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UITTREKSEL
In hierdie oorsig word die jongste benadering tot volhoubare landgebruik en die rol wat grondkwaliteit daarin speel kortliks bespreek.
Die vereistes waaraan indikators moet voldoen om die kwaliteit van grond en die volhoubaarheid van landgebruik sinvol te evalueer
word ook toegelig. Daarna word die prosesse van fisiese, chemiese en biologiese gronddegradasie gegee. ’n Kort bespreking volg
hierna oor die omvang van fisiese en chemiese gronddegradasie in Suid-Afrika waaroor daar betroubare inligting is. Biologiese
gronddegradasie word meer volledig behandel. Die rol van grondorganiese materiaal in biogeochemiese siklusse kry eers aandag.
Daarna word die invloed van verskillende landgebruikstelsels in die sentrale gebiede van Suid-Afrika op die organiese materiaalinhoud
en gevolglik die stikstof-, fosfor- en swawelreserwes van gronde aan die hand van enkele voorbeelde bespreek. Die slotsom is dat
organiese materiaal ’n baie belangrike indikator van grondkwaliteit en dus ook van volhoubare landgebruik is.

ABSTRACT
Sustainable land use and soil quality: organic matter as an indicator
In this review the most recent approach to sustainable land use and the role that soil quality plays therein are described briefly. The
requirements to which indicators must conform for the meaningful evaluation of the quality of soil and sustainability of land use are
also elucidated. Thereafter the processes of physical, chemical and biological soil degradation are given. A concise discussion
follows on the extent of physical and chemical soil degradation in South Africa, of which there is reliable information. Biological soil
degradation is treated in more detail. Attention is given firstly to the role of soil organic matter in biogeochemical cycles. Thereafter
the influence of different land use systems in the central parts of South Africa on the organic matter content and consequently the
nitrogen, phosphorus and sulphur reserves of soils is discussed by using examples. The conclusion is that organic matter is an
important indicator of soil quality and thus also of sustainable land use.

1. INLEIDING

Volhoubare landbou is ’n konsep wat nagestreef word en slegs
bereik kan word wanneer landgebruik, wat ’n integrale deel
daarvan is, volhoubaar bestuur word. ’n Voorvereiste vir
volhoubare landgebruik is dat grondkwaliteit in stand gehou of
verbeter word. Daarom dat belanghebbendes weer deeglik oor
die begrippe grondkwaliteit en volhoubare landgebruik besin,
nadat daar in die tagtigerjare begin is om die konsep van
volhoubare landbou weer ernstig te beklemtoon. Hierdie debat
is gestimuleer deur die toename in die wêreld se bevolking wat
lei tot ’n agteruitgang in die omgewing.

Sedert die mens se ontstaan het die bevolkingstal gegroei
tot 3 biljoen in 1960. Die raming is dat dit gaan verdubbel tot
die jaar 2000. Daarna sal die wêreld se bevolking jaarliks met
ongeveer 90 tot 100 miljoen vermeerder.9 In Suid-Afrika gaan
die bevolking na verwagting vanaf 1960 tot 2000 bykans
drievoudig vanaf 16 tot 45 miljoen toeneem. ’n Jaarlikse toename
van 0.8 tot 0.9 miljoen word daarna voorsien,2 maar verworwe
immuniteitsgebreksindroom kan tot ’n laer aanwas lei.

In die volgende 50 jaar sal daar na raming net soveel voedsel
as in die afgelope 8000 jaar geproduseer moet word om in die
steeds groeiende wêreldbevolking se behoeftes te voorsien.37

Die vraag na vesel sal waarskynlik dienooreenkomstig toeneem.
Produksie van voedsel en vesel in die wêreld kan verhoog word
deur die landoppervlakte onder gewasverbouing uit te brei en/
of gewasverbouing op die reeds bewerkte landoppervlakte te
intensifiseer.

Slegs ongeveer 25% van die 13 biljoen ha land op die
verskillende kontinente kan vir gewasverbouing aangewend
word weens verskeie beperkings. In 1987 is meer as die helfte
van hierdie 3.25 biljoen ha land al vir gewasverbouing gebruik.9

Die situasie in Suid-Afrika is nog slegter want slegs 13% van
die 122 miljoen ha land is geskik vir gewasverbouing. In 1991
is ongeveer tweederdes van hierdie 16 miljoen ha land al vir
gewasverbouing benut.2

Dit beteken dat die uitbreiding van die landoppervlakte onder
gewasverbouing met intensifisering gepaard sal moet gaan om
in die mens se toekomstige behoeftes van voedsel en vesel te
voorsien. Groot welslae met die intensifisering van gewas-
verbouing is in veral die ontwikkelde lande, maar ook in
sommige ontwikkelende lande sedert die tweede wêreldoorlog
met biologiese, chemiese en meganiese innoverings behaal, sodat
daar selfs na die groen revolusie verwys word.

Dit is juis hierdie toename in produksie deur intensifisering
wat vrae oor die volhoubaarheid van landbou laat ontstaan het,
weens die impak wat dit op die omgewing kan hê.29 Daar is
aanduidings dat die mens se aktiwiteite, waarvan landbou een
is, die ekologiese limiete van die omgewing nader of selfs
oorskry omdat die aarde stadig maar seker warmer word,
osoonlaag op sekere plekke baie dun raak, landdegradasie aan
die toeneem is en biodiversiteit aan die afneem is.23

Die oogmerk met hierdie artikel is om enkele gedagtes te
deel oor die jongste konsepte rakende volhoubare landgebruik
en grondkwaliteit asook waarom organiese materiaal so
belangrik geag word as ’n indikator daarvan.

2. VOLHOUBARE LANDGEBRUIK

2.1 Vereistes
Dit is teen hierdie agtergrond, naamlik dat meer voedsel en vesel
per eenheid landoppervlakte in die toekoms geproduseer sal moet
word, dat ’n internasionale werkgroep oor volhoubare
landgebruik gedurende 1991 in die lewe geroep is.37 Volgens
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hierdie werkgroep, wat deur verskeie internasionale navorsings-
agentskappe ondersteun word, is die vereistes waarvolgens
landgebruik bestuur moet word om volhoubaar te wees, die
volgende:

• Die biologiese produktiwiteit moet gehandhaaf word en –
indien moontlik – verhoog word,

• die vlak van risiko moet verlaag word om groter sekuriteit te
verseker,

• die kwaliteit van die natuurlike hulpbronne moet in stand
gehou word,

• dit moet ekonomies lewensvatbaar wees,
• dit moet sosiaal aanvaarbaar wees.

Deesdae word hierdie vyf vereistes ewe belangrik geag by die
bestuur van landgebruik wanneer dit vir volhoubaarheid
geëvalueer word.47 Slegs wanneer daar bevredigend aan al vyf
vereistes voldoen word, kan land oor die lang termyn volhoubaar
gebruik word. Dit is duidelik dat hierdie benadering tot
landgebruik die mens se besorgdheid oor die agteruitgang van
die omgewing en die sosio-ekonomiese realiteite van
toekomstige produksie van voedsel en vesel probeer versoen.

2.2 Indikators
Die evaluering van landgebruik vir volhoubaarheid berus op
die keuse van geskikte indikators wat gemonitor kan word.41

Sulke indikators moet die toestand van die land, wat ’n
komplekse sisteem is, tydens enige stadium in die gebruik
daarvan weerspieël. Die internasionale werkgroep oor vol-
houbare landgebruik het daarom ’n baie buigsame model, wat
maklik vir plaaslike omstandighede aangepas kan word,
ontwikkel.37 Hiervolgens geskied die seleksie van indikators in
vyf fases, sodat alle fasette van volhoubare landgebruik oorweeg
word.

• Fase 1: Die doel van die landgebruikstelsel wat gevolg word,
moet duidelik uitgespel word.

• Fase 2: Al die bestuurspraktyke wat gevolg word ten einde
hierdie doel te bereik moet vasgestel en beskryf word.

• Fase 3: Alle fisiese, chemiese, biologiese, sosiale en
ekonomiese faktore wat potensiaal het om die volhoubaarheid
van die stelsel te beïnvloed, moet geïdentifiseer word.

• Fase 4: Diagnostiese kriteria moet vasgestel word vir die
faktore wat in fase 3 geïdentifiseer is. Dit wil sê die impak
wat hierdie faktore op volhoubare landgebruik het moet
gekwantifiseer word.

• Fase 5: Geskikte indikators kan uit die diagnostiese kriteria,
wat in fase 4 vasgestel is, geselekteer word waarmee die
volhoubaarheid van die spesifieke landgebruikstelsel gemo-
nitor kan word.

’n Multidissiplinêre span kan deur hierdie prosedure te volg vir
elke denkbare stelsel van landgebruik ’n unieke stel indikators
selekteer waarmee die volhoubaarheid gemeet kan word.41 Die
vereistes waaraan so ’n stel indikators moet voldoen, is dat dit

• die ekonomiese, sosiale en omgewingsveranderinge
reflekteer wat nodig is om die volhoubaarheid van ’n
spesifieke stelsel van landgebruik te verseker,

• ’n bestendige, maar redelik voorspelbare reaksie ten opsigte
van sulke veranderinge oor die lang termyn weerspieël,

• ’n betroubare maatstaf van die oorsaak van die verandering
is,

• sover as moontlik kwantifiseerbaar is,
• verkieslik reeds drumpelwaardes het wat sal aantoon wanneer

die landgebruikstelsel onvolhoubaar raak.37

2.3 Evaluering
Die evaluering van ’n landgebruikstelsel word gedoen deur die
prestasie van die geselekteerde indikators voortdurend op te
weeg teen die vereistes waarvolgens landgebruik bestuur moet
word om volhoubaar te wees.37 Indien van die indikators toon
dat die stelsel nie volhoubaar is nie, moet die nodige aanpassings
daaraan gedoen word.

3. GRONDKWALITEIT

3.1 Grond en die rol daarvan in ekosisteme
Die feit dat die kwaliteit van natuurlike hulpbronne in stand
gehou moet word om volhoubare landgebruik te verseker, het
meegebring dat daar deesdae indringend oor grondkwaliteit
besin word.29 Daar is selfs ’n taakgroep vir die doel deur die
Amerikaanse Grondkundevereniging in die lewe geroep.12 Dit
is nodig om eers grond en die rol daarvan in ekosisteme kortliks
te bespreek, ten einde die jongste konsep oor grondkwaliteit in
perspektief te stel.

Grond is ’n dinamiese, lewende, natuurlike liggaam aan die
oppervlak van die aarde waar daar ’n interaksie tussen die
atmosfeer, biosfeer, geosfeer en hidrosfeer is. Dit vorm baie
stadig, ongeveer 10 mm bogrond elke 100 tot 400 jaar deur die
wisselwerking van klimaat, topografie, plantegroei en
moedermateriaal. Die komponente van grond sluit anorganiese
materiaal, organiese materiaal, water, gasse en organismes in.
Daar is ’n voortdurende uitruiling van molekules en ione tussen
die soliede, vloeistof- en gasfases van ’n grond wat deur verskeie
biologiese, chemiese en fisiese prosesse beheer word.14

In elke ekosisteem op land verrig ’n grond die volgende rolle:

• Dit is die medium waarin plante groei vir die produksie van
voedsel en vesel. Water en noodsaaklike voedingstowwe
word deur die grond gestoor en aan plante voorsien.

• Dit bepaal grootliks die lot van water in die hidrologiese
sisteem vanweë die poreuse aard daarvan. Grond is ook in
staat om besoedelde water wat deur dit beweeg te suiwer.

• Dit het die vermoë om organiese afval in humus te verander
wat voordelig is. In die proses word koolstofdioksied in die
atmosfeer vrygestel vir fotosintese. Voedingstowwe soos
stikstof, fosfor en swawel word in die proses ook in ’n vorm
vrygestel vir verdere gebruik deur plant, dier en mens.

• Dit is ’n habitat vir verskeie lewende organismes wat klein
soogdiere, reptiele, erdwurms, insekte, alge, fungi, bakterieë
en so meer insluit. Na raming is daar in ’n teelepel vrugbare
grond meer mikro-organismes as mense op aarde.

• Dit speel ’n belangrike rol as ingenieursmedium deurdat stene
daarvan vervaardig word en paaie, huise ensovoorts daarop
gebou word.10

3.2 Jongste konsep oor grondkwaliteit
Deesdae word aanvaar dat grondkwaliteit, net soos lug- en
waterkwaliteit, ’n beduidende invloed op die funksionering van
enige ekosisteem op land het.12 Wêreldwyd is daar in die
sewentigerjare op lugkwaliteit en in die tagtigerjare op
waterkwaliteit gefokus. Tans het die fokus na grondkwaliteit
verskuif.

Die huidige belangstelling in grondkwaliteit is nie nuut nie.
Verskeie Romeinse filosowe soos Cato, Columella, Varro en
Vergilius het byvoorbeeld in hulle geskrifte daarna verwys. ’n
Vrugbare grond is veral hoog deur hulle aangeslaan ten einde
volgehoue produksie te verseker. Hierdie benadering tot
grondkwaliteit is deur die eeue aangepas soos die mens se begrip
van grond verbeter het.15, 45

Verskeie definisies oor grondkwaliteit het weer sedert 1987
die lig gesien.12, 14 Gemeenskaplik aan al hierdie definisies is
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dat die kwaliteit van grond die vermoë daarvan is om binne die
grense van ’n ekosisteem voortdurend effektief te funksioneer,
sodat die biologiese produktiwiteit volgehou word, die
omgewing se kwaliteit behoue bly en die gesondheid van plante,
diere en mense bevorder word. Hierdie holistiese benadering
tot grondkwaliteit word deesdae wyd aanvaar.

3.3 Basiese indikators van grondkwaliteit
Soos reeds verduidelik, is volhoubare landgebruik slegs
moontlik wanneer die kwaliteit van ’n natuurlike hulpbron soos
grond in stand gehou of verbeter word. Daarom moet die
kwaliteit van grond in ’n spesifieke landgebruikstelsel
voortdurend gemonitor word. ’n Stel basiese indikators, wat
kwantifiseerbaar is, is vir hierdie doel nodig. Die identifisering
van sulke indikators word bemoeilik enersyds weens die
verskillende funksies wat grond in ’n ekosisteem verrig en
andersyds deur die verskeie fisiese, chemiese en biologiese
faktore wat die biogeochemiese prosesse in grond beheer. Om
bruikbaar te wees vir beleidmakers, wetenskaplikes, voorligters
en boere moet so ’n stel basiese indikators aan die volgende
vereistes voldoen:

• ekosisteemprosesse verteenwoordig wat hulle tot modellering
leen,

• biologiese, chemiese en fisiese grondeienskappe en -prosesse
integreer,

• toeganklik wees vir baie gebruikers en onder veldtoestande
meetbaar wees,

• sensitief wees vir ’n verandering in bestuur en klimaat
• waar moontlik deel wees van reeds bestaande databasisse.12, 13

Enkele navorsers het met so ’n stel basiese indikators vorendag
gekom wat bykans aan al hierdie vereistes voldoen.4, 12, 13, 26 Die
indikators is hoofsaaklik gekies omdat hulle na verwagting al
die verskillende prosesse van gronddegradasie sal reflekteer.
Dit word beklemtoon dat hierdie indikators die minimum is
waarmee die kwaliteit van grond in ’n landgebruikstelsel
aanvanklik bepaal en dan gemonitor kan word. Na gelang van
omstandighede mag aanvullende indikators vir die doel nodig
wees.

Die implementering van so ’n basiese stel indikators sal
gepaard moet gaan met die vasstelling van drumpelwaardes,
verkieslik vir ’n landgebruikstelsel, om enigsins suksesvol te
wees.4 In die Suid-Afrikaanse konteks beteken dit dat daar
drumpelwaardes vir sulke indikators per ekotoop gegenereer
moet word. ’n Ekotoop word beskou as ’n gebied waar die drie
omgewingsfaktore (klimaat, helling en grond) wat ’n invloed
op opbrengs het, vir praktiese doeleindes homogeen is.30 ’n
Homogene opbrengspotensiaal is dus oor die hele oppervlakte
van ’n ekotoop te wagte en eenvormige produksiepraktyke word
oor so ’n gebied toegepas.43 Dit beteken dat ’n basiese stel van
indikators met drumpelwaardes vir elke ekotoop nodig is om
die grondkwaliteit daarvan te monitor.

3.4 Boere se persepsie van grondkwaliteit
’n Opname by meer as 100 kommersiële boere van Wisconsin
in die Verenigde State van Amerika het getoon dat die
instandhouding van ’n grond se kwaliteit vir hulle ’n baie hoë
prioriteit is ten einde volgehoue produksie te verseker.32 Dit blyk
dat hierdie boere hulle vereenselwig het met die jongste konsep
van grondkwaliteit wat hierbo voorgehou is. Die boere was veral
bekommerd dat daar nie genoeg navorsing oor grondkwaliteit
gedoen word nie, veral oor die biologiese aspek daarvan.24

Volgens hierdie boere word grond se kwaliteit gereflekteer
in plante, diere en water. Daarom integreer hulle die biologiese,

chemiese, fisiese en morfologiese eienskappe van gronde, plante,
diere en water om ’n oordeel oor ’n grond se kwaliteit te vel. In
die proses word daar 40% op grond, 30% op plante, 6% op
diere en 4% op water gesteun wanneer slegs die 50 belangrikste
indikators, wat deur die boere geïdentifiseer is, in ag geneem
word.32

Daar is ’n groot ooreenstemming tussen die 20 belangrikste
indikators waarmee die boere grondkwaliteit beoordeel het en
die basiese stel indikators wat navorsers vir die doel voorgestel
het.12, 13, 32 Volgens die boere is organiese materiaal die
belangrikste indikator, gevolg deur die voorkoms van die gewas.
Dit is interessant om daarop te let dat opbrengs eers tiende op
die boere se lys verskyn.

4. GRONDDEGRADASIE

4.1 Prosesse van gronddegradasie
Die kwaliteit van grond, dit wil sê die vermoë daarvan om
onbepaald effektief te funksioneer word deur verskeie
degradasieprosesse verlaag. Hierdie prosesse kan natuurlik en/
of antropogeneties van aard wees. Daar word geraam dat 17%
van die wêreld se grond onomkeerbaar gedegradeer het weens
die mens se aktiwiteite die afgelope 50 jaar. Dit varieer van so
laag as 5% in Noord-Amerika tot so hoog as 25% in Sentraal-
Amerika.40

Hierdie degradasie van grond kan fisies, chemies of biologies
van aard wees.25 Fisiese degradasie behels die verval van
grondstruktuur, grondverdigting, lateritisasie en gronderosie.
Chemiese degradasie sluit die verlaging van grondvrugbaarheid,
grondversuring en -versouting asook grondbesoedeling met
toksiese stowwe in. Biologiese degradasie is die afname in
organiese materiaal en die vermindering van mikro- en
makrofauna in grond.

Dit is belangrik om te meld dat hierdie degradasieprosesse
nie onafhanklik van mekaar geskied nie. Versouting van grond,
veral met natriumsoute, lei tot struktuurverval met die gevolg
dat die oppervlak geneig is om te verseël en watererosie dan
makliker plaasvind. Versuring van grond lei gelyktydig tot die
vaslegging van fosfor in ’n ontoeganklike vorm, en die
vrystelling van aluminium in ’n toeganklike vorm vir opname
deur plante. Fosfor is essensieel en aluminium is toksies vir
plante. Bykans al die degradasieprosesse word deur ’n afname
in organiese materiaal beïnvloed soos later duidelik sal blyk.

4.2 Omvang van fisiese en chemiese gronddegradasie in
Suid-Afrika

Na raming het ongeveer 25% van Suid-Afrika se grond al ernstig
gedegradeer weens een of meer van die gemelde prosesse. Die
omvang van die degradasieprosesse waaroor daar redelik
betroubare inligting is, word kortliks gegee.

Verdigting: Ongeveer 2 van die 11 miljoen ha grond wat vir
gewasverbouing aangewend word, is vatbaar vir verdigting.16

Hierdie gronde waarop meestal koring en mielies verbou word,
het ’n hoë fynsand- en lae klei-inhoud. Oesopbrengste op sulke
verdigte grond is 15 tot 30% laer, omdat water en voedingstowwe
ondoeltreffend benut word weens swak wortelontwikkeling.5 Die
enigste wyse waarop grondverdigting opgehef en bekamp kan
word, is deur die toepassing van ’n stelsel waarvolgens die grond
meganies diep losgemaak word, waarna al die verkeer beheer
word.

Lateritisasie: Die mobilisering van yster en mangaan
gedurende nat toestande gee daartoe aanleiding dat harde,
ondeurdringbare lae van lateriet in minder as 1% van Suid-Afrika
se grond vorm. Daar is weinig wat die mens aan hierdie proses,
wat die effektiewe diepte van ’n grond verminder, kan doen.
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Erosie: Dit is onrusbarend dat daar in Suid-Afrika meer grond
deur erosie verlore gaan as wat gevorm word. Die raming is dat
grond teen gemiddeld 0.3 ton ha-1 jaar-1 vorm.16 Grondverlies
vanaf weiveld word geraam op gemiddeld 1.7 ton ha-1 jaar-1 en
vanaf bewerkte grond op gemiddeld 3 ton ha-1 jaar-1.34 In die
oostelike dele met ’n hoër reënval is dit veral watererosie en in
die westelike dele is dit veral winderosie wat vir die grondverlies
verantwoordelik is. Watererosie lei tot waterbesoedeling en
winderosie tot lugbesoedeling, dit wil sê ’n verlaging in die
kwaliteit van die omgewing.

Hierdie gemiddelde waardes van grondverlies in Suid-Afrika
kan egter baie varieer na gelang van omstandighede.
Grondverlies vanaf weiveld op dieselfde grondtipe het vanaf
0.4 tot 2.6 ton ha-1 jaar-1 toegeneem soos die veldtoestand vanaf
goed tot swak verander het.39 By mielieverbouing kan die
grondverlies tot 6 ton ha-1 jaar-1 en by pynappelverbouing tot
123 ton ha-1 jaar-1 beloop indien daar nie voldoende voorsorg
getref word nie.3 Verskeie maatreëls kan getref word om water-
en winderosie op weiveld en bewerkte grond tot aanvaarbare
vlakke te beperk waarvan ’n goeie bedekking met plante die
belangrikste is.

Vrugbaarheid: ’n Balansstaat, vanaf 1960 tot 1980 toon dat
daar oor hierdie periode jaarliks 60 000 ton stikstof en 470 000
ton kalium minder aan bewerkte gronde toegedien is as wat
daarvan verwyder is.7 In die geval van fosfor is oor dieselfde
periode jaarliks 90 000 ton meer aan die bewerkte gronde
toegedien as wat verwyder is.

Hierdie tendens duur waarskynlik nog voort, want die
verkope van hierdie drie plantvoedingstowwe het in 1980 ’n
piek bereik met 520 000 ton stikstof, 240 000 ton fosfor en
130 000 ton kalium in die jaar. Daarna het die verkope daarvan
gedaal en oor die laaste 10 jaar, vanaf 1987 tot 1996, gestabiliseer
op ’n gemiddeld van 367 000 ton stikstof, 110 000 ton fosfor en
106 000 ton kalium per jaar.35, 36 Die totale oppervlakte onder
gewasverbouing het sedert 1980 bykans onveranderd gebly.

Die hoeveelheid stikstof wat oor die afgelope 36 jaar toegedien
is, het toegeneem in verhouding tot die hoeveelheid fosfor en
kalium wat toegedien is.7, 35 Desnieteenstaande blyk dit dat die
Suid-Afrikaanse boere oor die gemelde periode baie op die
stikstof- en kaliumreserwes van die bewerkte gronde staatgemaak
het. Geïsoleerde ondersoeke op grondontledingsdata by
laboratoriums regoor die land bevestig hierdie afleiding.33

Soortgelyke inligting oor die ander drie makroplantvoeding-
stowwe, naamlik kalsium, magnesium en swawel is beperk. Die
aanduidings is dat daar meer van hierdie drie voedingstowwe vanaf
bewerkte gronde verwyder word as wat daaraan toegedien word.
In die geval van die mikroplantvoedingstowwe is dit slegs sink
wat op ’n gereelde basis aan bewerkte gronde toegedien word.33

Versuring: Ongeveer 13% van Suid-Afrika se grond, dit
wil sê 16 miljoen ha is natuurlik versuur. Hiervan is 11 miljoen
ha matig versuur waarvan die pH(KCl) tussen 4.5 en 5.5
varieer. Die ander 5 miljoen ha is ernstig versuur met ’n
pH(KCl) laer as 4.5. Hierdie gronde word hoofsaaklik in die
oostelike en suidelike dele van Suid-Afrika aangetref waar die
reënval hoër is.6

Die omvang van antropogenetiese versuring van grond in
Suid-Afrika is moeiliker om te kwantifiseer. Daar word egter
beraam dat van die 11 miljoen ha grond onder gewasverbouing
ongeveer 4 miljoen ha se bogrond en ongeveer 2 miljoen ha se
ondergrond ernstig versuur het weens die mens se aktiwiteite.
Dit lei tot laer oesopbrengste en dus ’n verlies aan inkomste.6

Versouting: In Suid-Afrika is versouting veral ’n probleem
op die 1.2 miljoen ha grond wat besproei word. Die raming is
dat 10% van hierdie besproeide gronde, dit wil sê 120 000 ha
onderhewig is aan versouting.16

Besoedeling: In Suid-Afrika is die besoedeling van grond met
toksiese stowwe baie gelokaliseerd en slegs klein oppervlaktes is
tot dusver beïnvloed. Een van die weinige gevalle waar ’n redelik
groot oppervlakte oor jare beïnvloed is, is waar sitrusboorde in
die verlede met koperbevattende swamdoders teen swartvlek
bespuit is. Dit het daartoe gelei dat die koperinhoud in die bogrond
vanaf gemiddeld 14 mg kg-1 in onbehandelde sitrusboorde tot
gemiddeld 459 mg kg-1 in behandelde sitrusboorde toegeneem
het. Die koper akkumuleer in die wortels met die gevolg dat die
sitrusbome se groei vertraag word.17

5. BIOLOGIESE GRONDDEGRADASIE

5.1 Rol van organiese materiaal in biogeochemiese siklusse
Organiese materiaal is daardie fraksie van die grond wat eers
geleef het, dit wil sê alle plant-, diere- en mikrobereste in
verskillende stadia van ontbinding tot stabiele humus. Dit bevat
ongeveer 58% koolstof en daarom word daar meestal verwys
na die organiese koolstofinhoud van gronde wat varieer van so
laag as 0.06% tot so hoog as 57%. Daar is ’n totaal van 1 500
miljard ton organiese koolstof in die wêreld se gronde
teenwoordig teenoor slegs 550 miljard ton in alle plantegroei
op aarde. Die atmosfeer bevat ongeveer 750 miljard ton
koolstof.10

Hieruit kan afgelei word dat grondorganiese materiaal ’n
belangrike komponent van die koolstofsiklus is. Plante absorbeer
koolstofdioksied vanuit die atmosfeer en deur die proses van
fotosintese word sonligenergie in organiese verbindings vasgelê.
Sekere van die organiese verbindings word as ’n energiebron
deur die plante self gebruik tydens respirasie. Sodoende word
daar weer koolstofdioksied in die atmosfeer vrygestel. Die
oorblywende organiese verbindings word in die plante gestoor
en beland uiteindelik as reste in die grond met afsterwe. In die
geval waar plante deur diere benut word, word ongeveer die
helfte van die vasgelegde koolstof daarin as koolstofdioksied
uitgeasem. Die res van die koolstof beland uiteindelik as
dierereste in die grond. Hierdie plant- en dierereste word deur
die mikrobes in die grond gemetaboliseer tot stabiele organiese
verbindings en in die proses word daar nog koolstofdioksied in
die atmosfeer vrygestel. Dit kan egter verskeie eeue duur voordat
die koolstof in hierdie stabiele organiese verbindings as
koolstofdioksied in die atmosfeer vrygestel word.31

In natuurlike ekosisteme wat in ewewig is, is die toevoeging
van koolstof tot die grond deur plant-, diere- en mikrobereste in
balans met die vrystelling van koolstof vanaf organiese materiaal.
Die implementering van landgebruikstelsels vir gewasverbouing
deur die mens lei tans tot ’n netto koolstofverlies van 2 miljard
ton jaar-1 as koolstofdioksied uit die wêreld se gronde na die
atmosfeer. Die gevolg hiervan tesame met die huidige vrystelling
van 5 miljard ton koolstof jaar-1 vanaf fossielbrandstowwe is
dat die atmosfeer se koolstofdioksiedinhoud oor die afgelope
100 jaar vanaf 290 tot 350 dpm toegeneem het. Hierdie
verhoging van koolstofdioksied in die atmosfeer dra onder
andere daartoe by dat die aarde na bewering stadig warmer word
omdat dit langgolfuitstraling aan bande lê.10, 31

By ’n landgebruikstelsel soos rysverbouing waar die grond
vir lang periodes met water versadig is, word metaan eerder as
koolstofdioksied vrygestel. Na raming is die bydrae hiervan tot
die totale vrystelling van metaan in die atmosfeer tans ongeveer
20%. Dit lewer dus ’n wesentlike bydrae daartoe dat metaan
vinniger as die ander kweekhuisgasse toeneem. Metaan
absorbeer langgolfuitstraling tot 30 keer meer effektief as
koolstofdioksied.10

Grondorganiese materiaal speel ook ’n belangrike rol by drie
ander biogeochemiese siklusse, naamlik die stikstof-, fosfor-
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en swawelsiklus. In die grond vind hierdie drie siklusse en die
koolstofsiklus nie onafhanklik van mekaar plaas nie, omdat
stikstof, fosfor en swawel ook integrale bestanddele van
organiese materiaal is. Ongeveer 98% van die stikstof-, 50%
van die fosfor- en 95% van die swawelreserwes in grond kom
in die organiese materiaal voor. In die proses waar koolstof as
koolstofdioksied vanaf organiese materiaal in die atmosfeer
vrygestel word, word van die organiese stikstof-, fosfor- en
swawelverbindings daarin gemineraliseer. Die anorganiese
stikstof-, fosfor- en swawelverbindings wat so uit die organiese
materiaal in grond vrygestel word, kan deur plante opgeneem
word en sodoende in die voedselketting beland.42

Al drie hierdie elemente (stikstof, fosfor en swawel) is
noodsaaklik vir die gesonde groei en ontwikkeling van plante,
diere en mense. Stikstof is ’n bestanddeel van alle aminosure,
terwyl swawel ’n bestanddeel van enkele aminosure is waaruit
plante proteïene sintetiseer vir gebruik deur diere en mense.
Fosfor speel onder andere ’n belangrike rol by die storing van
energie in plante, diere en mense. Dit wil sê as die reserwes van
hierdie drie voedingstowwe in grond daal, manifesteer tekorte
nie net in plante nie, maar ook soms in diere en mense indien
daar nie aanvulling uit ander bronne is nie.11

Die vrystelling van anorganiese stikstof-, fosfor- en
swawelverbindings uit grondorganiese materiaal kan onder
sekere omstandighede die omgewing besoedel. Indien sulke
stikstof- en fosforverbindings vanaf grond in waterbronne beland
lei dit tot eutrofikasie, dit wil sê die groei van alge word
gestimuleer tot nadeel van die waterlewe. Die vrygestelde stikstof
en swawel kan tydens reduserende toestande in die grond na
gasse omgesit word wat in die atmosfeer beland en sodoende
bydra tot suurreën. Daar kan selfs op dié wyse distikstofoksied,
wat ’n kweekhuisgas is, in die atmosfeer vrygestel word. Die
loging van nitraatstikstof na ondergrondse water hou ’n
gesondheidsgevaar vir mens en dier in. Inname van drinkwater
met ’n hoë nitraatinhoud kan daartoe lei dat babas jonger as
drie maande en jong herkouerdiere ’n tekort aan suurstof
ontwikkel en selfs doodgaan.10

5.2 Landgebruik en grondorganiese materiaal in Suid-
Afrika

Die onversteurde gronde in Suid-Afrika word gekenmerk deur
’n baie lae organiese materiaalinhoud. Ongeveer 58% van die
gronde het ’n organiese koolstofinhoud laer as 0.5%, terwyl
slegs 4% van die gronde ’n organiese koolstofinhoud hoër as
2% het. Die organiese koolstofinhoud van die ander 38% gronde
in Suid-Afrika se organiese koolstofinhoud varieer tussen 0.5
en 2%.33

Die effek van verskillende landgebruikstelsels in die sentrale
gebiede van Suid-Afrika op die organiese materiaalinhoud en
gevolglik die stikstof-, fosfor- en swawelreserwes van gronde
sal aan die hand van enkele voorbeelde toegelig word.

Weiveldbenutting vir veeboerdery: Die wyse waarop weiveld
deur veeboere benut word, het ’n groot effek op die toestand
daarvan. Weidingkundiges raam dat ongeveer 66% van Suid-
Afrika se 72 miljoen ha weiveld in ’n matige tot ernstige fase
van agteruitgang verkeer.38 ’n Daling in die organiese
materiaalinhoud van gronde is onder sulke omstandighede te
wagte, omdat minder plantreste terug in die grond beland weens
die afname in die produksie van biomassa.

Een van die weinige ondersoeke in Suid-Afrika oor hierdie
aspek het getoon dat die organiese koolstofinhoud met 25% en
die totale stikstofinhoud met 16% in die boonste 200 mm van
’n Bloemdal-sandleemgrond oor ’n periode van 15 jaar gedaal
het, nadat die veldtoestand daarop vanaf goed na sleg verander
het.19 Dit beteken dat daar oor die 15 jaar ongeveer 4200 kg

koolstof ha-1 en 300 kg stikstof ha-1 meer vanuit die grond met
die swak veld as vanuit die grond met die goeie veld verlore
gegaan het.

Gewasverbouing onder besproeiing: ’n Ondersoek by drie
besproeiingskemas, naamlik Ramah, Rietrivier en Vaalharts het
getoon dat die organiese materiaalinhoud by 43% van die
lokaliteite gestyg en by 33% van die lokaliteite gedaal het weens
gewasverbouing. By die ander 24% lokaliteite het gewas-
verbouing geen effek op die organiese materiaalinhoud gehad
nie. Die netto resultaat hiervan was dat die gemiddelde organiese
koolstofinhoud sowel as die gemiddelde totale stikstofinhoud
van al die onversteurde gronde bykans dieselfde was as dié van
die bewerkte gronde. Nie die bewerking- of besproeiings-
geskiedenis soos deur die boere verskaf, óf die eienskappe van
die gronde kon enige lig werp op hierdie kontrasterende
bevindings nie. Dit regverdig beslis verdere navorsing.20

Gewasverbouing onder droëland: In die somerreëngebiede
wes van die Drakensberge waar gewasse kommersieel onder
droëland verbou word, het die organiese materiaalinhoud van
gronde na 30 jaar van bewerking met 50% gedaal. Die patroon
waarvolgens organiese koolstof, stikstof en swawel uit die
gronde verlore gaan, is soortgelyk. Daarenteen het die organiese
fosforinhoud bykans onveranderd gebly deurdat die onversteurde
gronde gemiddeld 93 mg fosfor kg-1 en die bewerkte gronde
gemiddeld 89 mg fosfor kg-1 bevat. Dit is omdat fosfor in grond
minder mobiel as stikstof en swawel is.21, 22, 44

Die patroon waarvolgens stikstofreserwes uit Avalongronde
verlore gaan, bevestig dat drumpelwaardes vir indikators van
grondkwaliteit per ekotoop vasgestel behoort te word soos vroeër
gemeld. By ’n warmer, droër ekotoop in die omgewing van
Welkom is ’n nuwe ewewig alreeds na 15 jaar van bewerking
bereik, terwyl by ’n koeler, natter ekotoop in die omgewing van
Harrismith is daar na 60 jaar van bewerking nog nie ’n nuwe
ewewig bereik nie.18 Hierdie daling in stikstofreserwes hou
sekere implikasies vir boere in. Gedurende die eerste paar jaar
wat gronde bewerk word, word groot hoeveelhede anorganiese
stikstof vrygestel vir plantopname wat groot besparings in
stikstofbemesting tot gevolg gehad het. Nou, nadat ’n nuwe
ewewig bereik is met ongeveer 50% van die stikstofreserwes by
die Welkom-ekotoop en ongeveer 30% van die stikstofreserwes
by die Harrismith-ekotoop oor, is dit noodsaaklik dat boere meer
stikstof moet bemes.

Die patroon waarvolgens die swawelreserwes by die twee
ekotope gedaal het, is vir alle praktiese doeleindes dieselfde as
stikstof.18, 21 Dit beteken dat boere in die toekoms op sulke gronde
meer aandag aan swawelbemesting sal moet gee as wat tot dusver
die geval was om optimale groei en ontwikkeling van gewasse
te verseker.

’n Verdere ondersoek op sulke gronde van drie ekotope in
die omgewing van Harrismith, Kroonstad en Tweespruit het
getoon dat die organiese koolstof- en stikstofinhoud van al die
deeltjiegroottefraksies gedaal het weens gewasverbouing.27 Die
tempo waarteen die organiese koolstof en stikstof verlore gegaan
het, het toegeneem met ’n toename in die deeltjiegroottes. In al
die deeltjiegroottefraksies het oksidasie en ontbinding van
lignien plaasgevind.28 Soos bewerking voortgeduur het, is lignien
afkomstig van grasreste geleidelik deur lignien afkomstig van
gewasreste vervang. Die aminosuikerinhoud van al die
deeltjiegroottefraksies het ook gedaal met bewerking.1

Aminosuikers afkomstig van bakterieë het vinniger verlore
gegaan as aminosuikers afkomstig van fungi. Hierdie verskynsel
was meer opvallend in die eerste 20 jaar van bewerking. Die
relatiewe verlies van organiese materiaal soos gemanifesteer in
bogemelde parameters was groter uit die slikfraksie as uit die
kleifraksie. ’n Moontlike verklaring hiervoor is dat winderosie
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benewens bewerking ook ’n groot bydrae tot die verlies aan
organiese materiaal gelewer het.

Die vestiging van meerjarige grasse op bewerkte gronde van
bogemelde drie ekotope het die organiese materiaalinhoud
daarvan verhoog.8 Ongelukkig het hierdie verhoging baie stadig
geskied en was dit beperk tot die boonste 50 mm. Die insluiting
van ’n meerjarige gras in ’n gewasrotasiestelsel hou dus voordele
in vir die instandhouding en selfs verbetering van grondkwaliteit.
’n Deeglike ondersoek na die ekonomiese lewensvatbaarheid
van so ’n gewasrotasiestelsel is egter nodig.

Die organiese materiaalinhoud van gronde waarop gewasse
onder droëland verbou word, kan ook in stand gehou of selfs
verbeter word deur bewaringspraktyke soos deklaag- en
geenbewerking toe te pas. Op ’n Avalongrond in die omgewing
van Bethlehem waar die stikstofreserwes met 43% gedaal het
weens 20 tot 30 jaar van konvensionele bewerking, het die
stikstofreserwes oor ’n periode van 11 jaar met 3% weens
deklaagbewerking en met 7% weens geenbewerking gestyg.46

Dit gaan dus baie lank duur om die organiese materiaalinhoud
van hierdie grond tot die oorspronklike vlak te verhoog met
deklaag- of geenbewerking.

Dit is belangrik om te meld dat boere deklaag- en
geenbewerking met sukses op gronde met meer as 15% klei
implementeer. Sodra gronde minder as 15% klei het, word laer
opbrengste met deklaag- en geenbewerking as met konven-
sionele bewerking gekry. Verdere navorsing oor die aspek is
nodig want die instandhouding van organiese materiaal op sulke
gronde is in Suid-Afrika van die uiterste belang.

Daar kan dus tot die slotsom gekom word dat die verskillende
landgebruikstelsels in die sentrale gebiede van Suid-Afrika ’n
groot invloed op die organiese materiaalinhoud en sodoende
ook die kwaliteit van gronde het. Organiese materiaal beïnvloed
die eienskappe van mineraalgronde normaalweg buite
verhouding tot die hoeveelhede wat daarin voorkom. Dit is
omdat organiese materiaal ’n groot bron van voedingstowwe en
mikrobiese energie is, water en voedingstowwe in ’n toeganklike
vorm hou, struktuurvorming en wortelontwikkeling bevorder,
en waterinfiltrasie en -verbruiksdoeltreffendheid verbeter. In die
sentrale gebiede van Suid-Afrika behoort navorsing dus daarop
gerig te wees om die verdere daling van grondorganiese materiaal
te verhoed en indien moontlik weer te verhoog indien volhoubare
landgebruik nagestreef word.

6. SAMEVATTING

Na aanleiding van hierdie oorsig oor grondkwaliteit en
volhoubare landgebruik kan enkele aspekte uitgelig word wat
wêreldwyd van toepassing is, maar veel belangriker vir lande
soos Suid-Afrika is waar gronde met ’n lae organiese
materiaalinhoud vir die produksie van voedsel en vesel gebruik
word:

• Die mens gaan waarskynlik met biologiese, chemiese en
meganiese innoverings daarin slaag om voldoende voedsel
en vesel vir die steeds groeiende wêreldbevolking te
produseer.

• Die groter produksie van voedsel en vesel sal hoofsaaklik vanaf
die landoppervlakte, wat tans onder gewasverbouing is, moet
kom omdat die moontlikheid vir uitbreiding gering is.

• Dit bring mee dat landgebruik vir die produksie van voedsel
en vesel volhoubaar bestuur sal moet word sodat die
grondkwaliteit in stand gehou kan word.

• Die kwaliteit van grond kan slegs in stand gehou word as
geskikte bewaringspraktyke toegepas word om die degra-
dasieprosesse teen te werk.

• Dit is dus noodsaaklik dat grondkwaliteit in ’n landge-
bruikstelsel voortdurend gemonitor word met fisiese,
chemiese en biologiese indikators.

• Die fisiese en chemiese indikators is al deeglik nagevors en
vir die meeste is daar al drumpelwaardes vasgestel wat nie
die geval met biologiese indikators is nie.

• Deesdae is ’n groot aantal grondkundiges van mening dat
biologiese indikators soos organiese materiaal, mikrobiese
biomassa en ensiemaktiwiteit baie vroeër ’n aanduiding van
gronddegradasie sal gee as die meeste chemiese en fisiese
indikators wat tans gebruik word.
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