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- ABSTRACT

Results of research about the origin of water tables in yellow brown apedal sands which occur
~ extensively in the northwestern O.F.S. and ‘its influence on the production of maize are
discussed.

Morphologic characteristics, typically associated with soils are grey matrix colours, soft
plinthite, yellow brown apedal B-horizons and E-horizons. Observations in piezometers,
installed at various localities in the research area, suggest that the free water accumulates on
paleo-surfaces. The paleo-surfaces, covered by solums derived from aeolian sand, consists of
gleyed clayey paleosols or the weathering products of underlying rocks. The free water is
- phreatic and its presence over long periods can be inferred from the morphology of the soil.

High concentrations of cations and anions in the free water reach the root zones and influence
the nutrition of plants.

The height of capillary rise to the rootzone for different flood densities was calculated to
evaluate ‘the influence of fluctuating water tables on the supply of water to plants. The
* maximum height of capillary rise in clay, calcrete, hard plinthite and sand was measured. A
technique was developed for this purpose.

Various implements used by farmers in the area for tillage of sandy soils, were evaluated. A
threetine ripper gave the best results.

Experiments to evaluate the influence of water content and various implements on the
compaction of soils were used to set guidelines for tillage-practices in the area investigated.

Collapse settlement took place with saturation, causing consolidation which eliminate the
positive effect of tillage. In oedometer tests, the internal resistance against compaction
exceeded matrix potential at void ratio’s of 0,71 and less. The pore diameter, where the

internal resistance against compression equals matrix potential, was calculated experimentally
as 0,0327 mm.

Extremely high water tables are unfavourable for the cultivation of maize. Water tables that
reach the roots, through capillary action, but fluctuates deeper than the depth of tillage, will
supply water to plants during dry periods, without resulting in harmful anaerobic conditions.



Soils with water tables fluctuating within this reach during the growth season, could be
advantageous for the cultivation of maize. Soil in which water tables are too deep for capillary
water to reach the root zone, may regarded be as high risk soils.
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HOOFSTUK 1
INLEIDING

In vroeére ondersoeke na die invloed van grondbewerking op fisiese eienskappe van
apedale szindgljonde en opbrengsresultate van mielies in die noordwestelike O.V.S., het
dit na vore gekom dat besténdige_ opbrengste op hierdie grond selfs gedurende droé
periodes verkry kan word (Koch, 1974; Mallett, 1982; Mallett, Koch, Visser & Botha,
1985). Hierdie outeurs skryf die verskynsel toe aan doeltreffende benutting van
ondergrondse waterreserwes deur mielieplante met goed ontwikkelde wortelstelsels.

‘Volgens Harmse (1969) en Eloff (1984) het die bogrond van die noordwestelike O.V.S.
. hoofsaaklik uit eoliese moedermateriaal ontstaan wat ten tye van verskillende droé
. periodes gedurende die Pleistosene periode afgesit is. Volgens Harmse (1963, 1969) kom
ondergrondse waterreserwes periodiek of permanent in die noordwestelike O.V.S. voor
waar ’'n opeenvolging van grys grond ‘van eoliese oorsprong en kleierige
. verwerifigsprodukte van onderliggende gesteentes teenWoordig is. As gevolg van die
konfigurasie van die pre-sand oppervlak en die verweringsprodukte van die verskillende
materiale waarop eoliese sand afgesit is, is dreinering dikwels sodanig dat vrywater nie
geredelik na somerreéns dreineer (Harmse, 1969). '

Grond met vrywater in die noordwestelike O.V.S. word volgens Harmse (1969)
gekarakteriseer deur hidromorfologiese eienskappe soos die teenwoordigheid van grys
matrikskleure, sagte plintiet en nie-diagnostiese G-horisonte. Harmse (1963) het die
geografiese verspreiding van grys eoliese sand in die noordwestelike O.V.S. op ’n skaal
* van 1:150 000 voorgestel. Volgens hierdie voorstelling is daar 'n area in di¢ gebied met
n oppervlakte van nagenoeg 160 000 hektaar waar vrywater periodiek, of selfs in sekere
 geville permanent, voorkom.

Ten spyte van die teenwoordigheid van vrywater binne 'n diepte van twee meter en vlakker,
dit is binne die bereik van goed ontwikkelde wortelstelsels van mielies, gebeur dit tog
. dikwels dat produksie op hierdie grond deur periodieke droogtes beinvioed word. Mallett
‘et al. (1985) het gevind dat die teenwoordigheid van verdigte lae in apedale sand van die

noordwestelike O.V.S. indringing van mieliewortels na diep waterreserwes voorkom.
_ Hierdie outeurs het gevind dat 'n gepaardgaande verlaging in opbrengs van soveel as 2000
kg h?.'l' voorkom. Verlaging in opbrengs het slegs gedufende droé seisoene plaasgevind.



. Verdigting is volgens Koch & Badenhorst (1977) ’n probleem wat in die geval van die
meeste landbougrond in die Hoéveldstreek voorkomen slegs deur toepassing van korrekte
bewerkingsmetodes voorkom kan word. Indien die totale oppervlak met grys sand in die
- noordwestelike O.V.S. vir mielieverbouing aangewend word en getipeer word deur die
teenwoordigheid van potensiéel benutbare vrywater, kan afgelei word dat foutiewe
- bewerkingstelsels gédurende ’n droé seisoen die mielie-opbrengs met nagenoeg 320 000
ton kan verlaag. 'n Ondersoek na die grond wat uit eoliese sand ontwikkel het, se vermoé
om water vanaf die watervlak aan wortels te voorsien asook meer inligting oor
seisoensfluktuasies van watervlakke is nodig om die geldigheid van so 'n afleiding te toets.

Diep skeurploegbewerkings word algemeen vir die sandgrond van die noordwestelike
O.V.S. voorgestel (Koch, 1974; Koch & Badenhorst, 1977; Mallett, et al., 1985). Volgens
Henning (1984) kan foutiewe toepassing van hierdie metode van bewerking soms
verdigting op bewerkingsdiepte tot gevolg hé wat nadelig is. Navorsing is dus nodig om
grond waarop hierdie metode van bewerking en variasies daarvan suksesvol toegepas kan
word, te karakteriseer.  Volgens laasgenoemde outeur moet fluktuasies van
vrywatervlakke® en die hoogte van kapillére styging* bo die watervlak tydens so ’n
navorsingsprogram aandag geniet.

Die teenwoordigheid van vrywatervlakke word tans nie as kriteria vir die ontwikkeling van
grondbenuttingstelsels gebruik nie. Aangesien die teenwoordigheid van ondergrondse
waterreserwes gewasproduksie beinvloed, sal die grond van die noordwestelike O.V.S. se
vermoé om as ’n bron van plantbeskikbare water op te tree, tydens hierdie ondersoek
geévalueer word. Vir die optimale benutting van vrywater in 'n stelsel van rasionele
grondbenutting, sal gepoog word om sekere verskynsels wat met die teenwoordigheid van
vrywatervlakke geassosiéer word, bevredigend te verklaar. In Hoofstuk 2 word
gerapporteer oor die gedeelte van die ondersoek wat ingestel is na die verspreiding van
watervlakke asook seisoensfluktuasies in diepte van watervlakke. In Hoofstuk 3 word
aandag geskenk aan die samestelling en kwaliteit van die vrywater en die implikasies
daarvan. In die daaropvolgende hoofstuk word die faktore wat die oordrag van hierdie
water vanaf die watervlak na die wortelsone beinvloed, ondersoek.

(Lys van verklarende terme)*



Die oorsake en gevolg van verdigting in grond met hoé watervlakke en die invloed van
bewerking op beskikbaarstelling van ondergrondse waterreserwes word in Hoofstuk S
bepaal. In Hoofstuk 6 word die invloed van uitermate hoé& watervlakke op die groei en
ontwikkeling van Zea mays eksperimenteel geévalueer.

Die impak van hoé watervlakke op die landbou word in die samevattende hoofstuk
geévalueer en riglyne vir toekomstige navorsing word neergelé..

Die uiteindelike mikpunt van hierdie ondersoek was dus om inligting in te win aan die
hand waarvan die effek van vrywatervlakke op gewasverbouing (veral mielies) verklaar
en gekwantifiseer kan word, ‘asook om riglyne vir optimiSering van ondergrondse
waterreserwes neer te 1€. ‘



HOOFSTUK 2

VERSPREIDING EN FLUKTUERING VAN VRYWATERVLAKKE

2.1 OORSIG

Volgens die landtipekaarte ~ van Kroonstad en Wes-Rand
(Landtipe-opnamepersoneel, 1984) word die prominente gronde in die
noordwestelike O.V.S., volgens die eerste uitgawe van die Suid-Afrikaanse
binominale stelsel (Macvicar, Loxton, Lambrechts, Le Roux, De Villiers, Verster,

| Merryweather, Van Rooyen & Harmse, 1977), geklassifiseer as grond van die
'Avaloil-, Clovelly-, Hutton- en Bainsvleivorm. Verskillende grondkenmerke, wat
soms’n weerspieéling is van hidromorfe eienskappe, dien as kriteria in laasgenoemde

- klassifikasiesisteem. Voorbeelde van sodanige kenmerke is grondkleur, tekstuur en
die teenwoordigheid van sagte plintiet. Soortgelyke grondkenmerke kan, volgens
die bevindinge van verskeie Europese en Amerikaanse navorsers (Daniéls, Gamble
& Nelson, 1971; Boersma, Simonson & Watts, 1972; Franzmeier, Yahner, Steinhardt
& Sinclair, 1983; Zobeck & Ritchie, 1984) gebruik word om die teenwoordigheid
van vrywatervlakke te voorspel.

Die tweede uitgawe van die Suid-Afrikaanse grondklassifikasiesisteem (Macvicar,

- Lambrechts, Bennie, Bruce, De Villiers, Dohse, Ellis, Eloff, Fey, Grey, Harmse,
Hartmann, Hensley & Idema, 1991), maak in 'n nog groter mate as die eerste uitgawe
(1977) van tekens van natheid in die ondergrond gebruik. Grondkaarte (byvoorbeeld
die huidige reeks landtipekaarte opgestel deur die NIGB) wat opgestel is volgens
norme neergelé deur die Suid-Afrikaanse grondklassifikasiesisteem van 1977 of 1991,

. kan daarom moontlik gebruik word om verspreiding van vrywatervlakke aan te dui.

Volgens Harmse (1963) se géograﬁese voorstelling van die grond wat uit eoliese sand
ontstaan het, is daar in die noordwestelike O.V.S. n oppervlakte van ongeveer 160000
hektaar wat gekenmerk word deur die teenwoordigheid van grys matrikskleure-in -
gedeeltes van die profiel. Hierdie grys matrikskleure is volgens Harmse (1969) n
weerspieéling van hidromorfe eienskappe wat in die noordwestelike O.V.S. op die
teenwoordigheid van hoé vrywaterviakke” dui.

(Lys van verklarende terme)*



Die grOndVormende prosesse- wat ’'n rol gespeel het tydens grondvorming in die
noordwestelike O.V.S. word deur Harmse (1963) en Eloff (1984) bespreek. Die
bogrond het hoofsaaklik uit eoliese moedermateriaal ontstaan wat ten tye van
verskillende dro€ periodes gedurende die Pleistosene periode afgesit is. Daar word

- deur Harmse (1963) na die oppervlak waarop die eoliese sand afgesit is, as die

2.2

2,21

paleo-oppervlak™ ~verwys.  Die paleolaag” bestaan uit goed gedreineerde
dolerietsaproliet of swak gedreineerde kleierige en vergleyde verweringsprodukte
van skalie, doleriet, kalkreet en moddersteen (Harmse, 1963; Eloff, 1984).

Volgens Harmse (1963) het 'n verandering in kleur van die eoliese sand van die
noordwestelike O.V.S. plaasgevind nadat die sand op kleierige materiaal met 'n
beperkte dreinering afgesit was en is die geelbruin kleur van die A- en B-horisonte
by Avalonvorms nog 'n kenmerk wat op die teenwoordigheid van vrywater dui. ’n
Kleurverandering van rooi na geel het waarskynlik plaasgevind as gevolg van
mineralogiese transformasie van hematiet (o Fe,03) na gdethiet (a-FeOOH ) wat
volgens Schwertman (1971) onder anaérobiese toestande moontlik is.

VERSPREIDING EN SEISOENSFLUKTUASIES VAN VRYWATERVLAKKE
Inleiding

Alhoewel vrywatervlakke reeds deur Harmse (1969) met die teenwoordigheid
van sekere hidromorfologiese eienskappe van grond in die noordwestelike
O.V.S. geassosiéer is, is dit onbekend of die watervlakke se dieptes seisoenaal
fluktueer. Een van die doelstellings van hierdie gedeelte van die ondersoek is
dan onder andere om meer inligting te verkry oor die invloed van reénval en
grondkenmerke op die verspreiding, gemiddelde diepte en seisoensfluktuasie
in diepte van watervlakke in die noordwestelike O.V.S.

(Lys van verklarende terme)*
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Materiaal en metodes

‘Vanweé die uitgestrektheid van die noordwestelike O.V.S. is besluit om die

ondersoek tot ’n kleiner area waarin al die dominante grondvorms van die
noordwestelike O.V.S. voorkom, te beperk. Die gebied is so gekiés dat dit
proefterreine insluit waar daar tydens ' droé seisoene bestendige
mielie-opbrengste as gevolg van doeltreffende benutting van vrywater deur Koch
(1974), Mallett (1982) en Mallett et al. (1985) waargeneem was. Die gebied,
waarna verder verwys sal word as die ondersoekgebied, is naby Bothaville en
Viljoenskroon tussen die 27°00° en 27°15" lengtegrade en 26°40° en 27°11
breedtegrade (Figuur 1) geleé.

’n Sirkelroete (Figuur 1) is in c_lié ondersoekgebied uitgesoek en 24 lokaliteite

_ is op vyf kilometer gespasieérde afstand langs die roete as waarnemingspunte

gekies. Ten einde die grond in die ondersoekgebied te beskryf, is die volgende
inligting by die waarnemingspunte ingesamel:

Grond is geklassifiseer volgens die eerste (1977) en tweede (1991) uitgawes van
die binominale grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika;

Monsters is geneem en tekstuur is op 300 mm diepte-intervalle tot op 'n diepte

van 1 500 mm bepaal. Die sif en pipet-metode is gebruik (Day, 1965).

Die diepte in die profiel vanwaar daar, volgens die Munsell kleurkaart, grys
matrikskleure voorkom, is genoteer.

Die onderliggende materiale en gesteentes is waar moontlik, geidentifiseer.

Ten einde die diepte van die watervlakke by die verskillende waarnemingspunte
te meet, is piezometers by elke waarnemingspunt geinstalleer. Die piezometers
het, soos aanbeveel deur Zobeck & Ritchie (1984), uit geperforeerde
plastiekpype bestaan By elke waarnemingspunt is drie piezometers, tien meter
van mekaar, tot op 'n diepte van twee meter gemstalleer

£ ,-" -

P
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Figuur 1. Die ondersoekgebied
1-24 Waamemingspunte met piezometers waarin seisocmﬁuktuasies in die diepte van waterviakke gemeet
is (Hoofstuk 2).
1,6,18 Waarnemingspunte met piezometers wat gebruik is om vas te stel of die watervlakke freaties is (Hoofstuk
2).
1

1,2,3,6,8, 10, 18, 20, 24

1,3,10, 11, 14, 24
10 .

A-E
21

- Waarnemingspunt waar ondersoek ingestel is na (i) die verwantskap tussen die diepte van waterviakke
en grondkenmerke wat met die opperviak- asook paleotopografie geassosieér word (Hoofstuk 2), (ii)
die invloed van versadiging en uitdroging op verdigting (Hoofstuk 5) en (iii) die invloed van hoé
watervlakke op groei en produksic van mielies (Hoofstuk 6).

Waarnemingspunte waar.die kwaliteit van vrywater ondersoek is (Hoofstuk 3).

Waarnemingspunte waar die hoogte van kapillére styging in situ bepaal is (Hoofstuk 4).
Waarnemingspunt waar grondbewerkingsondersoeke uitgevoer is (Hoofstuk 5).

Waarnemingspunte waar die kwaliteit van ondergrondse water ondersoek is (Hoofstuk 3).

Waarnemingspunt waar Mallett et al. (1985) hoé opbrengste a.g.v. doeltreffende benutting van vrywater
waargeneem het



2.2.3

Waar ondeurdringbare lae, byvoorbeeld doleriet, vlakker as twee meter
voorgekom het, was die piezometers sleg's tot op die diepte van hierdie laag
geinstalleer. Die ontwerp van die piezométers word diagrammaties in figuur 2
(bladsy 17) aangedui. '

Resultate en bespreking

Klassifikasie van grond tot op vorm- en serievlak (1977 ‘uitgawe van die
grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika) en tot op vorm- en familievlak (1991
uitgawe van die grondklassifikasiésisteem van Suid-Afrika) word in Bylae 1
gegee. In Bylae 1 word die deeltjiegrootte-verspreiding, kleur en ’n aanduiding
van die teenwoordigheid van plintiet ook gegee. Die onderliggende materiale
is ook geklassifiseer. Reénvalgegewens word in Bylae 2 gegee. In tabel 1 word
'n beknopte samevatting van die inligting in Bylae 1 gegee. Die diepte van die

. watervlakke by die verskillende waarnemingspunte soos waargeneem vanaf 1987

tot en met 1989, verskyn in tabel 2.

Hidromorfe gronde (hoofséaklik van die Avalonvorm) kom by meer as vyftig
persentvan die waarnemingspunte voor. Die bogrond s tipies geelbruin apedale
fynsand met ’n klei-inhoud van ongeveer sewe persent. Daar is meestal 'n
duidelike toename in klei-inhoud op ’n diepte waar sagte plintiet en tekens van
vergleying, gemanifisteer in die vorm van grys matrikskleure, voorkom. Hierdie
oorgang verteenwoordig moontlik die posisie van die swak gedreineerde
paleo-oppervlak wat volgens Harmse (1963) en Eloff (1984) uit kleierige en
vergleyde verweringsprodukte van doleriet, skalie en moddersteen bestaan.

-Slegs in die geval van enkele waarnemingspunte met grond van die Avalonvorm

ontbreek die duidelike oorgang van sand na klei. By hierdie waarnemingspunte
kom nie-diagnostiese hardebank karbonaat horisonte (waarnemingspunte 9, 10
en 11) of nie-diagnostiese harde plintiet (waarnemingspunte 21 en 24) ondér die
sand voor. '



Tabel 1.

Enkele kenmerke van grond in die ondersoekgebied (kyk Bylae 1 vir volledige
besonderhede) '
WAARNEMINGS- GRONDVORM * DIEPTE VAN DIEPTE ONDERLIGGENDE
PUNT PALEO- VANWAAR MATERIALE
. OPPERVLAK GRYS KLEURE .
(mm) VOORKOM
1977 1991
1 Avalon Avalon 1120 1050 Tvl-skalie
2 Longlands Longlands 1200 1200 Tvi-skalie
3 Avalon Avalon 1200 1200 | Harde plintiet
4 Hutton Hutton - - Doleriet
5 Bainsviei Bainsvlei - - Doleriet
6 Avalon Avalon 975 900 Tvi-skalie
7 Avalon Avalon 520 450 Tvi-skalie
8 Avalon Avalon 670 750 Tvl-skalie
9 Avalon Avalon 520 450 Kalkreet
10 Avalon Avalon - 1050 Kalkreet
11 Avalon Avalon - - Kalkreet
12 " Bainsvlei Bainsvlei - - Doleriet
13 Hutton Bloemdal - 1400 Doleriet
14 Avalon Avalon 820 750 Ecca
moddersteen
115 Clovelly Clovelly - - Sandsteen
16 - Glenrosa Glenrosa - - Doleriet
saproliet
17 Avalon Avalon 820 750 | Bcca
1 _ moddersteen
18 Clovelly Awvalon 1420 1400 Ecca
. ) s moddersteen
19 " Glenrosa Glenrosa - - Doleriet
saproliet
20 Pinedene Pinedene - 600 Ecca
moddersteen
21 Clovelly Avalon 1350 1350 Ecca
. moddersteen
22 Avalon Avalon - - Ecca
moddersteen
23 Clovelly Clovelly - - Tvl-skalie
b Clovelly Avalon 1050 1500 Harde plintiet

Grond is geklassifiseer volgens die 1977 en 1991 vitgawes van die Suid-Afrikaanse Grondklassifikasiesisteem



_ Tabel 2. Diepte van vrywatervlakke by verskillende waarnemingspunte

* | WAARNEMINGS- " _ ’ DIEPTE VAN WATERVLAK (mm)'
PUNT -
FEB MEI SEPT |NOV |FEB MEI SEPT |NOV |FEB MEI SEPT NOV
. 1987 1987 1987 1987 1988 1988 1988 1988 1989 11989 1989 1989
1 900 1200 |660 |S00 (230 (650 680 {500 (300 (700 |820 |900
2 1200 |- - |1350 (800 [1050 (1350 {1200 |200 (800 [1300 {1300
3 1440 |- - 1600 |1300 |1400 |1500 |1500 |1200 [1300 |1400 {1400
4 - - - - : - - - - - - -
6 650 {900 [1000 [1050 |500 |[550 |900 [920 {900 {1000 [1000 |1010
7 - - ) 900 |1200 |- |- - leoso looo |- -
8 700 |- - 800 (800 [900 [900 "|700 {800 [850 {900
19 1200 |- - - 1500 |- - - 1000 |1500 |- -
10 1800 |- |- - |i200 [2000 }- 600 (100 [1000 |- -
11 - - - - 1800 |- - - |e00 |1800 |- -
12 . - - - - - - - - - I -
13 e - - - - - - 1500 |- - -
14 - - - - 900 |- - - 700 [900 |- 900
is - - - G - - - - - - - -
16 - - - - ; ; - - - - - -
17 620 (850 (900 |900 |s00 |900 ([900 [900 ‘600 |o00 |[900 {900
18 - - - - 1600 (1800 |1800 [1300 |700 |1800 |- -
19 - - - - - - - e | - - -
20 . 300 |40 |[400 [400 [200 [300 300 400 [350 7300 [d00 [400
21 ' - - - - 1400 }1400 |- 1200 |1100 |- - -
2 - - - - 1800 |- - . 1700 1800 |- -
24 2000 |- - - 1300 |1800 [1800 [1800 [S50 [1200 |1800 |1800
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Hoé vrywatervlakke is by die meeste van die waarnemingspunte waar grond van
die Avalonvorm is (kyk Tabel 2), waargeneem. Gedurende die
1986/87-groeiseisoen (Zea mays), wat gekenmerk was deur lae reénvalsyfers
(Bylae 2), was watervlakke by nege van die waarnemingspunte geregistreer. By
sewe van hierdie waarnemingspunte kom grond van die Avalonvorm voor. Die
ander twee waarnemingspunte word gekenmerk deur die teenwoordigheid van
grond van die Longlands- of Pinedenevorm. Die vrywater was telkens in die
omgewing van die paleo-oppervlak waargeneem. Laasgenoemde dui daarop dat
die water op of in die paleolaag akkumuleer. Gedurende die daaropvolgende
maande (Mei tot September 1987) was min reén aangeteken. Die watervlakke
het gedaal en was gedurende September slegs by vier waarnemingspunte
- teenwoordig. By al vier hierdie waarnemingspunte kom grond van die Avalon-
of Longlandsvorms voor. '

Die 1987/88 groeiseisoen se reénval was verteenwoordigend van die
langtermyngemiddeld van die gebied (600 mm), terwyl daar gedurende die
41988/89-groeiseiso'e'n hoér reénvalsyfers as die langtermyngemiddeld
geregistreer was (Bylae 2). Vrywater was gedurende hierdie twee seisoene by
al die waarnemingspunte met vergleyde verweringsprodukte van skalie en
moddersteen teenwoordig. Met die uitsondering van waarnemingspunt 13 waar
grond van die Bloemdalvorm (1991 uitgawe van die Suid-Afrikaanse
Grondklassifikasiesisteem) voorgekom het, was geen vrywater by ander
waarnemingspunte waargeneem nie. Die watervlakke was aansienlik hoér as
gedurende die droér 1986/87-groeiseisoen. By sommige waarnemingspunte was
die watervlak gedurende die 1988/89 groeiseisoen soms digby die
- grondoppervlak. Soos in die geval van die dro€ 1986/87-groeiseisoen, was
~ seisoenfluktuasies in watervlakdiepte waargeneem. Daar was slegs gedurende
die reénseisoen hoé watervlakke en gedurende die dro& wintermaande (Mei en
September) het dit telkens gedaal (Tabel 2).

Aangesien die goeie dreineervermoé van ondérliggende 'dolerietsaprolie\t die
opbou van 'n watervlak voorkom, was vrywater nie in grond van die Hutton- en
Bainsvleivorm, wat volgens Eloff (1984) op hierdie materiale ontstaan het,
waarg'eneem nie.

~ Dit wil voorkom of die binominale Grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika

met sukses gebruik kan word om die teenwoordigheid van vrywatervlakke oor
" die langtermyn' in die omgewing van die studiegebied te voorspel. Daar word

1



ook in die literatuur aanduidings gevind dat die kenmerkende eienskappe van

grondvandie Avalonvorm hidromorfe eienskappe is wat op die teenwoordigheid

van vrywater in grond dui. Tekens van vergleying asook die teenwoordigheid’
van sagte plintiet is beide kenmerke wat onderskeidelik deur onder andere

Mason (1958) en Schwertman (1971) beskou is as die gevolg van versadigde

toestande. Hierdie kenmerke, asook die geelbruin kleur van grond van die

Avalonvorm in die ondersoekgebied, is volgens die literatuur (Harmse, 1969) 'n

verdere kenmerk wat die gevolg is van tydelike anaérobiese toestande.

Dit is veral die 1991 uitgawe van die grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika
(Macvicar et al, 199 1) wat met groot sukses gebruik kan word om die
teenwoordigheid van vrywatervlakke in die ondersoekgebied te voorspel. Die
1977 uitgawe (Macvicar et al.,, 1977) was dikwels ontoereikend omdat die
teenwoordigheid van sagte plintiet op *n diepte van 1,2 tot 1,5 m nie diagnosties
was. Die gevolg was dat sommige gronde van die Avalon- en Bloemdalvorms
met vrywater voorheen as lede van die Clovelly- en Huttonvorm geklassifiseer
was. Voorbeelde hiervan word by waarnemingspunte 13, 18,21 en 24 aangetref
(kyk Tabel 1). Volgens hierdie ondersoek word daar nie vrywatervlakke in grond
van die Clovelly- en Huttongrondvorms in die studiegebied verwag nie, terwyl
vrywater dikwels in grond van die Avalon-, Pinedene- en Longlandsvorm en
gedurende nat periodés ook in grond van die Bloemdalvorm verwag word.

Volgens Harmse (1963) word ongeveer 160 000 hektaar deur die
teenwoordigheid van hierdie gronde getipeer. Slegs in enkele gevalle, telkens
waar grond van die Avalonvorm of Pinedenevorm voorkom, was vrywater
permanent gedurende nat sowel as dro€ seisoene waargeneem. In alle gevalle
het die diepte van die watervlakke gedurende seisoene gefluktueer. Die
gebruiksimplikasies van die verskYnsels wat gedurende hierdie gedeelte van die
‘ondersoek waargeneem was, is ook ondersoek en die resultate daarvan word in
die samevattende hoofstuk geintegreer.
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23 VERWANTSKAP TUSSEN DIE  DIEPTE VAN WATERVLAKKE EN

23.1

2.3.2

GRONDKENMERKE

Inleiding

Die inligting weergegee in afdeling 2.2 dui daarop dat watervlakke gedurende
periodes met ‘n gemiddelde of hoé reénval algemeen in grond van die Avalon-,
Pinedene-, Longlands- en moontlik ook Bloemdalvorm, voorkom. Dit is verder

. ook duidelik dat die diepte van die watervlakke gedurende die seisoen fluktueer,

met min of geen vrywater gedurende die dro€ wintermaande. Alhoewel die
literatuur (Harmse, 1963, 1969) daarop dui dat die vrywater op die
paleo-oppervlak akkumuleer, bestaan daar beperkte inligting oor die invloed van
die huidige topografie en paleotopografie op die verskynsels waarvan in afdeling
2.2 melding gemaak is. Dié doel van hierdie gedeelté van die ondersoek is om
die invloed van die huidige topografie en paleotopografie op die ontstaan en
fluktuasies van watervlakke te ondersoek. |

Materiaal en metodes

_ Hierdie gedéelte van die ondersoek was naby Viljoenskroon op ’n

ondersoekterrein met 'n oppervlakte van ongeveer 100 000 m2 uitgevoer.

‘Wadrnemingspunt een is in die sentrale gedeelte van die ondersoekterrein en die

ligging word in figuur 1 getoon. Die grond by hierdie waarnemingspunt is van
die Ava.lonvér_m en soos in die geval van die meeste ander waarnemingspurite '
waar hierdie grondvorm teenwoordig is, is daar op 'n diepte van 1 000 mm ’n
duidelike oorgang vanaf sand van eoliese oorsprong na swak deurlaatbare
kleierige verweringsprodukte van skalie van die Transvaal Opeenvolging. In
Bylae 1 word die teksturele eienskappe van grond by waarnemingspunt een
volledig gegee. )

’n Vooraf ondersoek het daarop gedui dat die diepte van die vrywatervlak by
verskillende posisies op die terrein verskil. Dit, tesame met die feit dat die grond
op die terrein verteenwoordigend van die ondersoekgebied is, het hierdie terrein
’n ideale keuse vir 'n ondersoek na die ontstaan en fluktuasies van watervlakke
gemaak.



M

(i)

(i)

(i)

().

Ten einde ’n isopagkaart op te stel wat die watervlakdiepte tydens die aanvang
van die ondersoek aandui, was die volgende inligting ingewin:

Die fopografie van die grondoppervlak was op ’'n skaal van 1:100 gekarteer en

gedurende Julie 1987 is piezometers, soos diagrammaties voorgestel in figuur 2,
op elke 1 000 m2 van die ondersoekterrein tot op ’n diepte van twee meter
geinstalleer. Die diepte van vrywatervlakke was sewe dae later (17 Julie 1987)
in elke piezometer gemeet. Die piezometers is daarna verwyder.

Ten einde die invloed van topografiese verskynsels en grondkenmerke op die
teenwoordigheid van vrywatervlakke en verspreiding van grondtipes te bepaal, is
die volgende inligting versamel:

Tydens die installering van die piezometers vir die verkryging van data vir die

;sttél van ’'n isopagkaart, is die diepte van die paleo-oppervlak met behulp van

’n grondboor waargeneem,

Pfofielgate is gegrawe en grond is geklassifiseer volgens die taksonomiese
grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika (Macvicar et al., 1991);

Monsters is by elke profielgat geneem om tekstuur op 300 mm diepte-intervalle
tot op ’n diepte van 1 500 mm te bepaal. Hierdie data is gebruik ter bevestiging

- van die diepte van die paleo-oppervlak.

Onversadigde hidrouliese geleivermo€ van onversteurde grondinonsters, van die
eoliese sand en ook 500 mm en 1 000 mm onder die paleo-oppervlak, was deur
middel van die vallende hoogtetoets (Bowles, 1970) bepaal.

Ten einde fluktuasies in diepte van vrywatervlakke te ondersoek, was die
proefterrein vir verdere waarnemings in vier persele verdeel. Elke perseel was

- opgedeel in drie subpersele. Die subpersele was 30 meter van mekaar en die

afmetings van elke subperseel was' 15 m X 15 m. Die diepte van die watervlak |
het ten opsigte van die persele verskil.

14
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Verskillende»waal"nemings is by elke perseel uitgevoer, nl:

Om inligting te verkry oor seisoensfluktuasies in watervlakdieptes was die diepte
van die watervlakke gedurende die periode Junie 1987 tot Junie 1989 maandeliks
in elke 'subperseél gemeet. Die piezometers waarin die watervlakke gemeet was,
was slegs gedurende tye waartydens bewerking plaasgevind het, verwyder.
Piezometers wat soms met grond verstop geraak het, is gereeld vervang.

Aangesien die watervlakke gedurende 1989 soms tot aan die grondopperviak
gestyg het, is fluktuering van watervlakdieptes tydens hierdie nat periodes meer
gereeld (elke 48 uur) gemonitor.

Ten einde die invloed van die diepte van watervlakke op die waterinhoud van die
grond bo die watervlak vas te stel, was volumetriese waterinhoude bo die
watervlak met behulp van 'n neutronwatermeter gemeet. Lesings was op drie
stadiums waartydens verskillende watervlakdieptes geheers het, in
neutronwatermetertoegangsbuise (twee meter vanaf die piezometers), op 150

- mm diepte-intervalle, geneem. Die meter is vooraf in situ vir grond van die
- ondersoekterrein gekalibreer.

-

N

‘Ten einde vas te stel of die watervlakke freaties* is, was 'n stel spesiaal ontwerpte

piezometers by al drie subpersele van perseel 3 geinstalleer. Hierdie piezometers
het, soos voorgestel deur Harlan & Franzmeier (1974), uit staalpype bestaan -
waarvan slegs die onderste 460 mm geperforeer was. '

Die pype was 25 mm in deursnit en is tot op dieptes van onderskeidelik 1,2, 3 en
4 meter geinstalleer, met die veronderstelling® dat geen watervlak in die
piezometers kan ontstaan indien die geperforeerde gedeeltes nie in die versadigde
sone gele€ is nie. Gedurende die ondersoekperiode was die teenwoordigheid van
‘n watervlak in die pype elke tweede week gemonitor. Soortgelyke stelle
piezometers was ook gedurende dieselfde ondersoekperiode - by
waarnemingspunte ses en 18 (kyk Figuur 1 vir ligging van die waameminéspunte)

" (Lys van verklarende.terme)*
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geinstalleer. Die ontwerp van hierdie tipe piezometers is diagrammaties in figuur
3 voorgestel.

Hierdie terrein waar die ondersoek uitgevoer is, was ook gebruik om die invloed
van uitermate hoé€ vrywatervlakke en gepaardgaande versadigingstoestande op

-verdigting van grond en opbrengs van mielies te evalueer. Metodes en resultate

van laasgenoemde twee ondersoeke word onderskeidelik in Hoofstukke 5 en 6 -
bespreek.

Resultate en bespreking

Die topografie van die grondoppervlak en die diepte waarop vrywater gedurende
Junie 1987 waargeneem was, word in figuur 4 voorgestel. Die diepte van die
watervlak korreleer nie met die topografie van die grondoppervlak nie. Dije
watervlak by die hoogste en laagste gedeeltes van die ondersoekterrein was
ongeveer ewe diep onder die grondopperviak, terwyl dit die naaste aan die
grondoppervlak was teen die helling in die sentrale gedeelte van die terrein. Daar
was ook gedeeltes waar geen vrywater tot op ’n diepte van twee meter gevind is
nie. Slegs 30 meter aan die suidekant vanaf die gé_deelte met die hoogste
watervlak, was geen vrywater tot op 'n diepte van twee meter waargeneem nie.
Indien in ag gencem word dat die grondoppervlak van noord na suid hel, is dit
duidelik dat die teenwoordigheid en diepte van die watervlak nie deur die
topografie van die grondoppervlak bepaal word nie.

Hidromorfe Avalon- en Longlands-gronde was dominant op die proefterrein.

‘Profielbeskrywings van profiele A tot F verskyn in Bylae 3. Die teenwoordigheid

van sagte plintiese horisonte dui op swak dreinering wat onder andere ook deur
Simonson & Boersma (1972) met die teenwoordigheid van vrywater geassosi€er
word. '
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piezometer

Plastiekpyp

2000mm ﬁ 10

Perforasies

Oop ent

Plastiek houer wat oop ent van
bedek

200""“{&{ __— Grondoppervlak

(deursnit = 50mm)

(2mmx0,5mm)

Figuur 2. Diagrammatiese voorstelling van n piezometer waarin seisoen-
"~ fluktuasies in diepte van waterviakke gemeet is(posisies waar
die piezometers geinstalleer was,word in Figuur 1 getoon)

200mm ¢ @,_J\___m

_— Plastiek houer

5000mm
P]/ Grondoppervlak

[ SAB0mm
2000mm/

r g

—~Staalpyp (deursnit =

/—Paleo-qppervlak

} 460mm

L--

Vrywater was -
~gereeld in piezo-
meter waargeneem

Slegs gedurende Februarie 1990 5

was vrywater in hierdie piezo- '

meters waargeneem

3000mm d

.

4000mm %

i
-/

.} 460mm

%I.SOmm

25mm)

Perforasies (2Zmmx0.5mm)

Flguur 3. Diagrammatiese voorstellmg van die reeks piezometers
wat gebruik is om vas te stel of die watervlakke freaties is
(posisies waar hierdie piezometers geinstalleer was, word

in Figuur 1 getoon)
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Grond van die Avalonvorm is by die gedeeltes waar die paleo-oppervlak dieper
is waargeneem, terwyl grond van die Longlandsvorm voorkom waar die
paleo-oppervlak vlakker is. E-horisonte (kenmerkend van die Longlandsvorm)
word volgens Simonson & Boersma (1972) met freatiese watervlakke geassosiéer.

- Figuur 5 is n dwarssnit van die ondersoekterrein waarin die posisie van die
. paleo-oppervlak en verspreiding van grondtipes getoon word.  Die
teenwoordigheid van vrywater korreleer ooglopend met die paleotopografie. Die
paleotopografieis golwend enwater akkumuleer insand in laagliggende gedeeltes
van die paleo-oppervlak. Die gedeeltes waar geen vrywater waargeneem was nie,

_stem ooreen met die hoogliggende gedeeltes van die paleo-oppervlak, maar nie
noodwendig met die grondoppérvlak nie. Die diepte van die watervlak word deur
die dikte van die laag sand bo die paleo-oppervlak beinvloed. Gedurende nat
seisoene het hoé watervlakke voorgekom waar daarslegs 'n dun laag sand op 'n
laagliggende gedeelte van die paleo-oppervlak afgesit is of oorgebly het.

Veranderings in die diepte van watervlakke gedurende verskillende seisoene was
gedurende hierdie ondersoek ’n kenmerkende verskynsel. In figuur 6 word
maandelikse fluktuasies, wat gedurende die tweede week van elke maand gemeet
is, getoon. Watervlakke het gedurende periodes van oorvloedige reéns gestyg en
daarna gedaal om klaarblyklik 'n ewewigstoestand te bereik. Twee weke nadat
100 mm reén op 17 Februarie 1989 geregistreer was, het die watervlakke van
persele een, twee, drie en vier onderske‘idelik met 350 mm, 350 mm, 440 mm en
140 mm (kyk Figuur 7, bladsy 23) gedaal. Dit is onwaarskynlik dat hierdie daling
die gevolg kon wees van evapotranspirasie alleen. Die lae versadigde hidrouliese
geleivermoé van die onderliggende kleileém (onderskeidelik 40- en 4 mm dag-1
op dieptes van 500- en 1 000 mm onder die paleo-oppervlak) dui daarop dat dit
ook nie die gevolg van interne dreinering in die klei kon wees nie. Die hoé
versadigde hidrouliese geleivermoé van die sand (700 mm dag-1) dui daarop dat
die daling moontlik die gevolg van laterale vloei van water in die laag sandgr(;hd '
direk bo die klei kon wees. Die diepte van die watervlak tydens .die
ewewigstoestand wat twee weke na die reénbui bereik was, korreleer met die
golwing van die paleo-oppervlak tussen persele 1 en 2 en tussen persele 3 en 4,
soos aangetoon in figuur 5. Vloeiing oor die kruin van die paleo-oppervlak vanaf
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_perseel 1 na perseel 2, het waarskynlik die aanvanklike daling in watervlakdiepte
by perseel 1 tot gevolg gehad. Op dieselfde wyse het vloei vanaf persele 2en 3
na perseel 4 plaasgevind (Figuur 5). Sodra die watervlak laer as die hoogte van
die kruine van die paleo-oppervlak tussen die persele gedaal het, het vioei gestop
enverdere verlaging in die diepte van die watervlakke het teen’n verlaagde tempo
plaasgevind. Die verdere daling kan die gevolg wees van water wat as gevolg van
evapotranspirasie verlore gaan, of moontlik as gevblg van laterale vloei in ander

- rigtings as suid.

By al die lokaliteite waar vasgestel is of die watervlakke freaties is, het die diepte
van die watervlakke in die piezometers wat op ’n diepte van 1 en 2 meter
geinstalleer- was (Figuur 3) met die watervlak soos gemeet in die geperforeerde
plastiek piezometers (kyk Figuur 2) ooreengekom. In die piezometers wat op’n
diepte van 3 en 4 meter geinstalleer wés, was daar egter alleen gedurende

' Februarie 1989 vrywater waargeneem. Dit impliseer dat die watervlakke freaties

is en 6p die kleilaag akkumuleer. Slegs gedurende nat seisoene word die
onderliggende klei versadig.

In figuur 8 word die invloed van watervlakke se diepte op die volumetriese
waterinhoud van die bogrond aangetdon. Hieruit is dit duidelik dat die bogrond
bo die hoogste watervlakke telkens die natste was. Gedurende Junie 1987 was
die volumetriese waterinhoud op ’n diepte van 150 mm by ’n 2 000 mm diep
watervlak slegs vier persent. Gedurende die ooreenstemmende tyd van die
daaropvolgende jaar was die volumetriese waterinhoud op’n diépte van 150 mm
bo 'n 600 mm diep watervlak soveel as 17 persent. Gedurende hierdie periodes
het geen reén voorgekom nie. Die bogrond was dus nie deur reénwater benat
nie maar waarskynlik deur water wat kapillér vanaf die watervlak na die bogrond
beweeg het. Hierdie verskynsel kan moontlik 'n groot bydra lewer tot die
hoeveelheid water in die bogrond en sal in Hoofstuk 4 volledig bespreek word.
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24 OPSOMMING

In hierdie hoofstuk is topografiese verskynsels en die invloed van grondkenmerke
en reénval op die teenwoordigheid van hoé& watervlakke ondersoek.

Grys matrikskleure, sagte plintiet, geelbruin apedale A-horisonte en E-horisonte is

_ algemeen met die teenwoordigheid van freatiese vrywatervlakke in die
ondersoekgebied geass_bsieer. Vrywater akkumuleer in sand van eoliese oorsprong
bo ’n paleolaag wat as gevolg van ’n lae hidrouliese geleivermoé diep dreinering
voorkom. Die duidelike skeiding tussen kleierige en vergleyde verweringsprodukte
van diepliggende gesteentes en die oorliggende sand van eoliese oorsprong,
verteenwoordig die paleo-oppervlakl waarvan Harmse (1963) melding maak. Die
grys matrikskleure, sagte plintiet en E-horisonte by die skeiding is morfologiese
kenmerke wat duidelik uit die gegewens die gevolg is van anaérobiese toestande wat
deur periodieke versadiging met water veroorsaak is. '

In enkele gevalle is vrywatervlakke ook met kalkreet en harde plintiet onder die sand
van eoliese oorsprong geassosieer.

~ Seisoensveranderings in watervlakdiepte kom voor. Dit is die gevolg van variasie in
reénval gedurende die verskillende seisoene. Die diepte van watervlakke word deur
die oppervlak- en paleotopografie beinvloed. Die huidige topografie is egter nie 'n
weerspieéling van die paleotopograﬁe nie. Laasgenoemde is golwend en water
akkumuleer in laagliggende gebiede wat met die topografie van die paleo-oppervlak
geassosieér word.

Styging van watervlakke as gevolg van oorvloedige reéns was tydelik. Daling was
waarskynlik die gevolg van horisontale vloeibo die paleo-oppervlak en het verminder
wanneer hierdie vloei beperk was deur die paleolaag se topografie.

Die taksonomiese Grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika (Macvicar, et al., 1991).

kan gebruik word om die aanwesigheid van vrywatervlakke in die ondersoekgebled
te voorspel. '
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Uit die resultate wat weergegee is in hierdie hoofstuk, is dit duidelik dat ongeveer
160 000 hektaar in die noordwestelike O.V.S. periodiek deur die téenwoordigheid
van freatiese vrywatervlakke getipeer word. Alvorens riglyne vir benutting van
hierdie ondergrondse waterreserwes neergelé kan word, is dit nodig om inligting in
te win oor die invloed van vrywatervlakke op gewasverbouing sodat die voorsiening
van water aan plante gekwantifiseer kan word en die faktore wat dit beinvlioed
geidentifiseer word. Met hierdie doel in gedagte handel die volgende hoofstuk oor
die resultate van ’n ondersoek na die kwaliteit van die water wat op die
paleo-oppervlak akkumuleer.



HOOFSTUK 3
SAMESTELLING VAN VRYWATER

3.1. OORSIG

Die gebruiksimplikasies van grond met vari€rende vrywatervlakke kan grootliks

beinvloed word deur die water se chemiese samestelling, veral wat die moontlike

teenwoordigheid van nadeﬁge elemente of voordelige plantvoedingstowwe betref.
. Dit was daarom nodig om die chemiese samestelling van die water te ondersoek.

Uit die data wat in Hoofstuk 2 verstrek is, is dit duidelik dat oortollige water in die
- ondersockgebied dikwels deur goed gedreineerde sandgrond tot op die
paleo-oppervlak vloei, vanwaar dit lateraal vloei na komme in die paleo-oppervlak.
Die katioonuitruilkapasiteit (KUK) van sanderige Clovelly- en Avalongronde in die
Hoéveldstreek (insluitende die ondersoekgebied) is laag (Hattingh, 1986). Die
gevolg is dat opgeloste ione wat nie deur plantwortel onttrek word nie, saam met
vrywater kan beweeg om in komme op die paleo-oppervlak te akkumuleer.

Die ondersoekgebied is van die belangrikste mielie-produserende gebiede in
Suid-Afrika. Daar kan daarom verwag word dat toegediende plantvoedingstowwe
en plaag- sowel as onkruidbeheermiddels waarskynlik in groot hoeveelhede
teenwoordig kan wees. Bemestingstowwe is die mensgemaakte produk wat die
grootste invloed uitoefen op die kwaliteit van vrywater (Freéze & Cherry, 1979). Die
hoé hidrouliese geleidingsvermoé en lae KUK van die bogrond in die
ondersoekgebied skep ideale toestande waaronder uitloging van
plantvoedingstowwe kan plaasvind. In soortgelyke goed gedreineerde grond het
Johnson, Ittihadieh, Daum & Pillsbury (1965) byvoorbeeld waargeneem dat 70
persenf van toegediende stikstof uitgeloog het.

Alhoewel daar geen inligting oor die konsentrasie van ione in vrywater van-die
ondersoekgebied bestaan, dui 'n ondersoek deur du Preez & Burger (1986) op
uitermate hoé konsentrasies NO3- op dieptes van + 1200 mm in die sandgrond van
die O.V.S.. Volgens laasgenoemde outeurs is daar gedurende dro& seisoene
voldoende stikstof in die ondergrond teenwoordig om kriterium van
" bemestingsriglyne te beinvloed. In ’n onlangse ondersoek het Van der Walt & du
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Preez (1991-)'vasgestel dat residuele nitraat in grond met planttyd 'n betekenisvolle
bydrae tot gerealiseerde opbrengste van mielies in die noordwestelike O.V.S. lewer.
Laasgenoemde outeurs het drumpelwaardes afgelei wat gebruik kan word om

opbrengsreaksies met mielies te voorspel. Resultate verkry in hierdie ondersoek sal
ook onder andere gebruik word om vas te stel of stlkstofontledmgs van vrywater
gebruik kan word om die  huidige stlkstofbemestlngsnglyne in die noordwestelike
0.V.S. te verfyn. ’n Verfyning van die huidige stikstofbemestingsriglyne sal lei tot ’n

" meer koste-effektiewe bestuur van stikstofbemesting.

. Ten spyte van onvoldoende bewyse wat deur die literatuur verstrek word, dui die

KUK en interne dreineringseienskappe van grond in die ondersoekgebied, tesame
met verwagte bemestingspraktyke, op die teenwoordigheid van opgeloste ione in
vrywater van die ondersoekgebied. Ten einde watervlakke as *n potensiéle bron van
plantbeskikbare water te evalueer, word die resultate van ’n ondersoek na die water
se kwaliteit en nitraat-inhoud gevolglik in hierdie hoofstuk weergegee.

MATERIAAL EN METODES

Die moontlike akkumulasie van stikstof en ander ione in vrywater bo die

paleo-oppervlak is in water wat afkomstig is van waarnemingspunte 1, 2, 3, 6, 8, 10,
18,20 en 24 ondersoek. Hierdie nege waarnemingspunte (Figuur 1) is gebruik omdat
dit die posisies is waar permanent watervlakke gedurende die ondersoekperiode in
piezometers wat twee meter diép geinstalleer is, waargeneem was (Tzibel 2). By
elkeen van hierdie waarnemingspunte word swak gedreineerde kleileem deur goed
gedreineerde sand van eoliese oorsprong oorlé. Vergleying, gemanifesteer in die
teenwoordigheid van grys matrikskleure, kom in die nabye omgewing van die
oorgangsone van die sandgrond na die klei voor (Tabel 1). By elkeen van die
waarnemingspunte was mielies (Zea mays L.) aangeplant en "n totaal van 50 tot 60
kg N ha-1 was toegedien. Tydens aanplanting is 150 tot 180 kg 3:2:1 (32) hg'l
gebandplaas en vier tot ses weke daarna is 80 tot 100 kg K.AN; ha-1 toegedien. ‘

Watermonsters vanuit die piezometers by d1e versklllende waarnemmgspunte is vir
die doel van hierdie ondersoek gebruik:
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Ten einde vas te stel of daar hoé& konsentrasies ione in die vrywater voorkom en of

die ione versouting en ’n alkalie-gevaar inhou, is die water geklassifiseer 5005

voorgestel deur Richards (1969) volgens soutinhoud en natriumadsorpsieverhouding -
(NAYV). Die elektriese geleivermoé (EG) sowel as die konsentrasie Na*, Ca2+ en

Mg2+ is bepaal volgens die metodes voorgestel deur Richards (1969).

Akkumulasie van stikstof in die versadigde sone bo die paleo-oppervlak, asook
seisoensfluktuasies in die konsentrasie stikstof, ~ is gedurende die
1988/89-groeiseisoen ondersoek. Die konsentrasie nitraat en ammonium in die

vrywater is tydens planttyd, 'gedurende die middel en aan die einde van die

groeiseisoen bepaal. Nitraat-elektrodes en tegnieke soos beskryf deur Keeney &
Nelson (1982), is vir die analise gebruik. Om omsetting van stikstof deur bakteriese
aktiwiteit te voorkom, is die watermonsters met 0,1 mg 1-1 kwikchloried gepreserveer.
Ten einde vas te stel of beweging van stikstof in die ondersoekgebied tot in diepte

plaasvind, is die konsentrasie nitraat en ammonium in ondergrondse watermonsters
van ses verspreide beskikbare boorgate bepaal. Die ligging van die boorgate word
in-ﬁguur 1 aangedui. Die monsters is vérkry nadat gekontamineerde water wat
moontlikin die pype as gevolg van oppervlakafloop kon akkumuleer, uitgepomp was.

RESULTATE EN BESPREKING

Die konsentrasie ione, NAV en EG van water wat vanuit die piezometers by die

. onderskeie waarnemingspunte verkry is, word in tabel 3 gegee. Die gemiddelde

konsentrasie Na+ was 16,5 mg1-1. Die afwyking van die gemiddeld was egter groot.
Die EG varieér van 30 mS m-! tot 96 mS m-! met ’n gemiddeld van 56 mS m-1.
Alhoewel die konsentrasie Nat hoogwas, was die NAV vanweé die teenwoordigheid
van groot hoeveelhede kalsium en magnesium laag (0,2 tot 0,8). Die alkalie-gevaar,
indien geklassifiseer volgens standaarde vir besproeiingswater gestel deur Richards
(1969), was dus laag, terwyl die soutgevaar medium tot hoog was (kyk Tabel 3).
Volgens die norme gestel deur Richards (1969) is die water in die kategorieé C» S1
en C3S1 verdeel. Daar moet in ag geneem word dat die ondergrond permanent met
hierdie water versadig was, en dat kapillére styging vanaf die versadigde ondergrond
’n voortdurende beweging van natrium en soute na die wortelsone tot gevolg kan hé.

(Lys van verklarende terme)*



Volgens norme gestel deur Sonneveld & de Kreij (1986) sal die teenwoordigheid van
hierdie water in die wortelsone nadelig vir soutgevoelige gewasse wees.

- Tabel 3.  Samestelling van vrywater in die ondersoekgebied gedurende Januarie 1989

WAARNE- KATIONE ANIONE |NAV (EG " [SOUT |ALKALIE |[pH
MINGSPUNT mgl) mgl-h mSm'1  |GEVAAR |GEVAAR
Ca2+ |Mg2+ |Nat |NH4+ |CI NO3-

1 65 8,9 6,7 <10 |12 80 04 30 Medium |Laag 54
2 100 120 139 [<10 |15 30 0,7 42 Medium |Laag 55
3 - 107 |97 58 <10 |21 64 03 2 Medium |Laag 5,6
6 249 31,7 97 <10 |25 64 0,3 75 Hoog  |Laag 6,4
8 158 [178 {337 |<10 |7 8 12 61 Medium |Laag 54
10 258 1202 217 <10 |36 53 08 |69 " [Medium |Laag 59
18 302 [109 50 <10 |20 5 0.2 62 Medium |Laag 61
20 297 I35 (425 <10 |11 12 {13 9 Hoog |Laag - 65
%4 11,7 107 |97 <10 |15 18 0,3 40 Medium |Laag 6,5

Lae konsentrasies NH4* (< 1,0 mg 1-1) is waargeneem. Hierdie resultate is in
ooreenstemming met di¢ van Du Preez & Burger (1986) wat slegs by 15 van 279
grondmonsters uit Transvaal en die O.V.S., geneem op dieptes van 1 200 mm,

_meetbare hoeveelhede NH4+ waargeneem het. Die bydra van NH4+ tot die

hoeveelheid anorganiese stikstof in die vrywater blyk dus minimaal te wees. Dit kan
moontlik aan die swakker oplosbaarheid van NH4+, adsorpsie van NH4+ op
negatief gelaaide kolloiede en nitrifikasie van NH4 + na NO3- in die goed deurlugte
eoliese sand toegeskryf word. Die pH van die vrywater is laag (5 tot 6,5) en aangesien
ammoniumvervlugtiging veral by hoé¢ pH-waardes plaasvind (Botha & Pretorius,
1988), is dit onwaarskynlik dat omsetting van NH4* na ammoniakgas die rede vir
die lae konsentrasies NHy 1 is.

Hoé konsentrasies NO3- (Figuur 9) is in die geval van die meeste monsters
waargeneem. Die gemiddelde konsentrasie gédurende Januarie was 38,2 mg1-1,
Die hoogste konsentrasie NO3~ (80 mg I-1), is in water van waarnemingspunt een
gemeet. Uit figuur 9 is dit duidelik dat die konsentrasie NO3- in die vrywater bo die
swak deurlaatbare klei vanaf September 1988 tot Januarie 1989 toegeneem het.
Hierdie toename was, soos aangedui in figuur 9, opgevolg deur 'n afname in
konsentrasie. '
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Hierdie ondersoek dui op ’'n aantal faktore waaraan hierdie skommelinge in
konsentrasie NO3- toegeskryf kan word:

In die literatuur (Johnson et al;, 1965) is aangetoon dat loging van groot
hoeveelhede stikstof, toegedien as bemesting, vanuit sand met 'n hoé hidrouliese
geleivermo€ moontlik is. 'n Aanduiding van die toename in stikstof in die
versadigde sone bo die paleo-oppervlak, uitgedruk as 'n persentasie van die

~ hoeveelheid stikstof toegedien tydens bemesting, word in tabel 4 weergegee. Die

Tabel 4

gemiddelde toename in stikstofinhoud (September 1988 tot Januarie 1989), in die
vrywater bo die kleilaag, was 26,8 persent van die hoeveelheid toegediende stikstof.
Indien hierdie toename die gevolg was van uitloging, het daar dus 26,8 persent van
die toegediende stikstof uit die goed gedreineerde sand na die versadigde sone bo
die paleolaag geloog.

Toename van NO3™-N in vrywater bo die paleo-oppervlak vanaf
September 1988 tot Januarie 1989

WAARNEMINGSPUNT TOENAME VAN NO3-N TOENAME UITGEDRUK AS °N PERSENTASIE

(%) VAN DIE HOEVEELHEID STIKSTOF
TOEGEDIEN HEKTAAR"1 TYDENS
BEMESTING

383 . 63,8

149 29,8

331 8,0

1
2
3 : 4.8 89,6
6
8

10 112 24

18 - . -

20 o= -

24 14 . 28

(i)

Soos reeds bespreek onder afdeling 2.3.2, vioei water in die ondersoekgebied soms
lateraal in-grond van eoliese oorsprong op die paleo-oppervlak. Nitraat, wat
hoofsaaklik in die grondoplossing voorkom (Barber, 1984), sal dus saam met water
vanaf hoogliggende dele van die paleo-oppervlak beweeg, en in laagliggende
posisies konsentreer. Verskille in die konsentrasie nitraat kan dus gedeeltelik aan
laterale vloei, veroorsaak deur die paleotopografie, toegeskryf word.
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Die lae versadigde hidrouliese geleivermoé van die onderliggende kleierige
verweringsprodukte (40- en 4 mm dag-1 op dieptes van 500- en 1000 mm onder
die paléo-oppervlak) dui daarop dat verliese van stikstof as gevolg van
diepdreinering deur die kleilaag- minimaal is. Waar uitlopers van goed
gedreineerde saproliet voorkom, kan. dieper dreinering van nitraat egter nie
uitgesluit word nie. '

Volgens Poinke, Glotfelty, Lucas & Urban (1988) word waarneembare
konsentrasies Atrazien (2-chloro-4-etielamino-6-isopropielamino-1, 2, S-triasien)
in vrywater geassosiéer met Cl- en NO3™-N konsentrasies wat respektiewelik hoér

"as 3mg -1 en 4 mg 1-1 is. Hoér konsentrasies CI- (kyk Tabel 3) was gedurende

Januarie 1989 by al die waarnemingspunte waargeneem. Ongeveer 3 kg Atrazien
ha-1 word jaarliks algemeen in die ondersoekgebied vir beheer van onkruid
toegedien, Verdere ondersoek moet ingestel word om vas te stel of 'n gedeelte

van die NO3- en CI- in die vrywater nie afbraakprodukte van Atrazien kan wees
nie.

Indien die grond van die ondersoekgebied instaat is om water vanaf die
laagliggende gebiede op die paleo-oppervlak kapillér na die wortelsone oor te dra,
kan onttrekking van stikstof deur plante ook fluktuering in die konsentrasie stikstof
in die vrywater tot gevolg hé. Die hoeveelheid anorganiese stikstof in vrywater
word tot dusvér nie in berekening gebring gedurende bemestingaanbevelings in
die noordwestelike O.V.S. nie. Indien die vrywater met ho€ konsentrasies NO3
kapillér na die wortelsone kan Bewee'g, kan dit verreikende implikasies inhou. Dit
kantot gevolg hé datbeide die konsentrasie stikstof in die solum en die konsentrasie
stikstof in vrywater, in berekening gebring moet word. Afhangende van die diepte
van die watervlak en die ‘kapillére oordragvermoé€ van die grond kan die
konsentrasie stikstof in die vrywater aansienlike besparing in die hoeveelheid
stikstof wat jaarliks tydens bemestingsaksies toegedien word indien dit in
berekening gebring word, teweegbring. Die kapillére oordragvermoé van die grbnd
in die ondersoekgebied word in die volgende hoofstuk bespreek.

Onverwagte hoé konsentrasies nitraat was in boorgatwater waargeneem (Figuur 10).
By twee van die boorgate was die nitraatkonsentrasie hoér as 45 mg I-1. Hierdie
konsentrasie word beskou as die maksimum toelaatbare konsentrasie vir dierlike
gebruik (U.S. Environmental Protection Agency, 1973). Water uit drie van die ses
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boorgate het meer stikstof bevat as die maksimum aanbevole konsentrasie van 6 mg
1-1 vir drinkwater in Suid-Afrika (Pieterse, 1989). Indien hierdie ho€ konsentrasies
die gevolg is van bemesting kan die implikasies verreikend wees. Onoordeelkundige
N-bemesting is duur omdat die stikstof uitloog en die watervlak kan bereik en
sodoende die omgewing besoedel. ' '

Die vraag wat ontstaan is op watter wyse beweging van die stikstof tot op so 'n groot
diepte deur die swak gedreineerde kleileem plaasvind? Dit is moontlik dat beweging
deur die goed gedreineerde sones wat volgens Eloff (1984) met uitlopers van
. dolerietplate geas.sosie'e'r is, plaasvind. Dit moet egter in gedagte gehou word dat
NO3-’n anioon is en dat dit dus nie deur negatiewe ladings op klei geadsorbeer kan
word nie. Diffusie deur die klei is 'n meganisme wat verantwoordelik mag wees vir
die beweging. -

Hierdie ondersoek dui daarop dat die kwaliteit van die vrywater in die
ondersoekgebied sodanig is dat voortdurende kapillére vloei van water vanaf die
watervlak na die wortelsone, versouting tot gevolg kan hé. Die teenwoordigheid van
groot hoeveelhede NO3- in die viywater verlaag die bruikbaarheid vir mens en dier.
Dit wil voorkom asof onoordeelkundige gebruik van bemestingstowwe en
landbohchemikalié die ho& potensiaal landbougronde van die ondersoekgebied se -
geskiktheid vir verbouing van gewassé en gebruik deur die mens oor die langtermyn
kan benadeel. Indien die kwaliteit van die vrywater verder yersWak, kan die waarde
van die grondwatervlak as potensiéle waterbron vir géwasse tydens droogtes,
verminder. ' ' |

Indien die voedingselemente in die vrywater van die ondersoekgebied vir plante
. beskikbaar is, kan dit 'n belangrike bydrae tot produksie van mielies lewer.
_Anorganiese stikstof in die wortelsone is bykans geheel en al planttoeganklik en
. behoort waarskynlik gedurende bemestingaanbevelings in berekening gebring te
word (Ris, Smilde & Wijnen, 1981). )
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Ten einde vas te stel of dit moontlik is om hierdie NO3- aan die wortelsone oor te
dra, is dit nodig geag om die hoogte van die kapillére styging bo die vrywatervlak te
bepaal. ' '

OPSOMMING

Die belangrikste uitvloeisels van die waarnemings wat in hierdie hoofstuk
gerapporteer is, kan aan die hand.van ’n skematiese voorstelling (Figuur 11)
geillustreer word. Opgeloste nitraat, afkomstig vanaf anorganiese bemestingstowwe,
beweeg deur eoliese sand tot op diverse materiale van die paleo-oppervlak. Vanaf
die hoogliggende posisies op die paleo-oppervlak vind horisontale vloei na
laagliggende posisies plaas waar dit akkumuleer. Dit kan ook horisontaal na beter
deurléatbare sones vloei vahwaar diffusie kan plaasvind met die gevolg dat dit op
groter dieptes akkumuleer. Ione in die vrywater kan ook moontlik versouting van
die bogrond tot gevolg hé.

Kapillére beweging van water, waarin opgeloste soute teenwoordig is, na die bogrond
sal in'die volgende hoofstuk aandag geniet.
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Figuur 11. Diagrammatiese voorstelling van die paleo-oppervlak se invloed

36

op beweging van water waarin opgeloste soute teenwoordig is



HOOFSTUK 4
KAPILIERE STYGHOOGTES

41 OORSIG

In die vorige hoofstukke is die teenwoordigheid van vrywater waarin 'n ho€ konsentrasie
stikstof en ander bestanddele voorkom met die paleo-oppervlak in die ondersoekgebied
.geassosiéer. Hierdie watervlakke kan slegs as 'n bron van plantbeskikbare water en
‘stikstof dien indien die diepte van wortelindringing en hoogte van kapillére styging”*
sodanig is dat die wortelsone deur water vanaf die watervlak benat word.

Uit die inligting wat in tabel 2 en figuur 7 verstrek en in Hoofstuk 2 bespreek word, is
dit duidelik dat watervlakke in die ondersoekgebied soms tot digby die grondoppervlak -
voorkom. Die kapillére grenssone bo sulke hoé watervlakke kan gemaklik deur
mielieplante se wortels bereik word. Volgens Reicosky, Millington, Klute & Peters
(1972) kan 'nklein hoeveelheid wortels in hierdie sone verantwoordelik wees vir opname
van die grootste gedeelte van die water wat deur die plant gebruik word. |

Watervlakke is egter dikwels veel dieper (kyk Tabel 2) met die gevolg dat die kapillére
grenssone slegs binne die bereik van goed ontwikkelde wortelstelsels sal voorkom., Uit
die literatuur (Mallett, 1982; Henning, 1984; Mallett, et al., 1985) is dit duidelik dat
beperkende lae, gemanifesteer in die vorm van verdigte sones, Wortelontwikkeling in
die ondersoekgebied dikwels tot bewerkingsdiepte beperk en sodoende indringing van
. wortels na die ondergrond voorkom. Die hoo_gte wat water kapillér vanaf watervlakke
kan styg, bepaal die maksimum diepte wat 'n watervlak onder die wortelsone kan wees
- om as bron van plantbeskikbare water te dien (Hopr‘nans & Immerzeel, 1988). Stuff &
Dale (1978) het in goed gedreineerde slikleem waargeneem dat 'n watervlak, waarvan
die diepte gedurende 'n droé periode van 1 000 mm tot 900 mm gedaal het, se bydra tot
evapotranspirasie gedurende hierdie periode 22 persent was. ’n Verdigte laag op 'n
diepte van 750 mm het indringing van miéliewortels na die ondergrond voorkom.

(Lys van verklarende terme)*
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Gedurende 'n soortgelykei ondersoek 6p ’n kleigrond het Ragab & Amer (1986) 'n
daaglikse kapillére vloei van 4,33 mm vanaf 'n watervlak wat 680 mm diep is na 'n 450
mm diep stelsel van mieliewortels waargeneem.

Die hoogte van kapillére styging word deur die geleidingeienskappe van grond bepaal
. (Brandyk & Wesseling, 1985; Hopmans & Immerzeel, 1988). In profiele van die
~ ondersoekgebied kom horisonte met verskillende geleidingeienskaﬁpe voor. Die grond
wat uit sand van eoliese oorsprong bo die kleierige verweringsprodukte van die
onderliggende gesteentes ontwikkel het, het ’n eenvormige tekstuur (kyk Bylae 1) en
het 'n hoé hidrouliese geleidingsvermoé. Onder. die eenvormige sand kom
nie-eenvormige swakker deurlaatbare sones voor. Uit die resultate wat weergegee is
in hoofstuk 2, is dit duidelik dat hierdie sones hoofsaaklik uit kleileem bestaan, terwyl
swak deurlaatbare sones in die vorm van nie-diagnostiese hardebank karbonaat
horisonte en harde plintiet ook soms voorkom.

In gelaagde profiele kan verskeie modelle, gebaseer op Darcy se vloeivergelyking,
gebruik word vir teoretiese berekening van kapillére styghoogtes (Brandyk & Wesseling,
1985; Membn, Madramootoo, Prasher & Broughton, 1986; Hopmans & Immerzeel,
1988). Die versadigde hidrouliese geleidingsvermoé en verwantskap tussen hidrouliese
geleidingsvermoé en matrikspotensiaal van die horisonte bo die watervlak, moet bekend
wees alvorens hierdie berekening gedoen kan word. Daar bestaan verskeie modelle
wat gebruik kan word om laasgenoemde verwantskap te bepaal. Hierdie modelle maak
hoofsaaklik gebruikvan waterretensie-eienskappe van grond en word ook bespreek deur
Bouwer & Jackson (1974) en Brandyk & Wesseling (1985).

In hierdie gedeelte van die ondersoek is aandag gegee.aan die vermoé van die grond
van die ondersoekgebied om water kapillér van ’n watervlak na die bogrond oor te dra.



42 MATERIAAL EN METODES

" Vir die bepaling van kapillére styging in sand en kleileem is grond afkomstig vanaf
waarnemingspunte 1 en 14 gebruik. Die ligging van hierdie waarnemingspunte word in
figuur 1 aangedui. Volgens die data weergegee in tabel 1 en Bylae 1 is die teksturele
eienskappe van hierdie grond verteenwoordigend van dié by die meeste ander
waarnemingspunte met hoé vrywatervlakke. Aangesien die teenwoordigheid van harde
plintiet (waarnemingspunte 21 en 24) en nie-diagnostiese hardebank
karbonaathorisonte (waarnemingspunte 10 en 11) ook soms, veral gedurende seisoene
met-’n hoé reénval, met vrywater geassosiéer word (kyk Tabel 2), is kapillére styging
ook by hierdie vier waarnemingspunte ondersoek.

Soos voorgestel deur die literatuur (Brandyk & Wesseling, 1985; Memon, et al., 1986;
Ragab & Amer, 1986, Hopmans & Immerzeel, 1988) is die hoogte van kapillére styging
deur sand en kleileem teoreties bepaal deur gebruik te maak van Darcy se formule vir
opwaartse vloei:

q=K(1pm_)(d:—zm—1);waar

q =die vloeddigtheid (mm dag-1)

z =die hoogte bo die watervlak (mm)

¥ m = die matrikspotensiaal (kPa)

K (¥ m) = die hidrouliese geleivermoé (mm dag-1) by 'n spesifieke matrikspotensiaal.

Volgens Brandyk & Wesseling (1985) gee die metodes wat gebruik kan word om hierdie.

verwantskap te bepaal, nie ewe betroubare resultate. Die K (¥ m)verwantskap van
~die eenvormige ‘eoliese sand en daaropvolgende laag kleileem, is gedurende hierdie

ondersoek bepaal deur gebruik te maak van die Green & Corey-model (Luxmoore,

1973). Vir hierdie model word versadigde hidrouliese geleidingsvermoé en ’n

grondwaterkenkromme benodig. Volgens Brandyk & Wesseling (1985), wat verskeie

modelle vir bepaling van die K (¥ m ) verwantskap geévalueer het, kan laasgenoemde

grondeienskappe met sukses gebruik word vir bepaling van hierdie verwantskap. Die
- versadigde hidrouliese geleivermoé van onversteurde grondmonsters is bepaal deur
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middel van die vallende-hoogtetoets (Bowles, 1970), en grondwaterkenkrommes is
verkry deur versadigde onversteurde monsters in ’n tempesel aan toenemende
suigspannings te onderwerp.

Integrasie van die vergelyking gee:

F4 .__ m -1
[iidz= {,:’nl : R A VM
Deur gebruik te maak van laasgenoemde vergelyking met die watervlak as datavlak
(vmenz = 0), is vloeddigthede vir hoogte-inkremente van 25 mm bo die watervlak,
- bereken. Waar styging deur beide lae (sand en kleileem) plaasgevind het, is d = bepaal
deur die vergelyking in integrale te verdeel:-

z=_f‘”ml' dym _ (v __d(wm)
o 1rq/Ki(ym) J - 1+q/K:(ym)

- As gevolg van die hardheid en brokkelrigheid van die harde plintiet en kalkreet was dit
nie moontlik om inligting vir hierdie materiale te verkry om die verwantskap K (¥ m)
te bereken nie. Kapillére styghoogtes vir hierdie tipes materiale kan dus nie deur die
toepassiﬁg van Darcy se vloeivergelyking bereken word nie.

Daar is ook gedurende die ondersoek gepoog om tegnieke te ontwikkel met behulp

waarvan styghoogtes onder so na as moontlik aan die natuurlike veldtoestande bepaal

kanword. Ten einde hierdie doel te verwesenlik, is kapillére styging vanaf *n kunsmatig

geinduseerde watervlak deur onversteurde profiele ondersoek. In die geval. van-

waarnemingspunte 1 en 14 (sand van eoliese oorsprong oorlé kleileem) is die ondersoek

~ op onversteurde monoliete uitgevoer. Om te verseker dat alle horisonte in die profiel
in ag geneem word, is monoliete vanuit ses verskillende dieptes gehaal. Vir elke diepte
is vier monoliete, waarvan die vierde as 'n kontrole gedien het, gebruik. Vir verkryging
van die monoliete is die oop ente van metaalbakke (1 500 mm X 150 mm X 100 mm)
vertikaal teen profielwande geplaas. Die bakke is vervolgens met 'n hidroliese domkrag
tot op 'n.diepte van 100 mm (dit is die diepte van die bakke), in die profielwand gedruk.



Voordat die monoliete verwyder is, was dit met’nlem van die res yaﬁ die profiel losgesny.
Aldie monoliete is by kamertemperatuur gedroog en met uitsondering van die kontroles
is die onderkante in bakke met water geplaas. Verdamping is beperk deur die
blootgestelde oppervlakke met plastiek te bedek. Die hoogte van kapillére styging vanaf
~ die watervlak kon visueel waargeneem word. Alhoewel dit aanvanklik voorkom asof 'n
ewewig na ongeveer sewe dae bereik word, is finale waarnemings eers na 'n periode van
14 dae uitgevoer. Die gravimetriese waterinhoud en dro€ brutodigthede, op 100 mm
intervalle, is vervolgens bepaal. Die kluitmetode, soos beskryf deur Chancellor (1977),
is gebruik vir bepaling van brutodigtheid. Die maksimum hoogte bo die watervlak waar
'n toename in volumetriese waterinhoud teenoor die betrokke monoliet se kontrole
plaasgevind het, is as maksimum kapillére styghoogte beskou. Die prosedure wat gevolg
is, is skematies in figuur 12 geillustreer. ‘ .

As gevolg van die hardheid van harde plintiet en kalkreet was dit nie moontlik om
versteurde monsters te bekom wat aan die lengte vir bepaling van kapillére styghoogte
voldoen het nie. ’n Gewysigde metode om kapillére styghoogte deur hierdie materiale
te bepaal, is gevolglik ontwikkel. Kapillére styging is bo 'n watervlak wat kunsmatig in
situ geinduseer is, bepaal. Geperforeerde aluminiumpype is op verskillende diepi:es
horisontaal in onversteurde profielwande geinstalleer. Hierdie pype was vir 'n periode
van 14 dae met 'n waterbron verbind. ’n Lae hidrouliese hoogte is gehandhaaf.
Verandering in volumetriese waterinhoud, op 100 mm intervalle bokant die pype, is
bepaal. ’n Tekortkoming van di¢ tegniek is dat die profiele voor die bepaling droog en
die natuurlike watervlak gevolglik diep moet wees. Di¢ watervlak was tydens die
ondersoek (Augustus 1986 in die geval van waarnemingspunte 3 en 24 en November
1989 in die geval van waarnemingspunte 10 en 11), dieper as 2 500 mm en die
volumetriese waterinhoud van die plintiet en kalkreet was laer as 7 persent. Die
prosedure word in figuur 13 geillustreer.

Vir vergelykihg tussen die twee tegnieke wat gebruik was om kapillére styging in
onversteurde profiele te bepaal, is kapillére styging in drie kort monoliete van harde
plintiet vergelyk met styging soos gemeet gedurende die bepalings wat in situ uitgevoer
is. Monoliete is met 'n elektriese snylem uit profielwande gesny en sonder om dit te
~ versteur in staalbakke geplaas. Aangesien alleen kort monoliete uit die plintiet |
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)
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Metaalhouef

Moedermateriaal is eoliese sand

Blootgestelde oppervlak van grondmonster (bedek met plastiek)-‘

Abrupte oorgang van sand na kleileem

Moedermateriaal is Tvl-skalie

> Kapillére styging

Waterbak waarin die posisie van die watervliak nageboots word

Figuur 12. Illustrasie van die monoliete wat gebruik is om kapillere
styging in sand en onderliggende kleileem te evalueer
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plintiet
of
kalkreet

Profielgat'l

Profielwand

Kaplillére styging

Viak van water in houer

Betonseel

Die posisie van hierdie, met watergevulde
geperforeerde pyp, verteenwoordig die
hoogte van die kunsmatig geinduseerde

watervlak

Geperforeerde pyp. Die diepte van die pyp in die profiel
het verskil vir elke meting

Rubberprop

Plastiekpyp

— Waterhouer. n Klein hidrouliese hoogte is tussen die

waterhouer en geperforeerde pyp gehandhaaf

Figuur 13. Diagrammatiese voorstelling van die metode wat gebruik is om
kapillére styging in harde plintieten kalkreet in situ te evalueer
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4.3

vérkry kon word, was dit onmoontlik om maksimum styghoogte te bepaal. Die tempo
van sthing tydens die eerste 6 uur nadat die watervlakke op die twee verskillende wyses
bewerkstellig is, is met mekaar vergelyk. 'n Gemiddelde styging van 270 mm is na 6 ure
verkry. Die maksimum afwyking van die gemiddeld was slegs 10 mm.

'RESULTATE EN BESPREKING

Figuur 14 is 'n vobrstelling van grondwaterkenkrommes wat vir grond van die
ondersoekgebied verkry is nadat versadigde onversteurde monsters in 'n tempesel aan

_toenemende suigspannings onderwerp was. Soos bepaal met behulp van die

vallende-hoogtetoets is die versadigde hidrouliese geleivermoé van sand en kleileem
van die ondersoekgebied respektiewelik 700 mm dag-1 en 40 mm dag-1. Die K (¥ m)
verwantskap, soos bepaal met behulp van inligting weergegee in figuur 14 en met in
agneming van die versadigde hidrouliese geleivermog, word in figuur 15 verstrek.

Die hoogte van kapillére styging vir verskillende vloeddigthede in grond wat uit eoliese

sand ontwikkel, bereken met behulp van Darcy se vloeivergelyking, word in figuur 16
aangedui. Die hoogte van kapillére styging in nat grond met ’n klein matrikssuigspanning
word grootliks deur klein veranderings in matrikssuigspanning beinvioed (Figuur 16).

~ Ditis in teenstelling met droér grond met 'n groter matrikssuigspanning (> 7 kPa) waar

verdére verhogings in matrikssuigspannings nie verdere verhoging in die hoogte van

kapillére styging tot gevolg het nie. Hierdie bevinding is in ooreenstemming met die - - -

resultate verstrek deur Braﬁdyk & Wesseling (1985) en Ragab & Amer (1986) wat die
hoogte van kapillére styging bepaal het deur onderskeidelik .gebruik te maak van
metodes vir bepaling van die K (¥ m ) verwantskap soos voorgestel deur Kunze, Vehara
& Graham (1968) enJackson (1_972). Beide léasgenoemde metodes het, soos die metode
van Green & Corey (LLuxmoore, 1973) wat gedurende hierdie ondersoek gebruik was,
die K(¥m) verwantskap bepaal deur die grond se versadigde hidrouliese

' geleidingsvermoé en 'n grondwaterkenkromme as inset te gebruik.

Die styghoogte, soos aangedui in figuur 16, is in ooreenstemming met die hoogtes soos
bepaal deur Brandyk & Wesseling (1985) vir eenvormige sand. Uit figuur 16 is dit
duidelik dat in die geval van 'n watervlak op 'n diepte van 600 mm in sand van eoliese
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Figuur 16. Hoogte van kapillére styging vir verskillende vloeddigthede,
soos bepaal met behulp van Darcy se.vioeivergelyking,
in grond wat uit eoliese sand ontwikkel het



oorsprdng,_ 1 mm water dag-1 die grondoppervlak vanaf die watervlak kan bereik. Dit
beteken dat, vir ’n konstante watervlak op ’n diepte van 600 mm, tot 1 mm water per
dag deur evaporasie byvoorbeeld verlore kan gaan sonder dat die profiel uitdroog.
Wanneer die watervlak styg, sal groter hoeveelhede water die grondoppervlak kan
‘bereik. Met ’n watervlak op ’n diepte van byvoorbeeld 400 mm kon daar tot 4,5 mm
water dag-1 kapillér van die watervlak na die grondopperviak beweeg. Indien die diepte
van die wortelsone bekend is, kan figuuf 16 ook gebruik word om die hoeveelheid water
wat kapillér vanaf die watervlak na die wortels kan beweeg te bepaal. Gedurende die
droé periode tydens Februarie 1987 kon daar byvoorbeeld 4,5 mm water dag'1 vanaf
die 900 mm diep watervlak (die diepte van die watervlakke by die verskillende
waarnemingspunte gedurende Februarie 1987 word in tabel 2 aangetoon) by
-waarnemingspunt 1 na die diepte van grondbewerking (500 mm) beweeg het. Indien
wortels slegs in die bewerkingsone voorkom, beteken dit dat die bydrae van die
vrywatervlak tot 'n beraamde gemiddelde potensi€le evapotranspirasie van 6 mm per
dag (Green, 1985) soveel as 75 persent kan wees.

Die maksimum hoogte van kapillére styging vir verskillende vloeddigthede wat bereken
is met behulp van Darcy se vloeivergelyking, bo 'n watervlak wat 800 mm diep in ’n
kleilaag onder die sandgrond is, word in figuur 17 gegee. Uit Figure 16 en 17 is dit
duidelik dat hoér kapillére styging in sand as in die geval van kleileeem plaasvind
wanneer die matrikssuigspanning klein is. By droér grond is die matrikssuigspanning
hoér en die omgekeerde is waar. Die rede vir hierdie verskynsel kan in die verwantskap

" K(¥m) gevind word. Volgens figuur 15, wat dieselfde-tendens toon as wat in die .

literatuur (Nath & Singh, 1954; Gardner & Fireman, 1957) verskyn, is die hidrouliese
geleidingsvermoé by lae mat_rikssuigspanniﬁgs in sand hoér as in die geval van kleileem.
Die gevolg is hoér kapillére styging in sand. By groter matrikssuigspannings
(¥m>=5kPa)is die omgekeerde waar met gevolglik hoér styging in kleileem.

Die hoogte van kapillére styging wat in eoliese sand en kleileem in monoliete

waargeneem is, word in figuur 18 aangedui. Die maksimum styghoogte in kleileem was
950 mm en in eenvormige sand 550 mm. Uit figure 16 en 17 verteenwoordig hierdie
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hoogtes dié viak waar ’n vloeddigtheid van ongeveer 1 mm dag-1 sal wees. Deur
toepassing van Darcy se vloeivergelyking is die hoogte van kapillére styging dus ietwat
hoér as wat die geval is in onversteurde monoliete. Aangesien vloeddigthede vankleiner
as 1 mm dag-1 slegs *n geringe bydra tot die daaglikse potensiéle evapottanspirasie kan
bydra kan dit egter aanvaar word dat die hoogte van kapillére styging soos verkry deur
toepassing van die twee metodes goed vergelyk.

Die hdogte van kapillére styging in harde plintiet en kalkreet, wat in situ gemeet is, word
in figuur 18 gegee. Die maksimum styghoogte van 1 500 mm in kalkreet dui op ’n groter
kapillére oordragvermoé as in die geval van die ander materiale. Die laagste kapillére
oordragvermoé was by harde plintiet gemeet waar die maksimum hoogte van kapillére
styging slegs 400 mm was. Indien die harde plintiet nie deur plantwortels binnegedring
word nie, kan vrywater wat dieper as 400 mm in harde plintiet is dus nie deur plante
benut word nie.

Volgens die resultate wat in Hoofstuk 3 (kyk Figuur 9) verstrek is, is daar soms ’n hoé
konsentrasie nitraat in vrywater direk bo die paleo-oppervlak. Nitraat is maklik
opiosbaar in water en dit kan dus verwag word dat dit met saam water kapillér vanaf
die watervlak na die bogrond sal beweeg. Indien die vloeddigtheid op ’n gegewe
verwysingsvlak, asook die hoeveelheid NO3-N in die vrywater, bekend is, kan die
hoeveelheid NO3-N wat met kapillére water na die verwysingsvlak sal beweeg, bereken
word. In Tabel 5 word die data wat benodig is vir hierdie berekening, asook die
hoeveelheid NO3-N wat volgens die berekeninge daagliks saam met kapillére water die
bewerkingsone gedurende die waarnemingsperiode bereik het, weergegee. Die
gemiddelde hoeveelheid NO3-N wat daagliks vanaf die watervlak na die bewerkingsone
beweeg het, was 0,6 kg ha-1. Die waargenome daling in die konsentrasie NOj3- in die
vrywater vanaf Januarie 1989 tot Mei 1989 (kyk Figuur 9), kan dus gedeeltelik aan
opwaartse beweging van NO3- vanuit die versadigde ondergrond na die bogrond
toegeskryf word. Aangesien daar ’n seisoensfluktuasie in konsentrasie NO3- in die
vrywater (kyk Figuur 9) en in die diepte van die vrywatervlak (Tabel 2) waargeneem
- was, sal die hoeveelheid stikstof wat saam met kapillére water vanaf die watervlak na
die bogrond beweeg, ook fluktueer. |
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Tabel 5.

Diffusietempo van stikstof vanaf die watervlak na die bewerkte sone

WAARNEMINGS- HOOGTE VAN VRYWATER- mg Il NO3 IN VRYWATER q (mm dag'l) OP N KG NO3-N ha'l WAT DAAGLIKS
PUNT VLAK (mm) GEDURENDE (KY K OOK Figuur 10) SOOS BEWERKINGSDIEPTE VAN SAAM MET KAPILLEZRE WATER

JANUARIE 1989 GEMEET GEDURENDE 500 mm (q IS AFGELEES NA DIE BEWERKINGSONE

. JANUARIE 1989 VANAEF Figuur 17) BEWEEG HET

1 300 80 510 18

2 500 30 >10 0,7

3 1000 64 2 03

6 800 64 7 1,0

8 680 8 >10 02

18 900 5 4 0,04

20 400 12 >10 03

% 950 18 3 01
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4.4 .

Die resultate wat in hoofstukke 3 en 4 verstrek is, bevestig die aanname van Du Preez -
& Burger (1986) en Van der Walt & du Preez (1991) dat die konsentrasie stikstof in

. die ondergrond as ’n kriterium gebruik moet word tydens die opstel van

bemestingsriglyne. Vir grond met ho& watervlakke word dit op die basis van resultate
wat in hierdie ondersoeke bekom is, aanbeveel dat die diepte van die vrywatervlak,
diepte van die wortelsone en konsentrasie stikstof in die vrywater, bepaal moet word
alvorens stikstof toegedien word. Die hoeveelheid stikstof wat sonder inagneming van
hierdie riglyne toegedien sou word, moet verminder word met die hoeveelheid wat
saam met kapillére water na die wortelsone kan beweeg. Meer gereelde toediem’ng

-van kleiner hoeveelhede stikstof sal minder uitloging van stikstof vanaf die bogrond

na die ondergrond en beter benutting van die stikstof in die vrywater tot gevolg hé.
Terselfdertyd sal die ho€ konsentrasie NO3~ in die vrywater verminder.

OPSOMMING

Die hoogte van kapillére styging in sandgrond en kleileem is bereken deur toepassing
van Darcy se vloeivergelyking en deur gebruik te maak var onversteurde monoliete. In
die onversteurde monoliete was die maksimum styghoogtes in sand en kleileem
onderskeidelik 550 mm en 950 mm. Dit is vergelykbaar met die hoogte waarop ’'n
Vloeddigtheid van 1 mm dag-1 deur toepassirig van Darcy se vloeivergelyking bepaal is.
Die maksimum hoogte van kapillére styging vir verskillende vloeddigthede in sandgrond
en kleileem is grafies voorgestel. Hierdie grafieke kan, tesame met ander maklik
bekombare inligting (konsentrasie N in vrywater, diépte van die vryWatervlak en diepte

_van die wortelstelsel), as kriteria vir die opstel van bemestingsriglyne dien.

- Die hoogte van kapillére styging in harde plintiet en kalkreet is in situ bepaal. Die

maksimum styghoogte in harde plintiet was 400 mm en in kalkreet 1 500 mm.

Indien die diepte van wortelontwikkeling bekend is, kan die resultate verstrek in hierdie

‘hoofstuk handig gebruik word om die vrywatervlak as 'n potensi€le bron van

plantbeskikbare water te evalueer. Volgens die literatuur (Mallett et al., 1985) word
indringing van mieliewortels na- ondergrondse waterreserwes egter dikwels deur
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verdigting wat 'n algemene probleem in die grond van die ondersoekgebied (Koch, 1974)
is, Verhindér. Verdigting .kan slegs deur toepassing van geskikte metodes van

grondbewerking voorkom of opgehef word (Koch & Badenhorst, 1977). Alvorens die
“vrywatervlak as 'n potensiéle bron van plantbeskikbare water en geassosi€erde ione
geévalueer kan word, en ’'n evaluering van die invloed van vrywatervlakke op
gewasproduksie gedoen kan word, is dit nodig om verdigting en bewerking van grond
met hoé€ vrywatervlak te ondersoek. Die invioed van die teenwoordigheid van
vrywatervlakke op verdigting sal in hoofstuk 5 aandag geniet.
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HOOFSTUK 5
GRONDBEWERKING EN VERDIGTING

51 OORSIG

Uit die resultate wat in die voorafgaaride hoofstukke bespreelé is, is dit duidelik dat
vrywater in die ondersoekgebied as 'n potensi€le bron van water vir plante met goed
ontwikkelde wortelstelsels kan dien. Plante kan hierdie water egter slegs ten volle benut
indien die ontwikkeling van wortels nie deur verdigte lae benadeel word nie. Volgens
Koch & Badenhorst (1977) is vérdigting ’n algemene probleem in landbougrond in die
HoéVeldstre_ek, insluitende hierdie ondersoekgebied. Volgens hierdie outeurs kan
hierdie probleem slegs deur toepassing van korrekte metodes van bewerking voorkom
of opgehef word. '

Ontwikkeling van plante kan in ’n groot mate deur hoé brutodigthede van grond beperk
word. Lae mielie-opbrengste indie O.V.S. as gevolg van verdigting is gerapporteer deur
Du Preez, Burger & Bennie (1980); Bennie, Botha & Ferreira (1982); Botha & Bennie
(1982) en Mallett et al. (1985). Verdigting van sandgrond in die O.V.S. het 'n afname
inwortelontwikkeling (Bennie & Burger, 1981) tot gevolg. Beperkte wortelontwikkeling
is onder andere die nadelige invloed van hoé digthede op deurlugting (Grable, 1971),
beweging en mineralisering van plantvoedingstowwe (Kemper, Stewart & Porter, 1971)
asook wortelpenetrasie. '

Verskeie regressievergelykings (Bodman & Constantin, 1965; Van Der Watt, 1969;

Moolman & Weber, 1978; Henning, Nel & Harmse, 1986; Bennie & Burger, 1988) kan

gebruik word om maksimum brutodigthede uit deeltjiegrootte-eienskappe en

“waterinhoud te voorspel. Van Huyssteen (1989) het *n model opgestel met behulp

waarvan digthede van grond wat in 'n ewewigstoestand in die veld verkeer en waarvan

- die deeltjiegrootteverspreiding, lug tot water permeabiliteit en breukmodulus bekend
is, voorspel kan word.
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Die mate waartoe grond kan verdig en die weerstand wat dit teen verdigting kan bied,

word in ’n groot mate deur die waterinhoud bepaal (Soehne, 1958). Aangesien 'n

- fluktuerende watervlak fluktuasie in die waterinhoud van die bogrond tot gevolg kan

hé, kan dit n faktor wees wat die omvang van verdigting tydens bewerking, beinvloed.

Die waterinhoud van grond het verder ook 'n invloed op die mate van verdigting wat 'n
spesifieke verdigtingspoging tot gevolg sal hé (Freitag, 1971; Harris, 1971). Soos wat
die klei-inhoud toeneem word die invloed van waterinhoud op die verdigtingspoging

progressief duideliker (McKyes, Sternshorn & Bousquet, 1980; Henning et al., 1986).
‘Henning et al. (1986) het deur gebruik te maak van regressievergelykings, die invloed

van waterinhoud op verdigting van sandgrond in die Hoéveldstreek voorspel. Hierdie

. regressievergelykings was verkry deur toepassing van die Proctor-metode van verdigting.

Aangesien hierdie verwantskap deur die verdigtingspoging beinvloed word (Larson,
Gupta & Useche, 1979) is die vergelykings van Henning et al. (1986) dus slegs van
toepassing vir die gekontroleerde toestande waaronder die eksperiment uitgevoer is.

- Koch & Badenhorst (1977) en Mallett et al. (1985) stel skeurploegbewerkings op die

plantry as 'n standaard grondvoorbereidingstegniek vir die maklik verdigbare sanderige

"~ grond in die. O.V.S. voor. Verhoogde opbrengste was gerapporteer nadat
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skeurploegbewerkings toegepas was. Bewerking van nat sandgrond in die O.V.S. met
skeurploé€ kan egter volgens Henning (1984) as gevolg van skuifskeurvervorming en deur
uitoefening van druk, verdigting tot gevolg hé.

VERWANTSKAP TUSSEN WATERINHOUD EN VERDIGTING
Inleiding
Uit die voorafgaande bespreking is dit duidelik dat bewerking wortelontwikkeling
beinvloed en ’n belangrike invloed kan uitoefen op benutting van ondergrondse
waterreserwes. Aangesien eksperimente onder gekontroleerde toestande in die

laboratorium daarop dui dat die mate van verdigting grootliks bepaal word deur
die omvang van die verdigtingspoging (Larson_g_t al, 1979) en die grond se
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wateriﬁhoud (Freitag, 1971; Harris, 1971), is dit nodig om gedurende hierdie
gedeelte van die ondersoek die invloed van waterinhoud op verdigting in situ te
evalueer.

Materiaal en metodes
Die invloed van waterinhoud op verdigting, wat die gevolg is van normale

bewerkingspraktyke, is op ’n verteenwoordigende fynsandgrond met ’n klei-, slik-,
fynsand-, mediumsand- en growwesand inhoud van onderskeidelik 5, 1, 69, 22 en

1 persent, ondersoek. Die grond van die terrein waar die ondersoek uitgevoer is

se korrelgrootteverspreiding word volledig in Bylae 1 (waarnemingspunt 10) .

beskryf.

Nege persele van 10 m2 (5 x 2 m) is met variérende hoeveelhede water benat. Elke
perseel is 24 uur na benatting tot op 'n diepte van 800 mm bewerk. ’n
Enkeltandskeurploeg met 'n 600 mm diep vlerkskaar is gebruik. Dit is 'n

bewerkingsimplement wat algemeen deur landbouers in die omgewing gebruik

word. Die doel hiervan was om enige bestaande verdigting in die bogrond op te
hef. Dit het die bykomende voordeel gehad dat grond in so mate vermeng word
dat enige benattingsfront wat as gevolg van die kunsmatige benatting kon ontstaan,
onderbreek is. Ten einde die invloed van bewefking by verskillende waterinhoude
op verdigting te ondersoek, is elke perseel na die primére bewerking tot op 'n diepte

“van 300 mm vyf keer agtereenvolgens met die skeurploeg bewerk. Grondsterkte,

wat met behulp van 'n kegelpenetrometer gemeet is, en gravimetriesé waterinhoud
is onmiddellik voor en na die vyf bewerkings in drie lokaliteite in die bewerkingsry

~ van elke perseel op 50 mm diepte-intervalle tot op 'n diepte van 600 mm bepaal.

Die penetrometer (Broekman, 1982) is volgens voorskrif vir grond van die
ondersoekterrein  gekalibreer. Die kalibrering is uitgevoer sodat
penetrasieweerstande (kPa) by verskillende waterinhoude na dro€ brutodigthede
(kg m-3) omgereken kon word. Penetrasieweerstande is by ses verskillende
digthede en elke digtheid by ses verskillende waterinhoude bepaal. Met enkele
uitsonderinge na is die tegniek soos voorgestel deur Bennie & Burger (1988)
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gebruik. Hierdie outeurs het grondmonsters tot spesifieke digthede gekompakteer,
versadig en daarna op 'n drukplaat tot verlangde waterinhoude gelaat om te
dreineer. Gedurende hierdie ondersoek het dit na vore gekom dat versadiging
verdere konsolidasie by sommige monsters tot gevolg gehad het. Die gevolg is dat
die finale digtheid op daardie moment waartydens die penetrasieweerstand bepaal
word, onbekend is. Om die effek van versadiging op verdigting uit te skakel, is
verskillende waterinhoude verkry deur vari€rende hoeveelhede water met
oonddroé grond te meng en dan te kompakteer. Die effek van versadiging op
verdigting van sand van eoliese oorsprong word in afdeling 5.5 volledig bespreek.

Resultate en bespreking

Figuur 19 is ’'n grafiek waarin die verwantskap tussen penetrasieweerstand en
waterinhoud by verskillende relatiewe brutodigthede en penetrasieweerstande en
relatiewe brutodigtheid by verskillende waterinhoude, gegee word. Die
penetrasieweerstand neem toe met toename in brutodigtheid en afname in
waterinhoud. Die invloed van brutodigtheid op penetrasieweerstand is veral
opsigtelik by lae waterinhoude. Indien die waterinhoud toeneem, word die

~ penetrasieweerstand progressief minder deur die brutodigtheid beinvloed. Ditstem

ooreen met die resultate van Bennie & Burger (1988) wat die onderlinge
verwantskap tussen waterinhoud, penetrasieweerstand en brutodigtheid in gronde
van verskillende tekstuurklasse ondersoek het.

'n Toename in droé brutodigtheid direk onder die bewerkingsdiepte is by al die
persele waargeneem. In figuur 20 word die relatiewe toename in droé
brutodigtheid: “SI2 TRt ¥ 100 wat die gevolg is van opeenvolgende

bewerkings met ’n enkeltandskeurploeg by verskillende waterinhoude, getoon. Die

omvang van verdigting is, in ooreenstemming met bevindinge van onder andere

Soehne (1958), deur die homogene grond se waterinhoud bepaal. ’n Maksimum
toename in droé brutodigtheid (13,6 persent) het by ’n kritiese waterinhoud van

1,7 persent plaasgevind.. Die toename in digtheid was minder by hoér en laer
‘waterinhoude (Figuur 20). '
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Brutodigtheid (kg )=
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Figuur 19. Verwantskap tussen waterinhoud, brutodigtheid en penetrasie-
weerstand vir grond (aangedui as waaarnemingspunt i0 in Figuur -
1), wat uit eoliese moedermateriaal ontstaan het
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wat vyf skeurploegbewerkings op grond met verskillende
waterinhoude tot gevolg gehad het.
(Die ondersoek is uitgevoer by waarnemingspunt 10)
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Figuur 21. Die invloed van vyf skeurploegbewerkings op verdigting

van n fynsandgrond met n waterinhoud van 8,6 persent
op die bewerkingsdiepte (300mm). (Die ondersoek is
uitgevaer by waarnemingspunt 10)
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53.1

Dieselfde tendens soos wat voorheen vasgestel is deur Henning et al.(1986), is ook

hier waargeneem. Volgens laasgenoemde outeurs sal sandgrond met ’n identiese
klei-inhoud as die van die ondersoekgebied by 'n waterinhoud van 7,7 persent deur

~ toepassing van die Proctor-metode van verdigting (Bowles 1970) ook optimaal

verdig.

In figuur 21 (blédsy 59) word die verandering in brutodigtheid as gevolg van
bewerking van die perseel waar die waterinhoud 8,6 persent (slegs 0,9 persent hoér -

as die optimum) was, grafies voorgestel

Die vyf agtereenvolgende bewerldﬁgs het die digtheid van die bogrond verlaag,
maar die vorming van ’n verdigte laag, met 'n dikte van ongeveer 250 mm, direk
onder bewer_kingsdiepte veroorsaak. In die verdigte laag het die droé brutodigtheid
met nagenoeg 200 kg m-3 toegeneem. -

Hierdie resultate bevestig die aanname van Henning (1984) dat bewerking met ’n
enkeltandskeurploeg verdigting van sandgrond in die noordwestelike O.V.S. tot

- gevolg kan hé. Uit die resultate is dit egter duidelik dat die gevaar van verdigting

verminder of voorkom word indien waterinhoude hoér of laer is as die optimum. .
In die teenwoordigheid van hoé vrywatervlakke is bewerking by 'n laer waterinhoud
as die optimum egter uiteraard dikwels onmoontlik. In gebiede wat gekenmerk
word deur die teenwoordigheid van uitermate ho& watervlakke is- bewerking
gedurende die droé wintermaande, wat volgens inligting in tabel 2 en figuur 5
gekarakteriseer word deur dieper watervlakke as in die geval van die natter
somermaande, wenslik. Bewerking by lae waterinhoude is onder hierdie toestande
moontlik met die gevolg dat verdigting waarskynlik verhoed kan word.

BEWERKING MET VERSKILLENDE TIPES SKEURPLOé

Inleiding

Bewerking met skeurploé€ word in die literatuur (Koch & Badenhorst, 1977; Mallett
et al., 1985) vir die sandgrond van die ondersoekgebied aanbeveel.



5.3.2

Uit die resultate wat in afdeling 5.2 weergegee is, is dit duidelik dat bewerking met
die spesificke skeurploegwat normaalweg deur landbouers in die omgewing gebruik
word, verdigting van nat grond tot gevolg kan hé. Daar is egter tans verskeie ander
tipes skeurploé beskikbaar en gevolglik was dit nodig om die effektiwiteit van
bewerking met verskillende tipes skeurploé op verdigting te evalueér.

Materiaal en metodes

Ondersoek is ingestel na die relatiewe invloed van bewe‘rking met verskillende
ontwerpe van skeurploé op verdigting in die profiel. Die volgende drie tipes

" implemente (soos diagrammaties voorgestel in Figuur 22a) was gebruik:

(i ) ’n Enkeltandskeurploeg sonder enige skaar. ,
(ii ) ’'n Drietandskeurploeg sonder skare. Die tande is 300 mm gespasiéer.
(iii) 'n Enkeltandskeurploeg met 'n vlerkskaar 300 mm wyd onder aan die tand.

Navrae by verskeie landbouers van die ondersoekgebied het daarop gedui dat
laasgenoemde tipe implement die algemeenste gebruik word. Die ander twee tipe
implemente word egter ook dikwels vir bewerking van grond in die omgewing

" aangewend.

Ten einde vas te stel of grond se waterinhoud ’n faktor is, is hierdie gedeelte van
die ondersoek uitgevoer by twee waarnemingspunte (10 en 17) met verskillende
waterinhoude in die bogrond. Die ligging van hierdie waarnemingspunte word in
figuur 1 getoon en die teksturele eienskappe van grond by die waarnemingspunte
word in Bylae 1 gegee. Die grond (0-800 mm) van die twee terreine se teksturele
eienskappe stem ooreen maar aangesien 'n vrywatervlak slegs by waarnemingspunt
17 voorgekom het, was daar verskille in waterinhoud. Die gravimetriese
waterinhoud was by beide persele op .bewerkingsdiepte bepaal. By,
waarnemingspunt 10 was die grond betreklik droog met *n waterinhoud van slegs
3,7 persent.
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5.3.3

As gevolg van die teenwoordigheid van 'n vrywatervlak op ’n diepte van 800 mm.
was die bogrond in die geval van waarnemingspunt 17 natter met ’n waterinhoud
van 8,1 persent wat naby die kritiese waterinhoud van 7,7 persent (kyk Figuur 20)
is. By waarnemingspunt 10 was die watervlak dieper-as 2 000 mm. Aangesien die

“ondersoek aan die einde van die dro€ winterperiode uitgevoer is, kan aanvaar word

dat verskille in waterinhoud hoofsaaklik die gevo_lg van verskille in diepte van

‘watervlakke was.

Voor die aanvang van die ondersoek is die grond by beide terreine tot op ’'n diepte
van 800 mm met 'n drietandskeurploeg losgemaak. Verskillende persele is daarna
vyf keer agtereenvolgens met die verskillende implemente tot op ’n diepte van 450
mm bewerk. Grondsterkte, wat met behulp van ’n kegelpenetrometer gemeet is
(Broekman 1982), is onmiddelik voor en na die vyf bewerkings op 30 mm intervalle
tot op 'n diepte van 600 mm bepaal. Grondsterktes is onder die trekkerspore en
op 75 mm intervalle tussen die spore gemeet.

_ Resultate en bespreking

Uit figuur 20 kan dit afgelei word dat 'n minimale toename in penetrasieweerstand
van 4,5 persent as gevolg van bewerking met 'n skeurploeg verwag kan word in die

geval van waarnemingspunt 10 waar die vrywatervlak op ’n diepte van 2000 mm
was. ‘

Figuur 22b is ’n voorstelling van die verandering in penetrasieweerstand wat
bewerking met die verskillende tipes implemente by waarnemingspunt 17
(gravimetriese waterinhoud was 8,1 persent) tot gevolg gehad het.

Al die bewerkings in die nat grond wat by waarnemingspunt 17 uitgevoer is, het

verhogings in penetrasieweerstande in gedeeltes van die solum tot gevolg gehad.
Hierdie bevinding is in ooreenstemming met dié van Willat & Wallis (1965) wat
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Enkoltandskourploeg met deltaskaar

(Sy-aansig) - ( Voor-aansig)
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Figuur 22a. Diagrammatiese voorstelling van die skeurploé wat gedurende.die'
ondersoek geévalueer is(Die drietandskeurploeg kan na n

enkeltandskeurploeg verander ward deur slegs die agterste
twee tande te verwyder)
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Tipe skeurploeg waar-|Enkeltandskeurploeg toegerus . L Enkeltandskeurploeg sonder
mee grond bewerk is |met n deltaskaar ~ Drietandskeurploeg n deltaskaar

Posisie waar skeur- . : ‘
ploeg‘ se tand deur * * * * : *
‘ beweeq het :

' /\/ N NN

e

DN
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DOLILDION *

Diepte (mm)

;=S

Penetrasneweerstand is relatief onveranderd (minder as 100 kPa afgeneem en
minder as 200 kPa toegeneem)
@ Penetrasieweerstand het met meer as 200 kPa vermeerder

- N

7] Penetrasieweerstand * het meer as 100 kPa verminder

Figuur 22b. Diagrammatiese voorstelling van verandering in penetrasieweerstand
wat plaasvind wanneer sand wat uit eoliese moedermateriaal ontstaan
het, met verskillende tipes skeurploé by n waterinhoud van 8,2% bewerk word
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verdigting as gevolg van bewerking met verskillende tipes tandimplemente

waargeneem het. Die posisie van die verdigte laag in die solum verskil ten opsigte

van die verskillende bewerkings. In die geval van al die beWerkings was 'n toename

in penetrasieweerstand tussen die sone onder die trekkerspoor en posisie waar die

implement se tand beweeg het, waargeneein. Verder was daar ook 'n toename in

penetrasieweerstand direk onder die posisie waar die .tand van die implement

beweeg het. In die geval van die bewerking met die drietandskeurploeg was die

wydte van verdigting tussen die bewerkingsone en die sone direk onder die

trekkerwiel die minste; terwyl dit die breedste was waar 'n enkeltandskéurploeg

sonder ’n skaar gebruik was. Die diepte tot waartoe bewerking die digtheid van

die grond beinvloed het, was 550 mm. -Dit is 10 mm dieper as bewerkingsdiepte.

Uit die resultate weergegee in figuur 22b, is bereken dat bewerking met die

enkeltandskeurploeg sonder 'n skaar die grootste volume verdigte grond tot gevolg -
gehad het. Waar hierdie implement gebruik was, was 42 persent van die solum

tussen die trekkerspore tot op ’n diepte van 550 mm gekenmerk deur ’n toename

in penetrasieweerstand (Figuur 22b). In die geval van bewerking met ’'n

enkeltandskeurploeg met 'n vlerkskaar het 35 persent van die solum tot op 'n diepte.
van 550 mm verdig. Slegs 26 persent van die solum het verdig waar die grond met

'n drietandskeurploeg bewerk was.

. In al die behandelings het die penetrasieweerstand in die sone waar die tand van
die implement beweeg het, met meer as 100 kPa verminder. In die geval waar 'n
drietandskeurploeg ggbmik is, was die volume grond waar die penetrasieweerstand
afgeneemhet, die grootste. Dit was die kleinste waar n enkeltandskeurploegsonder
'n skaar gebruik was.  Waar die drietandskeurploeg as bewerkingsimplement
gebruik was, was 39 persent van die solum tot op ’n diepte van 550 mm los. In die

-geval van bewerking met 'n enkeltandskeurploeg met en sonder ’'n skaar, was die
volume los grond onderskeidelik 29 en 17 persent. Uit die resultate is dit duidelik
dat 'n drietandskeurploeg doeltreffend gebruik kan word indien die doel van
bewerking die skép van 'n groot volume los bogrond is. Indien die doel van
bewerking is om die profiel diep los te maak ten einde wortels in staat te stel om
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die kapillére sone bo 'n diep watervlak te bereik, is die volume los bogrond van
minder belang en sal diep bewerking met 'n enkeltandskeurploeg effektief en

waarskynlik meer ekonomies wees.

Soos wat in afdeling 5.2 gerapporteer is, was daar nie by een van die bewerkings in
die droé grond by waarnémingspunt 10°’n toename in penetrasieweerstand nie. In
die geval van droé grond met 'n diep watervlak, sal bewerking met die skeurploé .
wat gedurende hierdie ondersoek geévalueer is, dus nie verdigting tot gevolg hé
nie. Onder sulke toestande moet die tipe skeurploeg gebruik word waarmee die
grond meer ekonomies bewerk kan word. Verdere ondersoeke is nodig alvorens
bewerkingskostes met verskillende tipe skeurploé verge_lyk kan word.

DIE INVLOED VAN BEWERKINGSDIEPTE OP WORTELONTWIKKELING
EN OPBRENGS

Inleiding

~ Uit die resultate van die vorige twee afdelings is dit duidelik dat bewerking met

skeurploé nat grond kan verdig. Die invloed van verdigting op wortelontwikkeling,
benutting van ondergrondse waterreserwes en gewasopbrengs is egter nog nie
bevredigend opgeklaar nie. Henning (1984) het gedurende vorige
bewerkingsproewe by waarnemingspunt 10 gerapporteer dat skeurploegbewerkings
verdigting veroorsaak wat wortelontwikkeling nadelig beinvloed. Ondanks
laasgenoemde waarnemings het Koch (1974), Mallett (1982) en Mallett, et al.

- (1985) bestendige mielie-opbrengste gedurende dro& periodes elders in die

ondersoekgebied waargeneem waar diep skeurploegbewerkings toegepas was.
Alhoewel Henning (1984) nie die fluktuasies in diepte van die vrywatervlakke

~ gemonitor het nie, was hoé vrywatervlakke periodiek by waarnemingspunt 10 deur

die betrokke outeur waargeneem. Een van die bevindinge van Henning (1984) is
dat die invloed van watervlakke se diepte op diepte van bewerking 'n belangrike
aspek is wat verdere ondersoek regverdig.



54.2

In hierdie afdeling sal die resultate van die ondersoeke na die invioed van
bewerkingsdiepte en ander faktore wat ’n invloed uitoefen op opbrengste van
mielies op sandgrond met hoé watervlakke bespreek word.

Materiaal en metodes

Hierdie ondersoek is uitgevoer op grond van die Avalonvorm by waarnemingspunt
10. Die grond het uit eoliese sand ontwikkel en slegs geringe tekstuurverskille kom
in die boonste 900 mm van die solum voor. ’n Watervlak wat geassosiéer is met
die voorkoms van stadig deurlaatbare kalkreet op 'n diepte van 1150 mm, se diepte
het gedurende die ondersoekperiode gevariéer vanaf 900 mm tot 1 800 mm. In
Bylae 1 word die teksturele eienskappe van grond van hierdie proefterrein gegee.

Voor die aanvang van die proef in 1985, (die ondersoek het vier groeiseisoene
geduur) is al die persele kruis en dwars met 'n skeurploeg tot op ’'n diepte van 800
mm bewerk. ’'n Enkeltandskeurploeg met 'n 650 mm wye vlerkskaar is gebruik.
Die doel van hierdie bewerking was om bestaande verdigte lae in die bogrond (0-800
mm) op te hef. Skeurploegbewerkings op die plantry is op dieptes van
onderskeidelik 200, 400, 600 en 800 mm elk drie keer in 'n ewekansige blokontwerp
herhaal. Beheerde spoorverkeer is toegepas. Tydens bewerking was die
waterinhoud op bewerkingsdiepte gravimetries bepaal.

Daar was elke jaar tydens planttyd (einde November) 350 kg ha-1 3:2:1 (25)
gebandplaas. Die mieliekultivar PNR 473 is aangeplant teen 'n plantpopulasie van

'27 000 plante ha-1 en 'n rywydte van 1 500 mm. Ses weke na opkoms was 200 kg

ha-1 KAN (28 persent) met die hand op die plantrye gestrooi.

Die verspreiding van wortels is bepaal deur 'n S mm grondlaag van ’n profielwand
reg onder 'n mielieplant met water af te spuit. Die blootgestelde wortels is daarna
gemeet, getel en omgeskakel na lengte per volume grond. Volgens Béhm,
Maduakor & Taylor (1977) vergelyk resultate wat met behulp van hierdie
eenvoudige tegniek verkry is, goed met die meer tydrowende en duurder metodes.

67



543

Gedurende drie periodes van die derde groeiséisoen, waartydens die watervlakke
op verskillende diepte was, is vloeddigthede vanaf die watervlak na die
bewerkingsdiepte van elke perseel bepaal. Die dieptes van die watervlak gedurende
die drie periodes (40, 59 en 75 dae na ontkieming) was onderskeidelik 1 005, 1 600
en 1300 mm. Die diepte van die watervlakke is maandeliks in piezometers, $008
beskryf in hoofstuk 2 en diagrammaties voorgestel in figuur 2, gemeet.

Soos genoem in hoofstuk 4, is die vloeddigtheid (mm dag-1) vanaf die watervlak
na die wortelsone bepaal deur gébruik te maak van Darcy se formule vir opwaartse
vloei. Volumetriese waterinhoude was op 100 mm diepte-intervalle met behulp
van ’n neutronwatermeter gemeet en na matrikspotensiaal herlei deur gebruik te
maak van figuur 14. Dieselfde verwantskap K (¥ m )soos voorgestel vir sandgrond
van eolies oorsprong in figuur 15, is gebruik. Die vrywatervlak was soms in die
kalkreet waarvan die hirouliese geleivermoé en K (¥ m ) verwantskap onbekend
is. Darcy se vloeivergelyking kon dus nie in integrale vir die hele proﬁél verdeel
word nie, met die gevolg dat besluit is om die vloeddigtheid deur 'n grondlaag op
’n diepte van 100 mm direk onder die bewerkingsdiepte (dz = 100mm ) te bepaal.

Droé brutodigthede is met die aanvang van die proef en aan die einde van elke
groeiseisoen met behulp van ’n neutrondigtheidsmeter op 100 mm diepte-intervalle
gemeet en mielie-opbrengste is elke seisoen bepaal.

Resultate en bespreking

In figuur 23 word mielieopbrengste en in figuur 24 en figuur 25 word onderskeidelik
wortelverspreiding en brutodigthede, soos gemeet gedurende elke seisoen,
weergegee. In tabel 6 (bladsy 75) word fluktuasies in diepte van die watervlak
gedurende die proefperiode getoon.



Seisoen

1985,/86

1986/87

1987/88

Reénval (November-Mei)(mm)

304

201

510

1988/ 89
719

Figuur 23. Die invloed van reénval en diepté van ’bewerkihg op mielie-

Opbrengs (kg ha’)

5000
4000 -

3000 -

2000 1

1000 -

KBV(TSO.OS)=929

KB\I(TSO,05)=21.20

KBV (0,05)=560
(1)

KB‘{T)(O,OS)=850

— TN

200 400 600 BOO

200 400 600 800

L L] L

200 400 600 800 200 400 600 80

Diepte van bewerking (mm)

opbrengste (kyk Bylae 4).(Die diepte van die vrywater was

gedurende die eerste drie groeiseisoene gewoonlik dieper as

1000mm terwyl die watervlak gedurende die 1988/89 groei-seisoen
soms so hoog as 100mm onder die grondopperviak waargeneem was)
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lJaar

-3

Digtheid van wortels (m m)

198586 1986/87 198788 198889
Diepte van bewerking = 200mm
3000 - :
2000 | \ | ‘
1000 . .
Diepte van bewerking = 400mm
3000 ‘ ‘
2000 | \ M v\
1000
Diepte van bewerking = 600mm
30001 . ,
2000- /H
1000 ,
Diepte van bewerking = 800mm
3000 '
1000 y r . — r T T T 1

100 300 500 700 800

100 300 500 700 800

100 300 500 700 80O

Afstand vanaf groﬁdoppervlak (mm)

Figuur 24. Die invloed van die diepte van bewerking op wortelontwikkeling
(kyk Bylae 5) (Die diepte van die vrywatervlak was gedurende

" die eerste drie groeiseisoene gewoonlik dieper as 1000mm terwyl
die watervlak gedurende die 1988/89-groeiseisoen soms so hoog

as 100mm onder dle grondopperviak waargeneem was)

100 300 500 700 800




Jaar 1985 1986 1987 1988
1650 Diepte van bewerking =200mm
1600 - : S ———e
1550 -
1500 - e /L_/—
1450 7
Diepte van bewerkmg 400mm
1650 1 .
o
1600 - | _/\/v
o 1550 - \
. o 1450 - ' '
‘»
=
o Dlepte van bewerking =600mm .
T 1650 -
S 1600 S ,
— .
£ 1550 -
:g 1500 - /\/\/ |
QO 1450 7 , A
1650 - Diepte van bewerking 800mm
1600 1 ' ,
1550 -
1500 - -—/\/\_/
1450 - .
T T T T T T T T T T T T T v Y T
0 200 400 600 800 200 400_ 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800

Afstand onder grondopperviak (mm)

Figuur 25. Die invloed van die dlepte van bewerking op teenwoordlgheld
van verdigte sones in die solum

n




Tydens die eerste seisoen (1985/86) van die ondersoek was opbrengsverskille nie
betekenisvol nie (Figuur 23). Daar was ook geen betekenisvolle verskille in
brutOdigthede (Figuur 25) en wortelverspreiding (Figuur 24) tussen persele wat
verskillend behandel was nie. Die invloed van bewerking was die eerste seisoen
nie voldoende om opbrengsverskille te induseer nie.

'n Toename in opbrengs was in sowel die 1986/87 as die 1987/88 seisoen verkry

 met 'n toename in diepte van bewerking. Beide hierdie seisoene was gekenmerk

~ deur lae gemiddelde regnval (kyk Bylae 2). Die 1988/89 groeiseisoen was
gekenmerk deur hoé reénval en die teenwoordigheid van’n besonder hoé watervlak,

Die watervlak was soms so naby as 400 mm vanaf die grondoppervlak (kyk Tabel

6). Gedurende laasgenoemde seisoen was daar geen opbrengsverskille (Figuur 23)

nie. Hierdie resultate is in ooreenstemming met bevindinge van Mallett et al. (1985)

wat gedurende grondbewerkingsproewe, by onder andere dieselfde proefterrein,

slegs gedurende droér seisoene bewerking-geinduseerde opbrengsverskille

waargeneem het.

Gedurende die tweede en derde groeiseisoen was die digthede van die grond in die

- bewerkingsones laag met ’n betekenisvolle toename in brutodigtheid op

bewerkingsdiepte. Die gemiddelde digthéid van die bewerkte grond was 1 450 kg
m-3 terwyl dit op bewerkingsdiepte 1 610 kg m-3 was.

Gedurende die 1988/89-groeiseisoen wat gekenmerk is deur die teenwoordigheid
- van ’'n ho& vrywatervlak, het die digtheid van die grond in die bewerkingsone
opmerkhk toegeneem. Die digtheid was ongeveer 130 kg m-3 hoér as wat dit -
gedurende die voorafgaande drie droé seisoeme was. Hoé brutodigthede in
bewerkte grond met hoé vrywatervlakke is ook deur Pagliai, Pezzarossa, Zerbi,
Alvino, Pini & Vigna Guidi (1989) waargeneem. Aangesien daar nie deur hierdie
outeurs en elders in die literatuur ’n verklaring vir hierdie verskynsel gebied word
. nie, is die invloed van versadiging op verdlgtmg ondersoek en die resultate sal onder
afdeling 5.5 bespreek word.
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‘Hoé brutodigthede was by al die bewerkings direk onder die onderskeie
bewerkingsdieptes waargeneem (Figuur 25). Sulke hoé‘brutodigthede is volgens
Willat & Wallis (1965) moontlik ’n gevolg van die kragte wat die skaar van die
skeurploeguitoefen. Die laagste digtheid was deurgaans geassosi€er metbewerking
tot op 200 mm. Hierdie verskynsel kan waarskynlik toegeskryf word aan die lae
waterinhoude (4,8 persent; 4,2 persent en 5,2 persent op die bewerkingsdiepte vir
onderskeidelik die eerste drie opeenvolgende seisoene) waérby. hierdie perseel
bewerk is. Uit figuur 20 is dit duidelik dat slegs 73,5 perseht van die maksimum
toename in brutodigtheid wat skeurploegbewerkings in grond van die |
ondersoekgebied tot gevolg kan hé, by ’n waterinhoud van 5,2 persent moontlik is.
~ In die geval van die dieper bewerkings was die waterinhoud deurgaans nader aan
die kritiese waterinhoud van 7,7 persent. -

Gedurende die droé seisoene van 1986/87 en 1987/88 was daar in die geval van
bewerking tot op dieptes van 400, 600 en 800 mm by al die herhalings meer as 1
000 m wortels m-3 grond in die profiel bo die dieptes van die verskillende .
~ bewerkings, terwyl minder wortels onder hierdie diepfes waargeneem is (Figuur

24). Dit kan moontlik aan verdigting direk onder die bewerkingsdieptes toegeskryf
word. Waar bewerking tot op 'n diepte van 200 mm plaasgevind het, het by al drie
herhalings ten minste 1000 m wortels m-3 grond tot op dieselfde diepte as in die
geval van die 400 mm diep bewerking ingedring. Die rede hiervoor is moontlik die
Kleiner mate van verdigting by die 200 mm diep bewerking as gevolg van die feit '

dat die grond droér was op hierdie bewerkingsdiepte. Gedurende die nat
1988/89-seisoen ‘was wortelindringing aansienlik vlakker as gedurende die
voorafgaande droér seisoene. Die¢ rede hiervoor is waarskynlik die anaérobiese
toestande en hoé brutodigthede wat met ho€ watervlakke geassosiéer word.

Die berekende hoeveelheid kapillére ‘water wat vanaf die watervlak na die
bewerkingsdiepte beweeg het, word in figuur 26 vir periodes met watervlakke wat
onderskeidelik 1 005, 1300 en 1 600 mm diep was, gegee. Meer water kon vanaf
die watervlak die dieper bewerkingssones bereik as die vlakker beWerldngs, veral
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5 ' Waterviak = 1300mm (40 dae na ontkieming)

[ waterviak= 1600mm (59 dae na ontkieming)
/3 Waterviak =1005mm (75 dae na ontkieming)

- KBV(0,05) = 1,85

s~ O o N
| | |

w
LI

N

—

~ Vioeddigtheid (mm dag’)
1

3'

200 400 | 600 800.

Bewerkingsdiepte (mm)

Figuur 26. Vloeddigtheid vanaf die watervlak na bewerkingsdiepte by
waarnemingspunt 10 soos gemeet op 40,59 en 75 dae
na ontkieming.(Die waterviakke was gedurende die drie
periodesop dieptes van 1300,1600 en 1005mm)
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Tabel 6,

Diepte van watervlak gedurende die ondersoekperiode by waarnemingspunt 10

DIEPTE VAN WATERVLAK (mm) SOOS GEMEET GEDURENDE
DIE TWEEDE WEEK VAN ELKE KALENDERMAAND
MAAND JAAR

1985 1986 1987 1988 1989

*| Januarie 1000 1000 1500 1000 200

| Februarie 1500 1000 1800 1200 . 100

Maart - 1000 . 900 1300 700 750

April 1500 900 1400 900 700

Mei’ . 2000 1200 >2 000 2000 100
Junie >2 000 1800 >2000 >2 000 1200

Julie >2 000 1800 >2 000 >2 000 1700
Augustus >2 000 1800 >2 000 >2 000 >2 000
September >2 000 1800 >2 000 >2 000 >200
Oktober 1700 1200 - >2000 1000 >2000
November 1600 1200 1800 600 >2 000
Desember 1400 11300 1500 700 1300

* tydens die twee periodes waartydens die watervlak op 1 300 mm en 1 600 mm was.

In laasgenoemde twee gevalle was die vloeddigtheid na die bewerkings tot op 200
en 400 mm respektiéwelik die laagste (minder as 1 mm dag-1) teenoor aansienlike
hoér vioeddigthede in die geval van dieper bewerkings. Die vloeddigtheid was so
hoog as 5,2 mm dag-1 as die bewerking 800 mm diep en die watervlak 1 300 mm

diep was (Figuur 26).

.Grond s tot op groter dieptes losgemaak in die geval van diep bewerkings, met die

gevolg dat wortels die profiel tot nader aan die watervlak kon binnedring. Die
kapillére sone bo die watervlak kon dus meer geredelik deur die wortels bereik
word. Hieruit is dit dus duidelik dat die diepte van die vrywatervlak en die hoogte
van kapillére styging bo die watervlak 'n belangrike rol speel wanneer ’n keuse in
verband met bewerkingsdiepte gemaak word. Indien te vlak bewerkings tot gevolg
het dat mieliewortels ’n klein volume grond benut en nie die kapillére sone bo die
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5.5

551

. watervlak bereik nie, kan mielies ten spyte van die beskikbaarheid van voldoende
ondergrondse waterreserwes, verdroog. Ondoeltreffende benutting van stikstof

wat in die ondergrondse waterreserwes akkumuleer (kyk hoofstuk 3) kan ook dan
verwagword. Diep bewerkirigs sal daarenteen dieper wortelindringing en gevolglik
beter benutting van ondergrondse waterreserwes en geassosi€erde voedingstowwe
tot gevolg hé. Uit die literatuur (Du Toit, 1989) kan diep indringing van
mieliewortels na ondergrondse waterreserwes ook verkry word deur diepplasing
van kunsmis. Du Toit (1989) het laasgenoemde bevindinge op 'n ondersoekterrein
in die nabye omgewing van Waarnemingsplint 24 (’n diep vrywatervlak word soms
met harde plintiet in die ondergrond geassosiéer) verkry. Die diepte van
kunsmisplasing moet dus moontlik ook aandag geniet tydens die opstel van riglyne -
vir grondbenuttingspraktyke in die ondersbekgebied.

Gedurende nat seisoene wanneer die watervlak tot in die bewerkte sone styg, s00s
byvoorbeeld gedurende die 1988/89-groeiseisoen, word mielie-opbrengste nie deur
die diepte van bewerking beinvloed nie. Vlak en diep bewerkings is dan ewe
effektief. Vlak bewerkings sal waarskynlik goedkoper wees.

DIE INVLOED VAN VERSADIGING EN UITDROGING OP VERDIGTING
Inlei_ding

Soos bespréek in hoofstuk 5.4 en weergegee in figuur 25, was 'n toename in
brutodigtheid vanaf die 1987/88- tot die 1988/89 seisoen in bewerkte grond van
die Qndersdekgebied waargeneem. Tydens die voorafgaande droér seisoene was
die digtheid van die grond in die bewerkte sone laer. Gedurende die periode wat
ge_kenmérk was deur 'n toename in digtheid van die bewerkte grond was die
vrywatervlak veel hoér (Bylae 2) as gedurende die vodrafgaande droér seisoene.
Met kalibrasie van die penetrometer, soos beskryf in afdeling 5.2, is ook gevind dat
daar soms konsolidasie van versteurde eoliese sand gedurende versadiging
plaasvind. Hierdie verskynsel het, soos bespreek in afdeling 5.2, tot gevolg gehad
dat die tegnieke soos voorgestel deur Bennie & Burger (1988) wat gebruik kan
word vir kalibrering van 'n penetrometer, gewysig moes word.
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Die doel van hierdie gedeelte van die ondersoek was om vas te stel of laasgenoemde
. voorvalle waartydens toename in digtheid gekonstateer is, die gevolg kon wees van
’n verandering in sterkte van grond wat met 'n fluktuerende watervlak geassosiéer
word.

. Alhoewel mininligting in die literatuur oor die relatiewe invloed van 'nfluktuerende
watervlak op verdigting van landbougrond in Suid-Afrika gevind kan word, is
voorvalle van besinking van sandgrond onder fondamente nadat ’n fluktuerende
watervlak die bogrond versadig het, reeds lank in Suid-Afrika bekend (Knight,
1961). Volgens hierdie outeur het besinking plaasgevind as gevolg van swigting”
van die bogrond. Hierdie verskynsel is reeds deur verskeie outeurs (Booth, 1975;
Jennings & Knight, 1975; Schwartz & Yates, 1980; Schwartz, 1985) op sanderige
grond in Suid-Afrika ondersoek. Die ondersoeke is nie op landbougrond uitgevoer
nie, maar wel op grond wat versadig was terwyl ’n eksterne lading (geboue, paaie,
ensovoorts) op die grondoppervlak toegepas was.

Die belangrikste faktore wat die omvang van swigting beinvloed, is die aanvanklike .
droé digtheid en die waterinhoud voor swigting (Booth, 1975). Konsolidasie van
' meer as een persent sal waarskynlik slegs plaasvind wanneer die aanvanklike droé
digtheid laer as 1 600 kg m-3 is (Williams, 1957; Booth, 1975). Volgens Jennings
& Knight (1975) is die oorhoofse druk of deklaagspanning van die grond self nie
voldoende om tydens versadiging swigting van grond in Suid-Afrika tot gevolg te
hé nie. Die toeliassing van 'n eksterne lading is 'n vereiste.

Konsolidasie kan ook die gevolg van krimping tydens uitdroging wees. Krimping
is die gevolg van ’n toename in matrikssuigspanning tydens uitdroging (Childs,
1969). -Dit kan vir sanderige grond met 'n lae inhoud van kaolinitiese klei dieselfde
afmetings aanneem wat verkry word indien ’n eksterne lading op grond toegepas
word (Towner, 1961; Mullins & Panayiotopoulos, 1984).

' Tydens uitdrogingneem grond se weerstand'teenvervorming (Gerard, 1965; Camp,
1969) en die matnkssulgspanmng (Childs, 1969) toe. Hierdie toename vind teen

verskillende inkremente plaas.

(Lys van verklarende terme) *
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5.5.2

Wanneer die weerstand teen vervdrming by 'n sekere porieruimteverhouding”
groter as die mafrikssuigspanm'ng word, word die krimpgrens bereik en verdere
vermindering in volume as gevolg van verdere uitdroging sal nie plaasvind nie
(Sowers & Sowers, 1970)

Indien veranderinge in die waterinhoud as gevolg van ’n fluktuerende watervlak
swigting en krimping van bewerkte landbougrond tot gevolg het, kan die positiewe
invloed van grondbewerking op verdigting moontlik daardeur verminder word.

Materiaal en metodes

'n Gedeelte van hierdie ondersoek is gedurende die 1987/88- en 1988/89
groeiseisoen van mielies in situ by die proefterrein wat in afdeling 2.3 beskryf is
uitgevoer. Soos reeds in figuur 6 getoon, het die kenmerkende paleo-oppervlak
(Figuur 5) van hierdie proefterrein tot gevolg dat gédeeltes (veral perseel 3 - Figuur
5) van die proefterrein periodiek na periodes van oorvloedige reéns deur die

teenwoordighe'id van ’'n vrywatervlak op of naby die grondoppervlak gekenmerk

word. Daarteenoor was die watervlak in ander gedeeltes (veral perseel 1 soos
getoon in Figuur 5) gedurende hierdie nat periodes nooit vlakker onder die
grondoppervlak as 600 mm nie.

Vir die ‘doel van hierdie ondersoek is ’n vergelyking getref tussen
seisoensverandering in dro€ brutodigtheid van nat bewerkte grond van eoliese
oorsprong by perseel 3 met *n hoé vrywatervlak, teenoor perseel 1 met droér grond
waar 'n dieper watervlak voorgekom het. Brutodigthede is direk na bewerking en
weer aan die einde van die groeiseisoene op"n diepte van 300 mm in die plantrye
bepaal. Die grond is voor planttyd met ’n enkeltandskeurploeg tot op 'n diepte van
600 mm bewerk. ’n Stelsel van beheerde spoorverkeer” is toegepas sodat daar geen
eksterne druk op die grondoppervlak tussen die trekkerspore was nie. Vir bepaling
van brutodigthede is digthede van onversteurde grondkerne bereken volgens die
metode wat deur Hall, Reeve, Thomasson & Wright (1977) bespreek is. Die

(Lys van verklarende terme)*
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apparaat wat gebruik is vir die neem van die onversteurde monsters het *n volume
van 0,136 m3 en voldoen aan die spesifikasies wat neergelé is deur Chanceller
(1977). Metings is 10 keer herhaal. ’

'n Oedometer is ook gebruik om in die laboratorium vas te stel of versteurde
sandgrond van die ondersoekgebied volume verandering tydens versadiging en
uitdroging ondergaan. Die E1.28-205 oedometer is gebruiken opgéstel soos beskryf
deur die ontwerper en vervaardiger (Engineering Laboratory Equipment Limited,
1980). Elke bepaling is drie keer herhaal. Versteurde grondmonsters wat op 'n

. diepte van 300 mm geneem is, is in 'n cond gedroog en 20 mm deur ’n tregter in

silinders met 'n hoogte van 20 mm en deursnit van 70 mm laat val. In elke silinder
was die grond se digtheid 1420 kg m-3. Die silinders met droé grond is individueel
in oedometers geplaas en onder ligte ladings van onderskeidelik 0; 5; 8; 15; 20 en
25 kPa gekonsolideer. Alhoewel dit wou voorkom asof konsolidasie slegs tydens
die eerste tien minute van belading plaasvind, is finale konsolidasie eers na 'n
periode van drie uur gemeet. Elke monster is vervolgens met gedistilleerde water
versadig om verdere konsolidasie as gevolg van swigting te bepaal. Alhoewel
konsolidasie as gevolg van swigting klaarblyklik slegs binne die eerste paar minute

na versadiging plaasgevind het, is finale lesings eers geneem sodra die monsters vir

5.5.3

5531 -

’n periode van drie uur geen verdere konsolidasie ondergaan het nie. Vir bepaling
van die krimpgrens is die grondmonsters waarop ladings van onderskeidelik 0; 5;
15 en 25 kPa toegepas was, na versadiging toegelaat om by kamertemperatuur uit
te droog. Verdere konsolidasie as gevolg van krimping is bepaal. Finale lesings is
geneem sodra daar geen verdere krimping, na 'n periode van vyf dae, waargeneem
was nie.

Resultate en bespreking
In situ proef

Die brutodigthede waartoe die bogrond tussen die trekkerspore tydens die
groeiseisoene verdig het, word in tabel 7 gegee. In al die gevalle het die digtheid
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Tabel 7.

toegenecem met tyd. Aangesien geen eksterne lading op die grondoppervlak
toegepas is nie, is hierdie verdigting waarskynlik die gevolg van interne kragte en
deklaagspanning van die grond.

Brutodigthede waartoe die bogrond tussen die trekkerspore, sonder toepassing van
eksterne ladings, gedurende die groeiseisoene verdig het ‘

BRUTODIGTHEID (kg m-3) OP °N DIEPTE VAN 300 mm
' PERSEEL - DIREK NA BEWERKING AAN EINDE VAN GROEISEISOEN
1987/88-SEISOEN 1988/89-SEISOEN 1987/88-SEISOEN -1988/89-SEISOEN
1 (diepwatexvlak; 600-1000 mm) |1 400 ’ 1400 1450 * 11450
3 (Hoé watervlak; 0 - 600 mm) |1 390 1420  |1550 ) 1570

Die grootste toename in digtheid was in die grond wat periodiek as gevolg van ’'n
fluktuerende watervlak versadig was (perseel 3). Gedurende die ondersoekperiode
het die diepte van die watervlak in die droér gedeeltes tussen 600 mm en 1 000 mm
gevariéer. Die natter gedeeltes was daarteenoor gekenmerk deur ’n fluktuerende
watervlak wat soms tot by die grondoppervlak gestyg het (Figure 6 en 7). Die
deeltjiegrootteverspreiding van die bogrond van die twee persele was soortgelyk
(kyk Bylae 1). Die hoér brutodigthede in die bogrond by die natter gedeeltes kan
daarom moontlik met die hoér watervlak geassosieér word. Waar die bogrond
(perseel 3) periodiek deur 'n fluktuerende watervlak versadig was, was die voordele
van bewerking dus minimaal. Indien wortels nie genoegsaam in hierdie verdigte
grond kan ontwikkel nie, hou bewerking van grond met uitermate hoé watervlakke
min voordele in. In die volgende hoofstuk word resultate van ’n ondersoek na die_
invloed van sulke ho€ watervlakke op ontwikkeling van wortels en produksie van
mielies gerapporteer. Die bevindinge sal ook bepaal of hierdie grond geskik is vir
mielie-verbouing. '
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Oe’dorﬁeter-toets

Die digtheid waartoe versteurde droé grond van die ondersoekgebied onder
verskillende ladings in 'n oedometer verdig het, word deur die boonste kromme in
figuur 27 voorgestel. Vergelyking 1is na aanleiding van hierdie kromme ontwikkel.
Indien die oorhoofse lading (L) bekend is, kan hierdie vergelyking gebruik word
om die persentasie verlaging in porieruimteverhoudihg (VE) te bereken:

VE=-0,1867+0,7850L+0,0128L%; r%=0,99 (Vergelyking 1)

Die ladings wat tydens die ondersoek op die grond in die oedometers geplaas was,
was klein en verteenwoordig kragte wat deur die deklaagspanning van gfond self
teweeggebring kan word (Figuur 27). Hierdie grond kan dus in 'n geringe mate
droog konsolideer sonder dat groot eksterne kragte as gevolg van die bewegmg van
trekkers en implemente toegepas word.

Verdere konsolidasie het as gevolg van swigting tyderis versadiging plaasgevind.
Bykomstige verdigting wat as gevolg van swigting plaasgevind het, word deur die

- ruimte tussen die boonste en onderste kromme in figuur 27 voorgestel. Vergelyking

2 is na aanleiding hiervan ontwikkel en kan gebruik word om die persentasie

verlaging in porieruimteverhouding (VE) as gevolg van die effek van swigting onder

verskillende ladings (L), te bereken.
VE=5,2237+0,9558L-0,0175L%; r?=0,96 (Vergelyking2)

Dit is dus duidelik dat swigting 'n belangrike rol kan speel in konsolidasie van -

versteurde grond waar versadlgmg as gevolg van fluktuerende watervlakke
plaasvmd

Tydens uitdroging het grondmonsters waar swigting onder ladings van 0 en § kPa
plaasgevmd het, verder tot by 'n porlerulmteverhoudmg van 0,71 gekonsolideer.
Waar groter ladings toegepas was, het geen bykomende konsolidasie plaasgevind
nie. Soos in figuur 27 aangedui, word 'n lading van 9 kPa benodig om die
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‘ -Fi‘guur 27.Die invloed van lading (deklaagspanning)en swigting op konsolidasie
van versteurde sandgrond van eoliese oorsprong
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porieruimteverhouding tot by 0,71 te verlaag. Hieruit kan afgelei word dat grond
van die ondersoekgebied se weerstand teen verdigting tydens uitdroging by 'n
porieruimteverhouding van 0,71 groter word as die matrikssuigspanning in die
grond. Indien die matrikssuigspanning tydens uitdroging 9 kPa oorskry, sal verdere
verdigting as gevolg van 'n toenemende matrikssuigspanning dus nie plaasvind nie.

Indien u maksimum in die vergelyking vir maksimum kapillére spanning
(umaksimum = ?—z—°) as 9 kPa beskou word, kan die poriedeursnit (d) waar die
matrikssuigspanning gelyk is aan die grond se interne weerstand teen verdigting,
bepaal> word (To = oppervlakspanning). Hieruit volg dat d =0,0327 mm.
Volgens Sowers & Sowers (1970) is d ongeveer een vyfde D10”. Vir die grond wat
tydens die ondersoek  gebruik was, was een vyfde D10 vanaf 'n
- deeltjiegrootteverspreidingskromme (Figuur 28) bepaal. Dit is 0,016 mm. Die
kromme is verkry deur die toepassing van die pipet-metode en skeiding van
sandfraksies in siwwe met groottes van 1,700 mm; 1,400 mm; 1,180 mm; 1,000 mm;
0,850 mm; 0,710 mm; 0,600 mm; 0,500 mm; 0,425 mm; 0,355 mm; 0,300 mm; 0,250
mm; 0,212 mm; 0,180 mm; 0,150 mm; 0,160 mm; 0,090 mm en 0,070 mm. Die
poriedeursnit van 0,0327 mm wat eksperimenteel bepaal is, verskil aansienlik van
een-vyfde D10*. Die veralgemening om een-vyfde D10 as d te beskou, geld dus
" nie sonder meer vir eoliese sand van die ondersoekgebied nie. o

Die implikasies van hierdie resultate kan deur die volgende voorbeeld
gedemonstreer word: "

_ Gegée: Grond van die ondersoekgebied was droog tydens bewerking. Die droé

_brutodigtheid direk na bewerking op 'n diepte van 450 mm was 1 420 kg m-3. Die
grond word toegelaat om onder die deklaag van die grond self te konsolideer
alvorens 'n stygende watervlak die hele profiel versadig. Die watervlak daal daarna
met die gevolg dat die grond uitdroog. '

(Lys van verklarende terme)*
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Gevra: Bepaal die verandering in dro€ brutodigtheid op 'n diepte van 450 mm.

Berekening: Op’n diépte van 450 mm is die deklaagspanning voor versadiging 6,26
. kPa(dieptex gravitasieversnellingx digtheid). Deurvervangingvan Lin vergelyking
1 met 6,26 kPa volg dat die drukking deur die deklaag voor’ versadiging die
pdrieruimteverhouding laat afneem van 0,87 tot 0,83. Laasgenoemde kan ook uit
die boonste kromme in figuur 27 waargeneem word. Die ooreenstemmende
brutodigtheid is 1448 kg m~3 . Na versadiging (46 persent van die grond se volume
is porié.en met water gevul). verander die deklaagspanning na 6,56 kPa. Deur
vervanging van L in vergelyking 2 ‘met 6,56 kPa, volg dat swigting die
porieruimteverhouding van 0,83 met 10,74 persent verlaag. In figuur 27
- verteenwoordig die afstand tussen die boonste en onderste kromme by 'n lading
van 6,56 kPa dus 'n verlaging van 10,74 persent van die aanvanklike
porieruimteverhouding. Dié finale porieruimteverhouding waartoe grond as gevolg
van v'e_rsadigihg kan konsolideer, is op die onderste kromme die waarde regoor 'n
lading van 6,56 kPa. Dit is 0,83 met 'n ooreenstemmende brutodigtheid van 1 520 -
kg m-3. Met uitdroging sal die porieruimteverhouding verder afneem tot by 0,71
met 'n ooreenstemmende brutodighteid van 1 550 kg m-3.

Antwoord: Die brutodigtheid neem van 1420 kg m-3 tot 1 550 kg m-3 toe.

Alhoewel dit onwaarskynlik is dat grond onder soortgelyke toestande as di¢ in die
voorbeeld gebruik, bewerk word, word hierdeur gewys dat 'n watervlak wat tot in
die bewerkte sone styg, onmniddellik herverdigting van die bewerkte grond tot gevolg ;
kan hé. Hierdie navorsing sluit aan by dié¢ van Van Huyssteen (1989), waarvolgens
ondersoeke na die tempo van herverdigting van bewerkte grorid ’n hoé prioriteit.
moet geniet. '
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Figuur 28. Deeltjiegrootteverspreiding van sand van eoliese obrsprong

5.6

in die ondersoekgebied

OPSOMMING

Bewerking van nat sand van die ondersoekgebied vorm ’n verdigte laag, met 'n
dikte van ongeveer 250 mm, direk onder bewerkingsdiepte. Die mate van hierdie

- verdigting word deur die grond se waterinhoud beinvloed. Maksimum verdigting

vind by ’n kritiese waterinhoud van 7,7 persent.plaas. Die toename in digtheid is
minder by hoér en laer waterinhoude. Die posisie van die verdigte laag in die solum
verskil ten opsigte van die tipe implement wat vir bewerking gebruik is. Van die
bewerkings wat gedurende die ondersoek geévalueer is, het bewerking met 'n

- enkeltandskeurploeg sonder 'n skaar die grootste volume grond verdig (Figuur 22).

Bewerking met 'n drietandskeurploeg het ’n aansienlik kleiner gedeelte van die
solumverdig. Bewerking met’ndrietandskeurploeg het daarby die grootste volume
los grond tot gevolg gehad. . '
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Indien die watervlak diep is, sal vlak bewerkings tot gevolg hé dat wortels slegs in
~ ’n klein volume grond groei en nie die kapillére sone bo die watervlak benut nie.
Diep bewerkings sal daarenteen dieper wortelindringing en gevolglik beter
_ beliutting van ondergrondse waterreserwes tot gevolg hé. In die geval van ’n diep
watervlak verhoog mielie-opbrengste met toename in diepte van bewerking,.

Wanneer die watervlak tot in die bewerkte sone styg, word mielie-opbrengste nie
deur die diepte van bewerking beinvloed nie. Waar die bogrond periodiek deur ’n
fluktuerende watervlak versadig word, is die voordele van bewerking minimaal.
Tydens versadiging veroorsaak swigting herverdigting' met die gevolg dat die
vbordel_e van bewerking uitgeskakel word. Toetse met 'n oedometer het daarop
gewys dat sandgrond van die ondersoekgebied se interne weerstand teen verdigting
by ’n porieruimteverhouding van 0,71 groter word as die matrikssuigspanning in
die grond. Die poriedeursnit waar die sandgrond se interne weerstand teen

verdigting gelyk is aan die matrikssuigspanning is eksperimenteel bereken as 0,0327
mm. '

Die praktiese implikasies van resultate gerapporteer in hierdie hoofstuk is in figuur
29 diagrammaties voorgestel.

Volgens die resultate weergegee in tabel 1 kom daar bo goed gedreineerde
dolerietsaproliet selde vrywater voor. Gedurende die droé wintermaande is die
waterinhoud van die bogrond gevolglik laag. Na aanleiding van die resultate
verstrek in ﬁguur 20, sal bewerking van droé grond min verdigting tot gevolg hé.
Skeurploegbewerkings, s00s Voorgestel in die literatuur (Koch & Badenhorst, 1977;
Mallett et al., 1985), kan dus sonder enige voorbehoud toegepas word. Teneinde
bewerking onder nat toestande te verhoed moet die grond gedurende die droé .
wintermaande bewerk word. Die resultate weergegee in figuur 22 dui daarop dat
bewerking met ’n drietandskeurploeg die grootste volume los grond tot gevolg sal
heé.

Volgens die resultate weergegee in tabel 1 word vrywatervlakke dikwels met
plintiet, kalkreet en vergleyde Kleierige verweringsprodukte van Transvaal ska@lie, :



- Ecca moddersteen en doleriet geassosiéer. Wanneer die watervlak tot hoér as
bewerkingsdiepte styg, sal die bewerkte bogrond versadig word en soos aangedui
in figuur 27 sal swigting dan herverdigting van die los grond tot gevolg-hé. In die
geval van grond met 'n hoé€ watervlak is diep bewerking dus-onnodig en word
opbrengste nie deur dieper bewerkings verhoog nie (kyk opbrengsdata 1988/89
Bylae 4). Ten einde geleentheid vir herverdigting tot ’n minimum te beperk, word
aanbeveel om grond met 'n ho€ watervlak in die lente direk voor planttyd, vlak te
bewerk. Bewerking met 'n drietandskeurploeg sal die grootste volume goed -
deurlugte grond bo die watervlak tot gevolg hé. '

- Indien die watervlak diep is, sal die volume wortels wat die képillére grenssone
bereik toeneem met ’n toename in bewerkingdiepte (kyk Figuur 24), met 'n
gevolglike toename in opbrengs (kyk Figuur 23). Diep bewerking word dus
aanbeveel. Ten einde bewerking onder nat toestande uit te skakel, moet die grond
gedurende die droé wintermaande bewerk word. In die geval van ’n diep watervlak
moet gepoog word om op die mees ekonomiese wyse diep wortelontwikkeling tot
by die ondergrondse waterreserwes te verseker. ’n Enkeltandskeurploeg sal
waarskynlik met sukses gebruikkan word. Verdere navorsingis egter nodig alvorens
koste ten opsigte van bewerking met verskillende tipe implemente vergelyk kan -
word. ‘

Aangesien diep indringing van mieliewortels en gevolglik beter b'enut.ting van diep
ondergrondse waterreserwes, volgens Du Toit (1989) '(')ok verkry kan word deur
diepplasing van kunsmis, moet die diepte van kunsmisplasing moontlik ook aandag
geniet wanneer kriteria vir grondbenuttingspraktyke in die ondersoekgebied
vasgestel word. '
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HOOFSTUK 6

DIE INVLOED VAN HOé VRYWATERVLAKKE OP GROEI EN PRODUKSIE VAN
MIELIES (ZEA MAYS)

6.1 OORSIG

Uit die voorafgaande hoofstukke is dit duidelik dat fisiese en chemiese eienskappe asook -
die waterinhoud van sanderige grond wat uit eoliese sand in die ondersoekgebied
ontwikkel het, deur vrywatervlakke beinvloed word. Indien hierdie verskynsel
gewasproduksie beinvloed, kan verwag word dat vrywatervlakke n bepalende faktor
kan wees wat pfoduksie van gewasse wat in die gebied verbou word, beinvloed.

Die diepte van die watervlak onder die wortelsone 'bepaal of water wat kapillér opwéarts
vanaf die watervlak vloei, die wortelsone kan bereik. Maksimum opbrengste sal by 'n
sekere kritiese diepte van die watervlak verkry word. Daar bestaan geen inligting oor
die invloed van watervlakke op opbrengste van gewasse in Suid-Afrika nie. Belangrike
- inligting oor hierdie aspek is egter reeds deur verskeie Europese- en Amerikaanse
. navorsers gerapporteer. Cavazza & Rossi Pisa (19§8) het byvoorbeeld drumpelwaardes
vir die minimum diepte van die watervlak waarby maksimum opbrengste verkry sal
word, opgestel. Dié resultate wat in ’n spesifieke gebied versamel is, het getoon dat lae
mielie-opbifengste verkry word indien ’n hoé watervlak ’n oormaat water in die bogrond
tot gevolg het. ‘Aanvullend hierby het Groot & De Jager (1969) gevind dat opbrengste
afneem indien watervlakke so diep is dat min of geen water die wortelsone kan bereik
nie.

Beperkte wortelontwikkeling kom voor in grond waar 'n oormaat water bo ’n hoé
watervlak voorkom. Follett, Almaras & Reichman (1974) skryf dit toe aan anaérobiese
toestande wat met hoé€ watervlakke geassosieer word. Gewasontwikkeling kan onder

- anaérobiese toestande benadeel word. Die effek van anaérobiese toestande op
geWas-ontwikkeling word deur Russell (1977) bespreek.
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6.2

Opgeloste ione kan saam met kapillére water vanaf ’n watervlak na die bogrond beweeg.
Indien die kapillére water deur evapotranspirasie onttrek word, kan hierdie ione in die

‘bogrond akkumuleer (Richards, 1969). ’'n Oormaat soute in die bogrond kan toksies

wees en ook aanleiding gee tot die ontstaan van ’n osmoties-geinduseerde

~ waterstremming in plante. ‘n Oormaat natrium kan ook dispergering en korsvorming

veroorsaak, en sodoende die hidrouliese geleivermoé van die grond verlaag (Mc Neal,
1974).

Die doel van hierdie gedeelte van die ondersoek was om die invloed van uitermate hoé

watervlakke op groei en ontwikkeling van Zea mays onder veldtoestande in die
ondersoekgebied te bepaal. |

MATERIAAL EN METODES
Die proefterrein, soos omskryf in afdeling 2.3, is dieselfde terrein waar inligting ingewin

is gedurende die ondersoek na die invloed van die paleotopografie en geassosi€erde
grondkenmerke op die teenwoordigheid van vrywatervlakke (Figuur 1). As gevolg van

- verskille in paleotopografie (kyk Figuur 5), verskil die diepte van die watervlak by

verskillende posisies op die terrein. Die ondersoek is uitgevoer by persele 1, 2 en 3.

- Die ligging van hierdie persele word in figuur 5 getoon en die grond by elke perseel

word in Bylae 3 beskryf. Gedurende die proefperiode (die 1987/88 en 1988 /89 seisoene)-
het die diepte van die watervlakke ten opsigte van die verskillende persele op die terrein
verskil. Dit veroorsaak dat hierdie terrein 'n goeie keuse vir die doel van hierdie
ondersoek was. '

Die mieliekultivar PNR 473 is oor die hele terrein aangeplant en 160 kg 3:2:1 (32) is
elke jaar tydens planttyd (einde November) gebandplaas. Ses weke na opkoms is 150
kg KAN (28 persent) op plantrye toegedien. Die rywydte was 1 S00 mm en daar is
gestreef na 'n plantpopulasie van 24 000 plante ha-1. Die grond is elke jaar twee tot
drie weke voor die plantdatum tot op 'n diepte van 600 mm onder die plantry met ’n
enkeltandskeurploeg bewerk. Spoorverkeer was beheer. Onkruid was chemies beheer.
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6.3

Ten einde ’n evaluering te maak van faktore wat opbrengs in die teenwoordigheid van
hoé watervlakke beinvloed, is die volgende veranderlikes bepaal: _

‘Die aantal plante perseel-1is twee weke na ontkieming getel om die invloed van die
diepte van watervlakke op ontkieming te evalueer.

Visuele waarneming van voedingstofgebreksimptome, agt weke na aanplanting, is
met blaaranalises gekontroleer. Ten einde vas te stel of tekorte die gevolg. van
tekorte in die grond was, is grondmonsters terselfdertyd ontleed volgens metodes
soos beskryf deur Jackson (1958) en Van der Merwe, Johnson & Ras (1984).

Die invloed van die diepte van watervlakke op wortelindringing is _tyd‘ens die
pluimstadium gedurende elke groeiseisoen ondersoek deur toepassing van metodes
soos bespreek onder afdeling 5.4. '
Wortelverrotting is agt weke na aanplanting by nege plante van elke perseel
ondersoek. Hierdie plante is uitgetrek nadat die grond rondom die plante losgespit
was. Die grond was vervolgens van die wortels afgewas en die omvang van wortelvrot
is visueel waargeneem en op 'n skaal van 0 tot 100 persent ingedeel. ’'n Waarde van
100 persent is toegeken wanneer al die wortels verrot was. Hierdie tegniek word ,
onderskryf deur Chambers (1987). 4

| Opbrengste was gedurende beide seisoene gemonitor.
RESULTATE EN BESPREKING

Die ‘diepte van die watervlakke by die verskillénde persele en die hoeveelheid
geregistreerde reén word onderskeidelik in figuur 6 en Bylae 2 getoon. Gedurende die
proefperiode het die diepte van die watervlak by persele 1, 2 en 3 onderskeidelik
gefluktueer van 1 000 mm tot 600 mm, 800 mm tot 200 mm en 600 mm tot by die

grondoppei'vlak. Alhoewel beide seisoene gekenmerk is deur die teenwoordigheid van
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(i)

hoé€ watervlakke, was die watervlak gedurende die tweede seisoen (1988 /89) uitermatig
hoog. In die geval van perseel 3 was die watervlak gedurende die tweede seisoen dikwels
aan die grondoppervlak. ‘

Die opbrengsdata van die twee groeiseisoene' word in tabel 8 getoon. Die hoogste
opbrengs was by die perseel met die diepste waterviak (perseel 1) waargeneem. Die

verskilin opbrengs was veral gedurende die tweede seisoen prominent. Hierdie resultate "~
is in ooreenstemming met bevindinge wat in die literatuur (Cavazza & Rossi Pisa, 1988)

gerapporteer word. Volgens hierdie outeurs word lae opbrengste met ’n oormaat water
in die bogrond geassosiéer. ' '

~ Hierdie ondersoek dui daarop dat die verskille in opbrengs aan ’n aantal faktore -

toegeskryf kan word.

Gedurende die 1987/ 88-groeiseisoen was die watervlak oor die hele
ondersoekterrein nooit nader as 250 mm vanaf die grondoppervlak (kyk Figuur 6)
‘en die persentasie ontkieming by persele 1, 2 en 3 was onderskeidelik 95, 93 en 72
persent. Die persentasie ontkieming by perseel 3 was slegs 37 persent teenoor 91-
en 78 persent by onderskeidelik persele 1 en 2. Hierdie bevindinge is in
ooreenstemming met resultate vir sonneblomme wat gerapporteer is deur Loubser,
Bantjes & Bronkhorst (1989). Volgens die outeurs het die kombinasie van baie nat
grond en ’n lae temperatuur swak ontkieming van sonneblomsaad in die
Wes-Vrystaat tot gevolg.

Tabel 8. Die invioed van. uitermate hoé watervlakke op opbrengs van mielies

PERSEEL DIEPTE VAN WATERVLAK : OPBRENGS (kg ha'l)
’ (mm)
’ 1987/88 GROEISEISOEN 1988/ 89 GROEISEISOEN
1 600 mm tot 1 000 mm 14100 |4 000
2 200 mm tot ‘600 mm 3200 12400
E 0 mm tot 600 mm 3000 200
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(i)

(V)

Loubser et al. (1989) maak die stelling dat nat grond waarskynlik meer fisiese

weerstand (korsvorming) teen saailinge bied as in die geval van grond met hoér

matrikssuigspannings. Hierdie stelling word bevestig deur resultate wat in afdeling
5.5 van hierdie ondersoek gerapporteer is. Hiervolgens het die hoé watervlak by

- perseel 3 swigting en konsolidasie van die grond rondom die ontkiemende saad tot

gevolg gehad.

Beperkte wortelverspreiding en ontwikkeling was gedufende beide groeiseisoene by
veral perseel 3 waar die hoogste watervlak voorgekom het, waargeneem. Die
verskille in verspreiding van wortels word in tabel 9 getoon. In die geval van die

* hoogste watervlak (perseel 3) was die worteldigtheid laag en die wortels was slegs

tot die boonste 200 mm van die solum beperk. Ongeag die hoeveelheid water in die
solum kan sodanige wortelstelsels volgens Botha (1983) nie voldoende water onttrek
om aan die transpirasiebehoeftes van die plaht' te voorsien nie. Volgens Botha
(1983) onttrek swak ontwikkelde wortels water teen so 'n vinnige tempo dat, ten
spyte van lae matrikssuigspannings in die bo- en ondergrond, 'n hidrouliese weestand
in die rhizosfere ontstaan. 'n Lae grond tot water geleidingsindeks het dan swak
watervoorsiening aan die bogrondse dele tot gevolg.

. Wortelverrotting, 'n algemene siekte by mielies in Suid-Afrika (Du Toit, 1968), is 'n

belangrike aspek wat gedurende hierdie ondersoek duidelik met die
teenwoordigheid van hoé watervlakke geassosider is. Die persentasie
wortelverrotting word in tabel 10 getoon. Gedurende die afwesigheid van uitermate
hoéwatervlakke indie 1987/88 groeiseisoen, was geen wortelverrotting waargeneem
nie. Gedurende die natter 1988/89-seisoen was daar geen wortelverrotting by die -
diepste watervlak (perseel 1), terwyl die persentasie verrotting by persele 2 en 3
onderskeidelik 45 en 75 persent was. Alhoewel daar nie gedurende hierdie
ondersoek gepoog was om swamme te isoleer nie, dui die literatuur (Clarkson, Drew,
Sanderson & Hornby, 1973; Wien, Lab & Pulver, 1979) daarop dat infeksie deur
swamme dikwels die oorsaak van wortelverrotting onder anaérobiese toestande is.
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Tabel 9. Verspreiding van wortels van mielies by persele waarvan die diepte van die
' watervlak onderling verskil '

DIEPTE VAN DIGTHEID VAN WORTELS (m m-3)
PROFIEL
(mm)
DIEPTE VAN WATERVLAK (mm)
609 - 1000 mm 200 - 600 mm 0 - 600 mm
(Perseel 1) . (Perseel 2) (Perseel 3)
‘ 1987/88 1988/89 | 1987/88 | 1988/89 1987/88 | 1988/89
0-100 1800 1600 - 1200 1300 1200 1300
100-200 150 | 1600 1200 1000 1100 1000
200 - 300 ' 1600 1600 1100 1000 800 600
300-400 - 1200 900 800 700 - -
400 - 500 700 300 600 400 . -

Tabel 10  Persentasie wortelverrotting van mielies op persele waarvan die diepte van die
' watervlak onderling verskil “

DIEPTE VAN WATERVLAK '" WORTELVERROTTING (persent) 8 WEKE NA ONTKIEMING
BY VERSKILLENDE PERSELE '
_ _ 1987/88 GROEISEISOEN 1988/89 GROEISEISOEN

600 mm - 1 000 mm 0 ' 0

(Perseel 1) ‘ : '

200 mm - 600 mm : 0 ' 45

(Perseel 2)

"0 mm - 600 mm 0 ' s

(Perseel 3) .
(v)  Gedurendedie 1988/89-groeiseisoen konvisuele simptome van’n tekort aan fosfaat,

gemanifesteer deur die teenwoordigheid van pers kleure op die blare, vanaf vier
weke na opkoms van die mielieplante by perseel 3 waargeneem word. Hierdie
waarneming word deur die blaaranalises (kyk Tabel 11) bevestig. ‘.Grondontledings
(Tabel 12) dui op 'n oormaat fosfaat in grond van perseel 3. Die rede vir die oormaat
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fosfaat in die grond en tekort aan fosfaat in die plante, was moontlik as gevolg van
die onvermoé van die verrotte en swak ontwikkelde wortelstelsel ~om
plantvoedingstowwe op te neem. Sekere swamme kan ook die geleidingsweefsel van
die floe€m verstop met die gevolg dat vervoer van ione vanaf die wortels na die
bogronde dele gestrem word (Clarkson et al., 1973). Swak opname van fosfaat kan
.waarskynlik ook gedeeltelik aan die hoé pH (kyk Tabel 12) en gevolglik lae
oplosbaarheid van fosfaat toegeskryf word. Swak opname van fosfaat, soos tydens
- hierdie ondersoek waargeneem, verskil van bevindinge gerapporteer deur Shih &
Rosen (1985). Laasgenoemde outeurs het by ho¢ watervlakke 'n toename in opname
van fosfaat waargeneem. Dit rriag moontlik die gevolg wees van’n verskil in pHvan
die grond in die verskillende ondersoekgebiede.

(vi) Verskille in ontkieming kan moontlik ook aan dispersie, die gevolg van die hoé
. persentasie ‘uitruilbare natrium (UNP) aan die grondoppervlak van perseel 3,
toegeskryf word. Volgens tabel 12 was die UNP van persele 1 en 2 se bogrond laer

as 1. Die UNPvan die boonste 50 mm by perseel 3 was daarteenoor so hoog as 22,6.

Die dispersie van klei aan die grondoppervlak kon moontlik, tesame met hoé
digthede wat deur swigting teweeggebring was, véroorsaak_ dat fisiese weerstand '
saailinge benadeel het.

Tabel 11.  Resultate van ontleding van blaarmonsters van Zea mays (PNR 473) wat ses
weke na aanplanting vanaf persele waarvan die diepte van die watervlak
- onderling verskil, verkry is

| DIEPTE VAN WATERVLAK FOSFAAT (persent) STIKSTOF (persent)
(mm) BY VERSKILLENDE
PERSELE : |

: 1987/88 1988/89 1987/88 1988/89

600mm-1000mm 0,30 031 2,58 2,69
‘(Perseel 1) :
200 mm - 600 mm 10,29 10,28 2,58 2,65
(Perseel 2)
0 mm - 600 mm 0,29 0,14 2,58 2,17
(Perseel 3)
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Tabel 12, Resi;ltate van ontledings van grondmonsters wat ses weke na aanplanting van:
Zea mays (PNR 473) vanaf persele, waarvan die diepte van die watervlak
onderling verskil, verkry is.

DIEPTE VAN | DIEPTE WAAROP UNP pH EG (mSm-l) P (mglt)
WATERVLAK MONSTERS '
GENEEM .
IS
(mm)

. 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988
600mm-1000mm 0-50 0,0 0,0 53 5,4 4 5 9,49 10,09
(Perseel 1) :

100 - 150 0,3 0,7 4,7 4,6 2 . 3 10,10 | 985
250-300 | 00 0,0 46 | 46 2 2 8,42 - 851
200mm - 600mm 0-50 0,7 0, 438 48 1 11 28,98 20,10
(Perseel 2) . '
100 - 150 0,0 0,3 4,8 49 4 5 . 10,20 13,35
. 250-30 0,3 0,7 4,7 4,6 6 6 7,41 8,90
0 - 600mm 0-50 22,6 21,1 6,4 6,5 210 190 34,14 37,47
(perseel 3) ) , . -
100 - 150 13,0 9,9 7,3 7,2 20 20 28,72 | 34,10
250-300° 21 21 7,0 7,2 9 9 1143 14,12

64 OPSOMMING

’n Oormaat water in die bogrond benadeel ontkieming en begunstig wortelverrotting.
Anaérobiese toestande en die teenwoordigheid van hoé brutodigthede bo 'n hoé -
fluktuerende watervlak het swak wortelontwikkeling tot gevolg. Daarby veroorsaak
dispersie swak ontkieming. Onvoldoende opname van fosfaat en stikstof is met 'n
oormaat water in die bogrond geassosi€er. Die gei’ntegreerdé invloed van die

' verskilleﬂde effekte wat wat met >n oormaat water bo hoé watervlakke geassosiéer is,
het mielie-opbrengste benadeel.

Om drumpelwaardes daar te stel waarmee die ideale diepte van watervlakke vir
verbouing van gewasse bepaal kan word, is dit nodig om hierdie tipe ondersoek
gedurende langer periodes, wat droé en nat siklusse insluit, by ’n groter verskeidenheid
dieptes van watervlakke uit te voer. Ditis egter nou alreeds duidelik dat uitermate hoé&



watervlakke ongunstig vir verbouing van mielies is. Volgens die resultate wat in hierdie
ondersoek verkry is, moet grond met watervlakke wat soms tot by die grondoppervlak
styg, nie vir verbouing van mielies aangewend word nie. Hierdie grond sal waarskynlik
beter benut word indien weidinggewasse daarop aangeplantword. Alternatiewe gebruik
is die aanplant van wintergewasse. Die diepte van hoé watervlakke bereik ’n paar weke
na 'n reénbui ‘n ewewigtoestand (Figuur 7) met die gevolg dat die diepte gedurende
droé periodes maklik voorspel kan word indien die diepte van die sand en topografie
van die paleo-oppervlak bepaal word. Die diepte van die hog& watervlak by perseel drie
was gedurende die droé wintermaande van die ondersoek ongeveer 700 mm (Figuur 6).
Aangesien dit onder die diepte van bewerking is maar tog binne kapillére bereik, word
dit as ’n ideale diepte beskou vir die aanplant van wintergewasse.
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HOOFSTUK 7
ALGEMENE BESPREKING

Met hierdie ondersoek is gepoog om inligting in te win met behulp waarvan die effek van
vrywatervlakke op gewasverbouing (veral mielies) verklaar en gekwantifiseer kan word, asook
om riglyne vir verhoging in benutting van ondergrondse waterreserwes daar te stel. ’n
Verskeidenheid van verskynsels wat geassosieér is met vrywafervlakke is geidentifiseer,
ondersoek en as riglyne gestel vir die bepaling van nuwe benuttingspraktyke van grond in die
: noofdwestelike O.VS.. Die ondersoek is uitgevoer in die noordwestelike O.V.S. en in
besonder in die gebied wat geleé is tussen die 27°00’ en 17°15’ lengtegrade en 26°40’ en 27°11
breedtegrade. : |

Hidromorfe grond is algemeeﬂ waargeneem. Grys matrikskleure, sagte plintiet, geelbruin
apedale A-horisonte en E-horisonte is morfologiese kenmerke wat algemeen met die
teenwoordigheid van freatiese watervlakke geassosiéer is. Die vrywater akkumuleer in sand
van eoliese oorsprong bo kleierige vergleyde verweringsprodukte van doleriet, skalie,
moddersteen of ander pedogenetiese materiale. Die skeiding tussen die oorliggende:
sandgrond en kleierige verweringsprodukte van onderliggende gesteentes is duidelik en
verteenwoordig die paléo-oppervlak waarvan Harmse (1963, 1969) melding maak. Die water
akkumuleer in laagliggende gedeeltes wat met die topografie van die paleo-oppervlak
geassosiéer is. Die taksonomiese Grondklassifikasiesisteem van Suid-Afrika (Macvicar et al.,
1991) kan gebruik word om die teénwoordi_gheid van vrywater in die ondersoekgebied te
voorspel.

In alle gevalle het die dieptes van watervlakke gefluktueer voigcns diere€nval. Metinagname
van die komponent PA (dit is die afloop op die paleolaag) en K (kapillére styging) kan hierdie
fluktuasies aan die hand van’n eenvoudige waterbalansmodel, soos verstrek deur Hillel (1971),
verklaar word:

AWD = R+ OA -D =PA - E - T + K, waar

AWD = variasie in diepte van watervlak

R reénval
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OA = oppervlakafloop

D - = diep dreinering '

PA = afloop op die paleo-opperviak. Hierdie komponent word nie in die .
waterbalansmodel van Hillel (1971) in ag geneem nie

T = transpirasie

K = kapillére styging

E = evaporasie

Aangésien die invloed van die verskillende komponente geintegreerd is, was daar nie
gedurende hierdie ondersoek gepoog om elk individueel te kwantifiseer nie.

Die stadige hidrouliese geleibaarheid (4 tot 40 mm dag-1) van kleileem onder die laag
sanderige grond wat uit eoliese sand ontwikkel het, en die vinnige geleibaarheid (700 mm
dag-1) van die bogrond het tot gevolg dat die komponente D en OA fluktuering van
watervlakke slegs in 'n geringe mate kan beinvloed. Die goeie deurlaatbaarheid van die
bogrond veroorsaak verder dat uitloging van stikstof gedurende die re€nseisoen plaasvind.
Die gevolg is dat die nitraat-inhoud, gemeet in die vrywater, tot so hoog as 80 mg I-1 kan wees.
Indien die watervlak uitermate hoog is, het anaérobiese toestande in -die bogrond die
ontwikkeling van swak en verrotte wortelstelsels tot gevolg. Hierdie wortels is nie instaat om
die groot hoeveelhede nitraat in die vrywater op te neem nie. Die beskikbaarheid van die
stikstof aan plante moet egter verder ondersoek word. Hoé konsentrasies stikstof is ook in
boorgatwater aangetref. Indien die hoé konsentrasies die gevolg van bemesting is, sal
onoordeelkundige bemesting uiteindelik die geskiktheid van water in die ondersoekgebied
vir mens- en dierlike gebruik benadeel. Dit is duidelik dat die verhoging in konsentrasie
stikstof in boorgatwater 'n ondersoek regverdig en die noodsaaklikheid om dit te monitor is
vanselfsprekend. o '

Laterale vloei in die sandgrond op die paleo-oppervlak is skynbaar veral na periodes van 4
oorvloedige reéns ’n belangrike faktor wat die watérbalansmddel beinvloed. Watervlakke

kom dikwels in die sandgrond naby die grondoppervlak voor. Laterale dreinering op die
paleo-oppervlak het tot gevolg dat uitermate hoé€ watervlakke, veral na ;n periode van
oorvlioedige reé€n, vinm'g‘daal totdat veral die topografie van die paleo-oppervlak verdere
daling voorkom en ewewigstoestande intree. Verdere daling is hoofsaaklik die gevolg van



evapotranspirasie. Alvorens evapotranspirasie gekwantifiseer kan word, sal 'n tegniek
ontwikkel moet word om die water wat op die paleo-oppervlak afloop te kwantifiseer. Daar
sal ook vasgestel moet word of water nie op *n ander wyse verlore gaan nie.

Die hoogte van kapillére styging in sandgrond, kleileem, kalkreet en harde plintiet is bereken
deur toepassing van Darcy se vloeivergelyking en/of deur gebruik te maak van onversteurde
monoliete. Die maksimum hoogte van kapillére styging deur hierdie materiale is grafies
voorgestel in figure 16, 17 en 18. Hierdie figure kan handig gebruik word om die invloed van
watervlakke op die bogrond se natheid te vo'o:rspel. '

Water vanaf watervlakke 500 mm diep (dit is die waargenome maksimum hoogte van kapillére -
styging in eoliese sand) en vlakker, kan kapillér die grondoppervlak bereik en sodoende deur
evaporasie verlore raak. Volgens norme vir klassifikasie van besproeiingswater is die
alkalie-gevaar van hierdie water laag. Die soutgevaar is egter medium tot hoog. Voortdurende
kapillére beweging vanaf die versadigde sone na die bogrond kan dus veroorséak-dat die
bogrond versout.

Aangesien kapillére styghoogtes van onderskeidelik 1300 mm en 1 500 mm deur kleileem en
kalkreet waargeneem is, kan vérwag word dat transpirasie selfs in die geval van relatief diep
watervlakke *n komponent van die waterbalansmodel kan wees. Daarteenoor kan water slegs
400 mm opwaarts deur harde plintiet styg. ’'n Watervlak wat dieper as 400 mm onder die
oorgang van die bogrond na harde plintiet gele€ is, kan nie 'n bydrae tot die waterinhoud van
die bogrond lewer nie. | '

Mieliewortels word dikwels deur verdigte lae in die grondprofiel verhinder om die kapillére
sone bo die watervlak te bereik. Verdigting is die resultaat van interne of eksterne kragte.
Daar is vir die goed gesorteerde sandgrond met lae klei-inhoud van die ondersoekgebied,
vasgestel dat bewerking met konvensionele implemente by 'n gravimetriese waterinhoud van
ongeveer 7,7 persent maksimum verdigting-op bewerkingsdiepte tot gevolg het. Minder of
selfs geen verdigting was tydens bewerking van natter of droér grond waargeneem nie. In die
teenwoordigheid van hoé vrywatervlakke is die bogrond egter gewoonlik nat met die gevolg
~ dat bewerking dikwels digby hierdie kritiese waterinhoud plaasvind. Indien toepassing van
-. ’n diep bewerking veroorsaak dat 'n verdigte laag in die nat sone ontstaan, sal mieliewortels
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‘hierdie sone tog bereik en in staat wees om kapillére water vanaf die watervlak te onttrek.
Tydens die ondersoek is byvoorbeeld gevind dat daar vanaf 'n 1 300 mm diep waterviak 5,2
mm water dag-1 na wortels direk bo ’n verdigte laag op ’n diepte van 800 mm tot 900 mm,
beweeghet. Daar het terselfdertyd minder as 1 mmwater dag-1kapillérna’n vlakwortelstelsel
bo ’n 200 mm tot 300 mm diep verdigte laag beweeg. Lae mielie-opbrengste is geassosiéer
met die teenwoordlgheld van verdigte lae bo die kapillére sone. Dieper bewerking as die
diepte van die kapillére sone is egter onnodig.

In bewerkte grond wat periodiek deur ’n fluktuerende waterviak versadig is, was konsolidasie
ook deur interne kragte teweeggebring. Daar is vasgestel dat versadiging van bewerkte
sandgrond sw1gtmg tot gevolg kan hé. Indien die watervlak daal sal bykomstige konsolidasie,
as gevolg van 'n toenemende matnkssmgspanmng, plaasvind totdat 'n porieruimteverhouding
“van 0,71 bereik is. Indien die matrikssuigspanning -9 kPa oorskry, sal die grond se interne
weerstand teen vervorming verdere konsolidasie as gevolg van uitdroging voorkom.

Die teenwoordigheid van vrywatervlakke beinvloed opbrengste van mielies. Bo en behalwe
die effek van watervlakke op konsolidasie van die grond en akkumuleringvan ione, beinvloed
watervlakke ook opbrengste as gevolg van die bydrae tot die hoeveelheid plantbeskikbare
- water in die bogrond. Indien die kapillére sone nie deur wortels bereik word nie, word
gewasontwikkeling nie deur watervlakke beinvloed nie. Water watkapillér vanaf die watervlak
na die wortelsone beweeg het stremming in plante as gevolg van droogte voorkom en
-~ opbrengste was hoér.  Daarenteen kan die teenwoordigheid van ’n watervlak by die
- grondoppervlak ontkieming voorkom of vertraag en sodoende opbrengste benadeel. Wortels- ‘
dnng nie die versadigde sone binne nie. Die gevolgis’nbeperkte ru1mtev1rwortelontw1kkelmg
en gepaardgaande onvoldoende opname van plantvoedmgstowwe Indien 'n aanvanklik diep
watervlak tot in die wortelsone styg, kan dit verrotting en afsterwing van wortels veroorsaak.

- Dit is duidelik dat die teenwoordigheid van hoé watervlakke ’n belangrike impak op die
produksie van gewasse (veral mielies) kan hé. Die potensiaal van grond waar die wortelsone
deur kapillére water benat .word, is aansienlik hoér as dié van grond waar dit nie die geval is
nie. Verder het dit duidelik gedurende die ondersoek geblyk dat grond met *n oormaat water
in die bogrond 'n lae potensiaal vir mielieverbouing het. Daar kan ook verwag word dat die .
landboukundigé waarde van grond van die Avalonvorm in die ondersoekgebied verskil met
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dié vai.n'ander gebiede waar geen watervlakke voorkom nie. Hierdie ondersoek dui daarop
dat die teenwoordigheid of afwesigheid van grondwatervlakke as ’n kriterium vir
potensiaalbepaling van landbougrond gebruik moet word.

Sommige verskynsels wat met hoé& watervlakke geassosieer word, het tot gevolg dat grond met .
hoé watervlakke (+ 160 000 hektaar in die noordwestelike O.V.S.) anders op sekere
landboukundige gebruike reageer as grond daarsonder. In die verskillende hoofstukke is, na
aanleiding van proefondervindelike resultate, riglyne vir grondbenuttingspraktyke neergelé.
Hierdie riglyne kan soos volg saamgevat word:

ii.

- 1.

iv.

Die hoé hidrouliesé geleibaarheid van die sandgrond het tot gevolg dat toegediende

- stikstof uit die bogrond na die swak deurlaatbare kleierige verweringsprodukte van
die onderliggende verwerende gesteentes loog. Bemestingspraktyke sal aangepas

moet word en kleiner kwantums stikstof wat met gereelde tussenposes toegedien
word, sal moontlik beter resultate lewer. Die hoeveelheid stikstof wat toegedien
sou word sonder inagneming van die bevindinge verkry in hierdie ondersoek, moet
verminder word met die berekende hoeveelheid wat saam met die water kapillér na
die wortelsone kan beweeg. '

Indien watervlakke vir lang tydperke tot in die wortelsone stjg, sal die opname van
plantvoedingstowwe deur mieliewortels onvolledig wees. Alhoewel die invloed van

. bladbemesting op oesresultate nie gedurende hierdie ondersoek geévalueer was nie,

dui die literatuur daarop dat die probleem moontlik gedeeltelik deur bladbemesting
oorkom kan word.

Indien ’n watervlak diep is, sal diep bewerking indringing van wortels na die
onderliggende waterreserwes moontlik maak. Opbrengste sal verhoog met toename
in diepte van bewerking,. '

Indien styging van die watervlak tot in die bewerkte sone verwag word, sal vlak en

diep bewerkings ewe effektief wees. Vlak bewerking behoort meer ekonomies te
wees en word daarom aanbeveel.
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viii.

| Bewerking met 'n drietandskeurploeg het die grootste volume los grond tot gevolg.

Met die uitsondering van gevalle waar baie diep bewerking noodsaaklik is, word
hierdie implement vir bewerking van die sandgrond van die ondersoekgebied
aanbeveel. Wanneer dieper bewerkings verlang word, sal bewerking met 'n

~ enkeltandskeurploeg waarskynlik goedkoper wees.

Om verdigting te voorkom moet bewerking van nat grond vermy word. Indien die -
grond nie so droog is dat kluitvorming tydens bewerking plaasvind nie, moet
bewerkingsaksies verkiéslik gedurende die droé wintermaande uitgevoer word.

. Bewerking by ’n laer waterinhoud as die kritiese waterinhoud van 7,7 persent sal

dan moontlik wees.

Indien ’n watervlak kapillér buite die bereik van wortels is, kan dit geen positiewe -
bydrae tot produksie lewer nie. Die hoogte van kapillére styging in grond van die
ondersoekgebied is in figuur 18 geillustreer. Aangesien lae opbrengste gedurende

seisoene met min reén sal realiseer, kan grond met watervlakke buite die kapillére

bereik van wortels as hoé-risiko-grond geidentifiseer word. ’'n Voorbeeld van
hoé-risiko-grond in die noordwestelike O.V. S. is grond van die Hutton- en
Clovellyvorm.

'n' Watervlak wat kapillér binne bereik van wortels (hoogte van kapillére styging is
in Figuur 18 geillustreer) maar dieper as die diepte van bewerking fluktueer, sal

- gedurende periodieke droogtes water aan die gewas voorsien sonder om nadelige

anaérobiese toestande in die wortelsone tot gevolg te hé. Hierdie sone word as die
ideale diepte vir die teenwoordigheid van ’n fluktuerende watervliak beskou.
Aangesien grond van die Avalonvorm gewoonlik deur die teenwoordigheid van’n
watervlak op hierdie diepte gekenmerk word, word grond van hierdie vorm as
lae-risiko-grond beskou.

 Watervlakke wat vlakker geleé is as die bewerkingsdiepte kan opbrengste benadeel.
- Grond met sodanige ho€ watervlakke moet nie vir produksie van mielies aangewend
word nie. Watervlakke wat gedurende die somer te hoog vir verbouing van mielies
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iii.

A

is, daal egter gewoonlik gedurende die droér wintermaande tot op ’n diepte wat
ideaal is vir die verbouing van wintergewasse. Grond in hierdie kategorie is veral
grond van die Pinedenevorm.

‘Die nuwe uitgawe van die Suid-Afrikaanse Binomiese stelsel kan met vrug

aangewend word om. die teenwoordigheid van vrywatervlakke in grond van die
noordwestelike O.V.S. te voorspel.

’n Belangrike bydrae van die resultate wat in hierdie ondersoek verkry is, is die
daarstelling van bewerkingsriglyne vir sanderige grond van die noordwestehke

 0.VS. Hierdie riglyne is in figuur 29 geillustreer.

Die volgende probleme wat gedurende hierdie ondersoek 'gei'dentifiseer is, behoort

-verder ondersoek te word:

Die akkumulasie van toksiese afval in vrywater en grond moet ondersoek word. Die
invloed van verskeie aspekte soos anaérobiese toestande, pH, tipe ione en
kleimineralogie van die solum sowel as die ondergrond, moet aandag geniet.

Akkumulasie van stikstof in boorgat- en grondwater moet oor die langermyn
gemonitor word.

Opstel van bemestingsriglyne wat aangepas is by grond met hoé vrywatervlakke moet
aandag geniet.

Ten einde evapotranspirasie te kwantifiseer, moet 'n tegniek ontwikkel word vir
kwantifisering van die water wat op die paleo-oppervlak afloop.

Ekonomiese aspékte van grondbewerking moet in bewerkingsriglyne geinkorporeer
word.
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LYS VAN VERKLARENDE TERME

D10

Hoogte van
kapillére styging

Ondergrondse water
Paleo-oppervlak

Paleosol
(of paleolaag)

Porieruimteverhouding
Spoorverkeer
Swigting

Vrywater
‘Vrywatervlak

Vrywatervlak
(diepte)

Vrywatervlak
(diep)

~ Deeltjiegrootte waar tien persent van die grond se deeltjies fyner is

as

Die afstand wat water kapillér bo die boonste grens van
die vrywatervlak gestyg het

Water in gesteentes onder die solum
Die paleolaagse topografie word deur die paleo-oppervlak aangedui

’n Grond wat in die geologiese verlede gevorm en daarna begraaf
is ’

Die volume persentasie van die grond wat deur pori€ée en
porie-ruimtes beslaan word. '

Spoorverkeer word toegepas indien trekkers se wiele met elke it
op dieselfde spore tussen die plantrye ry

Konsolidasie van grond as gevolg van versadiging sonder verhoging
van eksterne ladings ‘

Die grondwater in die versadigde gedeelte van die solum
Waterversadigde gedeelte van die solum

Die afstand tussen die boonste grens vaﬁ die vrywatervlak en die
grondoppervlak

'n Diep vrywatervlak is vér onder die grondoppervliak
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Vrywatervlak
(hoog)

VryWatewlak
(freaties)

'n Hoé vrywatervlak is naby die grondoppervlak

’n Vrywatervlak wat gekenmerk word deur die teenwoordigheid van
’n onversadigde sone in die solum direk onder die vrywatervliak
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Tabel 1.
Tabel 2.

Tabel 3.
Tabél 4.
Tabel S.
Tabel 6.

Tabel 7.

Tabel 8.
Tabel 9.

Tabel 10.

TABELLE

Enkele kenmerke van grond in die ondersoekgebied
Diepte van vrywatervlakke by verskillende waarnemingspunte

Samestelling van vrywater in die ondersoekgebied gedurende
Januarie 1989

Toename van NO3™-N in vrywater bo die paleo-oppervlak
vanaf September 1988 tot Januarie 1989

Diffusietempo van stikstof vanaf die watervlak na die bewerkte

sone

Diépte van watervlak gedurende die ondersoekperiode, by
waarnemingspunt 10

Brutodigthede waartoe die bogrond tussen die trekkerspore,
sonder toepassing van eksterne ladings, gedurende die

groeiseisoene verdig het

Die invloed van uitermate ho€ watervlakke op opbrengs van
mielies -

Verspreiding van wortels van mielies by persele waarvan die
diepte van die watervlak onderling verskil

Persentasie wortelverrotting van mielies op persele waarvan
die diepte van die watervlak onderling verskil
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'_Tabel 11. R_esultate vanontledingvan blaarmonstersvan Zea mays (PNR
473) wat ses weke na aanplanting vanaf persele waarvan die
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Bylae 1. Enkele morfologiese kenmerke van grond wat in die ondersoekgebi

ed geleé is en wat in hierdie ondersoek ter sprake kom

N
WAARNEMINGSPUNT GRONDKILASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE : GRONDKLEUR PLINTIET
SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 (mm) . s
<2p 2-20p |20-250uf250-500u|>500p
1977 150 24 04 823 135 0,9 Geel -
300 2,3 0,3 81 14,6 14 Geel -
| VORM SERIE 450 , 0,5 84,6 118 09 Geel -
600 9,3 0,7 76 13,1 14 Geel -
Avalon Viljoenskroon Twvl skalie. 750 7,1 0,6 76,4 14,8 15 Geel -
1 i 900 5,7 0,6 739 172 19 Geel/Grys -
1991 1050 9,8 0,3 73,3 15,7 1,5 Geel/Grys 1
1200 178 37 65,7 11,2 1,2 Geel/Grys 1
VORM FAMILIE 1350 224 25 63,1 11,1 2,2 Geel/Grys 1
1500 204 28 57 16,9 35 Grys/Geel 1
Avalon Kameelbos ‘ :
1977 150 4,0 05 71,6 20,9 2,3 Geel -
300 32 0,2 79,1 148 18 Geel -
VORM SERIE 450 4,0 0,6 61,0 30,4 2,6 Geel -
600 35 038 76,3 16,1 31 Geel -
2 Longlands Orkney 750 6,5 0,9 58,0 30,1 24 | Geel -
. Tl skalie 900 10,3 0,7 68,1 16,6 2,3 Geel -
1991 1050 15,2 1,3 634 16,4 2,2 Geel 1
1200 16,4 15 61,1 18,7 2,0 Geel/Grys 2
VORM FAMILIE 1350 20,9 3,0 61,5 13,2 22 Grys/Geel 1
. 1500 23,1 3,0 55,5 15,7- 34 Grys 1
Longlands Ermelo
1977 150 3,7 05 72,2 20,9 23 Geel -
: 300 30 05 164,7 26,5 2,8 Geel -
VORM SERIE 450 32 04 79,1 15,5 0,9 Geel -
600 6,0 1,1 61,2 273 23 Geel -
3 Avalon Viljoenskroon Harde plintiet/ 750 6,9 0,7 535 32,7 3,6 Geel -
andesiet 900 9,6 0,7 65,3 19,0 2,6 Geel -
1991 1050 121 1,6 69,3 16,0 1,6 Geel 1
1200 15,6 1,0 58,2 219 3,7 Geel/Grys 1
VORM FAMILIE 1350 20,0 15 60,2 168 23 Geel/Grys 2
1500 19,8 2,3 56,1 19,7 14 Geel/Grys 2
Avalon Kameelbos




Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT GRONDKLASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE ) GRONDKLEUR PLINTIET
‘ SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 (mm) . *s
. T : <2p 2-20p |20-2s0y|250-5004)> 500
1977 150 113 2,6 63,8 174 4,1 Rooi. -
' 300 10,7 1,5 66,9 184 25 Rooi -
VORM SERIE 450 11,2 1,5 65,8 16,9 2,0 Rooi -
’ 600 15,0 3,0 68,5 115 18 Rooi -
Hutton Mangano Doleriet- 750 20,2 0,8 61,3 14,7 1,3 Rooi -
4 . saproliet . 900 21,2 0,6 545 20,0 1,6 Rooi -
. 1991 1050 21,9 1,6 56,1 17,9 1,5 Rooi -
'1200 25,6 2,6 524 . 19,0 1,0 Rooi -
VORM FAMILIE 1350 24,2 42 534 16,8 14 Rooi -
1500 19,6 35 60,5 131 0,8 Rooi -
Hutton ‘Stella
1977 ) 150 9,1 19 71,9 14,8 1,5 Bruin -
300 » 10,0 14 71,9 17,0 1,6 Rooi -
VORM SERIE 450 99 22 72,7 134 1,0 Rooi -
! 600 14,3 1,6 65,6 17,0 14 Rooi 1
Bainsviei Vermaas Doleriet- 750 . 22,7 3,2 60,1 13,0 - 24 Rooi 2
5 saproliet 900 28,0 2,0 514 17,3 1,9 Rooi 3
1991 1050 21,8 6,1 404 271 6,2 Rooi 3
VORM FAMILIE
Bainsviei Amalia _
1977 150 8,7 1,1 75,0 . 13,7 1,1 Geel -
. ) {300 8,1 1,1 9,7 104 0,6 Geel -
VORM : SERIE 450 11,3 038 74,6 129 09 Geel -
600 14,5 1,3 61,1 22,0 1,9 Geel -
6 Avalon Bleeksand Tvl-skalie 750 17,0 0,7 62,6 18,2 2,0 Geel -
) ‘1900 23,2 13 62,0 12,6 1,5 Geel/Grys 2
1991 ) 1050 331 1,6 52,6 9,3 09 Geel/Grys 2
- 1200 37,6 1,9 52,0 9,1 1,2 Geel/Grys 2
VORM FAMILIE . 1350 35,5 0,6 51,0 12,8 1,3 Geel/Grys 2
. 1500 M7 1,0 52,7 11,1 14 Geel/Grys 1
Avalon Kameelbos




Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT GRONDKLASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKILASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE GRONDKLEUR PLINTIET
. SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 ) (mm) . btk
<2p 2-20pu |20-250u{250-500u|>500p
1977 150 8,1 04 79,6 114 09 Geel -
300 9,5 01 77,6 11,6 1,0 Geel -
VORM SERIE 450 10,7 08 73,0 13,9 1,3 Geel/Grys -
) 600 25,5 04 574 149 13 Geel/Grys -
Avalon Soetmelk Tvl-skalie 750 22,2 0,0 56,1 19,6 1,7 Grys 1
7 ) 900 21,6 0,6 62,0 13,6 13 Grys 1
1991 1050 20,4 1, 51,0 26,2 1,6 Grys 1
1200 19,9 14 58,8 19,3 15 Grys 1
VORM FAMILIE 1350 22,2 13 61,1 14,0 15 Grys 1
1500 24,0 14 - 60,7 135 1,2 Grys 1
Avalon Mafikeng
1977 1150 5,1 0,5 62,3 275 4,7 Geel -
300 4,7 0,9 67,2 244 24 Geel -
VORM SERIE 450 53 0,9 62,8 271 34 Geel -
600 6,8 0,6 59,1 28,7 45 Geel -
Avalon Mafikeng ‘ 750 18,3 0,8 59,6 18,5 28 Geel/Grys -
8 Tvl-skalie 900 28,6 14 529 15,1 29 Geel/Grys |1
1991 1050 284 14 48,2 19,1 31 Grys 1
1200 26,6 2,5 52,6 16,1 29 Grys 1
VORM FAMILIE 1350 325 2,8 50,2 12,7 25 Grys 1
1500 358 3,7 50,6 9,7 1,6 Grys 1
Avalon Kameelbos
1977 150 44 1,0 76,3 16,9 1,1 Geel -
300 2,8 1,0 62,0 30,7 4,0 Geel -
1 VORM SERIE 450 '114,5 1,2 578 238 3,0 Geel/Grys 1
600 23,9 14 58,8 154 18 Geel/Grys 3
9. Awvalon Bleeksand Kalkreet 1750 21,1 14 56,6 184 32 Grys 3
900 19,5 1,3 55,5 20,2 4,1 Grys 2
1991 1050 21,5 45 52,1 178 438 Grys 1
VORM FAMILIE
Avalon Mafikeng
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-Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT GRONDKILASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKILASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE GRONDKLEUR PLINTIET
SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 : (mm) . bl
<2p 2-20p |20-250p}250-500u|>500p
1977 150 49 1,6 59 325 1,6 Geel -
300 50 13 66,3 25,8 1,3 Geel -
VORM SERIE 450 50 0,9 69,7 22,5 09 Geel -
600 6,1 1,2 70,5 18,7 1,2 Geel -
10 Avalon Bleeksand Kalkreet 750 6,5 15 65,8 24,1 1,5 Geel -
900 6,0 28 63,7 22,7 128 Geel 1
1991 1050 75 25 63,5 22,9 2,5 Geel/Grys 3
VORM FAMILIE
Avalon Kameelbos
1977 150 53 0,7 2,4 18,9 24 Geel -
300 53 1,0 69,2 21,2 2,2 Geel -
VYORM SERIE ¢ 450 71 1,2 65,1 24,0 2,1 Geel -
600 8,9 14 65,2 228. 2,2 Geel -
Avalon Bleeksand Kalkreet 750 10,4 - 0,1 71,8 15,7 1,6 Geel 1
11 : 900 A 0,7 65,9 204 28 Geel 3
1991
VORM FAMILIE
Avalon Kameelbos
1977 150 11,0 25 65,3 19,9 18 Geel -
300 9,8 2,8 56,4 28,2 29 Bruin -
VORM SERIE 450 10,8 22 68,4 173 1,2 Rooi -
: 600 12,0 29 63,8 19,1 23 Rooi -
12 Bainsvlei Vermaas Doleriet- 750 159 . " |31 63,1 174 1,7 Rooi -
saproliet 900 16,8 34 62,1 16,2 2,0 Rooi 1
1991 ‘1050 16,7 29 614 16,1 25 Rooi 3
. 1200 159 « 68  |50,7 158 11,5 Rooi 3
VORM FAMILIE ‘
Bainsviei Kameelbos




Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT GRONDKILASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE- PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- - {MATERIAAL DIEPTE ) GRONDKLEUR PLINTIET
: SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 (mm) . A
<2u 2-20p |20-250p|250-500u]>500p
1977 150 84 09 76,4 124 1,7 Bruin -
: 300 9,6 1,7 64,4 21,8 1,7 Rooi -
VORM SERIE 450 : 11,2 2,0 67,2 17,1 28 Rooi -
: 600 - 14,3 2,1 65,5 15,3 3,1 Rooi -
Hutton Shorrocks Doleriet- 750 18,0 2,0 62,2 14,3 3.2 Rooi -
13 saproliet 900 12,1 11,6 63,2 10,8 24 Rooi -
1991 1050 19,1 45 62,6 11,6 28 Rooi -
1200 18,5 4,1 56,8 14,2 71 Rooi -
VORM FAMILIE 1350 89 - |70 499 13,7 110 Rooi/Grys -
1500 18,7 89 46,5 14,6 13,1 Rooi/Grys 1
Bloemdal Vrede
1977 150 25 0,9 72,9 21,0 1,5 Geel . -
300 31 10,7 75,8 18,2 14 Geel -
VORM SERIE 450 3,0 0,6 81,3 13,9 038 Geel -
600 4,0 0,7 79,8 14,0 1,1 Geel -
Avalon Viljoenskroon Ecca- 750 81 1,0 73 17,0 1,1 Geel/Grys -
14 moddersteen 900 20,6 2,2 60,2 15,9 23 Geel/Grys 1
1991 1050 273 3,7 56,7 11,0 2,7 Grys 1
1200 28,3 3,6 58,3 95 1,6 Grys -
VORM FAMILIE 1350 31,1 52 55,0 89 0,7 Grys -
] . 1500 31,7 58 545 79 038 Grys -
Avalon Kameelbos




Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT GRONDKILASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR1) BINOMINALE GRONDKILASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE . GRONDKLEUR ‘PLINTIET
SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 (mm) . .
' <2p 2-20p |20-250u)250-5001]>S00p
1977 150 78 1,7 714 16,3 2,2 Geel -
: 300 10,1 1,1 69,7 16,5 23 Geel -
VORM SERIE 450 13,1 13 66,0 17,6 22 Geel -
; 600 18,4 13 62,5 16,1 2,0 Geel -
Clovelly Annandale Sandsteen 750 19,2 1,1 61,6 15,7 2,1 Geel -
15 900 18,4 1,6 63,1 15,2 18 Geel -
1991 1050 19,7 17 63,9 14,2 1,9 Geel -
1200 198 23 64,1 132 1,9 Geel -
VORM FAMILIE 1350 18,5 35 63,3 13,9 14 Geel -
1500 18,7 - 2,6 638 139 23 Geel -
Clovelly Kameelbos
16 Glenrosa Doleriet- 15 78 20 70,0 15,7 2,2 Geel -
' saproliet 30 11,0 1,3 67,7 16,4 23 Geel -
45 11,5 14 68,0 16,0 23 Bruin -
1977 150 2,1 0,2 65,6 27,1 38 Geel -
300 2,7 0,0 69,0 24,3 34 Geel -
VORM SERIE 450 34 0,4 70,5 19,7 31 Geel -
] 600 0,1 33 74,2 18,0 - 35 Geel -
17 Avalon Viljoenskroon Ecca- 750 1,3 0,5 70,9 22,6 4,4 Geel/Grys -
moddersteen 900 19,6 1,2 52,7 20,4 52 Grys/Geel 1
1991 1050 27,1 1,3 41,1 27,7 33 Grys/Geel 1
1200 25,0 15 54,6 15,0 40 Grys/Geel 2
VORM FAMILIE
Avalon Kameelbos



Bylae 1. Vervolg

GRONDKLASSIFIKASIE VOLGENS DIE

OORHEERSENDE

WAARNEMINGSPUNT . ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE GRONDKLEUR PLINTIET
. SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 (mm) . e
<21 2-20u |20-250u]250-500u|>5S00p
1977 150 1,6 0,0 73,8 22,7 13 Geel -
300 1,9 0,9 77,8 17,1 14 Geel -
VORM SERIE 450 28 - 15 779 15,7 1,7 Geel -
. 600 1,9 0,2 81,0 14,7 2,1 Geel -
18- Clovelly Sunbury Ecca- 750 1,8 0,38 -176,8 17,6 2,7 Geel -
moddersteen 900 58 1,2 65,7 24,0 30 Geel -
1991 1050 58 13 65,6 21,0 40 Geel -
1200 3,4 0,5 69,4 21,0 39 Geel "
VORM FAMILIE 1350 5,6 1,2 66,1 22,0 4,2 Geel/Grys 1
1500 178 1,7 61,5 16,2 2,2 Geel/Grys 1
Avalon Kameelbos
19 Glenrosa Doleriet- 150 7,0 2,0 69,0 16,4 25 Geel -
saproliet 300 12,0 13 69,0 16,0 23 Bruin -
450 13,0 14 - J675 16,0 23 Bruin
1977 150 39 09 90,2 35 0,2 Bruin -
300 77 18 80,0 90 02 Geel -
VORM SERIE 450 84 18 778 11,3 0,3 Geel -
600 9,8 1,2 71,2 16,5 0,7 Geel -
20 Pinedene Oewer Ecca- 750 10,8 1,0 708 16,2 0,7 Geel -
. moddersteen 900 9,2 1,6 71,2 16,5 0,9 Grys -
1991 1050 181 1,3 71,1 189 0,9 Grys -
1200 76 07 677 23,0 13 Grys -
VORM FAMILIE 1350 9,7 0,3 2,4 17,6 038 Grys -
1500 11,8 1,3 72,2 14,6 0,5 Grys -
Pinedene Mariéntal
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Bylae 1. Vervolg

)

WAARNEMINGSPUNT GRONDKILASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE ' GRONDKLEUR PLINTIET
SISTEEM VAN SA. VAN 1977 EN 1991 (mm) . heh
<2p 2-20pu |20-250u|250-500u}>500p
1977 150 - 25 0,5 79,6 16,3 0,8 Geel -
300 3,1 0,8 719 17,5 1,0 Geel -
VORM SERIE 450 34 04 778 174 0,6 Geel -
‘ : 600 3,6 04 74,1 19,5 15 Geel -
21 Clovelly Sunbury Ecca- 750 34 0,6 713 235 1,9 Geel -
moddersteen 900 51 05 76,7 16,2 1,7 Geel -
1991 ' 1050 84 0,7 74,3 14,5 2,1 Geel -
1200 10,0 05 67,0 20,5 23 Geel -
VORM FAMILIE 1350 19,7 0,8 65,1 12,0 0,9 Grys 2
Avalon Kameelbos
1977 150 19,2 2,1 58,4 15,1 4,7 Geel -
) 300 20,2 29 52,2 19,8 4,2 Geel -
VORM SERIE 450 28,6 39 44,1 16,5 75 Geel -
600 30,8 52 47,1 13,7 4,6 Geel J1
22 Avalon Soetmelk Ecca- 750 30,1 34 48,5 13,6 38 Geel 1
: moddersteen 900 325 35 492 12,3 42 Geel 1
1991 1050. 32,7 3,6 473 13,0 51 Geel 1
1200 324 5,1 458 13,6 43 Geel 1
VORM FAMILIE
Avalon Kameelbos
1977 , 150 44 . 0,4 78,8 18,0 15 Geel -
300 44 0,1 72,7 24,1 23 Geel -
VORM ’ SERIE 450 4,0 0,7 74,7 22,2 2,6 Geel -
600 6,3 0,8 771 13,7 1,4 Geel -
23 Clovelly Annandale Tvl-skalie 750 13,3 0,6 70,3 14,5 15 Geel -
900 16,5 038 64,2 18,0 1,8 Geel -
1991 1050 219 14 624 13,2 1,9 Geel -
1200 19,7 1,6 514 273 15 Geel -
VORM FAMILIE 1350 20,7 48 67,7 8,7 09 Geel -
1500 24,1 25 - |612 11,2 1,1 Geel -
Clovelly Setlagole
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Bylae 1. Vervolg

WAARNEMINGSPUNT | GRONDKLASSIFIKASIE VOLGENS DIE ONDERLIGGENDE PROFIEL- | DEELTJIEGROOTTE-INDELING (%) OORHEERSENDE  |SAGTE
(KYK FIGUUR 1) BINOMINALE GRONDKLASSIFIKASIE- MATERIAAL DIEPTE GRONDKLEUR PLINTIET
SISTEEM VAN S.A. VAN 1977 EN 1991 . (mm) . .
| <2 |2-20u |20-2504]250-5008)> 500
1971 150 29 04 76,8 178 19 Geel |-
300 19 03 817 [147 {14 [Geel -
VORM SERIE 450 3,0 1,7 81 |150 |17 |Geel -
- |e00 54 12 70 (139 |23 |Geel -
24 Clovelly Sunbury Harde plintiet . 750 18,6 09 - 75,3 13,0 15 Geel -
en andesiet - 900 10,7 1,5 70,7 146 - |16 Geel -
1991 - 1050 152 |09 682 (130 |16 |Geel -
1200 202 |09 63 (120 |09  |Geel -
VORM FAMILIE 1350 24 |10 580 (130 |21 |Geel 1
| 1500 29 |11 591 [130 |25  |Geel/Grys 2
Avalon Kameelbos
* Die oorwegende grondkleur is telkens eerste aangedui. Die term geel, bruin rooi en grys verteenwoordig enige skakering van die betrokke
kleur. |
¥ x 1: Sagte plintiet kom in klein hoeveelhede voor

2: Sagte plintiet kom algemeen voor
3: Sagte plintiet kom volop voor



Bylae 2. Reénval (mm) gedurende die ondersdekperiode by 'n hantal Waamemingspunté in die dndersoekgebied

MAAND WAARNEMINGSPUNT 1 WAARNEMINGSPUNT 10 WAARNEMINGSPUNT 17

1985 11986 1987 1988 1989 1985 (1986 1987 1988 1989 1985 1986 1987 1988 1989
Januarie 85 25 30 115 110 93 66 52 39 189 55 50 30 80 1170
Februarie 28 30 28 100 125 99 48 38 184 - 187 90 40 25 75 175
Maart 48 67 10 88 50 130 70 28 1112 75 65 65 55 82 150
April 0 34 10 40 37 2 24 25 70 54 0 20 0 25 38
Mei 0 5 0 18 0 1 0 0 10 ‘|44 0 0 0 0 0
Junie 0 0 20 0 0 5 19 0 0 0 0 0 0 10 0
Julie 0 0 40 0 0 0o |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Augustus 0 0 90 0 0 0 15 0 1 0 0 0 0 ] 0
September 0 10 50 0 0 8 18 0 24 0 0 0 0 55 0
Oktober 25 118 70 10 . 90 75 10 159 11 18 15 0 150 80
November 50 70 95 92 95 29 30 65 70 119 70 . 45 70 97 75
Desember 35 38 110 120 120 67 28 130 100 107 50 42 65 110 120




Bylae3. = Morfologiese beskrywing van grond op die terrein (kyk figuur 5) waar die invloed van
oppervlak- en paleotopografie op die voorkoms van vrywatervlakke, ondersoek is

PROFIEL GRONDVORM |DIAGNOSTIESE BESKRYWING

NOMMER HORISON

A Avalon A1-Orties Donkergeelbruin (10YR4/6), los, apedale sand (fyn); baie
(0-300mm) vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:
B1-Geel apedale Eutrofiese, qie-luviése, geelbruin (10YR5/8), los, apedale
(300-1050 mm) sand (fyn); vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang

' na:
B2-Sagte plintiet Grys matriks met geel en rooi viekke; effens ferm, apedale
(1050-4000 mm) sanderige leem -(fyn) met sagte plintiet; matige
deurlaatbaarheid; abrupte oorgang na:

Paleosol Liggrys (SYR7/2), baie ferm, kleileem; baie stadige
(> 4000 mm) deurlaatbaarheid

B Longlands Ortiese A-horison | Ligbruingrys (5YR6/2), los apedale sand (fyn); baie vinnige
deur bewerking deurlaatbaarheid; abrupte oorgang na: '
vermeng met 'n :
E-horison
(0-800 mm)
B1-Sagte plintiet Grys matriks met geel en rooi vlekke: ferm apedale
(800-1000 mm) sanderige kleileem met plintiet; stadige deurlaatbaarheid;

geleidelike oorgang na:

Paleosol |Liggrys (5YR7/2), ferm, Kkleileem; baie stadige
(>1000 mm) deurlaatbaarheid '




Bylae 3. Vervolg

C _ Avalon Al1-Orties Donkergeelbruin (10YR4/6), los apedale sand (fyn); baie
(0-300 mm) vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:
B1-Geel apedaal Eutrofiese, nie-luvie.se, geelbruin  (10YRS5/8), los,
(300-900 mm) apedale sand (fyn); vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike
oorgang na: ’
B2-Sagte plintiet | Grys matriks met geel enrooi viekke; effens ferm, apedale
(900-2000 mm) |sanderige leem (fyn) met sagte plitniet; matige
deurlaatbaarheid abrupte oorgang na:
Paleosol Liggrys (S5YR7/2), baie ferm, kleileem; baie stadige
(>2000 mm) . deurlaatbaarheid
D Pinedene Al-orties Donkergeeibruin (10YR4/4), los, apedale sand (fyn);
(0-300 mm) baie vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:
B1-Geel apedaal Eutrofies, nie-luviese, donkergeelbruin (10YR4/6), los,
(300-750 mm) apedale sand (fyn); baie vinnige deurlaatbaarheid;
abrupte oorgang na:
Paleosol Liggrys (10YR7/1), baie ferm, kutaniese kleileem; baie
(> 750 mm) stadige deurlaatbaarheid




'Bylae 3. Vervolg

1E Longlands Al-Orties Geelbruin (7.5YR4/4), los, apedale sand (fyn); baie
(0-300 mm) vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:
E-horison Lig bruingrys (5YR6/2), los, apedale sand (fyn); baie
(200-900) vinnige deurlaatbaarheid, geleidelike oorgang na: _
B1-Sagte plintiet Grys matriks met geel en rooi vlekke; ferm apedale
(900-1100 mm) sanderige kleileem met plintiet, stadige deurlaatbaarheid;

geleidelike oorgang na:
Paleosol Liggrys (10YR7/1); ferm, kleileem; baie stadige
(> 1000 mm) - deurlaatbaarheid -
F Avalon A-Orties Donkergeelbruin (10YR4/6), los, apedale sand (fyn);

(0-450 mm) baie vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:

B1-Geel apedaal

Eutrofiese, nie-luviese, geelbruin (10YRS5/8), los apedale

(450-1000 mm) sand (fyn); vinnige deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang
na:

B2-Sagte plintiet Liggrys matriks met geel en rooi viekke; effens ferm,

(1000-2000 mm) apedale sanderige leem (fyn) met sagte plintiet; matige
deurlaatbaarheid; geleidelike oorgang na:

Paleosol Liggrys (SYR7/2), baie ferm, kleileem; baie stadige

deurlaatbaarheid




Bylae 4 Die invlioed van die diepte van bewerking 6p nﬁelie-opbrengste

BEWERKINGSDIEPTE OPBRENGS (kg ha'1)
(mm)

| 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
200 4160 2798 1751 3432
400 3785. 2625 1537 3593
600 4147 3467 2563 3548 °
800 4987 5180 3982 3071
KBVT(0,05) 929 2420 560 660

Bylae 5 Die invloed van die diepte van bewe'rking op wortelontwikkeling

Xiv

DIEPTE ’ DIGTHEID VAN WORTELS (m ﬁl’3)
VAN
PROFIEL
(mm)
DIEPTE VAN BEWERKING (mm)
200 400 00 800

1986 1987 1988 1989 |1986 [1987 |i988 |om s {1987 [198s [1989 fi986 |1087 |18  |19m
0-100 200 |2400 2200 a0 a0 [s0 |awo  faso  fzoo a0 |20 00 |so |sow  jze 000
100-200 3000 2400 3400 300 [200 Jaoo  fz00 faso  f2s00 f2s0 f3300 3100 fz00 1500 fas00  J3te0
200300 2100|1600 1700 1800 2400 2600 2200 |200 |2100 f1s00 |00 |ra00 [am0 1700 f2800 1700
300400 2600 |u400-  |1500 1700 Jiooo |20  |2300 |100  j1s00 1900 |20 [1soo |20 [1700  |2500 1100
400-500 2600 [<1000 |<1000 |<1000 J2000 1100 . <1000 [1000 1800 1900 1900 |<1000 |2400 J100 |2200 1000
500-600 1700 <1000 <1000 |<1000 f1700 |<1000 |<1000 |<1000 [1400 |[1900 [1s00 <1000 J1400 1200 2000 <1000
600700 1600 (<1000 <1000 <1000 [1400 [<1000 [<1000 |<1000 [100 <1000 [<1000 {<1000 {1500 f1200 [2000 |<12000
700-800 1000 [<1000 <1000 " [<1000 [1100 <1000 |<1000 |<1000 11000 <1000 |<1000 | <1000 }1200 [1200 1200 |<1000
500900 1000 |<1000 - |<1000 [<1000 [<1000 [<1000 <1000 [<1000 |<1000 |<1000 | <1000 | <1000 1100 [<1000 V<1000 |<1000
9001000 | <1000 | <1000 <1000 |<1000 |<1000 |<1000 |<1000 |<1000 <1000 [<1000 {<1000 }<1000 |1000 {<1000 |<1000 |<1000.
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