakafloop en erosie Yi maksimum bereik.

4.7.3 Rygewasse

Gewasverbouing op klein lappies grond, waarvan die grootte wissel

van ongeveer een tot vyf hektaar, kom algemeen binne die trustgebied

voor. Hierdie landjies word op "h onbeplande wyse geroteer en

vergroot of verklein afhangend van die reenvalverspreiding, gesins=

behoeftec en beskikbaarheid van arbeid. Die belangrikste gewasse

wat verbou word is amadumbe (soort styselgewas), mielies, boontjies,

patats en grondboontjies.



Sekere landerye in die natter valleivloere word veral vir

amadumbeverbouing aangewend en sponse word dikwels hiervoor

gedreineer. Indien hierdie praktyk sou uitbrei kan dit moontlik lei

tot die verlaging in die grondwatervlak en "n groter fluktuasie in

basisvloei. Dit wil verder voorkom of die droer landjies teen die

heuwelhange geen wesenlike erosiegevaar inhou nie vanwee die opper-

vlaktes grasveld wat dit omring en waardeur die stroomsnelheid van

die oppervlakafloop gekondisioneer word.

k.7A Weiding

In V> verslag deur Steyn (1968) is die dravermoe' op ongeveer twee

hektaar per grootvee-eenheid gestel terwyl die werklike veebelading

toe alreeds op 1,5 hektaar per grootvee-eenheid wac. Hierdie syfer

behoort vandag alreeds heelwat laer te wees vanwee Yi toename in

suikerrietaanplantings en populasie. Die agteruitgang is duidelik

waarneembaar binne die bosreservaat waar, ten spyte van "n poging om

die beesgetalle te beheer, die getalle drasties toegeneem het. Die

rede hiervoor is moontiik "n gevolg van die omheining van die

reservaat sodat beeste sonder toesig kan wei om sodoende die druk op

"n tekort aan weiveld binne die trustgebied asook die probleem van

skoolgaande beeswagters te verlig. Vanwee die lae voedingswaarde

van die Aristida junciformis is dit "n algemene praktyk om dit onder

beheer te brand gedurende die wintermaande. Hierdie areas is

gewoonlik klein en herstel gewoonlik redelik vinnig sodat die

verhoogde aflooppotensiaal wat die gevolg hiervan mag wees tot *n

minimum beperk is.

Die bevoikingsaanwas en verbeterde ekonomiese toestande het

veroorsaak dat die gebruik van motorvoertuie toenemend druk op die

omgewing plaas. "n Onbeheerde en onbeplande toename in die netwerk

van grondpaaie veroorsaak h geweldige toename in erosie as gevolg

van die versnelde turbulente oppervlakafloop op die gekompakteerde

oppervlakke.

A.7.5 Kwantitatiewe verspreiding

Die relatiewe belangrikheid van grasveld as reenvalopvanggebied word

in Tabel 4.3 aangetoon. Inligting oor die huidige grondgebruik ic
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bekom deur middel van lugfotos (taak 608:1969) en Ortofotokaarte wat

saatngestel is uit lugfotos wat gedurende 1979 gevlieg is. Weiding

deur beeste is hier nog steeds die belangrikste grondgebruik, terwyl

die toename in suikerverbouing oor tien jaar duidelik waarneembaar

is.

Tabel 4.3 h Kwantitatiewe voorstelling van die grondgebruikspatroon in

die Ntuze-opvanggebieci gedurende 1969 en 1979

Grondgebruik

Natuurlike woud

Plantasie

Suikerriet

Koffie

Ander akkerbougewasse

Natuurlike weiding

Ontblote rots

Persentasie

1969

20,4

3,4

5,0

0,02

3,7

66,6

1,0

1979

20,4

3,4

6,9

0,02

2,8

65,6

1,0



Hoofstuk 5

DIE INVLOED VAN SEKERE GRONDFISIESE

VERANDERLIKES OP INFILTRASIEVERMOe

5.1 Inleiding

Die invloed van die verskillende grondfisiese faktore op die

infiltrasievermoe is in hoofstuk drie beklemtoon. Behalwe vir grond=

waterinhoud kom die relatiewe beiangrikheid van die verskillende

faktore vir die voorspelling van infiltrasievermoe' nie duidelik na

vore nie. Die relatiewe invloed wissel ook van een grondsoort na Yi

ander terwyl ander faktore soos klimaat, topografiese posisie en

piantegroei ook nog "n rol speel.

*n Hele aantal wiskundige vergelykings om infiitrasie te beskryf is in

die literatuur vcorgestel waarin gepoog is om hierdie probleem te

oorbrug. Sommige vergelykings is empiries terwyl ander soos die van

Philip (1957) teoreties is en gebaseer is op grondfisiese eienskappe.

Die gebruik van hierdie vergelykings om die gedrag van verskillende

grondtipes en toestande te beskryf is egter moeilik vanwee die

probleme om betroubare data in die veld te genereer.

Die eerste vergelyking vir die bepaling van infiltrasievertnoe (nun.h" )

is gedurende 1911 deur Green en Ampt (aangehaal deur Mein en Larson,

1973) en is as volg:

f = K [ 1 + (M . S/F )] 5.1

waar

K = versadigde hidrouliese geleibaarheid (mm.h~ )

M = aanvanklike water tekort tot by versadigingspunt (mnr )

S = kapillere suiging (ram) in die benattingsfront en

F = kumulatiewe infiitrasie (mm)

Alle veranderlikes van hierdie empiriese vergeiyking is redelik maklik

in h laboratorium bepaalbaar, behalwe in die gevai van S wat

verskillend vertolk word (Philip, 1957; Mein en Larson, 1973). Die

benattingsfront moet in hierdie geval as *n duidelike skeiding voorkom.



So "n skeiding is wel duidelik waarneembaar in Yi grond met "n hoe

sandinhoud maar kom voor as h diffuse skeiding in Yi grond met "n hoe

kleiinhoud.

Die twee bekendste empiriese vergelykings vir infiltrasievermoe is die

van Horton en Kostiakov soos beskryf deur Swartzendruber en Hillel

(1973).

Die Kostiakov vergelyking is as voig:

f = Bt"N 5-2

B en N is konstantes, en die van Horton (1940):

f = f c + (f o + fc)e"
kt

 5.3

f , f en k is konstantes. Volgens Mein en Larson (1973) is die

parameters in beide vergelykings moeilik om te bepaal omdat hulle nie

direk gekoppel kan word aan meetbare fisiese eienskappe van grond nie.

Swartzendruber en Huberty (1958) het die parameters van die Kostiakov

vergelykings met die van "n afgeleide vergelyking van Philip (195M

vergelyk. Die vergelyking is as volg afgelei:

$L _ atb
dt " 'F b

waar F die kumulatiewe infiltrasie (mm) verteenwoordig. Die

konstantes a en b kan verkry word deur die fisiese faktore naamiik

grondwaterinhoud drukhoogte gradient, waterviskositeit geleibaarheid

van Yi nomoger.e grondprofiel te bepaal. Hierdie ondersoek het getoon

dat die vergelyking van Philip M95M se parameters geensins

statisties beter vertoon het as die heelwat eenvoudiger vergelyking

van Kostiakov nie.

Philip (1957) het nog 'n vergelyking afgelei, naamiik:

f = h St~* + f 5.5
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Die absorbsievermoe" S (mm.h ) het die kapillere vermoe om water op te

neem en is soortgelyk aan die eienskap permeabiliteit.

Eersgenoemde kan met met behulp van Yi ringinfiltreerder bepaal kan

word en gee die helling van die lyn wanneer F teen t gestip word.

Die waartie f word as die finale infiltrasievermoe geinterpreteer wat

vir praktiese doeleindes gelyk is aan en neig na die hidrouliese

geleibaarheid wanneer t neig na oneindig.

Vir die berekening van oppervlakafloop in die SCS-afloopmodel is die

volgende vergelyking deur Aron, Miller en Lakatos (1977) ontwikkel:

Q = Pe-F=17Tir 5.6
waar

P = potensiele afloop (mm)

Q = geakkumuleerde afloop teen tyd (mm)

S = maksimale terughouvermoe van water (mm)

Die waarde S is vir alle praktiese doeleindes die waterhouvermoe" teen

veldkapasiteit en word verkry deur die gebruik van kurwe-nommers wat

gebaseer is op die groepering van grond wat gebaseer is op

hidrologiese eienskappe, grondgebruike en antesedente grondwaterinhoud

(Schultze en Arnold, 1979).

Die belangrikheid van die grondwaterinhoud vir die bepaling van veral

die aanvanklike infiltrasietempo is statisties deur Tiiiiall (1951)

beklemtoon. Skattings van die hoeveelheid antesedente grondwater, vir

gebruik in die SCS model, word indirek gedoen deur die vyf dae-

antesedente reenvaltotaal met die seisoen te integreer of verder te

verfyn deur gebruik te maak van antesedente afloop en

evapotranspirasiesyfers soos voorgestel deur Hawkins (1978) Die

gebruik vir die totale reenval vir die voorafgaande vyf dae om die

onversadigde grondwaterinhoud te bereken het egter nie altyd as

geslaagd voorgekom nie en Yi langer periode is deur Hope (1980)

voorgestel.

Uit die vocrafgaande bespreking is dit duidelik dat parameters vir die
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bepaling van die infiltrasiekurwe op twee maniere verkry kan word,

naamlik:

(i) deur direkte meting van infiltrasie van en in sekere gevalle die

bepaling van fisiese parameters, soos vir die empiriese

vergelykings van Green en Ampt, Kostiakov en Horton, of

(ii) deur die meting van sekere grondfisiese parameters soos in die

teoretiese vergelykings van Philip (1957).

Vanwee tyd wat metode (i) in beslag neem, wil dit voorkom of die

tweede opsie die meer aantreklike een is. Die fisiese parameters wat

in laasgenoemde geval gebruik word kan egter alleenlik met behulp van

gesofistikeerde apparaat in "n laboratorium uitgevoer word en die

vergelykings is redelik gekompliseerd. Vanwee die groot variasie in

grondtoestande, is die ideaal "n vergelyking wat beetaan uit grond=

fisiese parameters wat maklik in die veld of laboratorium bepaal kan

word. "n Kombinasie van die belangrikste parameters kan ook direk

gebruik word as infiltrasie indekse vir die voorspelling van

oppervlakafloop langs heuwelhange.

5.2 Doel van die ondersoek

Die doel van hierdie gedeelte van die ondersoek kan as volg saamgevat

word:

(i) Om die variasie in infiltreerbaarheid van die grondsoorte wat

algemeen in die Ntuze opvanggebied voorkom te bepaal en om dit te

vergelyk met die hidrologiese groepe van die SCS-model.

(ii) Om te bepaal watter grondfisiese faktore in hierdie omgewing op

verskillende stadia die verioop van die infiltrasiekurwe

beinvloed. Daar sal hier verai gelet word op die aanvangstadium

(f ) en die finale stadium (f ) wanneer Vi min of meer konstante

tempo bereik is.

(iii) Die moontlikheid te ondersoek om sekere parameters as indekse te

gebruik vir die voorspelling van ir.f iitrasievermoe.

5.3 Metode van ondersoek
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5.3.1 Infiltrasie

'n Totaal van 31 persele is binne die gebied uitgesoek wat die

dominante en subdominante grondseries, met die uitsondering van die

series Jozini (Oa 36), Vaalsand (Lo 31) en Rosehill (Sw 30) verteen=

woordig. Laasgenoemde drie series beslaan nie groot oppervlaktes

nie maar kom dikwels op die oorgang tussen die middelhange en

valleivioere voor. Vier persele is ook gekies om die grondsoorte

wat in die afloopperseel voorkom, gelee op die universiteitsterrein,

te verteenwoordig. Die persele is meestal Toporeeks langs Yi katena

uitgesoek om die veranderende infiltrasievermoe soos belnvloed deur

verandering in grondeienskappe wat gepaardgaan met verandering in

grondserie en diepte na te gaan. Die posisies waar die metings

gemaak is val ook gewoonlik saam met nabygelee profielgate, waarvan

beskrywings en analitiese data in die addendum verskyn (kyk Fig 4.9

vir posies van profielgate).

Die motivering vir die keuse van persele in die grasveld buite die

valleibodems vir die bepaling van infiltrasievermoe is die volgende:

(i) die infiltrasietempos in die natuurlike woude en suiker=

rietlande is gewoonlik hoog is en die oppervlakafloop

gevolglik laag is,

(ii) die laagliggende gebiede is gewoonlik versadig, en

(iii) die grasveld beslaan die grootste oppervlakte (kyk Tabel

A.2} en is dus hoofsaaklik vir afloop verantwoordelik.

Die apparaat wat gekies is vir die bepaling van infiltrasie is die

dubbelringinfiltrometer. Die konstruksie en toepassing word

volledig deur Bertrand (1965) beskryf. Die apparaat bestaan

hoofsaaklik uit twee vleklose staal ringe met Yi hoogte van 300

millimeter en deursnee van 150 en 300 millimeter respektiewelik, wat

tot Yi diepte van ongeveer 150 millimeter, met behulp van Yi swaar

staalplaat, eweredig in die grond ingedryf word (kyk Fig 5.1).

Met die aanvang van Yi infiltrasie-eksperiment word water in beide

die binne- en buitering so gou as moontlik tot op Yi vlak van 100

millimeter gebring en die tyd word geregistreer. Yi Stuk hes
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(sakmateriaal) is vooraf in die binnering geplaas om versteuring

van die grondoppervlak te verhoed. Die watervlak in die binnering

is deur middel van "n flotterkamer konstant gehou, waar dit aan die

Silindervormige
Watertenk
150 mm

Watervlak
in deursigtige

buis

Dubbelring
Infiltreerapparaat

Flotterkamer

Fig 5.1 Die opgestelde dubbelringinfiltreerder met "n silindervormige

watertenk.

eksterne waterbron in die tenk gekoppel is terwyl die vlak in die

buitering met die hand aangevul word.

Die dalende vlak is na 5 en 10 minute en dan met ianger wordende

tussenposes gelees totdat die tempo rain of meer konstant biy. Die

verloop van so V> meting duur gemiddeld 4 uur, afhangende van

grondtipe en aanvanklike waterinhoud van die grond.

Spesifieke infiltrasiedata, soos wat in Tabel 5.1 weergegee word, is

vanaf die opgestelde infiltrasiekurwe afgelees (kyk Fig 5.2).



Hierdie data tesame met die grondfisiese eienskappe en kenmerke is

in "n dataleer geplaas vir statistiese verwerking.

Tabei 5.1 Progressiewe tydafhanklike veranderlikes in infiltrasietempo en

simboie soos gebruik in die meervoudige regressiemodel

Infiltrasie

gegewens

na
na

na

na

2

5

10

2

minute

min

min

min

Infiltrasie

vermoe

(mm.h" )

finale tempo

Kumulatiewe infiltrasie totdat f

bereik is (mm)

Tyd geneem tot by f (min)
— c

10

f

Afhanklike veranderlskes

Tyd |tl -m.

Fig 5.2 Die tydafhanklike veranderlikes en simboie op die

infiltrasiekurwe
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Die keuse het op hierdie apparaat geval, eerder as op Yi reenval=

simuieerder, as gevolg van die laer koste, vervoerbaarheid asook die

relatief kleiner hoeveelhede water benodig wat cikweis oor Vi ruwe

terrain gekarwei moes word.

Die fisiese kenmerke van Vi grondserie kan selfs oor' Yi kort afstand

aansienlik varieer on daar is gevind dat die finale infiltrasie=

vermce van 30 tot selfs 100 percent, mag varieer (Turner en

Sumner, 1976). Hierdie probleem is ondersoek deur die finale

infiltrasievermoe van 10 punte binne Yi oppervlakte van 10 ra te

bepaal. Die grondsoort. wat gekies is, is die Robmoreserie wat

dominant in die opvanggebied voorkom. Hierdie resultate verskaf dus

Yi idee van die bereike waartussen infiltrasievermoens binne Yi

sogenaamde homoger.e karteereenheid varieer.

Merkbare verskille in infiltrasievermoe tussen verskillende

grondtipes word egter tenspyte van bogenoemde variasie waargeneem.

Die rede hiervoor is dat die grondfisiese eienskappe tussen

verskillende grondtipes meer as binne dieselfde tipe verckil.

Sodoende is daar besluit om soveel as moonLiik metings op

verskillende plekke uit te voer as om net op die variasie binne een

grondsoort te konsentreer.

5.3.2 Faktore wat die infiltrasievermoe van grond beinvloed

Om enige fisiese parameter te gebruik vir die voorspelling van

infiitrasievermoe of as indeks daarvan, so prakties moontiik te hou

moet daar gepoog word om die analitiese tegnieke so eenvoudig

moontiik te hou en die hoeveelheid monsters tot Yi minimum te beperk.

Daar is dus besluit op Yi reeks eenvoudige metings waar maklik

herhaalbare metings die veld en bykomende ontledings in die

laboratorium uit te voer om te bepaal watter van die fisiese

parameters die grootste invloed op die infiltrasievermoe het.

Sewe metodes is geselekteer om die fisiese eienskappe te bepaal en

hieruit kon inligting oor agtien parameters verkry word (kyk Tabel

5-2).
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Tabei 5-2 Die grondfisiese parameters met simbole wat gebruik is in die

meervoudige regressiemodel

Dikte van die A-horison (mm)

Organiese materiaalinhoud van die A-horison (%) A

Brutodigtheid (gm.cm" )
om

Tekstuur (%)

Waterinhoud (%)

Grootte=

verspreiding

van poriee (%)

A-horison

Ondergrond

(diepte > 400 mm)

i—

0 - 49,9 mm

50 - 99,9 mm

100 - 299,9 mm

300 - 499,9 mm

500 - 1 000 mm

poriee < 0,03 mm

poriee < 0,05 mm

poriee < 0,075mm

poriee < 0,15 mm

Sand

Slik

Klei

~Sand

Slik

JClei

Sa

Kl,

Sa

K1T

ml

ra2

0

,03

',05

',075

',15

Alle verwerkte laboratorium en velddata oor hierdie parameters

tesame met die infiltrasie data is in die rekenaar op leer geplaas.

Die data in tabelvorm verskyn ook in die addendum.

Monsters is binne Yi radius van 1 meter vanaf die posisie waar

infiltrasievermoens gemeet is geneem. Afgesien van die dikte van

die A-horison is die volgende tegnieke toegepas om inligting te

verkry.
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(a) Grondwaterinhoud: Vyf monsters is op verskillende dieptes (kyk

Tabel 5.2) met behulp van "n grondboor verkry en in

plastieksakkies verseel. Die persentasie waterinhoud is

gravimetries bepaal deur dit nat te weeg en vir + 24 uur in "n

oond teen 105° C te droog en weer te weeg (Briggs, 1977).

(b) Organiese materiaalinhoud: Die monster wat vir die bepaling

van waterinhoud op t\ diepte van 50-99,9 millimeter diepte

verkry is, is vir "n verdere .12-16 uur teen 4QO-5OO0 C gehou om

die organiese materiaal te verbrand en die persentasie

organiese nuateriaal is bereken. Hierdie metode lei egter tot fa

effense oorskatting omdat verliese van koolstofdioksied uit

karbonate en water en hidroksiedgroepe vanaf kleie. Ball

(aangehaal deur Hesse, 1971) het egter bevind dat die grootste

verliese egter eers teen temperature van 450°-600° C plaasvind.

Die verliese in karbonate behoort egter minimaal te wees vanwee

die afwesigheid van karbonate in grondseries in hierdie

omgewing.

(c) Brutodigtheid: Hierdie parameter is die verhouding van die

droe' massa tot volume. Yi Gat is deur middel van Y> grondboor

tot op *n diepte van ongeveer 150 millimeter gemaak en al die

grond is sorgvuldig bymekaar gemaak om die droe massa te kan

bepaal. Die volume is in situ verkry deur gebruik te maak van

"n volume-meter (kyk Fig 5.3). Water word afwaarts in h ballon

in die gat geforseer om die ruimte te vul deur die inpomp van

lug in die omgekeerde silinder. Die verplaasde volume water

vanuit die maatsilinder gee die volume van die holte.

Hierdie tegniek vir die bepaling van volume, is afgesien

van die tydsbesparing, raeer doeltreffend as die standaard

wasverseelingstegniek wat in "n laboratorium uitgevoer moet word

(British Standards Inst, 1967). Laasgenoemde tegniek gee veral

probleme indien die brutodigtheid van sanderige of brokkelrige

monsters bepaal word.
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Ballon

Metaal houer

— Maatsi1inder

Lugpomp

Aluminium plaat
^ ^ G r o n d o p p e r v l a k

ItlSO

Fig 5.3 "n Vereenvoudigde voorstelling van Vi opgestelde volume-raeter

(d) Tekctuur: Die ontleding het die bepaling van die korrelgrootte

vercpreiding van die grondmonster, waaruit organiese materiaal

verwyder is, behelc. Die sandfraksie is deur middel van h 0,2

millimeter sif verwyder terwyl die slik en kieifraksies deur

middel van die pipetanaliece verkry is (Day, 1965).

(c) Vercpreiding van poriegroottes: Vir hierdie doel is Vi

onveroteurde moncter verkry deur "n geelkoper ring (30 x 100 mm

deurcnee) in die bogrond in te dryf en dit dan versigtig uit te

iig. Die apparaat en laboratorium tegniek is breedvoerig deur

Copeland (1973) beskryf. Die apparaat beataan bacies uit "n

sinterglac iregter wat met "n meter-lange rubberpyp verbind is

aan Vi buret (kyk Fig 5.4) en deur middel van twee kolfstaanders

orent gehou word.
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Sinterglas uegtor

Onversteurde
grondmonster

plaat —

Rubber pyp-

Burei

Fig 5.4 Vi Vereenvoudigde voorstelling van die apparaat waarmee die

verspreiding van poriegroottes bepaal is

Die tipe sinterglas membraan moet sodanig gekies word dat dit

alleenlik water deurlaat tot en met h suigkrag ekwivalent aan 1

meter.

Teoreties is hierdie tegniek gebaseer op die aannaroe dat

grondwater deur kapillere aksie teruggehou word, en hoe kieiner

die deursnee van die verbindings tussen die poriee hoe groter

moet die suigwerking wees om die water verby so Yi vernouing te

laat beweeg. Die poriegroottebepaiing is gebaseer op die

volgende vergeiyking (Kirkham soos aangehaai deur Copeiand,

1977) wat kapiliere styging verteenwoordig:
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26 cosot

h = IViF- 5-6

waar

h s stygingshoogte van water in "n kapillere buis met radius r (cm)

6 = oppervlakspanning van water (dynes cm )

p = digtheid van water (gm.cm )

g = gravitasiekohstante (cm.sek. sek
a = kontakhoek tussen water en wand van buis(° )

Dit word algemeen aanvaar dat in *n grond-lug-water sisteem gelyk

L. Die oppervlakspanning i:
- v - 1 - 1

is aan nul. Die oppervlakspanning is ongeveer 73 dynes cm " ,

p = 1 gm.cm en g = 980 cm.sek .sek . As "n suiging h van 100 cm

sou plaasvind is die ooreenkomstige minimum porieradius waaruit

water onttrek sou kon word, as volg:

r =
100 x 1 x 980

= 0,0015 cm

of

d = 0,03 mm

Indien aanvaar word dat alle veranderlikes, behalwe h, onder normale

wisseiinge in temperatuur konstant blyk, kan vergelyking 5.6 dus as

volg afgelei word:

0, 149r = -lr- cm

of

d = I 5'7
waar

h = suigkrag in cm

en

d = diameter in mm.

Die poriesisteem van grond bestaan egter nie uit "n bundel eenvormige

kapillere buise en die poriegrootte wat bereken word verteenwoordig

dus die minimum grootte van die vernouing tussen twee poriee

waardeur water moet beweeg gedurende dreinering.
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"n Maksimum suigkrag van 1 meter verteenwoordig slegs -9.81 kPa

wat heelwat laer is as die spanning by veidkapasiteit (-33

kPa). Hierdie apparaat is dus alieenlik geskik vir die meet

van iae kapillere spanning^ deur die groter porieruimtes

(Ingram, 1961).

Wanneer "n finale kor.atante infiltrasietempo bereik is, vind

beweging hoofsaaklik ook deur die groter openir.ge piaas. Die

-. irde f is aanvar.klik vir 25 • s gekorreieer met minimum

poriegroottes van verskiilencie spanr.ings vanaf 10 tot 100 cm

(kyk Addendum). Die vi ^elasies is geselekteer,

naamlik spannings, 20, A0, 60 en 100 cm en is gebruik vir

verdere analises. Hierdie data wat in persentasie as *n

gekose porieg uitgedrufc p dataieer geplaas.

If) Derivaat vei ns Gumbs en W n (1976)

bestaan daar duidelike verwantskappe tussen tekstuur en

brutodigtheid, met ander woorde hoe fyner die tekstuur hoe laer

die brutodigtheid. Die mate van kompaksie beinvioed egter ook

die brutodigtheid en *n moontlike kompaksieindeks kan verkry

word deur sand- of kleiinhoud met die brutodigtheid te
a ft

kombineer. Die verhoudings /p en /p is dus vir hierdie
b b

doei tot die dataieer toegevoeg.

Daar is ve i twee bykomstigs

die fyn fra die bo- en ondergrond in die dataieer te

plaas deur die somering van siik en klei-fraksies.

(g) Grondserie en hidroiogiese groepe: Hierdie eenhede se

ir.filtrasievern • ^eleer deur die gekiassifiseerde

nhede as aparte veranoeriikes te beskou. Met ander woorde

die korrekte serie of hidroiogiese groep wat by die spesifieke

mpas word as 1 voorgestel .lie vir die res van

ifikasie-veranderiikes grondserie of

hidro Log-- Met behuip van

ber. -d of daar enige tussen

infiltj s en grondserie of hidroiogiese groep.
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5.3.3 Statistiese verwerking

Die dataieer wat gegew p die v kes vir 35 proefperseie

vat is se verwerking gebruik. Vir hierdie

doei is die SAS statistiese rekenaarprogrampakc bruik, soc

uiteengesit in "n handleidir.g opg deur Ray (1982).

Aivorens daar met. "r, rat regressie program vir die

verkrygmg van nklike veranderiikes ir. die

voorspe±iing van infiltrasievsrmee begin word, raoet sorg gedra word

dat alle veranderiikes werklik or.afhanklik i Vir hierdie doei is

daar dus begin met "n korrelasiema: m sodoende die onderiing

afhankiike veranderiikes uit te wy.

Die ,ng var. tg afhankiike

korreiasi' '.eranderl:. van "n aantal

onafharikiike ver en wa

: ie-veratjderlikes k. Da;.- : -repoog ::m

verbeterde k:.: :.e teweej te maak var. iog-

iog en iog-normaai tra

Die onderiing cie van "n gr>: veranderiikes

cok bestudeer deur hulie te grcepe I î osse vat: veranderiikes

faktore deur gebruik te maak var: "n faktoranaliese (Seyhan, 1981).

Op hierdie wyse is die aantai or .ike veranderiikes vir gebruik

in die meerveudige regresEieprogram tot V: i

Met die gereduaeerde aantai veranderlikes is da . , tot

"n stap-vir-stap regrescieprosedure scos g a SAS program

wat deur Drap beskryf j .Hierdie prosedure

beskryf vyf ar ••letodes en eikeen gee "n = ding van die

veranderiikes wat behoue meet biy . die

uiteindeiike regressiemedei.

Die meLode .iek om h
2

maksimum vert n R te gi ;e beduidenheids =

koeffisier.t s die "beste"
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enkel veranderlike model, "beste" dubbei veranderiike model,

ensovoorts uitgesoek word. Sodoende word \\ aantal regressie modelle

gegee vanaf een wat net een onafhanklike veranderlike insluit tot ti

model wat al die onafhanklike veranderlikes insluit.

"n Model wat die minimum aantal veranderlikes insluit word gekies

deur die Cp- en meervoudige F-waardes na te gaan. Die gekose model

gee "n lae Cp-waarde min of meer gelyk aan die aantai veranderlikes

p in die model, met ooreenkomstige F-waarde (Draper en Smith, 1981)

wat gewoonlik hoog is.

Volgens Ray (1982) gee die F-waarde die verhouding tussen die

gekwadreerde regressiegemiddelde en die gekwadreerde fout vir

gemiddeldes wat "n aanduiding is van die variansie tussen

veranderlikes.

Die Cp-waarde is oorspronklik deur Mallows (1973) voorgestel vir

die seleksie van regressiemodelle. Cp gee die totale kwadraat fout

en is as voig gedefinieer:

Cp = R S Sp/ 2 - (n-2p) 5-8
s

waar RSS die som van die residueie kwadrate vir "n model met p

veranderlikes is, terwyl p die aantal veranderlikes is wat g ook
p °

insluit. Sr is die residueie gemiddelde kwadraat vir die grcotste
vergelyking wat al die veranderlikes insluit.

Wanneer Cp teenoor p grafies voorgestel word is die gekose model die

een waar Cp die naaste is aan die ooreenkomstige p-waarde. Wanneer

die korrekte model gekies word is die parameterskattings soos

gereflekteer deur Yi waarde van Cp wat bykans geiyk is aan die van p.

Die uiteindelike gekose modelle is getoets met nuwe data wat vanuit

die opvanggebied W1M 17 afkomstig is. Berekende infiitrasiewaardes

is teenoor die eksperimentele waarde as "n stroeidiagram op "n grafiek

gestip om die mate van afwyking vanaf die 1:1 iyn op die grafiek

tussen die werkiike en berekende waarde visueel te kan voorstel.



Die ma1 s behaal deur die teepassing van. die regressie

moao -;etoets deur gebruik te maak van die determinate

(D) en effektiwiteitskoeffisient (E) vir waargenome en

berekende stormvloei (.• , 1973). Dit word as volg gedefinieer:

E(Q
D = —2 ®£i— 5.9

en

E(Q -Q )2 - £{Q -G
E = ^—2 „ n *"— 5-10

E(Q -Q )
G

waar

Q = waargenome

D = waargetiome gemiddeide vi

Q = berekende vloei
est

Q - geskatte v] " die re Ieenoor

Q .

Die determir: ) gee "n aanduiding van die mate van

ooreenkomci tuss^r: waargenome en berekende waard- arwyl E Vi

absolute effektiwiteitswaarde verteenwocr-aig, wat met die van ander

motielie vergeiyk kan word. "n Verdere waarde F1 of foutfunksie kan

verkry word deur die verskil tussen D en E in ag te neem.

"h F iese font in

geaimu: . pe, 198

Alhoewel bogenoemde koeffisiente vir reenvalafloopmodelle bedoel is

wii dit voork vir die toets van emge regressiemodel

gebruik ?doende is dit ook vir die toets van hierdie

inf ruik deur Q met f in vergelykings 5.9 en 5.10

te vervan

5.A Resuitate en bespr
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5-4.1 Die veranderlikheid van infiltrasie binne In grondserie en tussen

grondseries
2

Die tien infiltrasiemetings op "n perseel van 10 m , wat op die

Robmoreseries uitgevoer is, het gedemonstreer dat die finale bykans

konstante infiltrasiekapasiteit (f ) van 6,8 tot 17 mm.h kan
-1

varieer. Die gemiddelde tempo was 10,2 mm.h met Yi standaardafwy=

king van 6,51 mm.h . Wisseling in infiltrasievermoe op sulke

kort afstande is ook bevestig deur Laurenson en Pilgrim (1963) waar

f gevarieer het van 1,8 tot 12 mm.h

Die variasie in f op een grondserie of hidrologiese groep, wat op

verskiliende posisies in die opvanggebied bepaal is, was egter

heelwat hoer, soos byvoorbeeld vir die Robmoreserie (hidrologiese

groep B/C) het waardes gewissel van 18 tot 111 mm.h . Die totale

variasie tussen verskillende grondeenhede het gewissel van 1 vir die

Bokuilserie (Sd10) tot 36 mm.h" vir die Trafalgarserie (Fw 32).

Verhoogde variasies met ft toename in f vir ft epesieke grondeenheid

bevestig Slater (1957) se bevindings.

Die groter variasie tussen die verskillende grondseries het gedui op

ft moontlike korrelasie tussen verskillende eenhede en f . Die sta=

tistiese korrelasietoets het egter gedui op ft korrelasie wat totaal

onbeduidend is. Die aantal monsters vir hierdie tipe toets, wat

gewisael het van Vi maksimum van sewe vir die Robmoreserie (Gs 18)

slegs een vir die Dundeeserie (Du 10) was egter nie voldoende om

ft betroubare statisiese verwerking uit te voer nie (kyk Addendum).

Die wisseling van f binne en tussen die hidrologiese groepe dui dus

ntlik daarop dat ander fisiese faktore, wat nie as kriteria van

klassifisering ingesluit is nie, vir hierdie wisseiing verantwoorde=

iik is.

Die tydsverloop (t ) wat geregistreer is vanaf die aanvangstadium

totdat die infiltrasievermoe1 min of meer konstant bly (f ) het

gewissel van 7 tot 420 minute met ft gemiddelde periode van 96

minute. Geen duidelike patroon vir verskillende grondseries ten
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psigte icverloo . behalwe in die

geval •'aigar waar f ns binne 15

raj

Die tydi ng egter g nklike grondwater=

inh . aangesier neeste metings ged • :'maande

uitgevoer j ;g word k kerter

L wees word gedurende die

mermaand Yi Syi sen 30 tot 120 mil verkry deur

Laurenson en Pilgrim (1963) is duE nie onrealisties vir hierdie

omgewing gedui maande dens die reenval hoog is nie. Vi

Periode van sl< linute war. deur Turner en Sumner (1978) gebruik

is, is volgen; •gting wat gedurende hierdie navorsing na vore

Lling van

5.4.2 Fisiese fakt<

Twee k Le verande: eenoor mekaar

gekorreleer j -eking . In Tabei 5.3 is geen

transforma uitgevoer nie terwyl alleenlik die fisiese

"onafhanklike" veranderlik "abel 5.^ logaritmies (i°Sin '

getransformeer i Die rormasies het h effense verbetering in

korrelasies met f tot gevolg gehad terwyi daa: k andersins "n

eff- vir die k die fisiese

veranderlike

Die r -gsaming v. ••::. f f f
C/2

en F in laas daar geen beduidende

korrelasie tusst1 die parameter. :ige fisiese veranderlike

gevind is nie. h Aa tde korrelasies ij let f gevind

en dit : voork :m daar veel

meer is. 'r. erklaring

kan uitgevoer woi selde plaasvind alvorens

f : enbuie wat algemeen van

3 duur is.

Bed1 • verkry

tus; di slik)



Ys Vereenvoudigd' srreiasiematriks van infiltrasie en fisiese veranderlikes. Beduidendheidsvlak is

99 % uitgesonder :iie gevalle gemerk (*) waar dit 95 % is. (Vir verklaring van simbole kyk Tabel

5.1 en 5.2)

m?

mi

m5

b

SaA
blA

KIA

%

KIB
AD

om

P.O3

P.O5

P,O75

^,15

SiA

KIA

f<:

-.46

-,35

-.40

-.48

-,48

-,49

-.42

-.47

-.62

-.59

-,55

-.36

-.58

-.38

-.57

'in!

,36'

-.40'

-,78

n)4

,96

1,0

-.81

,89

,90

1,0

-.41*

-.80

1.0

1.0

-.93

-.98

-.64

-.37*

-.77

-.75

-.70

-,69

.3J*

.41*

.37*

.46

,4t*

i.n

-.51

.38*

.46

.39*

.83

1.0

-.51

.53

1,0

-.38

-.95

-.36*

,54

-.59

-.57

,50

,68

1,0

KI.B

.90

,86

,39*

,34*

1.0

1,0

.80

.58

.84

.59

1,0

-.5?

".03

.37*

.45

.46

.67

,75

.50

.42*

,68

1.0

-.58

.47

.54

,55

.61

.70

.42*

.50

,62

.96

1 ,0

-.49

,53

.54

,6?

.69

.4?*

,48

,63

.92

,98

1,0

-.415

.46

,43

.60

.64

.40*

,55

.73

.82

.90

1.0

-.37*

,73

.40

1,0

-.40*

%

,44

.34*

.75

.91

.63

.80

.69

.66

,66

,61

1.0



Tabel 5.4 "n Vereenvoudigde korreiasiematriki; van infiltrasie en logaritmies getransformeerde fisiese

veranderlikes. Beduidendheidsviak is 99 % uitgesonderd die gevaile gemerk {•) waar dit 95 % is.

(Vir verklaring van simboie kyk Tabel 5.1 en 5.2)

e
m l

9m2

ttm3

" .4

6
m 5

pb

W

K|A

Safl

KI,

*0

\m
v,m
P.O5

".075

P ,15

SaA

~n

fc

1,0

- .48

-,3S

- .45

-,49

-.56

- .55

- .58

-.62

-,59

-.68

-.64

-.60

'V

1,0

-.55

V

,89

1,0

-.54

Wm3

.50

.59

1.0

-M

-.71

Om4

.49

,50

.89

1,0

-.65

-,64

.45

,12

M

1.0

- . 3 6 '

- .45

Jb

1.0

SaA

.47

1.0

-.84

-.93

-,57

-,53

-.74

-.69

-.65

-,67

,58

,66

.39'

1.0

K1A

,56

.53

,65

.70

.44

,88

1.0

S aB

1.0

- .69

siB

.51

.35*

1.0

.37'

.36'

.70

.72

.55

.52

,59

1,0

-,4B

*0

1.0

.70

,7b

,58

.5?

.56

,58

,79

.50

,54

1.0

-i58

P,03

,54

.53

.64

.69

,56

.68

.74

.47

,64

,68

1,0

-.58

P.05

,55

.52

,66

,72

,55

,64

,70

,66

.62

,98

1.0

-.52

P075

,56

,54

,64

,71

.55

,65

,69

.64

,61

,94

.98

1 ,0

-,49

P . 1 5

.51

.53

.55

,64

.41*

,61

.64

.53

,52

,?l

.78

.87

1,0

-.42

°b
,50

.78

1 ,0

- , 5 3

KIA

"'b

.64

.61

,68

.71

.42

.85

,96

.49

.54

.76

,69

,67

,68

.66

1.0

CD
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A-horisonte, kleiinhoud van B-horisonte, organiese raateriaalinhoud

en poreusheid-indekse. "n Nie-beduidende korrelasie op Yi vlak van

95 % is met brutodigtheid gevind maar Yi effense verbetering het

ingetree wanneer dit gedeel is in die sandinhoud van die A-horison

om Yi redelike beduidende korrelasie van 0,54 te gee.

Onderlinge interkorrelering tussen parameters van Yt spesifieke

grondfisiese eienskap en tussen verskillende eienskappe is duidelik

waarneembaar. Die interkorrelasies word deur faktoranaliese in

Tabel 5.5 duidelik na vore gebring.

Tabel 5-5 "n Vereenvoudigde geroteerde faktormatriks van infiltrasie en

grondfisiese veranderlikes (faktorbeladings S 0,64 en Z 0,64

behou; kyk Tabel 5.2 vir verklaring van sirabole)

VeranderliUes

c
AD
Aom
pb
SaA
S1A
K1A
SaB

S1B
K1B

\ l
8 .2
8

m3

8™4
8 . 5
P,Q3
p.os
P.O75
P . 1 5

Variansie verklaar
(Eigenwaarde)

Kumulatiewe I van
variansie verklaar

Faktore
I II

0,68

0,79

D,7J

0,65

0,76

0,64

0,93

0,92

0,93

0,80

7.58

39,89

0,65

0,87

0,86

3,78

59,79

I I I

0,83

0,86

0,83

0,63

3,30

77,16

IV

0,93

1,73

86,26

V

o.sa

1,25

92,84

66,02

91,26

72,91

93,77

89,69

88,1*

94,60

88.60

68,09

76,80

85,58

90,93

94,67

76,19

60,30

90,64

89,64

90,40

72,29
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Die faktorbeladings, onder faktore I tot V teenoor die

veranderlikes, is geroteer ("varimax") om die aantal beladings wat

na rotasie nie beduidend is nie te maksimeer en die aantai wat wei

beduidend is en groot waardes het te minimeer. Die keuse van

faktorbeladings wat behou moet word is arbitrer en word aangedui

deurdat rotasie die hoe waardes en lae waardes duidelik van mekaar

skei (Seyhan, 1981). Die kommunaliteit (tf.) van die veranderlike

word bereken as die som van kwadrate van gemeenskaplike

faktorbeladings, en toon die variansie van daardie veranderlike in

die faktormatriks. Die eigenwaarde of variansie verkiaar deur die

verakillende faktore gee duidelik h maatstaf van die beiangrikheid

van faktore.

Die kumulatiewe eigenwaarde persentasie gee Yi aanduiding van die

relatiewe beiangrikheid van elke bykomende faktor in die verklaring

van die variansie tussen veranderlikes. Kaiser se kriteria is

gebruik waarvolgens die aantal faktore wat behoue biy "n variansie

vat: groter as een verkiaar (Seyhan, 1981). Volgens hierdie kriteria

word alleeniik faktore wat bo-gemiddelde variansie verkiaar, behou.

Die volgende feite is uit die faktormatriks afgelei:

d ) Faktor I verduideiik die korreiasie van infiitrasievermoe met

grondfioiese veranderlikes, soos organiese materiaalinhoud,

tekstuur van die A-horison, kleiinhoud van die B-honson en die

verspreiding van poriegroottes.

(ii) Faktor II dui op "n onderlinge afhankiike korreiasie tussen slik

en waterinhoud in die bogrond.

[iii) Faktor III dui op *n onderlinge afhankiike korreiasie tussen

sand en waterinhoud in die ondergrond.

dv) Faktore IV en V dui daarop dat brutodigtheid en dikte van A-

horisonte onafhankiike veranderlikes ic wat nie beinvioed word

deur enige van die ander veranderlikes nie.

Die keuse van onafhankiike fisiese veranderlikes is aanvanklik

gemaak deur alleenlik die korreiasiematrikse as basis te gebruik.
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e
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20-
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8
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V e r a n d e r l i k e s c?mi , k l B , p 0 3 , - ^
h

\ R 2
\

\ JK
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(0
CO

• 1

1 2 3 4 5
Aantal veranderlikes

Fig 5.5 Die neiging van R , Cp en F indien p veranderlikes ingesluit word

(veranderlikes verkry vanuit korrelasieraatriks; simbole verklaar

in Tabel 5.2}

Hiervoor moet daar ten eerste "n goeie korrelasie tussen f en die

gekose veranderlike wees en ten tweede behoort daar geen beduidende

onderlinge korrelasie tussen die verskillende fisiese veranderlikes

voor te kom nie. In die geval van laasgenoemde was dit egter nie

heeltemal moontlik nie en korrelasies wat gevarieer net tussen -0,65

en 0,65 is behou. Op hierdie wyse is alleenlik vier "onafhanklike"

veranderlikes vir meervoudige regressieanalise behou, naamlik

persentasie porie1 met h grootte van 0,03 mm (P ), kieiinhoud van

die ondergrond (klR)t waterinhoud van 0-50mm (9 ) en die verhouding

in die A-horison van sandinhoud tot brutodigtheid



Vi Tweede groep onafhanklike veranderlikes is gekies deur eer.

veranderlike uit elk faktor in Tabei 5.5 te kies wat elk die beste

met f korreleer. Hiervolgens is persentasie poriee met grootte<

0,03 mm (P ), grondwaterinhoud van 0-50 mm (0 J en 500-1 000 mm

(G c ), brutodigtheid (p. ) en dikte van die A-horinon (A_ ) as
m D o u

onafhanklike veranderiikes gekies. Korrelasies in die geval van A

en pL is laag en nie-beduidend (95 % vlak) maar mag moontlik in
D

kombinasie met die ander onafhanklike veranderiikes wel *n invloed op
f uitoefen.
c

• X

i

I/)

I
•D

7-

6-

5-

4-

3-

2-

1 -

9
T3

F
-w

a
a

i

28

26

24

22

20'

18-

16-

14

12

10-

8-

6-

4-

2-

Veranderiikes
•b

0
4 "g

CD

Q.
O

1 2 3 4
Aantal veranderiikes

Fig 5.6 Die neiging van R , Cp en F indien p veranderiikes ingesiuit

word. (Veranderiikes verkry deur faktor anaiise; kyk Tabei 5.2

vir die verklaring van simbole)
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Die resultate van die stap-vir-stap meervoudige regressieanaliese is

in Figure 5.5 en 5.6 opgesom. Die keuse van infiltrasiemodelle is

gedoen deur die Cp-waardes wat die naaste met die spesifieke aantal

veranderlikes p vergelyk as indikator te gebruik. Met die byvoeging

van nog onafhanklike veranderlikes vind geen noemenswaardige
2

verbetering van R in beide Figure 5.5 en 5.6 piaas nie. Die

gebruik van die die minimum F-waarde as indikator vir die beste

model, soos voorgestel deur Haan (1977) net beter vergelykings met Yi

hoer aantal veranderlikes tot gevolg gehad. Daar is hier egter

gestrewe na vergelykings met die kleinste aantal onafhanklike

veranderlikes en die kleinste Cp-waarde is verkies. Die gekose

vergelykings wat die beste verbetering in R2 gee, is as volg:

Veranderiikes verkry deur faktoranalise.

873,8 - 196,39 log e ,- 502,9 log A
mi D

- 460,5 log P
[R2 = 0,54]

,03

805 - 206,8 log 9 , - 26, log 9
ml m5

- 503 ,1 l o g A[) - 3 0 1 , 8 l o g P . . .
(R2 = ' o , 5 8 )

5-11

5.12

Veranderlikes verkry deur korrelasiematriks.

f = 821 - 645,0 log P
t U j

f = 980,7 - 129,2 log kl - 456,1 log P n_ .. 5.14

(R2 = 0 ,46)

- 456 ,1 l o g I

R2 = 0 , 5 2 )

5.13

Vergelykings 5.12 en 5.14 gee die laagste Cp-waarde, terwyl 5.11

bygevoeg is vanwee die R -waarde wat baie na is aan die van

vergelyking 5.12. Die vergelyking 5.13 met een onafhanklike

veranderiike, naamlik poriee < 0,03 mm, is ook bygevoeg vanwee die

hoe afsonderlike korreiasie van f met die logaritme van laasgenoemde

(r = -0,68).



Die persentasie poriee kleiner as 0,03 mm is deurgaans in al die

vergelykings ingesluit en kan beakou word as die betekenisvolste

onafhanklike veranderlikes wat f beinvloed.
c

5.4.3 Die gebruik van nuwe data om die bruikbaarheid van twee infiltrasie

vergelykings na te gaan

Vergelykings 5.13 en 5.14 ia gebruik om met agtien nuwe

eksperimenteel bepaalde f -waardes te vergeiyk. Die monsters wat

geneem is is siegs gebruik vir die bepaling van die persentasie

poriee kleiner as 0,03 mm (P ) en kleiinhoud van die ondergrond
i " - >

(kin ) Die infiltrasieperseie is so gekies dat dit "n goeie spektrum

van f -waardes binne die navorsingsgebied verteenwoordig. Die

grondwaterinhoud vir gebruik in vergelykings 5.11 en 5.12 is nie

bepaal nie. Daar is geredeneer dat die grondwaterinhoud meer

varieer en seisoensgebonde is en nie so konstant is as porositeit en

kleiinhoud nie. Grondwaterinhoud kan dus nie direk as Yi indeks in "n

reenvalafloopmodel gebruik word nie.

Strooidiagramme van berekende f -waarde, vir vergeiykings 5.13 en

5.14, teenoor die eksperimenteel bepaalde waardes is in Figure 5.7

en 5.8 weergegee.

Die bepaaldheids-D en effektiwiteitskoeffisient E sowel as die F-

waarde vir beide gevalle is soortgelyk. Die graad van assosiasie

gegee deur D is in beide gevalle baie goed alhoewel dit tog effens

afgeneem net vir vergeyking 5.14. Die sistematiese fout (F ) ir.

laasgenoemde vergelyking net egter effens afgeneem.

"n Verdere probleem wat ondervind is met die gebruik van hierdie

regressie vergelykings is die verkryging van negatiewe waardes.

Hierdie probleem kan moontlik oorbrug word deur Yi beperking op P -
,03

waardes te stel, naamlik indien die persentasie poriee kleiner as
0,03 mm die syfer 18,5 oorskrei, f as 1 mm.H" aanvaar word. Die

c

probleem met negatiewe waardes word dan ook meer gekompliseer

wanneer regressievergelykings met *n groter getal veranderlikes, soos

wat in die geval van vergelykings 5-11 en 5.12 verkry is, gebruik
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fc bereken volgens vergelyking
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Fig 5.7 "n Strooidiagram van eksperiraenteel bepaalde f -waardes in

vergeiyking met waardes volgens vergelyking 5.13 {veranderlike

P ) bereken

word. Met ander woorde indien "h negatiewe waarde verkry sou word is

dit moeilik om te bepaal watter veranderlike spesifiek daarvoor

verantwoordeiik is. Die afbakening van limiete om negatiewe waardes

te voorkom word dan ook byna onmoontlik.

Die vergelykings wat hier verkry is, is alleenlik van toepassing op

hierdie gebied en Yi soortgelyke proefneming sal heelwaarskynlik data

genereer wat verskil van die resultate wat lokaal verkry is.

Hierdie opvatting is ook deur Grin (1972) bevestig oradat hy data

van verskillende dele van die Verenigde State gebruik net. Hy net

slegs een redelike beduidende korrelasie (r = 0,6) met organiese

materiaal teenoor f gevind. Sy mening is dat daar beter verwant=

skappe gevind sou word indien studies beperk word tot lokale gebiede

waar die gronde meer homogeen is.
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Hoofstuk 6

DIE RELATIEWE BYDRAE VAN DIE VERSKILLENDE

HELLINGSAFLOOPKOMPONENTE TOT STORMWATERAFLOOP

6. 1 Inleiding

Die verskiilende komponente wat bydra tot, i;tormwalerafioop is

breedvoerig in hoofstuk twee bespreek. Teoriee met. bygaande

ekcperimentele gegewens oor die relatiewe bydr-ae van heuwelhang-

oppervlakafloop tot stormwaterafloop in redelik uiteenlopend van aard.

Horton (1933) het beweer dat die reenvalintensiteit die infiltrasie=

vermoe gewoonlik oor;;kr'ei en stormwater hooTsaaklik die gevolg is van

opper-viakafloop. Dunne en Black ( 1970) . Harr (1977), Betson ( 196M en

andere het egter tot die gevolgtrekking gekom dat reenvalintensiteit

die infiltrasievermoe aelde oor-ckrei en dat :jtormwater vanaf

versadigde i:ones en/of deur sypeling veroorsaak ic.

Iniigting oor' mfiltrasie wat verkr'y i^ met benulp van

ringinfiltreerderi; gee egter heelwat hoer f -waarde^; a^ die werklike

waarde wat die gevolg ic van natuurlike reenval indien die intensiteit

wat die grond se infiltr'asievermoe vir' "n geruime tyd oori:krei word.

Verhoogde infiltrasiesyfers word veroorsaak deur faktore 200s die

losmaak van struktuur deur die indryf van die ringe en "n verhoging in

drukhoof veroorsaak deur die opdamming van water. Die dun verdigte

lagie wat die gevolg ia van dinamiese energie geac^o^ieer met vallende

reendruppeli; is ook afwesig. Sekere tipes reenvali;imuleerders

(afhangende van ontwerp en area wat dit dek) sou tot Yi sekere mate van

hierdie probleme uitgeskakel het en dus beter infiltrat;iewaardes gee

wat moontlik beter met ware infiltra^ie-waardes ver'gelyk kan word.

Die grootete nadeel van reenvalcimuleerders is egter dat die

intenL.iteit van watertoediening nie maklik gevarieer kan word nie.

Slater (1957) het egter eksperimenteel gevind dat waardes wat met

simuleerder's verkry is baie goed met ringinfiitr-a^ie-waar'des korreleer

(r = 0,99) en die volgende regressievergelyking is verkry:

fc.im = 0,239 fc 6.1

waar

f^oim die minimum mfiltrasievermoe, verkry deur die simuleerder,



78

Lg. Die uimuleerder-'Waat'de u; tJu.; slegs sowat 'n kwart van

die waardes wat deur ringinfiltreerders varkry is.

Gemiddelde minimum ringinfiltrasie-waardes, verkry vir die mees

dominante gfondtipe (Robmoreserie), ic 67 mm.h met Vi simuleerder-

waarde van 16 mm.h" . Die mediaan bereken vir minimum

infiltrasievermoens vir die gebied, is 90 mm.h en met "h mediaan

watrde vir1 simuleerders van 21,5 mm.h. Die mriksimum 30 minute reenval=

intenciteite (kyk Fig ^.6) dui daarop dat respektiewelik 7 en 10

percent van die reenbuie Yi maksimum van 20 en 15 mm.h per dag kan

bereik. Oppervlakafloop vanaf heuwelhange kan dus in hierdie gebied

wel plaacvind indien die grond ver^adiging ^ou nadef f.>f bereik. Die

infiltrasievermoe herctel egter baie vinnig na Yi hoer' waar^de vanaf die

minimum infiltra^ievermoe gedurende droe tussenperiotiei; en reenbuie

waarvan die intensiteit laer 12.

6.2 Doel van ondersoek

Met die data oor infiltrasie wat vir die gebruik ingei;amel is, is dit

tot dusver nog nie heeitemal duidelik tot watter mate oppervlakafloop

vanaf die heuwelhange bydrae tot stormwaterafioop nie. Direkte

oppervlakafloop vanaf die versadigde sponcgebiede op die valleibodems

word algemeen aanvaar.

Die belangrikste doel van die ondersoek, wat onder hierdie afdeling

bespreek word is om die m=ite waartoe oppervlakafloop, oppervlakkige

en grondwater-sypeling vanaf "n heuwelhang bydi'f tot stormwaterafioop te

bepaal. Die data oor- minimum infiltrasievermoe (f ) sal ook met die

werklike oppervlakafloop vergelyk kan word.

6.3 Werksmetodes en beskrywmg van afloopperseel

Vir die doel van die ondersoek is "n heuwelhangafloopperceel gekies wat

gemiddeide aflooptoestande, vanaf die meer dominante grondtipes,

verteenwooraig. h Voorvereiste was die afseeling van die

dreineringsloot deur die teenwoordigheid van Yi soliede rotsvloer sodat

alle sypelwaterafloop opgevang kan word. Toeganklikheid en afstand

vanaf die Universiteit het ook die finale keuse vir aie spesifieke

Lokaliteit van die peraeel beinvloed.
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Die terrein wat ongeveer *n halwe kilometer noord van die kampus

gelee is, se posisie word in Fig 6.1 aangedui.

)/

Iv

-A,
Kontoere'

in vt.
/ * •

0 200

Afloop-
perseet ^ /-

" UNIVERSITEIT — • / :
w - VAN ^ C
^kZOELOEL^ND^ y

400 600 S ^ f
w

/(

J

Fig 6.1 Die iokaliteit van die aflooppeerseel op die univeraiteitsterrein

Die perseel op die gedetaileerde kontoerkaart in Fig 6.2 net Yi

oostelike aansig,is130 meter lank, en het "n helling van 25 persent.

Die helling is effens konveks en grens aan "n sponsgebied op die

valleibodem. Die dreineersloot is buite laasgenoemde gebied

gegrawe sodat slegs heuwelhangafloop gemeet kan word.
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N

Sskiie A - B - C

B

Perseelarea — 1 390m'
Lengie — 130 m
Helling — 25%

perseelgrens

O Ouioarafiese reanmeier

G Skuins reenmeter

CDGrondprofiel

10 0 10 20 30 50

honsontale skaal = vertikale skaa

Fig 6.2 Kontoerkaart (0,5 meter intervalle) en deursnee-seksie van die

afloopperseel

Die rotsoppervlak (granietgneis ) onder die regoliet gee "n konkawe

helling wat tot gevolg net dat die verwering dieper is op die

middelhang, as wat op die kruin en voet van die helling die geval is.

Hierdie verskynsel het eers later aan die lig gekom nadat "n aantal gate

tot op die rots geboor is om die voorkoms en diepte van die

grondwatervlak te kontroleer.
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Die grondsoorte wat langs die katena geidentifiseer is en die minimum

ringinfiltrasie-waardes wat gemeet is, is as volg:

(i) Die kruingedeelte - Robmoreserie vlak fase (f = 111 mm.h
c

(ii) boonste middelhang - Robmoreserie diep fase (f = 66 mm.h
c _i

liii) laer middeihang - Sibasaserie (f

"

(iv) voet van die helling- Bosehillserie (f

_
= 6 mm.h

_
= k mm.h

) en

).

Alle oorgange is geleidelik wat Yi ooreenkomstige geleidelike verhoging

in die infiltrasievermoe f tot gevolg het. Dit is dus uit bogenoemde

inligting duidelik dat oppervlakafloop op die laer helling vanaf

die voet tot op die laer-middelhang maklik behoort plaac te vind maar

nie so geredelik op die boonste gedeelte sal voorkom nie. Die teorie

van varierende brongebiede met "n toename in reenval, voorgestel

deur Hewlett en Hibbert (1967) is dus hier moontlik van toepassing.

Bedekte gesementeerde voor

Polietileen vel

Growwe
sanderige

leem
Opvulhng

50mm dreinerings-
pyp

meter

Fig 6.3 Deursnit loodreg op die dreineerc-loot
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Yi Dreineersloot (afsny drein) wat 12 meter lank Is, is gegrawe om

afloop op drie vlakke as volg op te vang en af Le voer:

(i) Oppervlakafloop deur water af te voer deurmiddel van "n

gesementeerde voor. Die voor is voorsien van "n gegalvaniseerde

afdak om direkte presipitasie in die voor te verhoed.

(ii) Oppervlakkige vloei op "n diepte van A00 mm, wat moontlik

veroorsaak mag word deur die verhoging in kleiinhoud van die B-

horison, met Yi ooreenkomctige vermindering in permeabiliteit, om

sodoende fi swewende watervlak te veroorsaak.

(iii) Sypeling op die rotsoppervlak op diepte van ongeveer 2 meter.

1650

1600

1500

1450

Kalibraii* kurw* van Kantalbakailoopregiitrsflrdar

logV= 3,170 0.0128 log A I

r = 0.86

0.01 0,1

£. i (uur!

FIB; b.k Die kalibrasiekurwe vir "n 1,5 liter kantelbakafloopregistreerder
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Die kantelbakregistreerders (gebou volgens spesifikasie soos beskryf

deur Chow, 1977), wat +_ 1,5 liters per kanteling meet, is in "n hut

naby die ingevulde sloot geinstalleer om die afloop van elke komponent

te bepaal. Afloop is aanvanklik vir h anderhalf jaar daagliks gemeet.

Hierna is twee magneetbandtellers om die oppervlakafloop en

grondwatersypeling op "n deurlopende basis te registreer geinstalleer.

Die kantelbakregistreerders is aanvanklik gekalibreer om die wisseling

in afgemete volume per kanteling na te gaan. Die kalibrasiekurwe word

in Fig 6.4 weergegee.

Die registreerder gee "h logaritmies toenemende onderskatting met "n

toename in vloei. Hierdie instrument is dus alleenlik geskik vir die

meet van grondwatervloei waar een kanteling gewoonlik plaasvind met

tussenposes van langer as 0,1 uur, en dus binne "h gekose 5 persent

toleransie val.

Een outografiese reenmeter met "n standaard reenmeter is by die

dreineringsloot geinstalleer. Data van "n skuinsreenmeter,

geinstalleer sodat die bokant dieselfde gemiddelde helling as die van

die perseel net, is met die van die standaardreenmeter vergelyk. Die

moontlikheid van Yi oor-of onderskatting van reenval, vanwee die

invloed wat wind op inkomende reen het, is dus hier ge-evalueer.

Die invloed van "h skuinsgestelde reenmeter (waaraan die opening se

helling dieselfde as die van die perseel is) op gemete reenval is in

Fig 6.5 deur die regressielyn opgesom. Daar is due ft effense

onderskatting van reenval, byvoorbeeld vir 38,7 mm reen, gemeet deur

die outografiese reenmeter, is die ware hoeveelheid ^0 mm en die

verskille is dus ongeveer 3 persent.
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Fig 6.5 h Regressielyn wat reenvaldata van \i skuinsreenmeter met die van

"n standaard reenmeter vergelyk

Tabel 6.1 Die maandelikse reenval-afloopdata vir die afloopperseel

geregistreer gedurende die 1980-81 hidrologiese jaar

Maand

Oktober 1980

November

Desember

Januarie

Februarie

Maart

Apri l

te1

Junie

Julie

Augustus

September 1981

TOTAAL
i

Regnval
(mm)

38,1

69.3

47.7

205

179.7

68,3

95.6

292,4

29,0

60,6

102,1

135.3

1322.6

Afloop* in urn

Oppervlak

0

0

0

0,209

0,190

0

0,003

0,114

0.05B

0,069

0.387

0,325

1,355

Sypelwater

0,678

0,329

0,038

4.359

7.564

3,793

0.467

28.331

18,083

1,930

13,491

25.262

104,325

Sypelwater
bydrae (*)

100

100

100

95

97,5

100

99.3

99.6

98,7

96,5

97,2

98,7

98,5

Af1oop
re tot
reenval (1)

1.78

0.47

0,08

2.23

4,31

5.55

0,49

9.73

62.56

3,30

13.59

18,88

7,99

Oppervlakte bygedra tot sypelwater afloop is as 1 388 m aanvaar.
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Sypelwater het die belangrikste bydrae tot totale afloop vanaf die

betrokke heuwelhang gelewer. Die totale reaksie van 8 persent is laag

in vergelyking met die gemiddelde reaksie van 30 persent soos bereken

deur Whitmore (1970) vir hierdie gebied. Met ander woorde alleenlik 8

persent van die totale reenval is uiteindelik as afloop gemeet en die

res is deur evapotranspirasie weer in die atmosfeer opgeneem. Hierdie

lae reaksie is moontlik die gevolg van die uitsluiting van die sponse

op die valleibodem asook die droe grondwatertoestand gedurende die

seisoen met ooreenkomstige hoer waarde vir evapotranspirasie syfers.

Die hoe reaksiewaardes verkry gedurende Mei, Junie, Augustus en

September is veroorsaak deur die aansienlik hoer reenvalsyfers met

ooreenkomstige hoer grondwaterinhoude en laer verdampingsyfers. Die

abnormale hoe syfer van 63 persent gedurende Junie kan toegeskryf word

aan *n hoe reenval wat aan die einde van Mei plaasgevind het (kyk Tabel

6.1). "n Reaksie gemiddeldes vir Mei en Junie van 36,15 persent vir die

gesaraentlike afloop [(9,73 + 62,561/2] gee dus "n meer verteenwoordigende

waarde .

Afgesien van die feit dat sponsgebiede in valleivloere m e in ag

geneem is gedurende hierdie eksperiment nie, kan die lae reaksie

waardes ook moontlik te wyte wees aan die verskil in rigting van

algemene kontoerlyne van die onderliggende rotsoppervlak. Die gebruik

van oppervlakkontoere alleen om die gebied af te baken gee dus

alleenlik "n geskatte waarde. Sypelwater kan verlore gaan deur

onbekende nate en ook weggedreineer word deur kwartsare wat die gebied

deurkruis.
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200

Snelvloenoiaal — 610.6 lit«r
Snelvloeirespans — 10.1%

110

Total* hoeveBlheid reen — 69,9mm

Fig 6.6 Die verskil in aanvangstyd vir verhoogde sypeling vergeleke met

die van die reenval

Die sypelwaterhidrograaf vir "n ctorm wat gedurende 15 Februarie 1982

plaasgevind het en wat in Fig 6.6 weergegee word verskaf Yi aanduiding

van die snelle reaksie van grondwatervloei tot reenval. Geen

oppervlak- of oppervlakkige afloop is gedurende hierdie periode

geregistreer nie. Snelvloei word van die basisvloei geckei deur "n lyn

van die aanvang van stormafloop teen "n helling van 1,13 mm.dag" .dag"

te projekteer. Hierdie metode word algemeen gebruik om ^troomvloei in

die twee komponente naamlik bacisvloei en snelvloei te skei en is

voorgestel deur Hewlett en Hibbert, (1967J.

Die snelvloei het vinnig, nadat die reen begin het {+ 2 uur),

gereageer en "n piek twee uur daarna bereik. Snelvloei het ongeveer 12

uur nadat die reenval begin het, geeindig. Ander snelvloei reaksies

het tot 4 uur na Yi intense reenbui plaasgevind.
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-1
Die gemiddulde minimum infiltrasievermoe (f = 5 mm.h ',f___-_ = 1,2

C C tj Xir]

mm.h" ) van die laer-middelhang en voethang in vergelyking met die

maksimum hoeveelheid neerslag oor "n 30 minuut periode per dag

(Schulze, 1977), naamlik I--, gee "n aanduiding van die oppervlakte,

uitgedruk as Yi persentasie van totale perseelopperviakte, wat bydra

tot oppervlakafloop. Hierdie benaderde syfer is as volg bereken:

S =

waar

S

0
s

100
1

6.1

Oppervlakte persentasie wat bydra tot opperviakafloop

werklike gemete oppervlakafloop in mm, en

die maksimum hoeveelheid neerslag (mm) oor h periode van 30

minute per dag.

Die minimum infiltrasievermoe van die boonste middelhang en kruin is

buite berekening gelaat vanwee hul respektiewelike infiltrasievermoens

van 66 en 111 mm.h" wat heelwat hoer is as die maksimum intensiteite

(I-jn)t aangedui in Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Oppervlakafloop in vergelyking met waardei; vir daaglikse maksimum

intensiteit om "n geskatte waarde vir oppervlakbydrae tot afloop

te gee

Datum

08.09,80

09.Q1.B1

30.01.81

03.02.81

10.02.81

13.02.81

27.02.81

17.06.81

24,04.81

0&.06.B1

29,08.61

30.08,81

10.09.Bl

05.10.81

20.11.81

23.1.1.81

17.12.81

Oppervlakafloop

liter (Q ) mm
s

3 22B 2,326

143 0,103

Idb 0,105

33 0,024

3 0,002

222 0,160

1 0,001

3 0,002

1 0,001

81 0,058

382 0,276

151 0,109

448 0,323

239 0,172

222 0,160

200 0,144

142 0,102

I ? o (mm)

28,2

27,8

76,6

17,2

8,7

49

13,6

7,4
24,5

9,5
29,5

5,7

18,3

48

47,6

12,5

26

Presipitasie

(P) mm

114,4

58,7

95,8

19,6

19,2

52,7

11,2

15,3
20,4

24,6

39,2

19,6

48,2

46,7

24,5

34,0

19,2

Oppervlakte % (S)

bygedra tot Q

10,01

0,5
0,15

0,19

0,05

0,04

0,01

0,08

0,006

1,66

1,12

15,6

2,43

0,4

0,38

1,92

0,49
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Aangesien daar algeraeen aanvaar word dat opperviakafloop *n aanvang

neem op die laer hellings dui die relatief lae persentasie bydrae van

die totale oppervlakte in Tabel 6.2 daarop dat oppervlakafloop slegs

vanaf die voethang en in uiters afsonderlike gevalle vanaf die laer-

middelhang afkomstig is. Siege fc-waardes wat met behulp van die

ringinfiltreerders bepaal word is vir die berekening van die

oppervlakte persentasie S gebruik, terwyl omgerekende simuleerder-

waardes (fesitn) °P ^ heelwat kleiner persentasie sou dui.

Die lae reaksie tesame met laasgenoemde inligting substansieer die

varierende brongebied teorie van Hewlett en Troendle (1975)

waarvolgens die hoofbron vir stormvloeiafloop toegeskryf word aan

oppervlakafloop, veroorsaak deur "n lae infiltrasievermoe' op "n

versadigde valleivloer. Weyman (1970) skryf die hoe bydrae van

sypelwater langs die heuwelhang in vergelyking met stormwaterafloop

toe aan die snelle verraeerdering in deurvloeivolume, soos die

versadigde sone van onder langs hellings opbeweeg. Hierdie vinnige

reaksie word toegeskryf aan die teorie van getranslokeerde vloei

(Hewlett en Troendle, 1975). Die mate van versadiging en variasie van

die grondwatervlak bo die dreineersloot is egter nog onseker, maar

dit wil voorkom of die watervlak selde indien ooit die oppervlak

bereik aangesien byna geen vloei op die ̂tOO TITO vlak geregistreer is nie.

Na aanleiding van die snelle reaksie van sypeling tot reenval (kyk Fig

6.6) wil dit voorkom of die sypelwater alleenlik vanaf die voethang en

laer-middelhang afkomstig is of dat waterverplasing gepostuleer deur

Dunne en Black (1970) en Bevon en Kirkby (1979) afhangende van

die permeabiliteit van die ondergrond, aansienlik vinniger plaasvind

as wat aanvankiik vermoed is.

Oppervlakafloop is ook met reenvalgegewens vergelyk. Laasffenoemde

is verkry deur toepassing van die RAINX program (Schuize, 1977) en

die volgende faktore word in ag geneem:

(i) daaglikse reenval (mm)

(ii) maksimum reenval oor 30 minute (I ) per dag

(iii) reenval voor L,Q per dag

(iv) reenval na I -,Q per dag

(v) voorafg- • ie ree"nwater vir die voorafgaar.de twee, vyf en tien

dae.
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Die beste korrelaeiec is verkry met die daaglikse reenval (r = ,72) en

reenvaltotaal voor I (r = ,87). Korrelasies het geleidelik verswak

met die bykomende voorafgaande reenval, naamlik ,70 tot 0,2 respek=

tiewelik vir twee tot tien dae voorafgaande reenval.. Die beste

regrescievergelykingc verkry vir stormwaterafloop vanaf die eksperi=

mentele heuwelhang is as volg:

(0,0095 P + 0,0126 Pv - 0,776) mm

en

Qo = (0,0136 P + 0,2925) mm

waar

Q die oppervlakafloop vanaf ti heuwelhang, P die daaglikse reenval en
s

P die reenval voor die 30 minute mak^imum intensiteit verteenwoordig.

Die meervoudige beduidendheidskoeffisient in geval van vergelyking 6.2

dui daarop dat P en P gesamentlik vir 69 percent van die variasie in

oppervlakafloop vanaf die afloopperseel verantwoordelik is.

(R2 =

(R2

0

_

. . 6

,69)

6

0,52)

: - •
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Hoofstuk 7

GEVOLGTREKKING EN AANBEVELINGS

7.1 Infiltrasie

Laag tot matig beduidende korrelasie is gevind tussen die min or meer

konstante waarde f en die fisiese veranderlikec, sooc waterinhoud van

grond (r=-0,48 tot -0,56), tekstuur van die A-horison (r=0,62) maksimum

kleiinhoud van die ondergrond (r=0,62), percentasie poriee kleiner as

0,03 millimeter in deursnee (r=-0,68 maksimum) en organiese materiaal=

inhoud (r=0,59).

Geen beduidende korrelasie (95 % vlak) is gevind tussen die fisiese

veranderlikes, aanvanklike infiltrasiewaardes en die infiltrasievermoe

halfpad tussen die aanvanklike waarde en die begin van die meer

konstante waarde f . Die meer konstante waarde (f } is dus die

enigste moontlik voorspelbare en dus prakties bruikbare infiltracie=

waarde wat gebruik kan word om die moontlikhede van oppervlakafloop te

ondersoek.

Korrelasies tussen verskillende grondfisiese veranderlikes net "n

aansienlike vermindering in die aantal werklik onafhanklike fisiese

veranderlikes, wat in "n meervoudige regreocieanalise gebruik kan word,

veroorsaak. Die beste onafhanklike veranderlikes vir die voorspelling

van f in hierdie omgewing is die percentasie poriee kleiner as 0,03

millimeter in deursnee tesame met kleiinhoud van die A-horison of die

grondwaterinhoud van 0,5 tot 1,0 meter diepte.

Die grondcenes en hidrologiese grondgroepe binne die Zoeloelandae

opvanggebied net geencins met f gekorreleer nie. Kurwe-nommer

aanpassings vir die SCS-afloopmodel mag egter beter re^ultate lewer as

tekstuur en mate van kompaksie van die A-horisonte deur verdere

differensiacie van series in fases piaasvind.

7.2 Heuwelhang afloopperseel

Heuwelhang afloopdata net gedui op Yi groot bydrae van grondwater=

sypeling tot stormwaterafloop. "n Lae oppervlakafloop bydrae is
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waarskynlik die gevolg van infiltrasievermoens wat gewoonlik reenvai-

intenoiteite oorskrei het. Die lae afloopreakcie (8 persent) in

vergeiyking met "h gemiddelde reaksie van 30 persent, vir opvan£gebi«d«

as h geheei in hierdie gebied, dui op "n hoe afloopbydrae vanaf di»

versadigde valleivoere van eerete en tweede orde strome wat sodotnde

die varierende brongebied konsep van Hewlett en Hibbert (1967)

ondersteun.

Met die vergeiyking van oppervlakafloop teenoor reenvalgegewens is

goeie beduidende korrelasies verkry met daaglikse r**nv»i (r=,72) «n

daaglikse reenvaltotaal voor maksimum 30 minute intensiteit (I,n )

bereik is (r=0,87). Hierdie inligting dui op die beiangrikheid van

voorafgestcorde grondwaterinhoud en laacgenoemde se verband met daaglikse

reenval acook met I .

Die resultate verkry deur middel van hierdie afloopperseel kan egt«r

alleenlik as voorlopig beskou word aangeaien die eksperiment op "n txaie

klein skaal aangepak is. Die ingesamelde mfiltrasie en afloopdata

dui egter wel daarop dat die kartering van hidrologiese respons

eenhede volgens homogene helling, infiltrasievermoe, plantegroei en

grondsoorte nie geskik is vir modelering doeleindes vir afloop langs

die Zoeloelandse kuslyn nie.

Daar moet egter meer inligting ingesamel word deur gebruik te maak van

groter aflooppersele sodat algehele afloop meer akkuraat oor "n ianj«r

tydperk bepaal kan word. Die ontwikkeling of verfyning van bestaande

afloopmodelle, gebaseer op die varierende brongebied konsep, kan op

hierdie wyse op meer konkrete inligting gebaseer word.
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16,1
21,0

j ; 9

4*4
3,7

15,5
13,6
20,4

4 , 6
30,0*
30,0*
11,9
3 , 4

16,6
16,6
8,0

16,2
13,4

9*0
15,9
5.B

10,0
7 . 3

4 , 4
6 , 0
4 1
4 , 4

LB* 1

'fl ft
13,3
10,2
l't 3
10*6
20,0
21,6

j | 5
5,3

14,1
14,0
17,2
1,9

30,0*
30,0*
10.0
6,1

20,1
2D,1
6,1

17,7
15,9
15,7
8 ,7

12,4
8',6

18,0
4 , 2

3
' • > ,

j t

20,
19,
IB

ut
12,

21 ,
1 5 ,

2 ,
2 ,
3 ,

10 ,
18 ,
16.
12,
3D.
30,
15,
12,
17,
17,
20,
22.
16,
27,

9!
9,

22,
e.

1
8

Q

2
0

9
a
8
3
5
3
4
9
6
2
6

n*
0*
0
7
4
4
3
1
8
2
u
5
0
0
0

'/5
9 i
33
rt

.,;
7 L

72

5 q

42

93
92
90
73
48
61
63
£3
77
81
70
53
53
92
49
66
63
76
81
B9
62
70

GrondFisias*

2
5

IE
I !

3
16

?
14
l i

1
1
5
6

20
16

6
16
6
6

10
14
14

15
15
13
7
7
2

17
11

Kl

4
5
I
7

53
23
19
20
71
25
17
44
44

7
7
5

21
32
23
11
21
17
13
2C
33
33
6

36
19
24
17
12
9

21
19

' parameters

K1B

PeriienLasjc

8)
91
92
aa
63
58
79
'6
SO
77
7a
33
53
92
91
91
58
40
54
72
60

1
66
65
57
57
45
24
37
73
78
70
60
38
74

G
1
5
6
j

11
8
9

16
11

a
22
22

1
2
3

14
?1

8
7

16
1
9

10
•7
17
15
39
12

5
8

10
4

10
10

11
7
i

&

Li
H
14
16
24
in
14
'45
4 5

3
7
6

26
59
38
21
24
96*
25
2'-.
26
26
40
37
51
22
14
20
36
52
16

:. s
\ 5

;'n
izU

5 . . '
6 \
i ' u
2,6
7,2
6,6

11,1
15,6
4,9
2.1
1,5
5,3
9,5
9 , 7
5,2
4,1
•S,2
8,4
6 , 6
5 , "

15,9
4.5

12.3
2,8
0 ,7
6 , 8
7,9
3,0
6 , 0
5,2

^ 0 3

•MO
Ll.itl

' 9,04
j . 7 0

15.13
l i , SO

A',31
•5.94
2,94

2i,5il
21.5
Q,40
6,?0
6,60

1-1,38
16.70
16,62
11,80
11,91
15,13
17.26
'6.21
17,50
17,50
13,20
16,34
2 1 . 4

15.52
14, V;
13,90
5,18

17,09
J.59

"'.05

fl.SM
l i , 3 J
9 , 3
7,17

19,28
18,75
16,63
14,51
13.91
17,04
D ' 2 3
21,69
21,69
9,27
9,05
8,21

14,51
16,94
17,61
13,01
12,45
21,54
17,78
17,38
17,53
17,53
14,11
18,39
21,61
17,72
ii,85
14,17
10,91
17,96
6,66

<;a75

'J,O5
16,07
10,8

2:!cw
19,1')
16,39
15.LJ3
14,47
13,12
13,35
21,94
21,94
10,51
10,15
11,29
14,79
17,26
18,09
13,B7
13,07
22,11
18,00
17,7
17,85
17,85
15,16
20,51
22,31
19,15
15,50
15,18
13,79
18,41
B.86

n , r, 7
17.40
1J 60
u',11
24,90
2Q.-7V
Ifl 45
16*, 33
17,83
22,26
13,71
22,85
22,85
13,20
13,66
15,80
16,05
10,42
20,01
15,42
14,84
23,41
18,72
18,73
13,84
18,84
17,14
21,32
8,3

20,57
9,6

16,27
19,00
20,00
14,58

nvn

130,0
W,0
4 5 , 0
0 4 , 0
if),U
511 ,U
40,0
4(1,0
40,5
40,0
26,0
64,0
40,0
54,0
16,0
30,0
25,0
65,Q
30,0
90,a
40,0
15,0
45,0
40, D
40,0
40,0
75.0
54,0
30,0
60,0
26.0
48,0

1,4
40,0
40.0

-3
Cm

1,51
1,18
1,19
1,!19
1,77
1 4?
1 4U
1*33
1,61
1,20
1,54
1,1H
1,2
1,61
1,12
1,02
1,26
1.33
0,68
1,6-1
1,6'i
1,02
1.36
1,14
1,42
1,53
1.58
1,21
1,56
1,33
1,63
1,02
1,41
1.51
1,32

'n Hoe fiktiewe syfer is toegeken om feillik qeen deurlatenheid te simboliseer.

Addendum 1: Ingesamelde infiitrasie en grondfisiese data (vir verklaring van simbole kyk tabelle

5.1 en 5.2)

o



Monster
No

8

r '

10

11

12
1

14

15

!16

17
1 18

20

21
:23

24

2S

. 30

31

32

33

34

3 S

36

37

39

fc
ran. h

3 0

9C

23 5

10 9

1

5 0

9

I 3

3 Z

2 6

26 7

19 0
1 5

9 1

1 1

46 S

22 3

73 6

12 E

4 6

9 6
0

1 2

13 6

% Soliede
Oeeltjies

81,1

73,97

82,8

78,6
75,7

75,7

76,69
73.3
74,8
67.2

79,0

76,1
70,4
75,3
77,24

79.85

81,0

78,8

78,8
74,8

81,2

8i,t

76.4

76,7

81.4

•>,03mn

10,3

16.85

10,1

8,2

6,9

6,9

8,94
10,4

8,4

18,9

9,8

12,1

6,1
6,9

8,89

8,49

12.1

K . 6

1 = .3

3.8

4.8

4.60

6,37

7,12

13.03

1

',037mm

9.89

16.33

9.24

7,8

6,9

6,9

8.85

10,14

8,31

18,81

8,95

11,6

8.1
6 .44

S.46

8,21

10,8

14.09

14,65

3,65

4.52

4,33

6,23

6,23

12,56

>0,05™

9,43

15,12

8,92

7,29
6,87

6,87

8,81
10,07

8.16
18,63
6,67

10,89

7,91
6.14

8,25

7,95

9,95

12,99

14,03

3.59
4.25

4,31
5.99

5.95

11,76

>0,075mm

8.19

12,24
8,15

6,24

6,55
6,55

8,53
9.81
7.84

17,62
4,93

10.03

7.66
5,53

7,68
7,33

B.58

9,91
12.14

3.33

3,95
4.19

5,63

5.63

9,76

Poriegrootteverspreiding (i)

>0,15ntn
5.5

7.03

5.53

4,26

5,56
5,56
7,27

8,25
6.68

16,5

3.6

8,48
6,75
3.77

6,43

5,56

5.34

5.4

4,39

2,89
3.3

3.83

4.91
4.60

4,04

j0 >3nm

3,73
1.57
3,87

2.92

2,90

2,90
5.28

4.19
4.73

9,68
2.86

6.87

4,91
2,51

4,25

3,75

3,67

3.1

2.05
2.36

2,48
3.30

4,01

3,40

1.96

<,03(mi

8,4

9,18

7,1

13,2
17,5-
17,5

14,38
16,3
16,7

13,9

11.2

11.8

21,5
17.8

13,87

11,91

6,9

6,6

5.9

21.4

14.0

12,94

17,26

16,21

5,59

<,037nu>

8,81

9,7

7,96

13,6

17.5
17,5
14,47

16,56
16.79

13.99
12,05

12,3

21.5
18,26

14,29
12,19

8,2

7.11
6,55

21,55
14.28

13.21

17,40

17,10

6,06

<0,05imi

9,27

10,91

8,88

14.11

17.53

17,53

14.51

16,63

16.94

14,17

14,33

13,01

21,69
18.56

14,51

12.45

9.05

8,21

7,17

21.61

14,55

13,23

17,78

17,38

6,86

<O.O75nm

10,51

13,79

9,05

15,16

17,85

17.85

14,79

16,89

17,26

15,18

16.07

13.87

• 2 1 , 9 4

19.17

15,08

13,07

10,15

11 .29
9,06

21.87

14,85
13,35

18,00

17,70
8,86

<D.1S™

13,2

19.0

11.67
17,14

18.84

18,84

16,05
18,45
1E.42

16,27
17.4

15,42

22.85
20,93

16,33
14.84

13.66

15.8
16,81

22,31
15.5
13.71

18.72

18.73

14,58

< 0 , 3 ^

14,97
21,46

13,33

18,46

21,5
21,5
18,04

22.51
20.37

23.12
18,14

17.0.1
24.69
22.19

18.51

16.65

15,33

18,1
19,15
22.84

16.3?
14,24

19,62

19,93

10,66

o

Addendum 2: Die persentasie van die volume poriee kleiner of groter as "n gespesifiseerde grootte

(vir verklaring van simbole kyk tabelle 5-1 en 6.2)
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Addendum 3: Profielbeskrywing van grondseries waarop infiltrasie toetse

uitgevoer is (kyk Fig A.9 vir die posisie van profiele)

Simbole gebruik vir tekstuur:

kl = klei sa = sand lm = leem

g = grof m = medium f = fyn
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PROFIEL: 1
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

Hor i son

SIBASA3ERIE We 13 WESTLEIGHVORM
2 8 ' 5 2 ' 4 6 " S 31° 5 1 ' 3 0 " 0
Gugusherivier (bo W1M 13)
Kruingedeelte van Yi matig gedissekteerde 1,3,5,-tipe
iandEk:.
Kolluviale mengcel van rooi aeoliece sand en mikagneis

Diepte (mm) Beckrywing

All
(Orties)

II A12

II B21

0-970 Klam-donkerbruin (7.5YR3/2); lemerige
medium sand; apedaal; baie brokkelrig;
volop fyn wortelc; ckerp •••organg na -

970-1100 Nat; donkerbruin (7.5YR3/2); medium sand =
leem; nie-klewerig, nie-plasties; apedaal;
volop fyn wortelc; duidelike tongende
oorgang na -

1100-1330+ Nat; bruin (7-5YR3/2); medium sandklei;
klewerig, effenc plastiec; swak
ontwikkelde fyn subhoekige biokctruktuur;
growwe duidelike donker rooibruin vlekke
sterk ontwikkel; dun donkerbruin vertikaal
aaneenlopendfc kutans matig ontwikkel wat
laer-af in die profiel verswak; yster=
verrykte kwartsiet klippiec en gruic
frekwent; fyn wortels frekwent.

Horison

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
clik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klac

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg"')
AI (mg.kg-1)
pH (H20)

Analitiece Data

All II A12

Deeltjiegrootteverspryiding (%)

3
46
<t1
89
2
9
Immsa

Uitruilbare katione
0,28
0,04
0,51
0,26
1,10

7
19
5,5

2
33
48
83
2
15
mca

(me/100 g)
0,20
0,02
0,10
0,18
0,508

2
72
5,3

II B21

2
25
33
60
h
86
msakl

0,27
0,02
0,02
0,22
0,51

2
57
5,3
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PROFIEL: 13 TRAFALGARSERIE Fw32 FEPNWOODVORM
LIGGING: 2S° 53r 08" S 31° 46' 31" 0
OPVANGGEBIED: Gugusherivier (naby W1M 13)
TOPOGRAFIE: *n Bree alluviale vloedvlakte in matig gedissekteerde

1,3,5-tipe landskap
MOEDERMATERIAAL: Alluvium

Horison Diepte {mm) Beskrywing

A1 0-550 Klam; donkerbruin (7.5YR3/3!; growwe sand;
{Ortiec) los; struktuurlooc; fyn wortels volop;

duidelike oorgang na -

C 550-1400 Klam; dofbruin (7-5YR6/3); growwe sand;

(regiese sand) los; struktuurioos; fyn wortels frekwent

Analitiese Data

Horison A1 C

Doeltjiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 9 8
m. sand (0-5-0,2 mm) 31 ^6
f. sand (0,2-0,02 mm) 52 27
Totaal 93 91
slik (0,02-0,002) 2 2
klei ( 0,002 mm) 5 7

Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,33 0,43
K 0,05 0,09
Ca 0,71 1,18
Mg 1,51 2,52

P (mg.kg i 2 1
A1
pH (H20) 6,2 6,7
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PROFIEL: 14
LIGGING:
OPVANGGEBIED:

MOEDERMATERIAAL:

ROSEHILLSERIE Sw30 SWARTLANDVORM
28° 53' 48" S 31° 45' 34" 0
Hoog op in die middelhang in "n goed
1,3,5-tipe landskap
Mikagneis

geai

Horizon Diepte (mm) Beskrywing

A1 0,150 Droog; swart (7-5YR2/1); struktuurloos;
(Orties) growwe sandleem; hard; fyn worteis volop; hoekige

kwartsgruis frekwent, skerp oorgang na -
AB 150-260 Droog; bruin (7.5YE2/1); ctruktuurloos;
(Kliplyn) effens hard; hoekige kwartc dominant; die fyner

fraksie is "n growwe sandkleileem; fyn wortels
volop; duidelike oorgang na -

II B2 260-800 Droog; dominant bruin (7-5YR4 wat
(Pedokutanies) oorgaar. na donker rooibruin binne
die ctruktuureenhede; matig ontwikkelcie growwe
hoekige blokutruktuur; uiterc hard; growwe
candleem; fyn wortels volop tuccen die peds;
wortels afwesig binne die peds; bruinswart dik
aaneenlopende klei-organiese kutans kom voor op
pedoppervlak; geleidelike tongende oorgang na -

II C 800-1200 Klam; donkerbruin (7.5YR3/4); growwe sandleem;
brokkelrig; swak ontwikkelde growwe plaatctruktuur
met h helling van + 60°

OPMERKING: Algemene kwarts are any deur~die C en die B horisonne en het
bygedra tot die vorming van die kliplyn. In die C-horicon
kon die oorspronklike naatcicteem van die moeder-gesteente
nog duidelike gesien word (growwe plaatstruktuur).

Horison

g. sand (2-0,5 mm)
m. cand (0,5-0,2 mm)
f. sand
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

p (mg.kg" )
Al (mg.kg"1)
pH (H20)

Analitie

Al

Deeltjiegroottevers
38
19
19
76
7
17
g salm

Uitruilbare katione
0,23
0,14
1 ,20
1,22
2,78

5

5,8

se Data

AB

preiding (%)
14
18
31
63
13
24
g sakllm

(me/100 g)
0,50
0,10
1,14
1,81
3,55

1

6,3

II B2

21
26
31
78
8
14
g saim

0,40
0,13
1,24
1 ,81
3,59

l

6,3

II C

4
4
38
47
.. i

33
kl

0,27
0,02
0,16
0,98
1,43

1

49
5,5
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PROFIEL: 15
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

GLENROSAVORMKATENA: III ROBMORESERIE Gs18
28° 5A1 05" S 31° 46' 19" 0
Ntuzerivier (net bokant W1M 12)
In die middel van "n steil middelhang in Yi 1,3,5-tipe
landskap
Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

B2 400-700
(Litokutaniec)

A1 0-400 Droog; bruinerig i;wart (5YR2/2); growwe candklei=
(Orties) leem; hoekige kwartsgruis volop wat
laer-af in die horicon vermeerder ; sag;
struktuurlooc; fyn wortelc volop; geleidelike
oorgang na -
Droog; donker rooibruin (5YR3/6) leem; bruinerig
swart aaneenlopende dik kutans tong in om matig
ontwikkelde subhoekige struktuureenhede; fyn
wortels frekwent; baie hard; volop klein tot
middelslag hoekige klippe in verckillende stadia
van verwering; ckerp tongende oorgang na -

CR 700 + Kwartsare vorm die dominante gedeelte in In matriks
van verweerde skis

Analitiese Data

Horison Al B2 CR

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. i;and
m. sand
f. sand
Totaal
slik (0,
klei ( 0

(2-0,5 mm)
(0,5-0,2 mm)
(0,2-0,02 mm)

02-0,002 mm)
,002 mm)

teksturele klas

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

28
13
22
63
15
20
g sakllm

Uitruilbare
0,27
0,27
1,87
1,80
4,20

30
9
20
60
15
24
1 m

katione (me/100 g)
0,35
1,28
2,kk
1,81
A,87

P (mg.kg )
A1 (mg.kg"1

pH (H 0) 6,0 6,2
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PROFIEL: 16
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:
MOEDERMATERIAAL:

KATENA: III SKILDERKRANS Sv
28° 54' 5" 31° 46' 16" 0
Ntuzerivier (net bokant W11

SHORTLANDS

Laer-af op
Mikagneis

Vi steil m ing in Yi 1,3,5-tipe landskap

Horicon Diepte (mm) Beskrywing

Al 0,300 Klam; bruinswa. growwe sandleem; baie
(Orties) brokkelrig; ie fyn subhoekige blok=

struktuur; hoekige fyn kwartsgruis volop; fyn tot
medium wort>- delike oorgang na Yi klip=
lyn + 5 n uit "n mengsel van
hoekige grui sklippiec; geleidelike
oorgang na -

B1 300-510 Klam; baie aerig-bruin (10R2/2); klei;
stewig; matig likkelde fyn subhoekige blok=
struktuur; hoekige gruis frekwent; fyn tot medium
wortels volop (effens platgedruk) duidelike
tongende oorgang na -
Droog; donker rooi (10R3/4); :;ard; growwe
sandkleileem; goed ontwikkelde fyn hoekige blok=
struktuur; hoekige kwartsgruis frekwent; dun aan=
eenlopende donker rooibruin (5YR3/4) kutans word
langs seldsame vertikale nate aangetref; fyn
wortels volop; geL .<e oorgang na -

B3 1000-1300 + Klam; donker rooi I klei; brokkelrig, goed
ontwikkelde fyr ; geel-oranje
verweerde gruis frekwent (waarckynlik veldspate);
struktuureenhede met blink drukvlakke ontwikkel;
wortels frekwent.

Analitie:;e Data

B? 510-1000
(Rooi pedokutanies)

Horicon Al B1 B2 B3

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

39
11
16
66
15
19
gsalm

Uitruilbare

15

16
37
12
51
kl
kan

50
10

kl
(me/100 g)

I l

5
24
40
24

V
kl

Na
K
Ca
Mg
3-waarde

0,26
0,23
2,3
1,74
4,52

0,14
1,81
0,14

3,63

1,81
1,81
4,07

0,47
0.12
1,86
1,81
A, 26

P (mg.kg
pH (H20)

-1 1

6,3
5
5,7 6,6
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PROFIEL: 17
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATEFIAAL:

KATENA: IV MISPAHSERIES Ms 10 MISPAHVORM
28° 52 ' 40" S 31° 46 ' 24" 0
Gugusherivier (bokant W1M 13)
Op die kruingedeelte van h goed gedissekteerde
tipe landskap
Kwartsgneis

1,3,5-

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al 0-150 Klam; bruinerig swart (10YR2/2); medium sandleem;
(orties) apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;

hoekige kwarts klippe frekwent; abrupte oorgang na
R 150 Gebroke rots; sterk genaat met die nate se helling

van ongeveer 45°; kwartsaar dominant

Analitiese Data

Horison A1 R

g. sand (210,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
15
24
39
77
6
16
m salm

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,30
0,36
1,23
0,78
1 ,66

P
PH

(mg.kg" )
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PROFIEL: IS
LIGGiNG:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:
MOEDERMATERIAAL:

KATENA: IV V A A L S A N D S E R I E L L O N G L A N D S V O R M
28° 52' 35" S 31° 46' 26" 0
Araanzayamarivier

Op die dalwegposisie in Vi 1,3,5-tipe landskap
Alluvium afkomstig vanaf mika, kwarts- en granietgnei;

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1
(Ortiec)

0-450

450-900

B21 900-1200
(Sagte plintiet)

>ogj bruinerig swart (10YR2/2); lemerige growwe
sand; apedaal; effens hard; fyn wortels volop;
geleidelike oorgang na -
Klam; dof geeloranje (10YR7/2) wanneer droog;
bruin (10YR4/3J wanneer nat; lemerige growwe sand;
apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;
geleidelike oorgang na -
Klam; gelerig bruin (10YR5/8); growwe sandklei=
leem; apedaal, brokkelrig; rooierig bruin matig
ontwikkelde diffuse medium vlekke; fyn wortels
frekwent

Anaiitieoe Data

Horison A1 B21

Deeltjiegroott reiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
•• . -and (0,5-0,2 mm)

f. sand {0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

23
29
30
83
6

1 1
1msa

Uitruilbare

19
29
35
84
7
8
Imsa

kauione

19
24
29
72
7
21
g cakllm

(me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0 , 2 9
0 , 1 3
0 , 7 0
0 , 6 0
1 , 7 3

0 , 2 3
0 , 0 5
0 ; 3 9
0 , 3 3
0 , 9 0

0 , 1 7
0 , 1 5

0 , 9 8
2 , 1 6

_ ..
P (mg.kg )
pH
C (%}

3
6 , 1
0 , 8 7

1
6 , 3
0 , 1 5
0 , 2 6

1
6 , 2 5
0 , 1 5
0 , 2 6
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PROFIEL: 19
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA V TRAFALGARSERIE
31° 45' 34" S 28° 53' 22" 0
Ntuzerivier (bokant W1M 12)
Op die binnedraai van "h meander in Yi
teerde 1,3,4,5-tipe landskap
Alluvium afkomstig vanaf mikagneis

Fw32 FERNWOODVORM

goed gedissek=

Horison Diepte (ram) Beckrywing

A1 0-300 Klam; bruinerig swart (10YR2/2); lemerige growwe
(Orties) sand; apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;

geldelike oorgang na -
A3 300-450 Klam; donker bruin (10YR3/3); growwe sand;

apedaal; baie brokkelrig; fyn worteis volop;
geleidelike oorgang na -

C 450-1200 + Klam; dof gelerig bruin (10YR/3); growwe sand;
(regiese

Horison

sand) apedaal; los;

Analitie

Al A3

fyn wortelc

se Data

C

frekwent

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (1-0,5 mm)
m. cand (0,5-0,2 mm)
f. cand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
tekcturele klas

21
33
34
88
5
7
Imgsa

Uitruilbare

26
38
28
92
4
4

gsa

katione

23
35
34
92
5
3

gsa

(me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg'1

pH (H20)

0,24
0,05
0,24
0, 18
0,70

2
6,2

0,18
0,02
0,23
0,07
0,50

1
6,3

0,20
0,05
0,14
0,06
0,45

2
6,4



PROFIEL: 2 1
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:
MOEDERMATERIAAL:

ROBMORESERIE Gs18
28° 52' IS" 0

GLENROSAVORMKATENA: V
31° 45" 37" S
Ntuzerivier
Laag-af op die middelhang van Yi 1,3,4,5-tipe katena
Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al
(orties)

B2 400-650
(litokutaniec)

650-900 +

Klam; swart (7.5YR1/1); growwe sandkleileem;
brokkelrig; swak ontwikkelde fyn cubhoekige blok=
struktuur; fyn wortels volop; •+ 50-100 mm dik
kliplyn bestaande uit gruis en fyn kwarts klippies
op 100 mm diepte; duidelike tongende oorgang na -
Klam; oranje (7.5YR6/6); growwe sandleem; struk=
tuurloos; brokkelrig; wortels frekwent; donker
bruin kutaniese kleiafsettings langs naatsisteem
van oorspronklike gesteente; geleidelike oorgang
na -
Klam; bruin (10YR4A); medium sandleem; apedaal;
bale brokkelrig; wortels afwesig

Analitiese Data

Horison A1 B2

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
Teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
27
14
18
59
16
25
g sakllm

Uitruilbare
0,31
0,27
0,7A
1,05
2,37

20
19
40
79
1 1
10
g salm

katione
0,30
0,07
0,2 1
1,12

14
25
42
81
9
10

:alm

(me 100 g)
0,30

07

. 24
1,77

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P
Al
pH

(mg.kg^ )
(mg.kg' )
(HO)

2
32
5,4

1
78
5,5

1

76
5



PROFIEL: 23
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA:
31° 47'

112

VI ARGENTSERIE
40" S 28° 50' 59" 0

sun SHORTLANDSVORM

Gugusherivier (bo W1M 15)
Hoog op die middelhang van "n
1,3,5-tipe landskap
Amfiboliet

goed gediscekteerde

Horison Diepte (mm) Beskrywing

0-250
(Orties)

Kliplyn

II AB

250-330

330-610

II B2 610-1100
(Rooi pedokutanies)

Klam; donker rooibruin (5YR3/2) leem; fyn sub=
hoekige blokstruktuur matig ontwikkel; brokkelrig;
fyn wortels volop; skerp oorgang na -
Fyn tot growwe hoekige kwartsgruin met enkele
hoekige middelslag kwarts klippe
Klam; donker rooibruin (10YR3/3); slikkleileem;
matig ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur;
stewig; dun donker rooibruin aaneenlopend kutans
word algemeen langs ou wurm- en wortelgange aange=
tref; donkerbruin sones tong vanaf die kliplyn in
tot op Yi diepte van ongeveer 50 cm; fyn wortels
volop; geleidelike oorgang na-
Klam; donker rooi (10R3/4); slikkleileem; goed
ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur; baie
stewig; fyn wortels frekwent; kleur effens donker=
der op pedoppervlakke; donkerbruin wurmgietsels
seldsaam

Analitiese Data

Horison A1 kliplyn II AB II B2

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teketurele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
20 2~
9 3

20

15
36
1 m

22
26
37
36
slkllm

1
2

20
2A
39
37
clkllm

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,2A 0,32 0,A6
0,12 0,0^ 0,04
1,70 0,95 1,20
1,81 1,81 1,81
3,86 3,12 3,51

p
Al
PH

(mg.
(mg
(H2

kg'1 )
• kg*1 )
0)

10
5,3

1
2
5,3

1
2
5,5



113

PROFIEL: 2k
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

SAINTFAITHS-SERIE Gs19 GLENROSAVORM
31° 47' 36" S 28° 50' 59" 0
Gugusherivier (bokant W1M 15)
Op die kruingedeelte van "n matig gedissekteerje 1,3,5-
tipe katena
Amfiboliet

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1
(Orties)

B2
(litokuta;.

Horison

0-390 Droog; bruinerig swart (7.5YR3/2); kli aie
hard; goed ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur;
fyn wortels volop; geleidelike oorgang na -

390-640 Klam; bruinerig swart (7-5YR3/2); klei; stewig;
goed ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur; fyn
wortels volop; duideiike tongende oorgang na -

640-110 + Klam; rooierig bruin (5YR3/4); fyn sandleem;
brokkelrig; oorcpronklike plaatstruktuur van die
Granietskia met "n helling van ongeveer 60° suid is
duidelik sigbaar; awak ontwikkelde growwe blok=
struktuur; bruinerig swart dun aaneenlopende klei=
kutans algemeen langs nate; oranje minder
verweerde fyn gruia sonea vermeerder na onder toe;
fyn wortelc frekwent

Analitiece Data

A B2 C

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
ra. sand (0,5-0,2 m)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 m)
klei ( 0,002 mm)
tekcturele klac

5
7
30
42
14
44
kl

Uitruilbare

3
4
25
33
22
45
kl

kati

8
12
49
69
16
15
f salm

(me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0,44
0,08
2,84
1,81
3,42

0,68
0,06
2,86
1,81
5,41

0,89
0,08
4,82
1,81
7,59

P (mg
pH (H
C {°L \\^ \ /o f

•kg"1)

20)
2
5
1
,7
,86

1
5
1
,9
,08

2
6,25
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PROFIEL: 25
LIGGING:
OPVANGGEBIED:

MOEDERMATERIAAL:

CLANSTHALSERIE Hu24 HUTTONVORM
31° 49' 32" SBr 28° 52f 52" OL
Op die kruin van "n tnatig gediceekteerde
landckap
Aeoliese sand

1,3,5-tipe

Horir-on Diepte (mm) Beskrywing

Al 0-5^0 Klam; donker rooierig bruin (5 Yr3/3); medium
(Orties) sand; apedaal; los; fyn wortylr. volop; geleide-

like oorgang na -
Klam; donker rooierig bruin (2.5YR3/3); medium
sand; apedaal; los; fyn wortels voiop; skerp oor-
gang na -

II B22 1040-1300 Klam; donker rooierig bruin (2.5YR3/4); medium
sandleem; apedaal; brokkelrig; fyn wortels volop

Analitiese Data

II B21 540-1040
(Rooi apedaal)

HoriEon Al II B21 II B22

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

5^
35
93
1
6

mr.a

Uitruilbare

8
57
27
92
1
7
msa

katione

4
45
34
83
2
15
mr-

(me?100

aim

g)

K
Ca
Mg
S-waarde

0,10
0,26
0,30
0,05
0,71

2

5,7

0,16
0,01
0,21
0,29
0,67

2

12

5,2

0,21
0,51
0,28
0,03
1,03

P (mg.kg~ )

Al (mg.kg~ )

PH ,0)

2

14

5,2



PROFIEL: 26
LIGGING:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA:
31° 47'

115

VI KATSPRUITSERIE
k2" S 28* 51' 01" 0

KalO KATSPRUITVORM

Vleiagtige
landskap
Ainfiboliet

val le ivloer van fi diep-ingesnyde 1,3,5-tipe

Horison Diepte (ram) Beskrywing

A1 0-300 Nat; bruinerig swart (10YR2/2); fyn sanderige
(Orties) leem; swak ontwikkelde fyn blokstruktuur; effens

klewerig; effens plasties; fyn diffuse rooibruin
vlekke uiters swak ontwikkel langs wortelgange;
fyn tot growwe wortels volop; duidelike oorgang
na -

G 300-1300 Nat; dof gelerig bruin (10YR5/3); growwe sandklei;
bale klewerig; baie plasties; struktuurloos
massief; diffuse geelbruin vlekke matig ontwikkel;
hoekige kwartsgruis frekwent; fyn wortels seldsaam

OPMERKING: Die grondwatervlak is op Yi diepte van 160 mm aangetref

Analitiese Data

Horison A1

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand
m. sand
f. sand
Totaal
slik (0,
klei ( 0

(2-0,5 ran)
(0,5-0,2 mm)
(0,2-0,02 mm)

02-0,002 mm)
,002 mm)

teksturele klas

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

7
14
40
61
16
23
f sakllm

Uitruilbare
0,55
0,06
2,53
1,81
4,95

24
9
20
54
8
38
gsakl

katione (me/100 g)
0,63
0,13
6,20
1,81
7,77

-1
P (mg.kg )
A1
pH

(mg.kg
(H20)

H
4
2
5,4 6,4



PROFIEL: 30 KATENA: VI IT, TRAFALGARSERIE Fw3? FERNWOODVORM
LIGGIMG: 28° 53' 53" 3 31° 48' 30" 0
OPVANGGEBIED: r ir.aby 3cn.-iwawinkel)
TOPOGRAFIE: Op ft kort voethar.g vain ft nidtig gediooekteerde 2,3,4,5-

tip- i : kap

MOEDERMATERIAAL:

Horizon Diepte (mrn) Beckrywing

A11 0-350 Klam; swart (7.5YR2/1); medium sand; baie brokkel=
(Orties) i Lg; :;wak onr.wikkeide fyn .̂ubĥ ftkist blokstruktuur

medium tot fyn worlelj volop; geieidelike oorgang
na -

II A12 350-840 Klam; swart (7.5YR2/1); lemerige growwe sand; baie
brokkelrig; ctruktuurlooe apedaai; fyn tot medium
wortels frekwent; geleidelike oorgang na -

III C 8A0-1JO0+ Kiam; bruinerig grys (10YR5/D; medium cand; los;
apedaai; wortelc celd^aam

OPMERKING: Waterspieel word op 120 mm aangetref

Horison AH A12 C

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2—0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. cand (G,2-0,t)0'2Amm)
Totaal
slik (0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
tekatureie klac

10
52

**.3O

91
2
8
mca

Uitruilbare

2k
25
.39.
88
6
6
] mgca

katione

8
52
35
95
1
k
msa

(me/100 g)
Na 0,03 0,10 0,09
K 0,05 0,01 0,0A
Ca 0,14 0,06 0,05
Mg 0,07 0,11 0,01
S-waarde 0,39 0,28 0,18

P (mg.kg" ) 5 3 0
A1 (mg.kgH ) 47 60 13
pH (HO) 4,9 5,0 5,3
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PROFIEL: 31
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA: VIII CLANSTHALSERIE Hu24 HUTTONVORM
28° 52' 53" S 31° 48' 31" 0
Ntuzerivier (r.aby Senziwawinkel)
Op die middelhang van *n matig gediosekteerde 1,3,5-tipe
landskap
Aeoliese sand op mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al
(Orties)

B2
(Rooi apedaal}

0-160 Klam; donker rooibruin (5YR3/1); medium sand;
apedaal; los; grof tot fyn wortels volop; geleide^
like oorgang na -

160-1200 Klam; donker rooierig bruin (5YR3/3); medium sand;
apedaal; los; medium tot fyn wortels frekwent;
swak ontwikkelde rotsteenlaag bestaande uit enkele
plat uiters verweerde rolstene aan die onderkc'
skerp oorgang na -

IIC 1200-1500 + Klam; donker rooierig bruin (25YR3/4); medium
sandklei; Term; Gwak ontwikkelde fyn subhoekige
blokstruktuur; fyn wortels seldsaam

OPMERKING: Die rolsteen laag is baie onduidelik as gevolg van verwering
maar mag op anisotropisme in raoedermateriaal aandui

Analitiece Data

Horison A1 B2 IIC

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klac

7
47
38
92
1
7
msa

Uitruilbare

7
46
37
91
2
7
msa

katione

4
24
24
53
8
39
msakl

(mg/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0,07
0,07
0,52
0,31
0,90

0,11
0,01
0,11
0,14
0,37

0,27
0,03
1,56
0,27
1,92

P (rag.kg"1 )
Al (rag.kg"' )
Ph (HO)

2
5
5,3

1
13
5,'

0
21
5,0
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PROFIEL: 32
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA: VIII CLANSTHALSERIE Hu24 HUTTONVORM
28° 53' 55" S 31° 48' 36" 0
Ntuzerivier (naby Senziwawinkel}
Hoog-op op die middelhang van "n matig
1,3,4,5-tipe landckap
Aeoliese sand of mikagneis

gedissekteerde

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1

B2

IIC

OPMERKING:

0-300 Klam; donker rooibruin (YR3/4); medium sand;
apedaal; los; grof tot fyn wortels volop; geleide=
like oorgang na -
Klam; donker rooierig bruin (2.5YR3/3); medium
cand; los; apedaal; grof tot fyn wortels volop;
skerp oorgang na -
Klam; donker rooierig bruin (2.5YR3/4); medium
sandkleileem; baie brokkelrig; awak ontwikkelde
fyn subhoekige blokctruktuur; fyn wortelo frekwent

Die diskontinuiteit tussen B2 en IIC is gefundeer op bewyse
in profiel 31

Analitieae Data

300-600

600-1200

Horicon Al A2 IIC

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,02-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
15
40
35
90
5
5
msa

Uitruilbare
0,11
0,53
0,91
0,03
1,58

1
46
43
91
3
6
m^a

katione
0,13
0,01
0,49
0,33
0,97

1
37
35
73
2
24
msakllm

(me/100 g)
0,09
0,03
0,93
1 ,08
2,12

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg"
pH (H20)

1
5,9

2
5,7

0
5,6
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PROFIEL: 33
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
MOEDERMATERIAAL:

DOMINANT MEDIUM SAND Du10 DUNDEEVORM
28° 52' 52" S 31° 49' 27" 0
Kort sytak van die Gugusherivier
Kolluviutn vanaf rooi aeoliesT

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A11
(Orties)

A12

(alluvium)
OPMERXING:

0-300 Klam; bruinerig swart. medium sand;
baie brokkelrig; apedaal; fyn tot mediurr
volop; geleidelike oorgang na -
Klam; donker bruin (7.5Y1
sand; apedaal; baie bi
wortels volop; geleidel:
Klam; bruin (7.5YR4/3); growwe
los; wortels seldsaam

Stratifikasie is afwesig vanweS die homoge
moedermateriaal.

Analitiese Data

300-130

1300

lemerige raedj
•

pedaal;

Horison A11 A12

Peeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)

and (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg*' )
A1 (mg.kg1 !
pH (HO)

2
48
kh
95
1
L

msa

Uitruilbare
0,05
0,03
0,19
0,21
0,88

3
52

2
48
39
89
3
8
Immsa

katione
0,13
0,03
0,85
0,39
1,28

1
29
5,0

28
20
33
81
8
11
gsalm

(me/100 g)
0,06
0,01
0,04
0,03
0,13

1
8
5,2
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PROFIEL: 34
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

SKILDERKRANSSERIE SwU SWARTLANDVORM
28° 52' 59" S 31° 49' 23" 0
Bo-loop van Msasandlarivier
Op die kruingedeelte van "n matig gedicsekteerde 1,3,4,
5-tipe landskap
Aeoliece sand op mikagneis

Diepte (mm) Beskrywing

Klam; donker rooibruin (5YR/2): medium sand;
apedaal; los; fyn wortels volop; geleidelike
oorgang na -
Klam; donker rooibruin (5YR3/2); medium candleem;
apedaal; baie brokkeirig; fyn wortelc frekwent;
abrupte oorgang na -
Klam; donker rooi (10R3/4
suboekige blokstruktuur
matrik^
ligte

A11
(Orties)

A12

IIB2

0-300

300-880

880-1250 ; kleileem; ferm; medium
matig ontwikkel; die

kleur wissel van donker rooi na "n effens
'10R/6) rooi en word meer homogeen na

ondertoe; kutaniese kenmerke uitgedruk as effens
donkerder kleur op struktuureenhede; donker bruin
wurmgietsels volop aan die bokant wat na ondertoe
verminder; fyn wortelc; seldsaam

Analitiese Data

Horison A1 1 A12 IIB2

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. t;and (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm}
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei (0,002 mm)
teksturele klas

1
46
45
92
2
7

m3a

Uitruilbare

2
41
41
83
3
13

msalm

katione

1
21
24
45
15
40

kllm

(me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0,16
0,07
0,58
0,32
1,14

0,07
0,04
0,29
0,31
0,72

0,19
0,04
0,90
1,56
2,69

-1
P (mg.kg

A1 (mg.kg

pH (H20)

-1
7

5

5,3

2

27

5,0

1

3

5,5
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PROFIEL: 35
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATEPIAAL:

WESTLEIGHVORMKATENA: IX DAVELSERIS We32
28° 52* 28" S 31° ^7' 38" 0
Gugusherivier (bokant W1M 13)
Cp die dalweg in *n goed gedissekteerde
landskap
Alluvium afkomstig vanaf mikagnei;:

1,3,5-tipe

Horioon Diepte (mm) Beskrywing

Ailob

II A12
(Ortiet

II B2
(Sagte

II B3

0-110

1 10-A80

480-770
piintiet)

770-1100

Klam; bruinerig swart (7-5YR3/2); medium oandleem:
apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;
duidelike oorgang na -
Nat; bruinerig swart (7.5YR3/1>; medium candklei =
leem; fyn subhoekige blikstruktuur swak ontwikkel;
effens kleurig; nie plasties; fyn wortels volop;
geleideiike oorgang na -
Nat; bruinerig swart (7.5YR3/1); medium sandklei-
leem; matig ontwikkelde medium uubhoekige
blokctruktuur; effens ferm; plastiec; geelbruin
medium duidelike vlekke sterk ontwikkel;
geleideiike oorgang na -
Nat; swart (7.5YR7/1); growwe oandleem; nie
klewerig; nie plasties; matig ontwikkelde groviwe
vertikale plaatstruktuur (breek in vertikale plate
van + 5 cm dik); wcrtels frekwent

Horicon

g. sand (2-0,5 mm)
m. i;and (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0.02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei (0,002 mm)
teksturele klac

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg" )

A1 (mg.kg"')

pH (HgO)

Analitiese Data

A11ob II A12

Deeltjiegrootteverspraiding
15
32
3A
81
12
12
mcalm

7
16
38
62
22
22
sakllm

Uitruilbare katione (me/100
0,31
0,09
\,k2
1 ,80
3,63

2

3

5,A

0,46
0,05
1,81
1 ,81

4,13

2

5,9

II B2

(%)
11
25
33
70
20
20
msakllm

g)
0,30
0,03
1,22
1 ,81
3,36

?

6,25

II B3

17
33
28
78
15
15
gcalm

0,16
0,05
1,12
1,85
3,07

1

6,1



PROFIEL: 36
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

122

KATENA: IX DOVETONSERIE Hu27 HUTTONVORM
28° 52' 37" S 31° 47' 40" 0
Sytak van die Gugusherivier
Kruingedeelte van Yi goed gedissekteerde 1,3,5-tipe
landskap
Mikagneis

Horison DiepLe (mm) Beskrywing

Al 0-550 Klam; bruinerig swart (7.5YR2/2); kleileem;
(Orties) brokkelrig; goed ontwikkelde fyn subhoekige blok-

struktuur; fyn wortels volop; duidelike oorgang na
Kliplyn 550-580 Growwe kwarts gruis met enkele hoekige kwarts

klippe
II A3 580-650 Klam; bruinerig swart (5YR2/4); klei; matig

ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; effens
ferm; fyn wortels volop; geleidelike oorgang na -

II B2 650-1150 Klam; rooierig bruin (2.5YR4/6); kleileem; baie
ferm; swak ontwikkelde fyn subhoekige blokstruk-
tuur; growwe goed verweerde skis fragment algemeen
donkerbruin wurmgietsels volop; wiscel na seldsaam
met diepte; wortels seldsaam maar meer algemeen
binne wurmgange

Analitiese Data

Horison Al Kliplyn II A3 II B2

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei (0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding {%)
9
13
26
48
20
32
kllm

7
13
24

13
44
kl

3
7
31
40
21
39
kllm

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,36
0,08
1,25
1,45
3,15

0,19
0,05
0,69
1,17
2,09

0,28
0,02
0,51
2,48
2,48

P (mg.kg"1)

A1 (mg,kg

pH (H20)

-1
1

15

5,3

1

14

5,4

1

1

5,5



iFIEL: •
LGGING:

OPVANGGEBI :

TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

: X
• • '

•

. . . , . . ; ; . ;

Kruingedeelte van h ma1 kti 1,3,5-1
Lan
Mikaj

(mm)

A 1 1

K i i p l y n

I I A12

:

• :

OPMERKING:

O-i50 Dr : n i g cwan (7 . ) ; •
: hard; >ed I .-. i I P y n

i f a h o e k i g Lr; , . volop;
duide i i ki oorgang na -

150-250 Hoekige kv • • : ; ( + 2 0
x 20 mm) wat s te rk t v rkoffi; iiki
v a i - • m n a 3 0 • •. ••

250-400 Droog; b r u i n e r i g swari .5YR3/2) ; I ; ; :
oritwikki i lde fyi - .: i. >ekige blok-si ;

kwent ; L'.kerp i
•• ; ( 10R4/8); k] m; efi t«i ; matij

: • ,-. , - , • • • • • . • . • : : , . • ! -

: • . • - . . . ' , . ' ' :

• . • ' : . • • I :

- • K l a m ; • : , . . . . . . . m . , | _

: .. . twikkeld .: k?truktuur;
wwi ii sones van n •

;.vim

V l K v ; . : ' i a i • • ,; t i l e 1 : - : , : • • • . . • k '• 1 < • • - •

• • s o n

. . md (2-0,5 mm)
- . . and (0,5-0,2 mm)
f. sand 80,2-0,02 mm.)
Totaal
Blik (0,02-0,002 mm)
klei (0,002 ran)
teksturele klai

Na
K
Ca
Mg
s-waarde

P (mg.kg"1)

Al (mg.kg" )

pH (H?O)

Analitiese Data

Al 1 Kliplyn

Deelt jiegrootteverspreidifig
17
17
19
53
14
33

1 im

Uitruilbare
0,18
0,18
2,0.6
1 ,81
4,. •

2

2

5,5

15
i l

17
43
17
32
ki

katione (me/100
0,17
0,09
1,05
1,24
2,64

2

5,6

IT A 12

(%)
20
8
18
46
21
26
k 11 m

g)
0,13
0,05
0.54
1,37
2.08

l

2

5,2

II B2 II B3

10

57
17
17
- i k l 1 in

0,13
,07

0,53
1 ,46
2, 19

1

1
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PROFTEL: 38
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:
MOEDERMATEFIAAL:

KATENA: X DOVETONSERIE Hu27 HUTTONVORM
28° 53' 05" S 31° 48' 32" 0
Sytak van die Gugusherivier (net onderkant W1M 13)
Hoog op *n kort middelhang van Vi 1,3,5-tipe landskap
Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1 0-300 Klam; bruinerig swart (10YR3/2); growwe sandklei-
(Orties) leem apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;

duidelike oorgang na -
Kwartsgruis tot hoekige klein kwartsfragmente
Klam; rooierig bruin (5YR4/8); kleileem; swak
ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; brokkel-
rig; fyn wortels frekwent; geleidelike oorgang na -

II B22 730-1200 Klam; rooierig bruin (2.5YR4/6); medium sandklei-
leem; brokkelrig; swak ontwikkelde fyn subhoekige
blokstruktuur; fyn wortels seldsaam

Kliplyn 300-330
II B21 330-370
(Rooi apedaal)

Analitiese Data

Horison Kliplyn II B21 II B22

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei (0,002 mm)
teksturele klas

17
30
25
72
6
21
gsakllm

8
13
22
44
19
37
kllm

1 1
20
27
58
14
28
msakllm

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,09
0,08
0,68
0,82
1 ,66

0,17
0,04
0,43
1,81
2,45

0, 11
0,06
0,20
1 ,81
2,18

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,09
0,08
0,68
0,82
1,66

0,17
0,04
0,43
1,81
2,45

0,11
0,06
0,20
1,81
2,18

P (mg.kg

A1

PH

-1

(mg.kg" )

(H20)

2

13

5,3

1

1

5,5

1

6

5,3
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PROFIEL: 39
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:
MOEDERMATERIAAL:

KATENA: X ROBMORESERIE Gs18 GLENROSAVORM
28° 49* 08" S 31° 48' 41" 0
Ntuzerivier (net onderkant W1M 13)
Laag-af op die middelhang van "n 1,3,5-tipe katena
Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1 0-320 Klam; bruinerig swart (10YR3/2); growwe sandleem;
(Orties) struktuurlooss brokkelrig; fyn wortels volop;

duidelike oorgang na -
Kliplyn 320-400 Hoekige kwarts gruis en kwarts fragmente gemeng -
II B2 400-800 Klam; donker rooierig bruin (5YR3/4); kleure wissel
(Litokutanies) (Make) van donker rooi na bruin; klei; r.wak ontwikkelde

fyn subhoekige blokstruktuur; brokkelrig; fyn
hoekige gruis seldsaam; bruin sones tong in die
rooi sones in; bruin wurmgietsels volop; wortels
volop; skerp tongende oorgang na -

II C 800-1300+ Klam; helder rooierig bruin (5YR5/8); growwe sand-
leem; swak ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur
brokkelrig; groot goedverweerde granietgneis klippe
kom aan die basi? voor; wortels afwesig

Analitiese Data

Horison Al Kliplyn II B2

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
18 8 35
26 8 3
28 25 40
71 41 78
9 18 9
19 42 14
gsalm kl gsalm

Uitruilbare katione (me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0,10
0,09
0,55
0,65
1 ,40

2

18

5,2

0,16
0,06
0,26
1,51
1,99

1

7
5,2

0,40
0,07
0,14
0,96
1,57

1

5,9

P (mg.kg-1

Al (mg.kg

pH (H2

-1
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PROFIEL: 41
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERIAAL:

KATENA: XI JOZINISERIE Oa36 OAKLEAFVORM
28° 53' 44" S 31° 45' 51" 0
Ntuzerivier
Op Yi droe loop van fi matig gedissekteerde 1,3,5-tipe
landskap
Alluvium afkomstig vanaf amfibolitiese gneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

growwe sandkleileem;
fyn wortels volop;

A1 0-400 Klara; swart (7.5YR2/1);
(Orties) struktuurloos; brokkelrig;

geleidelike oorgang na -
II B2 400-900 Klam; donker bruin (7.5R3/3); growwe sandkleileera;

swak ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; baie
brokkelrigj fyn wortels volop; swak ontwikkelde
bruinerig swart kutaniese ontwikkeling op
individuele tekstuureenhede; bruinerig swart wurm-
gietsels volop

Analitiese Data

Horison A1 II B2

g. sand (2-0,4 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)

22
23
25
70
10
20
gsakllra

29
30
6
65
10
25
gsakllm

Na
K
Ca
Mg
S-waarde

Uitruilbare katione (me/100 g)
0,11 0,21
0,08 0,04
1,10 0,97
1,13 1,58
2,41 2,81

P (mg.kg )

A1 (mg.kg

pH (H20)

-1
2

9

5,5 5,6
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PROFIEL: 42
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOBDERMATEHIAAL:

KATENA: XI PADDOCKSERIE We 32 WESTLEIGHVORM
28° 53' 44" S 31° 45' 51" 0
Ntuzerivier
Laag-af in *n droe loop in "n matig gedissekteerde 1,3,5-
tipe landskap
Alluvium afkomstig vanaf amfibolitiese gneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

II B21 400-600
(Sagte plintiet)

Al 0-400 Klam; swart (10YR17/1); growwe sandleem; baie
(Orties) brokkelrig; swak ontwikkelde fyn subhoekige blok-

struktuur; fyn diffuse vlekke swak ontwikkel; fyn
wortels volop; geleidelike oorgang na -
Klam; swart (7.5YR2/1); growwe sandleem; baie
brokkelrig; struktuurloos apedaal; growwe duide-
iike helder bruin vlekke sterk ontwikkel

II B22 600-900 Nat; bruinerig swart (T0YR2/2) sones tong in
gryserige geelbruiin (10YR4/2) sones in; lemerige
growwe sand; effens ferm; effens plasties; growwe
duidelike bruin vlekke matig ontwikkel; dun swart
aaneenlopende kutaniese afsettings word langs
wortelkanale aangetref

Analitiese Data

Horison II B21 II B22

g. sand (2-0,5 mm)
m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik {0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
23
24
23
71
11
19
gsalm

Uitruilbare

25
23
26
74
10
15
gsalm

katione

27
30
28
85
6
9
imgsa

(me/100 g)
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

0,28
0,13
1,92
1,74
4,06

0,30
0,05
1,17
1,42
2,94

0,28
0,04
0,92
1,70
2,94

P (mg.kg )

A1 (mg.kg" )

pH (H_0)
c

3

2

5,5 6,0 6,3
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PROFIEL: 43
LIGGING:
OPVANGGEBIED:
TOPOGFAFIE:

MOEDERMAIERIAAL:

XI J0ZINI3ERIE 0a36
31° 45' 27" 0

OAKLEAFVORMKATENA:
28° 53'
Ntuzerivier
Hoog-op in h droe loop van "n matig gedissekteerde 1,3,5-
tipe landskap
Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beckrywing

II B21 450-720
(Neokutanies)

A1 0-450 Droog; swart (10YR2/1); growwe sandleem; swak
(Orties) ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; hard, fyn

wortels volop; geleidelike oorgang na -
Klam; bruinerig swart (7.5YR3/2); growwe sandklei-
leem; swak ontwikkelde fyn cubhoekige blokstruk-
tuur; brokkelrig; ligter donkerbruiin cones maak
ongeveer 30 % van die horison uit; dun kutaniese
seskwioksied en keli afsettings word om individuele
tekstuureenhede aangetref; fyn wortels frekwent;
geleidelike oorgang na -

II B22 720-i000+ Kiam; donker rooierig bruin (5YR3/3); :-.truktuurlocr.
apedaal; growwe sandkleileem; baie brokkelrig
medium duidelike helder rooi vlekke matig
ontwikkel; fyn wortels seldsaam

Analitiece Data

Horison II B21 II B22

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm)
ra. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal
slik (0,02-0.002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

22
31
29
81
6
13
gsalm

Uitruilbare

19
22
26
66
10
25
gr.akllm

katione (me/100

17
17
26
60
9
32
gsakllm

E )
Na
K
Ca
Mg
S-waarde

P (mg.kg"1)

Al (mg.kg"')

pH (HO)

0,20
0,16
1,36
1,̂ 2
3,14

2

6

5,4

0,47
0,06
0,86
1,55
2,94

1

5,7

0,16
0,11
0,70
1,81
2,78

1

5,5
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Addendum 4: Vier verteenwoordigende profielbeskrywingc in

perseel (Kyk Fig 6.2 vir posisie van pro!
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PROFIEL: 1b ROBMORESERIE GsT8 GLENROSAVORM
HELLINGSPOSISIE: Op die kruin van ti cteil 1,3,5-tipe Landskap
MOEDERMATERIAAL: Granietgneis
DIEPTE VAN VERWERING: 1220 mm

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Ortiese 0-280 Droog; swart (10YR2/1J; growwe sanderige kleileem;
Al matig ontwikkeid fyn subhoekige blokstruktuur;

baie hard; volop fyn wortels; duidelike oorgang
na -

Klip 280-410 Gruiserig; hoekige kwarts en granietgneiss frag=
mente; skerp oorgang na -

Litokutaniese 4 10-790 Klam; bruinerig swart (5YR2/1) sones tong afwaarts
II B2 tussen volop growwe subhoekige geelbruin saproli=

tiese granietgneiss rotsfragmente; leem; baie
ferm; fyn wortelc frekwent, geleidelike golwende
oorgang na -

II C 790-1220 Klam; helder geelbruin (10YR7/6); growwe ̂ .anderige
leem; brokkelrig; apedaal; volop saprolitiese
rotsfragmente in varierende stadia van verwering;
hoekige kwarts klippies volop

Analitier.e Data

Horison A1 kliplyn II B2 II C

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand 13 20 9 20
m. sand 13 10 14 29
f. sand 29 28 37 17
slik 16 9 27 29
klei 29 33 13 5
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PROFIEL: 2b
HELLINGSPOSISIE:

ROBMORESERIE
Hoog-op op
helling

MOEDERMATERIAAL: Granietgneis
DIEPTE VAN VERWERING: 1440 mm

Gs18 GLENROSAVORM
die middelhang van "n £ teil 1,3,5-tipe

Horison Diepte (mm) Berkrywing

Ortiese
A1

kliplyn

Litokutaniese
11 B2

0-200

200-4 10

A10-640

Klam; bruinerig swart (10YR/2); growwe sanderige
kleileem; baie brokkelrig; swak ontwikkelde sub=
hoekige blokstruktuur; volop fyn wortelo;
duidelike oorgang na -
Klam; volop hoekige kwarts klippies van varierende
grootte; grondmatriks bruinerig swart (5YR2/2) ;
growwe sanderige kleileem; apedaal; los; wortels
volop; duidelikc oorgang na -
Klam; donker rooierig bruin (5YR3/2); leem; swak
ontwikkelde fyn subhoekige blokctruktuur; brokkel=
rig; fyn wortels frekwent; medium diffuse geel=
bruin vlekke in matriks; geelbruin verweerde
granietgneis? fragmente dominant; bruinerig swart
A-horison materiaal tong afwaarts na die C-
horison; duidelike golwende oorgang na -

II C 640-1830+ Klam; dof geeloranje (10YR6/4); growwe sanderige
leem; apedaal; baie brokkelrig; volop graniet=
gneiss fragmente in varierende stadia van verwe=
ring; bruin (10YR4/4) zones aanwesig in die
boonste gedeeltes van C; wortels frekwent.

OPMERKING: Watertafel teenwoordig op 183 mm

Analitiese Data

Hor; Al lyn II B2 II C

g. sand
f. sand
m. sand
slik
klei

Deeltjiegrootttjverspreiding (%)
1̂  22̂  11 22
15 15 15 32
32 20 29 19
15 13 19 14
24 30 26 13
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PROFIEL: 3b
AFLOOPPERSEEL
HELLINGSPOSISIE:

SIBASASERIE

Laer-af op die middeihang van
helling

MOEDERMATERIAAL: Granietgneis
DIEPTE VAN VERWERING: 2230 mm

WE13 WESTLEIGHVORM

•n steil 1,3,5-tipe

Horison

Ortiese

Sagte
plintiere B2

Diepte (mm) Beskrywing

Saproliet

0-550 Klam; bruinerig swart (10YR2/2); leem; brokkel-
rig; swak ontwikkelde subhoekige blokstruktuur;
fyn tot medium wortels volop; geleidelike golwende
oorgang na -

550-1000 Klam; bruinerig swart (10YR2/2); klei; ferm; matig
ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur;
duidelike fyn rooierig-bruin vlekke volop;
hoekige kwarts gruis van varierende grootte volop;
fyn wortels volop; geleidelike golwende oorgang na

1000-1320 Nat; dog gelerigbruin (10YR5/6); kleileem;
plasties, klewerig; apedaal; fyn rooierigbruin
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