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SAMEVATTING

Opperviakafledp vanal heuwelhange word veroorsaak deur die moontlikheid dat
die intengiteit van reénval die grond se infiltrasievermod cocrskrei om
sodoende stormvicei aan te vul. Die hoeveelheid word egter deur verskeie
fisiese eienskappe van grond en ander faktore soos plantegroel, topografie
en geologie belnvloed. Verskeie navorsers het egter npok die belangrikheid

van suboppervliak en grondwatervicei se bydrae tot stormvlceil beklemtoon.

Die twee hoof doelwitte van hierdie studie wasg:

(i) om die moontlike gebruik van verckillende grondfisiese parameters
of grondseries (Binomiese sisteem) en hidrologiese groepe (SCS-
afloopmodel) vir die voorspelling van sekere waardes op die
afremende infiltrasiekurwe na te gaan; en

[ii) om die mate waartoe opperviakafloop, subopperviak en grondwaters
sypeling vanafl h heuwelhang in die Ntuzeopvanggebied (valleibodem
uitgesluit) bydra tot stormwaterafloop, te bepaal.

Die resultate vir eesrsgencemde het op swak tot matige korrelasies
(beduidendheiduvlak 99 %) tussen alleenlik die finale gectabiliseerde
waarde tfci vir infiltrasievermo# en die grondfisiese parameters vir waters
inhoud, tekstuur en poreusheid gedui. Die beste onafhanklike veranderlikes
wat vir die voorspelling van fc gebruik kan word is die persentasie poriesg
in die A-horison < 0,03 millimeter tesame met die klei=inhoud wan die

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

Geen beduldende kKorrelasie (viak 95 %) ic gevind tussen die eksperimenteel
bepaalde minimum infiltrasievermiéne en grondseriesin hierdie gebied asook 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 wvan kompaksie wan A-horisonte deur gebruik weord wir die werdere

differensiasie van series in fases.

Grondwatersypeling was die belangrikste aflocpkomponent vanaf die afloop-
perseel wat n bydrae gelewer het tot stormvicei. Die lae afloopreakaie (8
persent] vanal Heuwelhange vergeleke met ' resksie van gemidded 30 perszent,
vir opvanggebiede as ™ geheel in hierdie omgewing, dui dasrop dat die
grootste volume stormvicel vanaf die valleibodems van eerote en tweede orde
strome afkomstig is en dus ondersteuning bied vir die varierende brongebied

konsep.
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ABSTRACT

Stormflow iz augmented By hillside surface runof'f due to the possibility of
the rainfall intensity exceeding the infiltration capacity of Soils, The
amount however is determined by various physical characteristics of sells
as well as other factors like vegetation, topography and gsology. Various
researchers have however also emphasized the importance of subsurface and
groundwater flow contributing te stormflow.

The two main cbjectives of this study were:

i} to dinvestigate the poasibility of uging 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 grounds
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 tfé] and spil physical parameters for water content, texturs 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 (3CS-model) of
the Zululand catchments were insignificant at the 95 % level. Curve number
adjustments for the 5CS-model may give better results 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 (B percent) compared to an average response of 30 percent
for catchments in this area suggest that most stormflow 18 generated
through runoff from the valley floor of first and second order streams
giving support to the variable scurce area concept.
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Hoofstuk 1
INLEIDING

Verskeie navorsers, soos onder andere Hewlett eén Fortson (1969), Betson
[1364), en Tischendorf (1969) het daarop gewys dat die produksie van
stormwaterafloop van verskillende gebiede in n opvanggebied mag varieer,
Dagr 1s 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 dié deel van die reénval, asook
enige ander water, wat in tydelike of permanente strome aan die
aardopperviak akikkumuleer. Dit is dus n hoeveelheid wat in n opvanggebied
in sStroompies of mere versamel en saamviocei wat aan die onderpunt of
uitgang van so n gebied gemeet kan word.

Opperviakafloop is tradisioneel beskou as ' belangrike komponent wat bydra
tot stormwaterafloop en word veroorsaak deur water wat toegedien word om
reén wat val teen n ho#r tempo as die infiltrasiekapasiteit van die grond.
Die dnfiltracietempo 1is 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 h aantal "homogene" eanhede Wat
elk gekenmerk word binne sekere gekose limiete deur dieselfde helling,
grondsoert, plantbedekking, onderliggende gesteente, ensovoorts. Teoreties
behosrt hierdie eenneid min of meer dieselfde infiltrasie-eienskappe te
besit wat die afloop vir 1 sekere hoeveelheid met h bépaalde intensiteit
kan voorspel. Hierdie konoep was dan ook die aanvanklike motivering om die
invlioed wvan infiltrasie op stormwateraflocp en ook die invioed wvan

grondfisziese parameters op infiltrasie na te gaan,

Opperviakafloop 1s egter nie die enigste Komponent wat bydra  tot
stormwaterafloop nie. Dit vertesnwoordig slegs h deel wvan die totale



afloopvolume. Die bydrae van ander Kkomponente soos grondwater— er
suboppervliakvloel word deur sommige navorsers soos Hewlett en Hibbert
{1967) as uiters belangrik beskou. Die relatiewe bydrze van hierdis
komponente =al egter afhanklik wees van Taktore =cos klimaat, plantegroei,

grondgebruik, topografie en die verspreiding van grondscorte.

In die volgende hoofstukke word die inviced wat wverskillende fisiese
glenskappe van grond in die Ntuze-opvanggebied op die infiltrasiekapasiteit
van verskillende grondscorte 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 grondscorte
en tussen grondsoorte is ook nagegaan.

Aangesien die relatiewe bydrae van opperviakafloop tot stormwaterafloop
heeltemal onseker 13, 1is daar gebruik gemaak van 'n heuwelhang afloopperseel
om die prosesse wat plaasvind in die WNtuze-opvanggebied te ondersocek.
Inligting cor die belangrikheid van oppervlakafloop en die vasstelling van
infiltrasievermo# op wverskillende hellingsposicies is op hierdie wyse
varkry.

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

wat die afloopproses beinvloed. Soortgelyke ondersoeke behcort egter ook
elders in Suid-Afriks uitgevoer te word. Van dié navorsing wat op hierdie
beperkte perseel in n spesifieke omgewing uitgevoer is kan nie verwag word
om die probleem in die Republiek van Suid-Afprika op te les nie maar om
lig te werp op sekere beginsels. Die tegnieke wat aangewend is behoort by
te dra tot die ontwikkeling van metodss om afloop in ander opvanggebiede te

avalueser,



Hoofstuk 2
FAKTORE EN PROSESSE WAT AFLOOP BEINVLOED

2.1 Inleiding
Afloop word wvir praktiese deeleindes in  twee Lkomponente verdeel
naamlik, stormwater en basisvleei, Die stormwater, direkte afloop of
snelvicei ("quickflow") [Hewlett en Hibbert 1963) ic daardie gedeelte
wat h stroom vinnig bereik na die aanvang van n regnbui. Basisvlcei

daarenteen word beskou as die meer konstante vlicel gedurende reénlose
tuzsenperiodes.

Die hoeveslheid water wat hierdie twee komponente voed gedurende die
proses wvan &aflloop 1is hoofsaaklik wvan wvier (Ward, 1982) bronne
afkomstig, (Fig 2.1} naamlik, direkte presipitasie op
opperylakwaters, oppervlakafloop, suboppervlak deurvlceiwater en
grondwatervloei of sypeling (Figuur 2.1).

Presipitasie
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Fig 2.1 % Voorstelling van die verskillende komponente wvan die
aflocpproses (Ward, 1982)



Direkte presipitasie in die kKanale van strome, dras direk by tot
stroomvilcei, Hierdie hoeveelheid is egter gewoonlik gering as dit
met. die ander komponente vergelyk word omdat dis gebied waar dit

akkumuleer bpetreklike klein opperviaktes van opvangsebiede beslaan.

Oppervlakafloop 1z nou gekoppel aan reSnvalintensiteit en  die
infiltrasievermcd van grond (Ward, 1975). Die gevolg is dat water
wat oor die coppervliak beweeg as sogenaamde plazstvicel of in die vorm
van klein stroompies vligei en in groter wordende streme skkumuleer om

sodoende die permanente natuurlike kanale van strome te bereil.

Deurvlceiwater word beskou ag enige bewegende water wat in die
normazlweg onversadigde sone wvanaf die opperviak tot by die
grondwatervliak aangetref word. Tydelike sub-oppervlakversadigde
swewende sones kan egter bokant ondergrond-horisonte ontwikkel indien
die permeabiliteit heelwat laer is as die van die bogrond.
Intervicei ("Interflow"; Hewlett en Hibbert 1963) of suboppervlak-
stormvloei (Tischendorf 196%9) word beskou as die gedeelte wvan die
deuryvloeiwater wat strome so vinnig berelk dat dit bydra tot
stormwateralloop.

Grondwaterafloop is dié gedeelte van die afloop wat die gevolg is van
perkolasie wvan geinfiltreerde water na die grondwatervliak om deur
die versadigde sone as grondwatervlpei te beweeg er uiteindelik weer
as soyferwater aan die oppervlak tevoorskyn kom. Aangesisn  water
stadig deur die grogd beweeg word die vloel van grondwater of water
vanuit die onversadigde sone na h reénbui sodanig vertrasg dat dit
eers na Y aantal dae, weke of selfs jare weer die opperviak mag
bereik (Ward 1975).

Die komponerte waartoe reBnwater in n opvanggebied 'n byvdrse mag leawer
is ' integrale deel van die hidrologieze aiklus en kan kortliks met
Berulp van die water-balans vergelyking beskeyfl word, naamlik

-
i

C+ E +AS

waar P = totale hoeveelheid refn binne die opvanggebied vir h

cngespesifiseerde tydperk



afloop

1]

totale verliese aan evapotranspirasie, en

4 S = wisseling in die hoeveelheid gestoorde water.
Indien die gemiddelde hoeveelheid gestoorde water oor n aantal jare
bereken word kan dit aanvaar word dat A S = 0, en die vergelyking
word dus

=0+ E:
Met ander woorde & varieer om n bepaalde gemiddelde waarde 5 vanweé
wisselinge in jaarlikse red#nvalspatrone sodat die totale A S-waarde
por n lang periode sal ulitkanselleer.

In 'n geidealiseerde opvanggebied (kyk Fig 2.2) beskryf Freeze (1979)
Y cppervlakte van aanvulling en M kleiner area van uitvloeiing. Die
waterbalans van hierdie twee oppervliaktes kan respektieflik deur
middel van twee vergelykings beskryf word, naamlik een wvip die
aanvulgebied en een vir die uitvloeigebied.

Aanvulgebied
By B i TR
Dl'
Q=+ Uitvlioeigebied Aanvulgebied
R
Uitvleeigabied . i

Fig 2.2 Die waterbalans binne % klein opvanggebied wanneer dit in n

toestand van ewewig verkeer (Freeze, 1979)






In aie sanvulgebied Is FE = @, * F = EP it
oppervlakalloony mponent van die (eweniddields Jaar=lakso aficee

wanr ﬁq die

verteenwoordig, B die gemiddelde jasrlikss sonwullins wvag die
grondwater en E_die gemiddelde jaarlikse evapotrufispirasis in die
aanvulgebied.

in die uitrviceigebied is Q = g - D« 1"1 « B o waar D di+ goniddelde

D
jsarlikse afloop van grondwater (D=R) en E, di= gamiddelde

syspotranspirasic van cie uitvioeigebied verteenwocrdis.

Die  waterheiarsvergelyking 1i1s egter slees nh  ongesefiatikeerde
beskrywing van die werklike hidrologiese regime en’ neem nie die
ruimtelike variasie van die verskillende parameters (7, £, R en D) in
gg nie. Di= belangrikneid wvan tyd-afhanklike veranderlikes word
ook pie in aanmerking geneem nie.

2.2 Die alloopprosesse

(i)

(1)

Die hoeveelheid sStormwater watl op n bepaalde tydstip afloop sal
grootliks afhang van die stadium waarin die afloopeiklus verkeer.
Die siklus wat inwyf stadia onderverdeel kan word (Chow, 19661, word
kortliks as volg beskryf.

Re#nlose stadium: Hierdie re#nlose stadium isn rdreg pericde
wat vercorsaak 1is deur n droE seisoen wat h aantal wekes of s=elfs
maande mag voortduur. Indien daar nog enige ctroomvloei voorkom,
is die watrer afkomstig vanuit grondwaterbronne. Yolgens Yillel
£1973) vind: dreinering vanuit die onversadigde mone na die
grondwatervliak neg steeds plazs gedurends die dreE seizsen en is
veral kenmerkend vir n grend met n hog kleiinhoud.

Groot vesliese vind plaas as gevoli van verdamping venaf grond en
wateroppervlakke sowsl as deur evapotranspirasie.

Stadium wanneer refnval Y% eEEnvEns neem: Hierdie stadiom
verteenwoordig dilie eerste neerslpe wat na N cdooé periode
voorkomn. Gewoonlik wind geen opperviakafloop plaas nie tehcy
die intensiteit van die neerslag uitermate hoog iu.



(1ii)

[iv])

fwl

Voartgesette reén: Dit verteenwoordig die reEn wat die
aanvangstadium met varierende intensiteite opvulg. Water wat
deur plante en holtes aan die oppervlak onderskep word vercorsaak
totale versadigingspunte en die hoeveelheid wat na slke neerslag
afloop vermesrder progressief.

Die grond raak cofr N Wye gebied versadig en gee asnleiding tot
verhocgde  opperviakvlicel. Laasgencemde is moontlik die gevolg
van n styging van die grondwatervlak, swewende versadigde sones
sones (wat die gevolg is van B-horisonte met n laer hidrouliese
geleibaarheid as die beogrond) of W algemens verheging in  die
grondwaterinhoud van die onversadigde sone.

h Verlaging in infiltrasievermo vercorsaak h verhcogde deurvloei
in die onversadigde sone. (Opperviakvlicel vind makliker op kon=
kawe voetharge plaas omdat bogronde wat danvanklik nog onversadig
was versadig raak as gevolg van laterale sub-oppervlak deurvlcei
vanaf die middelbhange en Kruingedeeltes.

Indien vlakke van strome vinniger styg as die sangrensende gronds
watervlak, sypel water vanuit die rivier deur die cewers na die
grond en die situasie mag tydelik verander wvan n uitvloeiende

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

Versadiging van alle natuurlike stoorruimte: e
infltrasisvermog 1is nou gelyk s3an die hidrouliese geleibaar=
heid van water deur die versadigde sone. Hierdie toestand word
skyrnbaar nie dikwels bereik nie, behalwe in gelykliggende swaks
gedreinserde gebiede na 'n periocde van langdurige reén.

Nz die reénseisocen: Hierdie tydperk word gekenmerk deur n  lang
pericde wvan dreinering waartydens evapotranspirasie ook aktiefl
bydra tot die vermindering van die voorraad oppervliak- en
grondwater.

Elke opvanggebied reageer egter verskillend ten opsigte van dieselfde



hoeveelheid reEn wat wval asook  teencon die intensiteit. Die
probleem volgens Tischendeorf (1969) 18 egher dat die verspreiding van
reEnwater oor en deur die grond dn die opvanggebied ag h geheel rog
nie behoorlik begryp word niie en dat insig oor die prosesse van
afleop ook rnog gebrekkig iIs. Daar bestdsan egter freeds h asntal
afleoopmodelle wat gebaseer is op sekers tecrig en sannames. Die vier
vernaamste teorié is die gpperviakstormwater konsep sous beskeyl deur
Horton (1933}, Hursch (1944) se teorie oor gekanalizeerde afloop in
die ondergrond ("piping flow"), Betson {1964) se oppervliak gedeeltes
("partial areas") en Hewlett (Hewlett en Hibbert, 19633 Hewlell en
Troendale, 18975; Hewlett en Fortsor, 1977] se idess oor wisselende

brongebieds ("variable source aresas").

Horton (1933) het voorgestel dat die intensiteit van rieerslae
gewoonlik die infiltrasievermo& van meeste grondsporte oorskry.
Stormwater is dus hoofsaaklik die gevolg van cortellige reBnwater wat
vanaf die grondoppervlak afloop. Die volumes afloop kan dus maklik
bereken word indien die infiltrasietempos wvan  verskillende
grondscorte binne ' opvanggebied met die intensiteit wan re&nval
vergelvk word. Volgens Ward (1982) was Horton se model op 'n  aantal
onbewese aannames gebaseer. Ten eerste i3 daar aanvaar dat
infiltrasievermod maklik bepaal kan word. Tweedens moet die
grondoppervliak as h duidelike skeiding beskou word terwyl dit in
werklikheid as h geleidelike gorgang tussen die onderliggende
grondmassa en die atmosfeer gesien moet word waar die hidrouliese
geleibaarheid normaalweg met diepte verlaag. Gevolglik bestasm =0 T
duidelike skeiding alleenlik wanneer duidelike kompaktering of
korsvorming aan die oppervlak plassgevind het, Ten laaste is daar
sanvaar dat water aan die gpperviak akkumulesr om d& n lagie of plaat
por hierdie hipotetiese gpperviak te vlgei,

Betzson (1964), Dunne en Black (1970) en Harr (1977) het gevind dat
die re#nvalintensiteit in Noord Ameriks selde die infiltrasievermo#
porskrei. Fresze (1972) het tot die gevolgtrekking gekom dat die
opperviakte vanwaar oppervlakafloop pleasvind gewoonlik nie meer as

gen tot drie persent (uiterse gevalle van tien persent) wvan die



totale oOpvangegebied verteenwoordig nie, en dat alleenlik tien Lot
dertig persent van alle regnbuie se interciteite die
infiltrasievermogna van grondoppervlakke binne hierdie sones corskrei
om cppervliakafloop te veroporsaak.

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

heoofsaaklik die: geveolg wvan sypeling deur die ondergrond .
Eersgencemde het gevind dat die gypeling in sekere gevalle gemiddeld

a7 persent van die totale stormwateraflcop verteenwoordig.

Laasgenocemde  persentasie sal egter afhang wvan gemiddelde

reénvalintensiteit en infiltrasievermog van 80 h gebied.

Sypeling deur die bogrond, selfs wanneer B-horisonte nog droog is,
word dikwels in padinsnydings na 'n goeie reénbui waargeneem. Hierdie
sypeling het veolgens Hursh (1944) aansienlike volumes stormwater tot
EBvVolE e vandaar sy teorie oor sogenaamds  gekanaliseerde
suboppervliak- stormwaterafloop. Volgens hom word laterale sypeling
veroorsaak omdat die permeabiliteit van die bogrond heeiwat heér is
as die van die ondergrond. Die oppervliakkige beweging word deur Ward
(1982) vergelyk met die beweging van water oor n dak wat met gras
gedek is, omdat dit eers infiltreer en dan langs die grasstingels
weer die opperviak bereik. Versnelde aflcop in die ondergrond,
wat se=ifs plaasvind voordat B-horisonte heeltemzl versadig is,
word ook dikwels vercorsaak deur kanale of gange wat gemaak is deur
grawende diere (soeos veral kruipmolle, insekte en verrotte wortels).
Die wvoorkoms van molsgate is algemeen op die laser helling wvan die
navorsingsgebiled waargeneem en is hier ook een van die moontlike
porsake vir sub-oppervlakviocei.

Freeze (1672) het bevind dat sypeling wat bydra tot stormafloop op
steil konvekse heuwelhange slegs plaasvind waar n viak grondbedekking
met diep ingekerfde stroomkanale voorkom. Ondergrondstormvicei word
hier egter a5 onbelangrik beskou wanneer die fhidrouliese
geleibaarneid laer is as 0,01 mm.s" .

Indien cpperviakstormafleop enigsins vanaf " heuwelhang sou plaasvind
vind dit makliker plaas op konkawe voethange vanwed die normaalweg
hoBr pvergadigde grondwaterinhoud en dus makliker versadig raak
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(Dunne en Black, 1970 . Hierdie skrywers het ook teot die
gevolgtrekking gekom dat ondergrondstormafloop oor die algemeen te
stadig plaasvind om groot volumes stormwater te produseer en die
noeveelheid vanafl n heuwelhang word dus hoofsaaklik bepaal deur die
vermof varn so 'n gebied om opperviakafloop Le produseer.

n Belangrike bydrae tot totale stormwaterafloop word vercorsaak deur
direkte presipitasie op die laerliggende gebiede wat tot aan die
gppervlak versadig 1s om opperviakaflocop te verobrsaak. Hierdie
waarneming het Betson (1964) se teorie oor opperviakgedeeltes
{"partial areas") tot gevolg gehad. Die omvang van hierdie
versadigde sones mag wissel gedurende die verloop van die seiscen,
afhangende van die hoeveelheid gestoorde grondwater, maar die mening
igs ook uitgespreek dat die oppervlaktes gewoonlik min of meer kons
gtant bly. In hierdie navorsingsgebied is die meeste Sponsgebiede
duidelik wuitkenbaar en die oppervlaktes is ook redelik konstant
behalwe gedurende uitsonderlike periodes van drocgte.

In teenstelling met Betson se toerie word stormwaterafloop volgens
Hewlett en Hibbert (1963) hoofsaaklik vercorsaak deur versnelde
sypeling vanuit die laerliggende versadigde sones en nies deur direkte
afloop wvan reé&nwater nie. Die oppervlakte wvan dis versadigde
gedeeltes van brongebiede varieer dus, afhangende van die hoeveelheid
reéri, veral langs droB sytakke en gekompakteerde areas (voetpadjies,
ens), vandzar Hewlett se teorie oor varierende brongebiede ("variable
source arszs"). drongebiede word gevolglik beskryl as pulserende

gebiede wat vergroot en verklein in reaksie op die reénval.

Tischendorf (1969) beweer dat daar voldoende bewyse bestaan dat
dreinering nie net plaasvind deur die afwaartse beweging van
portellige water in die versadigde sone deur die makroporieé wat
gewoonlik met 1lug gevul is maar dat water in die onversadigde sone
afwddrts beweeg deur die proses van translokasie. Laasgencemde Kan
vergelyk word met h suieraksie ("piston flow") waar die

nuutbygeveegte reénwater die voorafgestoorde water in die grond in
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die rigting van vicei uitstoot of verplaas. Volgens Hewlett en
Hitbert {1963) word ondergrondse ctormwatervioel waarskynlik
vercorsaask deur ' pulserendes verdikking wvan waterfilms om die
gronddeelt jies in die rigting van vloei. Die vliceirigting is nie
noodwendig vertikaal afwaarts na die grondwatervlask nie maar word
beinvliced deur die hidrouliese gradient, wat afhang van die lokale
grondwaterinhoud, hidrouliese geleibaarheid en steilheid van die
terrein. Hierdie faktore vercorsaak dat die vicei dikwels min of
meer pardllel met die oppervligk van n helling afwaarts sSal bYeweeg.
Velgens Ward {1082) lé die probleem egter daarin dat die toeyeer van
water gelyk moet wees aan die afvoer en dit kan alleenlik plaasvind
wanneer die beskikbare stoorruimte binne die sisteem alreeds versadig
cf byna versadig is. Gedurende drofr tosestande sal reénval eerder

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

Warter wal as opperviakaficop die gebied verlaat kan gewoonlik in
verband gebring word met die neerslag van h speasifieke storm maar
syferwater 1is nie noodwendig dieselfde water wat gedurende so T
neerslag geinfiltreer het nie. Stadige cnversadigde vloei vanafl die
kruin en die middelhange vercorsaak dat grond aan die wvoethange '
ho#r waterinheud het en dus, ongeag van die afstand na versadigde
vallelsone, noodwendig in die vorm van syferwater sowel as

opperviakafloop n veel groter bydrae tot die stormwaterafloop lewer.

Die bydrae wat elke aflocpproses individueel Gtob stormwaterafloop
lewer iz dus nog onseker en dit sal ook gekondsnseer word deur
Faktore soos klimaat, plantegreei, geclogie, grondtipes, topegrafie,
ensovoorts. Die prelatiewe bydraes van die verskillende
afloopprosesse en die belangrikste faktore wat dit beinviced word

deur Freeze (1979} as volg opgesom (Fig 2.3).
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Direkte presipitasie
en terugvloei domineer
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minder belangrik

e i

Horten se gppervlakaflocp
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2.3 Faktore wat aflecop beinvloed
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Ward (1975) onderskei tussen die faktore wat die totale afloop en
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die variasie in volume van afloop ocor sekere periodes belnvlced.

sgenoemde faktore belnviced die afloop direk terwyl dié van

egrsgancemde meer indirek is.

2.3.71 Die totale afloop

2.3.7.1

Klimaastsfsktore: Kiimaat speel ' belangrike rol in die balans
tussen waterwins in die vorm van re#nval en verlies in die worm
van evapolranspirasie. Die evapelranspirasietempo word veral
beinvioed deur die hoeveelheid gestoorde water, samestelling en
digtheid van plantbedekking wat weer belnvliced word deur jaarlikse

en seisgoensvariasies.

Die daaglikse verandering in weerstoestande wat regnval en
verdamping beinvlced sal nie noodwendig n onmiddelike verandering
op dieptes wvan ongeveer 300 mm en dieper in grondwaterinhoud
vercorsaak nie., Tischendorf {1969) het gewvind dat grondwater op
hierdie diepte steeds kan verlaag, en dat grondwaterbeweging selfs
tot twee maande mna neerslae nog diep onder die opperviak
plaasvind.

Hierdie bron wvan voorafgestoorde grondwater in die dieper sones
van die grondprofiel, wveral in die onversadigde sone, oefen '
belangrike invloed uit cp die hoeveelheid stormwaterafloop wat
Uiteindelik na resnbuie sal afloop (Cordery, 1970). h Aansienlike
afname in stormwaterafloop word vercorsask deur selfs n beperkte
aframe in die onversadigde grondwaterinhoud van die ondergrond.
Lynch, Corbett en Sepper (1979]) het byvoorbeeld gevind dat B9
persent wvan variasies in stormwaterafloop in n bebosde gebied
toegeskryf kan word aan die vyoorafversamelde onversadigde
grondwaterinhoud. Verder word die waterinhoud van 1 grond beskou
ds gen van die belangrikste veranderiikes wat die infiltrasietempo
beinviced (Tisdall, 1951; Turner en Sumner, 197&).

Opvanggebiedsfaktore: Die oppervliakte van die opvanggebied is
sekeriik die belangrikste fakior wat die totale aflocpvolume
beinviped, veral waar die hoeveelheid reé&n die evapotranspirasie-
verliese oorskry (Hewlett en Troendle, 1975).
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1 Vertraging in beweging van die grondwater het m verhoging in die
hoeveelheid evapotranspirasie tot gevolg. Die mate van vertraging
word veral beinvlced deur helling, lengte +van hellings, +tipe
grond en diepte van die regoliet na die onderliggende rots. T
Vlak grond raak dus makliker versadig en beverder oppervliakafloop
terwyl die laer totale grondwaterinhoud as gevolg wan werhoogde
opperviakafloop weer vermindering in verliese deur verdamping tot
gevolg het.

2.3.2 Die verandering in afloopvolume met tyd

2.3.2.1

Reénvalfaktor: Die dnviced van reénvalintensiteit word
gekondisioneer deur die infiltrasievermo& van grond en dit bepaal
tot h groot mate wat die relatiewe bydrae van oppervlak-,
suboppervlak en grondwaterafloop tot die stormwateralloop is.
Tischendorf (1969) het egter gevind dat reénvalintensitelt nie in
tebosde gebiede gebruik kan word as kriteria om stormwaterafloop
te voorspel nie. Hy het eksperimenteel vasgestel dat die reénval-
intensiteit statisties hier alleenlik vir 4,7 persent wvan die
variasie in piekafloop verantwoordelik was. Ho# intensiteit
reénbuie direk op wateroppervlakke binne stroomkanale het egter
wel aflooppieke oor kort afstande stroomaf veroorsaak. Die
intensiteit is egter wel h dominante faktor wat stormvloeiafloop
veroorsaak vanaf gebuede waar kompaktering plaasgevind het of waar

die grond versadig is tot aan die oppervlak.

Volgens Tischendorf (1969) verminder die invioed van onmidellik
vooraflgaande reénbuie geleidelik met afstand vanaf® die
atrocmkanaal soos wat die waterinhoud van die grond verminder.
Met ander woorde die mipimum infiltrasievermog word eers na 'n
tydperk van langdurige neerslag bereik en begin aanvanklik op laer
heuwelhange. Verder word maksimum aflooppotensiaal in hn
opvanggebied bereik as die gemiddelde tyd van waterbeweging na hn

stroom minder is as die periode waartydens reénval plaasvind.

Die stormvliceikomponent 1is ook heelwat laer indien ' gegewe
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hoeveelheid regn senvormig versprel iz oor h opvanggebied, as

wanneer diegelfds neeveelheld op h gede=lie van die gebied wval.

Die rigting waarin n reénbui oor h gebied beweeg belnviced ook die
stormwateraflicop. DHie maksinum stormwateraflocp word veroorsaak
wanneer die wolke wat die refn oor die hele opvanggebied
vercorsaak vanal die verste rand van die gebied na die uitloop toe
beweeg.

Opvanggebieqasfakiore: Die belungrikste faktor= wat die
stormwaterafloop bdinne %1 opvanggebied beinvloed, in volgorde van
afriamende  belangrikheid, is topografie, plantbedskking en
grondtipe (Laurenson en Pilgrim, 1963). Die geologie &n atruktuur
et n invlieed op topografie terwyl die tipe gesteente en
naatsisteme ook die draineringspatroon belnvlioed.

Aspekte van die Lopografie wat stormwaterafloop beinvioped is die
vorm van die opvengeebied, gemiddelde helling an lengte,
stroomprofielgradient, dreineringspatroon en dreineringsdigtheid.
Die teenwoordigheid wvan mere en moerasse dien as buffers wat
piekvlcede beheer.

Die plantbedekking het Tm invieced op Antersepsie B
evapotranspirasie, grondwaterinhoud asook die bDeweging van
grondwater. Grasvelde in vergelyking met bebnsode gebiede se
volumes stormvicel 1s gewoonlik hoBr omdat die hoSr organiese
materizalinhoud in die besrond en gpepaardgaande lzer kcmpaksie en
afwesigheid van korsvorming 1 ho#r infiltrasievermoé€ verporsask.

Die fisiese eienskappe van grondtipes het h direkte inviced op
infiltrasievermoé. Bo en behalwe greondtipe speel die toestand van
die bogrond, mate van verdigting, organiese materiaalinhoud en
struktuur, seif nog n belangriker rol as grondtipes op die
stormafiooppatroon (Laurenson en Pilgrim, 10683).
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Hoofstuk 3
FAKTORE WAT INFILTRASIE BEINVLOED

Inleiding

In die wvorige hoofstuk is daarop gewys dat opperviakafloop nie 3o
geredelik plaasvind sSoops aanvanklik gepostuleer deur Horteon (15833)
nie, Yt Gedeelte van die totale atormwaterafloop word egter tog in T
mindere of meerdere mate deur cppervlakafleop vercersaak afhangende
van die reénvalintensiteit, topografie, plantbedekking en grond
toestande.

Horton (1933) beskryf die term infiltrasie as die progses waardeur
water die grondoppervlak binnedring of daardeur geabsorbeer word, Die
infiltrasie kenmerke van enige grondsoort kan beskryf word deur middel
van 'n kurwe wat die maksimum infiltrasietempo teen tydtoon. Die
vermoeg neem met tyd af om uiteindelik n min of meer konstante tempo,
naamlik finale infiltrasievermo# te handhaaf wat dan ook so te sé
gelyk 1is aan die hidrouliese geleidingsvermog van so 'n  grendprofiel
Opperviakafloop word vercorsaak deur n versameling van water aan die
opperviak indien die die reénvalintensiteit die infiltrasievermocg€ oor
f gegewe tydstip oorskrei.

Wanneer versameling van water aan die oppervlak van T  homogene
grondprofiel plaasvind is die grond aan die oppervlak versadig. Dit
word die versadigde sone gencem terwyl die sone daaronder met h  een-
vormige ho# waterinhoud as die transmissiesone  beskryl  word.
Daarcnder kom 'hn benattingsone waar die waterinhoud met 'n skerp
stygende gradient verminder met diepte na die benattingsfront [(Hillel,
1973).

Vertikale beweging van water deur die grondprofiel word beinvlced deur
die stoer en transmissie-vermcE van water en is n funksie wvan die
drukgradient en hidrouliese geleibaarheid (Ward, 1975). \Volgens
Hewlett en Treoendle (1975) beweeg die water nie alleenlik vertikaal
afwaarts na die grondwatervliak rile, maar reageer as gevolg van n
peaksie 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 wvan die ocndergrand laer is
as dié van die bogrond (Zaslaveky en Rogowski, 1969).

Grondwatervlicei kan deur middel wvan Darcy se wet beskryf word (Ward,
1974)., In vektornotasie is die versadigde vloeitempo as velg:

g==XVi

en vir onversadigde vlceil is dit:
g=-KVe

Wadr
q = grondwatervigeitempe
K = hidrouliese geleibaarheid
Vi = hidrouliese gradient en
V¢ = totale potensiaalgradient.

Die totale drukhoogtepotensiaal idis @8 = ¢ - z, waar § =
matrikspotensiaal (negatief) en 2z die vertikale afstand na n gekose
verwysingevlak  voorstel. Wanneer g aan die oppervliak wvan hn
grondprofiel bepaal word kan q aan i, die infiltrasietempo gelykgestel
word. Die feit dat bogenocemde twee vergelykings negatief is beteken
dat vlecel in n rigting van afnemende hidrouliese hoogte sal plaasvind.

Vir onversadigde vloei word Darcy se wet Kkompleks aangesien die
beweging van water na enige punt n verandering in waterinhoud
veroorsaak wat op sy beurt weer Mt verandering in hidrouliese
geleibsarheid en matrikspotansiaal vercorsaak. Bogenoemde wat Rgeld
ook alleenlik wanneer die deursnee van die poreusze m=dium heelwal
groter is as dié van die mikrostrukture. Verder moet die Reynolds
Zetal vir die viceitempe laer as sen wees. Volgens Marzshall en Holmes
(1979) is laasgencemde in n grond gewoonlik wel die geval.

Swartzendruber (1969) gee 'n opsomming van moontlike wverklarings
aangebied vir afwykings van Darcy se wet in die geval van versadigde
sowel as onversadigde vloei.

Die afname in infiltrasievermod word volgens Horten [(1933) veroorsaak
deur faktore wat op of naby die grondoppervlak n rol speel, Volgens
Hillel (1973) verminder die infiltrasievermog& egter mettertyd as
gevolg van 'n onvermydelike verlaging in die hidrouliese hoogte. ™
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fanvanklike ho#E matriksgradiént word vercorsask deur die skielike
benatting van die oppervlak. Die gradient vanaf die oppervlak verlaag
ragelang die benattingsfront afwaarts beweeg en word naderhand
onmeetbaar klein., Sodra hierdie faktor na zerg neig bereik die
afwaartse beweging 'n Konstante tempo, en word vir alle praktiese
doeleindes gelyk aan die versadigde hidrouliese geleibazarheid gestel.
Wenneer die watertoevoeging laer is as die versadigde geleidingsvermo#
word dit beskryf as die onversadigde hidrouliese geleibaarheid.

Reg&nvalintensiteit en tydsduur

Die infiltrasietempo word deur die infiltrasievermpg of deur die reén-
valintensiteit bepaal afhangende van watter van die parameters meer
beperkend is (Rubin, 1966). Die mate van versadiging en beweging (1),
versadigde hidrouliese geleibaarheid (K;) en die infiltrasiasvermo#(f) van
grond beinvlieed (Mein en Larson, 1973).

(1) Indien I < Ks infiltreer al die water en daar ontstaan geen
versadigde Sone niej
(ii) K. <1 2 f vyercorsaak dat alle water cok infiltreer maar die

waterinhoud aan die oppervlzk vermeerder en hn verdikking van die

transmissiesone vind plaas en

{iii) KS € f < 1 wercorsagk infiltrasie teen wolle vermoé en

cortollige water loop af.

In geval (ii) word die tempo van versadiging hoofsaaklik bepaal deur
die resénvalintensiteit. Indien die re@nvalintensiteit in geval [(idi}
konstant bly =sal die infiltrasievermod geleidelik verminder sodat die
finale infiltrasievermog uiteindelik corskrei word om opperviakafloop

Lot gevolg te ha.

In geval (1ii) word die dikte van die versadigde sone verminder deur n

verhoogde redpvalintensiteit.

Reénbuie wat onderbreek word met drog periodes tussenin veroorsaak dat

evapotranspirasie en oppervliakherstel van die grond plaasvind sodat
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die infiltrasievermog weer verhoog. Die iufiltrasie word ook verder
beinviged deur die histerese eflek wanneer di= profiel dreineer indilen
die reBrvalintensiteit vermindstr. n Verhoging in regnvalintensitelt
varvorsaak weer n dunner versadigde sone asn dis oppervliak wat n  hoEr
hidrduliese gradient ([("moisture gradient") in die benattingdone tot
gevole het (Hillel 1973). Geidealiseerde teori& cor infiltrasie word
verder gekompliseer indien die grootte van druppelz van reénbuie met
dieselfde intensiteit mag verskil. Groot druppel: verporsaak n
gedurige versadiging en herverspreiding wvan water terwyl fyvner
druppels meer sawWeredig versprei 1S. Veranderlike - intenciteite en
reendruppelenergie vercorsaak ook n onstabiliteit in sekers
grondscorte (Horton, 1840).  Seiscenuverarndsringe bring mee dat die
grondwWwaterinhoud, plantbedekking, aktiwiteit van makro-organismes en
die grondgebruik variear, gevolglik mag die infiltracievermoB van T
grond (Horton, 18333 Laurensen en Pilgrim, 1963) binne die periode
van h seisocencsiklus zansienlik varieer,

Aanvanklike waterinhoud van grond

Die aanvanklike waterinhoud wvan grond 1is seker een  van  die
belangrikste faktore wat die infiltrasievermsd beinvliced. Valgens
Turner: (1976) 1is die infiltreerbaarheid in byna =alle gevalle laer
wanneer die grond nat is.

Tisdall (7951} het daarcp gewys dat die aanvanklike onversadigde
waterinhoud Y baie belangrike rol speel gedurende die vros# stadia van
infiltrasie. Hy het ook statisties bewys dat die waterinhoud in die
oppervliaklaag (0 - 190 mm) van bewerkte grond die infiltrasie mear
beinvliged as in die geval van ' nie-bewerkte grond.

Bewyse word aangehaal deur Turner en Sumner [(1978) dat die aanvanklike
waterinhoud die finale infiltrasievermoE ook mag beinvliced.

Die gemiddelde onversadigde waterinhoud in gebiede met % dro# kKlimaat
is heelwat laer as in humiede gebiede. Die verskillende toestande
gee daartoe aanleiding dat infiltrasistempo afhanklik 13  wvan
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bogenocemde omgewing (Cordery, 19707 Mat ander woorde 'n laer
waterinhoud wvir n scortgelyke grond in n dro#r Klimaatsomgewing sal
ho#r aanvanklike infiltrasievermoénc tot gevolg hé en ook meer wissel
as gevolg van snelle veranderinge in waterinhoud.

Hidrouliese geleibaarheid

Die hidrouliese geleibaarheid K, scos beskeyl in Darcy se wet, word
nie alleenlik deur die eienskappe van die poreuse medium beinvloced nie
maar ook deur dié van die vloeistof. Dies viskositeit van water word
egter weinig deur normale bereike in temperatuuraveranderinge
beinvliced. m Wisseling in die konsentrasie sout mag egter wel die
hidrouliese geleibaarheid beinvloed.

Eksperimentele data wat deur Duley en Domingo (1953) ingewin is het
daarop gedui dat n effense verhoging in versadigde Hhidrouliese
geleibaarheid bewerkstellig is deur n verhoging in watertemperatuur
van 43° C. [ie normale kleiner skommelinge i1in  temperatuur van
reénwater (+ 10° C) beteken dat die verandering in viskesiteit as

gevolg van temperatuur die hidrouliese geleibaarheid weilnig beInvloed.

Die hidrouliese geleibaarheid word egter drasties verminder deur ™
verhoging in die uitruilbare natrium inhoud wat korsvorming tot gevolg
het (Keren, Shainberg, Frenkel en Kalo, 1983). Die konzentrasie
van soute in brakgronde het ook tot gevelg dat die soutkonsentrasie
in die transportmedium cskielik mag verander met Th gevolglike
herverspreiding van elektreliete. Volgens Swartzendruber (1969) word
kerverspreiding wvan elektroliete ook vercorsaak deur dies verhoging in
socutkonsentrasie met 1 afname in onversadigde  grondwaterinhoud wat
dan moontlik 1 invloed kan uitgefen op die onvercadigde hidrouliese
geleibaarheid. Waar geen uitermatig ho® soutkonsentrasie voorkom nie,
sgos d4n distrofiese of mesotrofiese grondscorte, sou verwag kan word
dat soutkonsentrasie T minimale invloed s=al he, veral in die
ondergrond waar die waterinhoud in % humiede Klimaat redelik kKonstant
bly.

Verskeis fisiese, chemiese en pedologiese faktore beinvieed die
permeabiliteit wvan ‘W poreuse nmedium. Eierdie Faktore beinvlced die
grootte van die makre- Bn mikroporie® Sowel a0 hul  worm  en
yerspreiding.
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Volgens die wet van Poiseulle iz die vloeitempo deur h kapillere buis
direk eweredig aan die vierdemzg van die buis ge radius’ [Hillel,
1973). 1 Klein verandering in radius het dus n groot verandering in
viceitempo tot gevolg. Die normale wisceling ir poriegrootte,
verspreiding en grootte van wortelkanale, wurmgange en krake aan die
cpperviak kan dus h aansienlike invlced op K he&. Volgens Turner en
Sumner (1878) is dit ook die corsaak van die aansienlike wisseling in
vioeitempo cor kort afstande op grondscorte met n oSnskynlike homogene
morfologie. Verder kan ' sisteem van cnderling-verbinde gangetjies
die: vloei na diepérliggendd horisonte aansienlik versnel. Volgens
Edwards, Van der Ploeg en Ehlerz (1979) vind aktiewe vicel in die
krake tussen die pedoppervlakke plaas en water beweeg dus vinniger en
di=per as wat bereken kan word met enige Darcy-tipe vergelyking.

Struktuur is n belangrike faktor wat in ag geneem moet word in die
geval wvan grondscorte meb matig tot goed ontwikkelde horisonte. Die
belangrikheid daarvan is eksperimenteel deur O'Neal (1949) vasgestel.
Hy het bepaal dat die invloced nie beperk is tot die tipe struktuur
maar dat die kenmerke van die peds en hul verhouding tot meksar. bDie
aggregaatstabiliteit was in sekere pevalle van belang terwyl dit in  ander
gevalle die pgrootte en getal sigbare porié of die natuurlike vlakke
van swakheid was.

Tekstuur spesl weer ' belangriker rol in die geval van apedale
horigonte. Talsma en Flint (1958) het sksperimentesl vasgeste] dat
klei en slik-inhoud die domingnte faktore G wat  hidrouliess
geleibaarheid beinvlced. Hulle het ook bevind dst patuurlike
kompakeie in die ondergrond van kleigrond h duidelike wverlaging in
hidrouliese geleibaarheid tot gevolg gehad het terwyl dit minder
beduidend vir % grond met h lae kleiinnoud was. Diebold (1954) het
vaggestel dat slik " beduidende dinvieed het op hidrouliese
geleibaarheid en dat &0 persent slik as die grens tussen matige en lae
geleibsarheid geneem kan word.

Die poriegrootieverspreiding word nis azlleen deur tekstuur beinviced
nie maar ook deur die brutodigtheid.  Nie-gekompakteerde kleigronde
het gewoonlik ' laer brutodigtheid as sandgrond wat die gevelg is van
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die ho# totale poteushedid. Die versadige hidrouliese geleibaarheid
hang egter af van die persentacie makruporié wat gewoonlik heelwat
groter i in grond met T ho#& sandinhoud.

Matige KompakKsie vercorsaak ' verhoging in waterhouvermoé teen T
konatante suigkrag of matrikspotensiaal terwyl die waterhouvermoé weer
verlaag met uitermatige kompaksie (Hill en Sumner, 1966) met
gevolglike verlaging in nie-versadigde vicei.

Deur middel wan n mesrvoudige regressie analise op T aantal
onafhanklike faktore wat infiltrasie mag beinvlced, het Grin (1972)
Eavind dat die organiese materiaalinhoud Bny die Finale
infiltrasietempo goed korreleer. Hierdie korrelasie ic waarskynlik n
indirekte verwantskap aangeslien die organiese materias]l Y verbetering
in gtpuktuur en n verlaging in brutodigtheid tot gevolg gehad het,

Met infiltrasie is die lugvloel wat ontstaan as gevalg van die
apvulling wvan luggevulde porig& met water h verdere beperkende faktor
wat die ofiversadigde  hidrouliegse geleibaarheid beinvlioed.
Eksperimentele werk uitgevoer deur Adrian en Franzini (1966), Wilson
en Luthin (1963) en Free en Palmer (1940) is gedoen op lugvloei deur T
poreuse medium in cop=buise sowel as bulse wat amn die een Kant toe
is. Gewoonlik 1is die viceiweerstand van lug minimaal vergeleke met
die wan water en ontsnap dus geredelik maklik na onder coos wat die
benattings=front afwaarts beweeg in n  copsisteem. Waar die
antsnappingsroete na ander egter geblokkeer woerd deur i
ondeurdringbare laag, of "% laag met h heelwat laer versadigde K-
waarde, of deur n vlak grondwatervlak, vind daar h Gtoename in
lugdruk plass met h coreenkomstige verlaging in viceitempo. Lug kan
dus in laasgencemde geval alleenlik na bo ontsnap en dit gebeur dan
largs dis groter porié sodat vloei van water progressief tot die
kleiner pori#é beperk word. Wilson en Luthin (1963) vind dat daar dan
ook n herverspreiding van lug agter die benattingsfront plaasyind.

Laasgencemde naversers het drie stadia geldentifiseer vip dis wvloel

van water en lug in gelsagde cop Kolomme:
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{i) ' pericde van verhoging in lugdruk waar die infiltracietempo hoér
iz as die Lempe van lugvilioei;
{ti) %  periode van konstante Jlugdruk waar die lugvioei en
waterviceitempo min of meer gelyk 15 en
{iti) % periocde van afname in lugdruk met nn afname in lugvloei - sowel
as wWaterviceltempo.

3.5 Die tosstand van die grondoppervlak
Y. Belangrike faktor wat die infiltrasievermof van h grondsoort bepaal
is die mdte van korsvorming of kompakcoie wat aan die opperviak plaass
gavind het,

Korsvorming word onder andere vergorsask dear die Kinetisgse enengle
var reéndruppels. Dis mate van korevorming sal afhang van die grootte
ol intensiteilt van reéndruppels, plantbedekking, grondstabiliteit en
bewerkingspraktyks, Volgens Mclntyre (1858) zal n ittense rednbui
uiteindelik 'n mate van verdigting vir beide stabiele on  onstabiele
grondopperviakke tot gevolg he. Hy identifisser twee meg&niﬂme; van
korsvorming, raamlik die inwas van fyner deeltiies en die kompaksie
van die opperviak as gevolg wvan die kinetisse eanergie van
reéndruppels. DPle mate waartoe inwassing plaasvind sal dan ook afhang
van dig mate van dispersie wat kan plaasvind. Lassgenoemde belnvloed
dan ook die stabiliteit van strulktuur. Op hierdie wyse bereik =o h
kors maar n dikte van ongaveer 0,1 millimeter =n dit word ook gedurig
verwyder deur turbllefite copperviakalfioop. In teenstelling hiermee het
Tackett en Pearson [1965) sgter met gesimuleerde redinval gevind dat
korste wan 1 tot 3 millimeter dik word en dus nie oo geredelik deur
turbulente sfloop verwyder word nie.

Kompaksie aan die oppervlak wat cor die algemesn h dikker wverdigte
laag tot gevolg hst, word vercorsaak deur h algemene verswakking van
die plantbedskking |droogtes, veldbrande, oorbewsiding, ens) en die
beweging van mens en dier oor die cpperviak. In die geval van
bewsrkte gronde het eksperimentele data (Johnsen, Manrering en Moldens
hauer, 1979) getoon dat n los kluitasgtige oppervliak h  heelwat hoér
{nfiltrasisvermed besit en meer stabiele opperviak tot gevolg het as
nokluitagtige oppervlak wat vooral effens gekompakteer was.



3.6

24

In die geval van n grond wat swellende kieie bevat sal krimpkrake =an
die opperviak veroorsaak dat water direk langs die krake na die
gndergrond  infiltrear. In die droé& cnversgdigde toestand word die
infiltrasietempo aanvanklik deur die grootte en hoeveelheid krake
bepsal, terwyl dit nadat dis kleie toegeswel het bepasal word deur die
intrinsieke poreusheid van die peds (Bouma, Dekker esn Wisten, 18978).
By die wvasstelling van h infiltrasiekurwe is dit volgens Turner en
Sumner (1978) belangrik om te let op die mate waartoe krake behoue bly
terwyl die waterinhoud van die A-herlscen neog laer is as by  welds
Kapasiteitb.

Die tipe plantegroel ei digtheid van bedekking asook die mikrorelief
adrl die grondoppervlak dra ook by tot die bepaling van die mate wvan
dkkumulasie van eortollige water.

Gelaagdheid

1 Abrupte verandering in pereusheid in h gelaagde profiel bring mee
dat die waterinhoud en geleidingavermog skielik verandsr. Virp
watervloei om te kan plaasvind moet die drukhoof en regatiswe
driukgradient deurgaans behoue bly (Hillel, 1973).

 Skielike teksturele verandering in h grondprofiel (byvoorbeeld
growwe &Sand na fyn sand) sal meebring dat die infiltrasietempe eers
deur die bogrond en dan deur die ondergrond bepaal woerd. n Positiewe
druk word wviteindelik opgebeu in die bogrond wat h spgenzamde swewende
watervlak Lot gevolg sal hé. 'n Grondprofiel reageer dus anisotropies
(Zaslaveky en Rogowski, Tgﬁﬂﬂ warineer die gekombineserae hidrouliese
geleidingsvermot afwasrts deur die profiel laer is &8s die Horisontale
geleidingsvermog van die bagrond. Waar daar eghier n ckielike toensme
makroporie®  voorkom {byvoorbesld fyr scand na gruwwe cand) vind
daar ook Y afname in grondwaterbeweging plaas ac die benattingsfront
die ogrgang bereik, Volgens Miller en Gardner (1062) mopet die water
in die pogrond sers dkkumuleer sodat die negatiewe druk =zpdanig kan
verlaag dat beowsging ns die relatief groter pori@ in die snderliggeande:
merison kKan plazsvind.
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Die afname in afwaartse vicei ual mesbring dat die gemiddelde vlcei=
rigting van die vertikaal sal afwyk. Hierdie afwyking sal afhang van
die mate van anisotrppie, helling en wisseling van hellings (Zaslavsky
en Rogowski, 1969).



Hoefstuk 4

FISIESE KENMERKE VAN DIE NAVORSINGSGEBIED

4.1 Die Opvangeebied
Die inligting wat opor infiltrasie ingesamel 1=, en in die
opeenvolgende hoofstukke bespreek word is die produk van rnavorsing wat
in die Ntvuzerivier-opvanggebisd uitgevoer is. Hierdie gebied is gelee
in die Zoeloelandse kusstrook net oos van Mtunzini (Fig 4.1) en
3 2
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Fig 4.1 Die posisie van die navorsingsgebied in die Natalse kusstrook.
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Fig 4.2 Die posisie en tipes instrumente wat gebruik is vir afloopstudies

in die Ntuzeriver-opvanggebied
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Resnval en afloopdata 1s sedert 1976 ingesamel en mask hierdie gebied
1 geskikte keuze vir die bestudering van aflocpprosesse, Daar is ses
afloopmeetstrukture vir waternavorsingodoeleindes gebou, wat die
gebied in vyl kleiner opvanggebiede ("nested catchments") (WIM 12,
13, 15, 16 en 17) verdeel met n verdere klein opvanggebied (WIM 14)
wat later in die Ngoye bog geinstalleer is. Tesame hiermee 1s dertien
outegrafiese reénmeters geinstalleer (Fig 4.2) om die reénvalver=
spreiding effektief te kan bepasl. By vier van hierdie resmnmeters is
daar ook A-tipe verdampingspanne aangebring. Die instrumentasie en
deeltreffendheid 'daarvan word wvelledig in'm verslag deur Hope &n
Mulder [1979) bespreesk.

h Vollediger toegeruste weerstasie is by die Universiteit van
Zoeloeland opgerig en daaglikse data in verband met maksimum en
minimum temperature, relatiewe humiditeit, &= en A-pan verdamping.
sonskyn, wind en grondtemperatuur is sedert 1875 en daaglikse reénval
sedert 1962 ingesamesl.

Klimaat

Die klimaat in hierdie gebied kan in bre& trekke beskryl word as h
subtropiese ho& reénvalgebied. ¥ Ondersoek na die maandelikse
reénvalspatrone en tendense in die Zoeloelandse opvanggebied (Hope en
Mulder, 1979) het op die volgende gedui:

(i)} daar bestaan duildelike bewyse vir die teenwoordigheid van h
reénskadu in die sentrale gedeelte wvan die opvanggebied;

(1i] die patroon van reénvalsverspreiding word deur twée hoof faktore
beinvlved, naamlik die ligging van die gebied ten opsigte van die
see an die variagie in hoogte bo seespiegl en

{113] die orografiese invlced op die rednvalverspreiding is essensidel

h somer verskynsel terwyl die afatand vanaf die see 't belangrike
rol speel gedurende die winter maande.

Bie gemiddelde jaarlikse re&nval vir die tydperk 1962 tot 1982 is
1328 millimeter, met 1 maksimum van 1948 millimeter gedurende 1976 en
h minimum van B0O millimeter gedurende 1980. Die 4B maande lopende
gemiddelde reg@nval (Fig 4.3) dui opm lae red€nvalpericde gedurende die
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sestigerjare terwyl dia regnval gedurende die gsewentigerjare bo die
gemiddelde syfer was, Lasggenoemde grafiek is opgestel deur gebryik
te maak var die lopende gemiddelde tegniek (Schultz, 11976), met ander
wWoorde ai refnval  oor die direk vooraf'gaande aght en veertig maande te
bereken.

Jaarlies Baanvl [mim)

SRR RRRERRARE L

L I R —] a2 i A i i hea i i i i i s e i L i a1
6 B} 04 65 B8 E7 OB OR TR M TR 7Y T4 78 MW T e A BO &) A2 B3
dear [Jnnparie 1882 — Jylis 12683)

Fig 4.3 Die jaarlikse reinval (stasie 622, Universiteit van Zoeloeland)
deur gebruik te mask van 4B8-maande lopende gemiddeldes

Y Droé periode wal ingetree het tydens 1979 dui daarsp dat afloopdata
oor di= aflicopperseel, wal vanafl 1979 tobt einde 1982 ingesamel is
nie wvarteshwoordigend is van die npormale wisceling in die afloops
patroon nie. Pie hoeveelheid stormwatersfloop wat dies afloopperseel

cpgelewes het was dus tzleurstellend lsag.
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Fig 4.4 Die gemiddelde maandelikse refnvalverspreiding by stasie
622 (1962-1982, Universiteit van Zoeloeland)

Die gemidaelde maandelikse wveraprelding van reénval (Fig 4.6) dud
daarop dat die hoeveelheld reBn gedurende die zomermasande gewoonlik
heelwat hceEr i¢ @5 gedurende die winter, Daar vind =gter nn elfense
afname gedurende Desember plaas met n skerp styging na hn  maksimum

gedurende die =erste kwartaal van die jaar.

Die relatief ho# maandelikae reénvalsyfers, salfs gedurends dis
wintermsande dul dasrop dat die waterinhoud van die grond in hierdie
ge=bied gedurende T normale jaar deurlopend hoog is. Hierdie
waarneming word ook gestaafl deur die pelatief ho# basisvipei wat

gedurende die wintermaande gshandhaal word.

Ho# rebnval gedurende die winter is egter nie uitgeslult nie en kom
met redlmsat voor tgos wat blyk uit Fig 4.5 waar ho# reénvalsyfers

gedurende die winter vir 7 ult die 21 jgar aangeteken iz,
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Fig 4.% Die masndelikse variasie in reénval gebaséer op
h-maande lopends gemiddeldes (Stasie 622 lUniversiteit van Zoeloeland)

Opperviakalloop vind plaas wannear die hoeveelheid water wat toegevoeg
word (byvoorbeald 't hofr re#nvalintensiteit) die infiltrasievermo®
cordkrei. Die frekwensieverspreiding van regnvalintensiteite is dus
belangrike acpek wat nagegaan most word.

Die maksimum reénvalintensiteit oor 1 30 minute periode per dag KEG!
is een van die veranderlikes wat bereken word gedurende prosessering
van reépvaldata in hierdie gebled (vir beskrywing van prosedures kyk
Schulze, 197T). fn Logaritmiese tran=formasis van I]ﬂ teeppor die
kumulatiewe frekwensie {(Fig 4.6) dui daarop dat vir h totale periode
van 30 minute 10 perzent van dies dasglikse puie 15 :m.h'_l, | persent

55 mm.h'1, gn slegs Q41 persent 85 mm.h'1| sorskrel.
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Fig 4.6 Die kumulzstiewe relatiewe frekwensis wvan die daaglikse maksimum

30 min intensiteite in mm.h™!, (Outografiese data verkry van

stasie 622, Universiteit van Zoeloeland)

Dit wil dus voorkom ascf oppervlakafloop slegs sal plaasvind waar
uiters 1lae infiltrasievermo#ns heers. So n situasie vind gewoonlik
slegs plaas waar Kompaksie of waterversadiging wan die bogrond
plaasgevind het.

Die verspreiding van Kinetiese energie wat T derivaat 18 wan rednvals
intersit=it, ds wir hierdie gebisd deur Hope sn Mulder (1979)
geanalisesr, Die bevindifig was dat die kinetiete epergie pér
reénvalesnheid (J.m~mm | ) deur die jaar deurgaans redelik konstant in
die omgowing van 10 J.nf%unf1 bly met n beperkte tendense tot algemene
afname vanaf Februarie tot Augustus. Die syfers vir die maande Junie

en Julie is egter soortgelyk as dié gedurende die somermaande.
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Bo-en-behalwe presipitasie is evapotranspirasie 1 belangrike faktor
wat opperviakafloop asook die vermindering in  grondwaterinhoud
beinvicec. A-pan verdampingsyfers word hier gebruik as indeks om die
variasie in svapotranspirasie &sn te toon., Hierdsur word alle
gnergiebvonhe  wverantwoordelik wir die wvaridsie in verdamping
gelntegreer.

Datas wvan wyf A-tipe verdampingspanne het getoon dat die gemiddelde
Jaerlikse verdamping gewissel het van 1701,5 tot 1938,3 mm. Tide
verdampingsyTers in Tabel 4.1 dul op h toename in verdamping met
ocoreenkomstige toepame in hoogte wvanaf 60 tot 180 m bo seespiedl.
e las syfer by stasie 410 is heslwaarskynlik te wyte aan posisie,
naamiik die nabyheld wvan die Ongove bos e die posisie op die
heuwelhang.

Tabel 4.1 [ie gemiddelde jaarlikse verdamping by vyl stasies in die

Nouze-ppvanggebied
Eoogte bo
Stasie Verdamping (mm) seespiedl (m)
L4 1821,7T 60
622 701,53 fk
561 1889,0 125
353 1938,3 180
410 1632,1 337

Laasgencamde twee fakiore tesame met nellingsaspek ten opsigte wvan
heersende windrigting oefen h wesenlike inviced uit op verdamping en
die feit dat alle A-panne behalwe %10 op n kruin gele# en omring is
deur oop grasyveld, kasn meebring dat die syfers heelwat ho#r iz as wat
die gemiddelde syfer behoort te weesn.
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4.3 Geclogie en drainering
Pie dreinering =2n stoorvermog in hisrdie gebied word belnvlged deur
robestruktunr, topografie, plantegroei, grondtipes en die dikte van
dis nmagoliet. Die tipe en strukbuur van die gnderliggende gesteente:
tesame met die klimaat het die topogtafie, grondgenese en verweringss
diepte sterk beinvliced. Basiese geologiese inligting vor dies gebied
is nodig om die ondergrondse dreinsringspatroon te interpretesr.

Die HNtuze-opvanggebied wsl deel uitmmak van die Ngove gebied is 1
horst wat noord en suld as gevolg van twee na-Ksroo'se werskuniwings
deur Karoo-sedimente begrens word (Beater en Maude, 1960). Hierdie
gebied mazk weer desl uit van ' ocoswaartse verlenging van die noorde=
like rand van die Natalse mobiele gordel in die Empangeni omgewing.

Volgens Charlegsworth (1981) vord die valgende Gwee oorverskiiiwingss
esnhede in hierdie gebied IFig 4.7} aangetref, naamlik:

(a) die oorliggends MNgoye corverskulwingseenheid (Mfongosi groep)
wat hoofsaaklik uit granietgneiss bestaan en

(b) die steil Matiqulu ocorstootgordal (Tugela groepl waarvan wvier
formasies in hierdie gebied geidentifiseer is, naamlik die
Endloveni-Amfibolietformasie, die Intuze mikagneiss die Buhleni
Kwartsveldgpaticce en die Thondo Amfibolitiese gneis.

Die gehied word in twes duidelike fisiografiese eenhede deur die twee
geclogiese groepe verdeel, Naamlik die Ngoye heuwels met tipiese
Bormhardt strukture, wat in die noordelike derde van die gebied
voorkom en onderl® is deur die Ngoye ocorverskuiwingssernheid (Mfongosi
groepl Lerwyl die laer-ligsende meer golwende landskap suid wvan die
Ngove heuwels onderld is deur die meer verwserbare gestesntes van die
Matiqulu oorstootgordel (Tugela groep). Behalws vir dagsome van
kwiartsare in die kwartsveldspatiese gneise 1is blootstellings baie
skaars en woerd gewoonlik net in die belangrikste rivierlope aangetref.

Die Intuze .gnels formasie 48 in die suildogste wvan die gebied
gedurende die wmiddel Pleistozesn beadek met h laag aeocliese s=and.
Velgens Maud (19880 is hierdie materissl op h ou erosieplatform
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Y1 hoogte van 115 m be seespicEl sangetref word. 4 Rolsteen laag, wat
eglier minder promirent in hierdie gebied voorkom, word op die kontak
tussen dis rooi sande en veryeerde gneis aangetrel.

Die dreineerpatroon wat onbwikkel het 1in die granietgneis , is
ruitvormig as gevolg van die Kemnmerkende parallelle naatsisteem wat in
graniste teenwcordig is. Aflocpveprliese tuusen meetstrokture WIM 16
an WIM 17 ig bes moontlik as geveolg van dreivering deur sen of eer
van Hierdie nate na die lser-liggende omgewing noord =n Suid van
hierdie heguels.

Die dentritiess dreineerpatroon suid van die Ngoye heuwels is die
gevolg van die afwesigneid van n duidelike naatsisteem gevolglik
vanweg die gestesntes in die Matiqulu gordel meer homogesen.,

Dis Beres gebied wat onderld word deur die rooi sande dreineer
nocrdweswaarts na dle Gugusherivier wat op sy beurt weer 1in h
weswaartse prigting vilgel., Hiepdie sande vorm dus n pug tussen die
opvanggebled en die see, Dis Gugusherivier sluit by die Ntuzerivier
aan wat roordwes vicei. Laasgenpemde vloei in die Mhlalszirivier in
wat langs die Mhlalaziverskuiwingslyn deur dis rooi sande sny om in
dis see uit te mond.

Die fisiese elenskappe en diepte van die regoliet peflen 'n groot
inviéed wp die stoorveErmiE sodat dieper sones 1 mesl konstante
bagisvip@l wvepsshep, Dimptes van vepdering op dis yeraskillerida
gesteentes verskil. Dle verwering van gesteerites van die Tugels groep
ts oor die =zlgemeen redelik diep en is veral opvallend in die
mikagneis- en die amfiboliet formasies waar dieptes van tot 30 meter
in % gruisgroef waargeneem is. Die regoliet iz oor die algemeen
viakk=r op die kwartsveldspatiese gneise en fontexne of vleiagbige
sones in die laser-liggende geblede kom dikwels aan die stroomwp kant van
kuabiisire voor. DMilsrensid@ls yarwering langs nate en verskuiuingﬁ in
die granietgnais van die Mfongosi groep het weroorsaak dat diep
verveerde scnes ook langs Bornhardvormige blooptstellings van
gesteantes op die Ngoys heuwels teenwoordig is.
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Konstante sypeling wvan grondwater vanuit die wverweerde sone het
verparsaak dat wversadigde sponge langs di= meests eserste en  twesde
orde strome ontwikkel het. Hierdie gponse bly gewoonlik deur die jaar
versadig en verseker bykans n konstante basisvioei.

4.4 Fisiografie

Die gebled kan in drie fisicgrafiese eenhede (Fig 4.8) verdeel word,
neamlik die Ngoye heuwels, (onderlé deur die Mfongosi groep) die
laerliggende golwende landskap (onderlé deur die Tugela groep) en die
Berea rool sande. 'n Uitstaande kenmerk van die eerste twee gebiede is
die afwesigheid van konkawe voethange in die groter valleie en selfs
ook ir eerste orde strome wasr permanente sponse in die valleibodems
voorkom. W Verklaring hiervoor is die relatiewe hof helling van die
middelhange met akkumulasies +van alluvium op die wvalleivligers.
Konkawe voethange is weer meer prominent ontwikkel op die Berea rogi
Sande,

Ngoye Hieuwets

N

umMWManmmMM

7 ﬂ/ % ,-'/x/"

f /

x/,// Z
a

Fig 4.8 Die drie fisiografiese gebisde in die Ntuze.opvarpgebied.

Die Ngoys heuwels bealsan die noordelike derde van die gebied. h
Ooglopende kenmerk is die voorkoms van h breé gedissekteerde plato op
Y hoogte var ongevesr 300 meter, waarin twee valleie in Y ooswestelike
rigting ontwilkiel het. Die riviere in hierdfie wslleic sny deur die
suidelike platorend pa dis lasrliggende Matigqulu gebied wat gemiddeld
op ' viak van 50=-100 meter bo sesspiegl geled is.
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Op die grens tussen die granietgneiss en gesteentes om die Matiqulu
gordel 15 die valleie, wveral in die noordwestelike gedeelte diep
ingeker met steil middelhange. In die suldooste en noordwestelike
helfte 13 die terrein van die Matiqulu gebied meer gedissekteer en
pebroke waar diep valleie met lang, middelhange en samal kruine
voorkom. Die terrein in die suidoostelike helfte is kenmerkend minder
gedisoekteer.

Grondsoorte en verspreiding

n Gedetzileerde bodemopname van die gebied 15 noodssaklik om  die
inviped wvan die fisiese faktore op infiltrasie en die laterale en
vertikale beweging van water Gte evalueer. Ongelukkig kan geen
grondklassifikazie alle fisiese wvariasies in eisnokappe binne die
profiel wvolledig akkommadeer nie gevolglik  is sekere bereike 1in
belangrike grondfisiese parameters gekies waarbinne Tn grondscort mag
variser, Hierdie parameters en limiete is gewoonlik vir 1 grondserie
50 gekies dat sekere grondvrugbaarheids-, genetiese- en/of
dreineringsceienskappe daarvan afgelei kan word.

In die Binomiese grondklassifikasie wat deur Macvicar et al (1977)
voorgestel is word grondscorte op twee vlakke geklassifiseer, naamlik
grondvorm en serie. Elke grondvorm ce profiel besit h spesifieke
opeenvolging van diagnostiese liorisonte. Hierdie kombinasies wvan
horisonte is nie toevallig nie maar iz unieke geintegresrde eenhede
beinvleed deur grondvormende faktore. Grondvorms word weer verder
cnderverdesl in grondseries deur differensiasie op basis van tekstuur,

graad wvan loging, KkKenmerke van C-materiaal en tot h mindere mate
Kleur.

Gedurende 1978 iz T gedetaileerde bodemopname wvan die gebied ep n
skaal van 1:18 000 uitgevoer, Die resultate is saamgevat in ' verslag
deur Hope en Mulder (1979), (Kyk Fig 4.9 wir n verkleinde weergawe
van die grondikaart).

Dertien grondvorms en 25 series is geldentifiseer. Posisies van

verteenwoordigende grondprofiel en katenas op die grondkaart aangedui.
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Tipiese voorbeelde wvan profielbeskrywings tbesame met analitiese
inligting 18 in die addendum ingesluit. In Tabel 4.2 word die
grondtipes, hual relatiewe dominansiz en kriteria vir serie-
identifikasie gegee. Die relatiewe dominancie tesame met die
profisinommer van profiele wat gebruik is vir serie differendiasie
word ook asngedui. Die opperviakie beslaan deur elke serie word as
volg aangedui:

B - dominant S - ckaars

L = szubdominant T - te kiein om apart te karteer

Posicies van verteenwpordigende grondprofiele en katenas word op die
kaart in Fig 4.9 aangedui. Tipisse vosrbeslde van profielbeskrywings
Ltesame met analitiece inligting iz in die addendum ingesluit,

Breinering 1o 1 belangrike faktor in die proses van grondvorming en
sekere greineringskenmerke, wat indirek weer N aanduiding gee van
infiltrasievermos, kKan wvanuit die diagnostiese kriteria en  ander
kenmerke van h spesifieke grondserie afgelei word,  Schulze en Arnold
(1979} het dan ook op hierdle wyse die dreineringoelenskappe gebruik
om dis Suld-Afrikasnse grondseries in sewe hidrologiese groepe te
Vérdael. Die wvassotelling van die Korrekte hidrologiese groep gee h
aanduiding van W grondsoort sSe infiltrasievermof en hidrouliese
geleibaarheid, Wat wWeen n aanduiding gee van die
oppervliaksafllooppotensiaal. Die sewe Klasse waarin die
afllooppotensgiaal respektiewelik vanaf laag tot hoog varieer iz A, A/B,
B, B/Cy T, C/D &0 D. In gekere gevalle word h serie wat binne een van
hierdie hidrologiese klasse val op of al gegradeer deur bykomstige
kenmerke Soos byvoorbeeld tekstuur, diepte en mate van veprdigbling van
die A-horigon, verdigting in die B-horison, topografiece posizie en

die teenwoordigheid en diepte van h grondwaterviak in sg te neem.

Die graad van dreinering en grondwaterinhoud word sterk beinviced deur
topogralfiaze pocisie, hoogte in grondwatervlak, helling en
hellingsposisie. Die relatiewe vergpreiding en posicie wvan die
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indeling van grondseries in die Ntuzeopvangsebied

gebasesr

op die Binomiese grondklassifikasie vir Suid-Afrika (Macvicar et

al 197¥7]
Dominante horison vir Seriedifferenniasie
Profiel &n Graad Algemean
Yorm Serig Dominansis Horison Klei % Sandgrasd _wan loging
Clovelly Oatsdale Al E B2 15-35% ongediffersnsiser Distrofies
Cu 15 .
Sauthwold Bix T B 1 15-3% opngediffersnaiser Mesolrofies
Cy26 s
Dundee Dundes Dull 33; 5 C 6-35  medium
F ernwood Trafalgar 19,13,30;0 C D-6 grof pH < 6 net sande;
Fu32 SUUT
Glenrosa Robmare 2.4,5,15,21,22,0 A grof nie-
GslA kalkhoudend
Saintfaiths 24; D A ongedifferensiesr nie- rile-kalks
Gsl9 kalkhoudend houdend in
of direk
onder B-horison
Hutton Clansthal 25,31,32;0 B 6-15  mediom mesotrof iss
HuZ4 21
Huttean 10,27,28,29;L BZl 15-3%  ongedifferensieer distrofies
Hulé
Msinga 447 5 B 15-35 ongediffersnsieer ‘masotrofies
21
HuZd
Katspruit Ksetspruit 11,12, 26;:7 G pH < 6,6
Kall
Kroonatad  Katarra E 0-6 grof B-horison >
Kdz22 25 % klet
Longlands Vealsand i8: 5 E 6-16 grof
Lo3l
Albany an;7 E 15-35%  medium
LoZ2
Chitsa 49:5 E 15-35 grof
Lo32
Mispah Mispah 3190 A nie- A-harison
M=10 kalkhoudend direk op rots
Oakleaf Jazrind 41,4%,487 5§ le 15-35  ongedifferensieer B-horison
Oa3g dominant
nie=-rool
Shortlands Bokudl 47,375 521 15-35  ongedifferensieer mesotrofies
5dl0
Argent 20,25%;5 B 35-56  ongedifferensieer eutrofies
21
Sdll
Swartland Resehill 14:7 ’321 15-35 ongedifferensiesr nie- B-horison
Sw30 kalkhoudend dominant
nie-tool
Skilderkrans 46,34, 16;7 321 35-55 ongedifferensiser B-harison
Smll dominant rooi
Westleigh  Paddock 42:1 EZI 515 grof
We3l
Rietvlei 45;7 B 15-35 fyn
Weld L
Davel 355l BZI 15-3% grof
We32
Sthass L B > 35 ongedi fferensieer
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Fig 4.10 Die interne dreinering en posisies van grondseries in  verskils

lende katenas wWat geneties beinvlved word deur die onderliggende

moedermateriaal (Kyk Tabel 4.2 vir verklaring van serissimbole)
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dominante en subdominante grondeseries sgos beinviged deur die onders
liggende gesteentez word in Fig 4.10 gelllustreer. Die graad van
dreinering en aflooppotensiaal deur die wverskillende  hellings=
komponente word gelllustreer deur gebruik te mazk van die hidrologiese
indeling. Volgens die hidrologiese indeling word series in die
valleibodems afgégradesr en series op die middelhange en kruine
cpgegradeer. Katena B verteenwoordig h vereenvoudigde seksie deur
eerste orde valleie wat onderlé word deur kwartsgneis, terwyl katena
A 1 voorbeeld van seksies deur 2de en hodr orde riviervalleie
vertesnwoordig. Gewoonlik 1is die valleivlicere versadig en vorm dus
aponse wat die basisvloel deurgaans voed. Waar die helling van die
stroomkarizal egter te steil is (kyk ssksisa B) of die alluviale
materiaal dik genceg is scos langs die twee hoofstrome is die gronds
watervlakke nie meer aan die oppervlak nie. In laasgencemde twee
gevalle word die oppervlakafloop weer deur die fisiese eienskappe van
grendprafiele bepaal.

4.6 Natuurlike plantegroel
Pie natuurlike plantegroel in hierdie gebied kan in drie kategoriesg
verdeel word, naamliks:
[ 1) Graaveld,
(ii) inheemse woude, en
[1ii) plantegroei geassosiser met valleivloars.
4.6.1 Grasveld

Die dominante grasspesie in hierdie:gebied is Aristida junciformis

wat lokaal algemeen bekend staan as Ngongoni. Die rede hisrvoor is
obrbeweiding met die gevolg dat die smaakliker grastipes byna
totaal vernietig is. Waar die grasveld egter meer beskerm is aoos
binne die Port Dumiford plantasie en die Ngoye woud word
ander grastipes aangetref. Spegies soos Paspalum commerscnii en
Hyparrhenia filipendula is deur Venter (1971) as die twee dominante

tipes binne die bosreservaeat ultgeken. Gorbewelding binne

laasgencemde gebied het ocor die afgelope drie jaar gedurende die
droogte egter ontstellende afmetings aangeresm =1 Aristids

junciformis is vinnig besig om as dominarite spesie cor te neem.
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Inheemse woude

Die Ngoye reservaat bestaan hoofsasklik ult natuurlike woud met
uitlopers wat in die valleie wan wveral die dieper ingesnyde riviere
vaorkom. Laer-afl op die cewers van die Ntuzerivier kom wortelbome

(Barringtonia racemoca en Ficus hipopotami) algem=an voor tot

cngevear " kilometer stroomop vanaf die viceimeetstruktuur WIM 12
(Fig 4.2). Die wortelbome tesame met ander subtropisse bome en
struike laer-af langs die Ntuze en Gugusheriviere beinvloed dan ook
die stroomsnelheid tydens vlocede.

Die Ngoye woud is deur Huntley (1965) beskryf az n woud met
kenmerke wat neig na dié van h tropiese reénwoud. So h woud bestaan
kenmerkend uit vyl strata, 'naamlik die ho#8r boomstratum, kleiner
bome, dwak ocntwikkelde stiruike eh veldlae, volop epifiete en lianes
wat kol-kel voorkem. Organiese materizal vorm n digte mat op die
oppervliak maar is nie S0 dik as wat aanvanklik vermoed it nie omdat
oksidasie blykbaar betreklik vinnig plaasvind. Die bogrond is egter
ook ryk =aan humus en poreus wat dus h ho#r infiltrasievermos
verseker, Gpperviakafloop wvanaf heuwelhange i1s hier waarskynlik
beperk.

Flantegroei geassosieer met valleivioere
Afgesien wan die inheemse woude en wortelbome op die oewers van die
hoofstrame word Aristida junciformis weer op die dikker, beter

gedreineerde, sanderige alluvium (Pundee) aangetrefl.

4.7 OGrondgebrulk

Vier afsonderlike landbougebruike iz in hierdie gebied gefdentifiseer

naamliks:

(i) Boomplantasies;

[ii) dekgewasse;

(iif) rygewasse, en

{iv) weiding

L oA R

Beomplantasies

Dis Port Durnford plantasié beslaan n groot gebied in die suid-
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ogstelike gedeelte van die opvanggebied wat grens aan die teerpad
tussen Empangeni en Mtunzini. Die bome wat aangeplant is, 1is hoofs
saaklik Eucalyptus paniculata, Bucalyptus maculata en wvaral
Eucalyptus saligna (Steyn, 1968). Die feit dat die plantasie geheel

enn al op die Berea sande (Clanathallserie) voorkom bring mee
dat oppervliakafloop langs heuwelhange hier ook onwaarskynlik is. n
Asntal kleiner plantasies wat ongeveer h hektsar beslaan kom ook
verspreid binne die reservaat voor.

Dekgewasse
Met die uitsondering wvan 10 hektaar waar koffie eksperimenteel
varbou word is suikerriet die enigste kontantgewas wat verbou word.

Hierdie gewas werd suid vian die Port Durnford plantasie ekstensief
verbou op blanke plase, gele#& op die Clansthallserie wat op die
Berea -gevorm het. Binne die trustgebied 1s groot opperviaktes in
die ocstelike helfte onder suikerriet, wat uit talle klein plasies
van 10 hektaar of minder bestaan en deur swart toere bewsrk word.

Die ooctelike deel wvan die gebied wat in die trustgebied wval iso

uiters geskik wvir die verbouing van suiker omdat die grond hier
dieper is en kliplyne nie so prominent is nie. Die terrein is ook
gelyker en die infrastruktuur is beter ontwikkel.

Suikerriet is 1 dekgewas en oppervlzkafloop wvind waarskynlik
alleenlik plads as die planve nog Jonk is. Die brand van volwasse
riet voor dit geces word laat min organiese materiaal agter en dit
iz  gedurende hierdie stadium waartydens die potensiaal vir
oppervliakaflcop en erosie h maksimum bereik.

Rygewasse

Gewasverbouing op klein lappies grond, waarvan die grootte wissel
van ongeveer sen tot vyf hektaar, kom algemeen binne die trustgebied
voor. Hierdie 1landjies word op h onbeplande wys¢ geroteer én
vergroot of verklein afhangend van die reénvalverspreiding, gesins:
behoeftes en beskikbaarheid van arbeid. Die belangrikste gewasse
wat verbou word is amadumbe (soort styselgewas), mizlies, boontjies,
patats en grondboontjies.
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Sekere landerye in die natter wvalleivicere word veral vir
amadumbeverbouing aangewend en sponse word dikwels  hiervoor
gedreineer. Indlen hierdie praktyk souw uitbrel kan dit moontlik: ledi
tot die verlaging in die grondwatervlak en m grater fluktuasie in
bagizvlioei, Dit wil yverder voorkom of die drogr landjles teén die
heuwelhange geen wecenlike erosiegevaar inhou nie vanweg die oppers
vlaktes grasveld wat dit omring en waardeur die stroomsnelheid van
die oppervlakafloop gekondisioneer word.

Weiding

In h werslag deur Steyn (1968) Is die dravermo€ op ongevesr Ltwee

hektaar per grootvee-eenheld gestel terwyl die werklike wveebelading
toe alresds op 1,5 hektdar per grootvee-eenheid was. Hierdie syfer
behoort vandag alreeds heelwat laer Le wees vanweg 1 Loename in

suikerrietdanplantings en populaszie. Die agteruitgang 1= duidelik

wasarneembaar binne die bosreservast waar, ten spyte yvan h poging om

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

rede hiervoor is moontlik ' gevelg van die omheining wan die

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

fi tekort aan weiveld binne die trustgebied asook die probleem wvan

skoolgaande beeswagters te verlig. Vanwed die lae wosdingswaarde

van die Aristida Junﬂifﬂrmis is dit 'n algemens praktyk om dit onder

beheer te brand gedurende die wintermaande. Hierdie areas is
gewooniik klein en herstel gewoonlik redelik vinnig sodat die
verhoogde aflcoppotensizal wat die gevolg hiervan mag wees tot 'n

minimum beperk is.

Die bevolkingsasnwas en verbeterde ekonomiese  toestande  het
vergorsaak dat die gebruik van motervoertuie toenemend druk op die
omgewirng plaas. T Dnbeheenrde er onbeplande toename in die netwark
van grondpaaie vercorsaak n geweldige toename in eérpocie as gevolg
van die versnelds turbulente oppervlakaficop op die gekompakteerde
cppervlakke.

Kwantitatiewe verspreiding
Die relatiewe belangrikheid van grasveld as regnvalopvanggebled word

in Tabel 4,3 sangetoon. Inligting cor die huidige grondgebruik is
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bekom deur middel van lugfotos |taak 608:1969) en Ortofotokaarte wat
saamgestel is uit lugfotos wat gedurende 1979 gevliieg is. Weiding
deur beeste is hier nog steeds die belangrikste grondgebruik, terwyl
die: toename in suikerverbouing cor tien jaar duidelik waarneembaar

18,

Tabel 4.3 h Kwantitatiewe voorstelling van die grondgebruikzpstroon in
diz Nups-opvarggebiad  gedurende 1969 en 1979

Persentasie
Grondgebruik 1969 1979
Natuurlike woud 20,4 20,4
Plantasie 354 3,4
Suikerrist 5,0 6,9
Koffie 0,02 0,02
Ander akkerbougewasse 257 2,8
Natuurlike weiding 66,6 65,6

Ontblote: rots 1,0 1,8
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Hoofstuk S

DIE INVLOED VAN SEKERE GRONDFISIESE
VERANDERLIKES OP INFILTRASIEVERMOE

Inleiding

Die invlosd van die wverskillende grondfisiese faktere op die
infiltrasievermog is in hoofstuk drie beklemtoon. Behalwe vir gronds
waterinhoud kom die prelatiewe belangrikheid van die verskillende
faktore vir die voorspelling van infiltrasievermo nie duidelik na
vore nie. Die relatieswe Iinvliced wisse]l ook van een grondsodrt na M
ander terwyl ander faktore soos Kklimaat, topografiese pogisie en
piantegroei ook nog n rol speel.

n Hele aantal wiskundige vergelykings om infiltrasie te beskryf is in
die literatuur voorgestel waarin gepoog is om hierdie probleem te
corbrug. Sommige vergelykings is empiries terwyl ander scos die wvan
Philip (1957) teoreties is en Rebaseer is op grondfisiese eisnskappe.
Die gebruik van hierdie vergelykings om die gedrag van verskillende
grondtipes en toestande te beskryl is egter meoeilik vanwei# die
probleme om bebtroubare data in die veld te genereer.

Die eerste vergelyking vir die bepaling van infiltrasievermo# Emm.ﬁ"l
is pedurende 1817 deur Green en Ampt (aangehaal deur Mein en Larson,
1973) en is as volg:

=K [1+mﬂ.5kn='1] AP i 5.1
waar
E = vérsadigde hidrouliese geleibaarheid imm.ﬁ'll _
M = aanvanklike water tekort tot by versadigingspunt {nmﬁl
Sk = kapillére suiging (mm) in die benattingsfront en

kumulatiewe infiltrasie (mm)

Alle veranderlikes van hierdie empiriese vergelvking is redelik maklik

in v laberdtorium bepaalbaar, behalwe in die geval wvan Sk wat
verskillend vertolk word (Philip, 1957 Mein en Larson, 1973). Die

benattingsfront most in hierdie geval 28 W duidelike =keiding voorkom.



S0 n skediding is wel duildelik waarneembaar in 'n grond met Y hoé
sandinhoud 'maar kem voor as n diffuse skeiding in n grond met 1 ho#
kleiinhoud.

Die twee bekendste empiriese vergelykings vir infiltrasievermc# is dié
van Horten en Kostiakov sSoos beskryf deur Swartzendruber en Hillel
(1973).

Die Kostiakov vergelyking is as volg:

f:at‘ﬂ LRI IR SRR 5:2

B en N is konstantes, en dié van Horton (1940):
-kt
f: rc+:fﬂ+fcie o E e e 5.3

£ T, @B k is konstantes. Volgens Mein en Larson (1973) is die
parameters in beide wvergelykings moeilik om te bepaal omdat hulle nis

direk gekoppel kan word =an meetbare fisiese sienskappe van grond nie.

Swartzendruber en Huberty (1958) het die parameters van die HKostiakov
vergelykings met dieé van h afgeleide vergelyking van FPhilip (1954)
vergelyk. Die vergelyking is as volg afgelei:
-g{- = EE"-“I';F ....... s b

waar F die kumulatiewe infiltrasie (mm) vartesnwoordig. Die
konstantes a2 =n b kan verkry word deur die Tisiese faktore naamiik
grondwaterinhoud drukhoogte gradient, waterviskositeit geleibaarheid
van 'n homogene grondprofiel te bepaal. Hierdie ondersoek het getoon
dat die vergelyking wvan Philip (1954) se parameters geensins
statisties beter vertoon het as die heelwat eenvoudiger vergelyking
van Kostiakov nie.

Fhilip (1957)] het nog n vergelyking afgelei, naamlik:
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HHe absorbsievermoZ 5 {mm.h'ii het die kapillére vermog om water op te

neem &n 1S scortgelyk san die eienskap permeabiliteit.

Eersgencemde kan met met behulp van % ringinfiltreerder bepasl Kkan
wWord en gee di= Helling van die lyn wannéer F teen t  gestip word.
Die waarde f; word as die finale infiltrasievermog geinterpreteer wat
vir praktiese doeleindes gelyk 1is zan en nelg na die Hidrouliese
geleibaarheid wanneer t neig na coneindig.

Vir die berekening van opperviakaflocop in die SCS5-afloopmodel i3 die
volgende vergeiyking deur Aron, Miller en Lakatos (1977) ontwikkel:

o2
'ﬁ'=Fe-F=‘p:f—‘5— e msseas B
waar
Pe = potensidle aflocp (mm)
= geakkumuleerde afloop teen tyd (mm)
S = maksimale terughouvermo® van water (mm)

Die waarde 3 is vir alle praktiese doeleindes die waterhouvermog teen
veldkapasitelt en word verkry deur die gebruik van kurwe-nommers wat
gebaseer i op die groepering var grond wat gebaseer is  op
hidrologiese eienskappe, grondgebruike en antesedents grondwaterinhoud
(Schultze un Arnold, 1979).

Die belangrikheid van die grondwaterinhoud vir die bepaling van veral
die aanvanklike infiltrasietempo 1o statisties deur Tisdall {1951)
beklemtoon. Skattings van die hoeveelheid antesedente grondwater, vir
gebruik in dis SCS model, word indirek gedoen deur die wyf dae-
antesedente refnvaltotaal met die seisoen te integreer of verder te
verfyn deur gebruik te mmak wvan antesedente afloop en
evapotranspirasiesyfers soos voorgestel deur Hawkins (1978) Die
gebruik vir die totale re#nval vir die voorafgaande vyf dae om die
onversadigde grondwaterinhoud te bareken het egter nie altyd as
geslazgd vporgekom nie en T langer periode 15 deur Hope (1980)
voorgestel.

Uit die vooraflfgaande bespreking is dit duldelik dat parameters vir die



B

5.3

51

bepaling wvan die infiltrasiekurwe op twee maniere verkry kan word,
raamlik:

(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

(i) deur dis meting van sekere grondfisiese parameters scos in die
tegretiese vergelykings van Fhilip (1957).

Vanweg tyd wat metode (i) in beslag neem, wil dit voorkom of die
tweede opsie die meer aantreklike een is. Die fisiess parameters wat
in laasgencemde geval gebruik word kan egter alleenlik met behulp van
gesofistikeerde apparaat in % laboratorium uitgeveer word en  die
vergelykings {s redslik gekompliseerd. Vanwe# die groot variasie in
grondtoestande, is die ddeaal ' vergelyking wat bestaan ult grond=
fisiese parameters wat maklik in die veld of laboratorium bepaal kan
word. hn Kombilnasis wvan die belangrikste parametsrs kan ook direk
gebruik 'word a&s Infiltrasie dndekse vir die voorspellitg van
cpperviakalloop langs heuwslhange.

Doel van die cndersoek
Die deel van hierdie gedeelte van die ondersoek kan as volg saamgevat
word:

(1) Om die wariasie in infiltreerbaarheid van die grondscorte wat
glgemeen in die Ntuze opvanggebied voorkom te bepaal &i om dit te
vergelyk met die hidrologiese groepe van die SCS-model.

i1} Om te bepsai watter grondfisiese Paktore in hierdie omgewing op

verskillende stadia die verleoop van die infiltrasiekurwe
belnviced. [Baar sal hier veral gelet word op die aanvangstadium
tfn ) en die finale stadium {fcl wanneer n min of meer konstante
tempoe bereik is.

{iii) Die moontlikheid te onderscek om sskere parametery &s indekse te

gebruik wir die woorspelling van infiltrasievermss.

Metode van onderscek



5.3.1

52

Infiltrasie

h Totaal wvan 37 persele is binne die gebied ultgescek wat die
dominante en subdominante grondseries, met die uitsondering van die
series Jozini (0a 36}, Vazlsand (Lo 31) en Rosehill (Sw 30) werteen=
woordig: Laasgencemde drie ssries bealaan nie groot opperviaktes
nie maar kom dikwels op die corgang tussen die middelhange en
valleivigere voor. Vier perssle is ook gekies om die grondﬂﬁbrte
wat in die afloopperseel voorkom, gele# op die universiteitsterrein,
teé verteenwoordig., Die persele i3 meestal Toporeeks langs n katena
uitgescek om die veranderende infiltrasievermo® soos beinvlced 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 nabygeleé profielgate, waarvan
beskrywings en anslitiese data in die addendum verskyn (kyk Fig 4.9
vir posies van profielgatel

Die metivering vir die Keuse van persele in die grasveld buite die
valleibodems vir die bepaling van infiltrasievermo¥ is die volgende:

(1) die infiitrasietempos in die natuurlike wouds en suikers
rietlande 3is gewoonlik 'hoog is en die opperviakafloop
gevolglik laag is,

{id) die laagliggende gebiede i3 gewoonlik versadig, en

(i1i) die grasveld beslaan die grootste oppervlakte (kyk Tabel
4,2) erl is dus hoofsaaklik vir afloop verantwoordelik.

Die apparaat wat gekies ia vir die bepaling van infiltrasie is die
dubtelringinfiltrometer. Die konstruksie en toepassing word
volledig deur Bertrand (1965) beskryf. Die apparaat bestaan
hoofsaaklik wuwit twes vleklose stas]l ringe met i hoogte wvan 300
millimeter en deursned van 150 sn 300 millimeter respektiewelik, wat
tot 'n ‘diepte van ongeveer 150 millimeter, met behulp van n swaar
stealplaat, eweredig in dis grond ihgedryf word (kyk Fig 5.1).

Met die amanvang van 'h infiltrasie-sksperiment word water in beide

die binne- en buitering so gou as moontlik tot op n viak wvan 100
millimeter gebring en die tyd word geregistreer. 'mn Stuk hes
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{sakmateriaal) dis wvoorafl in die binnering geplaas om versteuring

van die grondoppervisk te verhoed. Die waterviak in die binnering

is deur middel van n flotterkamer Konstant gehou, wasr dit &dan die

Fig 5.1

Silindervormige
Watertenk

150 mm

" Waterviak
— in deursigtige
buis
4,12001nn1
i Hj
|
Dubbelring
Infiltreerapparaat e
F A ] b— 4 ‘J.
Flotterkamer \\\
af Grondopperviak

A A AR NN

Pl
I——SDD MM —

Die opgestelde dubbelringinfiltreerder met n silindervormige

watertenk.

eksterne waterbron in die tenk gekoppel 15 terwyl die vliak in die
buitering met die hand sangevul word.

Die daiende wvlak is na 5 en 10 minute =n dan met langer wordende
tussenposes gelees totdat die tempo min of meer konstant bly. Die
verloop van so0 T meting duur gemiddeld & uur, afhangende van
grondtipe en sanvanklike waterinhoud van die grond.

Spasifieke Infiltrasiedata, soos wat in Tabel 5.1 weargeges word, is
vanal die opgestelds infiltrasiekurwe afgeless [kyk Fig 5.2).
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Hispdie data tesame met die grondfisiese eienskappe en kenmerke 1ig
in h dataléer geplaas vir statistisse verwerking.

Tabel 5.1 Progressiewe tydafnanklike veranderlikes in infiltrasietempo en
simbole soos gebruik in die meervoudige regressiemodel

[Tnfiltrasie T na 2 minute fE
vermos na 5 'min fE
Infiltrasie 1 na 10 min f}u
: (mm.h ) Y .
EEEeWans na — min e
|_finale tempo 7
Eumulatiewe ipfiltrasie totdat [
bereik is (mm) Fc
| Tya geneem tot by fﬁ (min) .
1y
fs
fio

Afhanklike veranderiikes

Fig 5.2 Die tydafhanklike veranderlikes en simbole op die

infiltrasiekunwe
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Die keuse het op hierdie apparast geval, earder a5 op'n reénvals
simuleerder, a= gevolg van die laer koste, vervoerbaarheid ascook die
relaiial kleiner hoeveelhsde water benodiz wabt cikwels cor h ruwe

terrein gekarwel moes word.

Die fisieze kenmerke van 'h grondsarie kan selfs cor n kort afstand
gansienlilk wvarieer en daar is gevind dat die finale infiltrasie=
vermeé van 30 tot selfs 100 persent. mag varieer (Turner en
Sumrer, 1978). Hiardie probleem is onderscoek deur die Tinale
infillrasievermod van 10 punte binne h oppervlakte van 10 mE te
bepaal. Die grondscort wat gekies is, 1is die Robmoreserie wat
dominant in die opvanggebied voorkom. Hierdie resultate wverskaf dus
h 1idee wvan die bereike waartussen infiltragievermoéns binne T

sogenaamde homogene Karteereenheid varieer.

Merkbare wverskille in infiltrasievermog tussen verskillepde
grondtipes word egiter tenspyvte van bogencemde varissie waargeneem.
Die rede hiervoor 1s dat die grondfisiese eienskappe tussen
verskillende grondtipes meer as binne dieselfde tipe verskil.
Sodeende is daar besluit om soveel as moontlik metings op
verskillende plekke uit te wvoer as om net op die variasie binne =en
grondsoort te konsentreer.

Faktore wat die infiltrasievermo# van grond beInvloed

Om enige fisiese parameter te gebruik vir die voorspelling wvan
infiltrasievermc# of as indeks daarvan, go prakties moontlik te hou
meet daar gepoog word om die analitiese tegnieke S0 eenvoudig
moontlik te hou en die hoeveelheid monaters tot n minimum te beperk.
Daar 18 dus besluit op h reeksa eenvoudige metings waar maklik
herhaalbare metings die veld en bykomende ontledings in die
laboratorium uit te vyoer om te bepasl watter van die fisiese
parameters die grootste invieced op die infiltrasievermoé het.

Sewe metodes is geselekieer om die fisiese eienskappe te bepaal en
hieruit kor inligting oor agtien parameters verkry word (kyk Tabel
5.2).
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Tabel 5.2 Die grondfisiese parameters met simbole wat gebruik is in die

meervoudige regressiemodel

Dikte van die A-horiscn (mm) AD'
Organiese materisalinhoud van die A-hordison (%) hnm
Brutodigtheid (gm.cm ') oy
i [ Sand Sa,
A-horison 511k SlA
_E}oi Kln
Tekstuur (%) Cndergrond Sand SaB
{diepte * 400 mm) | Slik Slﬂ
L | Klei KlB
0= 49,9 m Om
50 = 99,9 mm a2
Waterinhoud (%) 100 - 299,9 mm Em3
300 - 499,9 Ot
500 = 1 000 mm IlamE
pories < 0,03 mm FTGJ
Groottes purieg < 0,05 mm P 05
verspreiding porie# < 0,075mm P 075
van porieg %) L__perieﬁ < 0,15 mm P s

Alle wverwerkte laborastorium

en velddata oor hierdie parameters

tesame met die infiltrasie dats is in die rekenaar op léer geplaas.

Die data in tabelvorm verskyn ook in die addendum.

Monsters is birne n radius van 1 meter vanal die pocisie waar
infiltrasievermoéns gemeet is geneem. Afgesien van die dikte van
die A-horison {is die volgende tegnieke toegepias om inligting te
verkry.
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{a) Grondwaterinnhoud: Vyf monsters ic op verskillende dieptes lkyk

(b)

{c)

Tabel 5.2) met behulp wan % grondboor wverkry en in
plastiekszskkies  verceé], Dies persentzsie waterinhoud is
gravimetries bepaal deur dit nat te weeg en vir + 24 uur in n
cond teen 105" C te droog en weer te weeg (Briggs, 1977).

Organiese miateriaalinboud: Die monsgter wat vir die bepaling
van waterinhoud op ' diepte van 50-99,9 millimeter diepte
verkry is, is vir h verdere 12-16 uur teen 400-500° C gehou om
die organiese materiaal te verbrand en die persentasie
organiese materiaal is bereken. Hierdie metode lei egter tot h
effense oorskatting omdat verliese van koolstofdicksied uit
karbonate en water en hidroksiedgroepe wvanaf klieie. Ball
[aangehanl deur Hesse, 1971) het egter bevind dat die grootste
verliese sgter eers tesn temperature van 450°-600° C plaasvind.
Die verliese in karbonate behoort sgter minimzzl te wees vanwed
die afwesigheid wvan karbonate in grondseriez in hierdie
omgewing.

Brutodigtheid: Hierdie parameter is die verhouding van die
drog massa tot volume. n Gat iz deur middel van h grondboor
tot op n diepte van ongevesr 150 millimeter gemaak eri al die
grond 1is sorgvuldig bymekaar gemaak om die dro# massa te  kan
bepasl., Die yolume is in situ verkry deur gebruik te maak van
¥ velume-meter (kyk Fig 5.3). Water word afwaarts in 1 ballon
in die gat gelorseer om ale ruimte te wvul deur die inpomp van
lug in die omgekeerde silinder. Die verplazsde volume water
vanuit die maatsilinder gee die volume van die holte.

Hierdie tegniek wir die bepaling wvan volume, it  afgesien
van die tydsbesparing, wmeer doslireffend as die standsard
wasverseélingstegniek wat in Y laboratorium uitgeveer most word
[British Standards Inst, 1967). Laasgenocemde tegniek gee veral
probleme dindien die brutodigtheid van sanderige of brokkelrige
monsters bepaal word.
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Fig 5.3 n Vereenvoudigde voorstelling van n opgeatelde volums-meter

(d)

()

Tekstuur: ©Die ontleding het die bepaling van die korrelgrootte

verspreiding van die grondmonster, waaruit organiese materiaal

wverwyder is, behels. Die sandfraksie is deur middel van n 0,2

millimeter sif verwyder terwyl die slik en kleifraksies deur
middel van die pipetanaliece verkry is (Day, 1965).

Verspreiding van poriegroottes: Vir hierdie doel iz 1
ciiversteurde 'monstel verkry dedr n geelkoper ridg (30 % 00 mm
deursnee) in die bogrond in te dryf en dit dan versigtig uit te
ig. Die apparaat en lasboratorium tegniek is breedvoerig deur
Copeland (1972) beskrmyT. Die apparaat bestasan basiss uit h
zinterglas tUtregier wat met N meter-lange rubberpyp verbind is
aan h buret (kyk Fig 5.4) =n deur middel van twee Rolfstaanders
orént gehou word.
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Sinterglas tragier
Qrwersteurde

Sintgrgias plast  — .~ Buret

Hubber pvp— — ‘

Fig 5.4 1 Vereanvoudigde voorstelling van die apparaat waairmes die
verspreiding van poriegroottes bepaal is

Die tipe sinterglas membraan moet sodanig gekies word dat dit
alleenlik water deurlaat tot en met h sulgkrag ekwivalent aan |
meter,

Tecreties 1is hierdie tegniek gebaseer op die aanname dat
grondwater deur kapillére aksie teruggehou word, =n hoe kieiner
die deursnee varn die verbindings tussen die porie® hoe groter
moet die suigwerking wees om die water verby so h verncuing te
lzat beweeg. Die poriegroottebepaling 1= gebaseer op die
volgende vergelyking (Kirkham soos zangehaal deur Copeland,
1977) wat kapillére styging verteenwoordig:
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j oo oaeaEx 5,6

waar Pu BT

h = stygingshoogte van water in n kapillére buis met radius r (cm)
& = opperviakspanning van water (dynes cm™ )

g = digtheid van water lgm.cm'al

gravitdsiekonstanta (cm.sek. =ek |

=
i

= kontakhosk tussen water en wand van buis(® )

Dit word algemeen aanvaar dat  in 'n grond-lug-water sisteem gelyk
is san nul. Die opperviskspanning is ongeveer 73 dynes 2 .
Py = |1 gm.cm S en g = 980 cm.sek” ) .sek”'. As h suiging h van 100 cm
dSou plaasvind is die coreenkomstige minimum porieradius waaruit

water onttrek sou kon word, as volg:

oy 2 % 73
= 700 x 1 x 980

0,0015 cm

n

of

(o
i

2,03 mm

Indien aanvasar word dat alle veranderlikes, bshalwe h, onder normale
wisselinge in temperatuur konstant blyk, kan vergelyking 5.6 dis as
volg afEslel vord:

N ﬂa1ﬁ9
af
- 3
d = =  dGsiaeass L 17
Waar

h = suigkrag in cm

o
n

diamster in mm.

Die periesisteem varn grond bestaan egter nie uit n bundel eenvormige
kapillére bhuise an dis poriegroctte wat bereken word verteenwoordig
dus die minimum grootte wvan die wvernouieg tuss twes porie#

waardeur water moet beweeg gedurends dreinering.
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n Makeimum suigkrag van | meber verteenwoordig siegs -9.81 kPa
wat heslwat laer 18 &g die spanning by veldkapasiteit (=33
KPaj. Hierale apparaat 1c dus alleenlik geskik vir die meet
van lae kapillére spannings deur die groter porieruimtes
[Ingram, 1961).

Wanneer T Tinale konstante infiltratietempe bereik is, vind
beweging hoofsaaklik ookt deur die groter opeminge plaas. Die
waarde f 15 asnvanklik vir 26 monsters gekorrelesr met minimum
poriegrogttes wvan vepskillende spannings varal 10 pot 100 ¢m
(kyk Addendumi. Die vier bests Korrelssies 1z geselekteer,
naamlik spannings, 20, 40, 60 en 100 cm en i= gebruik wvir
vergere analises, Hierdie data wat in persentacie 85 n
gekoze poriegrootte uitgedrik iz, is op dataléer geplaas.

Derivaat veranderlikes: Volgens Gumbs en Werkentin |[1976)
bestaan daar duidelike verwantakappe tussen tekstudr en
britedigtheid, met ander woorde hos fyner die tekstuur hoe laer
die brutedigthead. Die mate van kompaksie beinviced sgter ook
die brutodigtheid en'n moontlike kompaksieindeks kant wverkry
word deur sand- of ulaiiﬂpuud met ,die brutodigtheid te

E'ﬂ

kombinesr. Die verhoudings '“mﬁ en /o, 45 dus vir hierdie

doel tot die datalifer toegevoeg.

Dasar 15 varder heclylt om tqee bykometige veranderlikes naamiik
die {yn frakeiss yan die bo- o2n ondergrond in die dataléer te
plaas deur di=s somering van siik en kleir-fraxzies.

Grondserie en hidrologiese proege: Hierdie eenhede se
infiltrasievermt® 1g jskorrslesr dieur die gellsculfizesrde
senhade ac dparte vergnderlikes te beckou. M=t ander woorde
dis korrekte serie of hidrologiese groep wat by die cpesifieke
monster inpss word a5 |1 voorgestel terwyl nulles vir die res van
die  kisssifikasis-veranderliikes [naamilk grondserie  of
hdrologiesegroell yoorgentel is (Stsyn . TAB3l. Met behulp van
kan bepasl word of desr snige korrelasie 1 tussen
infiltracisverno® en grondoerie of hidroldgisce grivep.
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5.3.3 Statistiese verwerking
Die dataléer wal gegewent cor die verangerliikes vir 35 proefpersele
bBeval 1z &8 hasis vir atatistiese verwerking gebruik. Vir  hieprdie
dosl iIs die SAS statistiese rekenssiprugrampakst gebruik, sgios
uiteerigecit in % hundleiding opgectel deur Ray (1982].

Alvorensz dssr met h meervoudige linidre regrsssie program vir die
verkryging van Dbeduidende cnafhanklike veranderlikes in die
yoorspesling van infiltrasievermoé begin word, moet sorg gedra word
dat alle veranderiikes werklik onafhanklik is. Vir hierdie doel is
daar dus begin met h korrelasiematriks om sodoende die onderling
aftankiike verandsriikes Uit te wys.

Me korralaciematrikse gee ' asndulding van onderling afhanklike
korrelscie tussen veranderlikez en b voorlopige keuus van n  aantal
onafhanklike veranderlikes i¢ godoen wat die becte met die
infiltrasie—veranderiikes Worrelser. Daar is hier ook Zepocg om
verbeterde korrelasie tewseg te bring deur gebruik e maak van log-
log en log-normasl transformeslies.

e ondeprling afhanklike korr=lssie van n groot eentsal verdanderiikes
is ook bestudeer deur hulie te groepesr in Lrosfe van veranderiikes
of faktore deur gebruik te maak van h faktoranaliese [Seyhan, 1981).
Op hisrdie wyse 15 die aantsl onafhankliike veranderlikes vir gebruik
in die meervoudige regressisprogram ot h ominimum geredusssr.

Met die gereduseerde santal verandarlikes is dasr nou corgegsan tot
h stap-vir-stap regressiseprocedurs scoos gebruik in die SAS  program
wEt deur Drapsr =h Smith [12981) beskryl 15, Hisrdie prosedure
beskryf vyl agparte metodes en elkeen gee Y awndudding van die
veranderlikes wat behoue moet 'bly en pebrulk word in  die
uitsindelike regressismodsl.

Die metode gebroid vir hierdle verwerking is dae begniak am N
maksimum verbstering Ha s gee [F~ = mearvoudigs beduidenheids=

kgefficlent espos pexlnyf deur Hean, 1977) waarvolpens dis Mhestel
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Bnkel veranderlike model, "beste" dubbel veranderlike model,
efgovoorts ultgesoek word. Sodoernde word n 2antsl regrecsie modelle
gegee vanal een wat net een onafhanklike veranderlike insluit tot h
medel wat a8l die onafhanklike verarnderlikes insluitb.

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 aantal veranderlikes
p in die model, met coresnkomutige F-waarde (Draper en Smith, 19871)
wat gswoonlik hoog is.

Volgens Ray (1982) gee die F-waarde die verhouding tussen die
gekwadreerde regressiegemiddelde en die pgekwadreerde fout vir
gemiddeldes wat N aanduiding is wvan die variansie  tusaen
verandarlikes.

Die Cp-waarde is corspronklik deur Mallows (1973) wvoorgestel vir
die seleksie van regressiemodelle., Cp gee die totale kwadraat fout
en i§ ag volg gedefinieer:

Cp = Hssp;’sz = A=20) 0 sewmweeesws 5.8

Waar Hssp die som van die residuele kwadrate vir n model met p
veranderlikes is, terwyl p die aantal veranderlikes is wat g ook
insluit. SE is die residuele gemiddelde kwadrast vir die ggzotﬂte
vergelyking wat al die veranderlikes insluit.

Wannesr Cp teenoor p grafies voorgestel word is die gekose model dié
gen waar Cp die naaste it aan die coreenkomstige p-waarde. Wanneer
die Korrekte model gekies word is die parameterskaltings soos
gereflekteer deur h waarde van Cp wat bykans gelyk is aan dié van p.

Die uiteindelike gekose modelle is getoets met nuwe data wat vanuit
die opvanggebied WIM 17 afkomstig is. Berekende infiltrasiewaardes
is teepoor die eéksperimentele waarde as n stroeidiagram op h grafiek
gestip om die mate van afwyking vanaf die 1:1 lyn op die grafiek
tussen die werklike en berekende waarde visueel te kan vporstel.
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Die mute wvan sukses behanl deup die toepassing van die ragressie
midelle 1ic verder getoets deur gebrilk te maak van die determinasie —

(D} en effekiiwiteitskeEflfisient (E) Vir wWaargsnome en
berekende stormvicei (Altken, 1973). Dit word as volg gedefinieer:
e L 2
. Eiﬂﬂ-ﬁe? = 7 iﬂhﬂasuj .
D - ?— LB L B B R :.-}‘q
EiQ =8 1
o B
BN
£40,-8)% - £10,-0,)
Eor R — 5.10
E[Gﬁ-ﬁni
‘waar
ﬂv = Waargenoms vioei
ﬂt = waargenome gemiddslde vloed
Q .= berekende vicel
act
c

= geskatie wloe: verkry vanaf dis regressislyn wvan un teenoor
Qi
z

Die determinasie koef{isi&nt (D) gee 1 asfduiding van die mate van
goreenkoms tuszen wWeargenome en berekende waardes, terwyl E '
absolute effektiwiteitswaarde vertsenwoordig, wat met dié van ander
modelle vergelyk kan word. % Verdere waarde F, of foutfunksie kan
verkery word dedr die verskil tussen D en E in ag te neenm.

b4} F‘ =waeEris wat na zero heig dui op ‘n klaln sistemgsievss Pout in
gecimulesyde yigei |(Hope, 1980).

Alhoewel bogepcemde koeffisiénte vir rednvaluflcopmodelle bedoel is
wil dit voorkom ssof dit ook vir die toets van enige regressismodel
gebruilk wan wopd, sodoende is dit ook wir die toets van hierdie

infiltrasiemodelle gebrulk deur Q met f_in vergelykings 5.9 en 5.10
Le Vervang.

5.4 Resultate =n bEszprekinge
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Die veranderlikheid wan infiltrasie binne n grondserie en tussen
grondserias

Die tien infiltrasiemetings op h perseel van 10 mz. wat op die
Robmoressries ultgevoer is, het gedemonstreer dat die finale bykans
kornstantes infiltrasiekapasiteit EFC | van ﬁaﬂ tot 17 mm.h_l kan
varieer, Die gemiddelde tempo was 10,2 mm.h  met © standaardafwy=
king wvan 6,5] mm.h'l. Wisseling in infiltrasievermo® op sulke
kort zfstande is ook bevestig deur Laurenson en Pilgrim (1963) waar

f_ gevarieer het van 1,8 tot 12 mm*h_1-

Die wvariasie in rc op een grondserie of hidrologiese groep, wat op
verskillende posisies in die opvanggebied bepaal 13, was egter
heelwat hodr, -‘scos byvoorbeeld vir die Robmoreserie [hidrologiese
groep B/C) het waardes gewissel van 18 tot 111 mm.h-'. Die totale
varizsie tuszsen verskillende grondeenhede het gewissel van | wir die
Bokuiizerie (S8d10) tobt 36 i B vir die Trafalgarserie [(Fw 32).
Verhoogde wvariasies met n toename in ft vir n spesieke grondesnheid

bavestig Slater (1957) se bevindings.

Die groter variasie tussen die verskillende grondseries het gedui op
n moontlike korrelasie tussen verskillende esnhede en f.. Die stas
tistiese korrelasietoets het egter gedui op n korrelasie wat totasl
onbeduidend is. Die aantal monsters vir hierdie tipe toets, wat
gewisael het van i maksimum van sewe vir die Robmoreserie (Gs 18)
tob slegs sen vir die Dundeeserie (Du 10) was egter nie voldoende om

f beircubare statisiese verwerking uit te voer nie (kyk Addendum).

Die wisseling van fc binne en tussen die hidrologlese groepe dul dus
moontlik daarop dat ander fisiese faktore, wat nie as kriteria wvan
klagsifisering ingeslult is nie, wir hierdie wisseling verantwoordes

Die tydsverlcop ltﬁ} wat geregistreer is vanaf die aanvangstadium
totdat die infiltrasievermcé min of meer konstant bly ffc ) het
gewissel wvan 7 tot 420 minute met n gemiddelde periode wan 96

minute. Geen duideiike patrcon vir verskillende grondseries ten
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opsigte wvan die tydoverloop kan afgelel word nie, balalwe in die
geval van die zerie Trafalgar en Dundee waur f_ deurgasans binne 15
minute bBereik is.

Die tydeverloop hang egter grooblike uf® van di1e sanvanklike gondwaters
inhoun en aangesien meeste metinge gedurende die droé  wintermasnde
ultgevoer is kan daar vervag word deét die tydperk zsnsienlik Rorter
2=l ween ‘SOOS MAL  die waterinhoud holr word  gedurends die
somermaatide, %W Syfer van tissen 30 tot 120 minute verkry delr
Laurenson en Pilerim (1963) is dus nie onreslicties vir hierdie
omgewing gedurende die maande wasrtydens die refnval hoog is nie.
Feriode van slegs 30 minute wat deur Turner en Sumner (1978) gebruik
is; 4= volgens die inligting wat gedurends hierdie navorsing na vore
E2kom hat egler te Hont vir die yvasstelling van fc.

5.4.2 Fisiese faktcore wit infiltresie bteinvioed
Twee korrelasis materikee waar alle veranderlikez teenbor mekaar”
gekorreleer is, word vir bespreking ingenluit. In Tabel 5.3 is geen
trafnsformasie uitgevoer nie  terwyl alleenlik die fiziese
"onafhanklike® yveranderiikes in Tabwl 5.4 logaritmies Ilﬁg1&-5
getranaformeer 15,  Die trancformasies het h sffense verbetering in
korrelasies met f,_ tol gevolg gehad terwyl daar cok andersins h
effense verswskking was vir die korrelanies tossen die fisiese

verangerlikes,

Pie rede vir die veronisgaaming van infllipasisparaneterns f5
en F_ in laasgencemde tabelle is omdst daar geen beduidende
korrelasie tusgen hierdie parametsrs an wnige fisiece vyeranderlike
gevind £s nie. % Aantal bedujdende korrelasies is wel met f. mevind
en dit wil dus voorkom of dit een van die redes is wsarom dsar weel
mear 30 die literstuur op rc gekonssntreor ig. YW Verders warklaning
kan' wuitgevoer word dat oppervialkaflcop cdbk selde plassyindg alvorens
-f& bereik Whrl beshalwe fyderz iftehus redpbuies wet algemesh van
Eorte duur is.

10 Exa

Beduidende negatiewe korrelssiss (beduldandneddevizl 99%) is verkry
tuszsn fc en grondwaterinhoud, die fyn fraksie van (klei en siik)
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bl 5, Y1 Versanvoludigde korrelasiematrdbs van infiltrasie en fisiese vepanderlikes. Beduildes
09 % uitgssonderd die gevalles gemerk (®) wadr dit 85 % is. {Vir verklaring van simbole kyk
%1 en 5:2
fe ST T L PR (LT A STV L% !“n ECRE UV " . (LR T ; ™ rﬁ; S B
e i T I\ - 0 1 | ey i I~ "_5‘:—“ -
il | a6 | 1.0 | .45 R ET AR ] g8 [ | & |8 | m I T
2 |- TR - a7 | e . Bl o |8 | |5 | &, a1
T 1.0 | .96 | . | 37" | e Fo (i , A [ [as | e an |
w | -.40 Tie | | | s | | L |50 [ | |
a5 | -8 = 1.0 FTaR IR o 86 86 |85 | s | 3 ]
b -3 | -8 | 1.0 L
Sy -.58 | =52 | -;40® - 1,0 5 1 '
| -.e8 -3 (10 | .3 50 | 39t S8 |67 |61 |e2 |0 J8
LM - 98 1.0 el B O S
g -8 | -8 | -0 -8 | -85 [ 1,0 40
My - 64 -,38 [ 1.0 S8 |50 | ,e2* |42t W61
Mg | -.a2 o T .95 1.0 42 |50 | e | a0t
M 1.0
bom | -.67 T -, 36"} 1.0 |68 |62 |62 |58 B0
Fios | -.62 -8 5 1.0 |96 |92 | 69
T -.70 - 59 10 |.98 |.e2 66
Fors| -,5s - .69 =51 1.0 | .90 66
P15 1.0 61
ﬁ; -5z [ =58 | -0 |- |- |10
:,gE b -.40" | 1.0

Tabel
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Tabel 5.4 h Vereernivoudigde korrelasiematriks van infiltrasie el logaritmiss getranslormeerids
veranderlikes. Beduidendheidsvlak i1is 99 % uitgesonderd die gevalle gemerk (%) waar dit 95 % is.
(Vir verklaring van simbole kyk Tabel 5.1 en 5.2)
LT tln
o 1% %z (% [%es |Pes [7e [ % [ | M %% [S'e | Fe [ % | ton [P | P | Tors | Puts T‘§ o
Te. 350 A 50
Bl | ~48 | 10 | .89 |50 |49 | 56 " Jo [ .5¢ |5 [ 88 |8 s
ol 1,0 | .59 | .50 | .48 53 36" g5 |83 | sz | e | L83 6l
Ty | -6 1.0 | .89 | .72 58 | 65 70 58 | .60 |66 |.60 | .58 .68
bt | -89 1.0 | .56 66 | 0 72 s2 |9 a2 [0 | 4 T
fns | -.56 1,0 9" | 55 6 |56 |8 |58 [t a2
iy 1.0
S <55 | 50 | <52 | -,88 | - o6t 1.0 78
Sy | -8 -84 |10 | .08 St | .52 S8 |68 |60 |85 | 85
Bla | -5 -3 1,0 59 R E N E NI 96
Sty 71 | -.64 | -85 1.0 | .8
STy 57 1,0 50 | A7 P
Ll T —.53 - A 1.0 e | |eE | |8 54
S 1.0
ha | -39 = 1.0 |8 |62 |61 |52 76
Poa| -8 -,69 10 (98 |am | 69
Pos | - ke - 65 THETED 57
¥ ors| .80 - b7 1.0 |82 68
s - 1,0 56
2k ! - 48 -5 =58 (52 [-9 -2 (10
;ﬁ ; I S8 e
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A-horisonte, kleiinhoud van B-horisonte, organiese materiaalinhoud
enl  poreusheid-indekse, N Nie-beduidende korrelasie op n vlak wvan
95 % is met brutodigtheid gevind maar h effense verbetering het
ingetree wanneer dit gedeel is in die sandinhoud van die A-horison
om 1 redelike beduidende korrelasie van 0,54 te gee.

Onderlinge interkorrelering tussen parameters van T spesifieke
grondfisiese eienskap en tussen verskillende eienckappe is duidelik
waarneembaar. Die interkorrelasies word deur faktoranaliese in
Tabel 5.5 duidelik na vore gebring.

Tabel 5.5 'h Vereenvoudigde geroteerde faktormatriks van infiltrasie en

grondfisiese veranderlikes (faktorbeladings < 0,64 en 2 0,64

behou;  kyk Tabel 5.2 vir verklaring van simbole)

Verander]ikes E'“nn 1 1 I v ""f“i ]
2 0,68 66,02
A 0,9 | 91,26
Ao 0,79 12,91 |
oy 0,93 93,77
Say 0,73 89,69
sly 0,65 0,65 88, 14
Kly 0,76 94, 60
0,83 BB, &0 |
STy £8.09
Klg 0,84 76,80
Il 0,87 85,58
“n2 0,86 90,93 |
U 0,88 94,67
B 0,83 76,19
Tas 0,63 60,30
P o3 0,93 90,64
P os 0,92 89,64
P 015 0,93 ; 90,40 |
Ps 0,80 72,29
Variansie verklaar
{Eigenwaarde) 758 i,7a 31.10 1,713 1.25
Kumilatiewse T yan
variansie verklaar 39,89 89,79 | 77,16 | 86,26 | 92.84
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Die faktorbeladings, onder faktore I tot V' teencor die
veranderlikes, is geroteer ("varimax") om die @antal beladings wat
na rotasie nis beduidend is nie te maksimeer en die aantal wat wel
beduidend is en groot waardes het te minimeer, Die keuse wvan
faktorbeladings wat behou moet word is arbitrér en word aangedui
deurdat rotasie die hoB waardes en lse waardes duidelik van mekaar
skei (Seyhan, 1881). Die kommunaliteit {H;J van die veranderiike
word bereken as die som van kwadrate van  gemesnskaplike
faktorbeladings, en toon die variansie van daardie veranderlike in
die faktormatriks. Die eigenwaarde of variansie verklaar deur die
verskillends Faktore gee duidelik n maatstal van die belangrikheid
van faktore.

Die kumulatiewe eigenwaarde persentasie gee n aanduiding van die
relatiews belangrikheid van elke bykomende faktor in die verklaring
van die variansie tussen veranderlikes. Kaiser se kriteria is
gebruik waarvolgens die aantal faktore wat behoue bly h variansie
van groter as een verklaar (Seyhan, 1987). Volgens hierdie kriteria

word alleenlik faktore wat bo-gemiddelde varianszie verklaar, behou.
Die volgende Feite is uit die faktormatriks afgelei:

(i) Faktor 1 verduidelik die korrelasie van infiltracievermcg€ met
grondfisiese weranderlikes, soos organiese materiaalinhoud,
tekstuur van die A-horison, kleiinhoud wvan die B-horison en die
verspreiding van poriegroottes.

{1i) Faktor IT dui op h onderlinge afhanklike korrelusie tussen slik
en waterinhoud in die begrond.
[iii) Faktor IIT dui op © onderlinge afhanklike korrelagie tussen
sand en waterinhoud in die endergrond.
{iv) Faktore IV en V dui daarcp dat brutodigtheid en dikte van A-
horisonte onafhanklike veranderlikes 1< wat nie beinviced word

deur enige van die ander veranderlikes nie.

Die keuse van onafhanklike fisiese weranderlikes i1z zanvanklik

gemaak deur alleenlik die Korrelasiematrikse as basis te  gebruik.
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Die neiging van RE. Cp en F indien p veranderlikes ingesluit word

(veranderlikes verkry vanuit korrelasiematriks; simbole verklaar
in Tabel 5.2)

Hisrvoor moet daar ten eerste n goeie korrelasie tussen Fc 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 laasgencemde was dit egter nie
heeltemal moontlik nie en korrelasies wat gevarieer het tussen -0,65
en 0,685 is behou. Op hierdie wyze is alleenlik vier "onafhanklike"
veranderlikes vir meervoudige regressieanalise behou, naamlik

persentasie pori& met n groctte van 0,03 mm (P |y kleiinhoud wan

03
L
die ondergrond {klﬂ}, waterinhoud van 0-50mm {Emll en die verhouding

in die A-horison van sandinhoud tot brutodigtheid
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Die neiging wvan HE, Cp en F indien p veranderlikesz Iingeslult

word. {Veranderlikes verkry deur Taktor analise;

vir die verklaring van simbcle)

kyk Tabel 5.2
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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 dié spesifieke aantal
veranderlikes p vergelyk as indikator te gebruik. Met die byvoeging
van nog onafhanklike veranderlikes vind geen noemenswaardige
verbetering wvan HE in beide Figure 5.5 en 5.6 plaas nie. Die
gebruik wvan die die minimum F-waarde as indikator vir die beste
model, zcos voorgestel deur Haan (1977) het beter vergelykings met h
hoBr aantal veranderliikes tot gevolg gehad. Daar is hisr egter
gestrewe na vergelykings met die kleinste aantal onafhanklike
veranderlikes en die kleinste Cp-waarde is wverkies. Die gekose

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

Veranderiikes verkry deur faktoranalise.

= - 1 =
fé B73,8 96,39 log nm1 502,9 log nn
=4 ;
60,5 log P.DJ .......... P |
(P = 0,54}
fc = 805 - 206,8 log ﬂm1 - 26, log nmS
- 503,1 log AD - 301,8 log F.D3' ......... 5.12
(FF = 0,58)
Veranderlikes verkry deur korrelasiematrika.
= 1 - B& i
:} B2 £45,0 log P.Ga _ emeesesen 5.13
(R = 0,46)
= _ : _Il.
a: 980,7 129,2 log klA 56,1 log P,GJ .
(F = 0,52)

Vergelykings 5.72 en 5.4 gee die laagste Cp-waarde, terwyl 5.11

bygevoeg 13 vanweg die R?

-waarde wat baie na iz aan dié van
vergelyking 5.12. Die wvergelyking 5.13 met een onafhanklike
veranderlike, naamlik porieg ¢ 0,03 mm, is ook bygevoeg vanwed die
he& afzonderlike korrelasie van f;met die logaritme van laasgencemde

(r = -0,68).
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Die persentasie porie@ kleiner as 0,03 mm is deurgsans in al die
vergelykings ingesluit en kan beskou word as die betekenlsvolste

onafhanklike veranderiikes wat f& beinvlioed.

Die gebruik van nuwe data om die bruikbaarheid van twee infiltrasie
vergelykings na te gaan

Vergelykings 5.13 en 5.14 12 gebruik om met agtien nuwe
eksperimenteel bepaalde ﬂ:-waardas te vergelyk. Die mensters wat
geneem 1is 1is slegs gebruik vir die bepaling wvan die persentasie

porieg kleiner as 0,03 mm (P } en kleiinhoud van die ondergrond

tklE )} Die infiltraaiepersele'ii so gekies dat dit h goeie spektrum
van Fc -waardes binne die navorsingsgebied verteenwcordig. Die
grondwaterinhoud vir gebruik in vergelykings 5.11 en 5.12 is nie
bepaal nie, Daar is geredeneer dat die grondwaterinhoud meer
varieer en seiscensgebonde is en nie so konstant is as poresiteit en
kleiinhoud nie. Grondwaterinhoud kan dus nie direk @#c n indeks in hn

reénvalafloopmodel gebruik word nie.

Strocidiagramme van berekende fénwaarde, vir vergelykings 5.13 en
5.14, teencor die eksperimenteel bepaalde waardes is in Figure 5.7
en 5.8 weergegee,

Die bepaaldheids-D en effektiwiteitskoeffisient E sowel as die FT
waarde wir beide gevalle is soortgelyk. Die graad van assoslasie
gegee deur D i3 in beide gevalle bale goed alhoewel dit tog effens
afgeneem het vir vergeyking 5.4, Die sistematiese fout {F1 i In

laasgenoemde vergelyking het egter effens afgeneem.

¥ Verdere preobleem wat ondervind is met die gebruik van hierdie
regressie vergelykings is die verkryging van negatiewe waardes.
Hierdie probleem kan moontlik oorbrug word deur ' beperking op fbg—

waardes te stel, naamlik indien die persentasie porieg kieiner as
0,03 mm die syfer 18,5 ocorskrei, f& 45 1 mm.H | aanvaar word. Die
problesm met negatiewe waardes word dan ook mesr gekompliseer
wanneer regressievergelykings met n groter getal veranderlikes, soos

wat in die geval van vergelykings 5.11 en 5.12 verkry 1is, gebruik
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fe eksperimentaal bepaal
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10 20 30 a0

fo bereken volgens vergalyking

Fig 5.7 ' Strocidiagram van eksperimenteel bepaalde fcvﬂaarﬁES in
vergelyking met waardes volgens vergelyking 5.13 (veranderlike
P,M] bereken
word., Met ander woorde indien h negatiewe waarde verkry sou word is
dit moeilik om te bepaal watter veranderlike spezifiek daarvoor
verantwoordelik is. Die afbakening van limiete om negatiewe waardes
te veoorkom word dan ook byna ommoontlik.

Die wvergelykings wat hier verkry is, is alleenlik van toepassing op
hierdie gebied en n scortgelyke proefneming sal heelwaarskynlik data
generear wat verakil wvan die resultate wat lokaal wverkry is.
Hierdie opvatting is ook deur Grin (1972) bevestig omdat hy data
van verskillende dele van die Verenigde State gebruik het. Hy het
slegs een redelike beduidende korrelasie (r = 0,6) met organiese
materiaal teencor f gevind. Sy mening is dat daar beter verwants
akappe gevind sou w;rd indien studies beperk word tot lokale gebiede

waar die gronde meer homogeen ig.
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i. eksperimenteel bepaal

10}

10 20 30
f- bereken volgens vergelyking

Pig 5.8 ™  Strocidiagram van eksperimenteel bepaalde “C -waardes in

vergelyking met waardes volgens vergslyking 5.04

Iveranderlikes P en kl,) bereken
+03 A
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Hoofstuk 6
DIE RELATIEWE BYDRAE VAN DIE VERSKILLENDE
HELLINGSAFLOOPKOMPONENTE TOT STORMWATERAFLOOP

Inleiging

Die werskillepnde komponente wat bydra fot atormwaterafloop 15
breedvosrig 16 hoofstuk twee bespreek: Teoried mel  bygeande
eksperimentele gegawens oor die relatiewe bydrae van heuwelhang-
oppervlakalloop Lot stormwaterafloop iu redelik witeenlopend van gard.
Horton [(1933) het beweer dat die refnvalintensiteit die infiltrasies
vermoé  gewoonlik oocrskreil en stormwater hoofuausklik die gevolg is van
opperviakafioop. Dunpe en Black (1970), Harr (1977), Betson (1964) en
dndere het egter tol die gevolgtrekking gekom dat reEnvalintensiteit
die infiltrasievermog? sSelde oorskrei en dat stormwater vanafl

versadigde sones enfof deur sypeling vercorsaak 15.

Inligting oor infiltrasie wat verkry ic met behulp van
ringinfiltreerders gee egler heslwat hodr rc-wuuruea au die werklike
Wwaarde wat die gevolg is van natuurlike redénval indien die intensiteit
wat die grond se infiltrasievermod vir h geruime tyd oorckrel wWord,
Verhoogde infiltrasiesylers word wveroorsaak deur fakiore soos die
losmaak van struktuur deur die indryf van die ringe en n verhoging in
drukhoof vercorsaak deur die opdamming van water. Die dun verdigte
lagie walt die gevolg 15 van dinamiece energlie geassosiesr met vallende
reéndruppals iz’ ook afwesig. Sekere tipes rednvaloimuleerders
{aThangende van ontWerp en area wat dit dek) sou Lot h tekere mate van
hierdie probleme vitgeskakel het en dus beter infiltrasiewsardes gee
wat moontlik beter met ware infiltrasie-waardes vergelyk kan word.
Die grootste nadeel wvan re@nvalsimulesrders 15 sgter dat  die
intensiteit wan weatertoedisning nie maklik gevarieer kan word nle.
Slater (1957} hel egter eksperimenteel gevind dat waurdes wal met
simuleerders verkry iz baie goed met ringinfiltravie=-weardes korraleer

[r = 0,489) en die volgende régressievergelyking i& verkry:

fﬂﬁ:iﬂ] =sz.39: fc EEEwE e E '&-1
Wanl

feaim die minimum infiltrasievermog, verkry deur dis simuleerder,



6.2

8

verteermwonrdies. [Die simileerder=waarde 12 dus dlegs Jowat b Mwart van

die wasrdes wabt deur ringinfiltreerders varkrey 1.

Cemiddelds minimum rloginfiltratie-waardes, varkry i die meso

- ) . =1 -
gomindnte grondtipe (Robmoreserie), i 67 mm.h  met n cimuleerdsr-

waarde wan 16 mm.h'1 > Die mediaan bereken vir minimum
infiltrasievermogns vir die gebied, 15 90 mu-ﬁ.h'I arl met N mediaan
wasrde vir simuleerders van 21,5 e Die maksimum 30 minute reénvals
intenciteite (kyk Fig 4.6) dui daarop dat respektiewelik T en 10
persent van die re@nbuie h maksimum van 20 en 15 rm:n.t'l"1 per dag kan
bereik. Opperwvlakafloep vanaf heuwelhange kan dus in hierdle gebied
wel plaasvind indien die grond versadiging sou nader of bereik. Die
infiltragieverineg herstel egter bale vinnig na N hoBp wadprde vanal die
mivimum infiltrasievermog gedurende dro# tussenperisnde. en féénbuie

waarvan die intensiteit laer is.

Doel van ondersoek

Met die dats ocor infiltrasie wat vir die gebruik ingesamel is, is dit
tol ducver nog nie heeitemal duildelik Lot watter male opperviakafloop
vanafl die heuwelhange bydrae tot stormwaterafloop nie. irekte
cpperviakalloop vanal die versadigde sponsgebiede op die valleibodems
word algemeen aanvaar.

Die belangrikste doel van die ondersoek, wat onder hierdie afdeling
bespresk word 18 om dis mabte waartoe opperviakalloop, opperviakkige
g grondwatersypeling vanal n heuwelhang bydre tobt stormwaterafloop be
bepaal. Die gdata cor minimum infiltrasievermos Pfcl sl ook met die
warklike opperviakafloop vergelyk kan word.

Werksmetodes en beskerywing van alloopperseel

Vir die doel van die ondersoek iz 1 heuwelhangaflcopperczeel gekies wat
gemiddelde arlooptoestande, vanal® die meer dominante grondtipecs,
verteenwoordig. n VUnorvereiste was die afuedéling van  die
dreingringzlool deur dis teenwoordigheid van n soliede rotivloer sodav
alle sypelwaleralloop opgevang kan word. Toeganklikheid en afstand
vanaf die Universitelt het ook die finale keuge vir oie spesifieke

lekaliteir van die perzeel peinvlioed,
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Die terrein wat ongeveer N halwe kilometer noord van die kampus

gele# is, se posisie word in Fig 6.) aangedui.

Afloop-
perseel
= -‘
---..___________!.
| i
- b\ o
u1 ..--'.

=]
= UNIVERSITE(] ==
® VAN o=
\ ZOELOELAND ¢
-

o ———

Kontoere
in vt.

0 200 400 800

m

Die lokalit=it van die aflooppeerseel op die universiteltsterrein

Die perseel op die gedetaileerde kontoerkszart in Fig 6.2 het h
oogstelike 'sansig,is130 meter lank, ‘en het n helling van 25 persent.

Die helling is effens Konveks en grens @Zan T =Sponsgebied op die

valleibodem. Die draineersloot is buite laasgencemde gebied

gegrawe sodat slegs heuwelhangafloop gemeet Kan werd.
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Fig 6.2 FRontoerkaart (0,5 meter intervalle) en deursnee-ceksie van die

afloopperseel

Die rotsoppervlak (granietgneis | onder die regoliet gee % konkawe
helling wat tot gevolg het dat die vervwering 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 ' asantal gate
tot op die rots geboor -is om dies wvoorkoms en diepte wan die

grovidwatervlak te kontroleer.
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Pie grondscorte wat langs die katema geldentifiseer iz en die minimum

ringinfiltrasie-waardes wal gemeet i&, is 42 volg:

1

(i) Die kruingedeelte - Robmoreserie vlak fasze ifc = 117 mm.h )
(11] boonste middelhang - Robmoreszerie diep fase {fc = BB mm.h-1}
(111} laer middelhang - Sibasaserie [Fc = 6 mm.h )} en

]

([iv] wvoet van die helling- Roseshillserie [Ft & mm.h ).

Alle corgange is geleidelik wat h ocoreenkomstige geleidelike verhoging
in die infiltrasievermog f: tot gevolg net. Dit 18 dus ult bogenoemde
inligting duidelik dat opperviakafloop op die laer helling vanafl
die voet tot op die laer-middelhang maklik behoort plaas te vind maar
nie no geredelik op die boonste gedeelte sal voorkom nie. Die teorie
varl wvarierende brongebiedes met n toename in reérval, voorgestel

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

Bedekte gesementeerda voor

Poligtileen vel

50mm dreinerings-
._."ff':ff'_ 1 P\\"F

elieer

Granietgneiss

meter

Fig 6.3 Deursnit loodreg op dis dreinesrcloot
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Y Dreineercloot lafsny drein) wat 12 meter lank ig, (& @gegrawe om

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

{i) Oppervliakafloop deur water af te voer deurmiddel van T
gesementesrde voor. Dis voor is voorsien van n  gegalvaniseerde

afdak om direkte presipitasie in die voor te verhoed.

(ii) Oppervliakkige vlcei op n diepte wvan 400 mm, wat moontlik
vercorsaak mag word deur die verhoging in kleiinhoud van die B-
horison, met N corsenkomstige vermindering in permeabiliteit, om

sodoende ' swewende watervlak te veroorzaak.

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

Kalibragle kurwe van Kenteibaksfioopregistrascder

1650 |
log V= 3170 00128 log &1
1600 r= QB85
I
= 1860
"
E
- |
-
-
1500
1450

Pig 6.4 Die kalibraziekurwe vir 1 1,5 liter kantelbakafloopregistreerder
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Die kantelbakregistreerders (gebou volgens spesifikacie soos  beskryf
deur Chow, 1977}, wat + 1,5 liters per kanteling meet, is inh hut
naby die ingevulde sloot geinstalleer om die afloop van elke komponent
te bepaal. Aflocop is aanvanklik vir 'n anderhalf jaar daagliks gemeet.
Hierna iz twee magneetbandtellers om die opperviakafloop en

grondwatersypeling op n deurlopende basis te registreer geinstalleer.

Die kantelbakregistreerders is aanvanklik gekalibreer om die wisseling
in afgemste volume per kanteling na te gaan. Die kalibrasiekurwe word
in Fig 6.4 weergegee.

Die registreerder gee n logaritmies toenemende onderskatting met n
toename in vicei. Hisrdie instrument is dus alleenlik -geskik vir die
meet van grondwatervlicel waar een kanteling gewoonlik plaasvind met
tussenposes wvan langeras 0,71 uur, en dus binne h gekose 5 persent
toleransie val.

Een outografiese reénmeter met 'n standaard refnmeter is by die
dreineringsloot geinstalleer, Data wvan n ckuinsreénmeter,
geinstalleer sodat die bokant dieselfde gemiddelde helling as die van
die perseel het, 1t met dié van die standaardreénmeter vergelyk. Die
moontlikheid wan ' oor-of onderskatting wvan reé&nval, vanweg die
invioed wat wind op inkomende reén het, is dug hier ge-evalueer.

Die invloed van h skuinsgestelde reénmeter [(waaraan die opening se
helling dieselfde as dié van die perseel is) op gemete reénval is in
Fig 6.5 deur die regressielyn opgesom. Daar is dus hn effense
onderskatting van reSnval, byvoorbeeld vir 38,7 mm refn, gemeet deur
die outograflese reémmeter, is die ware hcoeveelheid 40 mm en die

verskille i= dus ongeveer 31 persent.
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Reanval mel skuine reenmatar (P, mm)
Fig 6.5 1 HRegreassielyn wat re&nvaldata wvan & akuinereénmeter met die wvan

N standsard reénmeter vergelyk

Tabel 6.1 Die maandelikse re&nval-afloopdata vir die afloopperseel

geregistrear gedurende die 1980-81 hidrologiese jaar

Afl in mm
Maand m’;“' . Sroatvater ::1“ tot
Opperviak Sypelwatar bydrae (%) retnval (%)
Oktober 1580 38,1 i 0,678 100 1,78
Movemher 69,3 0 0,329 100 0,47
Desenber 41,7 0 0,038 100 0,08
Januarie 205 0,209 4,359 95 2,23
Februarie 179.7 0,190 7.564 §7.5 4,31
Maart 68,3 ] 1,791 100 5.56
fpril 95,6 6,003 0,467 99,3 0,49
e § 2924 0,114 28,131 99,6 9,73
Junie 29,0 0,058 18,083 98,7 62,56
Ll te 60,6 0,059 1,930 96,5 1.30
ugustis 102.1 0,387 13,451 7.2 13,59
September 1981 135,3 0,325 25,262 98,7 18,88
frnwu. 1322,6 1,355 104,325 98,3 7.99

®opperyiakte bygedra tot sypslwater afloop §s a5 1 388 n’ asnvaer,
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Sypelwater het die belangrikste bydrae tot totale afloop wvanal die
betrokke heuwelhang gelewer. Die totale reaksie van B persent is laag
in vergelyking met die gemiddelds reaksie van 30 persent soos bereken
deur Whnitmore [(1970) vir hierdie gebied. Met ander woorde alleenlik 8
perzent van die totale re#nival is uiteindelik as afloop gemeet en dis
res 15 deur svapobranspirasie weer ip die atmosfeer opgeneem. Hierdis
lae reaksie is moontlik die gevolg van die uitsluiting van die sponse
op die valleibodem asook die dro# grondwatertoestand gedurende die
selsoen metl ooreenkomstige hoBr waarde vir evapotranspirasie syfers.

Die hoE reaksiswaardes verkry gedurende Mei, Junie, Augustus en
September 4is wercorsaak deur die aansienlik hHoBr reeénvalsyfers met
porsenkemstige ho#r grondwaterinhoude en laer verdampingsyfers. Die
abnormale ho#& syfer van 63 persent gedurende Junie kan toegeskryf word
aan h ho# reénval wat aan die einde van Mei plaasgevind het (kyk Tabel
£.1). 1 Reaksie gemiddeldes wir Mei en Junie van 36,15 persent vir die
gesamentlike afloup[[?.TE + 62,56) /2] gee dus i meer vertesnwoordigende
waarde .

Afgesien wvan die feit dat sponsgebiede in valleivivere nie in ag
geneem i3 gedurende hierdie eksperiment nie, Kan die lae reaksie
waardes ook moontlik te wyte wees aan die verskil in ripgting van
algemene kKontoerlyne van die onderliggende rotsopperviak. Die gebruik
van opperviakkontoere slleen om die gebied af te baken gee dus
alleenlik 'm geskatte waarde. Sypelwater kan verlore gaan deur
vnbekende nate en ook weggedreinesr word deur kwartsare wat die gebied
deurkruis.
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Fig 6.6 Die vercskil in aanvangstyd vir verhoogde sypeling vergeleke met
die van die reénval

Die sypelwaterhidrograafl vir b storm wat gedurende 15 Februarie 1982
plazsgevind het en wat in Fig 6.6 weergegee word verskaf n danduiding
van die snelle reaksie van grondwatervicei Eot regnval. Gean
oppervlak- of oppervliakkige afleoop is gedurende hierdie periode
geregistreer nie. 3Snelvloei word van die basisvioel geskei deur n lyn
van die sanvang van stormafloop teen n helling wvan 1,13 mm,dag'1.dag'1
te projekteer, Hierdie metode word algemeen gebruik om ctroomyloei in
di= twee kompenente naamlik basisvlicei epn snelvioel te skei en is

voorgestel deur Hewlett en Hibbert, (1967J.

Die spelvlcei het vinnig, nadat die reén begin het (+ 2 wur),
g=reageer en n pisk twee uur dasrna bereik. Saelvloel het ongeveesr 12
pur nadat die reénval begin het, gedindig. Ander snelviocei reakszies
het tobt & uur na N intense reénbul plaasgevind.
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Die pgemiddelde minimum infiltracievermoé :rc =5 mm'h-l‘rcsim =
i:r;m.rf'i ) van die laer-middelhang en voethang in vergelyking met die
maksimum hoeveelheid neerslag ocor h 30 minuut periode per dag
{Schulze, 1977), naamlik I3ﬂ. gee n aanduiding van die opperylakte,
uitgedruk as n persentasie van totals perseelopperviaskte, wat bydra

tot oppervliakafloop. Hierdie benaderde syfer is as volg bereken:

n 1
S = X % SRaeeg B
I..=¢f
waar 30 G
S = DOpperviakte persentasie wat bydra tot opperviakafleop
Q. = werklike gemete oppervlakafloop in mm, en
130 = die maksimum hoeveslheid neerslag (mm) cor h pericde wvan 30

minute per dag.

Die mipimum infiltrasievermoeg van die boonste middelhang en kruin is
buite berekening gelaat vanweg hul respektiewelike infiltrasievermod#ns
van 66 en 1711 mm.h-] wat heslwat hofr i= as die maksimum intensiteite
EI3G}, aangedui in Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Opperviakafloop in vergelyking met waardes vir daaglikse maksimum
intensiteit om h geskatte waarde vir oppervlakbydrae tet alloop

te gee
Oppervlakafloop Presipitasie | Oppervlakte % (5)

Datum Liter  (Q) o [ Lo (wm)| (P) o bygedra tat O_
08.09.80 3 228 2. 326 28,2 114,4 10,0
09.01.81 143 0,103 27,8 58,7 0,5
30.01.81 145 0,105 76,6 25,8 0,1%
05.02.81 13 0,024 17,2 19,6 0,19
10.02.81 3 0,002 {: i) 19,2 0,05
1¥.02.81 222 0,1a0 49 92,7 0,048
27.02.81 i 0,001 1546 11,2 0,01
17.04.81 3 0,002 7.4 15.3 0,08
25,04.81 | 0,001 24,5 .4 0,006
0%.06.81 Bl 0,058 8,5 24,6 1,66
29.08.81 gz 0,276 29,5 39,2 1,12
30.08. 81 151 0,109 5,7 19,6 15,6
10.09.81 448 0,523 18,3 48,2 2,43
03.10.81 239 0,172 48 4B, 7 0.4
20.11.81 22 0,1&0 47,6 24,5 0,38
23.11.81 200 0, s 12,5 3.0 1,92
17.12.81 142 0,102 26 19,2 0,49
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fangecien daar algemeen aanvaar word dat opperviakafloop hn aanvang
neem op die laer hellings dui die relatief lae persentasie bydrae van
die totale oppervliakte in Tabel 6.2 daarop dat opperviakafloop s=slegs
vanaf die voethang en in uiters afsonderlike gevalle vanaf die laer-
middeihang afkomstig 1i=. Slegs fo-waardes wat met behulp van die
ringinfiltreerders bepaal word is vir die berekening wvan die
oppervliakte persentasie 35 gebruik, terwyl omgerekende simuleerder-
waardes (focim) op n heelwat kleiner persentasie gou dui.

Die 1lase reaksie tesame met laasgencemde inligting =substansieer die
varierende |Dbrongebied teorie wvan Hewlett en Troendle (1975)
waarvelgens die hoofbron vir stormvloeiafloop toegeskryf word aan
opperviakafloop, vergorsaak deur n lae infiltrasievermog op T
versadigde valleivlicer. Weyman (1970} skryf die ho& bydrae van
sypelwater langs die heuwelhang in vergelyking met stormwaterafloop
toe aan die snelle vermeerdering in deurvlioeivolume, soos die
vercadigde sone van onder langs hellings opbeweeg. Hierdie vinnige
regksie word toegeskryf -dan die teorie wvan getranglokeerds vloel
(Hewlett en Troendle, 1975). Die mate van versadiging en variasie van
die grondwatervlak bo die dreineerzlcot is egter nog onseker, maar
dit wil voorkom of die watervlak selde indien ooit die opperviak
bereik aangesien byna geen vlocei opdie 400 mpvlak geregistreer is nie.
Na aanleiding van die snelle reaksie van sypeling tot reénval (kyk Fig
6.6) wil dit voorkom of dis sypelwater alleenlik vanaf die woethang en
laer-middelhang afkemstig is of dat waterverplasing gepootulser deur
Dunne en Black (1970} en Bevon en Kirkby [(18979) afhangdnde var
die permeabiliteit van die ondergrond, aansienlik vinniger plazssvind
as wat aanvanklik vermoed is,

Opperviakafloop is ook met reénvalgegewens vergelyk. Lasomenoemde
E verkry deur toepassing van die RAINX program (Schuize, 1977) en
die volgende faktore word in ag geneem:

{i) daaglikee reénval (mm]
(11) maksimum reghval oor 30 minute :;JGJ per dag
(i1i) reénval voor I per dag
liv) redpval na T g PEr dag
(v)  voorafgestoorde reBnwater vir die voorafgaande twee, vyl en  tien
dae.
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Die beste korrelasies is verkry met die daaglikse rednval (r = ,72) en
rednvaltotzal voor 13n {r = 487). FKorrelazsies het geleidelik verswak
met die bykomende voorafgaande rednval, naamlik ,70 tot 0,2 respeks
tiewelik wir twee ©uot tien dae voorafgaande reénval. Die besta
regressievergelykings  verkry vir stormwaterafloop vanaf die eksperi=
mentele heuwelhasng is as volg:

Q = (0,095 P+ 0,0126 B, - 0,776) B0 ..sonens 6.2
(R = 0,69)

en

0. = (0,0136 P + 0,2025) mm R

. (8> = 0,52)

Waar

Qﬂ die opperviakafleoop vanaf ' heuwelhang, P die daaglikse redénval en
P, die reénval voor die 30 minute maksimum intensiteit verteenwoordig.
Die meervoudige bpeduidendheidskoéffisient in geval van vergelyking 6.2
dui daarcp dat P en 1"'1,‘r gesamentlik vir 69 parsent van die variasie in
appetvlakafloop vanal die afloopperseel verantwoordelik is.
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Hoofstuk 7
CEVOLGTREKKING EN AANBEVELINGS

Infiltrasie

Laag teot matig beduidende korrelasie i8 gevind tussen die min or meer
konztante waarde rﬂ en die fisiese veranderlikes, soos waterinhoud van
grond (r=-0,48 tot -0,56], tekstuur van die A-horison (r=0,62) maksimum
kleiiphoud van die ondergrond (r=0,62), persentacie poried kleiner as
0,03 millimeter in deursnee (r=-0,68 maksimium) en organiese materiaal=
inhoud (r=0,59).

Geen beduidende korrelasie (495 % vlak) iz gevind tussen die flsiese
veranderlikes, aanvanklike infiltraslewamardes en die infiltrasievermog
halfpad tussen die aanvanklike waarde en die begin wvan die meer
konstante waarde fc . Die meer konstante waarde [fcl is dus die
eriigste moontlik voorspelbare en dus prakties bruikbare infiltrasies

waarde wat gebruik kan word om die moontlikhede van oppervlakafloop te
ondersoek.

Korrelasies tussen wverskillende grondfisiese veranderlikesz het m
aansienlike vermindering in die aantal werklik onafhanklike fisiese
veranderlikes, wat in n meervoudige regrescieanzalise gebruik kan word,
vercorsasdk. Die beste onafhanklike veranderlikes vir die voorapelling
van f: in hierdie omgewing is die pergentacie porieé kleiner zz 0,03
millimeter In deurcriee tesame met kleiinhoud van die A-horizon of die
grondwaterinhoud van 0,5 tot 1,0 meter diepte.

Die grondseries en hidrologiese grondgroepe binne die Zoelgelandse
opvanggebied het geensins met fc gekorreieer nie. Kurwe-nommer
aanpassings vir die SCS-afloopmodel mag egter beter resultate lewer as
tekstuur en mate wvan kompaksie van die A-horisonte deur verdere
differenciacie van Series in fages plaasvind.

Heuwelhang afloopperseel
Heuwelhang afloopdata het gedul op h groot bydrae van grondwaters
sypeling tot stormwaterafloop. . Lae opperviakafloop bydrase is
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waarskynlik die gevolg van infiltrasievermo#ing wat Bewoonlik resnval-
intensiteite oorskrei hst. Die lae afloopreaksie (8 persent) in
vergelyking met n gemiddelde reaksie van 30 persent, vir opvanggebiede
85 ' geheel in hierdie gebied, dui op n ho# afloopbydrae vanal die
versadigde wvalleivoere van eerste en tweede orde strome wat sodoende

die varierende brongebied konsep van Hewlett en Hibbert {1967 )
ondersteun.

Met die vergelyking van oppervlakaflloop teenoor reénvalgegewens is
goeie beduldende korrelasies verkry met daaglikse reénval (r=,72) en
daaglikse refnvaltotasl voor maksimum 30 minute intensziteit tl}ﬂ )
ber=ilt is (r=0,87). Hierdie inligting dui op die belangrikheid wvan
voorafmstonrde grondwaterinhoud en laasgenoemde se verband met daaglikse
reénval asook met I:m.

Die reszultate verkry deur middel van hierdie afloopperseel kan egter
alleenlik as voorloplg beskou word aangesien die eksperiment op N baie
klein =kaal aagngepak is. Die ingesamelde infiltrasie en afloopdata
dui egter wel daarop dat die kartering van hidrologiece respona
eenhede volgens homogens helling, infiltrasievermoZ, plantegroei en
grondscorte nie geskik is vir modelering doeleindes vir aflcoop langs

die Zoeloelandse kuslyn nie.

Daar moet egter meer inligting ingesamel word deur gebruik te maak van
groter aflicoppersele sodat algehele afloop meer akkuraat oor h langer
tyvdperk bepaal kan word. Die ontwikkeling of verfyning van bestaande
afloopmodelile, gebaseer op die varierende brongebied konsep, kan op
hierdie wyse op meer konkrete inligting gebaseer word.
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) 7l | T B.H9 B.46 B.25 7.68 5.4 4,25 11,87 14,29 14,51 15.08 | 16,33 J 18.51
Los 11 | .85 8,49 8.21 7.95 7,13 5,5 | 3.75 11,94 12,19 | 12,45 12,07 1484 | 16,65
L 30 g8 | 810 17,1 10,8 9,95 0,58 5,34 1,67 6.9 8,2 9,08 1045 | 13,86 | 153
F3) 72 3 78,8 14.6 18,06 12.99 9,91 5.4 1.1 6.6 7.11 8,21 1,29 | 158 18,1
| 32 738 78,8 15,3 14,65 14.03 12,14 4,39 2,05 5.9 @55 1.7 9,06 16.81 18,15
33 12 € 74,8 1.8 1,68 1,59 1,3 2.89 2,36 21,4 21,58 21,61 21,871 | zz.31 ’ 22,84
3 4 € 81,2 1.8 8,52 4,25 1,95 1,2 z.48 14.0 14,28 | 14,55 18,85 | 155 | 16.32
| 35 g ¢ ) 4,80 4,13 4,31 4,19 1.83 3,30 12,94 13,21 13,23 13,35 | 1301 | 12
|3 5 6.4 6,37 6,23 5,99 563 sor | 401 | mes | 140 | owge | e | B2 | 1982
| 37 2 76,7 1.2 6,23 5,95 5.63 4,50 | .40 16,21 17.10 17,38 7,76 | 8 | 5@
|38 13 € B1.4 13.03 1256 | 11,76 9,76 .08 | 196 | 5.8 6,06 6.86 8.6 | 1458 | 10,86

Addendum 23

Die persentasie van die volume porieB kleiner of groter as n gespesifiseerde grootte

[vir verklaring van simbole kKyk tabelle 5.1 en 6.2)

Lot
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Addendum 3: Profielbeskrywing van grondgseries waarop infiltrasie toeétse
ultgevoer is (kyk Fig &.9 wvir die peosisie van profiele)

Simbele gebruik vir tekstuur:
kl = klei sa = sand im = leem
E

grof m = medium f =1yn
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PROFIEL: 1 STHASASERIE Well WESTLETGHVORM

LIGGING: 282 62 46" § 310 K51 JPMO

OPVANGGEBIED: Gugushepivier (bo WIM 13)

TOPOGRAFIE: Eruingedeelbte van homatig geditsekteerde 1,3,5,-tipe

_ Landakap

MOEDERMATERIAAL: Kolluviale mengoel van rool aeoliese sand en mikagneis

Horison Diepte (mm] Beakrywing

All 0=-970 Klam-donkerbruin (7.5YR3/20; lemarige

[Orties) medium tand; asSpedasl; bale brokkelrig;
volop fyn'dortels; skebp oorgang ra -

11 M2 970-1100 Nat; donkerbruin (7.5YR3/2); medium sands
leem; nis-klewerig, nis-plasties; apedaal;
volop fyn wortels; duidelike tongende
OOPgANE Na -

11 B21 1100=1330 + Nat; bruin (7.5YR3/2): medium sandklei;
klewerig, effens placties; swak
ontwikkelde fyn subhoekige blokatrulktuur;
growwe duidelike donker rocibruin viekke
gterk ontwikkel; dun donkerbruin veptikasl
danesrilopende kutans matig ontwikkel wat
lzer-af in die prorTiel verawsk; ysters
verrykte kwartsiet Kklippies en  gruis
frekuwent ; Tyn wortels Frekwent.

Analitiece Data
Horison Al IT A2 1821
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

g. gand (2-0,5 mm) 3 2 2

m. sand (0,5=0,2 mm] 46 33 25

f. gand (0,2-0,02 mm] 41 48 33

Toraal B9 B3 &0

slik (0,02-0,002 mm! 2 ] 4

kiei { 0,002 mm) G 15 a8k

teksturele klac Tmmzz mealm moakl

Uivruilbare katicne (me/100 gl

Na 9,28 0,20 0,27

K 0,04 0,02 0,02

Ca 0,51 0,10 02

Mg 0,26 0,18 0,22

S-wasrae 1,10 0,508 0,51

Pomg.kg ) 7 2 2

Al (mg.kg=") 19 T2 57

nH {Hzﬁi 512D 933 5,3

o - — ————— ——
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PROFIEL: 13 TRAFALGARSERIE  Fw32 FERNWOODVORM

LIGGING: ARSISEY aAN T 3R 46T JIN0

OPVANGGERIED: Gugusherivier [(naby WiM 13)

TOPOGRAFIE: n Breg alluviale vicedvlakie in matig gedissekteerde
1,3,5-tipe iandskap

MOEDERMATERIAAL : Alluvium

Hordison Diept=s [(mm] Beskrywing

Al 0-55C Klam; donkerbruin (7.5YR3/1):; growwe sand;

{Orties) los; struktuurleoos; fyn wortels volop;

duidelike oorgang na -
G 550-1400 Klam; dofbruin (7.5YR6/3); growwe sand;

[regiese sand)

o R RN EE R EE R T T e R W EE W W e S e we o wm w wm mm mm ww ew

Ios;: struktuurloos; fyn wortels frekwent

Analitiese Data

] -

Horizson Al C
DeeltjiegronLLevﬂrspreidlng (%)
g. sand (2-0,5 mm) 9
m. sand (0.5~0,2 mm) 31 b
f. =zand (0,2=0,02 om) 52 27
Totaal 93 91
slik (0,02-0,002) 2 2
klei { 0,002 mm) 5 F ]
Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,33 0,43
K 0,05 0,09
Ca G713 1,18
Mgz 1,51 2,52
F img.kz ) 2 1
A1 (mg.kg™")
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PROFIEL: 1& ROSEHILLSERIE Swil SWARTLANDVORM

LIGGING: 2B® B3V 4BM'§ 318 45" 3LV O

COPVANGGEBIED: Hoog op in die midd=lhang inm goed gedisoelitesrds

1,3,5-tipe landskup

MOEDERMATERIAAL : Mikagueis

Horiaon Diepte (mm) Beskrywing

Al 0,150 Droog; awart (7.5YR2/1); atruktuurloos;

{Orties) growwe sandlesm; hard; fyn wortels volop: hoskige
kwartagruis frekwent, skerp.ocorgsng na -

AB 150-260 Droog; bruin (T.5YE2/1); struktuurloos;

(KEliplynl effens hard; hoekige kwarts dominant; die Qyner
frakaie i3 n growwe sandkleileem; [yn wortels
volop; duidelike ocorgang na -

i1 B2 Z50-B00 Droog; dominant briuin {T.-5YR&/5) wat
(Pedokutanies] oorgaarn na donker rooibruin binne
die struktuureenhede; matig ontwikkelde growwe
hoekige blokstruktuur; uiters hard; growse
sandleem; fyn wortels volop tussen die peds;
wortels afwesig bDinne die peds; bruinswart dik
aaneenlopende klei-organiess kutans kom voor op
pedoppervliak; geleidelike tongende corgang na -

; gL~ B800=-1200 Klam; donkerbruin (T7.5YR3/4); gErowwe zandleem;
brokkelrig; owak ontwikkelde growwe plaatstruktuur
met 1 helling van + 60°

OFMERKING: Algemens kwarts are ony deur die C en die B horisonne epn het

bygedra tot die vorming van die kliplyn. In die C-horison
kon die corspronklike naatoistesm van die moeder-gestesnte
nog duidelike gesien word (growwe plaatstruktuur).
Analitiese Data
Horicon Al AB 11 Rz It €
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

E. =zand (2-0,5 mm) 38 14 21 4

m. gand (0,5-0,2 mml (L 18 26 i

f. zand 19 k| el 1B

Totaal 76 63 78 L7

slik (0,02-0,002 mm) 7 13 8 21

klei ( 0,002 mm) 17 24 14 a3

teksturele klas g salm g sakllm g salm Kilm

Uitruilbare katione (me/100 g)

Ma 0,23 0,50 0,40 0,27

K 0,14 o g,13 a.02

Ca 1,20 P Ty 2h 0,16

Ma 122 1,81 1,87 0,98

S=waarde 2,78 3,55 3,59 1,43

p lmg.k5'1] 5 1 1 1

Al (mg.kg=) 49

pH {Hhﬂl 5.8 &,3 5.3 55



106

PROFIEL: 15 KATENA: III ROBMORESERIE G=18 GLENROSAVORM

LIGGING: 289 54 ps" § 319 46" 1G" D

OPVANGGEBIED: Ntuzerivier [net bokant WIM 12)

TOPOGRAFIE: In die middel van % steil middelhang in m 1,3,5-tipe
landskap

MOEDERMATERTAAL : Mikagneig

Horiaon Diepte [mm) Beskrywing

Al 0-400 Droog; bruinerig swart (5YR2/2); growwe sandklei=

(Orties) leem; hoekige kwartsgruis wvolep wat
laer-all in die horiseon vermeerder ;3 -=Sag;
struktuurloos fyn wortels volop; geleidelike
gorgang na -

B2 400=-T700 Droog; donker rooibruin (5YR3/6) leem; bruinerig

({Litokutanies) swart aaneenlopende dik kutans tong in om matig
ontwikkelde  subhdekige  struktuureenhede; fyn
wortels frekwent; haie hard; volop klein tot
middelslag hoekige klippe in verskillende stadia
van verwering; skerp tongende oorgang na -

CH T00 + Kwartsare vorm die dominante gedeelte in h matriks
van verweerde skis

- —————— - -

T T o o -

Horison Al B2 CR
Deeltjiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 28 0

m. aand (0,5-0,2 mm) 13 g

f. sand (0,2-0,02 mm) 22 20

Totaal 63 &0

slik (0,02-0,002 mm) ] 15

klei ( 0,002 mm) 20 24

teksturele klas E sakllm 1 m

Uitruilbare katione (me/100 g)

Na 0,27 0,35
K 0,27 1,28
Ca 1,87 2,44
Mg 1,80 1,81
S-waarde §,20 4,87
P (mg.kg | 2 5

Al (mg.kg™ ')

pH IHEHJ 6,0 6,2
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PROFIEL: 16 KATENA: IIT SKILDERKRANS Swld SHORTLANDS

LIGGING: 28° H4r 50 30 LY 16T D

OPVANGGEBIED: Ntuzerivier (net bokant WiM o 12)

TOPOGHAFIE: Lasr-af op 1 steil middelhang in n 1,3,5-btipe landskap

MOEDERMATERTAAL ¢ Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beokrywing

Al 0,300 Klam; bruinswart (5YR3/)1); gErowwe sandleem; baie

(Orties) brokkelrig: sSwak chtwikkelde fyn subhoekige blok=
struktuur: hoskige fyn kwartagruis volop; Tyn tot
medium wortels volop; duidelike oorgang na h klipe
lyn + 5 om dik «st bestaan uit n mengsel van
hoekige gruis en klein kwartsklippies; geleidelike
OOrgang na -

B aN0-510 Klam; baie doaksr rosierig-bruin [10R2/2): kleij
stewig; matig ontwikkelde fyn subhoskige blok=
strukbtuur; hoslbdgs gruia Frelkwenlti Tyn tot medium
wortels volop [&ffens platgedruk ) duidelike
Longende corgang na -

B2 510-1000 Droog: donker rooi [10R3/4): bais hard: growwe

{Rooi pedokutanies)

B3 1000=1300 +

gandkleilesm; goed ontwikkelde fyn hoekige blok=
struktuur; hoskige kwartsgruis frekwent; dun aans
eenlopende donker rosibruin (SYR3/4) kutans word
langs seldsams vertiksls nate asngetrefl; fyn
wortels volop; geleldelike corgang na -

Klam; donker rool | 1DR3/64); kiel; brokkelrig, goed
entwikkelde fyn heekige blokstryktuur; geel-opanje
verweeride gruils frekwent (waarckyniik veldspate);
struktuureenhede met blink drukvlakke ontwikkel;
wortels Frekwent

Analitiede [ata

- - -

Al B1 B2 B3

_ Dealtjigggndbtevur&preiding (%)
g. sand (2-0,5 mm) 3 15 28 1

m. sand (0,5-0,2 mm)
f. sand (0,2-0,02 mm)
Totaal

s1ik (0,02-0,002 mm)
klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

T b 12 5
1 16 Al 24
66 i} 50 L0
15 12 10 24
19 51 G0 aT
gealm Kl Kl kl

Uitruilbare katione (me/100 gl

Na 0,26 0, 1% 0, 3% o,u7
¥ 0,23 1.B1 V.41 0,12
Ca 2.3 0,14 1,.B1 1,86
Mg 1,74 1,81 1,81
S-wasrde 4 .52 3,63 &, 07 L.26
P (mg.ke | 1 5 |

pH lﬁzﬂi 63 547 6.5 6,6
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PROFIEL: 117 KATENA: IV MISPAHSERIES Ms10 MISPAHVORM
LIGGING: 2B% 52" 40" 5 31° 46" 24" 0

OFVANGGEBIED: Gugusherivier (bokant WIM 13)

TOPOGRAFIE: Op die kruingedeelte van n goed gedissektserde 1,3,5-

tipe landskap
MOEDERMATERTAAL : Kwartsgneis

L T T —— P — - - ——

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al 0=-150 Klam; bruinerig swart (10¥YR2/2); medium sandleem;

lorties) apedaal ; baie brokkelrig; fyn wortels wolop;
hoekige kwartsc klippe frekwent; abrupte corgang na

R 150 Gebroke rots; sterk genaat met die nate se helling

van ongeveer 45°: kwartsaar dominant

e ——— - - i —— e

Analitieze Data

T T S T " - -

Horison A1 R

—_— - — - ————

Deeltjiegrootteverspreiding (%)

g- sand (210,5 mm) 15
m. sand (0,5-0,2 mm) 24
f. sang (0,2-0,02 mm) 39
Totaal T2
slik (0,002 mm) &
klei ( 0,002 mm) 16
teksturele klag m =alm

T T T T . o S B e o e e S

Uitruilbare katione (me/100 g)

Na 0,30
K 0,36
Ca 1,23
Mg 0,78
S-waarde 166
P Img.kg"11 5

pH (H_0) 6

—_———--= - e
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PROF1EL: 18 EATENA: IV TAALSANDSERIE La 31 LONGLANDEVORM

LIGGING: 28052 I[N T 30 45" 26" 0

OPVANGGERIED: Amanzayvamarivier

TOPOGRAF1E: Op die delwegposisis i W 1,3,5-tipe landsksp

MOEDERMATERTAAL: Alluvium afkomstig vanafl mika, Kwarts- en granietgneis

Horiscon Diepte (mm) Beskrywing

A1l i-450 Droog; bruinerig owart (10YR2/2); lemerige growwe

[Drties) sand; apedaal; effens hard; fyn wortels volop;
geleldel ike oorgsng fa -

E 450-900 Klam; dof geelordnie (10YR7/2) wanneer droog;

bruin (10YR4/3) winneer nat: lemerige growwe sand;
apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels volop;
geleidelike corgng na -

B21 G00-1200 Klam; gelerig bruin (10YR5/8); growwe sandklei=

(Sagte plintiet) leem; apedasl, brokkelrig; rooierig bruin matig
ontwikkelde diffuse medium viakke; fyn wortels
Frelkwent

- - L T T —— - & i

- - - - - -

Horisaon Al E B21
Deslb lisgroottaverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 23 19 15

m. sang (0,5-0,2 mm) 253 25 &h

f. sarnd (0,2-9,02 mm) 30 35 29

Totaal 83 84 72

siik (0,02-0,002 mm) & T T

klei ( D,002 mm) 1 B 21

teksturele klas imsa impa cakllm

Ditruilbare katione (me/100 gl

M (%)

Na 0,29 0,23 g, 1
K 0,13 0,08 0,15
Ca 0,70 0,39 0,59
Mg 0,60 0,33 0,08
S-paarde 1,713 g 2,16
P ':mg.k;"fi 3 1 |
pH-H%G} 6, 6,3 6,25
C %] 0,87 8,15 0,15
1450 1 0,26




110

PROFIEL: 19 KATENA V TRAFALGARSERIE Fw32 FERNWOODVORM
LIGGING: 31° 457 34" 5 287 531 22"

OPVANGGEBIED: Ntuzerivier (bokant WIM 12}

TOPOGRAFIE: Op die binnedraal van n meander in 'h goed gedisseks

teerde 1,3,4,5-tipe landskap
MOEDERMATERIAAL: Alluvium afkomstig vanafl mikagneis

- .  ———— T R T W R N R T S RO W MM T N . N R N A SN N WS W W

Horison Diepte (mm) Begkrywing

Al 0-300 Klam; bruinerig swart (10Y¥YR2/2); lemerige growwe

{Orties) cand; apedaal; bale brokkelrig; fyn wortels volop;
geldelike ocorgang na -

A3 300-450 Klam; donker bruin [10YR3/3); gErowwe Sand;

apedaal; baie brokkelrig; f'yn wortels volop;
geleidelike oorgang na -
ﬂ 450-1200 + Klam; dof gelerig bruin (10YR/3); growwe sand;
(regiese sand) apedaal; losz; fyn wortels frekwent

—_—— - - ———

Analitiese Data

Horiaon Al A3 c
Deelt jiegrootteverapreiding (%)
g. sand (1=0,5 mm) 21 26 23
m. Sand (0,5-0,2 mm) 33 38 as
f£. sand [0,2-0,02 mm) 34 28 a4
Totasl 88 gz g2
slik (0,02-0,002 mm) 5 4 5
kiei ( 0,002 mm) 7 4 3
teksturele klas Img=a E=a g£5a
Uitruilbare katione(me/100 g)
Na a,24 3,18 0,20
K 0,05 0,02 0,05
Ca 0,24 0,23 0,14
Mg 0,18 0,07 0,06
S-waarde 0,70 0,50 0,45
P (mg.kg' ) 2 1 2

pH (H,0) 6,2 6,3 B4
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PROFIEL: 21 KATENA: V ROBEMORESERIE Gs18 GLENROSAVORM

LIGGTING: 319 4v 3T 5 280521 18WQ

OPVANGGEBIED: Ntuzerivisr

TOPOGRAFIE: Laag-afl op die middelhang ven n 1,3,4,5-tipe katena
MOEDERMATERIAAL: Mikagnelis

Hordison Diepte !mm) Beskrywing

A 0-40 Klam; swart (7.5¥YR1/11; Erowwe sandkleileem;
(orties) brokkelrig; owak ontwikkelde fyn subhoekige blok=s

struktuury fyn wortels volopy + 50-100 om dik
kliplyn besctaande uit gruis en fyn kwarts klippies
op 100 mm diepte; duldelike tongende vorgang na -

B2 40n-650 Klam; 'oranje [(7.5YR6/8); growwe sandleem; struk=

{litokutaniesn) tuurloos; brokkelrig; wortels [rekwent; donker
bruin kutaniese kleisfsettings langzs hnastsicteem
van oorspronklike geiteente; geleidelike oorgang
na =

c 650-900 + Klam; bruin (10YR4/4); medium sandleem; apedaal;
bale brokkelrig; wortels afwesig

o o W T RS MR S

Analitiese Data

e W S W

Horison Al B2 £
Daelt#i&grnotteueruprelding (%)
E. zand (2-0,5 mm) ] 20 14
m. sand (0,5-0,2 mm} T4 19 25
f. sand (0,2-0,02 mm) 18 40 42
Totaal 59 19 81
slik (0,02-0,002 mm) & 1 g8
klei ( 0,002 mm) 25 10 10
Teksturele klas E sakllm g asalm m salm
Uitruilbare katione (me100 g)
Na 0,31 0430 0,30
K 0,27 a,07 a,07
(& 0,74 0,21 0,17
Mg 1,05 1,12 1,24
S-waarde 2,37 1,70 1.77
P (mg.kg™ ) 2 ) !
Al (mg.kg | 32 78 76
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PROFIEL: 23 KATENA: VI ARGENTSERIE Sd11 SHORTLANDSVORM
LIGGING: T4 agn 5 28% 50" 590 Q0

OPVANGGEBIED: Cugusherivier (bo WIM 15)

TOPDGRAFIE: Hong op die middelhang van © goed gediscekteerde

1,3,5=-tipe landskap
MOEDERMATERITAAL & Amfiboliet

- - —— - -

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al =250 Klam; donker rooibruin (5YR3/2) leem; fyn =aubs

(Orties) hoekige blokstruktuur matig ontwikkel; brokkelrig:
fyn wortels volop; sSkerp corgang na -

Kliplyn 250=330 Fyn tot growwe hoekige kwartsgruis met enkele
hoekige middelslag kwarts klippe

IT AB 330-610 Klam; donker rooibruin (10YR3/3); =likkleileem:;

metig ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur;
stewig; dun donker rocibruin aaneenlopend kutans
word algemeen langs ou wurm- en wortelgange aanges
tref; donkerbruin sones tong vanaf die kliplyn in
tot op h diepte van ongeveer 50 cm; fyn wortels
volop; geleidelike corgang na-

IT B2 BE10=1100 + Klam; donker rooi (10R3/4); olikkleileem; goed

(Rooil pedokutanies) ontwikkelde fyn hoekige blokotruktuur; baie
stewig; fyn wortels frekwent; Kleur effens donker:z
der op pedoppervlakke; donkerbruin wurmgietssls
seldsaam

Analitiese Data

o - P i e

Horison A1 kliplyn II AB I1 B2

Deelt jiegrootteverspreiding (%)
g. scand (2-0,5 mm) 20 2 1
m. sand (0,5-0,2 mm) g 3 e
f. sand (0,2-0,02 mm) 20 22 20
Totaal 49 26 24
slik (0,02-0,002 mm) 15 37 39
klei ([ 0,002 mm) 36 b 3T
teksturele klas lm =2lkllm Slklim
Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,24 5732 0,46
K 0,12 0,04 0,04
Ca 1,70 0,95 1,20
Mg 1,81 1,81 1,81
S-waarde 3,86 3,12 3,51
P (mg.kgt) 4 1 1
Al (mg.kg' ) 10 2 2

pH inUT T 943 545

e e e e L i e E ok Tk T ———
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PROFIEL: 25 SAINTFAITHS-SERIE Gulg GLENROSAVORM

LIGGING: 31° 4TY 36" 8§ 2B° 50 59" 0
OPVANGGEBIED: Gugusheriviat [bokant WIM 15)
TOPOGRAFIE: Op 'die kruingedeelte van n matig gedissektegrde 1,3,5-

tipe katena
MOEDERMATERIAAL : Amfiboliet

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al 0=390 Droeg: bruinerig swart (7.5YH3/2)1; klei; baie

{Orties) hard; goed ontwikkelde fyn hoekige blokstruktuur;
fyn wortels volop; geleidelike ocorgang na =

BZ 390-640 Klam; bruinerig swart (7.5YR3/2): Kkleii stewlg:

[litokutanies) goed ontwikkalde fyn hoekige blokstruktudr; fyn
wartels volop; duidelike tongende oorgang na -

C 640-110 + Klam; rocierig bruin (5YR3/4); fyn sandloem;

brokkelrig:; ooropronklike plaststruktuur van die
Granietskis met h helling van ongeveer B0° =uid is
duidelik sigbaar; swak ontwikkelde growwe bloks
struktuury bruinerig swart dun sanesnlopende klei=
kutanse algemesn langs nate; pranje minder
verweerde fyn gruis sones vermeerder na onder Coej
fyn wortels frelkwenu

------------- - - - - R

Arialitiese Daty

e -

Horison fi B2 G
- Deelt jlegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 5 3 8

m. sand (0,5-0,2 m) 7 4 12

F. sand (0,2-90,02 mm) 30 25 G
Totaal 42 33 69

slik (0,02=0,002 m) 14 22 16

klei (0,002 mm) L 45 15
teksturele klas Kl Kl f =alm

- ———

Ultrullbare katlone (mes100 gl

Na 0,64 0,68 0,89
ca 2,84 2,86 4,82
Mg 1,81 1,81 1,81
Bowaarde 3,42 5,41 1,59
P (mg.kg ) 2 1 2

pH EHED! 5T 58,9 6;25
CPR) 1,86 1,08

o - -

- ———————
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PROFIEL: 25 CLANSTHALSERIE Hu24 HUTTONVORM

LIGGING: 31% 49* 32v SBr 28 52' 52" OL

OPVANGGEBIED: Op die kruin van h matig gedigoekteerde 1,3,5-tipe

landskap

MOEDERMATERTAAL: hepliese sand

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1 0-540 Klam; donker rooierig bruin (5 Yr3/3); medium

(Ortie=) sand; apedaal; los; fyn wortels volop: geleide-
like oorgang na -

I1 B21 540-1040 Klam; donker rocierig bruin (2.5YR3/3); medium

(Rooi apedaal) sand; apedaal; los; fyn wortels volop; skerp oor-
Eang na -

IT B22 1040-1300 Klam; donker reooierig bruin (2.5YR3/4); medium

sandleem; apedaal; brokkelrig:; fyn wortels volop

———— - -

——— e - ——— ————

Analitiese Data

——

Horicon Al II B21 11 B22
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand {(2-0,5 mm) 4 L] 4

m. sand [0,5=0,2 mm) 54 57 45

. sand (0,2-0,02 mm) 35 27 34

Totaal 93 g2 B3

s1ik (0,02-0,002 mm) 1 1 2

kiei ( 09,002 mm) ) T 15

tekasturele klas M msa moalm

o e o e e

Uitruilbare katione (me/100 gl

e B . . T

Na 0,10 0,76 0,21
K 0,26 0,01 0,51
a 0,30 0,21 0,28
Mg 0,05 0,29 0,03
S-waarde 0370 0,67 1,03
P (ng.kg ') > > 2

Rl (mg.ka™ ") 12 1

pH [HEGI 5,7 5,2 5,2

——— -

T -
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PROFIEL: 26 KATENA: VI KATSPRUITSERIE Kal0 KATSPRUITVORM

LIGGING: 319 47r 420 3 2BF HTE 0900

TOPOGRAFIE: Vieiagtige walleivloer van n diep-ingesnyde 1,3,5-tipe
landskap

MOEDERMATERIAAL : fmfiboliet

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1 D-2300 Nat; bruinerig swart [(10YR2/2); fyn sanderige

(Orties) leem; swak ontwikkelde fyn blokstruktuur; effens

klewerig; effens plasties; fyn diffuse rocibruin
viekke uiters swak ontwikkel langs wortelgange;
fyn tot growwe wortels volop; duidelike oorgang
na =
G 300-1300 Nat; dof gelerig bruin (10¥R5/3); Erowwe sandkledi;
baie klewerig; baie plasties; struktuurlioos
massief; diffuse geelbruin vlekke matig ontwikkelj
hoekige kwartsgruis frekwent; fyn wortels seldsaam
OPMERKING: Die grondwatervlak is op n diepte van 160 mm aangetrefl

Analitieae Data

. . e . e S O T . D T . . . . . . .

N

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
24

g. 3and (2-0,5 mm) ¥

m. sand (0,5-0,2 mm) 14 8

f. sand (0,2-0,02 mm] 40 20

Totaal 61 54

slik (0,02-0,002 mm) 16 8

klei { 0,002 mm) 23 38

tekaturele klag I sakllm gsakl
Uitruilbare katione (me/100 g}

Na 1.55 1)

K 0,06 0,13

Ca 2,53 6,20

Mg 1,81 1,81

S-waarde 4,95 Ts1l

P (mg.kg ) 4 1

A [11'1,5.1-[5"‘| ] 2

pH (H,0) 5,4 6,4

T T N N R MR R E S S R e e —————— -
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PROFIEL: 30 KATENAr VYIIT TRAFALGARSERIE PFu3i2 FERNWOODVORM

LIGGING: B2 53 53M 5§  3ITT 48 30W D
OPVANGGERIED: Nttzerivier [(naby Ssnsidawinksl)
TOPOGRAFIE: Op 'n kort yvoethang van n metle gedissekteerde 2,3,4%,5-

tipe Landskap
MOEDERMATERIAAL - Aegliere cdand

e et e

Horison Diepte (mm) Beckrywing

AT Q=350 Kiamj =wart {T.5YR2/1); medium zandi; baie brokkel=

[Qrties) rig; swak ontwikkelde fyn subheekige blekstruktuur
medium tok fyn wortels volop; geleidelike corgang
na -

11 A2 I50=B40  Klamy swart (7.5YR2/1); lemerige growwe sand; baie

brokkelrig; dtruktuurloons apedaal; fyn tot medium
wortels frekwent; geleidelike oorgang na -

I1I C B40-1200+ Klam; bruinerig grys (10YR5/1); medium cand; los;
apedaal: wortels seldoasm

OPMEREING Weterspiesl word op 120 mm aangetrefl

Horizon A1 Al2 G
Deeltjiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5% mm] 10 24 B

m. Sand [(0,5-0,2 mm) 52 25 02

f. zand (©,2=0,0029Anm) =a30 v 39 d 35

Totazal 91 B8 95

clik (0,002 mm) ‘2 6 1

kledi [ 0,002 mm) 8 6 [

tekaturele klas mea Imgsa mea
Uitruilbure kKatione (me/100 g

Na 0,03 0,10 0,09

K 0,05 0,01 0,04

Ca 0,14 0,06 0,05

Mg 6,07 0,11 0,01

S-waarde 0,39 0,28 0,18

Poimg.ke ) 5 3 0

Al (mg.ke™ ) 47 60 13

pH (H,0) 4,9 5,0 5,3
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PROFIEL: 31 KATENA: VIII CLANSTHALSERIE Hu24 HUTTONVORM

LIGGING: 28% 52 5308 317 487 31" O

OPVANGGEBIED: Ntuzerivier (naby Senziwawinksl)

TOPOCRAFIE: Op die middelhang van h matig gedissektesrde 1,3,5-tipe
landskap

MOECERMATERTAAL : Recliese zand op mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al 0-160 Klam; donker rooibruin (SYR3/1); medium sand;

{Orties) apedaal; lou; grof tot Tyn wortels volop; geleides

like oorgang na -
B2 160~-1200 Klam; donker roocierig bruin (5YR3/3); medium sand;
(Rooi apedaal) apedasl; logy medium tot fyn wortels frekwent;

swak ontwikkelde rotsteenlaag bestaande uit enkele
plat uiters verweerde rolstene aan die onderkant;
skerp corgang na -

IIC 1200-1500 - Klamj; donker pooierig bruin (25YR374); medium
sandklei; FPerm; swak ontwikkelde Fyn subhoekige
blokstruktuur; fyn wortels seldsaam

OPMERKING & Bie rolsteen laag iz baie onduidelik as gevolg van ververing

maar mag op anisotropisme in moedermaterisal asandul

T

Analitiese Data

- L o T ——

Horison Al B2 1IC
Deeltjiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 7 T 4

m. sand (0,5-0,2 mm) b7 46 24

F. sand (0,2-0,02 mm) 38 a7 24

Totaal gz a1 53

siik (0,02-0,002 mm) i 2 8

klei ( 0,002 mm) T T 5

teksturele klas moa maa msakl
Uitruilbare katione (mg/100 gl

Na 0,07 By 1] 0,27

K 0,07 0,01 0,03

Ca 0,52 0,1 1,56

Mg 0,3] 0,14 0,27

S-waarde 0,90 0,37 1,92

P (mg.kg™' ) 2 1 ]

Al (mg.kg™' ) 5 13 21

Ph (H,0) B3 544 5,0
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PROFIEL: 32 KATENA: VIII CLANSTHALSERIE Hu2h HUTTONVORM
LIGGING: 29 531 gEN S 3T 48T 35" O

OFVANGGEBIED: Ntuzerivier (naby Seriziwawinkel)

TOPOGRAFIE: Hoog-op op die middelhang van n matig gedissekteerde

1.3,4,5-tipe landskap
MOGEDERMATERTAAL: Aeoliese Sand of mikagneico

Al 0=300 Klam; donker rooibruin (YR3I/4); medium sand:
apedaal; los; grof tot fyn wortels volop; geleides
like ogorgang na -

B2 300-=600 Klam; donker rooierig bruin (2.5YR3/3); medium
sand; lo&s; apedaal; grof tot fyn wortels volop;
askerp oorgang na -

1TE A0O-1200 Klam; denker rooierig bruin (2.5YR3/4); medium
sandkleileem; baie brokkelrig; swak ontwikkelde
fyn subhoekige blokstruktuur: Fyn wortels frekwent

OPMERKING: Die diskentinuiteit tusszen B2 en IIC is gefundeer op bewyse

in profiel 3

B L L T e L T T . L L L T e L LT

Analitiese Data

- - -

Horizon a1 Az IIC
Deelgjiegructbeverspreiding (%)

g. cand (2-0,5% mm) 15 1 1

m. sand (0,5-0,2 mm) 40 46 37

f, sand (0,02-0,02 mm} 35 43 35

Totaal 90 o T3

slik (0,02-0,002 mm) 5 3 2

klei ( 0,002 mm) 5 & 24

teksturele klac moa moa maakllm

G —————— - -

Uitruilbare katione (me/100 g)

Na 0,11 0,13 0,09
K 0,53 0,M 0,03
Ca 0,91 0,449 0,93
Mz 0,03 0,33 1,08
S-waarde 1,58 0,97 2,12
P (mz.kg ") ] 2 0

pH tﬂzu} 5,9 5T 546

- - - ———
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FROFIEL: 33 DOMINANT MEDIUM SAND Dutd DUNDEEVORM

LIGGING: 28° 52' 52" '8 31° 49" 27" O

DPVANGGEBRIED: Kort sytak van die Gugusherivisr

MOEDERMATERTAAL : Kolluviug vanal rooi aegliese =and afkombtisg

Horisen Piepte (mm) Seakrywing

A1l 0-300 Kiam; bruinerig cwart (7.5YR3/2); medium sand;

{Orties) baie brokkelrig; apedaal; fyn tot medium wortels
volops geleideiike oorgang na -

a2 Nc-130 Klam; donker bruain (T.5YR3/3)5 lemerige mediom

sand; apedasl; bale brokkslrig; [yn bob medium
wortals volep; geleidelika corgang na -

g 1300 + Kiamy; bruin (7.5YR&/3); growws sandlesm; =pedasl;
{alluviam) los; wortels seldsaanm
OPMERXING: Stratifikasie is afwesig vanweB die homogenietell vap die

moedermateriazl.

- -

- o P PSR —

Analitiese Dats

e w —n m

Horison AN A2 C
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm} 2 2 28

m. sand (0,5=0,2 mm) 48 &8 20

f. sand (0,2-0,02 mm) &4 a9 33
Totaal a5 83 a1

slik (0,02=0,002 mm) 1 3 B

klei [ 0,002 mm) L B 11
teksturele klas msa 1mmsa gsalm

- - - - -

Uitruilbare katione (me/100 gl

Na 0,05 0,13 G,06
K 0,03 0,03 0,01

Ca 0,19 0,85 0,04
Mg 0,21 0,39 0,03
S—waards 0,88 1,28 0,13

P (mg.kg" ) 3 1 1

A1 (mg.kg' ) 52 29 B

pH (H,0) 4,7 5,0 Hy2

- e
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BFROFIEL: 34 SKILDERKRANSSERIE Swil SWARTLANDVORM

LIGCING: 2A% /Py 5gN 5 310 4G 231 0

OPVANGGERIED: Bo=loop van Moasandlarivier

TOPOGRAFIE: Op die kruingedeelte van n matlg gedissekteerde 1,3,4,

H-tipe landskap
MOEDERMATERIAAL:  Aeoliese sand op mikagneis

- — - - - . ———

Horison Dispte (mm) Beskrywing

A11 0=300 Klam; donker rooibruin I5YR/2)+ medium sandj

(Orties) apedaal; losy Ffyn wortels wveolop; geleidelike
ogrgang na -

A2 I00-880 Klam; donker rooibruin (5YR3/2); medium sandleem;

apedazal; baie brokkelrig: fyn wortelc frekwent;
abrupte ocorgang na -

11B2 880-1250 Klam; donker rooi (10R3/41; kleileem; ferm; medium
pubpekige blokstruktuur matig ontwikkel; die
matriks kleur wiaszel wvan donker rool na noeffens
ligte (10R/E) roei en word meer homogeen na
ondertoe; kutaniese kenmerke uitgedruk as effens
donkerder kleur op struktuureenhede; donker bruin
wurmgietsels voleop aan die bokant wat na ondertoe
verminder; fyn wortels seldsaam

_— - - - - -—— e -

Analitiene Data

Horison ATl a1 1182
Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm) 1 2 1
m. sand (0,5-0,2 mm) 46 41 21
f. sand (0,2-0,02 mm) 45 41 24
Totaal 9z 83 45
slik (0,02-0,002 mm) 2 3 15
kKlei (0,002 mm) 7 13 40
teksturele Klas msa msalm kKllm
Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,16 0,07 0,19
K 0,07 0,04 0,04
Ca 0,58 0,29 0,90
Me 032 0:3 1,56
S-waarde 114 0,72 2,69
P img.kg | 7 2 1
A (mg.kg~ ') 5 27
pH lHEU} 5,3 5,0 5.5
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PROFIEL: 35 KATENA: IX DAVELSERIE W3z WESTLEIGHYOHM

LIGGING: 289 52* ZA" 8§ 31° 47" 38" O

OPVANGGERIED: Cugucherivier (bokant WIM 13)

TOPOGRAFIE: Cp tie dalweg in ' goed gedissektesrde 1,3,5-tipe
landskap

MOEDERMATERIAAL: Alluvium afkometig vanal’ mikagneis

Horison Diepte (mm) Bezkrywing

Aliob =119 Klam; bruinerig swart (7.5YR3/2):; mediuwn sandleem:

apedaal; baie brokkelrig; yn wortels wvolops
duidelike oorgang na =

I1 A2 110480 Nat: brueinerig ewart (7.5YR3/11; medium csandkleis

(Drties) Iesem; fyn subhoekige blikstruktuur swak sntwikkel;
effeny Kleurig; nie plastiesn; fyn wWortelt volop;
geleidelike corgang tia -

Il B2 LBD-T7T0 Nat; bruinerig swart [7.5YR3/1); medium sandklei-

[Sagte plintiet) leem; matig ontwikkelde  medium subhoekige
clokstruktuur; effens ferm; plasties; geelbruin
medium duidelike viekke sterk antwikkel s
geleidelike corgang na -

I1 B3 TT0-1100 Nabt; swart (7.5YRTA1)s  growwe candleem; nie
klewerig; nie plasties; matig ontwikkelde grouwe
vertikale plaatstruktuur (breek in vertikale plate
van + 5 cm dik]; woertels frekwent

i ] i W S - - - e

Analitiese Data

. s . ——— -

Horison A1%ab IT A2 it B2 i1 B3

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
g. sand (2-0,5 mm) 15 T 11 17
m. zand (0,5-0,2 mm) 32 16 25 a3
f. sand [0,2-0,02 mm) 34 38 33 28
Totasl 81 62 70 T8
glik (0,02-0,002 mml ie 22 20 15
klei {0,002 mm) 12 22 20 15
tekoturele klao maalm meail lm meakl lm gealm

= T - -

Uitruilbare katione (me/100 gl

Na 0,31 0,46 0,30 0,16
K 0,09 g,05 0,03 0,08
Ca 1,42 1,81 1.22 Iy 12
Mg 1,80 1,81 1,81 i85
S-wsanie 363 4,13 3,36 3407
P {mg.k5-1? 2 2 1

£
A1 [mg.kg_!l 3
pH fHEDl 5,4 5,4 525 B
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PROFIEL: 36 KATENA: 1X DOVETONSERIE Hu27 HUTTONVORM

LICGING: 28R sav . grog 310 47t 40" D

OPVANGGEBIED: Sytak van die Gugusherivier

TOPOGRAFIE: Kruingedeelte wvan hn goed gedissekteerde 1,3,5-tipe

landskap

MOEDERMATERIAAL: Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

Al 0-550 Klam; bruinerig swart (7.5YR2/2]; kleileem;

(Orties) brokkelrig; goed ontwikkelde Ffyn subhoekige blok-
struktuur; fyn wortelsa volop; duidelike oorgang na

Kliplyn 550-580 Orowwe kwarts gruis met enkele hoekige Kwarts
klippe

IT A3 58D-650 Klam;  bruinerig swart (S5YR2/4); Kklei; matig
ontwikkelde Tyn subhoekige blokstruktuur; effens
ferm; fyn wortels yolop; geleidelike corgang na -

11 g2 B50-1150 Klam; rooierig bruin (2,5YR4/6); kleileem; baie
ferm; awak ontwikkelde fyn subhoekige blokstruk-
tuur; growwe goed verweerde skis fragment algemeen
donkerbruin wurmgietsels volop; wisgel na seldsaam
met diepte; wortels seldsaam maar meer algemeen
binne wurmgange

Analitiese Data
Horison AT Kliplyn 11 A3 11 B2
_ Deelt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm} 7 3

m. sand (0,5=0,2 mm) 13 13 7

f. sand [0,2-0,02 mm) b 24 a3

Totaal 48 43 40

slik {0,02-0,002 mm) 20 13 21

klei (0,002 mm) 32 44 39

teksturele klas kllm Kkl kllm

o ——— R NS E R e S

Uitruilbare katione Emeflﬁﬂdgl

Na ~ 0,36 0,19 0,28
K 0,08 2,05 0,02
Ca 1425 0,69 0,51
Mg 1,45 1,17 2,48
S-waarde 3,15 2,09 2,48
P (ng.kg™ ') 1 1 ]

Al img.kg-‘i 15 14 1

pH (H,0) 5,3 Syl 5,5

- e




FROFIEL: i 4

LIGGING: ¢ :

DPVANGGEBIED: Sytalk van Jdie Gueusherivier dEL gpderkent WIM 13 paty
SEaghuis)

TOPOGRAFIE: Kruingedeclte van 1 matig gedizssektesrde 1,3,5-tipe

_ landskap

MOEDERMATERIAAL: Mikasnels

TENA: X HORUILSERIE Sal SROHTT.ANDEYORM
= :

. T
2 el Uy

Horioo Diepte (mm) Beckrywing
A11 0=1%0 Drong: bt CwWEEL [T SYRIVE; e WES
PO liea] Sandkl el Leeens Fizstrid goeil ORI R L e Fyn

subheekipge blokstrultuldi; fn wnittels volops
duidielike oorgane na -

Kliplyn i50-250 Hoekige kwartsiet Klippe en enkele rotdblokke (+ 20
% 200 mm) wat Stepk gensat voorkomi Jdikte varieer
var +« 5 cmonas 30 om wat In die AlS LntodlE

T a2 250~f#00 Droog: bruinerig swart {1.5YR32); Klesi baie hards
goed  oncWikkelde iyt subihpelipe  blokotrukiiugrs

vialop kErliseruic e enkels hoskige KWarttd RILpp=;
Hnrksls Creltwerl:: SRerp Tonsande ofrE=ng na -
I ns 400=5110 Kiams roe:i [IOR4AME); Klealesmy @ffens SLeWIg: malin
{Hool EeotrdEveand) miwikralae Tyn Sebhoekige bickoUpugiuwny. DEGKReL=
Faigts Sl BPEYN wipEsiensinlin UHhGSReiEiy | ol
HWAFteitRmant. Mifekweies Ealaaduliii PEANE ho =
[1 82 HiD=1300 Klamz rool (1ORS78); grobye cshdRlelleems brokkgel=

rigy dieak ontwikkelds fyo subhoekige biokotrukbuurs;
gt'owwe ldgrdol cones van minder verkedrde saprolist
seldsnam

OPMERKING : Y Kuartsase sny deur slle horisonts ot by die AT horison

hnalitiese Data

Horizon Al Kiiplyn IT A2 LBz IL B3

e ——————

- - o e e e

Deelt espostteverapreiding (%)
g. tand [2-0,5 mm} 17 15 20
M. =sand [(0,5-0,2 mm) 17 11 A
f. sand BO,2-0,02 mm) 149 T 18
Totaal 53 43 L6
slik (0,02-0,002 mm) 14 17 21
kKlei (0,002 mm) 33 a2 26
tekstunele klss) guaklim kil KLim goakllm

Uitruilbare Katione {me/100 g)
Mz 0,18 VIS n,13 Q13
K 0,18 0,08 0,05 007
Ca 2,06 1,05 0,54 0,53
M 1,81 1,24 12T 1 a6
s-Waarde G123 2,64 208 2. 18

b Umglta ') > 5 : :

R ) e
g he =

Cl

e [ iy i - - o e ] e e
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PROFIEL: 18 KATENA: X DOVETONSERIE Hu27 HUTTONVORM

LIGGING: 28° 531 o5 3A1e 48% 320 0

OPVANGGEBIED: Sytak van die Gugusherivier [net onderkant WiM 13)

TOPOGRAFIE: Hoog op n kort middelhang van n 1,3,5=-tipe landskap

MOEDERMATERTAAL : Mikagneiso

Horison Biepte (mm) Beskrywing

Al 0=300 ¥lam; bruinerig swart (10YR3/2); gZrowwe sandklei-

(Brties) leem apedaal; baie brokkelrig; fyn wortels velop;
duidelike oorgang na -

Kliplyn 300-330 Kwartagruis tob hoskige kleiln kwartsfragmente

II B21 330-370 Klam; rooierig bruin (5YR4/B); kleileem; oawak

[Aooi apedaal) ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuurs brokkel=
rig; fyn wortels frekwent; geleidelike oorgang na -

IT B22 T30-1200 Klam; roolerig bruin [2.5YR&4/6); medium sandklei-

leem; brokkelrig; owak ontwikkelde fyn subhoekige
blokstruktuur; fyn wortels seldsaam

i - - -

Analitiess Data

———— o e - e

Horison Al Kliplyn 11 B24 I1 B22
Declt jiegrootteverspreiding ()
g. sand [2-0,5% mm) i i B 11
m. sand (0,5=0,2 mm) 30 13 20
f. sand (0,2-0,02 nm) 25 22 27
Totaal T2 dky 58
siik (0,02-0,002 mm) 6 19 14
klei (0,002 mm) 21 a7 28
teksturele klas goaklim lkllm meaklim
Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,00 0,17 0, 11
K 0,08 0,04 0,06
Ca D,68 0,43 0,20
Mg 0,82 1,81 1,81
S-waarde 1,66 2,45 2,8
Uitruilbare katione (me/100 g)
Na 0,09 0,17 0,11
K 0,08 0,04 0,06
A 0,68 0,43 0,20
Mg 0,82 1,81 1,81
S-yaarde 1,66 2,45 2,18
P (mg.kg |} Z 1 1
Al {mg-kg-Tl 13 1 6

pH LHEDJ 53 5,5 5,3
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PROFIEL: 38 KATENA: X ROEMORESERIE Gs18 GLENROSAVORM

LIGGING: 2B9 4G OB"™ S 31" 4B' 40" O

OPVANGGERIED: Ntuzerivier (net onderkant WIM 13)

TOPOGRAFIE: Laag-af op die middelhang van n 1,3,5-tipe katena

MDEDERMATERIAAL: Mikagneis

Horison Diepte (mm) Beskrywing

a1 0=320 Kiamj bruinerig swart (10YR3/2); growwe bsandleem;

(Bries) struktuurloos; brokkelrig; fyn wortels volop;
duidelike oorgang na -

Kliplyn 320-400 Hoekige kwarts gruisz en kwarts fragmente gemeng -

IT B2 L00-B00 Klam; donker rooierig bruin {5YR3/4); Kleure wissel

(Litokutaniesn) (Maks)

e B0O-1300+

van donker rool ns bruing klei; swak ontwikkelde
fyn subhoekige Dblokstruktuur; brokkelrig: fyn
hoekige gruls seldsaam; bruin =sones tong in die
rool scones in; bruin wurmgietselz volop; wortels
volop; skerp tongende oorgang na -

Klam; helder rooierig bruin (S5YR5/8)1; growwe sand-
leem; swak ontwikkelde fliyn subhoekige blokstruktuur
brokkelrig; groot goedverweerde granietgneis klippe
kom aan die basis voor; wortels afwesig

pr—— - . S T ! S T S o . s B s o - - - -

Analitiese Data

——— o ——— ——— _— -

Horison Al Kliplyn i1 B2
Dealt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,% mm} 18 H 35

m. sand (0,5-0,2 mm] 26 a 3

f. mand (0,2-0,02 mm) 28 25 40

Totaal T1 41 TE

=1lik (0,02-0,002 mm) 9 18 g

klei | 0,002 mm) 19 42 4

teksturele klas gaalm k1 gsalm
Uitruilbare katione (me/100 g)

Na 0,10 0,16 0,40

K 0,09 0,06 0,07

Ca 8,55 0,26 0,14

Mg 0,65 1,51 0,9

S-waarde 1,40 1,599 1,57

P {mg-kg']! 2 1 1

A1 (mz.kg ) 18 7

pH EHEGJ Sl T 5,9
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PROFIEL: 41 KATENA: XI JOZINISERIE 0a36 OAKLEAFVORM

LIGGING: 287 53" 44" 8 31® 45' 51 D

OPVANGGEBIED: Ntuzerivier

TOPOGRAFIE: Op n droe loop van 'n matig gedissekteerde 1,3,5-tipe
landskap

MOEDERMATERIAAL: Alluvium afkomstig vanal amfiboclitiese gneis

- PRNPER

. . 2 = -

_————

Horison Diepte (mm) Beskrywing

A1 =400 Klam; swart (T7.5YR2/1); growwe sandkleileem;

{Orties) atruktuurlocs; brokkelrig; fiyn wortels volop;
geleidelike oorgang na -

iT B2 400-900 Klam; donker bruin (7.5R3/3); growwe sandkleileem;

swak ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; baie
brokkelrig; fyn wortels wveolop; swak ontwikkelde
bruinerig swart kutaniese ontwikkeling op
individuele tekstuureenhede; bruinerig swart wurm=-
Eletzels volop

-

Horison Al II B2
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

E. sand (2-0,4 mm) 22 29

m. sand (0,5-0,2 mm) 23 a0

f. sand (0,2«0,02 mm) 25 &

Totaal 70 65

silik (0,02=-0,002 mm) 10 10

klei { 0,002 mm) 20 25

teksturele klas gsakllm gsakllm
Uitruilbare katione (me/100 g)

Na 0,11 0,21

K 0,08 0,04

Ca 1210 0,97

Mg 1, 3 1,58

S-waatde 2,41 2,81

P I!mg.kg-1ll 2

A1 (mg.kg™ ') 9




OPVANGGEBIED:
TOPOGRAFIE:

MOEDERMATERLAAL:
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EATENA: XI PADDOCKSERIE We 32 WESTLEIGHVORM

BT 53" G4v g 310 QEI 51N 0

Ntuzerivier

Laag-af in 1 dricé loop in h matig gedissekteerdes 1,3,5-
tipe landskap

Alluvium afkomstig vanal amfibolitiese gneis

o o o o o o o . T T T o

Diepte (mm)} Beskrywing

Klam; swart (10¥R17/1); growwe sandleem; baie
brokkelrig; swak ontwikkelde fyn subhoekige blok-
struktuur; fyn diffuse vliekke swak ontwikkel; fyn
wortels volop; geleidelike ocorgang na -

400-600 Klam; s=wart (7.5YR2/1); growwe =andleem; baie

[Sagte plintiet)

brokkelrig; struktuurloos apedaal; growwe duide-
like helder bruin vliekke sterk ontwikkel

BOO-500 Nat; bDruinerig swart (10¥YR2/2] sones tong in

T " . PRN—

gryserige geelbruiin (10YR4/2) sones in; lemerige
growwe sand; effens fermy effens plasties; growwe
duidelike bruin vlakke matig ontwikkel:; dun swart
aaneenlopende Kutaniese afsettings word langs
wortelkanale aangetref

Analitiese Data

ey o m e e

g. Sand (2-0,5 mm)

klei ( 0,002 mm)
teksturele klas

S=waarde

Al Imgakg'1}

- TR T W ER M R

A 11 B21 IT B22

Deeltjiegrootteverspreiding (%)
23 27

m. 2and (0,5=0,2 mm) 24 23 30
f. sand (0,2-0,02 mm) 23 26 28
: _ T T# B85
slik (0,02-0,002 mm) 11 10 &
19 15 9
gsalm gsalm imgsa
Uitruilbare katione (me/T100 g)
0,28 0,30 0,28
0,13 0,05 0,04
1,92 1,17 0,52
1,74 1,42 1,70
4,06 2,94 2,94
=5 3 2 3
2
55 6,0 &,3

e ———



PROFIEL: 43
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KATENA: XI JOZINISERIE 0Qa3b CAKLEAFVORM

LIGGING: 28% 53" 45"’ 5 31® 45" 271" O

OPVANGCERIED: Nruzerivier

TOPOGRAFIE: Hoog-op in ' drod loop van 'n matig gedissekteerde 1,3,5-

tipe landskap

MOEDERMATERIAAL : Mikagneis

Horison Piepte (mm) Beskrywing

Al 0450 Droog; owart (10YR2/1); growwe =zandleem; owak

(Ortiesn) ontwikkelde fyn subhboekige blokstruktuudr; hard, fyn
wortels volop; geleidelike ocorgang na -

i1 B21 450-720 Klam; bruinerig swart (7.5YR3/2); growwe sandklei-

[(Neckutanies) leem; swak ontwikkelde fyn sSubhoekige blokstruk-
tuur; brokkelrig; ligter donkerbruiin sones maak
cngeveer 30 % van dis horison uit; dun kutaniese
seskwioksied en keli afsettings word om individuele
tekstuureennede aangetrefl; fyn wortels f{rekwent;
geleidelike ocorgang tia -

1T B22 720-1000+ Klam:; dorker rosierig bruin (S8YR3/3): struktuurlcos
apedaal; growwe sandkleiieem; bale brokkelrig
medium ‘duidelike  helder &rooi vliekke matig
entwikkel; fyn wortels seldsaam

Analitiece Data
Horison Al IT 821 11 B22

Deelt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand (2-0,5 mm) 22 19 17
m. gand (0,5-0,2 mm} 31 22 13
Totarsl B] BE &0
=1ik (0,02-0.002 mm) [ 10 =}
klei ( 0,002 mm) 13 25 3z
taksturele klas Esalm graklim Ezakllm

Uitruilbare katione (me/100 g }
Na 0,20 0,47 0,16
K 0,16 0,06 0,711
Ca 1,36 0,86 .70
Mg 1,42 1,55 1,81
S—waarde 3,14 2,94 2,78
P img.kg ) 1 1
Al (mg.kg )

5.4 57 B

Eﬁ 1HEE}
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hddendum &:  Vier verpeenwoordigende profielbeskrywings in die afloop-
perseel (Kyk Fig 6.2 vir posisie van profisl=)
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PROFIEL: 1b ROBMORESERIE Gol18  GLENROSAVORM
HELLINGSFOSISIE: Op die kruin van'n stedl 1,3,5-tipe landskap
MOEDERMATERIAAL : Cranietgneis

DIEPTE VAN VERWERING: 1220 mm

DR S ————

Horison Dispte (mm) Beskrywing

Ortiese =280 Droog; swart (10YR2/1); Erowwe $anderige‘klﬁileem;

% matig ontwikkeld Tyn subhoekige blokstruktuur;
baie hard; wvelop fyn wortels; duldelike corgang
na =

Kliplyn 280-410) Gruiserig; hoekige kwartz -en granietgneiss frags

mente; skerp oorgang na -

Litekutaniesse 410-790 Klam; bruinerig swart (S5YR2/1) sones tong afwaarts

IT B2 tuzsgen velop growwe oubhoekige geelbruin saproli=
tiese granletgneiss rotsfragmente; leem; baie
ferm; fyn wortels frekwent, geleidelike golwende
OOrgang na -

T 790-1220 Klam; helder geelbruin (10YR7/6); growwe sanderige
leem;  brokkelrig; apedaal; volop saprelitiese
rotafragmente 1in varierende stadia van verwering;
hoekige kwarts klippies volop

Analitiece Data

- - -

- - -

Horison A1 Kliplyh' I1 B2 IT
Beelt jiegrootteverspreiding (%)

g. sand 13 20 g 20

m. sand 13 10 14 29

F. =and 29 28 a7 17

s1ik 16 9 21 29

klel 29 33 13 5

— = -———
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PROFIEL: 2B ROBMORESERIE Gol8 GLENROSAVORM
HELLINGSPDSISIE: Hoog-op op die middelhang van ' steil 1,3,5-tipe
helling

MOERERMATERIAAL + Granietgneia
DIEPTE VAN VERWERING: 1440 mm

-_ o e e o o o o o o . e e o o e o

Hor'ison Mepte (mm) Beskrywing

Ortiece 0=200 Klam; bruinerig swart (18YR/2); growwe sanderige

Al kleileem; bale brokbelrig: swak ontwikkelde subs
hoekige  blokstruktuur; Velap fyn wortels:
duidelike sorgang na -

kliplyn 200=410 Elam; wvolop hoekige kwarts klippies van varierende

graotte; grondmatriks bruinerig owdrt  (5YR2/2)
growwe sganderipe kleileem; apedaal; los: wortels
volop: duldelike corgang na -

Litokutaniese 4710-640 Klamg donker rooierig bruin (57R3/2); leem; swak

I1 B2 ontwikkelde fyn subhoekige blokstruktuur; brokkel=
rig; fyn wortels frekwent; medium diffuse geels
bruin wvlekke in matriks; @Eeelbruin verweerde
granietgneliss lMragmente dominanty bruinerig swart
A-horison materizal tong afwaartc na die C-
norisoni duldelike golwende oorgang na -

LES B40-1830+ Klamy dof geeloranje (10YRE/&); growie sanderige
leem; apedaal; baie brokkelrig; volop graniets
gneins fragmente in varierende stadia van verwes
rings: Bruln  [10YR4/4) sSones aanwesig in die
boonste gedeeltes van O wortels frekwent.

OPMERKING: Watertafel teenwoordig op 183 mm

B L L L L L L T e e s L T T

Analitiene Data

Horison A kiiplyn IT B2 Jick e
Deelt jiegrootteverspreiding (%)

E. fand T4 22 11 22

f. sand 15 15 15 az

m. Sand 3z 24 29 19

slik 15 13 19 14

klei 24 38 26 13

——
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PROFIEL: 3b SIBASASERIE WE13 WESTLEIGHVORM

AFLOOPPERSEEL

HELLINGSPDSISIE: Laer-af op die middelhang wvan n oteil 1,3,5-tipé
helling

MOEDERMATERIAAL : Granietgneis
DIEPTE VAN VERWERING: 2230 mm

= -

——

Horison Diepte (mm) Beakrywing

Drtiese 0=550 Klam; bruinerig swart (10¥YR2/2); leem; brokkel-
rig; swak ontwikkelde subhoekige blokstruktuur;
fyn tot medium wortels volop; gelesidelike golwende
DOPREANE NA -

Sagte 550-1000 Klam; bruinerig swart [(10YR2/2]; klei; lerm; matig

plintiese B2 ontwikkelds fyn subhoekige blokstruktuur;
duidelike fyn roolerig-bruin vliekke volop;
hoekige kwarts gruis van varierénde grootte volopg
fyn wortels volop: geleidelike golwende ocorgang na

C 1000-1320 Nat; dog gelerigbruin (JOYR5/6); kleileem;

Szproliet plasties, klewerig; apedaal; fyn rooierigbruin
diffuse afsettings in wortelkanale; fyr wortels
frekwent

Anzlitiese Deta

B e e e e L L L L T T T

Hordison A1 B2 C
Deelt jiegrootteverspreiding (%)
g. =and ) g
m. sand Vi T
. sand 31 22
silt 17 10

kKlei 2! 52
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PROFIEL: At BOSEHILLSERIE Swan SWARTLANDVORM

HELLINGSPOSISIE: Op die corgang vanal die middelhang ra die valleivicer

N _ van T steil 1,3,5-tipe lelling
MOEDERMATERTAAL: Granistgnels

DIEETE VAN VERWERING: ygan i

Hoﬁﬂon Diepre (mm) Bankpywing

Drijese 2-5310 Klam; swart |7.5YR2/1); growwe canderige kleileem;
A1 brokkelrig; owok ontwikkelde fyn subhoekige bloks

steuktiuurs volap fyn tot medium wortels; duidelike

COPEANE na -

B21 kalde gediom subhoskige Blokatrukluars lerm; matis
ontwikkelde medium diffuse viekke binne peds; dun
awart kutans msatiz ontwikkel op pedopperviakke;.
min Fyn Fa-Mn konkresies laer-sf; wortals wolep
tungoen pedsy  aeleidelibe ol us s BOrEAnE
ng =

Bee BHO=10490 Kiams leldor bodlily (TJEYRS/E): Erowwe sanderips
Kleilean; bule farmy swak onbwikkelde  growwe
hoekize Blokatmktour; volop fyn Fo-Mn konkresies;
wortels skaars: volop duidelike growwe geslbruin
vlekke: fyn hoekige gruie  frebwent; vertikale
Ritaniaind alcettings oh pedoppervlakke govd oGnts
wikkel: gtlcided i oolgang na =

il 000=1h20  Hlam;  helder geelbrain [ 10YR6/6) rowwe senderige
Ieemy brokhedrig; apedasi; growwe  hoekige
verwe=rile pravnielgrolss Tragmente volap;  Erowws
JiflMiee sowllivwin viekhe skastc; eloidelike ojes
gang 3 -

CEg IE20<1830  Natp; dof geclocunje (VWOYRGYG);  laerige  growwe
= Shumiiely  afFens  Eliaweria, tle=glastivs:
va Lo o ot v hosr Rletiunhoud en omet h
Wlawerize kanis sencie: skerp oorgang pa  vanle
ots

Al IR = Il
Hivr Lo Ri Bz 8eg c1 Cog
LUsii L1 30 ds g e sttt pe (%)

B+ mang 12 q 24 25 W

fl, S 18 LU S (G 23

. &and 3 L 25 L A3

clik i 23 L2 & 2

Hiek 21 23 1 15 2

e o

Pedokutaniese 530-880  Kilam; helder bruio (7.5YR3/3)% leem; goed ontwiks

e ——



