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UITTREKSEL
Ekologie.se nionilering van hervesligde p lanlgem eenskappe kan 'n belangrike bydrae lew er om die hesntur van gerehabilileerde gehiede  
le verbeler. O rdeningstegnieke is gebruik om die rehabiliteringsukses van asdam m e by die Ilendrina-kragstasie ekologies te evalueer 
Die siikses van planlegroei-rehabilitering  is getoets d e w  gerehabiUteerde gebiede m et n natuurlike grasveld  en twee saadm engsels m il 
tydens hervestig ing gebruik is. te vergelyk. R ehabiliteringsukses is oak verder getoets deur per.sele van verskillende ouderdom m e mi 
rehabilitering te vergelyk. Die D C A-ordeningsm etode is gebruik om data te analiseer. E iew aardes kings die eerste ordeningsas het 
aangetoon dot die grad iën te  langs die as van betekenisvoUe om vang  ii a.y. Die saadm engsels wai in die nuut gerehabiU teerde gebiede  
ingesaai is. het w einig tot die totale spesiesam eslelling  van ou gerehabiUteerde asdam m e bygedra en die m eeste van die spesies was 
ajkoiustig van under bronne. H ierdie natuurlik gevestigde spesies is ook nie deel van die spesiesam cstelling  van die aangrensende  
natuurlike g rasveld  nie. A lhoew el die saadm engsels suksesvol ii’m  om 'n m eerjarige  Eragrostis-Hyparrhenia-^/í/i ve / í / /e vestig. w ord  
die suk.ses daarvan om hoe p lantdiversiteit le vestig, bevraagteken.

ABSTRACT
The u se  o f ord ina tion  techn iques f o r  th e  evaluation  o f  rehabilita tion  success o f  ash dam s associated  with coal-driven pow er .stations
Ecological m onitoring o f  rehabilita ted  p lan t com m unities can be useful to im prove the m anagem ent o f  rehabilila ted  areas. O rdination  
techniques were used  to evaluate rehabilitation success o f  ash dam s at the H endrina Pow er Station. Rehabilitation .success was tested  
by m eans o f  com paring rehabilita ted  areas with a natural grassland  a n d  the two .seed m ixtures that were used during  revegetation. 
R ehabilitation success  ira.v also tested  by com paring sites o f  different ages o f  rehabilitation. The DCA ordination technique  ii c/i used  
as a m ethod to analyse data. E igenvalues fo r  the f i r s t  ordination axis indicated that the gradients a long  this axis are o f  significant 
m agnitude (jra.ss species o f  the seed  m ixtures contributed  little to the success o f  establishing perm anent popula tions a n d  m ost o f  the 
species that d id  colonise were fr o m  other sources. .Host o f  the naturally colonised  species occurring on the ash dam s d id  not originate 
from  the adjacent natural grassland. The seed  m ixtures were, however, successfu l in establish ing an  Eragrostis-Hyparrhenia perennial 
grassland  com munity. The rehabilitation effort to establish a p lan t com m unity o f  high d iversity m ust how ever he questioned.

IN L E ID IN G

Suksesvolle rehabili tering van versteurde gebiede kan alleenlik 
bereik word as die ekologie van sulke ekostelsels volledig verstaan 
word. Die gebruik van plantspesies tydens rehabilitering is daarom 
"n ekologiese probleem.' Die doel van sodanige rehabiliterings- 
programme moet daarom wees om ’n stabiele volhoubare 
ekostelsel te herskep, gebaseer op ekologiese beginsels. ' Hierdie 
stelsels h o e fn ie  noodwendig dieselfde eienskappe te besit as die 
oorspronklike nie, maar dit is belangrik dat die nuwe stelsels se 
ekonomiese waarde soortgelyk is aan die van die vernietigde 
ekostelsels om te voldoen aan die doel vir rehabilitering en 
volhoubaarheid.-

Die nuwe Handves van Menseregte vereis dat ekologies 
selfonderhoudende ontwikkeling moet geskied om ’n gesonde 
omgewing vir die mense van hierdie land te verseker.^ Dit is die

beleid van ESKOM om die impak van kragstasies op die 
omgewing te verminder, om moontlike eindgebruike vir gereha- 
biliteerde gebiede te ondersoek en om die verkryging van 
toekomstige sluitingserti tlkate te vergemaklik.''  Dit is daarom 
belangrik dat die volhoubaarheid van hierdie gebiede ekologies 
ondersoek moet word. Aanbevelings vir die verbetering van reha- 
biliteringspraktyke van versteurde omgewings kan uit ekologiese 
studies voortspruit. Min inligting bestaan egter oor die ekologiese 
prosesse wat tydens rehabilitering plaasvind.’ Die monitering van 
gerehabiUteerde asdamme is dus noodsaaklik om te verseker dat 
selfonderhoudende plantgemeenskappe so vinnig as moontlik 
vestig met so min fmansiële insette as moontlik.

Verskeie aspekte van rehabilitering van steenkoolasdamme is 
al internasionaal gepubliseer. Seleksie van spesies en behande- 
lings ’ en die invloed op steenkoolas as medium vir plantproduk- 
sie * ’ is al in Europa, die Verenigde State, Australië en



ISSN 0254-3486 = SA T ydskrifv ir Natiairwetenskup en Te^nolo^ie 18, no. 4 1909 107

Zimbabwe ondersoek. Die enigste ondersoek sover bekend wat in 
Suid-AtVika in verband met rehabilitering van steenkoolas- 
uitskothope gedoen is, is deur Van Rensburg en medew erkers” 
met die uitsiuitlike doel om die invloed van verskillende 
kunsmistoedienings tydens rehabili tering te evalueer. Studies in 
Siiid-Afrika op ander tipes uitskothope het hoofsaaklik gehandel 
oor die metodes en spesie-seleksie vir r e h a b i l i t e r in g . i ' '  Min 
inligting is egter bekend oor die sukses van hierdie pogings, veral 
ten opsigte van ekologiese suksessie.

Monitering van ’n gerehabili teerde gebied oor opeenvolgende 
jare kan ’n belangrike bydrae lewer in die selektering van 
behandelings om organiese verryking van die groeimedium en 
plantvestiging te bespoedig,'* asook om probleme te identiflseer 
en regstellings te doen om sodoende ’n volhoubare ekostelsel te 
verseker. In hierdie opsig kan meerveranderlike data-analise- 
metodes ’n belangrike bydrae lewer om patrone en tendense van 
spesievestiging tydens monitering te identifiseer.''^ Ordening, as 
"n spesitleke meerveranderlike data-analisetegniek kan ook 
gebriiik word om gemeenskapstruktuur en verwantskappe tussen 
plantgemeenskappe uit te wys.-" Om hierdie rede is besluit om 
ordening as dataverwerkingsmetode in hierdie ondersoek te 
gebruik.

Die studie is deel van ’n multidissiplinêre navorsingsprojek om 
die ekologiese prosesse wat die dinamika van floristiese en 
faiinistiese gemeenskappe en hul impak op gerehabili teerde 
asdamme by die Hendrina-kragstasie te ondersoek.

Tydens hierdie studie is die sukses van rehabilitering op 
steenkoolasdamme gemeet in terme van:

• die vermoë van plantspesies, soortgelyk aan die van 'n 
naburige natuurlike grasveld, om in die gerehabiliteerde gebied 
te koloniseer;

• die sukses van die grasspesies wat in die saadmengsels gebruik 
is, om te vestig en sodoende ’n permanente grasveldgemeen- 
skap te skep;

• die mate van verandering in plantspesiesamestelling van 
gerehabili teerde hellings oor verskillende tydperke van reha­
bilitering.

S T U D IE G E B IE D  EN M E T O D E S

Die gebied is gelee in die Grasveldbioom-' en kan geklassif iseer 
word as deel van die Oostelike Bankenveld-veldtipe (no. 6 1 In 
die nuwe plantegroeikaart van Suid-Afrika word die gebied as deel 
van die Vogtige Sanderige Hoeveld-grasveld geklassif iseer.-’ Die 
streek het ’n gemiddelde daaglikse maksimum en minimum 
temperatuur van onderskeidelik 23.9 °C en 7.1 °C en ’n gemid­
delde jaarlikse reënval van 735 mm (data soos vir Middelburg vir 
d ie tydperk  I904-1950).--'

Die studiegebied bestaan uit ’n reeks van vier steenkool­
asdamme (figuur 1). Die eerste pogings van rehabili tering het 
reeds in 1986 begin met die aanplanting van ’n C 'ortaikriii-s\)ts\e  
(Pampasgras) en Penniseium  clancJeslimim  (Kikoejoe). Verdere 
rehabilitering is gedoen in 1990-1992, 1994 en 1997. Die spesie- 
samestelling van die saadmengsels wat in 1990-1992 (saad- 
mengsel A) en 1994 (saadmengsel B) gebruik is, word in tabel I 
verskaf. Tydens planthervestiging is 'n  bolaag van 10 cm grond. 
afkomstig van ’n gebied waar asdam 5 huidig is (sien I'lguur 1), 
oor die as gegooi.

Legende
Gerehabiliteerde 
Plato’s

Hellings

Asdamkantoor

Paaie

Ongerehabiliteerde
areas

Hendrina-kragstasie

H ffuu r I  Kaarl van die asdamme by die Hendrlna-kragstaxle om die llgging asook die poslsle van permanenie opnamepersule (1-12)
cum te dill.
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Tabel 1 Spesiesamestelling van saadmengsels wat in rehabiliterings- 
pogings in 1990-1992 en 1994 onderskeidelik gebruik is op die asdamme 
by die Hendrina-kragstasle

B ehandeling  A (1990-1992) B ehandeling  B (1994)

Spesie %  van niengsel Spesie %  van m cngsel

C en ch ru s  c ilia r is  9 .1

C hloris  g a ya n a  4.5

C hloris  v irga ta  4.5

C yn o Jo n  d ac ty lon  4.5

D igU aria e ria n lh a  9.1

E nn eu p o g o n  cenchro ides  9 .1

E ra g ro stis  ch lo ro m ela s  2.3

E ragrostis  c iirvu la  9 .1

E ragrostis  ech in o ch lo id ea  9.1

E ragrostis  tehm ann iana  2.3

E ragrostis  t e f  9.1

F in gerhu lh ia  a fr icana  9 .1

H eteropogon  con tortu s  2.3

H yparrhen ia  h ir ta  9 .1

P anicum  m ax im um  4.5

Them eda  tr iandra  2.3

C hloris  g a ya n a  10.0

C hloris  v irga ta  5.0

C ynodon  dacty lon  10.0

D ig ita r ia  e rian lha  10.0

E nneapogon  cenchro ides  10.0

E ragrostis  ch lo rom elas  5.0

E ragrostis  cu rvu la  15.0

E ragrostis  ech inoch lo idea  5.0

E ragrostis  tehm ann iana  5.0

E ragrostis  t e f  15.0

H yparrhen ia  h ir ta  5 .0

Them eda tr iandra  5 .0

Tien perinanente opnameperseie (1-4; 7-12)  is uitgeplaas op 
verskeie liellings en p ia to’s van die asdam me (flguur 1 ) (label 2 ). 
Opnames op twee persele (5 en 6 ) is gedurende die studietydperk 
gestaak en is daarom nie aangetoon nie. Twee kontrolepersele (KI 
en K2 ) is in 'n naburige natuurlike grasveld uitgeplaas (figuur 1 ). 
In tabel 2 word meer inligting van die opnameperseie ten opsigte 
van die tydperk verloop sedert rehabili tering (tot en met 1997), en 
aspek en posisie op asdam m e verskaf. Frekwensie-opnames van 
die plante is tydens die somers van 1997 en 1998 langs drie 
transekte in elke opnameperseel gedoen. Die dalendepuntmetode 
is gebruik waartydens die naaste plantspesies tussen een meter

labe l 2 Lys van permanente opnameperseie wat 
in die monitering van die plantegroei-dinamika 
van gerehabillteerde asdamme by die Hendrlna- 
kragstasie gebruik is

O linam cpcrseel

Oiiderclom  

(to t 1997) P osisie  op  asdani A spek

1 2 ( 1 1 ) plato /

2 3 helling noord

3 3 helling w es

4 3 helling oos

7.1 1 helling w es

7.2 5 helling w es

S.l 1 helling suid

X.2 5 helling SLiid

t) 5 helling oos

10 b plato -

11 5 plato -

12 7 plato -

K ontro lc  1 - - oos

K iinlrolc 1 - - oos

intervalle, binne ’n radius van 30 cm, op ’n transek aangeteken is. 
’n Totaal van 1 20  punte is op elke transek aangeteken. Frekwensie- 
opnames is verder ook gebruik om die spesiesamestelling langs 
elke transek te bepaal.

’n Ontneigde Ooreenstemmingsanalise (Detrended Correspon­
dence Analysis-DCA) is gebruik om data te analiseer. Hierdie 
ordeningstegniek is gebruik omdat dit ’n verbeterde tegniek is en 
minder onderhewig is aan die distorsie van asse soos aangetref by 
ander ordeningstegnieke.-® Die gradiënte tussen gerehabili teerde 
hellings o f  piato’s is met drie verwysingspunte geinterpreteer.

• Frekwensiedata van gerehabili teerde hellings (opnameperseie
2, 3, 4, en 9) en p iato’s (persele 10, 11 en 12) is vergelyk met 
frekwensiedata van die naburige natuurlike grasveld om die 
kolonisering van grasveldspesies te ondersoek na rehabili­
tering. Persele 1, 7 en 8 is tydens hierdie analise weggelaat 
omdat ander rehabili teringsmetodes en saadmengsels gebruik 
is vir die rehabili tering van hierdie piato’s. Ordeningsdia- 
gramme kan ook ’n aanduiding gee van die gelyksoortigheid 
in spesiesameste lling tussen die twee gebiede. Hellings en 
piato’s is apart geanaliseer, omdat dit twee verskillende 
gebiede verteenwoordig en verskillend gerehabiliteer is.

• Frekwensiedata van persele waar onderskeidelik saadmengsel 
A (persele 9, 10, 11, en 12) en B (persele 2, 3 en 4) gebruik is 
(tabel 1 ), is georden saam met die grasspesies volgens die 
massas saad wat gebruik is van elke spesie in saadmengsels A 
en B. In tabel I word die spesiesamestelling en die verhoudings 
waarin die verskillende spesies in saadmengsel A en B voor- 
kom, aangetoon. Saadmengsels is saam met ou gerehabili­
teerde persele georden. Hierdie benadering is gevolg om die 
mate van vestiging van grasspesies wat in die saadmengsels 
teenwoordig was, te evalueer.

• Frekwensiedata van hellings van persele 2, 3, 4, 7 en 8 is saam 
georden om ’n ouderdomsgradient van 1 tot 6 j a a r  van rehabili­
tering aan te dui.

Betekenisvolheid van ordeningsasse is deur die vergelyking van
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la b e l 3 Tabel van eiewaardes vir elke ordeningsas asook die kumulatiewe persentasievariasie wat 
elke as verklaar tussen hakies, van die DCA-ordenings van plantegroei-data by Hendrina-kragstasie

l:ic  vvaarcles

Orclcning As 1 A s 2 A s 3 As 4 Totaal

(ic reh ah ilitc e rd e  helliiigs in vergclykiiig  

im.i n iialiiurlikc g rasvcid  

(Icrclu ib ililcerdc p la to 's  in vergclykiiig  

met n natiHirlike g rasveld

S aadm cngsel A 

S aadm engsel B

IV rselc van vcrskcie  o iidcrdonim e

0 .y2(41.9) 0.211 (51.5) 0 .1 2 (5 7 .2 ) 0 .076  (60 .6) 2.195

( ) .% 6 ( 5 2 .l ) 0.195 (62.6) 0 .1 1 4 (6 8 .7 ) 0 .047 (71 .2) 1.855

0.611 (53.2) 0.091 (61.2) 0.047 (65.3) 0 .0 1 6 (6 6 .7 ) 1.148

0.563 (42) 0 .1 1 9 (5 0 .9 ) 0.041 (54) 0 .0 1 9 (5 5 .5 ) 1.341

0.446 (24.8) 0 .2 1 3 (3 6 .6 ) 0.111 (42.8) 0 .042 (45 .1) 1.162

ilsse se eievviuirdes en die persentasie wat deur elke as verduidelik 
word, bepaal. Ordeningsasse met ’n eiewaarde groter as 0.3 kan 
as ’n aandiiiding van sterk gradiente beskou word.-^

Alle spesiesname is volgens Arnold en De Wet.-'’ Afkorting vir 
spesiename soos gebruik in spesie-ordenings word in tabel 3 
verklaar.

R E S U L T A T E  EN B E S P R E K IN G
Volgens die verstrooiingsdiagram van persele langs die eerste 
ordeningsas van figure 2 en 3 word die persele van die 
gerehabili teerde en die natuurlike grasveld as twee aparte groepe 
aangediii. Gerehabil iteerde hellings (figuur 2) en plato’s (figuur 
3) (Groep A) kom in albei gevalle aan die linkerkant van die eerste 
ordeningsas voor, terwyl die natuurlike grasveld (Groep B) aan 
die regterkant voorkom.

G e reh ab i l i te e rd e  liellings in ve rge lyk ing  m et  die n a tu u r l ik e  
grjisvcld

Die verstrooiingsdiagram van die DCA-ordening (figuur 2) dui

aan dat min ooreenkoms in spesiesamestelling tussen die 
gerehabili teerde asdamhellings en die natuurlike grasveld bestaan, 
behalwe vir die eenjarige kruide C onyza honariensis {Cony bon), 
Pseudognaphalium  iimiiilaliim  (Pseu und), Schkuhria  piitiuila  
('Schk pin) en die meerjarige gras E ragrox/ixplana {Em g  pla). Die 
afleiding kan gemaak word deurdat geeneen van die laasgenoemde 
spesies met enige van die twee groepe geassosieer is nie en in die 
middel van die verstrooiingsdiagram geleë is. Asdamhellings 
word veral gekenmerk deur spesies soos die meerjarige grasse 
/íyparrhen ia  hirta  (Hypa hir), Eragroxtix ciirviila  (Erag cur). 
Eragroxtix trichophora  (Erag tri), C ynodon daclylon  (Cyno dac) 
en Pennisetum  clandextinum  (Penn cla) en die kruide Cyperux 
exciilentux (Cype esc). Lexpedeza cuneata  (Lesp cun) en 
Slyloxanthes fn ilico xa  (Styl fru), terwyl die meerjarige grasse 
Heleropogon conlorliix (Hete con), Selaria  xphacelaia  var. loria  
(Seta sph), E lionw ux nuiiiciix (Elio mut), Trixtachya leiicoiri.x 
(Tris leu) en B rachiaria xerraia  (Brae ser) hoofsaaklik in die 
natuurlike grasveld aangetref word (alleenlik dominante spesies

(N
d
IIa>T3

CM
in
SO)c
'c0̂p

Groep A

Rhyn spp

)%ragcur Î Tagemin 2__ I Qgien

GroepB

X Schk pin
X Erag pla

XConybon X Pseu und

a sph Hete con 
»*»Biomut

Odeningsasl (Eiewaarde= 0.92) X Spesies «Persele

F iguur 2 i 'arxirooiingsdiagram  van die D C A -ordening van gerehabilileerde hellings op a xdanm e in vergelyking m ei die nahurige 
naliturlike gras ve ld  by Hendrina-kragxtaxie.
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Groep A

s r a g  le h  c y p e  u s t  

^  «esi* XSchkp,, 
II e n  y f i i  H y p a  h ir  

, 1  P o g o  s q u ^

X i  A r i s  c o r v

Groep B

X  T a g e  m in E r a g  p la  ^

Ordeningsas 1 (Eiewaarde= 0.966) x S p e s i e s ■ P e r s e le

r i i ’in ir 3 \ 'erslro()iingsdiagram van die D C A -ordening van gerehabilileen /e  p la lo 's  op asdam m e in vergelyking me! di 
grasveld  by I lendrina-kragslasie.

die na/iiiii'lik

van die natianlike grasveld word in die ordening aangetoon). Die 
lengte van die eerste ordeningsas dui ook op ’n hoë beta-diversiteit 
volgens spesieverandering langs hierdie as. Die ongelyksoortig- 
heid van hierdie twee groepe se spesiesameste lling veroorsaak dat 
persele ook in twee groepe langs die eerste ordeningsas van figuur
2 geskei word.

Gerehabiliteercle plato’s in vergelyking met die natuurlike  
grasveld

'n Soortgelyke tendens as tussen die gerehabili teerde hellings en 
natuurlike grasveld is vvaarneembaar by die DCA-ordening van 
spesies en persele van gerehabili teerde plato’s en die natuurlike 
grasveld (figuur 3). Die enigstespesies wat inalbei hierdiegebiede 
langs die eerste ordeningsas voorkom, is Tagetes m im ita  (Tage 
min) en EragrosH s/p/a«í/(Erag pla) (figuur 3). Die eenjarige kruid 
C onyza honariensis  (Cony bon) is in hierdie geval meer 
geassosieer met die natuurlike grasveld as met gerehabili teerde 
plato’s (vergelyk figure 2 en 3). Beta-diversiteit tussen gereha­
biliteerde persele op die p lato 's  langs die tweede ordeningsas is 
egter ook kleiner as op persele geassosieer met hellings. Spesie­
samestelling van gerehabili teerde plato’s is daarom meer 
homogeen as langs gerehabili teerde hellings. Die plato’s van die 
gerehabili teerde dam m e word veral gekenmerk deur die 
grasspesies l-jagroslis ctirviila  (Erag cur), C ynodon dactylon  
(Cyno dac), llyparrhen ia  h irla  (Hypa hir) en die kruide 
C ham aecnsia  hiensis (Cham bie) O xalis sp. (Oxal spp), C yperus 
esculenliis (Cype esc) en C yperus iisilalus (Cype ust), terwyl die 
meerjarige grasse lie teropogon  conlortus (Hete con), Setaria  
sphaceia ia  var. lorta  (Seta sph), E lionun is m iiiicus (Elio mut), 
Trisiachya leiicoirix  (Tris leu) en B rachiaria serrata  (Brae ser) 
hoofsaaklik in die natuurlike grasveld aangetref word (alleenlik 
dominante spesies van die natuurlike grasveld word in die 
ordening aangetoon).

Vestiging van plantspesies uit die saadm engsels wat gebruik is

Figure 4.1 en 4.2 stel die spesie-ordenings van persele wat 
onderskeidelik gerehabili teer is met saadmengsels A en B, saam 
met die verhoudings van die spesies in saadmengsels A en B, voor. 
Spesies in die saadmengsel wat langs die eerste ordeningsas naby 
spesies wat op die ou gerehabili teerde persele voorkom (Groep A ) 
kan as suksesvol gevestig beskou word. Volgens ordeningsas 1 
(figuur 4.1 en 4.2) is daar ’n duidelike verskil tussen die spesies 
wat huidig voorkom (groep A) en wat ingesaai is (groep B). Slegs
3 spesies, Eragros/is curviila  ( Erag cur), llyparrhen ia  hirta  (Hypa 
hir) en C ynodon daclylon  (Cyno dac) (Groep A) wat in die 
saadmengsel teenwoordig was, het suksesvol gevestig. Spesies 
wat addisioneel suksesvol gevestig het. wat nie in die saadmengsel 
was nie, op gebiede behandel met saadmengsel A ( figuur 4.1), sluit 
onder meer die kruide C yperus esciilenius (Cype esc). 
C ham aecrista hiensis (Cham  bie). Pelargonium  luridum  (Pela lur) 
en die grasse Eragroslis p lana  (Erag pla) en P ogonariiiiia  
squarrosa  (Pogo squ) in. Addisionele spesies soos die grasse 
Eragroslis p lana  (Erag pla), Eragroslis Irichophora  (Erag tri). 
llyparrhen ia  laniha (Hypa tam), Iniperala cylindrica  (Impe c\ l) 
en die kruide Lespedeza cunealci (Lesp cun), Siylosanilies 
fru iico sa  (StyI fru) en C yperus esculenlus  (Cype esc), het saam 
met Eragroslis curvula  (Erag cur). Ilyparrhen ia  hirla  (Hypa hir) 
en Cynodon dactylon  (Cyno dac) van saadmengsel B gevestig 
(figuur 4.2). Die hoe voorkoms van ander spesies wat nie in die 
saadmengsel teenwoordig was nie. kan aan verskillende faktore 
toegeskryf word. Die grondbolaag wat tydens die rehabiliterings- 
proses gebruik is, kon ’n saadbank van ander spesies bevat het o f  
die saadmengsel kon gekontamineer gewees het. Kolonisering van 
spesies vanafom ringende gerehabili teerde gebiede kon ook plaas- 
gevind het.

Vestiging van plantspesies cor  verskillende ouderdom m e van 
rehabilitering

Figuur 5.1 stel die verspreidingpatrone van spesies geassosieerd 
met verskillende ouderdom me van rehabili tering voor. In figuur
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I'iiiiiiir 4 I crslrooiin^sdiagram nie ran die DCA-oi duiiiiig van on gereliahilileerde gchicdc cn hiillc o inkrskeide like  saadiiiL'ngscds op 
gerchcihililCL'rde asdam m e hy Ilendrina-kragstasie. 4.1: Ver.slrooiing.sdiagram van frekw ensiedcila  .saani me! saadnwng.sel .1: 4.2: 
ver.sirooiingsdiagram van frekw ensiedala  saani me! saadm engse! B.

5.2 word die ordening van persele oor verskillende ouderdomme 
voorgestel. In albei verstrooiingsdiagramme (figuur 5.1 en 5.2) 
kom OLi gereliabili teerde hellings op die linkerkant van die eerste 
ordeningsas voor, terwyl die eerste jaar van rehabilitering aan die 
regterkant voorkom. Volgens figuur 5 .1 bestaan daar na drie jaar, 
vanaf rehabilitering, min verskille tussen spesiesamestelling. Die 
invloed van ander omgewingsfaktore geassosieerd met die tweede

ordeningsas raak ook meer prominent in persele ouer as drie Jaar 
(figuur 5.2). Die eerste ordeningsas in figuur 5.1 dui 'n  duidelike 
gradient van spesiesverandering van regs (nuut gerehabili teer) tot 
links (3 -6  jaa r  na rehabilitering) voor. Die eerste jaa r  nadat "n 
saadmengsel ingesaai is, word gekenmerk deur eenjarige grasse 
van die saadmengsel {Eragroslis /e/ (Erag teO en Enneapogon  
cenchroides  (Enna cen)) en eenjarige kruide A m a ra n lh m  hyhndu.s
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(Amar hyb) en C om m elina benghalensis  (Comm ben) (regterkant 

van die eeiste ordeningsas, figuur 5.1). Die tweede jaar word nog 

steeds gekenmerk deur ’n komponent van eenjarige kruide soos 

Tageie.s ininiiia  (Tage min) en C yperus esciilenles (Cype esc) 

terwyl persele wat ouer as drie ja a r  is, gekenmerk word deur die 

dominante voorkoms van meerjarige grasse, soos H yparrhenia

hirla  (Hypa hir) en Eragrostis ciirvula  (l inkerkant van die eerste 

ordeningsas, figuur 5.1). Die tweede ordeningsas van die ordening 

van spesies vorm van bo na onder ’n kontinuum van ’n 

H yparrhenia  /í/>/a-gedomineerde tot ’n Eragrostis ciirviila- 

gedomineerde plantgemeenskap (figuur 5.1). Spesies wat 

geassosieer word met H yparrhenia hirla  is B id en sfo rn w sa  (B ide



ISSN 0254-3486 = SA T ydskrif vir N atuurw etem kap en Tef^nologie 18, no. 4 1999

for), i'.nij’roslis Irichuphora  (Erag tri), H yparrhenia tam ha {Hypa. 
tain) en Cluim aecrista biensis (Cham bie). DigHaria eriantha  
(Digi e r i ), ( '()iiy:a bonariensis  (Cony bon), E ragroslisp lana  (Erag 
pla) en C hloris gayana  (Chio gay) kom saam met Eragrostis 
ciirviila  voor. Eenjarige kruide kom nog steeds voor in persele drie 
Jaar na rehabilitering, maar is nie van dieselfde spesies as wat in 
die eerste twee jaa r  voorgekom het nie. C ham aecrisla biensis 
(Cham bie), C onyza bonariensis  (Cony bon) en Pseudog- 
naphaliiim  spp. (Pseu spp.) is van die dominante eenjarige kruide 
wat op die linkerkant van die eerste ordeningsas (figuur 5.1) 
voorkom en geassosieerd is met ouer gerehabili teerde gebiede 
(figuur 5.2). Die eerste ordeningsas van figuur 5.2 stel ook ’n 
duidelike gradient van rehabili tering oor ’n tydperk van ses jaar 
voor. Persele ouer as 3 jaa r  na rehabilitering (l inkerkant van die 
eerste ordeningsas) en nuut gerehabili teerde persele (regterkant 
van die eerste ordeningsas) is duidelik geskei in die 
verstrooiingsdiagram (figuur 5.2). Persele 7, 8 en 4 kom die verste 
van die nuut gerehabili teerde gebiede voor op ordeningsas I, 
terwyl perseel 2 die naaste aan die nuut gerehabili teerde gebiede 
georden is (figuur 5.2). Geen ouderdomgradiënt is egter duidelik 
tussen persele wat ouer as drie jaa r  gerehabili teer is nie.

Annlise viin eiewaardes

Die eerste ordeningsas van al drie bespreekte vergelykings wat 
getoets is, het betekenisvolle gradiente getoon as ’n eiewaarde 
groter as 0.3 gebruik word as aanduiding vir sterk gradiente (tabel 
3).- ' Indien die grootte van die eiewaardes as maatstaf kan dien

van die ongelyksoortigheid was die verskille in spesiesameste lling 
tussen persele op gerehabili teerde gebiede en die persele in die 
natuurlike grasveld die grootste. Die hoe eiewaardes van 
ordenings tussen frekwensiedata saam met die saadmengsels 
bevestig dat min ooreenkoms bestaan tussen die saadmengsels en 
plantgemeenskappe waar hierdie saadmengsels gebruik is. Saad- 
mengsel A (16 spesies, hoofsaaklik gebruik op plato’s) het ’n 
groter eiewaarde gehad ten opsigte van die persele waar dit 
ingesaai is as saadmengsel B (12 spesies, hoofsaaklik gebruik op 
hellings). Hieruit kan afgelei word dat alhoewel meer spesies in 
saadmengsel A gebruik is, daar nie noodwendig meer spesies 
gevestig het as in persele waar saadmengsel B gebruik is nie. 
Ordeningsresultate van frekwensiedata saam met data van die 
saadmengsels het die meeste variasie op die eerste ordeningsas 
verklaar. Ordeningsas I van die gerehabili teerde hellings oor ver- 
skillende ouderdomme kon slegs 24%  van die variasie 
verduidelik. Gauch bevraagteken egter die  sinvolheid vir die 
gebruik van hierdie persentasiewaarde as aanduidend om die 
kwaliteit van data te evalueer. Lae persentasies soos hierdie kan 
veral met groot en diverse datastelle geassosieer word aangesien 
dit ’n hoe mate van geraas (variasie) kan veroorsaak.-“ Die 
persentasievariasie wat deur ’n ordeningsas verduidelik word, 
moet daarom met omsigtigheid in ag geneem word.

G E V O L G T R E K K IN G

Min ooreenkomste bestaan tussen die spesiesamestelling van die 
natuurlike grasveld en die gerehabili teerde gebiede. Die verskil

Tabel 4 Lys van spesies en die afkortings wat gebruik is in die verstrooiingsdiagramme (Uitheemse spesies word met # 
aangedui.)
. IgriK lix eriaiiilut Hack, var erian tha Agro eri E ragrostis  racem osa  (Tliunb.) .Steud. lirag ras

. l i ’ io s i i . s  Ulcliiiaiiiha Nees var. lachnaiu lia Agro lac E ragrostis  t e f  (Zucc.) Trotter# Erag tel'

A m a m n lln is  Itylinclus 1.. # Amar hyb E ragrostis  tr ichophora  Coss. & T. Durand lirag iri

. liiilroi>of;(>ii sch iivn s is  A.Rich. Andr sch lle lich rys iim  r u g u h su m  Less. llcii rug

A risliila  con iicsla  Rocni, & Schiilt. siibsp. congesla Aris con / /e tc ro p o g o n  con tortu s  (L.) Roeni. & Scluilt. 1 Icte con

líiík 'its  hii}iiiiuiiii L.# Bide bip H yparrhen ia  h irta  (L.) Stapf 1 lypa hir

H rachiaria scrra ta  (Thiinb.) .Stapf Brae ser H yparrhen ia  tam ba  (Steud.) Stapf 11\ pa tam

llroiini.s cailu iriiciix  Valil.# Brom cat Im pera ta  cy lindrica  (L.) Raeusch Inipc c \ 1

( 'luimaeci isiu  hk 'iisis  (.Steyaert) Lock Cham bie L espedeza  cunea ta  (Duni. Cours.) G. Don# Lcsp cun

( ’heiiof>oilitiiii (ilhiim  L.# Chen alb M elin is  repens  (Willd.) Zizka siibsp. repens Me 11 rep

( lilo r is  j’ciyanti Kiinth# Chlo gay M icroch loa  ca ffra  Nees Mlcr caf

( 'irsiinn viiliinrc  (.Savi) Ten.# Cirs viii O xalis  spp. L # ().\al spp

( '(iinzii honaricnsi.s (L.) Cronquist# Cony bon P elargonium  liiridiim  (Andr ) Sweet I'ela lur

( 'o in -a  cciiuulciisis (L.) C'roiiquist# Cony can P ennisetiiin  clandestin iiin  Chiov.# I’cnn cla

llic/cns J o n n o s i i  Cav.# Bide for P ogonarthria  sq iiarrosa  íRoeni. & Schult.) I’ilg. I’ogo S l|U

C ynodon  d a d y io n  (L.) Pers. Cyno dac P seiidognaphaliiim  iindiilatiiin  (L.) Hilliard & B.L. BurU I’scu und

( 'yperns esciilciiliis  L. Cype esc R hynchosia  sp. Rli>n sp.

( 'vfierus iisikin ix  Hurch. var. usila liis C) pe list S c h k iih r ia p in n a ta  (Lani.) Cabrera# Schk pin

D igiliiria  enaitlhci Steiid. Digi eri Setaria  p a llide -fiisca  ( ^ c h u m íx á i . )  Stapf & C.E. Hubb. Seta pal

E letisine coraca iu i (L.) Gaertn. subsp a fricana  (Kenn.- O' Byrne) Eleii cor Setaria  sph a ce la la  (Scluiniaclv) Moss var. torta  (Stapf) Clayton Seta sph

K lioniin ix i in d ic i i .s  ( Spreng.) Kuntli Elio mut S ty lo sa n th es fru tic o sa  (Retz) Alston St\'l fru

E ragrostis  ch lo ro m cla s  Steud. Erag chi Tagetes nun iita  L.# Tagc niln

E ragrostis c iirviila  (Schrad.) Nees Erag cur Them eda tr iandra  Forssk. riicni tri

E ragrostis  ech in o ch lo id ea  Stapf Erag ech Tristachya leuco thrix  Nees Tns Icii

E ragrostis  Ichm aiiivana  Nees var. le lvna iw iana Erag leh I'erhena bonariensis  LM Verb bon

E ragrostis  p la n a  Nees Erag pla I'ernonia  o ligocepha la  (DC.) Sch. Bip. ex W'alp Vern oli
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van die habitat van die grasveld en gerehabili teerde gebiede kan 
as belangi ii<e rede aangevoer word. Die gebiede verskil nie net ten 
opsigte van grondeienskappe en topografle  nie, maar ook ten 
opsigte van versteurdheid. As in ag geneem word dat die oudste 
gerehabili teerde perseel agt ja a r  oud is, inoet aanvaar word dat 
kolonisering van asdam me met spesies v anaf  naburige plant- 
gemeenskappe, soortgelyk aan die voorbeeld in hierdie studie, 
baie stadig is. 'n Subklimaks-gemeenskap met soortgelyke grond­
eienskappe (slikryke grond met hoe pH, soos byvoorbeeld 
subklimaks-grasveld van valleivloere) kon dalk ’n meer sinvolle 
vergelyking gewees het as ’n verwysingspunt (kontrole) na ’n 
natiiurlike veldtoestand.

Die vergelykende studie van die vestiging van spesies van die 
twee saadmengsels het ook baie verskille getoon. Min van die 
spesies het gevestig en dus moet die sukses van die saadmengsels 
om ’n grasveldgemeenskap met ’n hoe spesiediversiteit te vestig, 
bevraagteken word. Meer koste-effektiewe saadmengsels kon 
gebruik geword het om gebiede mee te rehabiliteer. Uit die 
resLiltate blyk dat ander spesies eerder in die saadmengsel ingesluit 
moes word, byvoorbeeld daardie spesies wat natuurlik gevestig 
het. In figure 4.1 en 4.2 sal dit tipies spesies insluit wat deel van 
groep A uitmaak, byvoorbeeld soos die grasse Eragrostis p lana,
. \risHda congesla, Pogonarthria  squarrosa  en H ypairhenia  
lam ha  en kruide soos C hanuiecrisla  biensis en Siylosanthes 

fn n ico sa . O ntkiemingsproewe vooraf  van spesies wat moontlik in 
saadmengsels gebruik gaan word, kan ’n belangrike bydrae lewer 
om die geslaagdheid van die saadmengsels en koste-effektiwiteit 
te verbeter. Drie van die meerjarige grasspesies, nl. Eragrostis 
ciirvii/a. U yparrhenia h irta  en C ynodon dactylon  het egter so 
suksesvol gevestig dat hulle as dominant beskou kan word. Die 
vestiging van ’n grasveld waarin meerjarige grasse teenwoordig 
is, was dus suksesvol. Alhoewel die grasveld in gerehabili teerde 
gebiede "n lae spesiediversiteit het, kan ’n mate van stabiliteit 
daaraan geheg word as gevolg van die voorkoms van meerjarige 
pol- en stolonvormende grasspesies. Die natuurlike vestiging van 
'n aantal peulplante is ook ’n belangrike toevoeging tot die 
gerehabili teerde gebiede en moet as ’n belangrike komponent 
tydens die hervestiging van grasveld beskou word, omdat hierdie 
plante ’n groot bydra lewer tot die fiksering van stikstof in 
ekostelsels wat gekenmerk word deur tekorte aan stikstof.-’ 
Peulplante wat goed op die asdam me by Hendrina vestig, is 
byvoorbeeld C ham aecrista  biensis (Cham bie), Lespedeia  
cuneala  ( Lesp cun) en Siylosanthesfriiticosa(S>\.y\ fru). ’n Belang­
rike vraagstuk is egter o f  grasspesies wat natuurlik gevestig het 
alleenlik van die saadmengsel afkomstig was en o f  die oorspronk- 
like saadbank van die grondbolaag ook ’n bydrae gelewer het?

"n Mate van suksessionele opeenvolging van spesies in die 
saadmengsel kon ook waargeneem word. Eenjarige grasspesies uit 
die saadmengsel het eerste gevestig waarna meerjarige spesies 
toegeneem het. Die eenjarige spesies kon nie ’n blywende 
populasie vestig nie en het na die tweede jaar  verdwyn en is oor 
die jare met meerjarige polgrasse vervang. Dit is soms ’n 
belangrike aspek wat met rehabili tering nagestreef word, naamlik 
om eers ’n hoedigtheid-plantbedekking van eenjarige grasspesies 
te vestig om die vestiging van meerjarige grasse te fasiliteer.-* In 
hierdie verband kan die rehabili teringspogings dus as geslaagd 
beskou word.

Ordening van persele oor verskillende ouderdomme het getoon 
dat 'n  stabiele meerjarige grasveldgemeenskap na drie jaa r  kan 
vestig. Eksterne biotiese en abiotiese faktore kan egter ’n belang­
rike dryfkrag wees om rehabili teringsukses te beïnvloed. Boge- 
noemde kan duidelik gesien word in die gradient op die tweede 
ordeningsas (eiewaarde= 0.213) van figuur 5.2. Die verklaring van

omgewingsgradiënte langs ordeningsasse verkry uit DCA-orde- 
nings berus op subjektiewe en indirekte aannames.-"- Die 
gebruik van die C A N O C O -program ’” maak dit egter nou moontlik 
om omgewingsgradiente direk te bepaal omdat spesieveran- 
derings in verband gebring word met spesifieke omgewings- 
faktore. In opvolgstudies van die asdamme by Hendrina-krag- 
stasie sal die CAN OCO -program daarom gebruik word.

Die gebruik van verskeie verwysingspunte om gerehabili teerde 
gebiede teen te meet, kan as ’n belangrike hulpmiddel beskou word 
om rehabili teringsukses te bepaal. Die gebruik van ordenings- 
metodes was ook suksesvol om verskille tussen spesiegroepe se 
samestelling en voorkoms te vergelyk en visueel voor te stel. As 
die verskillende verwysingspunte as doeleindes beskou word, het 
die rehabili teringspoging alleenlik geslaag om ’n stabiele 
meerjarige grasveld te vestig omdat min ooreenkomste tussen die 
gerehabili teerde grasveld op die asdamine. die naburige natuurlike 
grasveld en saadmengsels wat gebruik is, bestaan.

B E D A N K IN G S

ESKOM word bedank vir finansiele ondersteuning en die goed- 
gunstige toestemming vir gebruik van data vir hierdie artikel.

SUMIMARY

The use o f  plant species during rehabilitation is in essence an 
ecological problem.' The aim o f  vegetation rehabilitation 
programmes must, therefore, be to obtain a stable and sustainable 
ecosystem.' The characteristics o f  these ecosystems do not have 
to be similar to the original systems but must be o f  the same value 
to satisfy the aim o f  rehabilitation and sustainable developm ent.- 
The South African Bill o f  Rights demands that development must 
be ecologically self-sustainable to ensure a healthy environment 
for the people o f  this country." The rehabilitation o f  ash dams at 
ESKOM  power station sites is an important aspect o f  the strategy 
to minimise the impact o f  these power stations on the environment, 
to facilitate the wise utilisation o f  these rehabilitated areas and to 
acquire future closure ce r t i f ica tes .M onito r ing  rehabilitated areas 
must be regarded as an important aspect o f  a rehabilitation 
programme because it is an important aid during the selection o f  
treatments to improve the growth medium and therefore stimulate 
species establishment. '* Monitoring also serves to identify prob­
lems and to improve aftercare. During this study a multivariate 
technique was used as a monitoring tool to identify the pattern o f  
species establishment. A Detrended Correspondence Analysis 
(DCA) ordination technique was employed to analyse frequency 
data from surveys being done during the summers o f  1997 and 
1998. The significance o f  the first ordination axis was derived 
from the length o f  the axis and its eigenvalue, which gives an 
indication o f  the amount o f  dissimilarity along the axis. An 
eigenvalue larger than 0.3 can be used as a rule o f  thumb for an 
indication o f  a significant gradient.-^ The success o f  the rehabili­
tation programme was tested against three possible benchmarks.
• Frequency data o f  rehabilitated slopes and surfaces were 

compared with frequency data o f  an adjacent natural grassland. 
The colonisation o f  species from this natural area was tested. 
Scatter diagrams o f  ordinations could also indicate the amount 
o f  dissimilarity between the two areas.

• Frequency data o f  grids where seed mixtures A and B were 
used were analysed together with the seed ratios o f  different 
grass species that were used in the seed mixtures. Seed 
mixtures were employed as extra sample plots.

• An ordination was also performed on frequency data o f  slopes 
to obtain an age-gradient o f  one to six years o f  rehabilitation.
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Results showed that species composition o f the  rehabilitated areas 
had little in common with the natural grassland. It must, therefore, 
be accepted that colonisation from the natural grassland did not 
take place. I he comparative study between species o f  the seed 
mixtures and the species composition o f th e  old rehabilitated areas 
showed that few species from the seed mixture colonise 
successfully. Only three species, liragrostis ciirviila, Hypcirrhenici 
hirla  and ('ynoc/on c/actylon colonised successfully and occur as 
dominant grass species in rehabilitated areas. It could, therefore, 
be asked where the other grasses and forbs occurring in abundance 
on old rehabilitated areas originated from? Possible sources 
include the topsoil layer that was used as an amelioration method, 
contamination o f th e  seed mixtures and natural colonisation from 
bordering areas that also have a ruderal origin. Species from the 
seed mixtures also showed a successional relationship. Annual 
grass species from the seed mixtures first establish after 
revegetation. During the consecutive year perennial grasses 
increased in abundance with a sharp decrease in annual grass 
species o f th e  seed mixture. The annual grass species o f th e  seed 
mixture were not able to establish a regenerating population. 
Ordination o f th e  plots o f  different ages showed that little change 
in species composition along the first ordination axis exists after 
three years o f  rehabilitation and that environmental conditions 
associated with the second ordination axis are o f  increasing 
importance. Although both recent and old rehabilitated areas were 
characterised by annual forbs, the species composition between 
the two areas was significantly different. If the different 
benchmarks were a measurement o f  rehabilitation success it must 
be concluded that the rehabilitation programme was successful in 
establishing a relative stable perennial grassland.
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