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Van die belangrikste faktore wat In invloed op die langtermyn suk-
ses van In besproeiingskema het, is die hoeveelheid soute en die
interne dreinasie van die grond. Beide die faktore het In invloed
op struktuurstabiliteit. By sekere vlakke van salinisering en so-
lonisering openbaar sekere gronde onstabili tei t as gevolg van

.~ dispersie en/of swelling van die struktuureenhede. Dit lei tot die
verlaging in interne dreinasie wat direk verantwoordelik is vir
versuiping en verdere verhoging in soute. Versuiping en verbrakking

HOOFSTUK 1

1. INLEIDING
Grond en water is die belangrikste twee natuurlike hulpbronne op
aarde beskikbaar vir die mens. Dit word weerspieël deurdat die eer-.
ste beskawings soos die in Mesopotamië, Indusvallei en Nylvallei
ontwikkel het waar vrugbare grond en voldoende water beskikbaar
was. Besproeiing is dus een van die oudste landboupraktyke wat dit
vir die mens moontlik gemaak het om permanente nedersettings te
vestig. Die uiteindelike vermindering van die glorie van hierdie
beskawings kan grootliks toegeskryf word aan dieselfde faktore wat
moderne besproeiingskemas bedreig, naamlik versuiping en verbrak-
king.

Besproeiingsboerdery is In bedryf wat van ekonomiese sowel as van
strategiese belang vir Suid-Afrika is. In dié land waar water veel
meer as grond die beperkende middel ten opsigte van besproeiings-
ontwikkeling is en in die toekoms nog steeds meer gaan word, moet
dus baie meer krities na potensiële besproeiingsgrond gekyk word.
Daar is egter steeds besproeiingskemas wat betreklik onlangs begin
is met die ondersteuning van moderne kennis en hulpmiddels,en des
nie teen staande op mislukking uitloop. Die hoof oorsaak kan gevind
word deurdat In deeglike kennis en evaluasie van moontlike be'-
besproeiingsgrond nie altyd die basis vorm van besproeiings-
beplanning nie.
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van gestruktuurde gronde word vererger vanweë die feit dat daar met
die beplanning en uitleg van besproeiingskemas nie altyd voorsie-
ning gemaak word vir doelmatige dreineringstelsels nie.

Besproeiingsboerdery is I nintensiewe boerde;ry wat gespesialiseerde
kennis en hoë bestuursvermoë vereis. Daarom moet die inter-
afhanklikheid benadruk word tussen grondkundige, klimatologiese,
.biologiese, tegniese, finansiële en ekonomiese beplanning.

1.1 LITERATUURSTUDIE
Die belangrikheid van grondstruktuur in Grondklassifikasie 'n
Taksonomiese sisteem vir Suid-Afrika (Grondklassifikasiewerkgroep,
1991), kom sterk na vore. Dit is in ooreenstemming met qie meeste
klassifikasiestelsels wat wêreldwyd gebruik word. Soil Survey Staff
(1975) beklemtoon self die feit deur te stel dat die vermoë van 'n
grond om plantegroei te onderhou net so afhanklik is van die
struktuur as die vrugbaarheid daarvan. Die meeste bewerkingsaksies
wat deur 'n boer gedoen word, i~ op die verbetering of manipulasie
van die struktuur gerig. Goeie stabiele struktuur is bevorderlik
vir goeie opkoms van
wortelontwikkeling. By

saailinge, deurlugting, waterbeweging en
die relatief hoë klei-inhoud en sterk

struktuur van baie kutaniese gronde is dit veral noodsaaklik dat
struktuur behoue blyonder besproeiingstoestande, sodat oortollige
water kan dreineer. Indien dit nie gebeur nie, ontwikkel
versuipings en verbrakkings toestande.

I

Volgens Brewer (1976) en Russell (1977) bestaan daar geen algemeen
aanvaarde definisie vir struktuur nie. Fitzpatrick (1983) wys daar-
op dat die meeste .sisteme van struktuurklassifikasie wat in
pedologie gebruik word gebaseer is op veldwaarnemings wat gevolglik
ietwat onverfyn is. Butler & Hubble (1977) beweer dat dit nodig is
om I n onderskeid tussen grondfisiese struktuur en pedologiese
struktuur te maak. Volgens hulle is grondfisiese struktuur die
aggregrasie van primêre partikels en die stabiliteit van aggregate
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in water, wanneer dit onderwerp word aan gestandaardiseerde wrywing
onder laboratoriumtoestande.
tuur, word deur Buol, Hole
aggregasie van individuele

Die pedologiese definisie vir struk-
& McCracken (1973) beskryf as; die
gronddeeltjies tot mekaar om 'n

spesifieke patroon van groter eenhede te vorm wat van mekaar geskei
word deur vlakke van swak binding. Hierdie individuele aggregate
wat gevorm word, staan bekend as peds. Twee toestande van geen
waarneembare struktuureenhede word onderskei. Dit is enkelkorrelrig
waar die primêre gronddeeltjies afsonderlik voorkom en massief waar
daar geen natuurlike breekvlakke voorkom, maar waar die primêre
gronddeeltjies tog aanmekaar gebind is. Die beskrywing van
struktuur word meestal gedoen in terme van die vorm van die peds
(sttuktuurtipe), die stabiliteit en graad van ontwikkeling van die
peds (struktuurgraad) en die grootte van die struktuureenhede
(struktuurklas). F~tzpatrick (1983) en Brewer (1976) gee 'n
volledige beskrywing en uitkenning van struktuureenhede.

Volgens Baver et al. (1972) is struktuurstabiliteit en aggregaat-
stabiliteit nie noodwendig sinoniem nie. Die begrippe word moontlik
die beste beskryf de~r Hadas (1987) se hierargiese orde van grond-
aggregasie wat Dexter (1988) "aggregates within clods" noem. Indien
die besproeiing van kutaniese grond ter sprake is, is die
poriestruktuurstabiliteit van Cass (1980) moontlik die sinvolste
veranderlike om te gebruik.

Verskeie faktore wat 'n invloed op struktuurontwikkeling en struk-
tuurstabiliteit het, word in die literatuur aangetoon. Die belang-
rikste is: hoeveelheid en tipe klei, seskwioksiede en organiese
materiaal; absolute hoeveelhede en verhoudings tussen uitruilbare
en oplosbare katione; waterinhoud van die grond; en tot watter mate
beweging en oriëntering van die grondpartikels moontlik is om
groter of kleiner eenhede te vorm (Klages, 1966; Emerson, et al.,
1978; Hartmann, 1979; Snyman, 1984; en Ghildyal & Tripathi, 1987).
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Verskeie grondeienskappe het In invloed op struktuurstabiliteit.
Kemper en Koch (1966) het volgens Marshall & Holmes (1979) aange-
toon dat struktuurstabiIi tei t toeneem met In toename in klei-
inhoud, organiese materiaalinhoud en vry ysteroksiedinhoud. In Toe-
name in vryaluminiumoksied en kalsiumkarbonaat gee slegs In ge-
ringe toename in struktuurstabiliteit, terwyl die persentasie uit-
ruilbare natrium negatief met struktuurstabiliteit gekorreleer is.
Hierdie verwantskappe word in Figuur 1.1 geïllustreer.
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FIGUUR 1.1: Verband tussen stabiliteit en sekere samestellings
van grond. Kemper & Koch (1966), soos aangehaal deur
Marshall & Holmes (1979).
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Die verskillende fisiese metodes wat gebruik kan word, om struk-
tuurstabiliteit te meet, word deur Russell (1977), Emerson et al.
(1978), Powers & Skidmore (1984), Ghildyal & Tripathi (1987) en
Dexter (1988) bespreek. In 'n vergelykende studie van verskillende
fisiese toetse vir struktuurstabiliteit toon Matkin & Smart (1987)
aan dat die ineenstorting- of blustoets van Williams & Cooke (1961)
die beste vir baie onstabiele gronde is, terwyl die tradisionele
natsiftoets gebruik kan word waar die grond relatief stabiel is.
Volgens Nel (1987) is die mees betroubare maatstaf vir die
aggregaatstabiliteit van gronde, die waterinhoud by versadiging en
die Atterberg parameters. Ander fisiese parameters wat in Suid-
Afrika gebruik is sluit in, breukmodules (Van der Merwe & Burger,
1973; Cass & Johnston, 1985; Snyman et al., 1985; Nel, 1987; en Van
Huyssteen, 1989) en lugwaterdeurlatendheidsverhouding (Hutson,
1983; Du Plessis & Shainberg, 1985; en Snyman et al., 1985). In
Fig. 1 .2 bied Hutson (1983) kwanti tatiewe maatstawwe vir
struktuurstabiliteit van Suid-Afrikaanse gronde aan.
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FIGUUR 1.2: Verspreiding van die lugwaterdeurlatenheid~verhouding
(LWDV) volgens graad van stabiliteit (Hutson, 1983).
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Uit die ontledings blyk dit dat hoofsaaklik pedokutaniese, prisma-
kutaniese, gleykutaniese en vertiese gronde onstabiele struktuur-
stabiliteit besit. Dit gee aanleiding tot In verlaging in die ge-
skiktheid van die gronde vir landbou- en ingenieursdoeleindes.

Oor die algemeen beheer tekstuur en struktuur waterbeweging in
grond, maar gevalle kom ook voor waar grondchemiese faktore
domineer. Verlaging in die hidrouliese geleivermoë, permeabiliteit
en verlies van struktuurstabiliteit van besproeiingsgrond is
dikwels die gevolg van hoë uitruilbare Na-konsentrasie en lae
elektrolietkonsentrasie van die besproeiingswater. Quirk &
Schofield (1955) het die gebruik van drumpelwaardes om die invloed
van soutkonsentrasie op hidrouliese geleivermoë te kwantifiseer
voorgestel. McNeal & Coleman (1966) het die drumpelwaarde
benadering verder ontwikkel, deur In unieke drumpelwaarde vir elke
grond te gebruik, sodat grondpermeabili tei t as In 'indeks van
struktuurstabiliteit gebruik kan word. In Figuur 1.3 word die groot
variasie in struktuursensi tiwi tei t van sekere grondseries deur Cass
(1980) aangetoon.

.,
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FIGUUR 1.3: Drumpelwaardekonsentrasiekurwes vir In 15% vermin-
dering in hidrouliese geleivermoë (Cass, 1980).
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Daar is egter sekere nadele verbonde aan die gebruik van die
drumpelwaarde en hidroliese geleivermoë om struktuurstabiliteit te
kwantifiseer. Shainberg & Letey (1984) wys op die groot variasie in
hidrouliese geleivermoë en dat daar nie eenstemmigheid is oor wat
die limiet vir afname in hidrouliese geleivermoë moet wees nie. Nel
(1987) wys daarop dat die resuLtate van permeabili tei tsmetings
dikwels eerder verskil as gevolg van verskille in die digtheid van
pakking van die monsters, as wat dit die gevolg van variasie in
chemiese kenmerke van die grond is. Cass & Sumner (1982 a en b) be-
vraagteken ook die metode en stel eerder die gebruik van In
natriumstabiliteitskurwe voor.

Navorsing in Suid-Afrika het getoon dat die volgende gronde on-
stabiele struktuur kan besit: pedokutanies (Cass, 1980; Johnston,
1981; Cass & Sumner, 1982b; Hutson, 1983; du Plessis & Shainberg,
1985 en Nel, 1987), rooi gestruktuurde (Cass .et al., 1982b en Cass
& Johnston, 1985), prismakutanies (Cass, 1980 en Hutson , 1983),
gleykutanies (Johnston, 1981 en Hutson , 1983), sagte plintiese
(Johnston, 1981 en Nel, 1987) en verties (Cass et al., 1982 en
Hutson, 1983).

Frenkel, Goertzen & Rhoades (1978) dui op die verskil in mening
tussen navorsers of dispersie of swelling die vernaamste oorsaak
van In verlaagde permeabili tei t by natriumgronde is. Shainberg
(1975) verklaar dat die permeabiliteit van In grond In funksie van
die kwadraat van. die radLus v".;,~<\~poriëis en gevolglik sal enige
faktor wat aanleiding tot 'n afname in grootte van die groter
porieë gee, ook In dramatiese effek op die grondwaterverhoudings
hê. Die swel- en krimpeienskappe het In invloed op die vorm van
waterretensiekrommes en die mate van swelling sal van die
hoeveelheid en tipe kleimineraal , die uitruilbare katioon, die
elektrolietkonsentrasie van die vloeistoff~~e en die interne
struktuur van die kleimineraal bepaal word (Lambooy, 1983).

Volgens Goldberg et al. (1988) is die belangrikste faktore wat
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waterbeweging in ariede gebiede beinvloed kleidispersie en klei-
migrasie. Dit veroorsaak dat grondporieë verstop word.
Shanmuganathan & Oades (1982) het 'n goeie korrelasie tussen die
persentasie dispergeerbare klei en 'n wye reeks fisiese parameters
gekry en aangetoon dat dit moontlik 'n beter aanduiding van die
fisiese gedrag van 'n grond as die totale klei-inhoud van normale
tekstuurbepalings mag wees. Dit is moontlik 'n oorvereenvoudigde
stelling, want Van der Merwe & Burger (1973) verklaar 88% van die
variasie in die hidrouliese geleivermoë met die klei plus slik-
inhoud, wanneer swelling en dispersie tot 'n minimum beperk word.

Gerber (1986) verskaf in Figuur 1.4 I neenvoudige .diagram waarin
die uitruilbare natriumpersentasie en katioonadsorbsievermoë ge-
bruik word om gronde in verskillende grade van dispersiepotensiaal
te groepeer.
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FIGUUR 1.4: Grond se dispersiepotensiaal (Gerber, 1986)
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Daar is geen eenstemmigheid oor die metodes vir identifisering van
dispersiewe gronde nie. Gerber (1986) wat 'n aantal metodes onder-
soek het, toon aan dat geen betroubare metode tot dusver ontwikkel
is nie, omdat kleidispersie kompleks is en deur 'n verskeidenheid
faktore gekondisioneer word. Baie van die faktore is ook interaf-
hanklik soos dit uit die literatuurstudie van Shainberg & Letey
(1984), Alperovitch et al. (1985) en Goldberg et al. (1988) blyk.
In die landbou in Suid-Afrika word dispersiewe grond hoofsaaklik
deur 'n verlaging in hidrouliese geleivermoë en infiltrasie
gekarakteriseer. Volgens Gerber (1986) word die volgende
dispersietoetse met wisselende sukses in die ingenieursbedryf
gebruik; die klont-, dubbel- hidrometer-, "pinhole"-, blus-,
vryswel- en verdunningsturbiditeitstoets. Brink (1985) beweer dat
die metode van Harmse (1980) veral geskik is vir fundamentele
identifikasie van dispersiewe grond.

In Suid-Afrika vorm dispersiewe grond hoofsaaklik uit moeder-
materiaal afkomstig van die Molteno-, Dwyka-, Enon-, Kirkwood- en
Sondagsrivierformasies en van die Beaufort-, Ecca-, witteberg-,
Bokkeveld-, Tafelberg- en Malmesburygroepe (Elges, 1985). Oor die
algemeen sal grond met oorwegend 2:1 tipe kleiminerale soos
smektiet, illiet en gemengdelaag silikaatkleiminerale meer geneig
wees om te dispergeer as dié met 1:1 tipe kleiminerale soos
kaoliniet. Uitsonderings op die reël kom egter dikwels voor.
Lambrechts (1989) het aangetoon dat gelaagde kaolinitiese klei in
die westelike en suideiike Kaapprovinsie wel dispergeer. Dan het
Cass (1980) ook gevind dat onstaQiele gronde in Natal hoofsaaklik
dié is wat hoog in smektiet en gemengde kleiminerale is, maar dat
die teenoorgestelde ook kan voorkom, omdat die kleiminerale se
reaksie deur ander eienskappe oorheers word. Die teenwoordigheid
van groot hoeveelhede organiese materiaal en seskwioksiedes in
gronde met min Na het in die verband, moontlik belangrike invloed.
Du Plessis & ShaLnberq (1985) toon aan dat 'n seskwioksiedryke
kaolinitiese grond, van die Huttonvorm in Natal nie sal dispergeer
nie en dat die hidrouliese geleivermoë slegs effens deur
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uitruilbare natriumwaardes tot 20% beinvloed sal word. Dieselfde is
vir 'n kaolinitiese grond van die Westleighvorm wat relatief ryk
aan organiese materiaal was gevind. Organiese materiaal was egter
nie effektief om dispersie teë te werk in 'n smektitiese grond van
die Valsriviervorm in die Sondagsriviervallei nie. Thompson (1985)
wat die effek van alkaliese uitvloeisels op 'n seskwioksiedryke
(14-18% Fe-SBD) grond van die Huttonvorm op I n terrein in Oos-
Transvaal gemoni tor het, het gevind dat ten spyte van die hoë
uitruilbare natriumpersentasie wat in die laer ondergrond bereik
is, die deurlatenheid van die grond min verander het.

volgens Alperovitch et al. (1985) word struktuurstabiliteit deur
die interaksie tussen Fe, Al en Na beïnvloed. Volgens McNeal et al.
(1966) werk die sementeringsaksie van veral die ysteroksiedes
swelling en dispersie teë. Daar is egter verskeie navorsers wat
gevind het dat Al-oksiedes baie meer effektief is om die disper-
siewe uitwerking van Na teë te werk (Deshpande et al., 1968; El
Rayah & RowelI, 1973 en Shaiberg et al., 1987). Romkens, Roth &
Nelson (1977) beklemtoon die belangrikheid van die vorm waarin die
Fe en Al voorkom en toon aan indien dit amorfies en uniform deur
die grond versprei is, dit ondoeltreffend is om struktuurstabili-
teit te handhaaf.

Dit word algemeen in Suid-Afrika aanvaar datrooi gronde meer
stabiele hidrouliese eienskappe as ander gronde het, wat gewoonlik
aan die stabiliserende effek van die ysterinhoud toegeskryf kan.
word (Smith~ van der Watt·& du Plessis, 1987). Volgens dieselfde
outeurs openbaar nie alle rooi gronde hierdie stabiliteit nie. Dit
skyn veral 'n probleem te wees by sekere rooi kutaniese gronde,
want Alperovitch et al. (1981) en Shainberg et al. (1981) toon aan
dat sekere rooi gronde (Rhodoxeralfs) in Israel en California van
die is wat die meeste onderwerp is aan dispersie en lae hidrouliese
geleivermoë, ten spyte dat die gronde redelike hoeveelhede ses-
kwioksiedes besit. Rudman & Ellis (1984) het gronde van die Vals-
riviervorm in die Laer-Visrivier as besproeibaar beskou indien dit
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rooi gekleurd is en minder as 35% klei bevat het, met die aanname
dat die rooi grondkleur as aanduiding van goeie dreinasie en deur-
lugtingstoestande dien. NeIl (1987 en 1989) het gevind dat die B-
horisonte van die gronde voor besproeiing alreeds gemiddelde UNP
waardes van 21,8 gehad het en dat die gronde probleme ten opsigte
van infiltrasie, interne dreinasie en verbrakking kan gee. Die hoe-
veelheid hematiet wat vir die rooi grondkleur verantwoordelik is,
is skynbaar nie voldoende om dispersie te verhoed nie.

Schwertmann & Taylor (1977) beweer dat beide goethiet en hematiet
in rooi gronde voorkom en dat slegs :n lae konsentrasie hematiet in
goethietryke grond die skakering kan verander na rooier as 5YR. Dit
is in ooreenstemming met die bevinding van Ibanga et al. (1983) wat
met Mossbauer spektroskopie min hematiet onder 'n breë spektrum van
gradering van rooi kon vind. Fitzpatrick (1983) wys daarop dat die
kleur van die meeste horisonte die produk is van pedogenetiese
prosesse, maar dat daar ook gevalle voorkom waar die kleur geërf is
van die moedermateriaal en dat die kleur dan behoue kan bly vir
etlike duisende jare tensy pedogenetiese prosesse dit vernietig.

Om die effek van grondkleur te evalueer is dit nie voldoende om met
die Munsell kleursisteem (Munsell Soil Color, 1975) as sulks te
werk nie, aangesien syfer- en letterwaardes daarin voorkom. Om
statistiese bewerkings moontlik te maak, moet dit na 'n suiwer nu-
meriese vorm omgeskakel word. Hierdie tipe benadering is nog nie
baie deur navorsers toegepas nie. Sover bekend is die enigste Suid-
Afrikaners wat werk in die verband tot op hede gedoen het Lam-
brechts & Fry (1987) en Ellis (1988). 'n Aantal metodes om dit te
doen word deur Melville & Atkinson (1985) verskaf.

Grondkleur word soms as norm gebruik om die besproeibaarheid van
sekere dupleksgronde te bepaal (Bylae 1). Soos aangetoon dui 'n
rooi kleur nie noodwendig op stabiele struktuur nie. Die waarde van
kleur as norm kan dus bevraagteken word. Die gebruik van ander
eienskappe soos infiltrasie- en hidroliese geleivermoë om dupleks-
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gronde te karakteriseer, lewer egter ook eiesoortige probleme op,
omdat groot verskille soms tussen die A- en B-horisonte se fisiese
en chemiese eienskappe voorkom. Dit veroorsaak drastiese verskille
in infiltrasie en hidrouliese geleivermoë by verskillende dieptes.
Die meeste werk in die verband is in Australië gedoen (Olsson &
Rose, 1978; Shanmuganathan & Oades, 1982; en Abdur Rab et al.,
1987).

Die meeste van die norme wat tans deur die Departement Landbou
vir besproeiinsgopnames gebruik word plaas In hoë prioriteit op
waarneembare morfologiese eienskappe (Bylae 1). Heelwat van die
eienskappe wat maklik meetbaar is en in die huidige grondklassifi-
kasiesisteem gebruik word, korreleer volgens Schoeman (1987) met
eienskappe wat stadiger en moeiliker meetbaar is wat normaalweg by
die evaluasie van besproeibaarheid van grond gebruik word. Eloff
& Dohse (1982) en Schoeman (1987) gee In oorsig van die metodes,
tegnieke en klassifikasiesisteme wat sedert' 1925 in Suid-Afrika
deur owerheidsinstansies, vir die keuring van grond vir besproei-
ingsontwikkeling, gebruik is. Hulle toon verder aan d~t intensiewe
grondopnames altyd die basis vorm waarvolgens die gronde van
voorgestelde staatsbesproeiingskemas geëvalueer is. Die doel hier-
van was om te verseker dat slegs gebiede met In hoë waarskynlikheid
op sukses deur die staat ontwikkel moes word. Om hierdie doel te
verwesenlik is slegs gronde wat min of meer optimaal sal produseer
binne die beperkings .van die betrokke klimaatgebied, selfs onder
bestuur wat nie hoër as gemiddeld is nie, en wat nie versuipings
en verbrakkings probleme sal skep nie, aanbeveel. Die kri tieke
vraag is, watter limietwaardes moet aan die onderskeie eienskappe
wat die besproeibaarheid van grond beinvloed geheg word?

1 .2 DOEL VAN ONDERSOEK
Die doel van die hierdie ondersoek is om sekere ku tan i.ese en
vertiese gronde fisies, chemies en mineralogies te karakteriseer
en te evalueer in terme van besproeibaarheid daarvan. Die
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verandering in watergehalte en besproeiingspraktyke noodsaak In
ondersoek na die moontlike verouderde norme wat vir die keuring van
grond vir besproeiingsopnames gebruik word.

Om die doelwit te bereik is In ondersoek na die eienskappe van
gestruktuurde grondvorms, wat as kriterium by die evaluasie van
gebiede vir besproeiingsontwikkeling kan dien, nodig. Aangesien
groot hoeveelhede monsters betrokke is, noodsaak dit eenvoudig,
vinnig en herhaalbare veld- en laboratoriumontledings, tesame met
afgeleide eienskappe vanaf morfologiese kenmerke wat gebruik kan
word by die karakterisering van grond vir besproeiingsgebieds-
beplanning. Gronde van oor die hele Suid-Afrika is in die ondersoek
ingesluit, om so wyd as moontlik die effek van die verskillende
grondvormingsprosesse op pedogenese en grondgebruik te bepaal. Klem
word egter op kalkryke grond geplaas, aangesien heelwat van dié
gronde deur verdere ontwikkeling van die Oranjerivierprojek geraak
word.
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HOOFSTUK 2

EIENSKAPPE VAN SEKERE GESTRUKTUURDE GRONDE
2.1 INLEIDING
Een van die eerste waarneembare gevolge van grondvorming is die
ontwikkeling van grondhorisonte . Verskillende grondvormingspro-
sesse wat deur die grondvormingsfaktore beheer word vind voort-
durend gedurende die ontwikkeling van 'n grond plaas om uiteindelik
waarneembare struktuureenhede voort te bring. Hierdie struktuur-
eenhede het unieke eienskappe wat dikwels 'n duidelike invloed op
besproeiing uitoefen.

2.2 BESKRYWING VAN DIE STUDIEGEBIED
Die gebied wat deur hierdie ondersoek gedek word, behels vyftien
dreineringstreke wat verspreid oor Suid-Afrika voorkom (Bylae 2).
Klem is egter op potensiële besproeiingsgrond langs die Groot-
Visrivier en Sondagsrivier, wat deur die Oranjerivierprojek bedien
word, geplaas. Dit is hoofsaaklik alluviale, kalkhoudende grond wat
in die ondersoek gebruik is. Die verspreiding van die 333 profiele
wat in die ondersoek gebruik is word in Tabel 2.1 aangetoon.

TABEL 2.1: Aantal grondvorms per dreineringsgebied.

Dreineringsgebied Valsrivier Oakleaf Arcadia Sterkspruit Shortlands
Sondagsrivier 39 25 1 1
Groot -Visrivier 28 7 1
Klein-Visrivier 9 5 2
Pongolarivier 16 7 9 11 14
Steelpoort IOlifantsrivier 12 4 3 1 2
Sand/Vetrivier 5 1 4
Modder /Rietrivier 36 10 1 2
Limpoporivier 2 2 4 1 5
Boesmansrivier 3 3 1
Duiwenhoksrivier 6 4 3 1
Pienaarsrivier 7 1 2 1
Olifants/Bergrivier 2 2 1
Bo-Vaalrivier 2 1 5 1 1
Sout/Doornrivier 2 4 1 1
Breërivier 4 1 2 1
Totaal 173 77 29 28 26



2.3 METODES VAN ONDERSOEK
Alle gronde is volgens die Binomiese Sisteem (MacVicar et al.,
1977) geklassifiseer. Die Munsellkleursisteem (Munsell Soil Color
Charts, 1975) is gebruik om grondkleur te bepaal. Tensyanders
aangetoon, was alle roetine-ontledings deur die Subdirektoraat
Ontledingsdienste van die NIG&B uitgevoer. Die onderstaande
laboratoriumontledings is op die grondmonsters uitgevoer.

(i) Deeltjiegrootteverspreiding volgens die metode beskryf deur
Day (1965). Klei « 2 ~m) en slik (2-50 ~m) is deur sedimen-
tasie en pipetmonstering bepaal. Die sandfraksie, fyn (0,05
- 0,25 mm), medium (0,25 - 0,5 mm) en grof (0,5 -2 mm) is
deur droogsif bepaal.

(ii) In Effens gewysigde metode soos deur Reeve (1965a) beskryf
is vir die bepaling van die lug-waterpermeabiliteitverhou~
ding gebruik. Grond is in In 50 mm deursnee permeameter
gepak om In kolom, 40 mm hoog te vorm nadat dit liggies vas
gestamp is. Die lugpermeabiliteit van die grondkolom is toe
bepaal. Daarna is die waterpermeabili tei t van dieselfde
kolom gemeet nadat gedeïoniseerde water vir vier uur
daardeur gevloei het.
Breukmodules volgens die metode van Reeve (1965b).
Atterbergparameters: line~re inkrimping, plastisiteitsgrens
, vloeigrens en plastisteitsindeks volgens (TMH1, 1979).
Brutodigheid volgens die kluitmetode (Blake, 1965).
Waterretensie by vier potensiale (-33kpa, -80kPa, -500 kPa
en -1500 kPa) volgens die metode van Richards (1965).
Die prosedure beskryf deur peech (1965) met wysigings (waar-
van die gebruik van a,s mol 1-1 LiCI i.p.v. 0,25 mol 1-1

BaCl2 as ekstraheermiddel die belangrikste is) is gebruik vir
die bepaling van uitruilbare katione en katioonui truil-
~ ;_.:>asiteit.

(viii)Twee metodes van pH-bepalings is uitgevoer, waarvan een op In

(iii)
(iv)

(v)

(vi)

(vii)
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1: 2,5 grond tot water suspensie en die ander op In
suspensie berei deur 75cm3 0,01 mol 1-1 CaCl2 oplossing by 1Sg
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grond te voeg.
(ix) Elektriese weerstand in ohms, is van In versadigde pasta

(selkonstante 0,25) en elektriese geleivermoë in mS m-1 van
In versadigingsekstrak is bepaal.
Organiese koolstof volgens die
(Allison, 1965).

(x) Walkley-Black metode

(xi) Ekstraheerbare Fe en Al volgens die Na-sitraat/bikarbonaat-
metode (Mehra & Jackson, 1960).

(xii) X-straaldiffraksie (XSD) ontledings is gedoen m.b.v. In
Philips-eenheid by 40kV, 40mA en 1°20/min goniometerspoed.
Die kleifraksie is met Mg en K versadig en geskud vir 1 uur,
waarna dit oornag gelaat is. Die orientasie van die klei op
die glasplaatjies is d.m.v. die smeermetode gedoen (Gibbs,
1965). Verder is die Mg-versadigde monsters met etileen-
glikol (damp by 60°C vir 24 uur) en gliserol (damp by 90°C
vir 24 uur) volgens Novich & Marin (1983) behandel. Terwyl
die K-versadigde monsters verhit is by 300°C en 500°C vir 4
uur. Semikwantitatiewe beramings is gebaseer op die piek-
hoogte (Biscaye, 1965) terwyl die hoeveelheid smektiet in
interstratifikasie beraam is volgens die piekmigrasietabelle
(Reynolds, 1980).

Die rekenaarprogram STATGRAPHICS (Statistical Graphics Corporation,
1986) is gebruik om die data te verwerk.

2.4 RESULTATE EN BESPREKING
2.4.1 Morfologiese eienskappe
Van die besproeiingsnorme wat tans gebruik word (Bylae 1), bepaal
dat pedokutaniese gronde (rooi gekleurde series van die Valsrivier-
riviervorm) in sekere gebiede onder spesiale toestande wel vir
besproeiing aanbeveel kan word. Ditvoldoen egter nie aan die

, '>-

konsepnorme vir die besproeibaarheid van grond wat normaalweg
toegepas word nie. Neokutaniese grond (Oakleafvorm) wat gewoonlik
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besproeibaar is en prismakutaniese gronde (Sterkspruitvorm) wat as
nie-besproeibaar beskou word, is by die ondersoek ingesluit.
Vertiese gronde (Arcadiavorm), met 'n kenmerkende sterk struktuur
en rooi gestruktuurde grond (Shortlandsvorm), is ook vir vergelyk-
ende doeleindes gebruik.

Om die effek van grondkleur op ander eienskappe te evalueer is die
Munsell-kleure deur middel van die kleurverskilformule (AE) van
Godlove (1951) na numeriese waardes omgeskakel:

AE = ..[ (2 ClC2[1 cos ( 3,6 x AS) ] + (AC) + ( 4AW) 2 )

Waar AC = die verskil tussen chroma-eenheid Cl en C2
AS = die verskil tussen skakerings-eenhede
AW = die verskil tussen waarde-eenhede

TABEL 2.2: Lineêre korrelasie tussen numeriese grondkleur en sekere grondeienskappe.

Droëkleur Vogtige kleur Droëkleur Vogtige kleur

NAV 0,21 0,29 Breukmodules -0,23 -0,08
UNP 0,15 0,27 LWDV -0,12 -0,01
NAP /

0,07 0,20 Klei % -0,33 -0,21
Elektriese weerstand 0,19 0,12 Dispersie" 0,15 0,28
Elektriese geleiding 0,15 0,15 Vloeigrens -0,40 -0,24
pH(HP) 0,16 0,37 Plastisiteitsindeks -0,45 -0,19
pH(CaCI2) 0,13 0,36 Lineêre krimping -0,46 -0,28
Basestatus 0,26 0,32 Brutodigtheid -0,16 -0,05
KUK -0,46 -0,32 33kPa+ -0,38 -0,22
Koolstof -0,25 -0,48 80kPa+ -0,43 -0,22
FeSBD % -0,48 -0,22 5QOkPa+ -0,40 -0,20
AlSBD % -0,17 -0,51 1500kPa+ -0,42 -0,21

Dispersie" volgens Gerber (1986) Volumetriese waterinhoud+

Uit Tabel 2.2 blyk di t dat die eienskappe wat direk grondkleur
beinvloed soos die hoeveelheid yster (hematiet/goethiet), koolstof
en aluminium die beste line~re verwantskap met grondkleur het. Die
chemiese eienskappe wat normaalweg by die evaluasie van besproei-
ingsgrond gebruik word, soos UNP, NAV, elektriese geleiding en
-weerstand het swak met grondkleur gekorrelleer. Die belangrik-



18

ste rede hiervoor, is moontlik dat die genoemde eienskappe maklik
kan verander sonder dat ditin pigmenterende werking het. Die
fisiese eienskappe wat moeiliker manipuleerbaar is soos bv. die
klei % ,Atterbergparameters en waterretensie, het oor die algemeen
'n beter verwantskap met grondkleur getoon. Dit wil voorkom asof
kleur in die droë toestand gemeet I n beter aanduiding van die
fisiese eienskappe en kleur in die vogtige toestand gemeet 'n
beter aanduiding van die chemiese eienskappe aantoon.
Korrelasiekoëffisiente vir nie-lineêre verwantskappe is nie aan-
getoon nie, omdat dit in heelwat gevalle in dieselfde orde as die
lineêre verwantskappe was.

Die algemene eienskappe van die rooi en nie-rooi grondvorms wat in
die ondersoek gebruik was, word in Tabel 2.3 aangetoon. Die onder
verdeling in rooi en nie-rooi groepe, is volgens MacVlcar et al.
(1977) se seriekleur-indeling gedoen. Alle horisonte was by die
ondersoek ingeslui t, met die aanname dat grondhorisonte in 'n
profiel nie onafhanklik van mekaar ontwikkel nie.

Rooi grondkleur word dikwels geassosieer met gronde wat.ryk is aan
seskwioksiedes en wat goed gedreineer is. Dit impliseer dat die
grond nie geneig is tot dispersie en swak struktuurstabiliteit nie.
Dit is egter nie sondermeer van toepassing op dupleksgronde (Vals-
rivier- en Sterksprui tvorm) nie. Geen konstante betekenisvolle
verskil tussen die NAV, die UNP, elektriese geleiding en -weerstand
van rooi en nie-rooi dupleksgrond is gevind nie (Tabel 2.3).
Waardes van sommige van dié chemiese parameters vir nie-rooi
dupleksgrond was selfs iewat beter, as vir die rooi dupleksgrond.
Dit was egter te wagte aangesien dié eienskappe 'n baie swak ver-
wantskap met grondkleur het (Tabel 2.2). Dieselfde tendens het
egter voorgekom by die fisiese parameters soos die lugwaterdeur-
latendsheidverhouding (LWDV) lineêre inkrimping en breukmodules,
wat 'n relatief goeie verwantskap met grondkleur het.
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TABEL 2.3: Vergelyking tussen die gemiddelde waardes van 'n aantal parameters vir rooi en nie-rooi gronde

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Arcadia . Shortlands
Kleurklas Rooi Nie-Rooi Rooi Nie-Rooi Rooi Nie-Rooi Rooi Nie-Rooi Rooi

Fe-SBD% X 1,16 0,85 1,40 1,75 2,20 0,98 6,93 1,60 4,67
SF 0,25 0,08 0,12 0,29 0,29 0,14 0,50 0,25 0,37
n 13 26 79 37 11 34 4 28 48

AI-SBD% X 0,07 0,06 0,09 0,17 0,19 0,13 0,20 0,15 0,31
SF 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 ° 0,02 0,03
n 13 23 78 37 11 28 4 31 48

C% X 0,35 0,37 0,36 0,49 0,49 0,47 0,78 0,79 0,81
SF 0,05 0,04 0,03 0,05 0,09 0,04 0,17 0,09 0,07
n 27 61 122 72 18 32 8 40 49

KVK X 10,6 10,1 13,5 14,4 14,4 12,7 39,5 36,5 17,4
(cmol (+) SF 0,6 0,4 0,3 0,3 1,3 0,9 4,8 1,8 0,9
kg") n 76 133 249 203 28 42 8 50 68

VNj:> X 12,5 11,3 15,8 13,8 16,3 13,0 7,6 9,2 4,7
SF 1,6 1,4 1,0 1,2 3,1 1,9 1,4 1,5 0,9
n 76 122 245 187 28 46 8 50 68

NAV X 6,5 15,9 10,8 13,2 11,1 9,9 3,0- 3,7 2,7
SF 1,4 3,5 0,9 2,4 1,9 1,6 0,9 0,8 0,7
n 15 31 88 46 5 21 7 34 11

Elektriese X 831 830 533 537 938 927 216 404 952
weerstand SF 67 51 27 29 153 131 39 97 97
(ohm) n 76 127 259 210 24 45 8 49 68

Elektriese X 243 590 406 277 236 353 237 277 124
geleiding SF 45 138 38 35 50 92 73 74 22
(mS m") n 24 41 124 110 10 23 8 37 14

Breuk- X 80 182 156 195 317 239 334 218
modules SF 21 .27 15 25 72 73 150 31
(kPa) n 12 27 84 22 11 12 3 31

LWDV X 63 27 281 254 254 501 563 475 573
SF 55 73 39 60 134 96 169 77 47
n 18 33 112 43 13 27 7 32 48

Lineêre X 3,01 2,43 5,71 4,79 5,59 4,04 10,00 14,43 7,99
inkrimping SF 0,55 0,43 0,29 0,55 1,14 0,66 0,00 1,17 0,54

n 7 16 83 19 9 10 1 8 21

X = Gemiddeld
SF = Standaardfout
n = Aantal monsters
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Aangesien sommige van die teenstrydighede, moontlik verklaar kan
word deur die relatief hoë koolstofwaardes wat by die nie-rooi
gronde voorkom, is besluit om In derde indeling te skep. Gronde met
di~ volgende Munsell-notasie het: 10YR3/1; 10YR3/2; 10YR2/1;
10YR2/2; 7.SYR3; 7.SYRN2; SYR3/2; SYR3/1; SYR2.S/1 en SYR2.S/2 is
afsonderlik beskou, onder In "donker" indeling (Tabel 2.4).

Die tendens dat daar nie In werklike verskil is tussen rooi en nie-
rooi grond of dat laasgenoemde in sekere gevalle selfs beter ver-
toon, word ook in Tabel 2.4 gesien. Die onderverdeling van die
nie-rooi grond en die skep van In "donkerklas" blyk tot In mate
geregverdig te wees. By parameters soos KUK, UNP, NAV, koolstof %,
lineêre inkrimping en elektriese geleiding kom hoogs betekenis-
volle verskille (p= <0,001) tussen die donkerklas en die ander twee
klasse voor. By die donkerklas se gronde vind duidelik veel minder
opbou van skadelike natriumsoute plaas. Dit dien as aanduiding dat
dié gronde meer stabiel is ten opsigte van dispersie. Uit die
relatief hoë KUK-waardes van die donkerklas is dit duidelik dat die
smektietinhoud hoër is, as by die ander twee klasse. Dit word ook
deur die heelwat hoër lineêre inkrimpingwaardes van die donkerklas
aangedui. Hierdie gronde is dus baie meer aan swel en krimp as die
rooi- en nie-rooiklas onderwerp. Die hoë lug-waterdeurlatend-
verhouding (LWDV) van die donkerklas kan ook hierdeur verklaar
word.

In teenstelling met Tabel 2.3 word ook hoogs betekenisvolle
verskille in Fe-SBD % tussen roo~ en nie-rooi gronde waargeneem.
Geen betekenisvolle verskil in Fe-SBD% tussen die rooi en donker-
gronde, wys moontlik op koolstof se oorheersende pigmenteerde in-
vloed bo hematiet. In Ander rede vir geen werklike verskil tussen
rooi en nie-rooi grond, is dat baie van die gronde "grensgevalle"
is met skakerings van SYR en 7.SYR. Die stabiliserende effek van
veral die gedehideerde ysteroksiedes wat vir rooi grondkleure
verantwoordelik is, word moontlik oorbeklemtoon. Die tipe en hoe-
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TABEL 2.4: Vergelyking tussen kleurklasse van geselekteerde parameters.

Rooi Nie-Rooi Donker
Fe-SBD% X ·2,50 1,12 2,39

SF 0,19 0,08 0,31
n 134 88 57

Al-SBD% X 0,16 0,12 0,19
SF 0,01 0,01 0,02
n 133 85 54

Koolstof% X 0,46 0,36 0,91
SF 0,03 0,02 0,07
n 191 170 69

KUK X 14,8 11,9 22,5
(ernol (+) kg") SF 0,4 0,3 1,2

n 321 362 121

UNP X 13,2 13,7 7,7
SF 0,8 0,9 1,0
n 318 345 117

NAV X 9,1 12,9 4,3
SF 0,8 1,5 0,9
n 108 106 38

Elektriese X 626 718 681
Weerstand (n) SF 32 32 49

n 331 359 125

Elektriese X 365 377 177
geleiding SF 34 44 33
(mS m") n 146 168 57

Breukmodulus X 182 196 165
(kPa) SF 16 18 36

n 108 75 19

LWDV X 273 339 350
SF 32 43 56
n 164 109 59

Lineêre X 6,57 3,94 7,88
inkrimping SF 0,29 0,29 1,56

n 95 62 16

X = Gemiddeld
SF = Standaardfout
n = Aantal monsters
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veelheid soute in veral dupleksgrond het moontlik meer oorheersende
invloed op die gedrag van die gronde onder besproeiing, as wat die
stabiliserende effek van die ysteroksiedes kan bewerkstellig.

2.4.2 Fisiese eienskappe
Grondstruktuur is moeilik meetbaar, ,omdat dit met die blote oog
waarneembaar is word dit gewoonlik kwalitatief aangedui en kan dit
as 'n praktiese maatstaf van die fisiese toestand en besproeibaar-
heid van gronde dien. Saayman (1973) het I n indeks vir die
evaluering van die grondstruktuur wat struktuurtipe , ontwikkelings-
graad asook die effek daarvan op bewortelingsruimte in ag geneem
het onderwerp. Hy het gevind dat di tin groot invloed op die
prestasie by wingerde gehad het.

Naas grondstruktuur is grondtekstuur moontlik die belangrikste kri-
terium wat in die huidige grondklassifikasiesisteem gebruik word.
Tekstuur het nie alleen 'n nou verwantskap met struktuur nie, maar
het.ook 'n direkte ,en indirekte invloed op waterhouvermoë, water-
beweging, bewerkbaarheid, verdigting, verbrakking, voedingstof-
status en erodeerbaarheid van grond.

Navorsing van onder andere Van der Merwe (1973); Bennie & Burger
(1979); Lambooy (1983) en Streuderst (1985) beklemtoon die invloed
van klei- en slikinhoud op hidrouliese grondeienskappe. In Hoofstuk
4 word hierdie eienskappe volledig bespreek. Die verspreiding van
die klei deur die profiel het ook I n besliste invloed op die
besproeibaarheid van grond, veral waar groot tekstuur verskille
tussen horisonte voorkom. Die graad van horisondifferensiasie soos
weerspieël deur struktuurontwikkeling en kleimigrasie , verskil soos
volg tussen grondvorms nl. neokutaniese- Oakleafvorm < pedokuta-
nies-Valsriviervorm < prismakutanies- Sterkspruitvorm.

'n Toename in kutaniese ontwikkeling, gaan gewoonlik met 'n toename
in klei-inhoud van die B-horisonte gepaard (Tabel 2.5). Dit word
ook deur die groter verhouding in klei-inhoud tussen die B-en die
A-horisonte (kleiverhouding) aangedui (Tabel 2.6). By veral die
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dupleksgronde (Valsrivier- en Sterkspruitvorm) het hierdie groot
verskille in klei-inhoud tussen die A- en B-horisonte 'n opmerklike
invloed op waterbeweging en waterhouvermoë tussen dié horisonte van
die gronde. Dit is ook opmerklik dat mej; toenemende mate van
kutaniese ontwikkeling, daar al hoe groter mate van kleimigrasie
van die B-horison na die C-horison plaasvind (Tabel 2.5). Alhoewel
die klei-inhoud van die Shortlands- en Arcadiavorm se horisonte
hoog is, is die oorgang tussen die horisonte baie meer geleidelik
as by die dupleksgrond. Dit het tot gevolg dat waterbeweging en
waterhouvermoë deur die profiel meer uniform sal wees.

Dit is ook duidelik dat horisondifferensiasie nie die gevolg van
slikrnigrasie is nie (Tabel 2.7). By al die grondvorms stem die
slik-inhoud van die onderskeie bo- en ondergrond horisonte goed
ooreen. In Tabel 2.8 word die slik-tot-kleiverhouding aangetoon.
Fitzpatrick (1983) en Ellis (1988) gebruik hierdie verhouding om
die teenwoordigheid van genetiese prosesse soos kleimigrasie en
verwering aan te dui. Indien klei uit 'n horison eluvueer, sal die
growwer fraksie agterbIyen relatief tot die oorblywende klei
akkummuleer. As klei daarenteen in 'n horison aansamel, sal die
growwer fraksie relatief laer wees. Hoogs betekenisvolle verskille
(P= < 0,001) tussen die Oakleaf-, Valsrivier- en Sterkspruitvorm se
gemiddelde ~lik-tot-kleiverhouding van die A-, B- en C-horisonte is
verkry. Die afname in slik-tot-kleiverhouding vanaf die A- en B-
horisonte van die Oakleaf-, Valsrivier- na die Sterkspruitvorm dui
op die toenemende mate van verwering en kleimigrasie met toenemende
kutaniese ontwikkeling. Die drastiése toena~e in slik-tot-
kleiverhouding van die B-na die C-horisonte, dui op die laer
verweringsgraad en vroeër stadium van pedogenese waarin die C-
horisonte verkeer. By die Shortlands- en Arcadiavorms is dié
verhouding laer en die verskille tussen die horisonte kleiner. Dit
dui op beperkte illuviasie en I n relatief volwassestadium van
pedogenese.



TABEL 2.5(a). Gemiddelde kleipersentasie van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-/Olifantsrivier

Pongolarivier

Sand- jVetrivier

Modder-/Rietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants- /Bergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout- /Doornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B
22 (5)

30 (7)

15 (1)

24 (6)

27 (2)

27 (7)

15 (2)

20 (24)

15 (4)

10 (1)

11 (2)

18 (1)

21 (4)

10 (1)

'e
16 (2)

13 (4)

27 (7)

12 (4)

35 (12)

25 (1) 18 (1)

25 (16)

35 (3)

27 (9)

28 (4)

22 (35)

17 (f3~

17 (2)

15 (4)

23 (1)

28 (4)

9 (1)

22 (4)

21 (13)

23 (1)

25 (2)

7 (1)

Valsrivier

A B e
26 . (9) 45 (17) 34 (4)

29 (12) 36 (14)

27 (16) 39 (28)

22 (5) 35 (10) 50 (2)

23 (14)

27 (2)

34 (28)

13 (1)

31 (33)

38 (4)

41 (42)

32 (4)

34 (14)

27 (22)

21 (1)

53 (2)

47 (1)

38 (1)

22 (1)

Sterkspruit

A B
23 (2)

36 (3)

20 (11)

30 (2)

7 (1)

23 (1)

34 (1)

34 (3)

45 (1)

22 (1)

19 (1)

12 (1)

45 (1)

71 (2)

10 (1)

34 (16)

59 (4)

24 (1)

56 (1)

52 (1)

48 (3)

49 (2)

27 (3)

38 (1)

43 (1)

42 (1)

TABEL 2.5(b). Gemiddelde en mediaan kleipersentasie van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B e
21 (71) 24 (108) 20 (24)

19 2~ 19

26 (39) 36 (61)

26 (5) 42 (8)

28 (7) 38 (11)

33 (2) 29 (5)

24 (2) 49 (3)

24 (2) 44 (3)

19 (3) 32 (3)

Valsrivier

A B e
27 (148) 38 (247) 32 (52)

24 37 29

Sterkspruit

A B
23 (28)

21

40 (38)

38

e
52 (2)

27 (1)

36 (1)

10 (1)

43 (1)

e
37 (10)

37

Shortlands

A B

37 (1)

42 (14)

34 (5)

43 (1)

42 (1)

37 (1)

14 (1)

Shortlarids

A B
40 (26)

42

48 (3)

45 (20)

55 (7)

69 (1)

46 (3)

58 (2)

14 (1)

48 (41)

49

Arcadia

A e

52 (7)

55 (17)

45 (4)

61 (1)

55 (7)

46 (4)

48 (7)

47 (1)

Arcadia

A e
53 (45)

53

62 (4)62 (1)

60 (3)

45 (2)

27 (1)

N
ol:>-

39 (2)

45 (4)

47 (13)

50



TABEL 2.6(a). Gemiddelde kleiverhouding tussen die B- en A-horisonte van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands
Klein-Visrivier 1,36 (6) 1,81 (17) 3,13 (2)
Steelpoort- jOlifantsrivier 1,14 ~4) 1,42 (14) 2,70 (1) 1,10 (7)
Pongolarivier 1,19 (12) 1,54 (28) 1,99 (16) 1,09 (20)
Sand- jVetrivier 1,67 (1) 1,59 (10)

Modder- jRietrivier 1,11 (12) 1,57 (25) 1,99 (4)
Limpoporivier 1,52 (3) 1,48 (4) 3,43 (1) 1,51 (7)
Groot-Visrivier 1,12 (9) 1,41 (42) 2,43 (1)

Boesmansrivier 2,25 (3) 3,54 (1) 1,60 (1)
Sondagsrivier 1,23 (34) 1,64 (60) 1,53 (1) 1,09 (3) N

UlDuiwenhoksrivier 1,15 (5) 1,74 (8) 3,02 (3)

Pienaarsrivier 1,65 (2) 1,39 (11) 1,08 (2)

Olifants-jBergrivier 1,59 (4) 0,86 (5) 2,05 (1)

Bo-Vaalrivier 1,28 (1) 2,04 (3) 1,42 (3) 1,56 (2)
Sout-jDoornrivier 1,48 (4) 3,11 (3) 3,58 (1)

Breërivier 0,92 (1) 1,72 (3) 0,93 (1) 1,00 (1)

TABEL 2.6(b). Gemiddelde en mediaan kleiverhouding tussen die B- en die A-horisonte van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands
Gemiddeld 1,27 (101) 1,60 (235) 2,15 (38) 1,20 (41)
Mediaan 1,18 1,43 1,75 1,18

Aantal monsters ( )



TABEL 2.7(a). Gemiddelde slikpersentasie van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoor!-jOlifantsrivier

Pongolarivier

Sand- fVetrivier

Modder-jRietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants- jBergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-jDoornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B
31 (5)

18 (4)

19 (7)

12 (1)

14 (4)

14 (2)

16 (7)

16 (2)

20 (24)

33 (4)

7 (1)

27 (2)

1 (1)

23 (4)

25 (1)

39 (7)

23 (4)

18 (12)

7 (1)

14 (12)

6 (3)

16 (9)

32 (4)

20 (35)

31 (5)

9 (2)

31 (4)

6 (1)

22 (4)

26 (1)

C

39 (2)

7 (1)

21 (4)

22 (13)

36 (1)

30 (2)

23 (1)

Valsrivier

A B
23 (9)

24 (12)

14 (12)

12 (5)

18 (12)

13 (2)

25 (28)

9 (1)

21 (39)

26 (5)

17 (7)

43 (2)

13 (2)

24 (2)

32 (3)

32 (17)

22 (14)

12 (28)

16 (10)

25 (25)

12 (4)

25 (41)

10 (4)

22 (61)

33 (8)

16 (11)

42 (5)

11 (3)

21 (3)

24 (3)

C

32 (4)

22 (3)

10 (2)

26 (14)

12 (2)

11 (1)

35 (1)

40 (1)

Sterkspruit

A B
36 (2)

4 (1)

7 (11)

9 (2)

3 (1)

41 (1)

26 (1)

13 (3)

16 (1)

40 (1)

12 (1)

3 (1)

18 (1)

TABEL 2.7(b). Gemiddelde en mediaan slikpersentasie van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B
20 (69)

18

c
21 (104) 24 (24)

19 22

Valsrivier

A B c
21 (146) 22 (238) 23 (52)

18 19 21

Sterkspruit

A B
14 (28)

11

19 (2)

4 (1)

14 (16)

7 (4)

7 (1)

31 (1)

23 (1)

5 (3)

16 (2)

42 (1)

9 (3)

3 (1)

21 (1)

13 (38)

9

c
41 (2)

6 (1)

8 (3)

24 (1)

37 (1)

6 (1)

c
19 (10)

10

Shortlands

A B
14 (3)

14 (14)

14 (5)

18 (1)

11 (1)

17 (1)

21 (1)

Shortlands

A 'B
15 (26)

14

17 (7)

17 (20)

14 (7)

8 (1)

10 (3)

13 (2)

21 (1)

14 (41)

14

Arcadia

A C

20 (4)

18 (17)

19 (4)

10 (1)

13 (7)

20 (4)

12 (7)

26 (1)

Arcadia

A C

17 (45)

15

26 (1)

17 (3)

16 (2)

6 (1)

N
(J'I

15 (2)

13 (4)

15 (13)

16



TABEL 2.8(a). Gemiddelde slik-tot-kleiverhouding van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-/Olifantsrivier

Pongolarivier

Sand- jVetrivier

Modder-/Rietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-/Bergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout- /Doornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B c A B
0,95 (9)

1,11 (12)

0,51 (16)

0,51 (5)

0,93 (12)

0,51 (2)

0,82 (28)

0,69 (1)

0,92 (39)

1,13 (5)

0,61 (7)

1,35 (2)

0,54 (2)

1,02 (2)

1,78 (3)

Valsrivier

0,89 (17)

0,63 (14)

0,32 (28)

0,43 (10)

0,81 (25)

0,33 (4)

0,83 (41)

0,68 (4)

0,73 (61)

0,98 (8)

0,45 (11)

1,49 (5)

0,22 (3)

0,47 (3)

0,79 (3)

C

1,05 (4)

0,99 (3)

0,22 (2)

1,27 (14)

0,86 (22)

2,19 (1)

0,23 (2)

0,23 (1)

0,92 (1)

1,82 (1)

Sterkspruit

A B
1,56 (2)

0,40 (1)

0,37 (11)

0,26 (2)

0,43 (1)

1,78 (1)

0,76 (1)

0,83 (3)

0,36 (1)

1,82 (1)

0,63 (1)

0,25 (1)

0,40 (1)

0,27 (2)

0,15 (1)

0,55 (16)

0,12 (4)

0,29 (1)

0,55 (1)

0,44 (1)

0,13 (1)

0,33 (2)

0,93 (1)

0,37 (3)

o.oz (1)

0,50 (1)

TABEL 2.8(b). Gemiddelde en mediaan slik-tot-kleiverhouding van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit

Horison ABC ABC A B

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

1,44 (5) 1,53 (7)

1,56 (4) 1,79 (4)

0,66 (7) "0,58 (12)

0,80 (1) 0,28 (1)

2,43 (2)

0,39 (1)

0,77 (4)

0,42 (2)

0,75 (7)

1,17 (2)

1,19 (24)

2,06 (4)

0,70 (1)

0,68 (12)

0,18 (3)

0,64 (9)

1,15 (4)

1,08 (35)

1,89 (5)

0,55 (2)

1,09 (4)

1,26 (13)

2,47 (2) 2,52 (4)

0,06 (1) 0,26 (1) 1,57 (1)

1,26 (4) 0,84 (4) 1,22 (2)

2,50 (1) 2,83 (1) 3,48 (1)

1,17 (69) 1,05 (104) 1,40 (24)

1,18 0,93 1,33

0,87 (146) 0,69 (238) 0,97 (52)

0,64 0,54 0,78

C
0,81 (2)

0,16 (1)

0,28 (3)

0,67 (1)

3,7 (1)

0,14 (1)

c
0,63 (28) 0,40 (38) 0,74 (10)

0,40 0,26 0,41

Shortlands

A B

0,30 (3)

0,40 (14)

0,46 (5)

0,42 (1)

0,26 (1)

0,46 (1)

1,50 (1)

Shortlands

A B

0,33 (7)

0,45 (20)

0,28 (7)

0,12 (1)

0,24 (3)

0,23 (2)

1,50 (1)

0,44 (26) 0,39 (41)

0,32 0,31

Arcadia

0,42 (1)

0,30 (3)

0,37 (2)

A C

0,22 (1)

tv
'-.I

0,34 (2)

0,33 (4)

A C

Arcadia

0,34 (45)

0,28

0,33 (13)

0,32

0,33 (4)

0,38 (17)

0,41 (4)

0,16 (1)

0,25 (7)

0,44 (4)

0,26 (7)

0,55 (1)
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2.4.3 Chemiese eienskappe
Wanneer nuwe besproeiingsgebiede beplan word, is dit noodsaaklik om
aandag aan verbrakkingsbeheer te skenk. Suksesvolle beheer van
verbrakking kan slegs geskied indien voldoende beweging van
skadelike soute uit die profiel en u~t die besproeiingsgebied as
geheel, plaasvind. Wanneer dit nie gebeur nie lei dit dikwels tot
struktuurverval en versuiptoestande . Tydens besproeiingsopnames
word sout en natrium probleme hoofsaaklik met die UNP en NAV
(Hoofstuk 3.3.1), elektriese geleivermoë, weerstand en die
grondreaksie (pH) geïdentifiseer.

Die elektriese geleivermoë en weerstandwaardes dui by benadering
die soutinhoud van gronde aan (USSL Staff, 1954). Volgens
Du Plessis & Van der Merwe (1982) dien weerstandbepalings 'n
nuttige doel indien dit gebruik word om soutvrye monsters wat nie
verdere karakterisering noodsaak nie, van ander te onderskei, maar
dit is nie tot dieselfde mate as die elektriese geleivermoë in
staat om soutgronde te tipeer nie.

By die Oakleaf-, Valsrivier-, Sterkspruit- en Arcadiavorms, kom
daar by die meeste dreineringsgebiede 'n duidelike toename in sout-
inhoud van die A-na die C-horisonte voor (Tabelle 2.9 en 2.10).
Soute is tot 'n groot mate by gronde van veral die Sterkspruitvorm
uit die A-horisonte verwyder en in die B-horisonte gedeponeer.
Indien slegs die souteienskappe van die B-horisonte in aanmerking
geneem word, skyn dit dat die Shortlandsvorm die hoogste
besproeibaarheids moontlikhede besit. Meeste gronde van die
Oakleafvorm wat in die ondersoek gebruik is, kom in die relatief
lae reënvalgebied van die Sondagsrivierdreineringsgebied voor
terwyl die gronde van die Shortlandsvorm in die relatief hoë
reënvalgebied van die Pongolarivierdreineringsgebied voorkom.
Alhoewel die kleiverhouding tussen die A- en B-horisonte van dié
twee grondvorms in dieselfde orde val, (Tabel 2.6) bevat gronde van
die Oakleafvorm ongeveer die helfte minder klei (Tabel 2.5), wat
onder besproeiingstoestande sal meebring dat skadelike sout baie
makliker uit die Oakleafvorm se gronde geloog sal word.



TABEL 2.9(a). Gemiddelde elektriese weerstand (n) van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort- jOlifantsrivier

Pongolarivier

Sand- jVetrivier

Modder-jRietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants- jBergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-jDoornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B c
944 (5) 686 (7) 700 (2)

1300 (4) 890 (4)

616 (7) 788 (12)

1200 (1) 1200 (1) 790 (1)

733 (4) 745 (15) 1400 (1)

1550 (2) 1900 (3)

590 (7) 569 (9) 519 (4)

1820 (2)

1080 (24)

985 (4)

1200 (1)

1540 (2)

1200 (1)

675 (4)

727 (5)

755 (36) 542 (13)

348 (5)

1150 (2)

1255 (4)

1200 (1) 1400 (1)

415 (4) 240 (2)

1000 (1;. 320 (1) 1700 (1)

A B

910 (9)

637 (12)

816 (16)

788 (5)

830 (14)

725 (2)

456 (27)

1380 (1)

866 (39)

823 (6)

997 (7)

1900 (1)

600 (2)

1450 (2)

927 (3)

Valsrivier

476 (17)

444 (14)

559 (28)

251 (10)

395 (63)

875 (4)

434 (39)

863 (4)

290 (60)

589 (10)

720 (11)

1440 (3)

367 (3)

480 (3)

C
465 (4)

553 (3)

178 (2)

250 (14)

230 (22)

240 (1)

520 (2)

300 (1)

140 (1)

560 (3) 1000 (1)

Sterkspruit

A B
2200 (2) 1150 (2)

2400 (1) 600 (1)

1740 (11) 447 (16)

3500 (1)

1000 (1)

1000 (1)

1165 (4)

530 (1)

2300 (1)

680 (1)

1200 (1)

600 (1)

420 (1)

180 (1)

229 (4)

520 (2)

1000 (1)

22 (1)

340 (1)

TABEL 2.9(b). Gemiddelde en mediaan elektriese weerstand (o) van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B
990 (69)

1000

c
771 (109) 652 (25)

610 420

A B

783 (147)

620

Valsrivier

444 (273)

340

c
294 (52)

225

Sterkspruit

A B
1647 (26)

1750

487 (32)

335

c
770 (2)

360 (1)

913 (3)

190 (1)

360 (1)

158 (2)

c
527 (11)

340

Shortlánds

A B

840 (3)

882 (14)

981 (7)

698 (20)

Arcadia

A C

121 (4)

202 (17)

445 (4)

1025 (7)

428 (4)

403 (7)

220 (1)

Arcadia

A C
400 (44)

290

200 (1)

99 (3)

310 (2)

1268 (5) 1237 (7)

1600 (1) 1300 (1)

497 (1) 381 (3)

1000 (1) 3160 (2)

500 (1) 1400 (1)

Shortlands

A B
954 (26)

690

967 (41)

700

410 (1)

tv
\.0

575 (2)

313 (4)

302 (13)

220



TABEL 2.10(a). Gemiddelde elektriese geleivermoë (mS rn') van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 234 (2) 958 (3) 3475 (1) 183 (2) 195 (13) 193 (3) 123 (1)
Steelpoort-/Olifantsrivier 152 (1) 139 (3) 172 (8) 107 (2) 140 (1) 300 (4) 550 (1)
Pongolarivier 180 (4) 111 (4) 120 (4) 153 (9) 70 (1) 391 (11) 570 (1) 107 (4) 136 (8) 364 (17) 890 (3)
Sand- jVetrivier 715 (3) 42 (1) 433 (6) 455 (2)

Modder-/Rietrivier 508 (10) 256 (4) 327 (49) 11 (2) 50 (4) 18 (1)
Limpoporivier 740 (1) 122 (1) 70 (4)
Groot-Visrivier 1075 (i) 640 (1) 168 (2) 436 (14) 418 (25) 347 (10) 67 (1) 140 (1)
Boesmansrivier 173 (2)

Sondagsrivier 168 (3) 248 (11) 367 (6) 195 (9) 476 (37) 701 (11) 365 (1)
Duiwenhoksrivier 289 (4) 226 (3) 275 (4) 310 (1) 261 (3) 385 (1) LU

0
Pienaarsrivier 91 (3) 78 (1) 54 (3) 46 (1)
Olifants-/Bergrivier 519 (2)

Bo-Vaalrivier 67 (3) 100 (1) 75 (6) 106 (4)
Sout-/Doornrivier 347 (2) 1788 (2) 9.8 (1) 349 (2) 758 (1) 132 (1) 1974 (1) 148 (1)
Breërivier 394 (1) 370 (1) 292 (2) 227 (1)

TABEL 2.10(b). Gemiddelde en mediaan elektriese geleivermoë (mS rn') van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 378 (13) 379 (41) 781 (11) 270 (42) 345 (162) 451 (33) 56 (4) 360 (22) 334 (7) 110 (5) 136 (8) 235 (36) 410 (9)
Mediaan 167 192 223 148 220 268 41 218 239 100 105 88 170

Aantal monsters ( )

Elektriese geleivermoë is slegs bepaal indien die weerstand onder 400 o was.
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Daar moet by veral verkenningsgrondopnames, teen die verkeerde in-
terpretasie van die besproeiingswaarde van gronde gewaak word,
indien slegs die morfologiese eienskappe tesame met die elektriese
geleivermoë of weerstandwaardes gebruik word. NeIl (1989) het in
die Laer Visriviergebied gevind dat ten spyte van loging van soute
wat welonder besproeiing plaasgevind het, (gem. elektriese
weerstand 1300 Q en gem. elektriese geleivermoë 171 mS m-1), die
gronde na nege en twintigjaar se besproeiing verbrak het. Die
gronde word gekenmerk deur die verplasing van geadsorbeerde Ca, Mg
en en K op die uitruilkompleks deur Na. Dit het aanleiding gegee
tot dispersie van die klei, met gevolglike degradasie in
grondstruktuur, afname in infiltrasie, korsvormig en algemene
verval in die fisiese toestand van die grond.

Aangesien groot hoeveelhede monsters by besproeiingsgrondopnames
vir streeksontwikkeling geneem moet word, word klem dikwels op die
gebruik van weerstand- en pH-bepalings geplaas, aangesien dit een-
voudig en goedkoop is. By al die grondvorms is daar In tendens van
In geringe toename in pH van bo-na-onder in die profiel, met die
grootste verskil by die Sterkspruitvorm (Tabel 2.11). Uiterste pH-
waardes kan as 'aanduiding van voedingselemente probleme dien. Daar
bestaan egter nie In regverdiging om.pH as In belangrike kriterium
by die evaluasie van grond vir besproeiing te gebruik nie, want dit
het geen direkte invloed op hidrouliese eienskappe van die grond
nie. Die omgekeerde is eerder waar nadat besproeiing plaasgevind
het.

Die katioonuitruilkapasiteit (KUK) en die struktuurindeks (SI) van
Boedt & Laker (1985) kan as kwantitatiewe aanduiders vir water-
inhoud en struktuurontwikkeling gebruik word.

Waar SI = Uitruilbare (Na+Mg) x 100 %
Totale uitruilbare katione

In Toename in graad van struktuurontwikkeling (prisma- >, pedo-
>neokutanies) gaan met In KUK toename gepaard (Tabel 2.12). Die



TABEL 2.11 (a). Gemiddelde pH(water) van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort- jOlifantsrivier

Pongolarivier

Sand-fVetrivier

Modder-jRietrivier

Umpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-jBergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-jDoornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B
8,0 (5)

8,5 (4)

7,3 (7)

6,5 (1)

7,9 (4)

7,2 (2)

8,5 (7)

8,0 (2)

8,0 (24)

6,6 (4)

6,2 (1)

7,8 (2)

8,8 (1)

8,7 (4)

8,0 (1)

c
8,2 (7) 8,6 (2)

8,6 (4)

7,7 (12)

7,8 (1) 8,0 (1)

8,3 (14) 9,2 (1)

6,4 (3)

8,4 (9) 8,3 (4)

8,4 (5)

8,4 (36) 8,8 (13)

6,6 (5)

7,1 (2)

7,3 (4)

8,8 (1) 9,0 (1)

8,8 (4) 8,5 (2)

8,3 (1) 9,1 (1)

A B
7,1 (9)

8,1 (10)

6,7 (16)

8,2 (4)

8,5 (32)

7,4 (2)

8,0 (28)

7,8 (1)

8,1 (37)

7,3 (6)

7,4 (7)

6,8 (2)

6,4 (2)

8,1 (3)

7,8 (3)

Valsrivier

c
7,8 (17) 8,1 (4)

8,1 (12) 8,3 (3)

7,3 (28)

7,9 (10) 8,2 (3)

8,4 (45)

7,8 (4)

8,3 (41) 8,7 (14)

7,3 (4)

8,4 (56) 8,4 (20)

8,4 (10) 9,3 (1)

8,2 (11) 7,5 (2)

7,3 (5)

7,6 (3) 7,9 (1)

7,9 (3) 7,6 (1)

6,7 (3) 8,7 (1)

TABEL 2.11(b). Gemiddelde en mediaan pH (water) van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B
7,9 (69)

8,2

c
8,1 (108) 8,7 (25)

8,3 8,7

Valsrivier

A B

7,8 (162)

8,0

8,1 (253)

8,2

Cé

8,4 (51)

8,4

Sterkspruit

A B
6,8 (2)

6,7 (1)

6,6 (11)

7,4 (1)

8,0 (1)

8,6 (1)

6,6 (4)

8,1 (1)

6,5 (1)

7,2 (1)

8,3 (1)

6,7 (1)

Sterkspruit

A B
6,9 (27)

6,7

7,2 (2)

9,2 (1)

7,8 (16)

9,1 (1)

8,7 (1)

8,6 (1)

7,5 (1)

8,3 (2)

8,0 (1)

7,6 (3)

6,0 (1)

5,3 (1)

7,8 (35)

7,7

C
8,4 (2)

8,8 (1)

8,0 (1)

9,3 (1)

9,2 (1)

8,3 (2)

.C

8,5 (11)

8,5

Shortlands

A B

6,0 (3)

7,1 (14)

6,4 (5)

7,6 (1)

7,0 (1)

6,6 (1)

8,5 (1)

Shortlands

A B
6,9 (26)

6,9

6,8 (7)

7,5 (20)

6,6 (7)

7,5 (1)

6,7 (3)

6,6 (2)

8,3 (1)

7,1 (41)

7,1

Arcadia

A C

7,9 (3)

7,5 (17)

7,6 (4)

8,0 (7)

7,6 (4)

7,9 (7)

7,4 (1)

Arcadia

A C
7,7 (43)

7,8

8,1 (1)

7,9 (3)

8,3 (2)

7,6 (1)

8,2 (2)

W
tv

8,1 (4)

8,1 (13)

8,0
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minste verskil in KUK-waardes tussen die onderskeie A- en B-hori-
sonte, kom by die Oakleafvorm voor. By die Sterkspruitvorm is die
verskil tussen die horisonte die grootste, aangesien dit in 'n meer
gevorderde stadium van pedogenese verkeer. Die hoë KUK-waarde en
pedaliteit van die Arcadia- en Shortlandsvorm, word deur MacVicar
et al. (1977) toegesk~yf aan die aansienlike hoeveelheid 2:1-klei-
minerale, veral smektiet wat dié gronde besit.

Die KUK-waarde van gronde kan die geskiktheid van
besproeiing op verskeie wyses beinvloed. Eerstens
maatstaf van die inherente vrugbaarheid van gronde

gronde vir
dien dit as
(FAO, 1979 ),

tweedens gee dit 'n aanduiding van die kapasiteit van gronde om
skadelike soute te absorbeer (Fitzpatrick, 1983), derdens het dit
'n invloed op gronde se dispersiepotensiaal (Gerber, 1986) en
vierdens gee dit 'n aanduiding van die waterhouvermoë van gronde
(Banin & Amiel, 1969 en Lambooy, 1983). Die toenemende graad van
struktuurontwikkeling met verhoogde KUK-waardes (Tabel 2.12), kan
nie net as aanduiding van toenemende inherente vrugbaarheid,
waterhouvermoë (Hoofstuk 4) dien nie, maar ook van toenemende
gevaar van opbou van skadelike soute en dispersie (Hoofstuk 3).

Die struktuurindeks (Sr) van Boedt & Laker (1985) het dieselfde
tendens as die KUK-waardes indien na die onderskeie grondvorms se
verskille in A- en B-horisonte gekyk word (Tabel 2.13). Dit het
egter relatief hoë waardes vir die C-horisonte, wat nie noodwendig
goeie ~truktuurontwikkeling het n~e. Verder het dit relatief lae
waardes vir gronde van Arcadiavorm, wat sterk ontwikkelde struktuur
besi t. Hierdie teenstrydigheid kan moontlik aan die lae Na/Ca-
verhouding van dié gronde toegeskryf word.

Uit Tabel 2.14 blyk dit dat die organiese koolstofinhoud van die
meeste A-horisonte relatief laag is en dus relatief min bydrae tot
struktuurstabiliteit. Dit is te verwagte aangesien die gronde uit
semi-ariede gebiede afkomstig is. Die waardes vir die B- en C-
horisonte is baie laag, met die gronde van die Shortlands- en
Arcadiavorm as uitsondering. Die twee grondvorms kom hoofsaaklik



TABEL 2.12(a). Gemiddelde kationuitruilkapasiteit (cmol (+) kq') van verskillende dreineringsgebiede per qrondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-jOlifantsrivier

Pongolarivier

Sand- fVetrivier

Modder-jRietrivier

Umpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-jBergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-jDoornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B

8,5 (5)

8,1 (4)

16,3 (7)

6,5 (1)

10,2 (6)

9,8 (2)

12,6 (7)

9,3 (2)

9,9 (24)

8,0 (4)

7,2 (1)

5,9 (2)

6,2 (1)

8,8 (4)

4,8 (1)

c
10,8 (7) 5,9 (2)

10,1 (4)

14,9 (12)

9,2 (1) 7,6 (1)

9,9 (19) 3,3 (1)

9,9 (3)

11,7 (9) 13,1 (4)

13,8 (5)

10,2 (36) 8,0 (13)

8,5 (5)

12,6 (2)

7,7 (4)

8,4 (1) 7,6 (1)

11,4 (4) 12,8 (2)

3,4 (1) 1,7 (1)

A B
9,0 (9)

15,3 (4)

14,3 (14)

10,5 (5)

11,2 (14)

17,9 (2)

15,2 (28)

7,4 (1)

10,8 (39)

8,9 (5)

11,7 (7)

11,8 (2)

11,0 (2)

17,4 (2)

7,3 (3)

Valsrivier

c
14,5 (17) 15,6 (4)

17,0 (4) 17,0 (1)

15,8 (25)

15,3 (10) 20,9 (2)

13,5 (68)

20,4 (4)

17,0 (41)

16,0 (4)

14,4 (60)

11,5 (8)

14,2 (11)

9,9 (5)

14,0 (3)

25,1 (3)

8,6 (3)

13,3 (14)

12,8 (22)

5,6 (1)

15,8 (2)

20,0 (1)

28,3 (1)

5,2 (1)

Sterkspruit

A B
6,7 (2)

6,4 (1)

10,2 (11)

3,6 (1)

9,6 (1)

12,7 (1)

4,3 (3)

21,2 (1)

7,9 (1)

21,0 (1)

4,4 (1)

8,1 (1)

16,3 (2)

12,9 (1)

15,1 (16)

13,7 (1)

19,1 (1)

13,6 (1)

17,3 (3)

23,5 (2)

11,0 (1)

25,7 (3)

12,9 (1)

7,9 (1)

c
15,1 (2)

17,9 (1)

13,6 (3)

14,6 (1)

11,7 (1)

23,9 (1)

TABEL 2.12(b). Gemiddelde en mediaan kationuitruilkapasiteit (cmol (+) kg-1) van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B c
10,1 (71) 10,8 (113) 8,5 (25)

9,0 10,0 7,6

Valsrivier

A B c
12,2 (138) 14,8 (267) 13,9 (50)

11,0 14,3 12,7

Sterkspruit

A B c
9,1 (26) 16,3 (34) 14,9 (10)

8,0 14,7 14,3

Shortlands

A B

13,7 (2)

17,4 (14)

12,9 (5)

6,9 (1)

30,0 (1)

13,1 (1)

3,1 (1)

Shortlands

A B

15,9 (7)

19,2 (20)

17,9 (7)

11,0 (1)

26,7 (3)

15,8 (2)

2,8 (1)

15,4 (26) 18,2 (41)

14,9 16,0

Arcadia

53,6 (1)

36,4 (3)

22,7 (4)

A C

51,7 (4)

37,5 (17)

24,6 (4)

42,0 (1)

42,3 (7)

39,7 (4)

32,3 (7)

32,2 (1)

A C

37,7 (45)

37,5

10,8 (1)

35,9 (2)

38,3 (4)

w
~

Arcadia

34,2 (15)

36,0



TABEL 2.13(a). Gemiddelde struktuurindeks (SI) van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Oakleaf

A B
Klein-Visrivier 35 (5)

Steelpoort-/Olifantsrivier

Pongolarivier 41 (7)

Sand-/Vetrivier 35 (1)

Modder-/Rietrivier 22 (4)

Limpoporivier 37 (2)

Groot-Visrivier 30 (7)

Boesmansrivier 28 (2)

Sondagsrivier 24 (24)

Duiwenhoksrivier 33 (4)

Pienaarsrivier 30 (1)

Olifants-/Bergrivier

Bo-Vaalrivier

23 (2)

12 (1)

26 (3)

35 (1)

Sout-/Doornrivier

Breërivier

C

40 (2)

51 (4)

37 (7)

45 (4)

47 (~2)

39 (1)

35 (15)

36 (3)

34 (9)

46 (5)

28 (36)

45 (5)

38 (2)

29 (4)

19 (1) 23 (1)

28 (3) 23 (1)

40 (1)

35 (1)

32 (4)

33 (13)

26 (1) 28 (1)

Valsrivier

A B
34 (9)

33 (16)

31 (5)

35 (12)

32 (2)

32 (28)

57 (1)

33 (39)

32 (6)

43 (7)

41 (1)

54 (2)

40 (2)

40 (3)

c
40 (17) 34 (4)

37 (12)

44 (28)

42 (10)

49 (59)

45 (4)

39 (41)

42 (4)

42 (60)

47 (10)

53 (11)

39 (2)

55 (3)

39 (3)

52 (3)

43 (14)

41 (2)

46 (14)

42 (22)

58 (1)

48 (2)

53 (1)

41 (1)

38 (1)

Sterkspruit

A B
33 (2)

50 (3)

40 (10)

43 (2)

36 (1)

29 (1)

20 (1)

37 (3)

31 (1)

35 (1)

40 (1)

50 (1)

52 (1)

41 (2)

48 (1)

63 (16)

52 (4)

59 (1)

34 (1)

35 (1)

68 (3)

40 (2)

48 (1)

72 (3)

72 (1)

35 (1)

C
46 (2)

62 (1)

66 (3)

56 (1)

48 (1)

59 (1)

TABEL 2.13(b). Gemiddelde en mediaan struktuurindeks (SI) van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Oakleaf

A B
Gemiddeld

Mediaan

30 (67)

28

Aantal monsters ( )

c
35 (108) 33 (24)

32 31

Valsrivier

A B c
35 (146) 44 (270) 44 (52)

35 43 44

Sterkspruit

A B
38 (27)

36

58 (38)

59

c
57 (10)

55

Shortlands

A B

58 (1)

38 (14)

43 (5)

38 (1)

14 (1)

39 (1)

19 (1)

Shortlands

A B
36 (25)

38

25 (2)

43 (20)

43 (7)

31 (1)

21 (3)

39 (2)

33 (1)

40 (40)

38

Arcadia

A C

41 (6)

49 (17)

41 (4)

49 (1)

46 (7)

39 (4)

54 (7)

37 (1)

Arcadia

A C

47 (45)

45

48 (4)46 (1)

60 (3)

45 (2)

124 (1)

40 (2)

46 (2)

LU
en

54 (11)

46



TABEL 2.14(a). Gemiddelde organiese koolstofpersentasie van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-/Olifantsrivier

Pongolarivier

Sand-fVetrivier

Modder-/Rietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-/Bergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-/Doornrivier

Breërivier

A
0,5 (3)

0,4 (3)

. 0,7 (2)

0,3 (1)

0,4 (3)

0,4 (2)

0,7 (10)

1,1 (2)

0,6 (1)

0,5 (1)

0,4 (1)

0,5 (3)

0,2 (1)

Oakleaf

B c A

M ~
M M
12 ~

M ~
~ ~

0,5 (11)

0,5 (15)

0,7 ·(3)

0,7 (5)

0,9 (1)

0,7 (1)

0,8 (1)

0,3 (2)

Valsrivier

B

0,3 (9)

0,5 (11)

0,6 (11)

0,3 (6)

0,2 (8)

0,2 (17)

0,2 (25)

0,1 (6)

0,4 (8)

0,5 (1)

0,5 (1)

0,8 (1)

0,1 (2)

C
0,1 (2)

0,3 (2)

0,1 (2)

0,1 (5)

0,2 (5)

0,1 (1)

0,3 (2)

0,2 (1)

0,7 (1)

0,1 (1)

A

0,6 (2)

0,5 (1)

0,8 (9)

0,4 (1)

0,5 (1)

1,0 (1)

0,7 (1)

0,3 (1)

0,4 (1)

TABEL 2.6(b). Gemiddelde en mediaan koolstofpersentasie van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B
0,6 (32)

0,5

0,2 (4) 0,1 ,(1)

0,2 (3)

0,4 (3)

0,5 (1) 0,2 (1)

0,2 (6)

0,1 (2) 0,1 (1)

0,3 (13) 0,2 (6)

0,6 (2)

0,3 (2)

0,3 (2)

0,2 (1) 0,1 (15)

0,2 (3) 0,2 (2)

0,1 (1)

c
0,3 (43) 0,2 (13)

0,2 0,1

Valsrivier

A B
0,7 (66)

0,6

0,3 (106)

0,2

C

0,2 (22)

0,1

Sterkspruit

A B
0,7 (18)

0,7

Sterkspruit

B

0,5 (2)

0,2 (1)

0,4 (13)

0,6 (1)

0,4 (2)

0,2 (1)

0,3 (3)

0,4 (1)

,0,2 (1)

0,4 (25)

0,4

c
0,2 (2)

0,1 (1)

0,3 (3)

0,2 (1)

C
0,2 (7)

0,2

Shortlands

A

1,0 (3)

1,4 (8)

0,9 (5)

0,5 (1)

1,4 (1)

0,2 (1)

Shortlands

A B
1,1 (19)

1,0

B

0,6 (7)

0,8 (11)

0,5 (7)

0,3 (1)

0,7 (2)

0,1 (1)

0,6 (29)

0,6

Arcadia

A

0,8 (4)

1,2 (13)

0,8 (3)

0,6 (6)

0,5 (4)

0,7 (7)

0,3 (1)

Arcadia

A C

0,9 (38)

0,7

C

0,5 (1)

0,6 (3)

0,4 (2)

0,5 (4)

LU
0\

0,5 (10)

0,6



2.4.4 Kleimineralogiese eienskappe
Van der Merwe & Heystek (1952) haal die bekende
J.S. Joffe van die dertigerjare aan " there is
chemical, physical and morphological property of the soil

pedoloog,
hardly a
body that
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in dreineringsgebiede met 'n relatief hoë reënval wat met digter
plantegroei geasosieër is voor.

is not influenced by clay minerals". Die tipe kleimineraal op sig
self is egter nie 'n geskikte kriterium by die evaluasie van be-
sproeiingsgrond nier aangesien dit relatief duur en tydrowend is om
te bepaal. Volgens FAO (1979) bestaan die kleifraksie gewoonlik
nie net uit 'n enkele kleimineraal nie, maar uit 'n mengsel van
kleiminerale, wat se invloed met ander grondeienskappe nou geïnte-
greer is. Ditmaak die skep van klasse van kleiminerale vir
besproeiingsgeskiktheid baie moeilik. Verder kan grondeienskappe
wat goed gekorreleer is met tipe kleimineraal soos waterhouvermoë
(Lambooy, 1983), Atterbergparameters (Nel, 198·7) en KUK-waardes
(Grim, 1968; Bolt & Bruggenwert, 1976 en FAO, 1979) baie makliker
individueel bepaal word en as norm gebruik word. Kennis van die
gedrag van kleiminerale is egter essensieël by besproeiingsevalua-
sie, aangesien dit belangrike leidrade, aangaande die gedrag van
grond tydens besproeiing verskaf.

Die KUK(cmol (+) kg-1)/100g klei word as aanduiding van tipe klei-
minerale gebruik. BresIer, McNeal & Carter (1982) toon die volgende
indelings aan vir KUK-waardes/100 g klei: organiese materiaal 80-
300; smektiete 80-120; illiet, chloriet en mika's 20-40; kaoliniet
3-6 en hidroksiedes 2-3. "Die gemiddelde en mediaan KUK/106g klei
waardes van die verskillende grondvorms verskil min tussen die
onderskeie A- en B-horisonte. Ietwat hoër waardes word by die A-
horisonte van die Oakleaf-en Valsriviervorm waargeneem (Tabel
2.15). Dit kan moontlik verklaar word deur die hoër koolstofinhoud
van die A-horisonte, wat volgens BresIer et al. (1982) in ariede
gebiede van'1-4 cmol(+)kg-1nOOg klei tot die KUK-waardes kan
bydrae.
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Die hoë waardes van die Arcadiavorm in Tabel 2.15, is 'n weer-
spieëling van die hoë smektietinhoud wat normaalweg met die gronde
geassosieer word. By die ander grondvorms is die meeste waardes in
dieselfde orde, wat as aanduiding kan dien dat die kleiminerale
hoofsaaklik uit 'n mengsel van smektiet, mika's (illiet) en
kaoliniet bestaan. Volgens Heckroodt (1969) is illiet die belang-
rikste kleimineraal in die Oos-Kaapstreek (Sondagsrivier- Boesmans-
rivier- en Groot-Visri vierdreineringsgebied), waar heelwat monsters
vir hierdie ondersoek getrek is. Dit is ook die bevinding van Birch
(1981), dat illiet volop voorkom langs riviere wat hy ondersoek het
(Tabel 2.16). Heelwat van die gronde wat hy ondersoek het, is onder
besproeiing of is in gebiede waar nuwe besproeiingsontwikkeling,
tans plaasvind.

TABEL 2.16 Kleimineralogie data (gem.) van 'n aantal rivieroewers (Birch, 1981)

Smektiet % Kaoliniet % llliet %

Basheerivier 3,8 29,0 67,3
Keiskammarivier 19,3 80,5
Keirivier 20,2 16,6 63,4
Sondagsrivier 1,1 6,2 92,8
Olifantsrivier 6,7 92,1

Die mineralogiese data van 'n aantal modale profiele word in Bylaag
3 aangetoon. Indien die gegewens van Birch (1981) van die Sondags-
rivier (Dundee-/Oakleafvorm) met modale profiel PN80 (Valsrivier-
vorm) vergelyk word, blyk dit dat met toenemende afstand van die
rivieroewer, dit nie net gepaardgaan met toenemende graad struk-
tuurontwikkeling nie, maar ook met 'n toename in smektietinhoud ten
koste van die illietinhoud.

Die geometriese gemiddelde mineralogiese waardes vir gronde van die
Valsri viervorm, wat in die ondersoek gebruik was, was as volg:
smektiet 40,9 %, illiet 34,8%, kaoliniet 8,5%, chloriet 2,7% en
spoor hoeveelhede van ander kleiminerale . Volgens Du Plessis &

Shainberg (1985) en Cass & Sumner (1982 a) besit gronde van die



TABEL 2.15(a). Gemiddelde KUK* j100g klei van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Oakleaf

A

38 (5)

Steelpoort-/Olifantsrivier 66 (4)

Pongolarivier 54 (7)

Sand-fVetrivier 43 (1)

Modder -/Rietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-/Bergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-/Doornrivier

Breërivier

44 (6)

41 (2)

48 (7)

60 (2)

61 (24)

53 (4)

72 (1)

52 (2)

34 (1)

53 (4)

48 (1)

B

39 (7)

82 (4)

45 (12)

37 (1)

42 (16)

30 (3)

44 (9)

51 (4)

53 (35)

54 (5)

75 (2)

63 (4)

37 tl)

43 (4)

37 (1)

C

39 (2)

42 (1)

72 (4)

44 (13)

33 (1)

53 (2)

26 (1)

Valsrivier

A

35 (9)

45 (4)

55 (14)

46 (5)

53 (14)

66 (2)·

47 (28)

57 (1)

45 (39)

35 (5)

42' (7)

37 (2)

46 (2)

65 (2)

40 (3)

B c
33 (17) . 51 (4)

65 (1)46 (4)

41 (25)

43 (10)

48 (33)

55 (4)

47 (41)

65 (4)

44 (60)

28 (8)

39 (11)

35 (5)

29 (3)

57 (3)

27 (3)

41 (2)

59 (14)

54 (22)

27 (1)

30. (2)

43 (1)

74 (1)

24 (1)

Sterkspruit

A

28 (2)

64 (1)

51 (11)

51 (1)

42 (1)

37 (1)

34 (3)

47 (1)

36 (1)

110 (1)

37 (1)

18 (1)

B

23 (2)

48 (1).

52 (16)

57 (1)

34 (1)

26 (1)

36 (3)

48 (2)

24 (1)

100 (3)

30 (1)

19 (1)

TABEL 2.15(b). Gemiddelde en mediaan KUK* j100g klei van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

* in cmol (+) kg'l

Oakleaf

A B
54 (71)

50

c
49 (108) 48 (24)

44 42

Valsrivier

A B c
47 (138) 43 (232) . 53 (50)

45 40 43

Sterkspruit

A B
46 (26)

45

49 (34)

47

C

30 (2)

48 (1)

37 (3)

41 (1)

117 (1)

56 (1)

c
47 (10)

39

Shortlands

A

29 (3)

42 (14)

38 (5)

16 (1)

71 (1)

35 (1)

22 (1)

Shortlands

A B
39 (26)

38

B

32 (7)

45 (20)

32 (7)

16 (1)

60 (3)

27 (2)

20 (1)

40 (41)

40

Arcadia

A

84 (4)

69 (17)

55 (4)

69 (1)

77 (7)

84 (4)

67 (7)

69 (1)

Arcadia

A C
71 (45)

70

C

86 (1)

62 (3)

51 (2)

40 (1)

80 (2)

92 (4)
Wl
I.D

73 (13)

72
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Valsriviervorm met In oorwegend smektietinhoud lae struktuur-
stabiIi tei t. Die hoë illietinhoud van die grond kan egter ook
problematies wees. Oster, Shainberg & Wood (1980) en Alperovitch
et al. (1985) beweer dat illietiese klei, meer as smektietiese klei
sensitief was vir dispersie en kleibeweging. Hulle skryf dit toe
aan illiet se geplaneerde oppervlaktes en die kante se swak kontak.
Navorsing op illitiese klei deur Emerson & Bakker (1973) het getoon
dat In UNP van slegs 3 voldoende is vir die dispersie van Mg-
versadigde aggregate terwyl twee keer soveel Na nodig was om Ca-
versadigde aggregate te dispergeer. Volgens Nel (1987) kom Mg-ryke
gronde veral in die ariede of semi-ariede gebiede soos die Karoo en
in die westelike en noordwestelike dele van Transvaal en die
Kaapprovinsie voor. Met hierdie ondersoek is Mg-ryke gronde in die
Groot-Visrivier en Duiwenhoksrivier waargeneem.

2.5 GEVOLGTREKKING
Daar bestaan regverdiging om verskille tussen grondvorms, as
besproeiingsnorm te gebruik, aangesien daar duidelike fisiese en
chemiese verskille tussen grondvorms, binne dreineringsgebiede
voorkom. Daar is In afname in die geskiktheid van gronde vir
besproeiing met In toename in graad van struktuurontwikkeling (neo-
<, pedo-<prismakutanies), aangesien laasgenoemde saamgaan met In
toename in opbou van skadelike soute wat In nadelige invloed op
struktuurstabiliteit uitoefen. Dit lei tot In verlaging in interne
dreinasie, wat direk verantwoordelik is vir versuiping en verdere
verbrakking. Kenmerkend is ook die toename in KUK-waardes en klei-
inhoud van die B-horisonte ten koste van die A-horisonte, met toe-
nemende mate van graad van struktuurontwikkeling. Daar blyk ook In
verskuiwing te wees van Inoorwegend illietiese kleimineraal-
samestelling, na In smektietiese samestelling met toenemende graad
van struktuurontwikkeling.

Daar bestaan egter nie regverdiging om kleur volgens seriediffe-
rensiasie as besproeiingsnorm by pedokutaniese grond~ te gebruik,
soos wat tans die geval in sekere gebiede is nie. Die belangrikheid
van die ysteroksiedes wat vir rooi grondkleur verantwoordelik is,
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word moontlik oorbeklemtoon. Die nadelige effek van die tipe en
hoeveelheid kleiminerale en soute by veral dupleksgronde het In
meer dominerende invloed op die gedrag van hierdie gronde onder
besproeiing as wat die stabiliserende effek, van die relatief lae
ysteroksiedinhoud (wat vir die rooi kleur verantwoordelik is), kan
bewerkstellig.
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HOOFSTUK 3
VERWANTSKAP TUSSEN STRUKTUURSTABILITEIT EN SEKERE GRONDEIENSKAPPE
3.1 INLEIDING
I n Hele aantal metodes is alonder I n verskeidenheid toestande
bedink, om struktuurstabiIi teit te meet. Daar is egter nie een
universele kwantitatiewe metode en daar kan moontlik ook nie een
wees nie, aangesien struktuurstabiliteit de~r so 'n groot aantal
faktore beinvloed word. Die sensitiwiteit van gronde ten opsigte
van die natriuminhoud, word egter die meeste by .besproeiingsop-
names as aanduiding van struktuurstabiIi tei t gebruik. Fisiese
toetse soos die lug-waterdeurlatendheidverhouding en plastisi-
teitskonstantes kan egter ook as aanduiding van veral die
stabiliteit ten opsigte van swel en krimp dien.

3.2 METODES
Die natriuminhoud, lug-waterdeurlatendheidverhouding en Atter-
bergparameters is gedoen soos in Hoofstuk 2.3 uiteengesit. Die dis-
persiepotensiaal is volgens Gerber (1986), met Figuur 1.4 as
voorbeeld van die metode gedoen.

3.3 RESULTATE EN BESPREKING
3.3.1 Natriuminhoud
Die uitruilbare natriumpersentasie (UNP) en die natriumadsorpsie-
verhouding (NAV) word as maatstawe van die relatiewe hoeveelheid Na
in o~lossing, algemeen aangewend om die fisiese gedrag van grond
onder besproeiing te voorspel. Vir die UNP is die bekendste
arbitrêre grenswaarde van 15 geïdentifiseer waarbo nadelige fisiese
toestande verwag kan word (USSL Staff, 1954). Sedertdien is bewys
dat hierdie grenswaarde na gelang van die tipe klei wat voorkom,
asook die konsentrasie elektroliete in die ewewigsoplossing
verskil. Volgens Mclntyre (1979) gee 'n UNP van 5 'n beter
aanduiding van die sensiwiteit van gronde wanneer dit met relatief
goeie waterkwaliteit besproeiing word. McI~tyre (1979) het met sy
ondersoek water met 'n O,7me 1-1 elektrolietkonsentrasie gebruik,
wat laer is as die waarde van 3me 1-1 wat in die USSL Staff (1954)
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ondersoek gebruik is. Indien gedistilleerde water aan grond
toegedien word, kan UNP waardes tussen 1 en 2 selfs nadelig vir
struktuurstabiliteit wees (Shainberg et al., 1981; Gal et al., 1984
en Du Plessis et al., 1985).

By die meeste gronde in die ondersoekgebied kom 'n toename in Na-
inhoud met diepte voor. Die toename word meer prominent tussen
die A- en B-horisonte met toenemende graad van struktuurontwik-
keling (Neo-< pedo-< prismakutanies). By gronde van die Shortlands-
en Arcadiavorms word struktuurontwikkeling, moontlik tot 'n groter
mate deur die tipe kleiminerale as deur die Na-inhoud beinvloed.
By dié twee grondvorms is die kleipersentasies (Tabel 2.5) tussen
die onderskeie horisonte ook in dieselfde ordegrootte. Dit is 'n
aanduiding dat Na nie tot dieselfde mate dispersie, kleimigrasie en
struktuurontwikkeling by die Shortlands- en Arcadiavorm, as by die
Oakleaf-, Valsrivier- en Sterkspruitvorm tot gevolg het nie
(Tabelle 3.1 en 3.2).

Indien 'n kritiese UNP-waarde van 5 gebruik word is dit duidelik,
dat die B-horisonte van kutaniese grond veral sensitief vir
struktuurdegradasie is (Tabel 3.1). Dit moet egter in gedagte gehou
word dat B-horisonte nie tot dieselfde mate as A-horisonte
onderwerp word, aan water met 'n lae elektrolietkonsentrasies nie.
In die meeste gevalle vind 'n toename in elektrolietkonsentrasie
van die water met diepte plaas, omdat verweringsprodukte in
oplossing kom wanneer water deur die A-horisonte beweeg.

3.3.2 Lug-waterdeurlatendheidverhouding
Die verwantskap tussen lug- en waterpermeabiliteit gee 'n aandui-
ding van gronde se struktuurstabiliteit gedurende benatting.
Volgens Hutson (1983) is dit moeilik om 'n spesifieke drumpel-
waarde vir die lug-waterdeurlatendheidverhouding (LWDV) te
definieer. Van Huyssteen (1989) -het die volgende klasse: stabiel
(1-20), veranderlik stabiel (20-40), veranderlik onstabiel (40-70)
en onstabiel (>70) gebruik en beweer dat dit rofweg ooreenstem



TABEL 3.1 (a). Gemiddelde UNP van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-jOlifantsrivier

Pongolarivier

Sand-jVetrivier

Modder-jRietrivier

Limpoporivier

Groot-Visrivier

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-jBergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout-jDoornrivier

Breërivier

A

16,2 (5)

4,7 (4)

8,2 (7)

1,5 (1)

1,0 (4)

2,2 (2)

10,2 (7)

8,4 (2)

9,0 (24)

4,5 (4)

6,8 (2)

1,6 (1)

Oakleaf

B c
17,7 (7) 55,9 (2)

2,6 (4)

9,7 (11)

2,2 (1) 4,0 (1)

6,2 (15) 3,1 (1)

3,1 (3)

15,0 (9) 14,7 (4)

30,1 (5)

12,4 (36) 25,0 (13)

5,7 (5)

0,9 (2)

8,2 (4)

3,6 (1) 2,6 (1)

13,3 (3) 20,2 (3) 5,9 (1)

23,0 (1) 18,0 (1) 29,0 (1)

A

7,1 (9)

2,4 (4)

2,9 (14)

3,0 (5)

6,4 (12)

1,9 (2)

10,9 (27)

9,8 (1)

9,5 (39)

7,6 (5)

3,1 (7)

2,1 (1)

5,5 (2)

Valsrivier

B

9,7 (17)

9,2 (4)

8,6 (25)

10,3 (10)

16,5 (58)

4,4 (4)

19,9 (39)

18,9 (4)

24,8 (60)

16,3 (8)

14,0 (11)

2,1 (2)

12,1 (3)

c
7,0 (4)

1,2 (1)

14,8 (2)

30,6 (14)

48,0 (1)

6,8 (2)

9,0 (1)

7,7 (2) . 13,3 (3) 18,0 (1)

18,9 (3) 18,4 (3) 12,0 (1)

TABEL 3.1 (b). Gemiddelde en mediaan UNP van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B c

4,4

8,5 (67) 11,4 (107) 22,5 (24)

13,47,0

Valsrivier

A B c
7,7 (134) 16,9 (252) 23,6 (49)

16,85,7 12,5

A

3,4 (2)

6,3 (1)

5,0 (10)

6,0 (2)

2,8 (1)

4,2 (1)

3,9 (1)

7,3 (3)

1,0 (1)

2,5 (1)

0,5 (1)

Sterkspruit

B

8,4 (2)

19,4 (1)

23,6 (16)

6,3 (4)

23,4 (1)

10,3 (1)

8,8 (1)

16,2 (3)

1,9 (2)

11,0 (1)

40,8 (3)

18,2 (1) 41,2 (1)

20,0 (1) 31,0 (1)

Sterkspruit

A B

c
10,5 (2)

15,1 (1)

6,5 (2)

28,8 (1)

22,6 (1)

18,0 (1)

c

4,3

5,8 (27) 19,9 (38) 15,7 (9)

15,114,1

Shortlands

A

1,1 (3)

4,1 (14)

1,3 (5)

8,7 (1)

1,8 (1)

0,8 (1)

B

1,4 (7)

8,3 (20)

1,0 (7)

6,6 (1)

4,7 (3)

1,0 (2)

19,0 (1) 14,0 (1)

Shortlands

A B
3,8 (26)

1,8

5,4 (41)

2,2

Arcadia

A

13,3 (4)

13,3 (17)

5,5 (4)

4,0 (1)

3,7 (7)

1,8 (4)

6,3 (7)

7,8 (1)

Arcadia

A C

8,7 (45)

4,9

C

11,9 (1)

19,4 (3)

14,7 (2)

9,3 (1)

3,5 (2)

3,4 (4)

oj:>.
oj:>.

9,9 (13)

7,9



TABEL 3.2(a). Gemiddelde NAV* van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 12,2 (2) 19,5 (3) 57,9 (1) 2,5 (2) 3,7 (6) 4,6 (1) 5,9 (1)
Steelpoort-/Olifantsrivier 5,8 (1) 9,2 (1) 2,4 (2) 7,3 (1)
Pongolarivier 3,5 (1) 1,7 (1) 14,4 (6) 11,3 (8) 2,7 (3) 3,2 (6) 5,1 (17) 8,2 (3)
Modder-/Rietrivier 17,5 (3) 14,6 (10) 8,3 (4) 10,3 (19) 0,8 (2) 4,4 (4) 1,5 (1)
Limpoporivier 23,4 (1) 0,8 (1) 1,4 (4)
Groot-Visrivier 4,2 (1) 9,7 (1) 6,0 (1) 13,6 (8) 13,8 (14) 16,7 (6) 4,7 (1) 11,3 (1)
Sondagsrivier 5,4 (2) 8,0 (6) 6,7 (5) 4,6 (5) 12,5 (30) 15,6 (9) 13,5 (1)
Duiwenhoksrivier 4,8 (2) 5,6 (3)' 11,7 (4) 12,9 (1) 9,1 (1) 11,6 (1) 20,7 (1)
Pienaarsrivier 29,7 (2) 0,4 (2) 0,5 (1)
Olifants- /Bergrivier 5,4 (2) 9,6 (1) 14,3 (3)

Bo-Vaalrivier 3,0 (1) 3,0 (1) 1,3 (5) 0,9 (4)
Sout- /Doornrivier 22,8 (3) 21,7 (1) 4,6 (1) 8,7 (2) 4,7 (1) 25,9 (1) 3,7 (1)

~Breërivier 4,0 (1) 7,1 (1) 11,6 (2) 9,4 (1) 13,1 (1) L11

TABEL 3.2(b). Gemiddelde en mediaan NAV* van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 10,6 (9) 12,6 (28) 15,6 (9) 8,1 (26) 11,9 (9,1) 14,2 (20) 3,9 (4) 10,4 (17) 14,1 (5) 1,4 (4) 1,4 (6) 3,4 (32) 4,0 (9)
Mediaan 4,8 5,6 7,3 4,5 8,3 9,5 3,0 8,5 11,3 2,2 3,2 1,6 1,6

Aantal monsters ( )

* was slegs bepaal indien die weerstand onder 400 Q was.



TABEL 3.3(a). Gemiddelde lug-waterdeurlatendsverhouding van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 131 (3) 26 (4) 115 (1) 13 (5) 121 (9) 260 (2) 27 (1) 82 (2) 628 (2)
Steelpoort-/Olifantsrivier 21 (2) 40 (2) 49 (7) 7 (1) 999 (1) 999 (1) 40 (3) 153 (7) 514 (2) 999 (1)
Pongolarivier 504 (2) 22 (3) 15 (12) 67 (20) 136 (8) 762 (12) 672 (3) 280 (5) 77 (11) 373 (12) 430 (3)
Umpoporivier 8 (1) 999 (1) 999 (1) 24 (4) 440 (7) 587 (6.)
Groot-Visrivier 7 (2) 8 (2) 7 (1) 264 (12) 308 (18)

Boesmansrivier
3 (1) 7 (1)

Sondagsrivier 216 (5) 404 (5) 195 (11) 411 (19) 289 (4)
Duiwenhoksrivier 999 (2) 999 (2) 537 (6) 999 (1)
Pienaarsrivier

999 (2) 999 (1)
Olifants-/Bergrivier 999 (1) 999 (2) 11 (1) 999 (1)
Bo-Vaalrivier 8 (1) 4 (1) 999 (1) 10 (2) 701 . (3) 106 (1) 12 (1) 13 (2) 632 (7) 435 (4)

,j:>.
Sout-/Doornrivier 9 (4) 31 (4) 22 (2) 20 (2) 999 (3) 257 (1) 12 (1) 999 (1) 808 (1) CTI

Breërivier 3 (1) 2 (1) 1 (1) 336 (3) 672 (3) 2 (1) 999 (1) 999 (1) 6 (1) 21 (1)

TABEL 3.3(b). Gemiddelde en mediaan lug-waterdeurlatendsverhouding van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 227 (20) 197 (22) 132 (9) 179 (54) 341 (86) 193 (18) 154 (14) 753 (19) 752 (7) 138 (18) 174 (29) 542 (30) 603 (9)
Mediaan 12 9 8 12 86 42 12 999 999 16 21 511 999

Aantal monsters ( )
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met veldwaarnemings van stabiliteit.

Die opvallendste kenmerk in Tabel 3.3(b) is die groot verskille
tussen die mediaan- en gemiddelde waardes, vanwee die skewe
verdeling van die data. Ellis (1988) toon aan dat in sulke gevalle
die mediaanwaarde as indikasie van die grootte-orde gebruik word.
Indien Van Huyssteen (1989) se indeling van stabiliteit gebruik
word, besit al die A-horisonte met die uitsondering van die
Arcadiavorm, oorwegend stabiele struktuur. Die B-horisonte van die
Valsriviervorm, maar veral van die Sterkspruitvorm besit volgens
hierdie norme 'n onstabiele struktuur. Die B-horisonte openbaar
deur .die LWDV 'n duideliker afname in stabiliteit met toenemende
graad struktuurontwikkeling as wat deur die chemiese parameters
(Tabelle 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12 en 3.1) aangetoon word.

3.3.3 Plastisiteitskonstantes
Volgens Nel (1987) is die Atterbergparameters 'n betroubare
maatstaf vir aggregaatstabili teit. Hierdie parameters soos die
vloeigrens, plastisiteitsindeks en lineêre inkrimping word dikwels
as maatstaf van die kohesie van deeltjies by verskillende
waterinhoud, swelling en krimping, meganiese sterkte en
vervormbaarheid aangewend (Sowers & Sowers, 1970). Verskille in
plastisi teitswaardes word meestal verklaar deur die tipe
kleimineraalsamestelling (Cass & Johnston, 1985).

Die invloed van die oorwegend ~mektiet kleimineraalsamestelling van
gronde van die Arcadiavorm, kom duidelik in die hoë
plastisiteitsindeks, vloeigrens en lineêre inkrimping navore
(Tabelle 3.4,3.5 en 3.6). Alhoewel daar ook 'n stygende tendens
voorkom met toenemende van graad struktuurontwikkeling , is die
verskille tussen grondvorms en grondhorisonte minder opvallend as
by die ander fisiese- en chemiese eienskappe wat reeds bespreek is.
Dit kan moontlik verklaar word deurdat hierdie gronde oorwegend
dieselfde kleimineraalsamestelling het en dat die plastisiteits-
waardes meer deur die tipe kleiminerale as byvoorbeeld die
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natriuminhoud beinvloed word.

Die verhouding tussen die plastisiteitsindeks en die klei-inhoud
wat as die aktiwiteit van die klei bekend staan, word dikwels in
die ingenieurswese as aanduiding van stabiliteit gebruik (Brink,
Partridge & Williams,. 1982). Head (1980 ) beskou klei met 'n
aktiwiteit laer as 0,75 as onaktief, tussen 0,75 en 1,25 as normaal
en waardes bokant 1,25 as aktiewe kleie.

Klei-aktiwiteit skyn 'n beter aanduiding van die stabiliteit van
gronde, as die plastisiteitsindeks, vloeigrens of lineêre inkrim-
ping te wees. Duideliker verskille tussen die onderskeie grond-
vorms met toenemende graad van struktuurontwikkeling word ten
opsigte van klei-aktiwiteit waargeneem (Tabel 3.7). Volgens die
plastisiteitsindeks, vloeig~ens en lineêre inkrimping besit gronde
van die Shortlandsvorm 'n laer stabiliteit of gebruikswaarde as
gronde van die Sterkspruit- en Valsriviervorms. Die klei-aktiwi-
teit dui egter net die teenoorgestelde aan, wat in ooreenstemming
is met wat normaalweg in die praktyk gevind word, naamlik dat
gronde van die Shortlandsvorm meer geskik is vir besproeiing as
gronde van die Valsrivier- en Sterkspruitvorms.

Die groot variasie in aktiwiteit by gronde van die Valsrivier-!
Sterkspruit- en Shortlandsvorms in beide die A- en B-horisonte word
in Figure 3.1(a) en 3.1(b) aangetoon. Gronde van die Arcadiavorm
het in die A-horisonte 'n oorwegend hoë tot baie hoë aktiwiteit,
terwyl gronde van die Oakleafvorm in beide die A- en B-horisonte
'n oorwegend lae tot medium aktiwiteit vertoon.

Die plastisiteitsindeks van omtrent alle gronde val bokant die
Casagrande -"A" lyn (Figure 3.2 (a) en 3.2 (b). Dit is in ooreen-
stemming. met die bevindings van Jennings soos aangehaal deur Lambe
& Whitman (1969) vir Suid-Afrikaanse kleigronde. Gronde van die
Arcadiavorm het in die A-horisonte 'n oorwegend hoë plastisiteit,
terwyl gronde van die Oakleafvorm in beide die A- en B-horisonte
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'n oorwegend lae plastisiteit besit. Gronde van die Valsrivier-,
Sterksprui t- en Shortlandsvorm vertoon I n variasie van lae tot
oorwegend hoë plastisiteit. Van der Merwe (1964) en Harmse (1977)
toon aan dat diagnostiese horisonte met 'n vertiese, melaniese,
pedokutaniese en prismakutaniese struktuur, se plastisiteitsindeks
en aktiwiteite normaalweg hoër as dié van apedale horisonte met
dieselfde kleigehalte is.



TABEL 3.4(a). Gemiddelde plastisiteitsindeks % van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B· C A B C A B A C
Klein-Visrivier 10 (3) 14 (4) 12 (4) 23 (9) 16 (2) 7 (2) 32 (2) 26 (2)
Steelpoort-/Olifantsrivier 16 (1) 19 (1) 15 (1) 23 (2)
Pongolarivier 12 (2) 21 (6) \ 12 (1) 21 (6) 24 (1) 22 (6) 26 (8) 53 (2)
Limpoporivier 16 (1) 24 (1)
Groot-Visrivier 7 (2) 11 (2) 16 (9) 18 (15) 15 (6)
Boesmansrivier

17 (1) 28 (1)
Sondagsrivier 7 (3) 7 (4) 13 (1) 16 (7) 21 (18) 21 (3)
Duiwenhoksrivier 8 (2) 7 (2) 12 (3) 19 (6) 10 (1)
Pienaarsrivier

37 (2) 60 (1)
Olifants-/Bergrivier 12 (1) 17 (1)
Bo-Vaalrivier 16 (1) 24 (2) 21 (1) 23 (1) 46 (1) 51 (2) U1

0Sout- /Doornrivier 18 (1)· 28 (1) 33 (1) 32 (1) 31 (1)
Breërivier 15 (1) 12 (2) 15 (1) 14 (1)

TABEL 3.4(b). Gemiddelde en mediaan plastisiteitsindeks % van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 8 (10) 10 (13) 16 (2) 15 (29) 20 (61) 18 (14) 10 (4) 22 (11) 25 (4) 21 (9) 25 (12) 43 (6) 54 (3)
Mediaan 8 11 16 15 20 16 12 20 24 21 24 48 54

Aantal monsters ( )



TABEL 3.5(a). Gemiddelde vloeigrens % van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 24 (3) 26 (4) 25 (4) 40 (9) 29 (2). 21 (2) 52 (2) 45 (2)
Steelpoort- /Olifantsrivier 34 (1) 38 (1) 32 (1) 43 (2)
Pongolarivier 28 (2) 36 (6) 24 (1) 36 (6) 38 (1) 46 (6) 50 (8) 76 (2)
Limpoporivier 26 (1) 37 (1)
Groot-Visrivier 22 (2) 24 (2) 28 (1) 32 (9) 33 (15) 31 (6)
Boesmansrivier 30 (1) 47 (1)
Sondagsrivier 20 (3) 19 (4) 29 (7) 40 (18) 39 (3)
Duiwenhoksrivier 27 (2) 24 (2) 26 (3) 33 (6) 25 (1)
Pienaarsrivier

63 (2) 89 (1)
Olifants-/Bergrivier 32 (1) 37 (1)
Bo-Vaalrivier 30 (1) 44 (2) 36 (1) 45 (1) 70 (1) 81 (2) U1

-'Sout- /Doornrivier 27 (1) 51 (1) 57 (1) 54 (1) 46 (1)
Breërivier 31 (1) 22 (2) 27 (1) 25 (1)

TABEL 3.5(b). Gemiddelde en mediaan vloeigrens % van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 23 (10) 23 (13) 28. (2) 30 (29) 37 (61) 35 (14) 23 (4) 37 (11) 41 (4) 41 (9) 48 (12) 66 (6) 83 (3)
Mediaan 25 25 28 29 36 32 24 37 40 43 46 71 86

Aantal monsters ( )



TABEL 3.6(a). Gemiddelde lineêre inkrimping van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 2.0 (3) 3.6 (4) 2.6 (4) 6.5 (9) 6.0 (2) 0.6 (12 9.0 (2) 8.3 (2)
Steelpoort- /Olifantsrivier 5.0 (1) 4.3 (1) 4.6 (2) 6.2 (2) 17.7 (2)
Pongolarivier 2.6 (2) 4.6 (6) 1.3 (1) 3.8 (6) 4.5 (1) 7.3 (6) 10 (8)
Limpoporivier 6.0 (1) 4.0 (1)
Groot-Visrivier 1.8 (2) 1.8 (2) 1.6 (1) 5.9 (9) 5.8 (15) 5.4 (6)
Boesmansrivier

5.6 (1) 9.3 (1)
Sondagsrivier 1.9 (3) 3.2 (2) 3.8 (7) 5.7 (18) 5.3 (10)
Duiwenhoksrivier 2.5 (2) 2.2 (2) 6.7 (3) 5.5 (6) 1.3 (11) (Jl

to-;Pienaarsrivier
12.7 (2) 13.6 (1)

Olifants-/Bergrivier 5.6 (1) 8.0 (1)
Bo-Vaalrivier 2.6 (1) 8.0 (2) 4.3 (1) 7.6 (1) 12.0 (1) 14.6 (2)
Sout- /Doornrivier 4.0 (1) 9.3 (1) 13.0 (1) 13.0 (1) 10.0 (1)
Breërivier 5.3 (1) 2.0 (2) 4.6 (1) 4.0 (1)

TABEL 3.6(b). Gemiddelde en mediaan lineêre inkrimping van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 2.0 (10) 3.1 (11) 2.8 (2) 4.8 (29) 5.9 (61) 5.9 (14) 1.8 (4) 5.3 (11) 6.3 (4) 6.5 (9) 9.1 (12) 13.8 (6) 14.3 (3)
Mediaan 1.8 3.0 2.8 5.0 5.6 5.7 1.0 5.0 5.9 7.6 9.2 14.7 14.6

Aantal monsters ( )



TABEL 3.7(a). Gemiddelde aktiwiteit van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Viarivier 0,39 (3) 0,48 (4) 0,47 (4) 0,49 (9) 0,49 (2) 0,30 (2) 0,44 (2) 0,51 (2) 0,32 (1) 0,40 (2)
Steelpoort·jOlifantsrivier 0,39 (1) 0,46 (1) 0,43 (6) 0,51 (8)
Pongolarivier 0,39 (2) 0,53 (6) 0,52 (1) 0,71 (6) 0,65 (1) 0,97 (2)
Limpoporivier 0,67 (1) 0,67 (1)
Groot-Visrivier 0,38 (2) 0,64 (2) 1,0 (1) 0,46 (9) 0,53 (15) 0,69 (6)
Boesmansrivier 0,40 (1) 0,41 (1)
Sondagsrivier 0,28 (3) 0,34 (4) 0,50 (7) 0,55 (18) 0,50 (3)
Duiwenhoksrivier 0,42 (2) 0,28 (2) 0,39 (3) 0,56 (6) 0,48 (1)
Pienaarsrivier

0,73 (2) 1,11 (1)
Olifants-jBergrivier 0,38 (1) 0,38 (1)
Bo-Vaalrivier 0,67 (1) 0,48 (2) 0,57 (1) 0,43 (1) 0,81 (1) 0,99 (2) U1

v..:Sout-jDoornrivier 0,72 (1) 0,76 (1) 0,77 (1) 0,84 (1) 0,66 (1)
Breërivier 0,88 (1) 0,36 (2) 0,33 (1) 0,33 (1)

TABEL 3.7(b). Gemiddelde en mediaan aktiwiteit van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 0,36 (10) 0,42 (13) 0,86 (2) 0,49 (29) 0,53 (61) 0,64 (14) 0,36 (4) 0,59 (11) 0,58 (4) 0,43 (9) 0,48 (12) 0,81 (6) 1,02 (3)
Mediaan 0,38 0,40 0,86 0,43 0,50 0,58 0,35 0,64 0,59 0,41 0,45 0,84 (9) 1,11

Aantal monsters ( )
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FIGUUR 3.1 (a) Potensiële aktiwiteit van die A-horisonte van die onderskeie grondvorms.
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FIGUUR 3.1(b). Potensiele aktiwiteit van die B-horisonte van die onderskeie grondvorms.
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FIGUUR 3.2 (a) Casagrande plastisiteitskaart van die A-horisonte van die onderskeie grondvorms.
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FIGUUR 3.2 (b) Casagrande plastisiteitskaart van die B-horisonte van die onderskeie grondvorms.
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3.3.4 Dispersiepotensiaal
Soos reeds in Hoofstuk 1.1 uitgewys is daar geen eenstemmigheid oor
die identifisering van dispersiewe gronde nie. Die metode van
Gerber (1986) soos in Figuur 1.4 aangedui, is as aanduiding van
dispersiwiteit gebruik, aangesien dit gebruik maak van verander-
likes wat gewoonlik by besproeiingsgrondopnames ontleed word. Om
statistiese berekenings moontlik te maak is die volgende waardes
aan die onderskeie klasse toegeken: Volkome nie-dispersief (1),
nie-dispersief (2), marginaal (3), dispersief (4)~ hoogs-dispersief
(5) en uiters-dispersief (6).

Die A-horisonte van die Oakleaf-, Valsrivier-en Sterkspruitvorm is
marginaal-dispersief, gronde van die Arcadiavorm hoofsaaklik
dispersief, terwyl gronde van die Shortlandsvorm in beide die A-en
B-horisonte nie-dispersief vertoon (Tabel 3.8 b). Alhoewel daar nie
betekenisvolle verskille tussen die B-horisonte van die
Oakleaf- en Valsriviervorm voorkom nie (albei dispersief) is die
hoogs-dispersiewe waarde vir B-horisonte van die Sterkspruitvorm in
ooreenstemmig met wat gewoonlik in die praktyk gevind word. Dit is
egter nie die geval met die dispersief tot hoogs-dispersiewe
waardes wat vir die meeste C-horisonte verkry is nie. Onder
besproeiingstoestande sal gronde met dieselfde dispersiewe waarde,
volgens die Gerber-metode, vir byvoorbeeld In A- en C-horisonte nie
tot dieselfde mate aan dispersie onderwerp wees nie, aangesien die
elektrolietkonsentrasie van die water met diepte toeneem.



TABEL 3.8(a). Gemiddelde dispersiepotensiaal van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Klein-Visrivier

Steelpoort-/Olifantsrivier

Pongolarivier

Sand- /Vetrivier

Modder- /Rietrivier

Limpoporivier

Groot-visrlvter

Boesmansrivier

Sondagsrivier

Duiwenhoksrivier

Pienaarsrivier

Olifants-/Bergrivier

Bo-Vaalrivier

Sout·/Doornrivier

Breërivier

Oakleaf

A B
4,4 (5)

3,0 (4)

3,1 (7)

2,0 (1)

2,0 (4)

2,0 (6)

3,6 (7)

3,5 (2)

3,5 (24)

3,0 (4)

2,0 (1)

3,5 (2)

2,0 (1)

4,0 (3)

5,0 (1)

c
3,9 (7) 5,0 (2)

3,3 (4)

3,3 (11)

2,0 (1) 3,0 (1)

3,0 (12)

2,0 (3)

4,1 (9) 4,5 (4)

6,0 (4)

4,1 (35) 4,5 (13)

3,4 (5)

2,0 (2)

3,8 (4)

3,0 (1) 2,0 (1)

4,3 (3) 3,0 (1)

5,0 (1) 5,0 (1)

A B

3,3 (9)

2,5 (4)

2,4 (14)

2,4 (5)

2,8 (12)

2,0 (2)

3,7 (27)

4,0 (1)

3,7 (39)

3,4 (5)

2,3 (7)

2,0 (1)

3,0 (2)

3,5 (2)

4,3 (3)

Valsrivier

3,8 (17)

3,5 (4)

3,2 (25)

3,7 (10)

3,4 (25)

2,5 (4)

4,4 (39)

4,8 (4)

4,8 (60)

4,4 (8)

3,2 (11)

2,0 (2)

4,0 (3)

4,3 (3)

4,3 (3)

c
3,3 (4)

2,0 (1)

4,5 (2)

4,6 (14)

5,0 (21)

5,0 (1)

3,0 (2)

4,0 (1)

6,0 (1)

4,0 (1)

Sterkspruit

A B
2,5 (2)

4,0 (1)

2,9 (10)

2,0 (1)

3,0 (1)

3,0 (1)

3,0 (3)

2,0 (1)

2,0 (1)

3,0 (1)

5,0 (1)

5,0 (1)

TABEL 3.8(b). Gemiddelde en mediaan dispersiepotensiaal van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm

Horison

Gemiddeld

Mediaan

Aantal monsters ( )

Oakleaf

A B

3,3 (67)

3,0

c
4,1 (102) 4,3 (23)

4,0 5,0

Valsrivier

A B
3,3 (134)

3,0

3,7.(219)

4,0

c
4,6 (49)

5,0

Sterkspruit

A B
3,0 (25)

3,0

3,5 (2)

5,0 (1)

4,8 (15)

5,0 (1)

4,0 (1)

3,0 (1)

4,0 (3)

2,0 (2)

4,0 (1)

6,0 (3)

6,0 (1)

6,0 (1)

4,6 (33)

5,0

c
4,0 (2)

5,0 (1)

3,5 (2)

5,0 (1)

6,0 (1)

5,0 (1)

c
4,6 (9)

5,0

Shortlands

A B

2,0 (3)

2,7 (14)

2,0 (5)

3,0 (1)

2,0 (1)

2,0 (1)

5,0 (1)

Shortlands

A B
2,5 (26)

2,0

2,0 (7)

3,1 (20)

2,0 (7)

3,0 (1)

3,0 (3)

2,0 (2)

4,0 (1)

2,7 (41)

2,0

Arcadia

A C

4,3 (4)

4,1 (17)

3,3 (4)

3,0 (1)

3,1 (7)

3,0 (4)

2,9 (7)

4,0 (1)

Arcadia

A C
3,6 (45)

4,0

4,0 (1)

5,0 (3)

4,5 (2)

4,0 (1)

4,0 (2)

(J1

3,8 (4) \D

4,2 (13)

4,0
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3.4 GEVOLGTREKKING
Daar bestaan geen universele metode om struktuurstabiliteit te
bepaal nie, omdat gronde se gedrag deur In verskeidenheid pedo-
genetiese faktore beinvloed word. Die lug-waterdeurlatendheids-
verhouding blyk egter In redelik betroubare parameter te wees om
die stabili teit van gestruktuurde gronde aan te toon. By die
chemiese parameters soos UNP, NAVen dispersiepotensiaal moet die
effek van die waterkwaliteit op veral Na-ryke gronde inaanmerking
geneem word, aangesien struktuurdegradasie vinniger met water met
In lae elektrolietkonsentrasie plaasvind. By vertiese gronde met
In hoë swel- en krimppotensiaal, verskaf die Atterbergparameters
In beter aanduiding van struktuurstabiliteit as wat deur
chemiese-parameters aangedui word. Hoë KUK-waardes en In
oorwegend divalente katioonsamestelling veroorsaak dat dié gronde
relatief lae UNP, NAVen dispersiepotensiaal besit, wat In vals
beeld skep van hulle stabiliteit, aangesien hulle hoë swel- en·
krimpotensiaal besit.

Met In toename in Na-inhoud word In algemene afname in struktuur-
stabiliteit en toename in graad van struktuurontwikkeling (neo-
< pedo-< prismakutanies) gevind. Alhoewel die Na-inhoud ook In
rol speel by die strukturele eienskappe van 'vertiese en rooi
gestruktuurde gronde het die tipe en hoeveelheid kleiminerale
en seskwioksiedes In duideliker invloed by dié gronde se
struktuurstabiliteit.
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HOOFSTUK 4
HIDROULIESE GRONDEIENSKAPPE VAN GESELEKTEERDE GESTRUKTEERDE GRONDE
4.1 INLEIDING
waterbeweging in en deur I n grond is een van die belangrikste
prosesse wat aanleiding tot horisondifferensiasie en struktuuront-
wikkeling gee. Verder word die langtermyn sukses van besproei-
ingsskemas grootliks deur die tempo van interne dreinering van die
grond beinvloed, aangesien dit belangrik is om van oormaat water en
soute ontslae te raak.

Die hidrouliese eienskappe van 'n grond word tot 'n groot mate deur
die mikrostruktuur van die grondrnatriks beinvloed. Volgens Levy et
al. (1988) beinvloed uitruilbare katione die mikrostruktuur van
grond deur die effek wat dit het op die sterkte en getal interdeel-
tjieverbindings en die gemak waarmee dispersie kan plaasvind het.
Grondstruktuur bepaal die poriegrootteverspreiding en kontinuïteit
van porieë en het daarom 'n noue verwantskap met die hidrouliese
eienskappe van gronde (Lal & Greenland, 1979). Indien die wet van
poiseuille (Kane & Sternheim, 1983) in aanmerking geneem word, wat
aantoon dat die volume van vloei met die vierde mag van die
poriedeursnit toeneem, kom die belangrikheid van die behoud van
struktuurstabiIi teit by sterk gestruktuurde gronde navore . Beteke-
nisvolle dreinering vind volgens Tanton et al. (1988) slegs deur
die makroporieë plaas. Soute wat in die grondoplossing van die
mikroporieë voorkom kan dus as relatief immobiel beskou word,
terwyl dié in die makroporieë as die mobiele fraksie beskou kan
word.

Kennis van die grondwaterretensie eienskappe is noodsaaklik by
besproeiingsbeplanning. In die literatuurstudies van onder andere
Streuderst (1985), Lambooy (1983) en Mottram et al. (1981) word
gewys op 'n verskeidenheid faktore soos tekstuur, katione op die
uitruilkompleks, organiese materiaal, brutodigtheid en tipe
kleiminera~e wat die hoeveelheid water wat vir plantverbruik
beskikbaar is beinvloed.



vir neutronwatermeterbepalings. Die kalibrasie van die
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Ondersoeke na die veranderlikheid van grondwater eienskappe
(Nielsen et al., 1973 en Cameron, 1978) het aangetoon dat heelwat
metings nodig is om betroubare aanduidings van die retensie,
infiltrasie en hidrouliese geleivermoë van gronde te bepaal. Die
waardes wat.vir infiltrasie en hidrouliese geleivermoë in hierdie
ondersoek aangetoon word, moet as puntdata beskou word en nie as
die karakterisering van grondvorms en dreineringsgebiede soos wat
vir die ander eienskappe die geval was nie. Dit is omdat in situ
bepaling van dié eienskappe heelwat arbeid en tyd in beslag neem,
wat dit nie prakties uitvoerbaar gemaak het om dit vir al vyftien
dreineringsstreke te gedoen het nie. Klem is op gebiede wat deur
verdere ontwikkeling van die Oranjerivierprojek geraak word en op
gronde van die Valsriviervorm wat as marginaal geskik vir
besproeiing beskou word, geplaas.

4.2 METODES
(i) Waterretensie is by vier potensiale (-33 kPa,-80 kPa,

-500 kPa en -1500 kpa) volgens die metode van Richards
(1965), bepaal.

(ii) Infiltrasie is deur middel van die dubbelringmetode, met 'n
binnering met 'n 71 cm binnedeursnee gedoen. Finale
infiltrasiewaardes is na ses-uur se benatting by 'n kon-
stante drukhoogte van 15 cm verkry. Die gemiddelde waardes
van tenminste drie waarnemings' per horison is gedoen.
Hidrouliese geleivermoë is volgens die interne dreinasie-
metode van Hi~lel et al. (1972) gedoen. Blokke van 2,5 x
2,5 m met 'n diepte van tenminste 1,5 m is met PVC aan die
kante en op die oppervlak bedek. Tensiometers is op 30, 60

(iii)

en 90 cm dieptes geïnstalleer, tesame met 'n aluminiumbuis

neutronwatermeter is gedoen soos uiteengesit in Bennie et
al. (1988).

(iv) Reënvalsimulasiestudies se data is uit van der Merwe, Smith
& NeIl (1989), geneem.
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4.3 RESULTATE EN BESPREKING
4.3.1 Waterretensie
Die korrelasie koëffisiënt tussen onversteurde en gesifte grond se
waterinhoud by In spesifieke matrikspotensiaal kan tussen 0,51 en
0,92 wissel (Turner, 1976). Indien die waardes vir sterk gestruk-
tuurde gronde bereken word, sal die korrelasie moontlik nog swakker
wees, aangesien sementeringsmiddels om struktuureenhede voorkom wat
waterbeweging beperk. Dit word dikwels waargeneem dat wortels om
struktuureenhede groei sonder om dit binne te dring. Boedt & Laker
(1985) toon aan dat as gevolg hiervan, wateronttrekking uit sulke
horisonte heelwat laer is, as by nie-sterk gestruktuurde gronde.
Alhoewel daar struktuurvernietiging plaasvind tydens bewerking,
vind dit nie tot dieselfde mate as tydens die sifproses plaas nie.
Daarom kan waterretensiewaardes van gesifte monster van
gestruktuurde gronde nie as absolute waardes beskou word nie.
Ondanks die beperkings van waterretensiewaardes van gesifte
versteurde gronde is dit tog gebruik, omdat dit tydens besproei-
ingsgrondopnames nie prakties uitvoerbaar is om groot hoeveelhede
onversteurde monsters te trek, te vervoer en te ontleed nie.

By al vier (-33 kPa, -80 kPa, -500 kPa en -1500 kPa) waterretensie-
potensiale is daar In algemene neiging van In verhoogde volumetrie-
se waterinhoud van B-horisonte met toenemende graad van struktuur-
ontwikkeling . Die verskille tussen pedo- en prismakutaniese gronde
is egter nie in alle dreineringsgebiede ewe duidelik nie (Tabel 4.1
-4.4). Dit kan moontlik toegeskryf word dat gronde van veral pris-
makutaniese horisonte nie altyd tydens die metings volledig vooraf
benat is, of nie lank genoeg by In spesifieke matrikspotensiaal aan
uitdroging onderwerp is nie, omdat dit relatief hoë klei-inhoud
gronde is. Die mees waarskynlike rede is egter dat as gevolg van
die hoë Na-inhoud van dié horisonte en die lae elektrolietkonsen-
trasie van die water wat gebruik word, dispersie plaasvind wat
waterbeweging tydens die meetproses beperk. Dieselfde reaksie is
moontlik verantwoordelik vir wat dikwels in die veld waargeneem
word, naamlik dat slegs die buitekant van prismakutaniese



TABEL 4.1(a). Gemiddelde volumetriese waterpersentasie by -33kPa van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 17,4 (3) 16,6 (4) 11,1 (1) 14,0 (5) 24,4 (9) 24,6 (2) 13,4 (2) 26,3 (2) 24,2 (2)
Steelpoort-jOlifantsrivier 22,1 (2) 28,9. (2) 11,9 (1) 30,6 (1) 41,6 (1) 23,3 (3) 27,6 (7) 67,0 (2) 68,0 (1)
Pongolarivier 26,0 (2) 19,3 (3) 18,6 (12) 23,5 (20) 12,7 (8) 27,2 (12) 23,3 (3) 30,3 (8) 34,2 (11) 38,4 (12) 53,0 (3)
Umpoporivier 7,0 (1) 26,0 (1) 30,0 (1) 22,3 (4) 30,7 (7) 50,3 (6)
Groot-Visrivier 13,0 (2) 12,1 (2) 10,2 (1) 20,0 (13) 22,4 (18) 20,0 (7)
Boesmansrivier 15,2 (1) 26,1 (1)
Sondagsrivier 11,8 (5) 12,6 (5) 6,2 (3) 18,4 (11) 26,0 (19) 20,3 (4)
Duiwenhoksrivier 19,5 (2) 17,5 (2) 17,0 (3) 22,5 (6) 20,0 (1)
Pienaarsrivier

60,0 (1) 64,0 (1)
Olifants- jBergrivier 25,2 (1) 21,0 (2) 15,8 (1) 23,2 (1)
Bo-Vaalrivier 12,0 (1) 15,0 (1) 20,0 (1) 17,9 (2) 32,8 (3) 32,0 (1) 23,0 (1) 28,5 (2) 41,5 (7) 42,0 (4) 0"\

~Sout-jDoornrivier 16,4 (4) 17,7 (4) 23,5 (2) 22,5 (2) 30,3 (3) 35,0 (1) 7,0 (1) 18,0 (1) 36,0 (1)
Breërivier 11,5 (1) 11,0 (1) 7,4 (1) 14,7 (3) 17,4 (3) 14,7 (1) 18,0 (1) 17,7 (1) 10,7 (1) 9,1 (1)

TABEL 4.1 (b). Gemiddelde en mediaan volumetriese waterpersentasie by -33kPa van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 15,9 (20) 15,6 (22) 12,7 (9) 18,4 (55) 24,4 (86) 21,6 (18) 12,5 (15) 26,0 (19) 27,1 (7) 25,0 (18) 30,2 (29) 44,2 (29) 51,0 (9)
Mediaan 13,6 15,3 10,2 18,3 24,0 20,7 11,9 25,8 25,4 24,0 29,0 45,0 50,0

Aantal monsters ( )



TABEL 4.2(a). Gemiddelde volumetriese waterpersentasie by -80kPa van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 15,3 (3) { 14,4 (4) 8,6 (1) 12,9 (5) 22,1 (9) 21,4 (2) 11,5 (2) 25,0 (2) 22,6 (2)
Steelpoort- jOlifantsrivier 19,9 (2) 25,2 (2) 18,1 (7) 7,3 (1) 23,5 (1) 32,0 (1) 20,7 (3) 25,0 (7) 55,7 (2) 62,0 (1)
Pongolarivier 23,0 (2) 18,3 (3) 15,6 (12) 20,5 (20) 10,7 (8) 23,8 (12) 21,3 (3) 27,1 (8) ·31,1 (11) 34,7 (12) 46,5 (3)
Limpoporivier 6,0 (1) 22,0 (1) 27,0 (1) 20,0 (4) 28,4 (7) 44,5 (6)
Groot-Visrivier 12,0 (2) 11,1 (2) 9,1 (1) 18,1 (13) 19,9 (18)
Boesmansrivier

14,2 (1) 25,3 (1)
Sondagsrivier 10,1 (5) 10,8 (5) 5,6 (3) 15,0 (11) 23,2 (19) 18,0 (4)
Duiwenhoksrivier 17,0 (2) 15,5 (2) 15,0 (3) 20,2 (6) 17,0 (1)
Pienaarsrivier

52,0 (1) 58,0 (1)
Olifants- jBergrivier 22,8 (1) 18,5 (2) 14,1 (1) 23,0 (1)
Bo-Vaalrivier 11,0 (1) 13,0 (1) 17,0 (1) 14,9 (2) 28,8 (3) 27,0 (1) 21,0 (1) 26,5 (2) 36,6 (7) 36,8 (4) 0'1

14,9 (4) 6,0 (1) 17,0 (1) 35,0 (1) lTlSout-jDoornrivier 16,4 (4) 21,5 (2) 19,2 (2) 27,0 (3) 32,0 (1)
Breërivier 10,0 (1) 9,0 (1) 6,6 (1) 13,5 (3) 16,2 (3) 14,4 (1) 17,9 (1) 17,6 (1) 9,2 (1) 7,8 (1)

TABEL 4.2(b). Gemiddelde en mediaan volumetriese waterpersentasie by -80kPa van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 14,0 (20) 14,0 (22) 11,2 (9) 15,9 (55) 21,7 (86) 19,2 (18) 10,7 (15) 23,1 (19) 24,0 (7) 22,4 (18) 27,6 (29) 39,2 (29) 45,2 (9)
Mediaan 11,6 13,0 8,6 15,0 21,0 18,6 9,3 23,0 23,1 21,0 26,7 38,0 44,0

.
Aantal monsters ( )



TABEL 4.3(a). Gemiddelde volumetriese waterpersentasie by -500kPa van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A 8 C A 8 C A 8 C A 8 A C
Klein-Visrivier 12,7 (3) 12,0 (4) 7,0 (1) 10,1 (5) 17,6 (9) 15,0 (2) 9,7 (2) 23,7 (2) 20,7 (2)
Steelpoort-/Olifantsrivier 15,1 (2) 19,1 (2) 5,2 (1) 14,9 (1) 21,0 (1) 16,7 (3) 20.9 (7) 50.7 (2) 49.0 (1)
Pongolarivier 18,0 (2) 14,0 (3) 11,6 (12) 16,2 (20) 7,9 (8) 18,5 (12) 16,0 (3) 23,1 (8) 25,6 (11) 27,7 (12) 38,9 (3)
Limpoporivier

4,0 (1) 15.0 (1) 18,0 (1) 16,1 (4) 22,9 (7) 35,4 (6)
Groot-Visrivier 10,2 (2) 9,9 (2) 8,7 (1) 13,9 (13) 16,2 (18) 14,8 (7)
Boesmansrivier

12,6 (1) 22,8 (1)
Sondagsrivier 8,1 (5) 8,6 (5) 5,0 (3) 12,3 (11) 19,0 (19) 14,8 (4)
Duiwenhoksrivier 11,0 (2) 10,5 (2) 11,3 (3) 15,2 (6) 13,0 (1)
Pienaarsrivier

46,0 (1) 52,0 (1)
Olifants-/Bergrivier 15,9 (1) 12,6 (2) 11,3 (1) 20,1 (1)
Bo-Vaalrivier 8,0 (1) s.o (1) 10,0 (1) 11,8 (2) 23,4 (3) 22,0 (1) 17,0 (1) 22,0 (2) 28,4 (7) 30,0 (1)

0\Sout-/Doornrivier 11,3 (4) 12,8 (4) 18,0 (2) 14,7 (2) 21,4 (3) 26,0 (1) 5,0' (1) 14,0 (1) .25,0 (1) 0\
Breërivier 7,5 (1) 5,9 (1) 3,8 (1) 10,8 (3) 12,8 (3) 12,1 (1) 15,4 (1) 14,7 (1) 5,9 (1) 5,9 (1)

TABEL 4.3(b). Gemiddelde en mediaan volumetriese waterpersentasie by -500kPa van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A 8 C A 8 C A 8 C A 8 A C
Gemiddeld 10,9 (20) 10,9 (22) 9,0 (9) 12,3 (55) 17,3 (86) 15,6 (18) 8,2 (15) 18,3 (19) 18,3 (7) 18,6 (18) 22,8 (29) 31,6 (29) 37,5 (9)
Mediaan 9,3 10,3 7,0 12,0 17,0 14,2 7,0 17,0 20,0 17,5 22,0 31,0 36.0

Aantal monsters ( )



TABEL 4.4(a). Gemiddelde volumetriese waterpersentasie by -1500kPa van verskillende dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Klein-Visrivier 11,1 (3) 11,1 (4) 6,3 (1) 8,9 (5) 16,9 (9) 13,0 (2) 8,0 (2) 23,1 (2) 18,9 (2)
Sleelpoort-jOlifantsrivier 12,9 (2) 16,0 (2) 4,1 (1) 12,7 (1) 16,6 (1) 15,2 (3) 19,6 (4) 46,1 (2) 44,0 (1)
Pongolarivier 16,5 (2) 11,7 (3) 10,7 (12) 15,4 (18) 7,0 (8) 15,6 (12) 14,0 (3) 20,9 (8) 23,9 (11) 24,3 (12) 33,4 (3)
Umpoporivier 4,0 (1) 12,0 (1) 17,0 (1) 15,0 (4) 21,6 (7) 31,6 (6)
Groot-Visrivier 7,6 (2) 7,0 (2) 7,4 (1) 11,3 (13) 13,3 (18) 12,7 (7)
Boesmansrivier

10,6 (1) 16,6 (1)
Sondagsrivier 7,2 (5) 8,0 (5) 4,2 (3) 10,7 (11) 17,0 (19) 13,5 (4)
Duiwenhoksrivier 8,5 (2) 9,0 (2) 9,9 (3) 13,8 (6) 12,0 (1)
Pienaarsrivier

34,0 (1) 46,0 (1)
Olifanls-jBergrivier 11,4 (1) 8,4 (2) 6,1 (1) 14,3 (1)
Bo-Vaalrivier 7,0 (1) 8,0 (1) 8,0 (1) 10,9 (2) 21,5 (3) 18,0 (1) 16,0 (1) 20,5 (2) 26,4 (7) 26,6 (4)

0'Sout-jDoornrivier 9,7 (4) 10,7 (4) 15,5 (2) 13,3 (2) 19,4 (3) 24,0 (1) 4,0 (1) 11,0 (1) 24,0 (1) -.]

Breërivier 6,6 (1) 5,2 (1) 3,2 (1) 8,6 (3) 10,0 (3) 6,0 (1) 9,5 (1) 10,7 (1) 5,3 (1) 4,2 (1)

TABEL 4.4(b). Gemiddelde en mediaan volumetriese waterpersentasie by -1500kPa van alle dreineringsgebiede per grondvorm.

Grondvorm Oakleaf Valsrivier Sterkspruit Shortlands Arcadia
Horison A B C A B C A B C A B A C
Gemiddeld 9,3 (20) 9,4 (22) 7,6 (9) 10,6 (55) 15,5 (84) 13,5 (18) 6,7 (15) 15,5 (19) 16,2 (7) 16,9 (18) 21,2 (29) 28,1 (29) 32,9 (9)
Mediaan 7,9 8,5 6,3 10,8 15,2 13,2 5,1 13,0 17,0 16,0 20,0 29,0 32,0

Aantal monsters ( )



maar nie tot dieselfde mate as by die Arcadiavorm nie. Die orde
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struktuureenhede die grond nat is, terwyl die binnekant droog bly.

Die karakteristieke retensiekurwes vir die onderskeie grondvorms is
verkry deur die mediaan volumetriese waterinhoud by vier
matrikspotensiaalwaardes te gebruik. Met uitsondering van moontlik
die A- en B-horisonte van gronde van die Oakleafvorm en die A-
horisonte van gronde van die Sterkspruitvorm kom daar geen
duidelike defleksiepunte in die krommes voor nie. Die egalige
hellings van die krommes, tussen -33 en -1500 kpa matrikspoten-
siaal , dui op hierdie oorwegend kleigronde se eweredige.
poriegrootteverspreiding. Die retensieverskille tussen A- en B-
horisonte word groter namate die duplekskarakter toeneem. By
gronde van die Oakleafvorm toon die retensie-eienskappe van die A-
en B-horisonte ooreenstemming, maar by gronde van die
Sterkspruitvorm word drastiese verskille tussen die horisonte
waargeneem. By gronde met die sterkste graad van struktuurontwik-
keling (Arcadiavorm) of duidelikste duplekskarakter
(Sterkspruitvorm) word groot hoeveelhede water by lae
matrikspotensiaalwaardes geabsorbeer, wat nie vir plantwortels
beskikbaar is nie. By gronde van die Shortlandsvorm word ook
relatief baie water by lae matrikspotensiaalwaardes geadsorbeer,

verskille tussen die retensie-eienskappe van A- en B-horisonte van
gronde van die Shortlands- en Valsriviervorm is min of meer
dieselfde (Figuur 4.1 en 4.2).

. -.
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4.3.2 Infiltrasie
4.3.2.1 Inleiding
Infiltrasie is een van die belangrikste grondparameters vir die
ontwerp van besproeiingstelsels, besproeiingskedulering en die
evaluasie van gronde vir besproeiingsontwikkeling. Heelwat
probleme word egter tydens infiltrasiemetings ondervind. Die
belangrikste is die groot variasie in waardes wat oor kort afstande
voorkom. Groot verskille tussen die waardes van verskillende
infiltrasiemetodes en infiltrasie-apparate vir dieselfde grond word
ook dikwels waargeneem.

Volgens Turner (1976) illustreer die groot koëffisiënt van variasie
en standaardfout dat daar relatief min waarde aan enkele infiltra-
siemetings geheg kan word. Mulder en Harmse (1987) het gevind dat
uit tien infiltrasiemetings op In perseel van 10m2 die finale
infiltrasievermoë van 6,8 tot 17 mm h-1 gevarieer het. Een van die
belangrikste redes vir hierdie groot variasie by infiltrasie-
bepalings is dat In profiel selde uniform met diepte is. Dit geld
veral vir gestruktuurde gronde waar groot verskille in die krake
tussen struktuureenhede of tekstuur verskille met wisselende diepte
tussen horisonte voorkom.

Volgens Baver et al. (1972) veroorsaak enige horison met In teks-
tuurverskil, In verlaging in die grond se infiltrasievermoë.
Indien die tekstuur kleieriger is, is die verlaging direk as gevolg
van In laer versadigde deurlatendheid. Indien dit sanderiger is,
word die groter porieë in die laag by dieselfde matrikspotensiaa-l
nie volledig met water gevul nie. Dit veroorsaak In onversadigde
hidrouliese geleivermoë wat baie laag is.

Marshall & Holrnes (1979) het aangetoon dat in solonetzgronde daar
dikwels In hangende watertafel in die ,A_-horison as gevolg van
beperkte waterbeweging in die B-horison ontwikkel. Dieselfde
tendens is tydens hierdie ondersoek in die Teebus- en Golden Valley
gebiede vir pedo- en prismakutaniese horisonte waargeneem. Met die
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aanvang van die ondersoek is van 27 cm binnedeursnee dubbelringe
vir die meting van infiltrasie gebruik gemaak. Dit was egter gou
duidelik dat met hi erdLe grootte ringe teveel variasie voorkom
sodat sinvolle gevolgtrekkings nie moontlik was nie. Daarom is na
die gebruik van 71 cm binnedeursnee ringe oorgeslaan, watmeer
konstante waardes verskaf het. Daar is volgens Youngs (1987) 'n
noue verwantskap tussen infiltrasie en ringradius. Die gemiddelde
infiltrasietempo per eenheidoppervlakte verhoog drasties met 'n
vermindering in ringradius.

Die infiltrasiemetings is hoofsaaklik in die Sondagsrivierdreine-
ringsgebied, op die verskillende horisonte van diepbewerkte en
onversteurde gronde van die Valsriviervorm en in die Groot-
Visrivierdreineringsgebied, op gronde van die Oakleafvorm wat vir
meer as dertig jaar met 'n swak waterkwaliteit (ongeveer 1200 mg
kg-1 soute) besproei is, gedoen. Die klem in die ondersoek is op
die waterdeurlatendheid van hierdie Na-ryke gronde geplaas. Dit is
gedoen, omdat aansoek om waterregtoekennings op hierdie gronde, wat
as marginaal geskik vir besproeiing beskou word, gedoen word. Die
situasie word meer problematies deurdat Oranjerivierwater van 'n
goeie kwaliteit dan op dié gronde toegedien gaan word. Vrae wat
ontstaan is: i)Of die effek van die toediening van 'n ameliorant,
soos byvoorbeeld gips 'n genoegsame deurlatendheid van water deur
die profiel kan verseker indien daar horisonte met UNP-waardes van
25 en hoër voorkom? ii)Watter effek groot struktuur- en tekstuur
verskille in 'n profiel op waterbeweging het? iii )Kan diep-
bewerking op gronde wat' chemies onstabiel is, as ekonomies
geregverdig beskou word?

4.3.2.2 Effek van elektrolietkonsentrasie op die finale infil-
trasievermoë van verskillende horisonte

Voordat die finale infiltrasievermoë in 'n spesifieke gebied bepaal
is (kyk 4.2 (ii)), het volledige profielbeskrywing en monsterneming
plaasgevind. Die infiltrasiebepalings het nie net op die A-horison
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twee horisonte se finale infiltrasie is bepaal deur na elke meting
die oorliggende horison te verwyder. Die horison oorgange was
relatief maklik om te bepaal, aangesien hoofsaaklik met dupleks
gronde waar duidelike morfologiese en tekstuur verskille voorkom,
mee gewerk is.

Tydens die dubbelringinfiltrasiemetings is CaCl2 en nie gips nie,
gebruik om die elektrolietkonsentrasie van die water te verhoog om
gunstige chemiese toestande vir waterdeurlatendheid te skep. Die
rede was omdat CaCl2 baie makliker oplosbaar en minder geneig is om
deponeringskorse as gips te vorm, waar hoë elektrolietkonsentrasies
gebruik word.

Soos verwag is, het die verhoging in elektrolietkonsentrasie van
die water verbeterde infiltrasie veroorsaak (Tabelle 4.5 en 4.6).
Dit was egter opmerklik dat die effek baie kleiner by die C-
horisonte, met die hoogste Na-inhoud, was. (Die ontledingsdata van
profiele PN79 tot PN84 word in bylaag 3 aangetoon). Selfs met 'n
drastiese verhoging in die elektrolietkontrasie was die infiltrasie
in dié horison nog steeds laag. Dit impliseer dat dreinerings-
probIeme maklik in die gronde as gevolg van beperkte waterbeweging
in die ondergrond kan ontwikkel.

Met reënvalsimuleerderstudies op dieselfde gronde (Van der Merwe,
Smith & NeIl, 1989) was dit opmerklik dat slegs 'n geringe toename
in infiltrasie by profiele PN80, PN81 en PN82 met 'n verhoging in
die elektrolietkonsentrasie van die water en 'n toediening van 8
ton gips ha-lop die grond verkry kon word. By profiel PN84 kon
selfs I n geringe
belangrikste rede
profiel PN84 die

afname in infiltrasie waargeneem word. Die
hiervoor is moontlik dat dit die A-horison van

hoogste plastisiteitsindeks en vloeigrens-
persentasie van alle A-horisonte wat in die ondersoek gebruik is,
gehad het. By dié A-horison kan dus die meeste swelling tydens
benatting verwag word, wat infiltrasie verlaag. ·Omdat daar met
versteurde grond gewerk is, was die effek van die chemiese



A-horison (PN80)
Ap-horison (PN81)

7,0
5,1

6,6
4,9

10,0
5,3
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TABEL 4.5: Finale infiltrasietempo (mm h") van verskillende horisonte van gedolde en onversteurde gronde
in die Sondagsrivierdreineringsgebied,

Dubbelringinfiltrasie. Profiel PN80: Valsrivier/Craven. Onversteurde grond.

Sondagsrivierwater (103 mS m")

A-horison
B-horison
C-horison

27,5
4,2
2,2

48,0
20,4
4,1

Dubbelringinfiltrasie. Profiel PN81: Valsrivier/Craven. Gedol tot ± 80 cm. Ongeveer 30 m vanaf PN80.

Sondagsrivierwater (103 mS rn') CaCl2-water (1200 mS rn')

Ap-horison
C-horison

37,7
2,8

95,1
4,0

Reënvalsimuleerderinfiltrasie*

Gedistilleerde water 600 dpm- 600dpm· + 8 ton gips ha"

Dubbelringintiltrasie. Profiel PN82: Valsrivier/Zuiderzee. Onversteurde gronde ..

Sondagsrivierwater (103 mS m") CaCl2-water (1200 mS m')

A-horison
B-horison
C-horison

22,0
7,2
4,0

65,3
19,0
6,2

Dubbelringintiltrasie. Profiel PN83: Valsrivier/Zuiderzee. Gedol tot ± 70 cm. Ongeveer 25 cm vanaf PN82.

Sondagsrivierwater (98 mS m") CaCt2-water (780 mS rn')

Ap-horison
C-horison

45,0
3,5

87,5
6,0

Reënvalsimuleerderinfiltrasie*

Gedistilleerde water 600dpm. 600dpm· + 8 ton gips ha'

A-horison (PN82)
Ap-horison (PN83)

7,0
2,1

7,0
4,5

10,6
8,4

*Uit Van der Merwe, Smith & Neil (1989).
·Soutoplossing is voorberei met CaCl2 en NaCl tot 'n NA V van 8.



Ap-horison (PN79)
Ap-horison (PN84)

2,8
7,0

5,6
6,3

10,6
6,3

75
TABEL 4.6: Finale infiltrasietempo (mm h') van verskillende horisonte van gronde in die Groot- en Klein-

Visrivierdreineringsgebied.

Dubbelringinfiltrasie. Profiel PN79: Valsrivier jCraven. Tweejaar besproei, ongeveer 4 ton gips ha' gegooi.

Klein- Visrivierwater (85 mS m") CaCl2-water (1050 mS m")

Ap-horison
B-horison

6,8
5,2

25,5
8,0

Dubbelringinliltrasie. Profiel PN84: OakleafjLimpopo. Meer as dertigjaar besproei geen gips gegooi.

Groot- Visrivierwater (242 mS m") CaCl2-water (1600 mS m')

Ap-horison
B-horison
C-horison

7,0
6,5
3,7

45,0
10,0
5,4

Reënvalsimuleerderinfiltrasie*

Gedistilleerde water 600dpm+ 600dpm + + 8 ton gips ha"

*Uit Van der Merwe, Smith & Neil (1989).
+Soutoplossing is voorberei met CaCl2 en NaCI tot 'n NA V van 8.

eienskappe moontlik ondergeskik aan die kleimineralogiese- en
fisiese eienskappe.

Die teenoorgestelde resultate is waargeneem wanneer in situ
dubbelringinfiltrasiemetings gene~m word, want ptofiel PN84 se
A-horison was dié horison wat die hoogste toename in infiltrasie
met 'n toename in elektrolietkonsentrasie getoon het. Hierdie
teenstrydigheid kan verklaar word, deurdat swelling en krimping
struktuurontwikkeling tot gevolg het, wat weer die vorming van
makroporieë bevorder. Dit gee weer tot hoë infiltrasietempo's
aanleiding. Hierdie hoë infiltrasietempo's word vir relatief
lang tydperke gehandhaaf, aangesien vloei om en nie deur stadig
deurlatende peds voorkom. Hierdie eienskappe van gestruktuurde
grond word deur Bouma & Dekker (1978) "shortcircuiting" genoem.
Dit bring mee dat die effek van Na op dispersie sowel as
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benatting op swelling verminder word, aangesien die water nie
met die totale volume problematiese grond in kontak kom nie, soos
by versteurde gronde van reënvalsimuleerderinfiltrasiestudies.

By gronde van die Valsriviervorm het daar in die algemeen In
drastiese afname in infiltrasie vanaf die A- na die B-horisonte
plaasgevind (Tabel 4.5). Die uitsondering is profiel PN79, waar
relatief lae UNP-waardes in die B-horison voorkom (Tabel 4.6).
Tydens die proses waar die A-horison verwyder word, nadat
infiltrasiemetings gedoen was, was dit dikwels visueelopmerklik
dat horisontale infiltrasie tot 'n groter mate as vertikale
infiltrasie plaasgevind het. Dit kan toegeskryf word aan die
toename in klei-en Na-inhoud wat vanaf die A- na die B-horisonte
voorkom. Ditkan infiltrasie beperk en dispersie in die B-
horisonte bevorder. Die ontwikkeling van hangende watertafels
by dupleksgronde kan direk hieruit verklaar word.

4.3.2.3 Effek van dolbewerking (horisonvermenging) op die finale
infiltrasievermoë

Indien 'n vergelyking tussen onversteurde en diepbewerkte grond
(profiel PN80 teenoor PN81 en profiel PN82 teenoor PN83) gemaak
word, word direkte teenstrydighede weereens tussen dubbelring-
infil trasie en reënvalsimuleerderinfiltrasie waargeneem. Die

. .
dubbelringinfiltrasiewaardes was hoër by die diepbewerkte as by
onversteurde gronde. Dit kan aan die gedeeltelike opheffing van
'n gekompakteerde en/of gesementeerde B-horison en die skepping
van 'n los en groter volume grond waarin infiltrasie maklik
plaasvind, toegeskryf word. By versteurde grond wat in reënval-
simuleerderstudies gebruik is, het net die teenoorgestelde
voorgekom, naamlik die diepbewerkte grond het 'n laer infiltrasie
as die onversteurde grond gehad. Dit kan aan die opwerk en
vermenging van Na-ryke klei van die B-horisonte met die van die
A-horisonte, wat 'n verlaging in die infiltrasievermoë van die
gronde veroorsaak, toegeskryf word.

Aangesien daar by reënvalsimuleerderstudies met versteurde grond
gewerk is, is die fisiese eienskap~e tot min of meer dieselfde
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vlak gereduseer. Makroporievloei kon nie tot dieselfde mate as
onder veldtoestand plaasvind nie. Terselfdertyd word met
dieselfde volume grond, wat min of meer by dieselfde
kompaksiegraad ·is gewerk, iets wat ook nie in die veld tussen
bewerkte en onversteurde gestruktuurde gronde die geval is nie.

Alhoewel die reënvalsimuleerderstudies nie tot dieselfde mate as
dubbelringstudies 'n betroubare aanduiding verskaf van die
fisiese eienskappe van 'n bewerkte of gestruktuurde grond nie,
kan meer logiese afleidings van chemiese eienskappe gemaak word.
Die bewerkte grond (PN81 en PN83) het almal 'n hoër Na-inhoud as
die onversteurde grond (PN80 en PN82), gehad. Die laer reënval-
simuleerderinfiltrasie van die bewerkte grond kan dus verklaar
word deurdat dispersie tot 'n groter mate in dié gronde
plaasgevind het.

4.3.3 Hidrouliese geleivermoë
4.3.3.1 Inleiding
Die fisiese, chemiese en morfologiese faktore wat hidrouliese
geleivermoë beinvloed is in hoofstuk 1.1 asook deur van der Merwe
(1973), FAO (1979), Cass (1980) en du Plessis & Shainberg (1985)
aangetoon. Al hierdie faktore beïnvloed, tot I n mindere of
meerdere mate, die poriegrootteverspreiding en porievorm. Deur
klem te plaas op poriegrootte, struktuurstabiliteit en g~aad van
struktuurontwikkeling kan waardevolle aanduidings van hidrouliese
geleivermoë verkry word.

Die produktiwiteit en ekonomiese stabiliteit van besproeiings-
gebiede is van die interne dreinasievermoë, wat 'n grootliks 'n
funksie van hidrouliese geleivermoë is, afhanklik. Deur die jare
is 'n magdom van metodes en empiriese benaderings voorgestelom
hidrouliese geleivermoë te bereken. Alhoewel in situ bepalings
tydrowend en omslagtig is, kan dit by veral sterk gestruktuurde
en gronde met I n duplekskarakter as die sinvolste bepalings
beskou word, omdat morfologiese eienskappe 'n belangrike effek
op hidrouliese geleivermoë uitoefen.
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Die interne dreinasie metode is in hierdie ondersoek gebruik om
die in situ hidrouliese geleivermoë te bepaal. Volgens Hillel
et al. (1972) is die algemene vergelyking wat watervloei in 'n
vertikale rigting beskryf as volg:

a [K (e) awh]-az az •......•...•.•. ( 1 )

waar 8v = volumetriese waterinhoud
t = tyd
K(e) = hidrouliese geleivermoë, funksioneel afhanklik van e
Wh = hidrouliese potensiaal
z = vertikale diepte, negatief afwaarts

Integrasie van vergelyking (1) vanaf die oppervlak tot 'n diepte
z word aangedui deur:

fz oav
--dz =

o at -fZ _£_ [K(e) aWh] dz (2)
o az az

Om die vloeddigtheid (qz) te bepaal word gebruik gemaak van die
profielwaterinhoud (W) waar

= -Kz (e) awhaz ....... .' ( 4 )



Kz (8) = _q / aljlh
z az .............. ( 5 )
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en

Die vloeddigtheid (qz) van die water in die (z) rigting is
negatief, aangesien ditIn verlies van water m.a.w. dreinering
aandui en word as volg bereken:

z-z cB
qz=L-dv.dz

z=o t
.........•...•.. ( 6 )

4.3.3.2 Resultate
Die volgende in situ dreinering van In aantal geselekteerde
profiele is gemeet.

i)Profiel PN79 (TABEL 4:7 en FIGURE 4:3 - 4:4)
Profiel PN79 wat as chemies stabiel beskou kan word (lae UNP- en
hoë weerstandwaardes ) se dreineringsvermoë behoort uitslui tlik deur
die fisiese- en morfologiese eienskappe beïnvloed te word. Die
belangrikste kenmerk is die drastiese afname in waterinhoud, met
saamgaande hoë vloeddigtheid en hidrouliese geleivermoë van die
0,6 m en 0,9 m dieptes, binne die eerste twee dae na benatting
(Figure 4.3 en 4.4). Dit kan verklaar word deur groot hoeveelhede
water wat moontlik direk na benatting in die krake tussen die
struktuureenhede voorkom, wat nie deur die struktuureenhede
geabsorbeer kan word nie. Die toename in waterinhoud wat na die
eerste dag op die 1,2 m diepte voorkom, dien as bevestiging dat
gewaak moet word dat In oormaat water nie aan die grond toegedien
word nie.
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ii)Profiel PN80 (TABEL 4:8 en FIGURE 4:5 - 4:6)
Die waterinhoud by die 0,3 m diepte is drasties laer as die van
die ondergrond (0,6 m, 0,9 m en 1,2 m) (Tabel 4.8). Dit kan
direk toegeskryf word aan die tipiese duplekskarakter wat die
gronde besit, naamlik 'n relatief sanderige bogrond wat abrupt
na 'n hoë klei-inhoud ondergrond oorgaan. Die vloeddigtheid en
hidrouliese geleivermoë is ook oorwegend laer by die 0,3 m diepte
as by die ander dieptes (Figure 4.5 en 4.6). Die verskille is
egter relatief klein tussen die verskillende dieptes, veral na
126 dae, wat dui op I n konstante dreineringstempo . Die uit-
sondering is egter op die 1,2 m diepte, waar geen verskil in
waterinhoud die eerste twee dae na benatting voorgekom het nie.
Daarom kan geen berekeninge van die vloeddigtheid vir die tydperk
gedoen word nie. Die aanvulling van water vanaf die bogrond was
moontlik in dieselfde orde as di~ dreinering uit die profiel.

iii)Profiel PN81 (TABEL 4:9 en FIGURE 4:7 - 4:8)
Profiel PN81 wat diepbewerk is tot ± 0,8 m, word gekenmerk deur
die lae vloeddigtheid en hidrouliese geleivermoë, wat binne die
eerste twee tot drie dae na benatting reeds voorgekom het
(Tabel 4.9). Oor die totale dreineringstydperk het slegs 'n
geringe afname in waterinhoud by die 0,3 m en 0,6 m dieptes
voorgekom (Figure 4.7 en 4.8). By die 0,9 m diepte is daar vanaf
die 42ste dag van dreinering geen verskil in waterinhoud of
tensiometerlesing waargeneem nie. Geen vloeddigtheid of
hidrouliese geleivermoë kan dus vanaf hierdie tydperk vir die
diepte bereken word nie. Die gevaar dat 'n wa~ertafel vanaf
hierdie diepte (min of meer bewerkingsdiepte ) kan opbou kom
duidelik na vore. Die probleem word verder beklemtoon deur die
toename in waterinhoud wat na 124 dae by die 1,2 m diepte
voorgekom het.

iv)Profiel PN82 (TABEL 4:10 en FIGURE 4:9 - 4:10)
Die belangrikste verskil tussen profiel PN82 en profiel PN80 wat
beide onversteurde gronde van die Valsriviervorm in die Sondags-
rivierdreineringsgebied verteenwoordig, is dat profiel PN82 geen
duplekseienskappe besit nie. Daar vind selfs 'n afname in klei-
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inhoud tussen die A- na die B21-horison plaas. Die profiel word
gekenmerk deur In drastiese afname in waterinhoud, by alle gemete
dieptes, binne die eerste dag na In oormaat benatting (Tabel 4.10
en Figure 4.9 en 4.10). Daarna het dreinering deurgaans teen In
konstante tempo deur die hele profiel plaasgevind, soos deur die
vloeddigtheid en hidrouliese geleivermoë in figure 4.9 en 4.10
aangedui word. Geen akkumulasie van water het by In spesifieke
diepte plaasgevind nie. Dreinering van die profiel word nie net
deur In laer klei-inhoud, maar ook deur In beter landskapposisie
bevorder. Dit kom op In 3 % helling, inteenstelling met profiel
PN80 wat op In helling van minder as 1 % is, voor.

v)Profiel PN83 (TABEL 4:11 en FIGURE 4:11 - 4:12)
In teenstelling met profiel PN81 wat ook diepbewerk is, het geen
akkumul~sie van water in die ondergrond van profiel PN83
plaasgevind nie. In Dalende neiging in waterinhoud is oor tyd
by alle dieptes waargeneem soos in Tabel 4.11 en Figuur 4.11
aangdeui word. Die relatief hoë vloeddigtheid en hidrouliese
geleivermoë (Figuur 4.12), in teenstelling met profiel PN81, kan
toegeskryf word aan In heelwat laer klei-inhoud, beter
topografiese posisie en moontlik beter toestande tydens
bewerking. Geen smeervlak op die bewerkingsdiepte kon
byvoorbeeld waargeneem word nie, wat dreinering"kan beperk nie.

vi)Profiel PN84 (TABEL 4:12 en FIGURE 4:13 - 4:14)
Die 17 % afname in klei-inhoud tussen die bo- en ondergrond van
profiel PN84, word ook deur die afnemende wat~rinhoud met diepte
weerspieël (Tabel 4.12 en Figuur 4.13). Daar het wel In toename
in waterinhoud na een dag op die 0,6 m diepte plaasgevind, maar
die interne dreinasie van die grond was egter voldoende om binne
twee dae van In oormaat water ontslae te raak. Dit is verder
opvallend dat groot verskille in vloeddigtheid Figuur 4.14 en
hidrouliese geleivermoë na 36 dae, tussen die bo- en ondergrond
voorgekom het. Dit kan moontlik verklaar word deurdat dreinering
uit die bogrond alreeds ten volle plaasgevind het.
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By dupleksgronde word die interne dreinasievermoë hoofsaaklik
deur die eienskappe van die B-horisonte bepaal. Daar vind
gewoonlik by dié gronde In toename in klei en natrium met diepte
plaas, wat In nadelige invloed op die hidrouliese geleivermoë
uitoefen. Dit gee aanleiding dat versuipings en verbrakkings-
toestande ontwikkel indien van hierdie gronde besproei word. Die
bewerking van dupleksgronde is ook nie in alle gevalle voordelig
nie. In Opbou van In watertafel vanaf die bewerkingsdiepte kom
soms voor. Dit is In aanduiding dat In smeervlak tydens
bewerking gevorm is, of dat gedispergeerde materiaalop die
bewerkingsdiepte akkumuleer. Laasgenoemde word moontlik teweeg
gebring deur die aansienlike afname in deurlatendheid (Tabel 4.5
en 4.6) indien na die onbewerkte gronde oorgegaan word.

Indien die klasindeling van Cass (1980) gebruik word:
goed gedreineer K(8) > 10-

2 m daq " vir urtp ( - 5 kPa,
matig gedreineer K(8) ( 10-2 m daq " vir ljJtpc.-5 kPa
swak gedreineer K(8) ( 10-

2 m daq " vir ljJtp> -5 kPa
is die gronde wat in hierdie ondersoek gebruik is almal swak
gedreineer. Suksesvolle langtermyn gebruik van die gronde kan
slegs plaasvind indien In hoë vlak van besproeiingsbestuur
deurgaans gehandhaaf word.
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TABEL 4.7: Profiel PN79, (Valsrivier/Craven) in die Klein-Visrivierdreineringsgebied se verandering in hidrouliese
eienskappe oor diepte en tyd.

Bv
êBy êB atjlh K(8)Diepte(z) Tyd -Ydz tjltp tjlh q
at at az

m Dae daq' m daq' kPa m rn rn' m daq' m daq'

0,30 0 0,323 0 -0,3
1 0,298 -1 ,8x1 002 5,4'X1002 - 2 -0,5 0,7 5,4x10·3 7,7x10·3

2 0,287 -8,5x10·3 2,6x10·3 - 3 -0,6 0,3 2,6x1003 8,7x1003

3 0,281 -3,5x1003 1,1x1003 - 3 -0,6 0,7 1,1x1O·3 1,6x1 0.3

10 0,278 -3,Ox1004 9,Ox1005 - 4 -0,7 0,7 9,Ox1005 1,3x1O·4

24 0,275 -1,5x1O·4 4,5x1005 - 5 -0,8 0,3 4,5x1005 1,5x1 0.4

45 0,274 _1,Ox1004 3,Ox10·5 - 5 -0,8 0,7 3,OX1005 4,3x10·5

72 0,269 -1 ,5x1 004 4,5x1005 - 8 -1,1 0,7 4,5x10·5 6,4x10·5

165 0,260 _1,Ox1004 3,Ox10·5 -10 -1,3 1,7 3,OX1005 1,8x1 0.5

0,60 0 0,418 0 -0,6
1 0,315 -5,3x1002 3,2x1002 - 1 -0,7 0,7 3,2x1002 4,6x1002

2 0,313 _2,5x1003 1,5X1 003 - 1 -0,7 0,3 1,5X1 0.3 5,Ox10·3

3 0,310 -1 ,8x1 003 1,1x1003 - 2 -0,8 0,7 1,1 x1003 1,6x1003

10 0,306 _3,Ox1004 1,8x1 0.4 - 3 -0,9 0,7 1,8x1 0.4 2,6x10·4

24 0,305 -1 ,Ox1004 6,Ox1005 - 3 -0,9 0,3 6,Ox1005 2,Ox1004

45 0,304 -1 ,Ox10.4 6,Ox1Q"5 - 4 -1,0 0,7 6,Ox10·5 8,6x10·5

72 0,300 -1 ,5x1 004 9,OX1005 - 7 -1,3 0,7 9,Ox1005 1,3x1O·4

165 0,290 _1,Ox1004 6,Ox1O·5 -10 -1,6 1,7 6,Ox10·5 3,5x10·5

0,90 0 0,364 0 -0,9
1 0,352 _2,9x1002 2,6x1002 0 -0,9 0,7 2,6x1002 . 3,7x10·2

2 0,306 _2,9x1002 2,6x1002 - 2 -1,1 1,3 2,6x10·2 2,Ox10·2

3 0,295 _6,Ox1003 5,4x1003 - 4 -1,3 1,7 5,4x1O·3 3,2x10·3

10 0,289 _6,2x1004 5,6x10·4 - 5 -1,4 1,7 5,6x10·4 3,3x10·4

24 0,287 -1,5x1004 1,4x1 0.4 - 5 -1,4 1,7 1,4x1 0.4 8,2x1005

45 0,284 -2,Ox1004 1,8x1 004 - 6 -1,5 2,0 1,8x1 0.4 9,Ox10·5

72 0,280 -1 ,Ox1004 9,OX1005 - 9 -1,8 1,7 9,OX1005 5,3x1005

165 0,276 -2,Ox10·4 1,8X1 004 -10 -1,9 1,0 1,8X10.4 1,8x1O·4

1,2 0 0,340
1 0,342 +2,Ox10'" -2,4x1003 _2,4x1003

2 0,341 -1 ,Ox1003 1,2x1003 1,2x1003

3 0,340 _2,5x1003 3,Ox1003 3,Ox1003

10 0,320 -1 ,4x1 003 1,7X1003 1,7x10·3

24 0,317 -3,Ox10·4 3,6x1004 3,6x1004

45 0,310 -1 ,5x1 004 1,8x1 004 1,8x10·4

72 0,308 -1 ,8x1 0.4 2,2x1004 2,2x10·4

165 0,301 -1 ,9X1 004 2,3x10·4 2,3x10·4

Waar tjltp = Tensiometer drukpotensiaal
tjlh = Hidrouliese potensiaal
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TABEL 4.8: Profiel PN80, (Valsrivier/Craven) in die Sondagsrivierdreineringsgebied se verandering in hidrouliese
eienskappe oor diepte en tyd.

8v.
a9v a9 aljrh K(8)Diepte(z) Tyd __ ï-dz IjJtp IjJh q
at at az

m Dae dag" rri/daq kPa m m/m rn/dao m/dag

0,30 0 0,270 0
2 0,242 -1,1x1O·2 3,3x10·3 - 1 -0,4 1,0 3,3x10·3 3,3x10·3

4 0,226 -5,5x10·3 1,7x10.3 - 1 -0,4 1,3 1,7x10·3 1,3x10.3

5 0,221 -3,Ox10·3 9,Ox10·4 - 2 -0,5 2,0 9,Ox10'4 4,5x10·4

22 0,210 -6,Ox10'4 1,8x10·4 - 4 -0,7 1,7 1,8x10·4 1,1x10'4

44 0,195 -4,Ox10·4 1,2x10.4 - 5 -0,8 2,3 1,2x10·4 5,2x10·5

77 0,190 -2,Ox10·4 6,OX10·5 - 5 -0,8 2,7 6,Ox10·5 2,2x10·5

126 0,188 -1,7x10.4 5,2x10·5 - 9 -1,2 1,7 5,2x10·5 3,1x10·5

0,60 0 0,354 0
2 0,310 -1,3x10.2 7,5x10·3 - 1 -0,7 1,0 7,5x10·3 7,5x10·3

4 0,304 -5,Ox10·3 3,Ox10·3 - 2 -0,8 1,3 3,Ox10·3 2,3x10·3

5 0,292 -3,5x1O·3 2,1x10·3 - 5 -1,1 2,0 2,1x10.3 1,1x10·3

22 0,284 -3,Ox10·4 1,8x10·4 - 6 -1,2 1,7 1,8x10.4 1,1x10·4

44 0,276 -2,3x10·4 1,4x10.4 - 9 -1,5 2,3 1,4x10.4 6,1X10·5

77 0,273 -1,Ox10·4 6,Ox10·5 -10 -1,6 2,7 6,Ox10·5 2,2x10·5

126 0,272 -1,5x10.4 9,Ox10·5 -11 -1,7 1,7 9,Ox10·5 5,3x10·5

0,90 0 0,334 0
2 0,309 -8,3x10·3 7,4x10·3 - 2 -1,1 1,3 ,7,4x10·3 . 5,7X1O·3 .
4 0,301 -3,Ox10·3 2,7x10·3 - 6 -1,5 1,0 2,7x1O·3 2,7x10·3

5 0,298 -2,Ox10·3 1,8x10.3 - 8 -1,7 2,0 1,8x10.3 9,Ox10·4

22 0,287 -4,Ox10·4 3,6x10·4 -12 -2,1 3,0 3,6x10'4 1,2x10.4

44 0,280 -2,Ox10·4 1,8x10'4 -16 -2,5 3,3 1,8x10·4 5,5x10·5

77 0,276 -1,5x1O·4 1,4x10.4 -18 -2,7 3,7 1,4x10.4 3,8x10·5

126 0,273 -6,Ox10·5 5,4x10·5 -19 -2,8 3,7 5,4x10·5 1,5x10.5 .

1,2 0 0,281
2 0,281
4 0,280 -2,3x10·3 2,7x1O·3 2,7x10·3

5 0,276 -2,5x10·3 3,OX10·3 3,Ox10·3

22 0,270 -2,Ox10·4 2,4x10·4 2,4x10·4 -
44 0,2~> -1,5x10·4 1,8x10.4 1,8x10.4

77 0,260 -2,Ox10·4 2,4X10'4 2,4x10·4

126 0,253 -1,Ox10.4 1,2x10.4 1,2x10.4

Waar 8v = Volumetriese waterinhoud q = Vloeddigtheid
t = Tyd
z = Diepte
IjJ tp = Tensiometer drukpotensiaal
IjJh = Hidrouliese potensiaal
K(8)= Hidrouliese geleivermoë
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TABEL 4.9: Profiel PN81, (Valsrivier/Craven gedol tot ± 0,8 m, ongeveer 30 m vanaf PN80) in die
Sondagsrivierdreineringsgebied se verandering in hdrouliese eienskappe oor diepte en tyd.

Bv
aey ae aqrh K(8)Diepte(z) Tyd --Ydz qrtp qrh q
at at az

m Dae daq' m/dag kPa m m/m m/dag m/daq

0,30 0 0,237 0 -0,3
2 0,229 -7,Ox10'3 2,1x1Q'3 - 1 -0,4 1,0 2,1x1Q'3 2,1x1Q'3

3 0,226 -2,OX10·3 6,Ox10·4 - 2 -0,5 1,0 6,Ox10'4 6,Ox10·4

20 0,221 -5,Ox10·4 1,5x1 0.4 - 4 -0,7 3,0 1,5X1 0.4 5,Ox10'5

42 0,212 -3,8x10·4 1,1x1Q·4 - 7 -1,0 2,7 1,1x1Q'4 4,1x10'5

75 0,210 -2,Ox10·4 6,Ox10'5 - 9 -1,2 3,0 6,Ox10··5 2,Ox10'5

124 0,193 -4,Ox1Q·4 1,2x1 0.4 -12 -1,5 0,3 1,2x1 0.4 4,Ox10·4

0,60 0 0,248 0 -0,6
2 0,237 -3,Ox10·3 1,8x1 0.3 - 1 -0,7 . 1,0 1,8x1 0.3 1,8x1 0.3

3 0,235 -1,5X1Q·3 9,Ox10·4 - 2 -0,8 1,0 9,Ox10'4 9,Ox10'4

20 0,226 -4,Ox1Q·4 2,4x1Q·4 -10 -1,6 3,0 2,4x10·4 8,Ox10'5

42 0,221 -1 ,6x1 0.4 9,6x10'5 -12 -1,8 2,7 9,6x10'5 3,6x10'5

75 0,220 -1 ,Ox10.4 6,Ox10'5 -15 -2,1 3,0 2,Ox10'5 2,Ox10'5

124 0,212 -1,5x1Q·4 9,Ox10'5 -19 -2,5 0,3 9,Ox10'5 3,Ox10'4

0,90 0 0,253 0 -0,9
2 0,250 -2,Ox10·3 1,8x1 0.3 0 -0,9 0,7 1,8x1 0.3 2,6x10'3

3 0,248 -1,3x1Q·3 1,2x1 0.3 - 1 -1,0 0,7 1,2x1Q'3 1,7x10'3

20 0,247 -3,Ox10·4 2,7x10·4 - 4 -1,3 2,7x10'4

42 0,240 -3,2x10·4 2,9x10·4 - 6 -1,5 2,9x10·4

75 0,240 - 6 -1,5
124 0,240 - 6 -1,5

1,2 0 0,345
2 0,317 -1 ,Ox10.2 1,2x10·2 1,2x10'2

3 0,310 -4,Ox1Q·3 4,8x10·3 4,8x10'3

20 0,293 -7,Ox10·4 8,4x10·4 8,4x10·4

42 0,287 -2,5x1Q·4 3,Ox1Q·4 3,Ox10'4

75 0,284 -1 ,Ox10.4 1,2x1 0.4 1,2x1 0.4

124 0,290 1,5x10'4 -1 ,8x1 0.4 -1,8x1Q'4

Waar 8y = ,*Jlumetriese waterinhoud
t = Tyd
z = Qiepte
qrtp = Tensiometer drukpotensiaal
qrh = Hidrouliese potensiaal
q = Vloeddigtheid
K(8)= Hidrouliese geleivermoë
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TABEL 4.10: Profiel PN82, (Valsrivier/Zuiderzee) in die Sondagsrivierdreineringsgebied se verandering in
hidrouliese eienskappe oor diepte en tyd.

ae ae8Diepte(z) Tyd v __ ï.dz $tp $h q K(e)v --
at at az

m Dae daq' m/dag kPa m m/m m/dag m/dag

0 0,403 0 -0,3
0,30 1 0,292 -4,6x10·2 1,4x1 0.2 0 -0,3 1,33 1,4x1 0.2 1,Ox10.2

2 0,276 -1,4xlO·2 4,2x10·3 -1 -0,4 1,33 4,2x10·3 3,2x10·3

3 0,265 -6,5x10·3 2,Ox10·3 -3 -0,7 2,33 2,Ox10·3 8,4x10··
4 0,262 -3,Ox10·3 9,Ox10·4 -6 -0,9 2,00 9,Ox10·· 4,5x10··
8 0,250 -3,4x10·3 1,Ox1003 -8 -1,1 3,33 1,Ox1003 3,Ox1004

12 0,235 _1,4xlO03 4,2x1004 -10 -1,3 4,33 4,2x10·4 9,7x100s
31 0,232 _2,OxlO04 6,OX100s -10 -1,3 6,33 6,Ox100s 9,5x1006

52 0,222 _4,5x1004 1,4xlO·4 -12 -1,5 7,00 1,4xlO·4 1,9xlO·s

85 0,212 _2,Ox1004 6,Ox10·s -14 -1,7 7,33 6,Ox100s 8,2x10·6

134 0,201 -2,Ox1004 6,OX10·s -20 -2,3 6,00 6,Ox100s 1,Ox1Oos

0 0,320 0 -0,6
0,60 1 0,240 -4,9x1002 2,9x1002 -1 -0,7 1,33 2,9x1002 2,2x10·2

2 0,223 _1,3xlO02 7,5x1003 -2 -0,8 1,33 7,5x10·3 5,6x10·3

3 0,215 -6,5x1003 3,9x10·3 -4 -1,0 2,33 3,9x10·3 1,7x10·3

4 0,210 _3,5x1003 2,1 xt 0.3 -9 -1,5 2,00 2,1x10·3 1,1xlO·3

8 0,201 _2,5x1003 1,5x1 0.3 -15 -2,1 3,33 1,5x1 003 4,5x10·4

12 0,190 -1 ,4x1 003 8,4x1004 -20 -2,6 4,33 8,4x10·4 1,9x1 0.4

31 0,185 _2,Ox1004 1,2x1 004 -26 -3,2 6,33 1,2xlO°· 1,9x1 Oos
52 0,182 _4,2xlO04 2,5x1004 -30 -3,6 7,00 2,5x10·4 3,6x10·s

85 0,173 _2,OxlO04 1,2x1 004 -33 -3,9 7,33 1,2x1 004 1,6x1 Oos
134 0,165 _1,4xlO04 8,4x100s -35 -4,1 6,00 8,4x100s 1,4x1 0.5

0 0,412 0 -0,9
0,90 1 0,304 _5,9x1002 5,3x1002 0 -0,9 0,67 5,3x1002 8,7x10·2

2 0,295 -6,Ox1003 5,4x10·3 0 -0,9 0,33 5,4x10·3 1,8x1 0.2

3 0,292 _2,5x1003 2,3x1003 - 1 -1,0 2,5x10·3 2,5x10·3

4 0,290 -2,5x1003 2,3x1003 - 2 -1,1 -1,33 2,3x1003 1,9x1 003

8 0,27~ _1,4xlO03 1,2xlO03 - 5 -1,4 -2,33 1,2x1 003 5,9x1004

12 0,279 _2,5x1004 2,3xlO04 - 8 -1,7 -3,00 2,3x1004 8,3x100s
31 0,267 -5,Ox10·4 4,5x1004 -12 -2,1 -3,67 4,5x1004 1,4x1 004

52 0,260 _2,5x1004 2,3x10·4 -25 -3,4 -0,67 2,3x1004 3,7x1004

85 0,260 _1,OxlO04 9,Ox10·s -30 -3,9 9,Ox10·s 9,Ox100s
134 0,253 -2,Ox10·4 1,8x1 004 . -32 -4,1 1,8x1 004 9,Ox10··

0 0,306
1,2 1 0,279 -1 ,8x1 002 2,5x10·2 2,5x1002

2 0,270 _6,Ox1003 7,2x10·3 7,2x10·3

3 0,267 -2,5x10·3 3,OX10·3 3,Ox1003

4 0,265 -1,5x1003 1,8x10·3 1,8x1 0.3

8 0,260 _1,9xlO03 2,3x1003 2,3x10·3

12 0,250 -1,4xlO03 1,7x1 003 1,7x1003

31 0,243 _4,Ox1004 4,8x10°· 4,8x1004

52 0,237 -2,Ox1004 2,4x1004 2,4x10·4

85 0,235 _1,OxlO04 1,2x1 004 1,2x1 00•
134 0229 _1,5x1004 1 8x1O·4 1 8x10·4
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TABEL 4.11: Profiel PN83 (Valsrivier/Zuiderzee, gedol tot ±0,7 m, ongeveer 25 m vanaf PN82) in die
Sondagsrivierdreineringsgebied se verandering in hidrouliese eienskappe oor diepte en tyd.

8v
aev ae aljrh K(8)Diepte(z) Tyd __ ï-dz !ptp Ijrh q
at at az

m Dae daq' rn/daq kPa m m/m m/dag m/dag

0,30 0 0,446 0 -0,3
1 0,284 -9,Ox10·2 2,7XlO'2 - 2 -0,6 0,7 2,7x10'2 3,9x10'2

2 0,262 -1, 7x1 0.2 5,1x10'3 - 4 -0,7 1,3 5,1X10'3 3,9x10'3

3 0,250 -9,Ox10-3 2,7x10-3 - 6 -0,9 2,6 2,7XlO'3 1,Ox10-3

7 0,235 -3,5x10-3 1,1xio" - 9 -1,2 2,0 1,1 xt 0-3 5,5x10-4

11 0,223 -2,6x10-3 7,8x10-4 -10 -1,3 2,3 7,8x10-4 3,4x10-4

34 0,193 -9,4x10-3 2,8x10-4 -12 -1,5 2,7 2,8x10-4 1,Ox10.4

55 0,179 -5,5x10-4 1,7x10-4 -15 -1,8 2,7 1,7x10-4 6,3x10's

84 0,167 -4,5x10'4 1,5x1 0-4 -16 -1,9 3,0 1,4x1 0.4 4,7x10-s

133 0,145 -5,4x10-4 1,6x1 0-4 -18 -2,1 5,0 1,6x1 0-4 3,2x10's

0,60 0 0,387 0 -0,6
1 0,350 -3,Ox10·2 1,8x1 0-2 - 2 cO,8 0,7 1,8x1 0.2 2,6XlO-2

2 0,328 -1,7x10-2 1,Ox10-2 - 5 -1 ,1 1,3 1,Ox10.2 7,7x10'3

3 0,317 -1 ,Ox10-2 6,OXlO'3 - 7 -1,3 2,6 6,Ox10-3 2,3x10'3

7 0,287 -5,5x10-3 3,3XlO-3 -12 -1,8 2,0 3,3x10-3 1,7x10'3

11 0,273 -2,1xlO-3 1,3x1 0-3 -14 -2,0 2,3 1,3x1 0-3 5,7x10-4

34 0,257 -5,3x10-4 3,2x10-4 -17 -2,3 2,7 3,2x10-4 1,2xlO-4

55 0,245 -3,8x10-4 2,3x10-4 -20 -2,6 2,7 2,3x10'4 8,5x10-s

84 0,235 -2,4x10'4 1,4x1 0-4 -22 -2,8 3,0 1,4xlO-4 4,7x10's

133 0,226 -2,1xlO-4 1,3x1 0-4 -30 -3,6 5,0 1,3xlO-4 2,6x10-s

0,90 0 0,352 0 -0,9
1 0,331 -1 ,8x1 0-2 1,6x1 0.2 - 4 -1,3 1,7 1,6x10-2 9,4x10-3

'2 0,317 -8,Ox10·3 7,2x10'3 - 7 -1,6 1,7 7,2x10'3 4,2x10'3

3 0,315 -1,7x10-3 1,5x1 0-3 -10 -1,9 2,0 1,5x1 0-3 7,5x10·4

7 0,309 -3,1x10-3 2,8x10-3 -13 -2,2 1,3 2,8x10-3 2,2XlO-3

11 0,290 -2,6x10-3 2,3x10'3 -15 -2,4 1,3 2,3x10-3 1,8x1 0-3

34 0,276 -5,5x10-4 5,Ox10-4 -18 -2,7 1,3 5,Ox10'4 3,8x10-4

55 0,265 -3,5x10-4 3,2x10-4 -20 -2,9 1,0 3,2x10'4 3,2X1 o'
84 0,260 -1,8x10-4 1,6x1 0-4 -26 -3,5 2,3 1,6x1 0.4 7,Ox10's

133 0,253 -1,3xlO-4 1,2x1 0.4 -29 -3,8 0,7 1,2xlO-4 1,7x1o'

0 0,340
1,2 1 0,317 -1 ,4x1 0.2 1,7x10-2 1,7xlO'2

2 0,312 -3,5x10·3 4,2x10-3 4,2x10'3

3 0,310 -3,1xlO-3 3, 7x1 0-3 3,7x10-3

7 0,290 -3,6x10-3 4,3x10-3 4,3x10'3

11 0,281 -1 ,3x1 0-3 1,6x1 0-3 1,6x10-3

34 0,276 -4,Ox10-4 4,8x10-4 4,8x10-4

55 0,262 -3,4x10-4 4,1 xt 0-4 4,1 x1 0-4

84 0,260 -1 ,2x1 0-4 1,4x1 0-4 1,4x1 0-4

133 0,250 -1 ,9x1 0-4 2,3x10'4 2,3x10'4
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TABEL 4.12: Profiel PN84 (Oakleaf/Limpopo) in die Sondagsrivierdreineringsgebied se verandering in hidrou-
liese eienskappe oor diepte en tyd.

8v
aev ae a1jrh K(8)Diepte(z) Tyd __ ï-dz 1jrtp 1jrh qat at az

m Dae daq' rn/daq kPa m m/m m/dag rn/dao

0,30 0 0,353
1 0,350 -1,3x1O"2 3,8x10"3 - 1 -0,4 1,3 3,8x10"3 5,1 X1O"3
2 0,328 -1,5x1O"2 4,5x10"3 - 2 -0,5 2,0 4,5x10"3 9,OX10"3
3 0,320 -4,Ox10"3 1,2x1 0"3 - 3 -0,6 2,7 1,2x10"3 3,2x10"3
5 0,312 -2,3x10"3 6,8x10"4 - 3 -0,6 3,0 6,8x10"4 2,Ox10"3

12 0,308 -1 ,3x1 0"4 3,8x10"5 - 5 -0,8 2,7 3,8x10"5 1,Ox10··
20 0,307 -1,1x1O"4 3,3x10"5 - 7 -1,0 4,3 1,1x10"· 1,4x1 0"·
36 0,306 -2,Ox10"5 6,Ox10"e - 8 -1,1 8,3 6,Ox10"e 5,Ox10"5

0,60 0 0,347
1 0,352 6,5x10"3 -3,9x10"3 - 2 -0,8 1,3 -3,9x10"3 -5,1 xt 0.3
2 0,334 -1 ,4X10"2 8,4x10"3 - 5 -1,1 2,0 8,4x10"3 1,7x10"2
3 0,324 -8,5x10"3 5,1x1O"3 - 8 -1,4 2,7 5,1 X1O"3 1,4x1 0"2
5 0,318 -2,1x1O"3 1,3x1 0"3 - 9 -1,5 3,0 1,3x1 0"3 1,9x1O"3

12 0,311 -3,5x10"3 2,1 X1O"3 -10 -1,6 2,7 2,1 x1 0"3 5,7x10"3
20 0,302 -7,5x10"4 4,5x1O"· -17 -2,3 4,3 4,5x10"· 1,9x1O"3
36 0,298 -1,Ox1O"· 6,Ox1O"5 -30 -3,6 8,3 6,Ox10"5 5,Ox10"·

0,90 0 0,320
1 0,317 -4,OX1O"3 3,6x10"3 - 1 -1,0 0,7 3,6x10"3 2,5x10"3
2 0,312 -3,Ox1O"3 2,7x10"3 - 3 -1,2 " 0,3 2,7x10"3 8,1 x1 0"·
3 0,311 -1,8X1O"3 1,6x1 0"3 - 7 -1,6 0,7 1,6x1 0"3 1,1x1O"3
5 0,310 -5,Ox10"4 4,5x10"4 -11 -2,0 1,7 4,5x10"4 7,7x10"4

12 0,299 -1 ,Ox10"3 9,Ox10"4 -·18 -2,7 3,7 9,Ox10"4 3,3x10"3
20 0,296 -1 ,Ox10"3 9,Ox10"· -22 -3,1 2,7 9,Ox10"4 2,4X10"3
36 0,290 -3,Ox10"3 2,7x1O"3 -34 -4,3 2,3 2,7x10"3 6,2x10"3

0 0,292
1,2 1 0,284 -6,5x1O"3 -7,8x1O"3 -7,8x1O"3

2 0,279 -4,5x10"3 -5,4x10"3 -5,4X10"3
3 0,275 -4,Ox1O"3 -4,8x10"3 -

-4,8x10"3
5 O,:iS& -2,4x10"3 -2,9x10"3 -2,9x10"3

12 0,259 -1,Ox10"3 -1,2X1O"3 -1 ,2x1 0"3
20 0,255 -2,5x10"4 -3,Ox10"4 -3,Ox10"4
36 0,250 -2,Ox10"4 -2,4X10"· -2,4x10"4

Waar 8v = Volumetriese waterinhoud
t = Tyd
z = Diepte
1jrtp = Tensiometer drukpotensiaal
1jrh = Hidrouliese potensiaal

q = Vloeddigtheid
K(8)= Hidrouliese geleivermoë
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4.4 GEVOLGTREKKING
In Bevredigende vlak van hidrouliese geleivermoë is In
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noodsaaklike vereiste om versuiping en verbrakking te voorkom en
om soutgeaffekteerde gronde te herwin. Gronde met In
duplekskarakter en/of hoë graad van struktuurontwikkeling besit
oorwegend lae hidrouliese geleivermoë (minder as 10-3 m dag-1) wat
die besproeibaarheid daarvan nadelig beinvloed. Met toenemende
graad van struktuurontwikkeling word dit tot In toenemende mate
moeiliker om van' In oormaat water en soute ontslae te raak,
aang~sien die interne dreinasie van dié gronde dienooreenkomstig
afneem, en baie laag is. Loging van skadelike soute is beperk,
daarom gee dit tot verdere verbrakking en versuiping aanleiding.

By dupleksgronde kom daar in die algemeen In drastiese afname in
infiltrasie vanaf die A- na die B-horisonte voor. In Grond van
die Valsriviervorm het in die Sondagsrivierdreineringsgebied by-
voorbeeld In afname van 27,5 mm h-1 na 4,2 mm h-1 getoon. In Vals
beeld van die infiltrasievermoë van hierdie gronde kan verkry
word indien slegs op die A-horison infiltrasiemetings gedoen
word. Die lae infiltrasievermoë van die B-horisonte veroorsaak
dat horisontale infiltrasie tot In groter mate as vertikale
infiltrasie plaasvind.

Met toenemende struktuurontwikkeling kom In algemene toename ih
volumetriese waterinhoud by In spesifieke matrikspotensiaal voor.
Die gemiddelde volumetriese waterpersentasie by -80 kPa is
byvoorbeeld vir neokutaniese horisonte 14,0 %, pedokutaniese
horisonte 21,7 %, prismakutaniese horisonte 23,1 % en vertiese
horisonte 39,2 % onderskeidelik. Dit is egter nie noodwendig In
voordelige situasie nie. Groot hoeveelhede water word by lae
matrikspotensiaalwaardes geadsorbeer, wat dit nie geredelik vir
plantverbruik beskikbaar maak nie. V:'.Tvertiese gronde by-
voorbeeld is die gemiddelde volumetriese waterpersentasie by
-1500 kPa van 28,1 % gevind. Verder neem sommige sterk gestruk-
tuurde gronde langer as 30 dae om te dreineer, wat ongunstige
toestande vir wortelgroei skep. Doeltreffende grond- en water-
bestuur vind dus moeilik op hierdie gronde plaas. Deur die
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toediening van ameliomeringsmiddels, soos byvoorbeeld.gips en
deur diepbewerkingspraktyke op die gronde toe te pas kan van die
beperkings op die korttermyn opgelos word. Die langtermyn
ekonomiese voordele verbonde aan die aksies op onstabiele gronde
met I n lae interne dreinasievermoë kan egter in die meeste
gevalle bevraagteken word. Veral as dit nie gekoppel word aan
'n hoë vlak van besproeiingsbestuur nie.
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HOOFSTUK 5
ONDERLINGE VERWANTSKAP TUSSEN EIENSKAPPE
5.1 INLEIDING
Wanneer die onderlinge verwantskappe tussen verskillende grond-
eienskappe bepaal is, kan aannames oor die besproeiingspotensiaal
van In gebied, meer tyd- en koste- effektief gemaak word. In die
verband is goeie en taakgerigte klassifisering en kartering van
die gronde belangrik. Dit vorm die basis vanwaar verwantskappe
gebruik kan word om die besproeiingspotensiaal van .'n gebied te
bepaal. Veral die tekstuur en die graad van struktuurontwikkeling

, word direk en indirek in heelwat potensiaal- en klassifikasie-
stelsels as belangrike indikatore vir besproeiingsgeskiktheid
gebruik, omdat dit relatief maklik en vinnig bepaalbaar is (FAO,
1979; Dohse, 1980; Chartres, 1982; Greene & Tongway, 1989 en
McKenzie & Macheod, 1989). Dit korreleer ook dikwels met eien-
skappe soos dispersie, infiltrasie en stabiliteit wat relatief
moeilike meetbare grondfunksies is (FAO, 1979 en Schoeman, 1987).

5.2 METODES
Lineêre korrelasies en nie-lineêre korrelasies tussen verskillen-
de veranderlikes is met behulp van die rekenaarprogram
STATGRAPHICS (Statistical Graphics Corporation, 1986) bepaal.
Klem is op faktore wat waterinhoud, waterbeweging en verbrakking
beinvloed, geplaas.

5.3 RESULTATE EN BESPREKING
5.3.1 Verwantskap tussen parameters van sout- en alkaliese

toestande
Die logiese korrelasie tussen uitruilbare Na-, UNP- en NAP-
.waardes is baie goed onderling, sowel as hulle onderskeie
korrelasie met oplosbare Na en die NAV-waardes (Tabel 5.1). Die
verwantskap tussen die UNP- en NAV-waardes is egter nie 1:1 en
lineêr soos deur USSL Staff (1954) verkry i~ nie (Figuur 5.1).
Tydens hierdie ondersoek, wat hoofsaaklik in ariede tot semi-
ariede gebiede plaasgevind het, is 'n verwantskap van ongeveer
twee (met ander woorde 'n UNP van 10 stem ooreen met 'n NAV
van 5) gevind. Die belangrikste verklarings hiervoor is



UNP NAP Uitruilbare Na NAV Oplosbare Na Weerstand EG

NAP 0,94 (832)

Uitruilbare Na 0,90 (832) 0,89 (871)

NAV 0,86 (221) 0,83 (230) 0,66 (233)

Oplosbare Na 0,75 (349) 0,75 (360) 0,71 (363) 0,84 (223)

Weerstand -0,57 (824) -0,51 (857) -0,70 (860) -0,40 (228) -0,73 (363)

EG 0,55 (349) 0,54 (377) 0,46 (377) 0,64 (242) 0,82 (341) -0,72 (371)

pH (H2O) 0,50 (798) 0,32 (831) 0,45 (834) 0,32 (228) 0,27 (345) -0,31 (839) 0,09 (353)

o
ot:>

TABEL 5.1: Nie-lineêre korrelasiematriks van chemiese parameters wat soms aangewend' word om die
besproeibaarheid van grond te evalueer.

NAV =Natriumadsorpsieverhouding ([Ca] +[Mg]) 1/2

, 2
UNP =Uitruilbare natriumpersentasie = Uitruilbare natrium 100

Kationuitruilkapasiteit x -

[Na]

NAP =Natriumpersentasie Uitruilbare natrium 100~~ __ ~ __ ~~ __ ~ ~~___ x _
Totaal van die uitruilbare Ca -; Mg -; Na -en K -ione 1

EG =Elektriese geleivermoë

(Aantal monsters)
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FIGUUR 5.1: Die korrelasie tussen UNP- .en NAV-waardes.

moontlik dat die gronde hoofsaaklik kalkryk is wat KUK-bepalings
problematies maak en dat daar sekere natriumverbindings in dié
gronde voorkom wat nie maklik wateroplosbaar is nie, maar wat wel
die natrium tydens die ekstraksieproses vrystel. Die elektriesL
geleivermoë van die versadigde ekstrak en die elektriese
weerstand van die versadigde pasta korreleer min of meer
dieselfde, met parameters wat verteenwoordigend is van die
relatiewe hoeveelheid uitruilbare natrium (UNP en NAP). Die
hoeveelheid uitruilbare natrium korreleer beter met elektriese
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weerstand as met elektriese geleivermoë. Die eienskappe wat egter
bepaal word vanaf die versadigde ekstrak, soos die oplosbare
natrium en NAV korreleer egter beter met elektriese geleivermoë.
Beide die elektriese geleivermoë en elektriese weerstand het met
die pH-waardes I n swak verwantskap (Tabel 5.1). Dit kan toe-
geskryf word dat die gronde afkomstig is van oor die hele Suid-
Afrika, met toestande wat van soutbrak tot natriumbrak wissel.

5.3.2 Verwantskappe tussen parameters van struktuurstabiliteit.
Soos reeds in Hoofstuk 3 aangetoon bestaan daar geen universele
metode om struktuurstabiliteit te bepaal nie, omdat gronde se
gedrag deur 'n verskeidenheid pedogenetiese- en besproeiingsfak-
tore gekondisioneer word. Deur die lug-waterdeurlatendheidver-
houding met twee metodes van dispersiebepalings te vergelyk, kom
direkte teenstrydighede weereens navore. Daar is egter 'n neig-
ing dat die chemiese eienskappe soos die UNP, NAV, elektriese
weerstand en elektriese gelei vermoë I n baie beter korrelasies met
dispersie het, terwyl die lug-waterdeurlatendheidverhouding beter
met die fisiese eienskappe soos die breukmodules, fynsand en klei
korreleer (Tabel 5.2).

Die struktuurindeks van Boedt & Laker (1985) is die enigste
chemiese eienskap wat met al drie stabiliteitsbepalings 'n
relatief goeie verwantskap toon (r=O,38, 0,40 en 0,41). Die NAV-
waardes het 'n goeie verwantskap met die twe~ dispersiemetodes
(r=0,69 en 0,73), maar het 'n swak verwantskap met die lug-
waterdeurlatendverhouding (r=0,14) ..

Die smektiet- en mika-inhoud het 'n goeie positiewe korrelasie
met dispersie, terwyl die kaolinietinhoud dispersie teewerk .
Direkte teenstrydigheid word egter met die lug-waterdeurlatend-
verhouding gevind (Tabel 5.2). Dit is moeilik verklaarbaar, aan-
gesien dit die parameter is wat die beste met KUK korreleer, wat
as 'n goeie aanduiding van kleimineraalsamestelling dien. Daar
is dui moontlik 'n neiging dat waar gronde hoofsaaklik uit 'n
mika (illiet) kleimineraalsamestelling bestaan, die hoeveelheid
soute en klei 'n belangriker invloed op stabiliteit uitoefen as
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TABEL 5.2: Vergelyking tussen korrelasies van fisiese-, chemiese- en
kleimineralogiese eienskappe van parameters wat as aanduiding
van struktuurstabiliteit dien (Nie-lineêre korrelasie· tensy
anders* aangetoon).

Dispersie' Dispersie2 Lug-waterdeurlatendheid-

verhouding

n SF r n SF r n SF r

Chemiese eienskaeee

UNP 787 0,17 0,90 108 13,4 0,61" 329 2,06 0,29
NAV 218 0,24 0,69 39 16,7 0,73

.
155 2,10 0,14

Elektriese weerstand 785 0,32 -0,55 108 0,81 -0,11 336 2,00 -0,36
Elektriese geleivermoë 318 0,29 Oj45 47 0,74 0,59 168 • 2,11 0,06
pH(H2O) 774 0,34 0,48 103 16,1 0,36" 331 2,14 0,14
Fe-SBD 329 1,29 -0,28 108 16,7 -0,14 " 325 420 -0,11
AI-SBD 322 1,25 -0,36 103 16,9 -0,15 " 318 423 -0,07 "
SIx 788 1,23 0,38 " 106 15,6 0,40 " 330 1,97 0,41
KUK 790 0,39 0,05 108 0,79 -0,22 336 1,98 0,38

Fisiese eienskaeee

Fynsand % 746 0,38 -0,10 108 0,79 0,22 336 2,00 -0,36
Slik % 790 1,30 0,21 " 108 16,4 0,24" 336 2,14 0,08
Klei % 790 0,39 0,03 108 0,79 -0,25 336 1,96 0,41
Plastisiteitsindeks 178 0,37 -0,01 46 0,77 -0,25 172 2,08 0,22
Vloeigrens % 178 1,29 -0,02 46 0,76 -0,30 172 2,08 0,22
Breukmodules 202 0,38 0,08 42 0,68 0,17 202 328 0,50

Kleimineralogiese eienskaeee

Smektiet % 26 0,19 0,80 26 2,29 -0,15
Mika % 35 0,27 0,55 35 2,28 -0,36
Kaoliniet % 27 0,86 -0,71 " 27 2,42 0,40

+ LnY = a + b LnX

" Y = a + bX

Dispersie 1 (Gerber, 1988)

Dispersie2 (Willen, 1965)

SIx = Struktuurindeks (Boedt & Laker, 1985)
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die soort klei teenwoordig.

Die stabiliserende effek van yster en aluminium word by al drie
parameters waargeneem, alhoewel die effek beperk is (Tabel 5.2).
Die effek wat veral die ysterinhoud op grondkleur en die invloed
wat dit op ander grondeienskappe het, is reeds volledig in
hoofstuk 2.4.1 bespreek .

•Geen betekenisvolle meervoudige verwantskap kon vir die lug-
waterdeurlatendheidverhouding vanaf parameters wat normaalweg by
besproeiingsgrondopnames bepaal word, gevind nie. Vir dispersie
volgens die metode van Gerber (1988) kon egter die volgende
vergelyking (1) met In R2_~aarde van 0,87 bepaal word:

Dispersie = 1,021n UNP + 0,123In Struktuur indeks + 0,012 KUK/100g klei - 0,113 C % + 0,762 (1)

5.3.3 Verwantskap tussen fisiese-, chemiese- en kleimineralog-
iese eienskappe en grondwaterinhoud.

Die katioonuitruilkapasiteit (KUK) is die chemiese parameter wat
die beste korrelasie met waterinhoud by -33 kpa (r=0,88) en
-1500 kpa (r=0,87) aantoon (Fig.5.2). Die onderskeie regressie-
vergelykings is:

Volumetriese waterinhoud % by -33 kPa = 0,960 KUK + 9,37 ........ (2).

Volumetriese waterinhoud % by -1500 kPa = 0,653 KUK + 5,07 ........ (3)

Die goeie korrelasie word volgens Lambooy (1983) hoofsaaklik ver-
klaar deur die goeie verwantskap wat KUK met die soortlike opper-
vlakte het, .en die invloed wat dit op waterinhoud van gronde
uitoefen. Die organiese materiaal, soos deur die koolstof %

aangedui, se bydrae om die waterinhoud te voorspel is laag.
Dieselfde verklaring as wat deur Bennie & Burger (1973) vir die
verskynsel verskaf is geld ook in hierdie geval, naamlik dat die
organiese mate~iaalinhoude van gronde van semi-ariede so laag is
dat die bydrae daarvan in die verband weglaatbaar is. Inteen-
stelling met die belangrike rol wat die natriuminhoud by disper-
sie, infiltrasie en hidrouliese geleivermoë speel, is die invloed
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daarvan op waterhouvermoë beperk. Die uitruilbare kalium-
persentasie wat as indirekte aanduiding van die kleimineraal-
samestelling dien, toon 'n beter korrelasie met die waterhouver-
moë (TabelS. 3 ).

Goeie positiewe korrelasies tussen klei % en die waterinhoud by
-33 kPa (r=0,83) en -1500 kpa (r=0,88), soos normaalweg by hoë
klei-inhoud gronde verwag kan word, kom voor (Fig. 5.3). Die
onderskeie regressievergelykings is:

Volumetriese waterinhoud % by -33 kPa = 1,601 (Klei %)0,758 (4)

Volumetriese waterinhoud % by -1500 kPa = 0,593 (Klei %)0,903 ........ (5)

Die baie swak korrelasie tussen die slikinhoud en die twee
parameters, kan verklaar word deurdat die gronde oorwegend 'n lae
slikinhoud besit (Tabel 2.7). Selfs al word die slik- en klei-
inhoud van die gronde bymekaar getel is die korrelasie nog steeds
swakker as wanneer die klei-inhoud alleen gebruik word. Die
negatiewe korrelasie tussen die fynsand % en die waterhouvermoë
is verder heelwat laer as die korrelasie met die klei %.

Die lug-waterdeurlatendheidverhouding en breukmodules het '1 n
relatief swak verwantskap met die waterinhoud by -33 kPa en
-1500 kPa. Die Atterberggrense (veral die vloeigrens) het egter,
met r=O,85 en r=0,91 (vergelyking 6 en 7) onderskeidelik 'n baie
goeie verwantskap daarmee (Fig. 5.4). Die belangrikste verkla-
ring hiervoor is dat dié parameters hoofsaaklik deur die soort
en hoeveelheid klei beinvloed word, beide faktore wat met
waterinhoud 'n goeie verwantskap het (Tabel 5.3).

Volumetriese waterinhoud % by -33 kPa = 0,617 (Vloeigrens %) + 2,09 ........ (6)

Volumetriese waterinhoud % by -1500 kPa = 0,480 (Vloeigrens %) - 1,67 ........ (7)
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TABEL 5.3: Vergelyking tussen korrelasies van fisiese-,
chemiese- en kleimineralogiese eienskappe wat In
moontlike invloed op grondwaterinhoud uitoefen
(Lineêre korrelasie· tensyanders· aangetoon).

-33 kPa -1500kPa

n SF r n SF r

Chemiese eienskaQQe

Katioonuitruilkapasiteit 337 514 O,SS 335 5,30 0,S7

Koolstof % 288 '0,41 0,25 287 0,40 0,27

Natriumadsorpsieverhouding 155 13,2 -0,17 155 8,8 -0,17

Uitruilbare natriumpersentasie 330 11,8 -0,03 328 8,1 -0,06

Uitruilbare kaliumpersentasie 336 8,14 -0,31 334 8,16 -0,31

Fisiese eienskaQQe

Klei % 337 0,30 0,S3· 335 0,27 O,SS·

Slik % 337 12,4 -0,03 335 12,4 -0,06

Klei + slik % 337 0,33 0,72· 335 0,37 0,74·

Fynsand % 337 11,0 -0,65 335 10,6 -0,68

9reukmodules 203 144 0,44 203 150 0,34

Lug-waterdeurlatendheidverhouding 335 1,80 0,54· 333 1,89 0,47·

Lineêre inkrimping % 170 2,07 0,75 169 2,00 0,77

Plastisiteitsindeks 172 5,22 0,81 171 4,56 0,86

Plastisiteitsgrens % 172 3,47 0,67 171 3,10 0,75

Vloeigrens % 172 6,46 0,85 171 4,97 0,91

Kleimineralogiese eienskaQQe

Smektiet % 26 5,21 0,64 26 3,46 O,SO

Mika % 35 6,16 -0,24 35 4,87 -0,06

Kaoliniet % 27 0,30 -0,02 27 4,68 -0,29

.. :- ._-.._~.;:_:.::-~-::..::.:--_"_- _- . ------.-
-

n = Aantal monsters SF = Stanaaardfout van beraming r = Korrelasiekoëffisiënt

• LnY = a + b LnX.
Y = a + bX



FIGUUR 5.2: Die korrelasie tussen katioonui truilkapasi tei t (KUK)

en volumetriese waterinhoud by -33kPa en -1S00kPa.
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FIGUUR 5.3: Die korrelasie tussen klei-inhoud en volumetriese
waterinhoud by -33kpa en -1500kPa.
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hoër as die van mika- en kaolinietkleiminerale is. Hierdie
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Daar bestaan 'n goeie korrelasie tussen di~ smektiet % en die
waterinhoud van gronde. Daar is egter geen betekenisvolle
korrelasie tussen die kaoliniet % en mika % met die waterinhoud
nie (Tabel 5.3). Die rede hiervoor kan gevind word datdie
smektiet kleiminerale as gevolg van hulle adsorpsie-energie en
soortlike- oppervlakte se vermoë om water te adsorbeer merkbaar

verskille as gevolg van verskille in kleimineralogie word in die
literatuurstudie van Lambooy (1983) volledig bespreek.

Die beste passingsmodel wat verkry kon word om die volumetriese
waterinhoud by -33kPa (R2 ; 0,843) en -1500kpa (R2 ; 0,914) te
voorspel word onderskeidelik in vergelyking (8) en (9) aangetoon:

·33kPa = 0,591 KUK + 0,054 Klei % + 0,248 Vloeigrens % + 4,738 (8)

en

·1500kPa = 0,315 KUK + 0,084 Klei % + 0,238 Vloeigrens % ·0,676 (9)

5.3.4 Verwantskap tussen geselekteerde fisiese en chemiese
eienskappe van gestruktuurde gronde.

Duidelik gedefineerde verskille tussen die verwantskap van
volumetriese waterinhoud en klei-inhoud (by -33 kpa en -1500 kPa
matrikspotensiaal ) word met I n toename in graad van struktuuront-
wikkeling (neo- <pedo- <prismakutanies) gevind (Tabel 5.4).

Die volumetriese waterinhoud by -33 kpa matrikspotensiaal se a-
waardes neem onderskeidelik toe (5,926; 15,036; 25,910), terwyl
die b-waardes afneem (0,3999; 0,240 na 2,7x10-3) met 'n toename
in graad van struktuurontwikkeling. Die R2-waardes (Passings-
getrouheid) neem terselfdertyd af (64,8 %; 28,7 % na 0,1 %) met
'n toename in struktuurontwikkeling. Dit dien as aanduiding dat
die invloed van die klei-inhoud op die waterinhoud afneem en dat
ander parameters, soos die katioonuitruilkapasiteit, vloeigrens
en tipe kleiminerale al hoe belangriker invloed op die water-
inhoud uitoefen, met 'n toename in graad van struktuurontwikkel-
ing. Dieselfde tendense kom op kleiner skaal by die -1500 kPa
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matrikspotensiaal voor. Die B-horisonte van gronde van die
Valsrivier- en Shortlandsvorm se a- en b-waardes (by -33 kPa en -
1500 kPa matrikspotensiaal) is in dieselfde orde grootte. Dit
dien as aanduiding dat hulle fisies min of meer dieselfde onder
besproeiingstoestande sal reageer. Die a- en b-waardes van
gronde van die Arcadiavorm is moeilik ten opsigte van die ander
grondvorms verklaarbaar, omdat hulle morfologiese-, fisiese-,
chemiese- en kleimineralogiese faktore, grootliks van die ander
grondvorms verskil, soos reeds in hoofstuk 2 en 3 aangedui is.

Indien die korrelasies tussen dispersie en elektriese weerstand
van verskillende grondvorms vergelyk word (Tabel 5.5) kom
dieselfde tendense voor as wat tussen klei-inhoud en waterinhoud
(Tabel 5.4) gevind is. Met In toename in graad van struktuur-
ontwikkeling (neo-< pedo- <prismakutanies) vind In afname in die
R2-waardes (43,7 %; 28,7 % na 19,3 i), a-waardes (3,200; 2,653
na 2,255) en b-waardes (-0,304; -0,227 na -0,137) plaas. Terwyl
die B-horisonte van gronde van die Valsrivier- en Shortlandsvorm
en A-horisonte van gronde van die Arcadiavorm se a- en b-waardes
grootliks ooreenstem. Die waardes van gronde van die Arcadiavorm
kan weereens nie deur verskille in struktuurontwikkeling verklaar
word nie.

Die verwantskap, soos deur die R2-waardes aangetoon, tussen die
lug-waterdeurlatendheidverhouding en klei-inhoud is oorwegend
negatief en baie ho~r vir die A-horisonte as vir die B-horisrinte
(Tabel 5.6). Die uitsondering is egter die B-horisonte van
gronde van die Sterkspruitvorm wat In relatief goeie positiewe
verwantskap het. Ditillustreer datgewaak moet word teen
oorvereenvoudigde aannames indien met In beperkte aantal monsters
gewerk word. Di~ moontlike oorsaak van die anomalie is dat die
lae klei-inhoud gronde, In hoé klei aktiwiteit het wat tot
struktuurontwikkeling aanleiding gegee het, of dat dit relieke
profiele is wat hoog in natrium was, maar wat sederdien uitgeloog
is en nou stabiel vertoon. Struktuur as sulks en die chemiese
prossese wat daartoe aanleiding gee het dus moontlik In baie meer
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TABEL 5.4: Lineêre':'korrelasie tussen waterinhoud en klei-inhoud
van verskillende grondvorms.

Waterinhoud by -33 kPa

Grondvorm Horison Aantal Monsters R2 a-waarde b-waarde Betekenispeil

Oakleaf A 20 79,7 % 1,328 0,716 <0,0001

B 22 64,8 % 5,926 0,399 <0,0001

Valsrivier A 55 66,9 % 5,274 0,491 <0,0001

B 86 28,7 % 15,036 0,240 <0,0001

Sterkspruit A 15 51,7 % 5,332 0,388 0,0025

B 19 0,1 % 25,91 2,7x10.3 0,9754

Arcadia A 29 32,4 % 5,408 0,541 0,0013

Shortlands A 18 65,1 % 3,457 0,497 <0,0001

B 29 23,1 % 16,482 0,264 0,0084

Waterinhoud by -1500 kpa

Oakleaf A 20 84,1 % -0,977 0,507 <0,0001

B 22 79,2 % 2,541 0,284 <0,0001

Valsrivier A 55 71,3 % 1,844 0,328 <0,0001

B 84 47,4 % 5,690 0,251 <0,0001

Sterkspruit A 15 50,7 % 2,286 0,236 0,0029

B 19 41,9 % 7,656 0,2116 0,00213

Arcadia A 29 33,3 % 3,260 0,462 0,0011

Shortlands A 18 66,2 % 1,034 0,366 <0,0001

B 29 35,4 % 8,601 0,242 0,0007

• Y = a + bX

R2 ,,; Passinggetrouheid

a-waarde = y-afsnit

b-waarde = helling
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TABEL 5.5: Logari t.mi ese" korrelasie tussen dispersie':' en

elektriese weerstand van verskillende grondvorms.

Grondvorm Horison Aantal Monsters R2 a-waarde b-waarde Betekenispeil

Oakleaf A 67 15,0 % 2,475 -0,198 0,0012

B 102 43,7 % 3,200 -0,304 <0,001

Valsrivier A 134 10,0 % 2,233 -0,172 0,0002

B 219 28,7 % 2,653 -0,227 <0,0001

Sterkspruit A 24 11,6 % 2,350 -0,180 0,1037

B 30 19,3 % 2,255 -0,137 0,0151

Arcadia A 44 30,4 % 2,546 -0,243 0,0001

Shortlands A 26 12,2·% 1,984 -0,165 0,0803

B 41 34,2 % 2,596 -0,256 0,0001

• LnY = a + b LnX

• Dispersie (Gerber, 1988)

TABEL 5.6: Logaritmiese· korrelasie tussen lug-waterdeurlatend-
heidverhouding en klei-inhoud van verskillende grond-
vorms.

Grondvorm Horison Aantal Monsters R2 a-waarde b-waarde Betekenispeil

Oakleaf A 20 28,5 % -3,842 2,474 0,0154

B 22 5,3 % -0,172 1,062 0,3010

Valsrivier A 54 22,5 % -4,151 2,230 0,0003

B 86 4,4 % 0,027 1,252 0,0541

Sterkspruit A 14 26,3 % -1,834 1,734 0,0610

B 19 31,4 % 15,132 -2,565 0,0126

Arcadia A 30 6,5 % -1,383 1,727 0,1733

Shortlands A 18 22,0 % -5,219 2,265 0,0500

B 29 0,4 % 2,112 0,342 0,7594

• LnY = a + b LnX



TABEL 5.7: Lineêre~c korrelasie tussen lug-waterdeurlatend-
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oorheersende invloed op struktuurstabiliteit, soos deur die lug-
waterdeurlatendheidverhouding aangedui word. Met In toename in
graad van struktuurontwikkel~ng (neo- <pedo- <prismakutanies)
oefen die natriuminhoud, soos deur die UNP-waardes in tabel 5.7
aangedui, In al hoe groter wordende invloed op struktuurstabi-
liteit uit.
toe.

Die R2-waardes neem van 0,03 %i 28,6 % na 34,8 %

heidverhouding en uitruilbare natriumpersentasie
(UNP) van verskillende vorms.

Grondvorm Horison Aantal Monsters R2 a-waarde b-waarde Betekenispeil

Oakleaf A 19 0,02 % 233,0 0,441 0,9545

B 21 0,03 % 209,8 -0,617 0,9125

Valsrivier A 54 18,2 % 54,7 14,694 0,0013

B 85 28,6 % 74,7 17,741 <0,0001

Sterkspruit A 13 70,5 % -102,9 32,591 0,0003

B 19 34,8 % 395,7 16,291 0,0078

Arcadia A 30 1,30 % 584,1 - 4,299 0,5443

Shortlands A 18 9,00 % 70,0 18,690 0,226

B 29 2,07 % 202,4 - 7,300 0,4569

)~

Y = a + bX

tussen die onderskeie gemete grondkenmerke te heg. Verder is

5.4 GEVOLGTREKKING
In die meeste gevalle verskaf die korrelasies en verwantskappe
van In verskeidenheid gemete grondkenmerke nie enige
kwantifiseerbare inligting oor die kenmerke se interaksie nie.
Die kor reLas tes is te laag om betekenis aan regresieverwantskappe

sekere statisties betekenisvolle korrelasie betekenisloos, indien
dit nie wetenskaplik verklaar kan word of sinvol praktykgerig
gebruik kan word nie.
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Die swak verwantskappe kan dikwels aan aansienlike inter-
korrelasie tussen 'n verskeidenheid fisies-, chemies- en
kleimineralogiese eienskappe toegeskryf word. By parameters wat
as indikasie van struktuurstabiliteit dien, bestaan daar egter
tussen die chemiese parameters met dispersie, en die fisiese
parameters met die lug-waterdeurlatendheidverhouding, I n noue
verwantskap. Gronde wat fisies stabiel is, is'dus nie noodwendig
chemies stabiel nie. Gronde van die Arcadiavorm is fisies nie
stabiel nie, soos deur die lug-waterdeurlatendh,eidverhouding
(Tabel 3.3), plastisi teitsindeks % (Tabel 3.4), vloeigrens %

(Tabel 3.5) en lineêre inkrimping (Tabel 3.6) aangedui. Dit is
egter chemies stabiel, omdat dit relatief lae UNP (Tabel 3.1) en
NAV (Tabel 3.2) besit. Indien gronde in pedologiese eenhede
gegroepeer word en die korrelasies vergelyk word, kan sommige van
die korrelasies verhoog of beter verstaan word.

Struktuurontwikkeling het veralop die goeie korrelasie wat
bestaan tussen waterhouvermoë en klei-inhoud 'n belangrike
invloed. Met 'n toename in graad van struktuurontwikkeling
(neo-<pedo-<prismakutanies) neem die korrelasie drasties af
(R2-waardes van 64,8 % na 28,7 % na 0,1 %), wat as aanduiding
dien dat ander grondeienskappe, soos die tipe kleimineraal en die
struktuur as sulks, 'n al hoe meer dominante invloed as die klei-
inhoud uitoefen. Met I n toename in klei-inhoud word die
verwantskap tussen die klei-inhoud en die waterhouvermoë ook
minder (Fig. 5.3). Soos in Hoofstuk 2 aangetoon, blyk daar 'n
verskuiwing te wees van 'n oorwegend illitiese kleimineraalsame-
stelling na 'n smektietiese samestelling, met toenemende graad
van struktuurontwikkeling. Dit gee tot 'n toename in makroporo-
siteit en 'n verandering in poriegrootte verpreiding aanleiding,
wat die waterhouvermoë van gronde beinvloed.



direk en indirek in besproeiingsklassifikasiestelsels as

120

HOOFSTUK 6
SAMEVATTENDE BESPREKING

Die doel van die ondersoek was om gronde van die Oakleaf-,
Valsri vier-, Sterksprui t-, Shortlands- en Arcadiavorm fisies,
chemies en mineralogies te karakteriseer en te evalueer in terme
van besproeibaarheid daarvan. Die meeste van die norme wat tans
deur die Departement Landbou vir besproeiingsgrondopnames vir
gebiedsbeplanning gebruik word, plaas 'n hoë prioriteit op
morfologiese kenmerke en afgeleide eienskappe daarvan. Om te
bepaal of dit geregverdig is, is klem in die ondersoek op die
verwantskappe en korrelasies tussen morfologiese eienskappe en
gemete fisiese, chemiese en mineralogiese eienskappe geplaas.

Gronde van 15 dreineringstreke oor die hele Suid-Afrika is in die
ondersoek ingesluit, om so wyd as moontlik die effek van
verskillende grondvormsingsprosesse op pedogenese en grondgebruil:<
te bepaal. Die meeste gegewens is egter van die Sondagsrivier-
en Groot-Visrivierdreineringsgebied afkomstig. Heelwat grond-
opnames is die afgelope drie jaar, as deel van verdere
ontwikkeling van die Oranjerivierprojek in dié gebiede uitgevoer.

Besproeibaarheid van gronde is 'n relatiewe begrip, teoreties is
enige grond besproeibaar indien voldoende kapitaal en bestuurs-
vaardighede beskikbaar is. By besproeiingskemas word egter
selde, indien ooitaan hierdie LdeaLe toestand voldoen. Vir
beplanningsdoeleindes is 'n vorm van klassifika~ie.dus nodig,
sodat 'n onderskeid getref kan word tussen gronde wat geskik is,
marginaal geskik is en ongeskik is vir besproeiing. Die waarde
van enige eksperimentele werk in dié verband is beperk, en mag
selfs misleidend wees indien die verwantskappe en verskille
tussen morfologies verskillende gronde nie bekend is nie. Daarom
word graad van struktuurontwikkeling en struktuurstabiIi teit,

indikatore gebruik.

Die basiese vereistes van I n besproeibare grond is I n goeie
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stabiele struktuur, wat bevorderlik is vir
saailinge, wortelontwikkeling en deurlugting.

goeie opkoms van
Die belangrikste

vereiste is egter, dat die struktuur sodanig stabiel moet wees
dat van 'n oormaat water en soute ontslae geraak kan word.

Die langtermyn sukses van 'n besproeiingskema word hoofsaaklik
deur die tipe en hoeveelheid soute en die interne dreinasie van
die grond beïnvloed. Struktuurstabiliteit is van belang, aange-
sien dispersie en/of swelling van struktuureenhede lei tot 'n
verlaging in interne dreinasie. Die belangrikste rede hiervoor
is dat verlies in struktuurstabiliteit tot die verkleining en
verlies van kontinuïteit van die groter grondporieë aanleiding
gee, wat hoofsaaklik verantwoordelik is vir waterbeweging deur
grond. Ditlei direk tot versuiptoestande en I n opbou van
skadelike soute, wat 'n nadelige invloed op die besproeiing-
sisteem as geheel uitoefen.

Groot oppervlaktes en heelwat grondmonsters is tersprake by

eenvoudig, vinnig en herhaalbare waarnemings- en ontledings
metodes om gronde te karakteriseer. Morfologiese eienskappe word
dikwels in die verband as indikators gebruik. Indien dit egter
nie saamgaan met fisiese en chemiese ontledings om dit te
kwantifiseer en die afgeleide eienskappe te bevestig nie, kan
verkeerde interpretasie oor die besproeiingswaarde van gronde
geheg word. Die gebruik van 'n afgeleide eienskap soos
grondkleur as 'n besproeiihgsnorm, kan byvoorbeeld nie in alle
gevalle as geregverdig beskou word nie. In die dreinerings-
gebiede wat ondersoek is, kan geen betekenisvolle verskille
gevind word tussen rooi en nie-rooigronde vir 'n verskeidenheid
parameters wat I n invloed op die besproeibaarheid van gronde
uitoefen. Die stabiliserende effek van die gedehidreerde
ysteroksiedes wat vir rooi grondkleur by veral dupleksgronde
verantwoordelik is, word moontlik in heelwat gevalle
oorbeklemtoon. Die hoeveelheid en tipe soute het I n meer
oorheersende invloed op die gedrag van die gronde onder
besproeiing, as wat die stabiliserende effek van ysteroksiedes
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kan bewerkstellig. In die Sondagsrivierdreineringsgebied waar
heelwat besproeiingsontwikkeling- tans op rooi pedokutaniese
gronde plaasvind, is dit dié gronde in die gebied wat chemies die
onstabielste is. Die rooi grondkleur (skakering 5YR en laer) het
ontwikkel in die teenwoordigheid van In gemiddelde Fe-SBD van 1,2
% wat duidelik nie voldoende is om dispersie tee te werk van
gronde wat In gemiddelde UNP van 25 het nie.

Daar bestaan geen universele kwantitatiewe metode om dispersie
en struktuurstabiliteit te bepaal nie, omdat gronde se gedrag
deur In verskeidenheid pedogenetiese- en ander eksterne faktore
soos verskille in waterkwaliteit beïnvloed wórd. Met In toename
in Na-inhoud, wat ook meestal saamgaan met In toename in graad
van struktuurontwikkeling (neo-< pedo-< prismakutanies), word In
algemene toename in despersiepotensiaal en afname in struktuur-
stabiliteit gevind. Alhoewel die Na-inhoud ook In rol speel by
die strukturele eienskappe van vertiese en rooi gestruktuurde
gronde, het die tipe kleiminerale en die hoeveelheid klei, tesame
met die seskwioksiedes, In meer prominente invloed by dié gronde
se struktuurstabiliteit.

Chemiese parameters wat normaalweg by grondopnames bepaal word,
soos die UNP, NAV, pH, el~ktriese weerstand, elektriese
-geleivermoë en dispersiebepalings wat daarop gebaseer is en
fisiese eienskappe soos die lug-waterdeurlatendheidverhouding en
Atterberggrense kan as breë aanduiding van st-abilitei t _dien.
Daar bestaan tussen die chemiese parameters en dispersie (r=O,9
vir UNP, r=O,7 vir NAVen r=O,6 vir elektriese weerstand) en die
fisiese parameters met die lug-waterdeurlatendheidverhouding
(r=O,4 vir klei % en r=O,5 vir breukmodules) die beste
verwantskap. Gronde wat fisies stabiel is, is dus nie in alle
gevalle chemies stabiel nie. Die anomalie kom veral by gronde
van die Arcadiavorm voor. Dié gronde neig om chemies stabiel te
-wees, omdat dit relatief lae mediaan UNP-waardes van 4,9 en NAV-
waardes van 1,6 besit. Die belangrikste rede hiervoor is dat die
gronde normaalweg uit basiese stollingsgesteentes soos basalt,
noriet en doleriet ontwikkel, wat vir In oorwegend divalente
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katioonsamestelling verantwoordelik is. Die gronde besit egter
mediaan waardes van 48 % vir plastisiteitsindeks, 71 % vir
vloeigrens, 14,7 vir lineêre inkrimping en 511 vir die lug-
waterdeurlatendheidverhouding, wat dit duidelik fisies onstabiel
maak. Nie teenstaande laasgenoemde feite het hierdie gronde
moontlik I n hoër besproeiingspotensiaal onder goeie
bestuurstoestande as wat algemeen aanvaar word, omdat dit chemies
relatief stabiel is.

'n Toename in kutaniese ontwikkeling (neo-< pedo-< prismakuta-
nies), gaan gewoonlik met 'n toename in klei-inhoud van die B-
horisonte gepaard (Gemiddelde klei % vari onderskeidelik 24, 38
en 40). Dit word ook deur die groter kleiverhouding tussen B-
en die A-horisonte (onderskeidelik 1,60 en 2,15) weerspieël.
Hierdie tekstuurverskille tussen horisonte beïnvloed die
besproeibaarheid van gronde, aangesien daar 'n goeie verwantskap
tussen klei-inhoud en volumetriese waterinhoud bestaan (r=0,83
by -33 kPa en r=0,88 by -1500 kPa). Met toenemende struktuur-
ontwikkeling word die retensieverskille tussen die A- en B-
horisonte groter, terwyl die volumetriese waterinhoud van B-
horisonte by 'n spesifieke matrikspotensiaal ook toeneem. Baie
water word egter by lae matrikspotensiaalwaardes geabsorbeer wat
dit nie geredelik vir plantverbruik beskikbaar maak nie. Gronde

. . .

met 'n sterk graad van struktuurontwikkeling word dikwels ook
gekenmerk deur sementeringsmiddels w~t om die struktuureenhede
voorkom. Dit veroorsaak dat water en wortels nie die
struktuureenhede volledig binne dring nie. Slegs I n klein volume
van die totale grondvolume kan dus effektief deur plante benut
word. By veral dupleksgronde word die probleem vererger deurdat
'n drastiese afname (soms tot 80 %) in infiltrasie vanaf die A-
na die B-horisonte meestal plaasvind, wat die besproeibaarheid
van die gronde verder problematies maak. Dit kan hoofsaaklik
verklaar word deur die toename in klei- en Na-inhoud wat met
diepte by dupleksgronde voorkom.

Die toename in klei- en Na-inhoud is ook verantwoordelik vir die
oorwegend lae hidrouliese gelei vermoë .(minder as 10-3 m dag-1) wat
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by gronde met duplekskarakter en/of hoë graad van struktuuront-
wikkeling voorkom. Daar kan dus nie aan een van die basiese
vereistes van goeie besproeibare grond voldoen word nie, naamlik
dat die grond sodanig moet wees dat van In oormaat water en soute
ontslae geraak kan word nie.

Daar bestaan regverdiging om verskille tussen grondvorms wat op
struktuur gebaseer is as besproeiingsnorm te gebruik, aangesien
daar duidelike fisiese, chemiese en morfologiese verskille tussen
grondvorms, binne dreineringsgebiede voorkom. Deur spesifieke
limietwaardes aan indiwiduele grondvorms en grondeienskappe te
heg en dit as besproeiingsnorm landwyd te gebruik is egter In
oorvereenvoudige aksie. Aansienlike variasie binne grondvorms
en interkorrelasie tussen In verskeidenheid eienskappe kom voor.
Met In toename in graad van struktuurontwikkeling is daar In
toename in klei-inhoud, klei-aktiwiteit, katioonuitruilkapasi-
teit, natriuminhoud, elektriese geleivermoë, waterretentiwiteit
en lug-waterdeurlatendheidverhouding, terwyl daar In afname in
elektriese weerstand voorkom. Daar is In algemene afname in die
geskiktheid van gronde vir besproeiing met In toename in graad
van struktuurontwikkeling . Die belangrikste rede hiervoor is dat
dit saamgaan met In interne dreinering afname en skadelike sout
toename.

Vanaf die statistiese ontledings van gronde van die Oakleaf-,
Valsrivier-, Sterkspruit- en Arcadiavorm kan die volgende karak-
teristieke eienskappe as die belangrikste aanduiding van die
besproeibaarheid van gestruktuurde gronde dien; die klei- en Na-
inhoud en metings wat grootliks daardeur beïnvloed word soos die
dispersiepotensiaal, lug-waterdeurlatendheidverhouding, infiltra-
sietempo en hidrouliese gelei vermoë. Hierdie faktore het In
belangrike invloed op die herwinningskoste van grond vir
besproeiing, of die instandhouding van die grond sodat volgehoue
produksie daarop kan plaasvind. Die uiteindelike besluit oor die
besproeibaarheid van gestruktuurde gronde is koste georiënteer
en word hoofsaaklik deur chemiese ameliorante- en dreinerings-
koste beïnvloed. Met huidige groter bewuswording van effektiewer
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benutting van besproeiingswater en die neiging om die logings-
fraksie te verlaag ten einde die mineralisering van riviere as
gevolg van besproeiingsterugvloei te verminder, kan die groot-
skaalse ontwikkeling op sterk gestruktuurde gronde, wat gekenmerk
word deur 'n hoë soutinhoud nie geregverdig word nie.

Die belangrikste leemtes wat nog nagevors behoort te word, is om
die interaksie tussen grondkenmerke, waterkwaliteit, gewas-
vereistes en bewerkingspraktyke onder verskillende besproeiings-
toestande te bepaal. 'n Oordeelkundig beplande langtermyn
multidisiplinêre monteringsprojek van Suid-Afrika se belangrikste
besproeiingskemas is ook noodsaaklik. So 'n projek is nodig om
die verandering, sowel as huidige toestand van besproeiingskemas
te kwantifiseer. Uit so 'n projek sal dit ook moontlik wees om
meer sinvolle norme vir toekomstige besproeiingsontwikkeling daar
te stel.
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HOOFSTUK 7
OPSOMMING

Data van 333 profiele se fisiese (breukmodulus , infiltrasie,
hidrouliese geleivermoë, lug-waterdeurlatendheidverhouding,
waterretensie en Atterberggrense), chemiese (KUK, UNP, NAV, pH,
elektriese weerstand, elektriese geleivermoë, Fe-SBD, Al-SBD en
organiese koolstof) , morfologiese (grondkleur, struktuur,
klei verhoudings en slik tot klei verhoudings) en kleimineralogiese
eienskappe was gebruik om neokutanies, pedokutanies,
prismakutanies, rooi gestruktuurde en vertiese gronde te
karakteriseer. Gronde van 15 dreineringstreke is in die
ondersoek gebruik. Klem word egter op kalkryke gronde in die
Sondagsrivier-, Klein-Visrivier- en Groot-Visrivierdreinerings-
gebied geplaas, aangesien heelwat van die gronde deur verdere
ontwikkeling van die Oranjerivierprojek geraak word.

Daar bestaan regverdigin9 om verskille tussen diagnostiese
horisonte as besproeiingsnorm te gebruik, aangesien duidelike
fisiese en chemiese verskille tussen grondvorms, binne
dreineringsgebiede voorkom. Daar is 'n afname in die geskiktheid
van gronde vir besproeiing met 'n toename in graad van
struktuurontwikkeling. Dit kan hoofsaaklik toegeskryf word aan
'n toename in opbou van skadelike soute en 'n verskuiwing van In
oorwegend illietiese kleimineraalsamestelling na 'n smektietiese
samestelling wat tot swelling en/of dispersie aanleiding gee ..
Laer infiltrasie en hidrouliese gelei vermoë waardes, met 'n
toename in struktuurontwikkeling, kan grootliks hieraan gewei
word. Alhoewel die Na-inhoud ook In rol speel by die strukturele
eienskappe van vertiese en rooi gestruktuurde gronde, het die
tipe en hoeveelheid kleiminerale en seskwioksiedes 'n duideliker
invloed by' dié gronde se struktuurstabili tei t. Daar bestaan
egter nie regverdiging om kleur volgens seriedifferensiasie as
besproeiingsnorm by pedokutaniese gronde te gebruik nie. Die
stabiliserende effek van die ysteroksiedes wat vir rooi
grondkleur verantwoordelik is, word egter in sommige dreinerings-
gebiede oorbeklemtoon. Die soort en hoeveelheid soute tesame met
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die tipe kleiminerale het 'n meer dominante invloed op hierdie
gronde se struktuurstabiliteit.

Die groot variasie in hidrouliese eienskappe van gestruktuurde
gronde kan moontlik beter verstaan word, indien die beskrywing
van die graad, tipe en grootte van die struktuureenhede met
spesifieke parameters gekwantifiseer kan word. Die oorgang
tussen horisonte is ook van belang. By dupleksgronde kom daar
in die algemeen 'n drastiese afname in infiltrasie van die A- na
die B-horisonte voor. Die lae infiltrasievermoë van die B-
horisonte veroorsaak dat horisontale infiltrasie tot 'n groter
mate as vertikale infiltrasie plaasvind.

Aansienlike interkorrelasie tussen fisiese, chemiese en
kleimineralogiese eienskappe kom voor wat tot lae verwantskappe
aanleiding gee. Indien gronde egter in pedologiese eenhede
gegroepeer word en die korrelasies vergelyk word, kan sommige
daarvan verhoog of beter verstaan word.
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BYLAE 1

Grondklassifikasie en morfologiese
kenmerke

Geskik Nie aanbeveel
nie

KONSEPNORMS VIR DIE KEURING VAN GROND VIR OEWERBESPROEIING
LANGS DIE BREëRIVIER (Mei 1986)
STAP 1

Bepaal of die grond morfologies geskik is deur onderstaande tabel te gebruik.

Grondvorms Hutton
Clovelly
Oakleaf
Dundee
Avalon
Longlands
Westleigh
Fernwood
(Terrasgruise)
Swartland*
Valsrivier*
Pinedene

Gronddiepte (mm)

(a) tot op sagte kalk, gruis
sagte plintiet, saproliet of
dorbank > 700

(b) Tot op hardebank kalkreet,
harde rots of digte klei >1000

Tekstuur (binne diepteperke soos
hierbo gespesifiseer)

sand (nie grof)
leemsand
sandleem
leem
sandkleileem
slikleem
slik
kleileem « 35% klei)

Struktuur (binne diepteperke soos
hierbo gespesifiseer)

struktuurloos
(uitgesluit massief
gesementeerd met
'n ferm konsistensie)
swak blok
matig blok

* = (rooi B)
** = (nie-rooi B)

Valsrivier**
Swartland**
Mispah
Kroonstad
Estcourt
Katspruit
Sterkspruit**

< 700

<1000

klei
sandklei
kleileem
(>35% klei)
slikklei
slikkleileem .
growwesand

sterk blok
matig prismaties
sterk prismaties
struktuurloos
(massief gese-
menteerd met 'n
ferm konsistensie)



KONSEPNORMS VIR DIE KEURING VAN GROND VIR OEWERBESPROEIING LANGS DIE
EERSTE EN BO-BERGRIVIERGEBIEDE (MEI 1986)

STAP 1

Bepaal of die grond morfologies geskik is deur onderstaande tabel
te gebruik.

Grondklassifikasie en morfologiese Geskik Nie aanbeveel
kenmerke nie

Grondvorms Hutton Valsrivier
Clovelly Swartland (met
Oakleaf digte klei B)
Dundee Mispah
Pinedene Kroonstad
Avalon Estcourt
Glenrosa Cartref
Swartland Sterkspruit
(sonder digte klei B) Katspruit
Fernwood Wasbank
Westleigh
Longlands
Lamotte

Gronddiepte (mm)

(a) tot op harde rots, digte klei >1000 <1000
en hardebank ferrikreet
of ferrihumies (verhard)

(b) tot op sagte plintiet, sap ro- > 600 < 600
liet, gruis

Tekstuur (binne diepteperke soos sand (nie grof) klei
hierbo gespesifiseer) leemsand sandklei

sandleem kleileem
leem (>35% klei)
sand slikklei
kleileem slikkleileem
slikleem growwesand
slik
kleileem « 35% klei)

Struktuur (binne diepteperke soos struktuurloos sterk blok
hierbo gespesifiseer) uitgesluit mas- matig prismaties,

sief gesementeerd sterk prismaties
met 'n ferm konsis- matig blok
tensie) (vogtig, uitgesluit
swak blok matig fyn subhoekig
matig blok (droog blok) struktuurloos
blok (vogtig) (massief gesementeerd

met ferm konsistensie)



Grondklassifikasie en morfologiese
kenmerke

Geskik Nie aanbeveel
nie

KONSEPNORMS VIR DIE KEURING VAN GROND VIR OEWERBESPROEIING LANGS
DIE SONDAGSRIVIER (JUNIE 1986)

STAP 1

Bepaal of die grond morfologies geskik is deur onderstaande tabel
te gebruik.

Grondvorms' Hutton Valsrivier
(> 35% klei in

Clovelly B horison)
Swartland

Oakleaf Mispah
Dundee Glenrosa
Fernwood Sterkspruit
Bainsvlei
Avalon
Valsrivier
(grond series < 35%
klei in B)

Gronddiepte (mm)

a) tot op sagte kalk, gruis,
saproliet of dorbank > 800 < 800

b) tot op hardebank kalkreet,
harde rots of digte klei >1000 < 1000

Tekstuur (binne 900 mm van opper-
vlak) Sand (nie grof Klei

Leemsand Sandklei
Sandleem Kleileem (35%
Leem klei) Slikklei
Sand slikkleileem
kleileem « 35% growwesand
slikleem klei)
Slik

Struktuur (binne 900 mm van die
oppervlak) Struktuurloos Sterk blok

Swak blok Matig prisma-
Matig blok ties, Sterk
(droog) prismaties

matig blok
(vogtig)



STAP 2: CHEMIESE VEREISTES WAARAAN GRONDE MOET VOLDOEN

Alle grondvorms wat morfologies geskik is vir besproeiing moet
gemonster word. Een of meer profiele (afhangende van die wisseling
in morfologie en die topografie) moet gemonster word deur een
monster per profiel te neem (binne die onderste 100 mm sone van die
toegelate effektiewe gronddiepte soos gespesifiseer in Tabel 1.)
Monsters moet ontleed word vir pH H20 (pasta) en konduktiwiteit van
die versadigingsekstrak (EC-~ ekstrak in mS/m).

(a) Indien pH (H20) (pasta) < 7,5 en ECvers ekstrak < 300 mS/m) is
die grond chemies geskik.

(b) Indien enige van die waardes in (a) oorskry word, bepaal
NAV op die versadigingsekstrak, waar Na, Ca, Mg uitgedruk
word in me/I.

NaNAV =

(i) Indien NAV >8 en <20, bepaal KUK en gipsbehoefte.
Die grond kan slegs goedgekeur word as aan die
voorgeskrewe gispbehoefte voldoen kan word.

(ii) Indien NAV > 20 word die grond nie aanbeveel vir
besproeiing nie.

STAP 3: LIGGING VAN GRONDE

In alle gevalle moet die gronde wat geskik is vir besproeiing, soos
bepaal in Stappe 1 en 2, op sodanige topografiese posisies in die
landskap voorkom dat enige oortollige water wat toegedien mag word
nie in die profiel salophoop nie, maar natuurlikerwys sal wegdrei-
neer. Indien dit nie die geval is nie en kunsmatige dreinering
nodig is, moet sodanige verbeterings eers deur kundiges ondersoek
word vir die praktiese uitvoerbaarheid en die ekonomie van sulke
verbeterings.
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Profiel Nr: PN33
Kaart/Foto: 3125BC
Breedte- & Lengtegraad: 25 35'/31 2ó'
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 1200 m
Terrelneenheld: 4
Helling: 17-
Hell ingsvorm: Konkaaf
Aspek: SO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Valsrivier
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Akkerbou kontantgewasse
Watervlak: 8~0 mm
Beskryf deur: ~PN
Datum beskryf: 1988-02

m
-<r-»
m
(,.)

Onderliggende materiaal: Ongedifferensieerde sedimente
Verwering van onderliggende materiaal: Onbekend

Horison Diepte(mm)

Al 0- lBO

B21 180- 530

Clna 530- 940

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
GB00002421

Beskrywing Diagnostiese horisonte

Vogtlg; droog rooigeel 7. ~YR6/6i vogtig bruin tot donkerbruin 7. ~YR4/4;
fynsandkleileemi swak medium subhoekig blok; brokkelrig; min poriee;
nie-verharde vry kalk, matig opbruisend; waterabsorpsie: 5 sekondes; min
wortels; pH (water) 9.7; pH KCI/CaCI2 8.0; weerstand 240 ohms; geleidelike
gladde oorgang.

Ortiese

Nat; droog baie bleekbruin 10Y~7/4l vogtig sterkbruin 7.5YR5/ó; min fyn duidelike
rooibruin seskwioksiedvlekkel leem; matig medium subhoekig blokl effens
klewerig; min poriee; nie-verharde vry kalk, sterk opbruisendl min wryfvlakkel
min kleikutane; waterabsorpsie: 9 s e kon de s i pH (water) 8.9; pH KCI/CaCI2 7.5;
weerstand 380 ohms; geleidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Nat; droog baie bleekbruin 10YRB/3l vogtig geelbruin 10YR5/6; min fyn duidelike
olyf karbonaatvlekkel leem; massief; nie-klewerig; baie por i e e , nie-verharde vry
kalk, sterk opbruisend; volop plaveisteenagtige growwe gruis; waterabsorpsie: 2
sekondes; pH (water) )10.0; pH KCI/CaCI2 8.4; weerstand 300 ~hms.



klei

0,5 mm
0,25 mm
0,1 mm
0,05 mm

- 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

0,5
4,2

39,6
14,2
7,0

10,4
23,6

0,6
1,5

12,1
20,6
20,9
23,3
18,9

4,2
6,3

17,5
17,7
12,5
16,9
24,1

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Sondagsrivier
PROFIEL NR. PN33
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier ;Valsrivier
HORISON:
DIEPTE (cm):

A
0-18

B21
18-53

C1
53-94

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2-
m. sand 0,5
f. sand 0,25
bf. sand 0,1
g. slik 0,05
f. slik 0,02

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
. Weerstand (n)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
AI-SBD %

365
240
9,7
8,0

67,7
76,8
0,42
0,67
0,05

118
380
8,9
7,5

11,9
6,2

0,22
1,58
0,06

233
300
10,2
8,6

106,9
54,6
0,06
0,27
0,02

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

['Ja 6,3 1,8 7,8
K 0,5 0,1 0,2
Ca 6,8 10,5 6,6
Mg 1,9 6,0 1,5
Swaarde 15,4 18,4 16,1
T waarde (k.u.k.) 9,3 15,1 7,3

Fisiese ontledings

Breukmodules (kPa) 204 76 156
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 999 31 249
Vloeigrens 0/0 24 33 33
Plastisiteitsgrens % 13 19 19
Lineêre inkrimping % 2,0 6,6 4,3
Plastisiteitsindeks 11 14 14

Waterrententiwiteit

-33 kPa 23,4 25,1 19,6
-80 kPa 19,8 21,5 19,1
-500 kPa 18,5 20,7 17,8
-1500 kPa 13,0 16,6 13,5

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 49 50
Mika % 48 48 47
Chloriet % 3 3 3
Kaoliniet/Smektiet % 49



Profiel Nr: PN36
Kaart/Foto: 3326BA
Breedte- & Lengtegraad: 26 37'05"/33 07'45"
Landtipe Nr:
Klimaatsone Nr:
Hoogte: 276 m
Terreineenheid: 4
Helling: 1~
Hellingsvorm: Reguit
Aspek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Zuiderzee
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Oop bossieveld
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd. sanderig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Al 0- 280

B21 280- 1440

B22 1440- 1650

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
GB00002427

Beskrywing

Droog; droog sterkbruin 7.5YR4/6; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; fynsandleem;
swak medium subhoekig blok; hard; baie por i e e r nie-verharde vry kalk. min
opbruisend; waterabsorpsie: 7 sekondes; algemene wortels; pH (water) 8.5; pH.
KCI/CaCI2 7.8; weerstand 180 ohms; duidelike gladde oorgang.

Droogt droog geelrooi 5YR4/6; vogtig rooi 2.5YR4/6; min fyn prominente
karbonaatvlekke; fynsandkle11eem; matig grof subhoekig blok; hard; min
nie-verharde vry kalk. min opbruisend; min kleikutane; waterabsorpsie:
sekondes; min wortels; pH (water) 8.2; pH KCI/CaCI2 7.6; weerstand 180
geleidelike gladde oorgang.

wit
portee;
12
ohms;

Diagnostiese horisonte

Droog; droog geelrooi 5YR5/8; vogtig geelrooi 5YR4/6; fynsandleem; matig grof
subhoekig blok; hard; min poriee; nie-verharde vry kalk. min opbruisend; min
kleikutane; waterabsorpsie: 14 sekondes; pH (water) 9.0; pH KCl/CaC12 7.6;
weerstand 340 ohms.

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutanï"ese



g. sand 2 - O,S mm
m. sand O,S - 0,25 mm
t. sand 0,25 - 0,1 mm
bt. sand 0,1 - 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,02 mm
t. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

O,S
",8

42,6
25,9
5,6
4,9
17,9

0,1
1,3

32,2
22,6
7,4
4,4

30,1

0,1
1,9

35,1
30,0
8,3
4,1
19,3

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Groot-Visrivier
PROFIELNR. PN36
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Zuiderzee
HORISON:
DIEPTE (cm):

A
0-28

B21
28-144

B22
144-165

Deeltjiegrootteverspreiding %

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)'
Weerstand (n)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C'l'o
Fe-SBD 0/0
Al-SBD %

520
180
8,5
7,8

20,6
10,6
0,34
0,83
0,04

575
180
8,2
7,6
11,1
3,9

0,07
1,08
0,06

167
340
9,0
7,6
16,0
11,7
0,01
0,82
0,04

Uitruilbare katione cmol (+) kg-1

Na 1,4 1,0 1,2
K 1,2 0,6 0,3
Ca 6,3 7,1 8,2
Mg 1,5 3,4 3,9
Swaarde 10,4 12,1 13,6
T waarde (k.u.k.) 6,8 9,0 7,5

Fisiese ontledings

Breukmodules (kPa) 37 17,6 94
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 7 1 27
Vloeigrens % 27
Plastisiteitsgrens % 11
Lineêre inkrimping 0/0 5,3
Plastisiteitsindeks 16

Waterrententiwiteit

-33 kPa 9,6 15,2 12,2
-80 kPa 9,0 13,8 11,5
-500 kPa 7,4 12,0 9,5
-1500 kPa 5,5 9,6 7,6

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 34 59
Mika'l'o 55 31 28
Kaoliniet 0/0 3 2
Kaoliniet/Smektiet % 45 32 11



Profiel Nr: PN42
Kaart/Foto: 3325BC
Breedte- & Leng tegraad: 25 40'35"/33 29'55"
Landtipe Nr:
Klimaatsone Nr:
Hoogte: 65 m
Terreineenheid: Terras *
Helling: 1%
Hellingsvorm: Reguit
Aspek: N
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Marienthai
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
PlantegroeilLandgebruik: Bewerk. onbekend
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd. kleierig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Ap 0- 170

821 170- 530

B22na 530- 980

B31na 980- 1350

Naam van opname:
Valsrivier

NA5. GRONDPROFI~LNr.:
G800002433

Beskrywing

Droog; droog bruingeel 10YR6/6; vogtig bruin tot donkerbruin 10YR4/31
fynsandleeml swak medium subhoekig blokl effens hard; min por t e e r
waterabsorpsie: 6 s e kon d e s , algemene wortels; pH (water) 7.2; pH KCI/CaCl2 5.9;
weerstand 1'300 ohms; duidelike gladde oorgang.

Droog; droog geelrooi 5YR5/6; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; klei; matig medium
subhoekig blok; effens hard; min por t e e r nie-verharde vry kalk. matig
e pbr-u i s en d r min wryfvlakke; algemene kleikutane; waterabsorpsie: 8 sekondes; min
wortels; pH (water) 8.7; pH KCI/CaCl2 7.5; weerstand 260 ohms; duidelike gladde
oorgang.

Droog; droog rooigeel 7.5YR6/61 vogtig geelrooi 5YR5/81 algemene fyn prominente
blouswart seskwioksiedvlekke; k Le i r matig medium subhoekig blok; hard;
nie-verharde vry kalk. matig opbruisend; algemene seskwioksied kutane; volop
geronde fyn harde seskwioksiedkonkresiesl waterabsorpsie: 10 sekondes; pH
(water) 9.1; pH KCI/CaCl2 8.0; weerstand 160 ohms; geleidelike gladde oorgang.

Droog; droog rooigeel 7.5YR6/8l vogtig sterkbruin 7.5YR5/6l min fyn duidelike
rooibruin karbonaatvlekke; min fyn duidelike blouswart seskwioksiedvlekke; klei;
matig fyn subhoekig blok; hard; nie-verharde vry kalk. min opbruisend; min
wryfvlakke;' algemene kleikutanel waterabsorpsie: 10 sekondes; pH (water) 8.9; pH
KCI/CaCl2 8.0; weerstand 130 ohms.

Diagnostiese horisonte

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutaniese

Pedokutaniese



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGE8IED: Sondagsrivier
PROFIEL NR. PN42
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier /Marienthal
HORISON: Ap 821 822 831
DIEPTE (cm): 0-17 17-53 53-98 98-135

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2 - 0,5 mm 0,5 0,3 4,2 0,5
m. sand 0,5 0,25 mm 5,1 2,1 4,0 1,.6
f. sand 0,25 - 0,1 mm 23,7 9,4 9,1 8,7
bf. sand 0,1 0,05 mm 23,5 8,4 8,9 9,3
g. slik 0,05 - 0,02 mm 19,7 7,5 10,4 10,3
f. slik 0,02 - 0,002 mm 6,6 6,1 11,0 9,0
klei < 0,002 mm 18,4 66,1 52,2 60,5

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m) 287 685 900
Weerstand (0) 1300 260 160 130
pH (H2O) 7,2 8,7 9,1 8,9
pH (KCI) 5,9 7,5 8,0 8,0
UNP 10,4 21,9 40,2 46,2
NAV 11,7 24,2 28,1
C% 0,38 0,34 0,06 0,03
Fe-SSD % 0,63 1,49 1,14 1,11
AI-S8D 0/0 0,04 0,11 0,07 0,09

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

Na 0,5 3,0 5,1 6,1
K 1,1 2,6 2,9 3,2
Ca 2,0 6,8 7,1 5,0
Mg 1,7 5,6 5,5 3,3
Swaarde 5,3 18,0 20,6 17,6
T waarde (k.u.k.) 4,8 13,7 12,7 13,2

Fisiese ontledings

8reukmodules (kPa) 124 38 138
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 21 137 999 999
Vloeigrens % 43 45 57
Plastisiteitsgrens % 21 23 21
Uneêre inkrimping 0/0 8 8 10,3
Plastisiteitsindeks 22 22 36

Waterrententiwiteit

-33 kPa 11,3 28,4 26,5 36,6
-80 kPa 9,9 25,5 22,6 28,0
-500 kPa 6,5 22,5 19,8 25,4
-1500 kPa 5,4 19,5 17,6 21,9

Kleimineralogiese ontledings

Mika 0/0 83 82 82 46
Kaoliniet % 9 10 9 5
Kaoliniet/Smektiet 0/0 8 8
Intergestratifiseerd 0/0 9 49



Profiel Nr: PN~l
Kaart/Foto: 3225DA
Breedte- & Lengtegraad: 32 44'36"/25 36'26"
Landtipe Nr: JL135
Klimaatsone Nr:
Hoogte: 760 m
Terreineenheid: 4
Helling: 2'4
Hellingsvorm: Reguit
Aspek: 0
Hikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Harienthal
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik:
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-02

Onderliggende materiaal: Nie bepaal nie
Verwering van onderliggende materiaal: Onbekend

Horison Diepte(mm)

Ap 0- 330

B21 330- 870

Cl 870- 1220

Naam van opname:
Valsrivier

NA5. GRONDPROFIELNr.
GB00002442

Beskrywing Diagnostiese horisonte

Vogtigl droog bruin 10YR5/3i vogtig baie donkergrysbruin IOYR3/2; leem; ma s s Le Pr
hardi mtn p or t e e , waterabsorpste: 12 s e kon d e s r algemene wortelSi pH (water) 7.3i
pH KCI/CaCI2 6.0; weerstand 1400 ohms! duidel ike gladde oorgang.

Ortiese

Vogtigi droog donker rooibruin 5YR3/3; vogtig donker rooibruin 2. 5YR2. 5/4i min
growwe duidelike grys en wit illuviale kleivlekkel min fyn dowwe geelbruin
ysteroksiedvlekkel klei; matig grof subhoekig b Lo k, effens hard; min poriee;
volop wryfvlakke; volop k Le i kuu ane , waterabsorpsie: 6 s e kcnu e s r min wortels; pH
(water) 7.0i pH KCI/CaCI2 5.5; 'lleerstand 1000 ohms; geleidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Vogtigi droog geelbruin IOYR5/8i vogtig bruin tot donkerbruin 7.5YR4/4; algemene
medium duidelike rooibruin illuviale kleivlekkel slikkleileem; swak medium
subhoekig blokl effens ferm; nie-verharde vry kalk. min opbruisend; min
wryfvlakkei algemene kleikutane; min hoekige baie growwe sagte en harde
kalkkonkresies; waterabsorpsie: 6 sekondes; pH (water) 8. li pH KCI/CaCI2 6.9;
weerstand 1000 ohms.



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Klein-Visrivier
PROFIEL NR. PN51
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Marienthal
HORISON:
DIEPTE (cm):

Ap
0-33

821
33-87

C1
87-122

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 - 0,25 mm
f. sand 0,25 - 0,1 mm
bf. sand 0,1 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,02 mm
f. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

0,3
1,0

14,6
23,8
21,7
11,6
26,1

0,1
0,4
4,8
9,0
15,6
13,1
57,0

0,5
0,5
4,0
9,6

. 25,1
23,2
35,6

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (11)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
A1-SBD%

1400 1000
7,3 7,0
6,0 5,5
10,9 9,4

0,59 0,54
0,98 1,67
0,06 0,13

1000
8,1
6,9
9,1

0,11
1,16
0,08

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

Na 0,7 1,3 1,0
K 0,5 0,8 1,1
Ca 3,9 7,1 8,1
Mg 1,8 5,4 5,8
Swaarde 6,9 14,6 16,0
T waarde (k.u.k.) 6,4 13,9 11,0

Fisiese ontledings

8reukmodules (kPa) 97 120 206
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 15 403 514
Vloeigrens % 21 42 33
Plastisiteitsgrens % 13 16 13
Uneêre inkrimping % 1,3 9,3 7,3
Plastisiteitsindeks 8 26 20

Waterrententiwiteit

-33 kPa 14,7 26,2 25,7
-80 kPa 14,6 25,9 24,4
-500 kPa 9,3 19,8 15,7
-1500 kPa 7,9 17,5 13,4

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 38 52Mika % 54 23 23
Chloriet 0/0 2KaolinietjSmektiet % 46 39 23



Profiel Nr: PN54
Kaart/Foto: 3225BA
Breedte- & Lengtegraad: 32 13'25"/25 41 'OS"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: Nie bepaal
Terreineenheid: 4
Helling: 2:<
Hellingsvorm: Reguit
Aspek: N
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Akkerbou kontantgewasse
Watervlak: Geen
Beskr~f deur: JPN
Datum b ë s kr qF: 1988-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Ap 0- 330

821 330- 570

822 570- 930

823 930- 1330

83 1330- 1500

Beskr~wing Diagnostiese horisonte

Vogtigl droog bruin 7.5YR5/4; vogtig min f~n dowwe rooibruin seskwioksiedvlekke;
leem; swak f~n subhoekig blok; effens fermi baie poriee; nie-verharde vr~ kalk,
matig opbruisend; waterabsorpsie: 4 sekondes; min wortels; pH (water) 8.4; pH
KCI/CaCI2 7.7; weerstand 440 ohms; duidelike gladde oorgang.

Ortiese

Vogtig; droog donkerbruin 7.5YR3/4; vogtig rooibruin 5YR4/4; volop medium
prominente wit karbonaatvlekke; min f~n dowwe geelbruin illuviale ~stervlekkel
algemene f~n dowwe bruin kleivlekke; slikleem; matig medium subhoekig blok;
effens ferm; min poriee; nie-verharde vr~ kal k, matig opbruisend; volop
wr~fvlakke; algemene organiese kutane; waterabsorpsie: 6 sekondes; min wortels;
pH (water) 8.4; pH KCI/CaCI2 7.5; weerstand 280 ohms; duidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Vogtig; droog bruin tot donkerbruin 10YR4/31 vogtig bruin 7.5YR5/4; volop medium
prominente wit karbonaatvlekke; algemene f~n duidelike geelbruin kleivlekke; min
f~n duidelike gr~s kleivlekke; slikleem; matig medium subhoekig blok; ferm; min
poriee; nie-verharde vr~ kalk, matig opbruisend; volop wr~fvlakke; algemene
karbonaatkutane; algemene onreelmatige f~n sagte en harde gipskristalle;
waterabsorpsie: e sekondes; pH (water) 7. B; pH'KCl/CaCI2 7.11 weerstand 190
ohms; geleidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Vogtig; droog bruin 7.5YR5/4; vogtig rooibruin 5YR4/31 algemene f~n prominente
wit karbonaatvlekkei algemene f~n duidelike geelbruin kleivlekke; min f~n
prominente blouswart seskwioks\edvlekke; 9likleem; matig f~n subhoekig blok;
ferm; min pe r i e e r nie-verharde vr q kalk, matig opbruisend; min wr~fvlakke;
algemene seskwioksied kutane; waterabsorpsie: B sekondes; pH (water) B.l; pH
KCl/CaCI2 7.3; weerstand 190 ohms; geleidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Vogtig; droog bruingeel 10YR6/61 vogtig geelbruin 10YR5/41 volop medium duidelike
oranje seskwioksiedvlekke; min f~n dowwe gr~s e n wit kleivlekkei leem; matig
medium subhoekig blok; effens ferm; n i e+v e r-ha r c e vr q kalk, matig opbruisend; min
wryfvlakke; waterabsorpsie: 8 s e konde s r pH (water) 8. Ol pH KCI/CaCI2 7.4;
weerstand 200 ohms.

Pedokutanie5e



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Groot-Visrivier
PROFIEL NR. PN54
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Craven
HORISON: Ap B21 822 823
DIEPTE (cm): 0-33 33-57 57-93 93-113

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2 - 0,5mm 1,0 0,5 0,6 0,4
m. sand 0,5 0,25 mm 3,2 0,6 1,1 0,4
I. sand 0,25 - 0,1 mm 20,9 2,9 1,6 2,1
bl. sand 0,1 - 0,05 mm 18,2 3,8 2,6 3,6
g. slik 0,05 - 0,02 mm 10,5 10,0 9,0 6,9
f. slik 0,02 - 0,002 mm 19,3 38,6 36,7 44,2
klei < 0,002 mm 26,8 43,6 44,9 42,3

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m) 113 154 300 321
Weerstand (a) 440 . 280 190 190
pH (H2O) 8,4 8,4 7,8 8,1
pH (KCI) 7,7 7,5 7,1 7,3
UNP 6,4 10,5 10,1 11,2
NAV 3,3 3,5 2,5 3,5
C% 0,54 0,16 0,07 0,06
Fe-SBD % 0,68 1,00 1,11 1,13
A1-S8D % 0,05 0,07 0,07 0,07

Uitruilbare katione cmol (+) kg-1

Na 0,7 1,7 1,4 1,8
K 0,4 0,1 0,1 0,1
Ca 11,5 13,2 23,0 20,2
Mg 4,5 8,0 6,4 10,0
Swaarde 17,1 23,0 24,9 32,1
T waarde (k.u.k.) 10,9 16,2 13,9 16,1

Fisiese ontledings

8reukmodules (kPa) 134 372 368 449
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 34 126 rr 49
Vloeigrens % . 28 41 43 42
Plastisiteitsgrens % 13 Jl 18 19
Uneêre inkrimping % 5,3 8,6 8,6 8,6
Plastisiteitsindeks 15 24 25 23

Waterrententiwiteit

-33 kPa 21,7 28,5 32,0 32,5
-80 kPa 18,2 24,4 26,0 26,9
-500 kPa 14,7 19,4 22,3 22,9-1500 kPa 13,0 18,3 19,9 21,6

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 66 64 63 61
Mika % 24 22 24 24
Kaoliniet 0/0 3 6 3
Kaoliniet/Smektiet % 7 8 10 15



Profiel Nr: PN62
Kaart/Foto: 3319CA
Breedte- &. Lengtegraad: 19 04'20"/33 34'10'.'
Landtipe Nr:
Klimaatsone Nr:
Hoog te: 181 m
Terreineenheid: 4
Helling: 4:<
Hellingsvorm: Reguit
Aspe k: NO '
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Herschel
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Vrugtebome
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-05

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Ap 0- 530

B21 530- 980

B22 980- 1200

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr. :
GB00002452

Beskrywing

Vogtig; droog lig bruingrys 10YR6/21 vogtig baie donkergrys 10YR3/1; algemene
medium prominente geelbruin ysteroksiedvlekke; leem; swak medium subhoekig blok;
effens ferm; min geronde medium sagte biogietsels; waterabsorpsie: 8 sekondes;
min wortels; pH (water) 5.8; pH KC1/CaCI2 4.61 weerstand 1900 ohms; geleidelike
gebroke oorgang.

Vogtig; droog lig bruingrys 10YR6/2; vogtig baie- donkergrys 10YR3/1; algemene
medium prominente geelbruin ysteroksiedvlekkei fynsandleem; matig grof subhoekig
blok; effens ferm; min wryfvlakke; algemene kleikutane; waterabsorpsie: 10
sekondes; min wortels; pH (water) 6.2; pH KC1/CaCI2 5.2; weerstand 2000 ohms;
geleidelike gladde oorgang.

Vogtig; droog liggrys tot grys 10YR6/11 vogtig baie donkergrysbruin 2.5Y3/2;
volop medium prominente geelbruin seskwioksiedvlekke; min fyn prominente
rooibruin ysteroksiedvlekke; leem; sterk grof subhoekig blok; effens ferm; min
wryfvlakkel algemene kleikutane; waterabsorpsie: 14 sekondes; pH (water) 6.1; pH
KCI/CaCl2 4.8; weerstand 2300 ohms.

Diagnostiese horisonte

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutaniese



g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 - 0,25 mm
f. sand 0,25 - 0,1 mm
bf. sand 0,1 - 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,02 mm
f. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

0,9
4,2
16,2
12,8
11,9
26,3
25,3

1,3
5,8

20,9
16,2
11,6
23,7
18,1

0,7
5,3

21,8
17,1
12,4
18,5
21,5

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Olifants-/Bergrivier
PROFIELNR. PN62
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Herschel
HORISON:
DIEPTE (cm):

Ap
0-53

B21
53-98

B22
98-120

Deeltjiegrootteverspreiding %

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (n)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD%
A1-SBD%

1900 2000
5,8 6,2
4,6 5,2
2,1 2,4

0,86 0,62
0,79 0,91
0,10 0,08

2300
6,1
4,8
1,7

0,51
1,28
0,09

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

Na 0,2 0,2 0,1
K 0,5 0,4 0,4
Ca 2,5 2,9 2,0
Mg 1,9 1,7 1,6
Swaarde 5,1 5,2 4,1
T waarde (k.u.k.) 9,5 8,5 5,8

Fisiese ontledings

Breukmodules (kPa) . 326 205 173
Lug-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens % .
Plastisiteitsgrens %
Uneêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

Waterrententiwiteit

-33 kPa 25,2 22,8 19,1
-80 kPa 22,8 19,5 17,5
-500 kPa 15,9 13,0 12,2
-1500 kPa 11,4 8,4 8,4

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 6 5 5
Mika % 6 6 4
Kaoliniet % 85 85 87
Kaoliniet/Smektiet % 3 4 4



Profiel Nr: PN71
Kaart/Foto: 2420BB
Breedte- ~ Lengtegraad: 34 04'55"/20 55'46"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 110 m
Terreineenheid: 4
Helling: 2ï.
Hell ingsvorm: Konveks
Aspek: NI"J
Hikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Aangeplante blomme
Watervlak: Geen
Bes kry f deur: JPN
Datum beskryf: 1988-10

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm) Beskrywing

Al 1900- Vogtig; droog sterkbruin 7.5YR5/6; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; leem; swak
medium subhoekig blok; effens ferm; min poriee; algemene kleikutane; min geronde
growwe gruis; waterabsorpsie: 8 sekondes; algemene wortels; pH (water) 7.9; pH
KCI/CaCl2 7.0; weerstand 240 ohms; duidelike gladde oorgang.

B21 190- 420 Vogtig; droog rooibruin 5YR4/4; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; algemene fyn
dowwe rooibruin ysteroksiedvlekke; klei; matig fyn hoekig b l ok r ferm; min
poriee; nie-verharde vry kalk, min opbruisend; min wryfvlakke; volop
seskwioksied kutane; min geronde growwe gruis; waterabsorpsie: 6 sekondes; min
wortels; pH (water) 8.4; pH KCI/CaCI2 7.6; weerstand 280 ohms; geleidelike
golwende oorgang.

1322 420- 630 Vogtig; droog geelbruin 10YR5/6; vogtig sterkbruin 7.5YR5/6; algemene fyn
duidelike rooibruin ysteroksiedvlekke; kleileem; matig medium subhoekig blok;
ferm; min poriee; nie-verharde vry kalk. matig opbruisend; min wryfvlakke;
algemene seskwioksied kutane; waterabsorpsie: 7 sekondes; pH (water) 9.3; pH
KCI/CaC12 8.2; weerstand 280 ohms; geleidelike golwende oorgang.

Cl 630-1060+ Vogtig; droog pienk 7.5YR7/4; vogtig sterkbruin 7.5YR4/6; leem; swak medium
subhoekig b Lo k, brokkelrig; min p or t e e , min waterabsorpsie: 8 sekondes; pH
(water) 9.3; pH KCI/CaCl2 8.1; weerstand 240 ohms.

Nilam van opname:
Val.rlvier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002461

Diagnostiese horisonte

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutaniese



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Duiwenhoksrivier
PROFIEL NR. PN71
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Craven
HORISON: A B21 B22 C1
DIEPTE (cm): 0-19 19-42 42-63 63-107

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2 - o.s mrn 2,8 1,2 1,2 1,2
m. sand 0,5 0,25 mm 4,1 1,7 1,9 4,3
f. sand 0,25 - 0,1 mm 9,6 4,6 6,0 11,3
bf. sand 0,1 0,05 mm 19,8 10,3 15,0 15,9
g. slik 0,05 - 0,02 mm 25,6 16,2 25,9 26,7
f. slik 0,02 - 0,002 mm 13,7 13,0 19,8 19,2
klei < 0,002 mm 21,4 52,1 28,8 21,2

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m) 400 398 260 310
Weerstand (n) 240 280 280 240
pH (H2O) 7,9 8,4 9,3 9,3
pH (KCI) 7,0 7,6 8,2 8,1
UNP 14,1 20,3 24,1 48,2
NAV 8,6 10,6 15,3 12,9
C% 0,42 0,45 0,07 0,05
Fe-SBD % 1,02 1,90 0,96 0,75
Al-SBD 0/0 0,05 0,13 0,06 0,06

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

Na 1,0 2,9 2,0 2,7
K 0,7 0,8 0,5 0,5
Ca 3,8 8,1 8,0 2,3
Mg 1,9 5,4 4,9 1,1
Swaarde 7,4 17,2 15,4 6,6
T waarde (k.u.k.) 7,1 14,3 8,3 5,6

Fisiese ontledings

Sreukmodules (kPa) 291 52 577
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 999 999 999 999
Vloeigrens % 20 43 28 25
Plastisiteitsgrens 0/0 13 19 14. 15
Uneêre inkrimping % 13,0 8,0 4,0 1,3
Plastisiteitsindeks 7 24 14 10

Waterrententiwiteit

-33 kPa 13,2 24,4 21,3 20,1
-80 kPa 11,1 22,0 19,3 16,9
-500 kPa 7,7 17,6 13,8 12,6
-1500 kPa 7,6 17,1 13,0 11,7

Kleimineralogiese ontledings

Smek1iet % 53 68
Mika % 68 38 29 22
Kaoliniet % 32 14 18 10
Kaoliniet/Smek1iet % 48



Prof i e I Nr: PN74
Kaart/Foto: 3420BB
Breedte- & Lengtegraad: 34 04'47"/20 55'45"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 105 m
Terreineenheid: 5
Helling: Nie bepaal
Hellingsvorm: Reguit
Asp ek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Oakleaf
Grondserie: Jozini
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Aangeplante weiding
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-10

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd. lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Al 0- 150

321 l~O- 900

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002464

Beskrywing

Vogtig; droog bruin 10YR:)/3; vogtig donkerbruin 10YR3/3; s Li k l e erru swak medium
subhoekig blok; brokkelrig; min geronde growwe gruis; waterabsorpsie: 8
s e kon d e s r volop wortels; pH (ura t e r ) 7.1; pH KCI/CaCI2 6.3; weerstand 1200 ohms;
geleidelike gladde oorgang.

Vogtig; droog geelbruin 10YR~/4; vogtig donkerbruin 10YR3/3; sllkklelleem; swak
medium subhoekig blok; brokkelrig; waterabsorpsie: 6 sekondes; algemene wortels;
pH (water) 7.3; pH KCI/CaCI2 6.6; weerstand 220 ohms.

Diagnostiese horisonte

Ortiese

Neokutaniese



DREINERINGSGE8IED: Duiwenhoksrivier
PROFIEL NR. PN74
GRONDVORM/SERIE: Oaklelaf/Jozini
HORISON:
DIEPTE (cm):

. g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 - 0,25 mm
f. sand 0,25 0,1 mm
bf. sand 0,1 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,02 mm
f. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

Geleiding (mS/m)
Weerstand (Ii)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-S8D %
AI-S8D %

Na
K
Ca
Mg
Swaarde
T waarde (k.u.k.)

8reukmodules (kPa)
Lug-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens %
Plastislteltsqrans %
Uneêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

Waterrententiwiteit

-33 kPa
-80 kPa
-500 kPa
-1500 kPa

Smektiet %
Mika %
Kaoliniet %
Kaoliniet/Smektiet %

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

Al
0-15

821
15-90

Deeltjiegrootteverspreiding %

1,3
1,9
5,5

13,9
29,1
26,7
18,6

0,4
0,9
2,0
6,5

28,9
28,8
30,3

Chemiese ontledings

492
1200 220
7,1 7,3
6,3 6,6 •
3,6 8,7

4,3
1,25 0,52
0,80 1,14
0,12 0,09

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

0,3
2,3
5,5
1,9

10,0
8,3

0,9
0,6
6,8
3,3

11,6
10,3

Fisiese ontledings

337
999
29
22
2,3
7

743
999
28
26
4,0
12

20,8
18,6
12,0
8,3

19,3
18,4
12,6
10,7

Kleimineralogiese ontledings

67
33

51
28
15
6



Gnderliggende materiaal: Doleriet
Verwering van onderliggende materiaal: Matig chemies

Profiel Nr:
Kaart/Foto:

PIJ76
3119AC

Breedte- & Lengtegraad:
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoog te: 760 m
Terreineenheid: 4
Helling: 11.
Hellingsvorm: Konveks
Asp ek: SW
Mikrorelief: Geen

Horison Diepte(mm)

Al 0- 320

!32lve 320- 740

Cl 740- 1200

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNI'.
G300002466

31 23'11"/19 12'32"

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: GE'en
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik:
I-Iatervlak: Geen
Bes kry f deur: JPN
Datum lleskryf: 1';'88-11

Ouland/verstE'urdE' grond

Beskrywing Diagnostiese horisonte

Droog. droog gE'elroOI ::lYR'I/6. vogtlg geelrOoi ::lYR'I/6. kleIleem. rna t i q me c t urn
h o e k i q b Lo k : e f f ë n s hard. b a i e porie,". niE'-verharde vry kalk, sterk opbruisend;
a l q ern e n e k Le i k u t an e , ura t e r ab s o r-p s r e : 4 s e k o n d e s r algemene wortels. pH (water)
8.3. pH KCl/CaCI2 7. 2. ure e r s t a n d 300 ohms. geleidelike tongende oorgang.

Ortlese

Droog; droog d o n k e r- rooibruin ::lYR3/4; vogtlg donker rooibruin ::lYR3/4. klei; .ste r k
rne d i urn hoekig blok. effens hard. baie p o r i e e . n i e r-v e r h a r d s vry ·kalk, sterk
op b r u i s e n c r min wryfvlakke; volop k l e i k u t a n s , waterabsorpsie: 6 s e k o n d e s : min
wortels. pH (ura t e r ) 8. O. pH KCl/CaCI2 7.3; weerstand 160 ohms. geleidE'likE'
tongende oorgang.

Pe<lokutanlese

Vogtig. vogtig d~nker rooibruin 5YR3/4. alge~ene growwe prominente wit
x s r o o n a a t v Le k k e , k l e i Le e m: swak medium hoekig b Lo k , sag. min po r i e e .
n i e+v e r-h a r-d e vry kalk. sterk o p b r u i s s n n : min k e r o o na e t k u t an s . I!laterabsorpsie: 4
s e k o n c e s . pH (watE'r) ·7.6; prl KCI/CaCl2 7.2; weerstand 140 ohm,



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGE8IED: Sout-/Doornrivier
PROFIEL NR. PN76
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Craven
HORISON:
DIEPTE (cm):

Al
0-32

821
32-74

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2
m. sand O,S
t. sand 0,25 -
bl. sand 0,1
g. slik 0,05
t. slik 0,02

O,S mm
0,25 mm
0,1 mm
0,05 mm

2,9
4,8

10,7
7,9
8,7

26,2
37,1

2,3
4,5

11,~
7,5

10,9
20,1
42,9klei

- 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (11)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-S8D %
AI-S8D %

98
300
8,2
7,2

11,7
4,6
0,8

1,95
0,10

383
160
8,0
7,3

21,6
10,8
0,8

1,85
0,10

Uitruilbare katione emol (+) kg-1

Na
K
Ca
Mg
Swaarde
T waarde (k.u.k.)

3,4
0,3

20,6
8,0

32,3
29,1

6,6
0,2

20,1
8,9

35,8
30,6

Fisiese ontledings

8reukmodules (kPa) .
lug-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens %
Plastisiteitsgrens %
lineêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

35
51
23
9,3
28

1137
57
24

13,0
33

Waterrententiwiteit

-33 kPa
-80 kPa
-500 kPa
-1500 kPa

33,S
31,0
23,7
22,0

37,6
35,2
28,1
27,0

Kleimineralcl~.\i:Y;,;e ontledings

Smektiet % 100 100

Cl
74-120

4,4
4,7

11,1
7,4

10,3
24,4
37,6

758
140
7,6
7,2

18,0
9,4
0,7

1,54
0,07

5,1
0,3

19,3
8,3

33,2
28,3

257
54
22

13,0
32

35,0
32,0
26,2
23,7

100



Horison Diepte(mm) Beskrywing Diagnostiese horisonte

Profiel Nr: PN77
Kaart/Foto: 3119AC
Breedte- & Lengtegraad: 3123'24"/3109'32"
Landtipe Nr:
KIlmaatsone Nr:
Hoogte: 760 m
Terreineenheid: 3
Helling: 2ï.
Hellingsvorm: i\onveks
Asp ek: NW
Mlkrorellef: Geen

Grondvorm: Arcadia
Grondserie: Rooidraai
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Bewerk. onbekend
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1988-11

Onderliggende materiaal: Doleriet
Verwering van onderliggende materiaal: Sterk fisies. matig chemies. gekalsifiseerd

Al 0- 700 Droog; droog donker rooibruin 2. 5YR2. 5/4; vogtig donker rooibruin 2. 5YR2. 5/4; min
fyn dowwe rooibruin ysteroksiedvlekke; klei; sterk grof hoekig blok; hard; baie
p o r i e e : min urr q f v l a kke , volop s e s kwi o ks i e d kutane; waterabsorpsie: 2 sekondes;
algemene wortels; pH (water) 7.4; pH KCI/CaCI2 6.4; wt'erstand 220 ohms;
geleidelike golwende oorgang.

Vertiese

Rro 700- 700+

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
GI300002467



DREINERINGSGEBIED: Sout-/Doornrivier
PROFIEL NR. PN77
GRONDVORM/SERIE: Arcadia/Rooidraai
HORISON:
DIEPTE (cm):

g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 0,25 mm
I. sand 0,25 - 0,1 mm
bl. sand 0,1 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,02 mm
f. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

Geteiding (mS/m)
Weerstand (n)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
AI-SBD %

Na
K
Ca
Mg
Swaarde
T waarde (k.u.k.)

Breukmodules (kPa)
Lo,o-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens' %
Plastisiteitsgrens %

. Uneêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

Waterrententiwiteit

-33 kPa
-80 kPa
-500 kPa
-1500 kPa

Smektiet %

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

Al
0-70

Deeltjiegrootteverspreiding %

6,6
6,1
9,3
4,4
8,9

17,3
47,2

Chemiese ontledings

148
220
7,4
6,4
8,7
3,7
0,3

1,82
0,08

Uitruilbare katione emol (+) xs'

2,5
0,3

20,2
glo

32,6
32,2

Fisiese ontledings

808
46
15

10,0
31

35,5
34,5
25,3
24,4

Kleimineralogiese ontledings

100



Profiel Nr: PN79
Kaart/Foto: 3225DA
Breedte- & Lengtegraad: ~2 44'02"/26 37'22"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 706 m
Terreineenheid: 4
Helling: 1'l.
Hellingsvorm: Reguit
Aspek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Aangeplante weiding
Watervlak: Geen
l3eskrlJf deur: JPN
Datum b e s kr q f : 1989-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, kleierig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Di e p t e (mm)

Ap 0- 320

1321 320- 740

1322sp 740-1200+

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002469

l3eskrywing

Vogtig; droog sterkbruin 7.5YR5/8; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; min fIJn
duidelike swart illuviale humusvlekke; fynsandkleileem; swak medium subhoekig
n t okr" effens ferm; min p or t e e , waterabsorpsIe: 6 sekondes; min wortels; pH
(water) 7.3; pH KCI/CaCI2 5.9; weerstand 1600 ohms; duidelike gladde oorgang.

Vogtig; droog rooigeel 5YR6/8; vogtig donker rooibruin 5YR3/4; kleileem; swak
medium subhoekig blok; effens ferm; min wryfvlakke; algemene kleikutane;
waterabsorpsIe: ~ s e xono e s . min wortels; pH (water) 7.0; pH KCI/CaCl2 ~. 4;
weerstand 1500 ohms; duidelike gladde oorgang.

Vogtig; droog lig geelbruin 10YR6/4; vogtig sterkbruin 7.5YR4/6; volop medium
prominente blouswart illuviale IJstervlekke; kleileem; swak medium subhoekig
blok; ferm; nie-verharde vry kalk. min opbruisend; volop geronde medium harde
s e s kwio k s i e d kon kr s s i s s , waterabsorpsie: 5 sekondes; pH (water) 7.4; pH KCI/CaCI2
5.7; weerstand 1400 ohms.

Diagnostiese horisonte

Pedokutaniese

Pedokutaniese



DREINERINGSGEBIED: Groot-Visrivier
PROFIEL NR. PN79
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Craven
HORISON:
DIEPTE (cm):

g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 0,25 mm
f. sand 0,25 0,1 mm
bl. sand 0,1
g. slik 0,05
f. slik 0,02
klei

0,05 mm
- 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

Geleiding (mS/m)
Weerstand (11)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD 0/0
A1-SBD'l'o

Na
K
Ca
Mg
Swaarde
·T waarde (k.u.k.)

8reukmodules (kPa)
Lug-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens 'l'o
Plastisiteitsgrens 'l'o
Uneêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

Waterrententiwiteit

-33 kPa
-80 kPa
-500 kPa
-1500 kPa

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

Ap
0-32

821-
32-74

Cl
74-12J

Deeltjiegrootteverspreiding %

0,6 0,7 0,8
2,1 1,4 2,0

21,3 15,9 9,9
23,0 17,7 9,4
18,4 10,5 12,7
8,6 11,9 25,3

24,1 38,7 35,9

Chemiese ontledings

1600 1500 1400
7,3 7,0 7,4
5,9 5,4 5,7
8,5 8,6 10,6

0,6 0,3 0,1
0,96 1,65 1,19
0,06 0,10 0,08

Uitruilbare katione crnol (+) kg"1

0,5
0,4
3,9
2,2
7,0
5,9

0,8
0,3
4,8
2,5
8,4
9,3

1,0
0,5
5,6
3,3

10,4
9,4

Fisiese ontledings

18
8

29
14
3,0
15

13
10
31
13
3,3
18

8
196
28
14
3,6
14

11,2
10,5
9,1
7,8

14,6
14,0
13,2
10,8

16,6
15,8
13,4
12,2



Profiel Nr: PN80
Kaart/Foto: ~32~BC
Breedte- & Lengtegraad: 33 27'00"/25 3Q'15"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 110m
Terreineenheid: Terras *
Helling: 1%
Hellingsvorm: Konveks
As pek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul .
Plantegroei/Landgebruik: Bewerk, onbekend
Watervla k : Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1989-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Al 0-

821db 300- 650

B22db 650- 1250

83 1250-1400+

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002470

Beskrywing

300 Droog. droog sterkbruin 7.5YR4/6.
swak medium subl>oekig blok. hard.
algemene wortels. pH (water) 7.8.
duidelike gladde oorgang.

vogtig donkerbruin 7.5YR3/4. fynsandkleileem.
min p or I e e r waterabsorpsie: 8 sekondes.
pH KC1/CaC12 6.4. weerstand 1600 ohms.

Diagnostiese horisonte

Droog. droog sterkbruin 7.5YR5/6. vogtig geelrooi 5YR4/6. alg·emene fyn duidelike
rooibruin ysteroksiedvlekke. min fyn prominente blouswart seskwioksiedvlekke.
klei. matig fyn subhoekig blok. baie hard. verharde vry kalk. sterk opbruisend.
algemene seskwioksied kutane. algemene geronde medium harde
seskwioksiedkonkresies. waterabsorpsie: 14 sekondes. pH (water)· 8. 7. pH
KCl/CaCI2 7.6. weerstand 480 ohms. geleidelike gladde oorgang .•

Droog. droog bruin tot donkerbruin 7.5YR4/4. vogtig geelrooi 5YR4/6. min fyn
prominente blouswart seskwioksiedvlekke. algemene medium prominente wit
karbonaatvlekke. klei. matig fyn subhoekig blok. baie hard. verharde vry kalk.
sterk opbruisend. algemene seskwioksied k u t e n e i algemene geronde medium harde
seskwioksie:lkon~resies; waterabsorpsie: 8 sekondes. pH (water) 9.2; pH KCl/CaCI2
7.7; weerstand 400 ohms. geleidelike gladde oorgang.

Droog. droog rooigeel 7.5YR6/6; vogtig sterkbruin 7.5YR4/6. kleileem. swak medium
subhoekig blok. baie hard. nie-verharde vry kalk. matig opbruisend.
waterabsorpsie: 10 sekondes. pH (water) 8.7. pH KCI/CaCI2 7.7. weerstand 280
ohms.

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutaniese

Pedokutaniese



GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Sondagsrivier
PROFIEL NR. PN80
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Craven
HORISON: A B21 B22 CDIEPTE (cm): 0-30 30-65 65-125 '125-170

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2 - 0,5 mm 0,9 2,9 2,1 1,7m. sand 0,5 0,25 mm 4,6 3,1 2,7 3,1f. sand 0,25 0,1 mm 21,8 10,3 11,0 12,3bl. sand 0,1 0,05 mm 16,7 9,1 9,3 12,0g. slik 0,05 - 0,02 mm 12,5 13,5 ·14,1 19,4I. slik 0,02 - 0,002 mm 11,2 17,4 16,6 15,4klei < 0,002 mm 27,5 40,2 41,1 32,5

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m) 69 100 295Weerstand (Q) 1600 480 400 280pH (H2O) 7,8 8,7 9,2 8,7pH (KCI) 6,4 7,6 7,7 7,7UNP 3,5 8,9 29,8 34,3NAV 3,4 7,8 14,8C% 0,7 0,4 0,1 0,2Fe-SBD % 1,10 1,27 1,11 0,93Al-SBD % 0,Q7 0,09 0,08 0,07

Uitruilbare katione cmol (+) kg·1

Na 0,4 1,4 3,7 3,5K 1,3 1,3 1,6 1,3Ca 7,4 12,5 7,8 6,5Mg 3,1 7,1 5,8 4,7Swaarde 12,2 22,3 18,9 16,0T waarde (k.u.k.) 11,5 15,8 12,4 10,2

Fisiese ontledings

Breukmodules (kpa) 46 64 172 288Lug-waterdeurlatendheid verhouding 2 7 999 10Vloeigrens % 23 44 43 35Plastisiteitsgrens % 13 25 21 19Uneêre inkrimping % 1,3 3,6 4,0 4,3Plastisiteitsindeks 10 19 22 16

Waterrententiwiteit

-33 kPa 13,8 25,3 25,5 21,6-80 kPa 13,3 23,8 24,1 19,7-500 kPa 11,4 22,0 20,1 16,6-1500 kPa 9,8 20,9 17,~ 13,6

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet %
54 53Mika % 85 81 42 43Kaoliniet Ofo 8 7 4 4Kaoliniet/Smektiet Ofo 7 12



Horison Di ep te (mm) Beskrywing Diagnostiese horisonte

Profiel Nr: PN81
Kaart/Foto: 3325BC
Breedte- & Lengtegraad: 33 27'00"/2~ 30'08"
Landtipe Nr:
Klimaatsone Nr:
Hoogte: 110 m
Terreineenheid: Terras *
Helling: lY.
Hellingsvorm: Konve~s
Asp ek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Craven
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
P!:ntegroei/Landgebruik: Vrugtebome
Wa tervla k: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1989-02

Onderliggende materiaal: ·Ongekonsolideerd. lemerig
Verwering ~an onderliggende materiaal:

Apvp 0- 820 Vogtig; . droog rooigeel 7. :)YR6/6; vogtig geelrooi ~YR4/6; volop growwe duidelike
r~oibruin ysteroksiedvle~ke; min fyn prominente blouswart seskwioksiedvlekke;
k le i r swak medium subhoekig b Lo k i brokkelrig; baie poriee; nie-verharde vry
kalk. sterk opbruisend; min kleikutane; min fyn harde seskwioksiedkonkresies;
waterabsorpsie: 12 sekondes; min wortels; pH (water) 8.7; pH KCI/CaCI2 7.:5;
weerstand 440 ohms; duidelike gladde oorgang.

83 820- 1400 Vogtig; droog rooigeel 7.5YR7/6; vogtig sterkbruin 7.5YR4/6i kleileemi swak
medium subhoekig bloki effens ferm; nie-verharde vry kalk. min opbruisend;
wateraosorpsle: 14 sekondes; pH (water) 9.:); pH KCI/CaCI2 8.0; weerstand 440
ohms.

Pedokutaniese

Opmerkings:
18 maande gelede gedol. Goeie wortelgroei in rye.

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G800002471



GRONDONTLf=:DINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Sondagsrivier .
PROFIEL NR. PN81
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier /Craven
i-iuHISON:
DIEPTE (cm):

Ap
0-82

B3
82-140

Deeltjiegrootteverspreiding %

g. sand 2
m. sand 0,5
f. sand 0,25
bl. sand 0,1
g. slik 0,05
I. slik 0,02
klei

0,5mm
0,25 mm
0,1 mm
0,05 mm

. 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

2,0
2,3

12,1
9,8

10,8
16,0
43,7

1,3
1,8
9;5
7,9

18,3
20,3
37,0

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (n)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
AI-SBD %

88
~40
8,7
7,5
9,0
3,7
0,3

1,21
0,09

93
440
9,5
8,0

25,9
7,4
0,1

1,66
0,08

Uitruilbare katione emol (+) kg-'

Na
K
Ca
Mg
Swaarde
T waarde (k.u.k.)

1,5 3,7
2,5 2,6

11,5 6,5
6,6 5,4

22,1 18,2
16,6 14,3

Fisiese ontledings

Breukmodules (kPa)
Lug-waterdeurlatendheid verhouding
Vloeigrens %
Plastisiteitsgrens %
Uneêre inkrimping %
Plastisiteitsindeks

2
·47
16
6,3
16

87
45
17
5

31

Waterrententiwiteit

-33 kPa
-80 kPa
-500 kPa
-1500 kPa

29,4
23,4
21,6
19,4

35,3
31,7
21,5
19,8



Profiel Nr: PN82
Kaart/Foto: 332'BC
Breedte- & Lengtegraad: 33 29'42"/25 40'31"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 65 m
'r e r r e r n e e nn e i c : Terras *
Helling: 3ï.
Hellingsvorm: Konveks
As p e k : NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: Valsrivier
Grondserie: Zuiderzee
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Pldntegroei/Landgebruik: Bewerk. onbekend
Watervlak: Geen
Beskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1989-02

Onderliggende materiaal: Ongekons.olideerd. lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mml Beskrywing

Droog; droog sterkbruin 7.5YRS/6;
swak medium subhoekig blok; hard;
algemene wortels; pH (water l 7.9;
duidelike gladde oorgang.

Al 0- 480 vogtig bruin tot donkerbruin 7. SYR4/4; leem;
min p o r i e e . waterabsorpsie: 8 sekondes;
pH KCI/CaCI2 7.1; weerstand 460 ohms;

B21db 480- 1020 Droog; droog rooigeel 7.5YR6/6; vogtig geelrooi 5YR4/6; algemene medium duidelike
olou5wart seskwio~siedvlekke; slikleem; matig medium subhoekig blok; baie hard;
n i e+v e r n e r d e vry k a l k , matig opbruisend; v e r-h a r d e vry kalk. min opbruisend;
waterabsorpsie: 18 sekondes; min wortels; pH (water) 8.6; pH KCI/CaCI2 7. S;
weerstand 360 ohms; duidelike gladde oorgang.

B22 1020- 1400 Droog; droog sterkbruin 7. SYRS/6; vogtig geelrooi 5YR4/6; algemene medium
duidelike blouswart seskwioksiedvlekke; leem; swak medium subhoekig blok; hard;
waterabsorpsie: 12 sekondes; pH (water) 8.5; pH KCl/CaCI2 7.4; weerstand 240
ohms.

Naam van opname:
Valsrlvler

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002472

Diagnostiese horisonte

Ortiese

Pedokutaniese

Pedokutaniese



g. sand 2
m. sand 0,5
f. sand 0,25
bl. sand 0,1
g. slik 0,05
f. slik 0,02
klei

0,5 mm
0,25 mm
0,1 mm
0,05 mm

- 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

1,6
1,4

10,4
23,3
23,6
14,7
21,2

0,5
0,3
6~7

23,0
25,3
25,4
16,6

0,8
0,7
6,9

24,0
22,4
18,1
24,5

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Sondagsrivier
PROFIEL NR. PN82
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Zuiderzee
HORISON:
DIEPTE (cm):

Al
0-48

B21
48-102

B22
102-140

Deeltjiegrootteverspreiding %

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (11)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
A1-SBD %

145
460
7,9
7,1
6,5
3,3
1,1

0,93
0,06

118
360
8,6
7,5
16,1
1,8
0,2

1,04
0,06

371
240
8,5
7,4

20,0
7,7
0,1

0,78
0,06

Uitruilbare katione emol (+) kg-t

Na 0,7 1,9 1,8
K 0,7 0,7 0,7
Ca 9,3 10,6 9,1
Mg 1,7 3,6 3,0
Swaarde 12,4 16,8 14,6
T waarde (k.u.k.) 10,8 11,8 9,0

Fisiese ontledings

Breukmodules (kPa) 67 38 87
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 10 8 4
Vloeigrens 0/0 24 31 27
Plastisiteitsgrens % 14 15 11
Lineêre inkrimping % 2,3 4,3 4,6
Plastisiteitsindeks 10 16 16

Waterrententiwiteit

-33 kPa 19,1 20,2 19,5
-80 kPa 9,3 18,1 16,7
-500 kPa 8,3 12,8 10,9
-1500 kPa 6,8 11,0 9,7

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet % 27 48 42
Mika % 69 48 54
Kaoliniet % 4 4 4



Profiel Nr: PN83
Kaart/Foto: 3325BC
8reedte- & Lengtegraad: 33 29'44"/25 40'27"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 65 m
Terreineenheid: Terras *
Helling: ax
Hell ingsvorm: Konveks
Aspek: NO
Mikrorelief: Geen

Grondvorm: V<alsrivier
Grondserie: Zuiderzee
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Vrugtebome
Water v I a k: Gee n
B e s kr q P deur: JPN
Datum beskryf: 1989-02

Onderligg£~ilde materiaal: Ongekonsolideerd, lemerig
Verwering van onderliggende materiaal:

Horison Diepte(mm)

Apvp 0- 700

822 700- 1040

823 1040- 1400

Beskrljwing Diagnostiese horisonte

Vogtig. droog geelbruin 10YR5/8; vogtig donker geelbruin 10YR3/4. leem. swak
medium subhoekig blok; effens ferm. baie p or i e e i nie-verharde v r q kalk. min
opbruisend. waterabsorpsie: 16 sekondes; algemene wortels; pH (water) 8.2; pH
KCI/CaCI2 7.5. weerstand 1200 ohms. abrupte tongende oorgang.

Vogtig. droog sterkbruin 7.5YR5/6. vogtig geelrooi 5YR4/6. algemene medium
duidelike rooibruin Ijsteroksiedvlekke; leem. swak medium subhoekig blok; effens
ferm. nie-verharde vr q k a Lk . sterk opbruisend. min k l e i ku t a n ë r
~eskwioksiedkonkresies. waterabsorpsie: 16 sekondes. pH (water) 9. O. pH
KCI/CaCI2 7.9. weerstand 400 ohms. duidelike gladde oorgang.

Pedokutaniese

Droog. droog sterkbruin 7.5YR5/6. vogtig bruin tot donkerbruin 7.5YR4/4; algemene
medium duidelike rooibruin Ijsteroksiedvlekke. leem. matig medium subhoekig blok;
effens hard. nie-verharde v r q kalk. sterk opbruisend; min k Le i ku t a n e ,
seskwioksiedkonkresies. waterabsorpsie: 18 sekondes; pH (water) 9.4; pH
KCI/CaCI2 7.7; weerstand 360 ohms.

Pedokutaniese

Opmerkings:
18 maande gelede gedol. Goeie wortelgroel ln rlje.

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002473



g. sand 2 - 0,5 mm
m. sand 0,5 0,25 mm
I. sand 0,25 - 0,1 mm
bl. sand 0,1 0,05 mm
g. slik 0,05 - 0,Q2 mm
I. slik 0,02 - 0,002 mm
klei < 0,002 mm

0,8
0,9
11,2
27,5
25,3
18,3
14,1

0,4
1,2
6:9

23,0
21,5
21,2
22,5

0,4
1,2
8,9

24,8
22,4
20,5
19,7

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Sondagsrivier
PROFIEL NR. PN83
GRONDVORM/SERIE: Valsrivier/Zuiderzee
HORISON:
DIEPTE (cm):

Ap
0-70

B21
70-104

B22
104-140

Deeltjiegrootteverspreiding %

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (1'2)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
AJ-SBD %

120
1200 400
8,2 9,0
7,5 7,9
9,9 29,0

6,7
0,2 0,1

0,89 0,90
0,06 0,06

107
360
9,4
7,7

45,3
5,8
0,1

1,02
0,07

Uitruilbare katione cmol (+) kg·1

i-ii:1 1,0 3,1 4,8
K 0,3 0,7 0,6
Ca 9,7 10,1 7,5
Mg 3,8 4,9 3,9
Swaarde 14,8 18,8 16,8
T waarde (k.u.k.) 10,1 10,7 10,6

Fisies~ ontledings

Breukmodules (kpa) 42 102
Lug-waterdeurlatendheid verhouding 7 36 776
Vloeigrens % 24 33 22
Plastisiteitsgrens % 12 17 13
Uneêre inkrimping % 2,3 3,6 2
Plastisiteitsindeks 12 16 9

Waterrententiwiteit

-33 kPa 16,9 20,7 22,2
-80 kPa 15,1 19,3 19,4
-500 kPa 10,1 13,6 13,1
-1500 kPa 9,3 11,9 11,8



Profiel Nr: PN84
Kaart/Foto: 332688
Breedte- &; Lengtegraad: 3309'36"/26 49'49"
Landtipe Nr:
Kl imaatsone Nr:
Hoogte: 90 m
Te r r e i n e e n h e i d : 4
Helling: i z
He II i ng svorm: Konve k 5
Asp ek: SO
Nikrorelief: Geen

Grondvorm: Oakleaf
Grondserie: Limpopo
Oppervlakte rots: Geen
Oppervlakte klip: Geen
Vloedvoorkoms: Nul
Plantegroei/Landgebruik: Aangeplante weiding
IJatervlak: Geen
Ileskryf deur: JPN
Datum beskryf: 1989-02

Onderliggende materiaal: Ongekonsolideerd, sanderig
Verwering van onderliggende materiaal:

Diepte(mm)Horison Beskrywing

0- 600Ap Vo q t i q : droog bruingeel 10YR6/8; vogtig geelrooi 5YR4/6. min fyn d u i d e li-ke
geelbruin ystero~siedvlekke; kleileem; swak medium subhoekig blok. brokkelrig.
min p o r I e e s nie-verharde vry kalk. min opbrui send. waterabsorpsie: 8 sekondes.
min uro r t e Ls r pH (water) 8.4; pH KCl/CaCI2 7.4. weerstand 400 ohms. duidelike
golwende oorgang.

1l21vp 600- 900 Vogtig. droog sterkbruin 7.5YR4/6. vogtig sterkbruin 7.5YR5/6; algemene fyn
duidelike blauswart illuviale 4stervlek~e. fynsandkleileem; swak medium
s ub h o e k i q b l o k . effens ferm; min p o r i e e : nie-verharde vry kalk. sterk
opbruisend. min k Le i k u t a n e r waterabsorpsie: 6 sekondes. pH (water) 9.3. pH
KCI/CaCI2 7.8. weerstand 280 ohms. duidelike gladde oorgang.

900- 1440 Vo q t i q : droog rooigeel 7.5YR6/6. vogtig sterkbruin 7.5YR4/6. min fyn duidelike
wit kar-b o n a a t v l e k k e : leem. massief. l o s r nie-verharde vry kalk. sterk
o p b r u i s e n d : pH (water) 8.9; pH KCl/CaCI2 8.0; weerstand 220 ohms.

Cl

Opmerkings:
Ilesproeiing met swa~ waterkwaliteit.

Naam van opname:
Valsrivier

NAS. GRONDPROFIELNr.
G300002474

Diagnostiese horisonte

,
Ortiese

Neokutaniese



g. sand 2
m. sand 0,5
I. sand 0,25
bl. sand 0,1
g. slik 0,05
I. slik 0,02
klei

0,5 mm
0,25 mm
0,1 mm
0,05 mm

- 0,02 mm
- 0,002 mm
< 0,002 mm

0,4
1,4

19,0
17,6
13,6
14,4
32,5

0,7
3,8

2<+,8
16,6
14,1
12,4
26,3

0,6
2.2

14,4
24,7
24,0
16,8
15,3

GRONDONTLEDINGSVERSLAG

DREINERINGSGEBIED: Groot-Visrivter
PROFIEL NR. PN84
GRONDVORM/SERIE: Oakleaf/Lirnpopo
HORISON:
DIEPTE (cm):

Ap
0-60

B2'1
60-90

Cl
90-144

Deeltjiegrootteverspreiding %

Chemiese ontledings

Geleiding (mS/m)
Weerstand (a)
pH (H20)
pH (KCI)
UNP
NAV
C%
Fe-SBD %
AI-SBD %

104
400
8,4
7,4

11,5
5,1
0,5

1,27
0,10

153
280
9,3
7.8

40,0
9,6
0,1

0,90
0,06

533
220
8,9
8,0

50,0
26.5
0,1

0,79
0,05

Uitruilbare katione cmol (+) kg-'

Na 1,8 5,4 4,4K 0,3 0,3 0,3Ca 10,0 7,9 9,5Mg 6,2 6,0 4,1Swaarde 18,3 19,6 18,3T waarde (k.u.k.) 15,7 13,5 8,8

Fisiese ontledings

Lug-waterdeurlatendheid verhouding 91 999 150Vloeigrens % 34 43 29Plastisiteitsgrens % 12 15 13Lineêre inkrimping % 5,3 6,6 4Plastisiteitsindeks 22 28 16

Waterrententiwiteit

-33 kPa 22,6 26,8 14,2-80 kPa 20,6 20,2 12,3-500 kPa 14,1 18,3 11,4-1500 kPa 12,8 17,9 10,7
.~

Kleimineralogiese ontledings

Smektiet 0/0 41 71 74Mika % 35 25 21Kaoliniet %
5 3 3Kaoliniet/Smektiet % 19 2


