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UITTHEKSEL

Dic Karoolac noord van die Suutpansberg is gcle~ in die Tshipisc-kom
wat tydens vorming dcur oos-wesverskuiwings beheer is. 'n Hoe rug
in die vloer verdeel die kom in die weste in ~ suidelike en ~ noorde-
like trog wat onderskeidelilc deur kwartsiel en lawa van die Soutpans-
berggroep en ouer tuf ond.er16 word. Die kom is waarskynlik met die
swak· sone, geskep dcur die Limpopo Mobiele Gordel, geassosieer.
Na-Karooverskuiwings het ~ rol gespeel in die behoud van die Karoo-
lae in die Tshipise-kom.

Die Karoo-opecnvolging is litologies in G sones verdeel en die
sedimentasie van die sones is deur middel van vcrtikale siklusse
bestudeer. Sone 1, aan die basis, best aariu:i.t'n oridor-st e Sanderige
en ~ boonste Kleiige Diamiktietecnheid. Die Sanderige Diamiktiet-
eenheid word opgebou uit oorwegend diamiktietlae bestaande uit frag-
mente, enkeles geskraap en gerasetteer, van kwartsietf lawa en tuf
van wisselende grootte in ~ sanderige matriks. Dun warfagtige lae

fluvioglasiale afsetting, agtergelaat deur valleigletsers wat oos-
waarts teruggetrek het. Fasiesveranderinge kom algemeen in ~ wes-
waartse rigting v~~r. Die Kleiige Diamiktieteenheid bestaan oor-
wegend uit koolstofryke, kleiige sedimente wat waarskynlik ook vanuit
die ooste aangcvoer is. Grofkorrelrige, sanderige materiaal was
egter ook vanaf die sentrale rug in die weste afkomstig en is as
kanaalafsettings tussen die kleiige lae afgeset. Langs die steil
afsettin~shellings het moddervloeie ontstaan en ~ vermenging van
grofkorrelrige en kleiige materiaal het tot die kleiige diamiktiet-
lae aanleiding gegee.

Sone 2 bestaan uit sandsteen, skalie-sliksteenassosiasie, modder-
steen en stcenkool, oorwegend in opwaarts fyner-wordende fluviale
siklusse gcrangskik. Die sedimente is hoofsaaklik deur meanderende
riviere op die vloedvlakte as puntwal-, oewerwal- en deurbreekafset-
tings agtergelaut. Die sandsteen-skalicverhouding van die opeen-
volging dai op ~ aanvoerrigting van~it die noordooste. Tydens kort
stabiele pcriodes het plantmateriaal in vloedkomrne onder koel,
redusercndc toestande versamel en tot dun, afwisselende steenkool-
lae aanleiding ~egee. Die baie wortelafdrukke, paleosols, tusscn-
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gelaagde skalie en siklisiteit van die steenkoollae dui op ~ oo~-
wegend in situ oorsprong vir die steenkool.

Sone 3 volg diskordant op Sone 2 en bestaan uit ~ onderste grof-
korrelrige Sandsteeneenheid t opgebou uit·opwaar-ts fyner-wordende
siklusse en is deur vlegstt'ome vanuit di0 suidooste afgeset. Dit
g r-acle er- in 'nModdersteeneenheid bestaande uit dun opwaarts fyner-
wordende sandsteensiklusse en d i.k , grys tot koolstofryke t k1ei iSI.e
gedeeltes. Die afsettingshelling het platter geword en die eenheid
is afgeset deur meanderende riviera met wye vloedvlaktes.

Hoewel die litologie en siJeliese ontwikkeling van Sone 4 presies
met di6 van Sone 2 ooreenstem, is die gesteentes van Sane 4 001"-
wegend rooi, pel's en groen van k1eu1" en plantmateriaal is afwesig,
terwyl karbonaatryke kn011e opwaarts in die sone meer algemeen word.
Dit dui op afsetting deur meanderende strome vanuit die suide en
suidooste tydens w ar-m en dr-oe r- klimaatstocstande.
uit ~ middelkorrelrige, goedgesorteerde sandsteen.

Sone 5 bcstaan
Sedimentcrc

strukturc aan die basis dui op afsetting deur water, maar ho~r op
kom uitsluitlik grootskaalse wig- en tafelvormige kruisgelaagdheid
voor en word die lae as ~ windafsetting gernterpreteer. Woestyn-
toestande het dus op daardie tydstip geheers en die heersende wind-
rigting was vanuit die suidweste. Karoosedimentasie is deur die
uitvloei van basiese lawa (Sone 6) en die indringing v~n doleriet-
plate en -gange afgesluit.

Die Karoolae in die Tshipise-kom kan met di~ in die hoof-Karookom ge-
korreleer word. (i) Die Sanderige Diamiktieteenheid word op grand
van afsettingsomgewing en stratigrafiese posisie met die Dwykaforma-
sie gekorreleer. (ii) Die Kleiige Oiamiktieteenheid verteenwoor-
dig ~ oorgangsfase, maar word saam met Sone 2, waarin fossiele van
Glossopteri~ en Vertebraria algemeen voorkom, met die Eccagroep ge-:-
korreleer. (iii) Sone 3 word op grond van litologie en die voor-
koms van Di.£E::?~i.~iumsp . met die Mol tenoforrnasie gekor-r-eLeer , (iv)
Sane 4 word met die Elliotformasie gekorreleer. (v) Sone 5 wo rd
met die Claf'ensformasie gekorrcleer. (vi) Sone 6 stem ooreen met
die Drakensberggroep. Die Beaufortgroep is volgens hierdie indeling
afwesig in die Tshipise-kom.
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1. INLEIDING

1.1 Algemeen

Die Karoo-opeenvolging vorm een van die indrukwekkcndste en ook
mees wyd verspreide sediment@re suksessies in die w8rcld. Dit
korn nie slegs 001'" groot dele van suidelike Afrika voor nie, maar
word ook geko rr-eLe er- met soo r-t geLyk c Gondwana--opeenvoJgings in
End i e I Aust r-a.li.e9 Antarktika en Su i d+Ame rLka .• In die Tshipise-kom
was voorheen min van die Karoolae bekend en daarom is ~ analise van
die gei soLcer-de Kar-ookomme tj .ie 'n ocLangr-t ke sLeu t eL in ons kenni s
van die Gondwana-opeenvolgings.
was hierdie studie dus moontlik.

Danksy ~ uitgebreide boorprogrwn,

1.2 Ligp;ing

Die gebied (Tshipise-kom) waarop hierdie studie betrekking hct, l@
tussen die 50utpansbcrge en die Limpoporivier in Noord-Transvaal
(Fig. 1). Die Karoogesteentes tussen 22°25'en 22°55'58 en tussen
29°45'en 31°5'OL is ondersoek. Tshipise, ~ warmwaterbron en
vakansieoord val in die gebied, t.er-wy I In gedeel t e in die noord-
oostelike hoek van Venda l@ en tot teen die Nasionale Kruger
Wildtuin strek. Messina l@ ten naorde van die gebied.

1.3 Topogl'afie

In die suide word die gebied afgeslui t deu r- die Sou tpansbe r-g e ,
terwyl die Karoolae noord daarvan ~ relatief plat gebied vorm.
Van die sandstene dagsoom egter as lae koppies, tcrwyl die
"Holkranssandsteen" [Bosveldsandsteen van Du Toit (1966)] die
enigste formasie is wat kranse in die gebied bou (Fig. 2).

Die basaltiese lawas aan die bokant van die Karoo-opeenvolging
is redclik dicp verweer en vorm plat vlaktes. Die algemene
hoogte van die gebied be seespie~l wissel van 780 m in die weste
tot 280 m in die ooste. Noord van die endersoekte gebied vorm
die vloergesteentes lae heuwels en viak valleie tot aan die
Limpoporivier.

/2 tI ••••



Mutale- en Levuvhuriviere ~edreineer. Die riviere vloei in die
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Fig. 2. Topografic in Blok A, gesien vanuit die ooste. Die
Soutpansberg (links) bestaan uit kwartsiet en die koppe
(regs) uit sandsteen van Sone 5.

1.4 Dreinering

Die gebied word van wes na oos deur die Sand-, Njelele-, Nwanedzi-,

algemeen noordwaarts maar toon ~ neiging om ooswaarts in die
Karookom te draai totdat hulle langs poorte noordwaarts deur die
boonste Karoosandsteen vloei om later by die Limpoporivier aan te
sluit.

1.5 Geomorfologie

Die gebied onder bespreking val geomo i-f'o Logd es in die Noord-
Transvaalse Laeveldstreek. Die noordelike glooiing van die
Soutpansbcrge is aan die basis steiler as die hellings van die lae
en dit gee, volgens King (1967), aanleiding tot die ontstaan van
inse]o~r'ge. Die Bosveldsandsteen toon ~ goed ontwikkelde eskarp
en talushelling veral aan die suidekant.

/4 ".....
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Sodra die r-Lv i er-edie Soutpansberge verlaat, neem die g r-ad i errt af
en neig hulle om te meander, veral oor die Karoogest~entes waar
die sandsteendagsoom aan die noordekant as ~ tydelike erosiebasis
dien. Verstopping van rivierlope deur sand kom dikwels v~~r.
Hier het die landskap dus die volwasse stadium bereik. Waar die
riviere deur die sandsteen sny, Vorm hulle dikwels diep, smal
valleie soos in die geval van die Levuvhurivier, en die landskap
toon dus ~ jeugdige stadium (King, 1967).

Volgens King (1967) verteenwoordig die gebied die na-Afrika
pediplanasiesiklus. Visser en Coertze (Van Eeden e.a., 1956, p. ~6)
me en dat gedurende die Tersi8r riviergruis en rolstene op ~ ou ~Icier-
vlakte afgeset is. Daarna het ~ opheffing van minstens 70 m plaas-
gevind. Riviere het dieper ingekerf en'riviergruise en rolstcne l~
nou vel" bokant die huidige rivierbedding. ~ Goeie voorbeeld is ge-
vind op die plaas Mt Stuart langs die Njelelerivier.

1.6 Klimaat en Plantegroei

Die gebied het ~ subtropiese klimaat met ~ gemiddelde re~nval van
200 tot 375 mm per jaar. Die plantegroei op die Karoogesteentes
bestaan oorwegend uit Colophospermwn mopan~ met verspreide Adansoni~
digitat~ (Kremetart), .?ileroca~:ia caffra (Maroela) en Bunk~ afric:~~
(Wildesering). Die dik dolerietplate is begroei met veral
Commiphora (Kanniedood-farnilie), Po_rtulacaria afra (Spekboom),
Dichrostachys cinerea (Sekelbos) en Acacia nigrescens (Krropp i.es«

do r-Lrig ) en word gekenmer'k deur die afwesigheid van Colop'h~.sperIT.l~
mopane.

1.7 Vorige Werk

Nog feitlik geen gedetailleerde studie is tot dusver in die gebied
gedoen nie. In 1908 het Mellor en Trovor, na ~ verkenning van die
noordwestelike ~ele van die Distrik Soutpansberg, enkele gesteente-
tipes asook hulle indrukke van die struktuur beskryf. In die
Karoo-opeenvolging erken hulle vier onderafdelings, nl. h Glasiale
konglomeraat, ~ Stcenkool-serie, ~ Bosveldsandsteen-serie en ~

/5 .... e
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steenkoolmyntjie op die plaas Cavan naby Lilliputstasie reeds in
produksie (Wybergh, 1928), m~ar ~ paar jaar later is die myn egter
gesluit. Die steenkool is deur die Messina-kopermyn gebruik. Dit
is in die ooste van Blok D gele~. Net oos van die Mutalerivier in
Blok B is ~ klein grafietmyntjie in 1943 begin (Wilke, 1969) en is
nog in produksie. Die grafiet is waarskynlik die gevolg van druk-
spanning en hitte deur verskuiwings en dolerietgange veroorsaak.

In 1925 beskryf Rogers sekere aspekte van die geologie en verwys
veral na die Karoobasalte (S~hnge, 1946). In 1941 karteer Van
Eeden, Van Zyl en Wessels die westelike gedeelte van die gebied en
in 1950 publiseer Van Zyl die gegewens vir ~ doktorale proefskrif.
Tussen 1948 en 1950 karteer Visser en Coertze die hele gebied, in-
sluitend gedeeltes wat vroe~r gekarteer is (Van Eeden e.a., 1956).

1.8 Huidige Studie

Hierdie stuclie is moorrt lLk gernaak deu r- '£1 u it geb r-ei.de eksplorasie-
program wat in die Soutpansberg-steenkoolveld geloods is. Die
doel was om die kookseienskappe en ontginningsmoontlikhede van die
steenkool te ondersoek.

Die doel van hierdie studie is drieledig:

(a) Om ~ analise van die Tshipise-kom te maak
(b) Om steenkoolvorming te ondersoek
(c) Om ~ sedimentasiemodel vir die Karoo-opeenvolging in die korn

op te stel.
Weens die afwesigheid van goeie dagsome is uitsluitlik van die be-
skrywing van boorkerne gebr-ui k gemaak tydens die rravor-s i ng , Sekel'e
parameters soos die meet van kruisgelaagdhcid moes egter van die be-
perkte dagsome verkl'y word.

~ Totaal van ~35 boorgate is tot op datum in die gebied geboor.
Die skrywer het tussen November 1975 en Oktober 1978, 130 van di8
gate se kern in detail ondersock en hulle is so gekies dat ~ gocie
verspreiding van gegewcns verseker is. Weens die dikte van die
Karoo-opeenvolging en die gepaardgaande ho~ koste is geen boorgat
deur die totale suksessie geboor nie. As gevolg van die beperkte
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inl igting hoer- op in die opeenvoLgi ng , kon slegs 'nalgcmene be-·
skrywing van die boonste eenhede gegee word. Hoewel die meeste
boorgate net onder die steenkoolsone gestaak is, was die gegewens
egter voldoende om ~ redelike gedetaillecrde studie van die onder-
ste eenhede te maak.

In die ontleding van die resultate is van stratigrafiese kaarte,
roosdiagramme, sediment@re modelle en steenkooianalises gebruik
gemaak om ~ gefntegreerde beeid te bekom.

1.9 Nomenklatuur

Die korrelgrootte van die gesteentes is visueel geskat deur ver-
gelyking met ~ standaard skaal.
weergegee.

Die klassifikasie word in Tabel 1

TABEL 1 Korrelgrootteklasse gebruik in huidige ondersoek

Benaming Ko r-r-elgr-o ot te (rnm)

Kongl orneraat > 4
Grintsteen 4 - 2
Grofkorrelrige sandsteen
MiddelkorreJrige sandsteen
Fynkorrelrige sandsteen
Slik
Skalie

2 - 0,5
0,5 - 0,25
0,25 - 0,06
0,06 - 0,004
.e: 0,004

Die grootte van sediment@re strukture is geklassifiseer volgens ~
skaal wat gerieflik gebruik kan word in die beskrywing van boorgat-
kerne (Tabel 2). Hoewel dit nie internasionale standaard is nie,
het praktiese ondervinding die nut van di6 klassifikasie by boor-
gatkerne aangetoon.
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TABEL 2 Klassifikasie van grootte van sedimentgre strukture
in boorker-ne

Benaming Diktc (em)

Lamel
Kleinskaalse riffelkruisgelaagdheid
Grootskaalse riffelkruisgelaagdhcid
Kleinskaalse kruisgelaagdheid
Middelskaalse kruisgelaagdheid
Grootskaalsc kruisgelaagdheid

.e.O,5

<:::1

1 - 3
..::::5

5 - 200

>200

--------------------------------------------------------

/8 ..... 0
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2. ALGEMENE GEOLOGIE

Die onderste gesteentes van die Karoo-opeenvolging in die
Tshipise-kom dagsoom baie swak weens hulle kleiige aard, asook
weens puinbedekkings afkomstig vanaf die Soutpansberge. Die sand-
stene wat ho~r op voorkom, veral di~ in Sone 3 (Fig. 2), vorm plat
koppies, terwyl die "Holkranssandsteen" prominente koppe bou en,

aan die bokant van die opeenvolging vorm gewoonlik plat vlaktes.
Doleriete is meestal intens verweer en gange vorm dikwels poorte
deur die r·ante.

Die stratigrafiese opeenvolging in die kom word in Tabel 3 en Fig. 3
aangetoon. op grond van litologie, sediment~re siklusse en fossiele,
is die opeenvolging in 6 sones verdeel. ~ Sekere steenkoolhorison
wat oor die hele gebied gekorreleer kan word, word met ~ gebroke lyn
aangedui. Die moontlike korrelasie met die hoof-Karookom word in
Fig. 3 aangedui en in Hoofstuk 7 bespreek en stem tot ~ mate ooreen
met Van Zyl (1950, p. 27) se indeling van die stratigrafie van di~
gebied. Dit is belangrik dat hy alreeds op daardie stadium tot die
gevolgtrekking gekom het dat die Beaufort-opeenvolging hier ontbreek
en wat ook deur Du Toit (1966) bevestig is. Bewyse hiervoor is in
die huidige studie gevind en sal later bespreek word. Van Eeden
(Van Zyl, 1950, p. 29) het afdrukke van Gangamopteris in die steen-
koolsone gevind wat die chronologiese korrelasie van die lae met
die Ecca-opeenvolging van die ho6f-Karookom bewys. Van Zyl korreleer
ook die sogenaamcle Bosveldsandsteen (Sone 5) met die IIHolkranssand-
steen" (Clarensformasie) van die hoofkom.

Die Karoogesteentes kom voor as ~ reeks parallelle oos-wesstrekkende
dagsome, min of meer in lyn met die sos;enaarndeLimpopo Mobiele
Gordel. Die voorkomste is vir verwysingsdoeleindes as Blokke A,
B, C en D gen0mmer (Fig. 1). Die Karoolae hel van 3° tot 18°
noordwaarts. Die lae word aan die noordekant deur afskuiwings
met verplasings van 1 000 m en meer teen die vloergesteentes afge-
skuif. Intensiewe boorwerk het aan die lig gebring dat daar
meestal ook ~ konsentrasie van kleiner verskuiwings aan die suide-
kant van die blokke bestaan. Die klciner verskuiwingsblokke toon

/9 .. 0 ••
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KORRELASIE MET HOOF-
KAROOKOM
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DRAKENSBERG VULKANIESE GROEP

CLARENSFORMASIE

ELLIOTFORMASIE

MOLTENOFORMASIE

Diskordansie

ECCAGROEP

DWYKAFORMASIESONE 1
VOOR-KAROOGESTEENTES

Fig. 3. Karoo-opeenvolging in die Tshipise-kom en korrelasie met hoof-Karookom.

SONE 5

SONE 4

SONE 3

o

SONE 2

-I----j
1-·_· -·1. _._._- ...
p;::~:.:.:':'..:.~
••••• "0" ••• :,0

Steenkool en skalie
Skalie en moddersteen
Sliksteen of skalie-
sliksteenassosiasie
Sandsteen

1~-;~~IKleiigediamiktiet
h~\p~NSanderige diamiktiet
r~Voor-Karoogesteentes
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TABEL.3 stratigrafiese Indeling van Karoo-opeenvolging in
Tshipise-kom

Dikte (m) Stratigrafiese
Indeling '.Litologie

40 - 120 Sone 5

Lawa (limburgiet en olivienryke
basalt)
Middelko~relrige, goedgesorteer-
de sandsteen, grootskaals kruis-
gelaagd.
Rooierige, gevlekte moddersteen
met .verspreide karbonaatryke
knolle en afwisselende groenerige
51ik- en sandsteenlae en -lense.

> r 000 Sene 6

325 - 403 Sone 4

16 - 204 Sone 3 Wit, krui5gelaagde, grofkorrelrige
sand- en grintsteen met dun rol-
steenlagies. Die sandsteen gradeer
opwaarts na grys tot koolstofryke
moddersteen.

DIS K 0 R D.A N S I E

1 - 162 Sone 1

Grys ~ot koolstofryke, kleiige lae
afgewissel deur steenkoollae en
sandsteenlense.
Sander'ige diamiktiet me.t afwissel-
ende sandstene gevolg deur ~ af-
wisseling van kleiige diamiktiet,
moddersteenlae en sandsteen1ense.

1'1 - 348 Sone 2

dieselfde eienskappe ~s die regionale patroon en hulle hel ook noord-
waarts. Feitlik al die verskuiwings is afskuiwings en dit is
duidelik dat die gebied na afsetting van die Karoolae onder rek-
spanning verkeer het. Aan die oostekant van Blok B waar die strek-
king van die kom na noord-suici verander, is di~ Karoo-opeenvolging
intensief deur verskuiwings in relatief klein blokke opgebreek.
Gegewens dui daarop dat die oorspronklike kom heelwat groter in om-
yang was as die huidige dagsoomgordel, wat as gevolg van trapver-
skuiwings bewaar gebly het. Die verskuiwings is volgens King (1967)
van Jura- en Krytouderdom.

/11
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3. KAHOOVLOER

3.1 Litologie

Oor die grootste gedeelte van die ondersoekte gebied bestaan die
vloer uit pienk kwartsiet van die Soutpansberggroep, maar 10kaa1 kom
ook stollingsgesteentes wat ~uer as die kwartsiet is (Brandl, per-
soonlike mededeling), v~~r. Di~ gesteente is in plekke grofkris-
ta11yn met plagioklaaskristalle wat volgens die Karlsbadwet vertwee-
ling is en het moontlik ~ basaltiese samestelling. .Te kens van ve'L'-

,
skillende lawa-uitvloeiings is in die boorkern onderskei. Die
boonste kontak van die lawa is intens verweer tydens die periode
voor Karoosedimentasie en waar die basale Karoolae uit kleiige ge-
steentes bestaan, is die kontak dikwels nie baie duidelik nie.
Sekond@re kwarts korn in die verweerde lawa v~~r (,Fig. 4).

In die westelike gedeelte van Blok A word die Karoogesteentes ook
deur pienk sandsteen onderl&, maar dit is heelwat minder gesilisifi-
seerd as in die ,ander gebiede. Dun, kleiige lagies, ook pienk tot
rooi van kleur, is algemeen en die gesteentes is deurgaan~ glimmerryk.

In die ooste van Blok C en in Blok D rus die Karoogesteentes op
metamorfe gesteentes wat as tuf geidentifiseer is.

3.2 Karoo-vloertopografie

Weens'die teenwoordigheid van ~ groot aantal verskuiwings waarvan
die omvang van die verplasing nie bekend is nie, is dit onmoontlik
om ~ presiese vloerkontoerkaart te rekonstrueer, hoewel ~ ti~tatiewe
kontoerkaart, gebaseer op ~ steenkoolhorison, in Hoofstuk 8 weergegee
word. Verskillende faktore dui egter daarop dat die Karocivloer
onree1matig was. In B10k A is daar ~ skielike a~name in dikte van
die basale gedeelte van die Karoo-opeenvolging wes- en noordwaarts.
Soms verdwyn die onderste eenhede geheel en al sodat dit nie slegs
as ~ faSiesverandering gesien kan word nie. In Blokke B en C is
dieselfde tendens waargeneem, hoewel die variasie in dikte hee1wat
kleiner is en lokaal voorkom. In Blok D knyp die onderste eenhede
suidweswaarts teen die v16ergesteentes uit en di~ hoer eenhede oor-
v1euel die onderste eenhede.



Fig. 4. Kwarts in ~ verweerde kraak in lawa van die
soutpansberggroep.

Oit skyn asof die lawagcdeeltes van die vloer as "hoe" gebiede voor-
gekom het, omdat die heel onderste Karoolae dikwels afwesig is waar

\
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die vloer uit lawa bestaan. oit lyk teenstrydig deurdat die lawa
v6or-Karooverwering ondergaan het , tcrwyl die kwartsiet heelwat
meer weerstandbiedend moes gewees hct.
Karooverskuiwings aeook verskuiwings aktief tydens sedimentasie toe-
geskryf wopd.

Oit kan moontlik aan Voor-
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4. KAROO-OPEENVOLGING

4.1 S~ne 1

4.1.1 Inleiding

Sone 1 kom aan die basis van die Karoo-opeenvolging voor en rus oor
die grootste gedeelte van die ondersoekte gebied diskordant op die
v06r-Karoogesteentes. In gebiede waar die basalte va~ die vloer
verwering ondergaan het v~~r Karoosedimentasie begin het, is die
kontak soms moeilik definieerbaar, veral waar die basale Karoo-
gesteentes oorwegend kleiig is.

Die boonste kontak van die sone is by die eerste prominente steen~
koolontwiklceling geneem . A.angesien enkele dun steenkoollagies wel
.bo in die sone voorkom, is die boonste kontak dus oorganklik.
Kleiige diamiktiet wat kenmerkend van die sone is, kern egter nie bo
die voorgestelde kontak voor nie.

Die dikte van die sone wissel tussen 1 en 162 rn.
latere hoofstuk verder bespreek word.

Di t sai in 'n

Die gesteentes dagsoorn swak, aangesien die gebied gewoonlik deur ~
dik laag pu i n , bestaande uit me est al, kwar-tsi et f r-agmerrt e en -rolstene
in ~ matriks van grond, bedek word. Du Toit (1966) beskryf glasiale
gesteentes in Blok C naby die huidige nasionale pad. Die volgende
ander dagsome is gevind: Op die plaas Nakab in Blok B dagseom ~
kleiige diamiktiet met growwe sand- en grintsteenlense in ~ rivier-

~I bedding aan beide kante van die grootpad. Na die ooste in Blok B,
suid van boorgat 816, is 'nsanderige diamiktiet besorider- goed bloot-
gestel langs die grootpad. Op Solitude in Blok C oorl@ ~ kleiige
diamiktiet sporadies die voor-Karoovloer. Na aan die suidwestelike
hoek van die plaas Voorburg in Blok D is ~ sanderige diamiktiet goed
blootgestel. In al die gevalle is die Karoovloer verweer en is dit
nie moontlik om enige glasiale strukture daarop te identifiseer nie.

/14 0 0 •••

Sone 1 bestaan meestal uit twee prominente litologiese eenhede, nl.
'nbasale sanderige diarniktiet- en 'nboonste oorwegend kleiige
diamiktieteenheid.
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4.~.2 Sanderige Diamikti~teenheid

4.1.2.1 Regionale Beskrywing

Die sanderige diamiktiet rus diskordant op die Karoovloer'. Regionaal
kom ~ konglomeraat met ~ versteurde raamwerlc en ~ sanderige matriks
aan die basis v~~r. Dit gaan gewoonlik opwaarts oor in 'n gr-owwe ,

swakgesortecrde sandsteen. Aan die bokant kom afwisselende kleiige
of warfagtige lae v~~r. Die onderste eenheid kan dus regionaal as
~ opwaarts fyner-wordende siklus beskryf word.

Die basale ecnheid is fcitlik oor die hele ondersoekte 'gebied ont-
wikkel, maar is lokaal SOlTIS a f'we sig en dan r-us die klciigc diamiktiet.~
eenheid direk op die voor-Karoogesteentes. Dit is opvallcnd dat dit
gewoonlik afwesig is waar die ouer gesteentes uit basalt bestaan.

In die oostelike gedeelte van Blok A (van die Njcleledam tot na aan
die westelike grens van die plaas Lukin) verskil die voorkomstes van
di~ res van die gebied. Hier gradecr ~ swak ontwikkelde sandcrige
diamiktiet na ~ goedgesorteerde, skoon, roomlcleurige, middelkorrel-
rige sandsteen met warfagtige lae aan die bokant.

Die normale ontwikkeling van die basale eenheid wissel van 0 tot
51 m in dikte met relatief klein variasies 001" kort afstandc. Daar-
enteen het die roomkleurige sandstecn in Blok A ~ dikte van 94 m en
dit ve~dun tot 15 m 001" ~ afstand van 2 km. Slegs enk~Ie boorgate
is deur hierdie sandsteen geboor sodat die regionale dikte-ver-
spreiding nie heeltemal vasgestel kon word nie.

4.1.2.2 Litologie

Die sanderige diamikti.t bestaan uit fraQm~nte van .pienk kwartsiet
.in.....n s and e r-Lge m a t r-Tk s ' .

wat wissel van klein tot 2 m in deursrieeAlFig. 5). Fragmente van
pienk skalie, fynkorrelrige sandsteen, grys sandsteen asook verweer-
de voor-Karoobas~lt is waargeneem, maar is gewoonlik klein en seIde
meer as 8 em in deursnee, In Blokke C en 0 is fragmente van tuf
alg;erneen. Dit is belangrik dat tot nog toe geen fragmente van tuf
in Blakke A en B gevind is nie, terwyl kwartsietfragmente (maksimum

/15 .....
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5 em in deursnee) weI in die sanderige diamiktiet inBlokke C en D
voorkom.

Die Iragmente is hoekig, maar die kleiner swerfstene veral is soms
redelik afgerond. Gefasetteerde swerfstene is gevind, maar die
fasette toon nie ~ definitiewe polering nie. In die dagsoom suid
van 816 is egter twee voorbeelde gevind waarop line@re groewe
d~idelik op die faset onderskei kon word (Fig. 6).

maar
Die fragmente toon geen duidelike sortering of ori~ntering nie~daar
is soms ~ neiging dat hulle toeneem in grootte na onder. Daar is
oak gevind dat die onderste 10 tot 30 em van ~ diamiktietlaag ge-
woonlik uit relatief klein fragmente opgebou word. In die kern van
bQorg~t B15 is gevind dat die langwerpige swerfsteentjies ~ skub-
struktuur lewer. ,Die fragmente is in 'n sanderige rnatriks af'geset .
Die sortering in die matriks is swak en die tekstuur wissel van fyn
tot grof (~ 2 mm in deursnee). Baie fyn, li~grys, rnelkerige klei-
deeltjies korn as bindstof v~~r. Di6 materiaal vorm soms dun. on-
re~lmatige lamelle in die diamiktiet. Die lamelle besit ~ interne
mf kr-ogelaagdhe Ld en buig soms oo r- of onderom 'n f'r-agme nc ,.maar word
seIde onderbreek. Hi~rdie verskynsel is moontlik di~ gevolg van
kompaksie.

Die sandstene is gewoonlik groflcorrelrig (~ 2 mm in deursnee), ma~r
word gewoo~lik fyner na bo, hoewel fynkorrelrige sandstene en slik-
stene min voorkom. Sortering in die sandsteen is middelmatig tot
swak. Korrels bestaan gewoonlik uit kwarts terwyl veldspaat ook
voorkom. Modderfragmente is met grofkorrelrige sandsteen- en
grintsteenlae geassosieer en dui op erosie en meesleuring. Die
sandstene het dieselfde ligkleurige,'kleiige bindstof as die sanderige
diamiktiet.

Die roomkleurige sandsteen in die oostelike gedeelte van Blok A is
middelkorrelrig (0,5 mm) tot fynkorrelrig, suiwer en b~ie goed ge-
sorteer. Die bindstof bestaan uit fyn, wit, kleiige materiaal, maar
die korrels is oorwegend kwarts. Swak ontwikkelde opwaarts fyner-
wordende siklusse is teenw6ordig, hocwel korrelgrootte oor groot
diktes feitlik geen variasie toon nie. Die sikliese ontwikkeling
is'meer opvallend aan die bokant van die sandsteensone waar soms ~

/16
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Fig. 5. Sanderige diamiktiet van Sone 1, suid van boorgat 816.
Die kwartsietblok onder die hamer het ~ langas van 2 m.

Fig. 6. Gefasettecrde en gcskraapte kwartsietfragment in sanderige
diamiktict suid van boorgat B16.

/17 .....
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"warweskulie" in die fyner gedeeltes van die siklusse ontwikkel is.
Die warfarrtige sl-alielac is parallelgeJ,augd en die e~nhede is lig-
grys en growwer aan die basis en grudecr na ~ fyner en donkerder
gesteentc aan die bokant. Beide die kontakte is skerp en eenhede
wissel van + 5 tot 30 mm in dikte (Fig. 7).

Fig. 7. Warfagtige lae van Sone 1.
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4.1.3 Kleiige Diamiktieteenheid

4.1.3.1 Regionale Beskry~ing

Die kleiige diamiktieteenheid bestaan uit diamiktietlae tusse0ge-
laagd met moddersteen, sanderige moddersteen, sandsteen en grint-
steen. Swak ontwikkelde steenkoollagies korn soms hoog op in die
s one voo r , Die kont ak met die onderliggende sanderige diarniktiet
is rneestal oorganklik, maar' aker-pwaa r- 'nklelige diamiktietlaag
direk o~ die onderste lae rus.

Hierdie kleiige sone is oor die algerneen minder goed ontwikkel, en
het die dikste voorkoms oor die westclike gedeelte van die gebied,
veral min of meer waar die basale roomkleurige sandsteen ontwikkcl
is. Hier het dit 'nmaksimum dikt e van 6£3m . Soms is die e~nheid
slegs 1 m dik en waar dit so swak ontwikkel is; bestaan dlt gswoon-

'Ii, .
"ilik slegs uit ~ sanderige moddensteen wat opwaarts gradeer na~,
r,~

moddersteen.

4.1.3.~ Litologie

Die kLe i Lge diamiktiet bestaan uit fragmente en korrels van aar-kwart s
asook enkelc sandstcen-swerfsten~ en modderbrokstukke in ~ donkpr-
grys, kleii~e matriks (Fi~. 8). Fragmentc wissel van uiters klein
tot 5 em in deursnee en is ~ewoonlik hoekig. Geen sortering kom
voor nie. In die m~ssiewe diamiktiet is gradering afwesig, maar
soms is daar ~ duidelike afname in hoeveelheid en grootte van frag-
ment~ en korrels na boo Beide die kontakte van die diamiktiet is
gewoonlik skerp, hoewel die .onderste een soms versakking toon.
droot siderietkonsentrasies tot 10 em in deursnee, asook verspreide
klein knolletjies, kom in die diamiktiet v~~r.

Modderstenc is grys tot donkcrgrys en soms baie koolstofr~k met dun
steenkoollagies en'-lamelle daarin ontwikkel. Siderietknolletjies

./19 •.••.

is algemeen met die meer koolstofryke gedeeltes geassosieer.

Die sandstene het ~ kleiige matriks en is dikwels koolstofryk. ~
Algemene verskynsel is sandsteen- of grintsteenlae met beide kon-
takte skerp, baie swak sortering en feitlik geen gradering nie .
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Kenmerkend van die sandstene en grintstene is die voorkoms van
onre~lmatige kleilagies en -lensies wat dikwels heeltemal deur ver-
sakking versteur is.
skerp.

Kontakte van die kleilagies is gewoonlik

f

Fig. 8. Kleiige diamiktiet met onre~lmatigc kwartsfragmente in ~
kleiige rnat r-Lks,

4.1.4 Strukture

Die sanderige diamiktiet is massier en die enigste vo r-mvan gei.':lagd-
heid daarin is die voorkoms van onre~lmatige, kleiigc lamelle, soms
heeltemal vervorm deur versakking of kompaksie.
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Die grofkorrelrige sandstene en grintst~ne vertoon dikwels massief,
maar swak tot goed gedefinieerde kruisgelaagdheid is aangetref.
'Hellings wissel van 15° ·tot 29° en eenhede is tot 50 em dik.
Kleiige lamelle in beide die sandstene en grintstene maak soms hoeke
met mekaar en skep die idee van kruisgej.aagdheid. Bal-en-kussing-
strukture kom algemeen in die onderliggende kleiige lae v~~r.

Die middelkorrelrige sandstene is gewoonlik parallelgelaagd of
kleinskaals kruisgelaagd. Riffelkruisgelaagdheid kom seIde veor
en i~ met parallelgelaagde, fynkorrelrige sandstene en slikstene
geassosieer. In die roomkieurige sandsteen van Biok A is groot
gecieeltes massief met soms swak gedefinieerde kruisge1aagdheid wat
deur kleiige 1aagvlakke beklemtoori word.

In die warfagtige ska1ie is die eenhede parallelgelaagd en besit
soms ~ interne mikrogelaagdheid. In die boonste gedeelte van~die
warfagtige lae is die ge1aagdheid Soms enre~lmatig en versteurf en
is waarskynlik die gevelg van afsetting van die daaropvolgende
growwe siklus. Klein verskuiwings in die "wal"'fsk~lie"'is kenmel"'kend.

Die kleiige diamiktiet is ma~sief en sleg~ versakkingstl"'ukture het
ontwikkel. Laasgenoemde word dikwels deul"'sidel"'ietkonsentl"'asies
beklemtoon (Fig. 9). Ook in die modderstene is vel"'sakkingstl"'ukture
dikwels teenwoordig.

4.1.5 Vertikale Siklusse

In die sanderige diamiktiet kan ~ aantal tweede-orde siklusse onder-
skei word. Hoewel sortering gl"'ootliksafwesig is, is daar tog
soms ~ neiging dat die fragmente kleiner word na bo, die gesteente
gradeer in ~ sandsteen en in enkele gevalle is ~ dun kIeiig~ laag
aan die bokant van die sandsteen ontwikkel (Fig. 10). Ho~t op in
die basale sone is die opwaa~ts fyner-wordende sik1usse redelik goed
ontwikkel (Fig. 11). Die dikte van die siklusse wissel van 0,3 tot
ongeveer 6 m. In sommige gevalle is die diamiktiese lae nie ont-
wikkel nie en rus die sandsteensiklu~ direk op die Karoovloer.

In enkeI.egevalle is ook gevind dat 'n sandsteen direk
op die vloer voerkorn met die sanderige digmiktiet eel"'Sho~r op ont-
\\Iikke1. Dikwe1s is sikiusse nie volledig ontwikkel nie en WOl"'ddeur
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Fig. 9. Onreelmatige versakkingstrukture in siderietryke knolle
in die kleiige diamiktiet.

In die kleiige diamiktieteenheid is die tweede-orde siklusse nie so
goed ontwikkel nie en bestaan dit meestal uit afwisselende lae van
kleiige diamiktiet, grintsteen, sandsteen, sanderige moddersteen en
moddersteen in enige volgorde (Fig. 13). Sekere voorkeur-opeen-
volgings is egter weI aangetref en word in Fig. 11 en 12 weergegee.
In hierdie eenheid wissel die growwer eenhcde van enkale scntimeters
tot sowat 4 m in dikte. Die moddersteenlae wissel van enkele senti-

-21-

di.e oorliggende siklus afgesny.

meters tot 10 m en soms meer in dikte.
siklusse is dikwels aanwesig (Fig. 13).

Onvolledige en afgesnyde
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Fig. 1.0. Siklus in s and e r-Lg e d i am'ik t i.e t .
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Sliksteen/skalie: Donkergrys~ soms warfagtig.

Sandsteen: middel- tot fynkorrelrig, parallelge-
laagd. Kontak skerp of graderend.: '. :~'X::_:-:/ ::.\ .. .':':':"~'::':"<: Sandsteen: Grofkorrelrig, maar word f'y rie r- na bo 0

.. :..... : .... 'n Kleiige matriks met ook dun kleiige lamelle

1 m . -~ ~~::i~~~"ikkel. Sandsteen is kruisgelaagd of

~&{,
.~

.::,:.:.':.:·/.::P·';: Gr-ad e r-end e kontak.

"cf:'::&
)/f~':f;~ .:~<)::~~.._:::::.';~:Sanderige diamiktie t: Ui ters swakgesorteer, 'i: maar\;.:.,.::.~.a:.:: in sornmige sikJ.usse ne i g die fr agment e om e f f'en s
':.::.::::.:::':.:9..:. kleiner te word na boo Orir-eeLmat i.ge , kLe i i g e
::.:::·:.D'::,·'f.::.lamelle is algemeen en buig oor of onderom fragmente .
.:::::-.:.::~:.\....: Die lamelle is mi kr-oge Laagd , Fr-agrne n t e wissel van'
~t[)~:·{}-~.::~half-afgerond tot ho~kig met fasette soms ontwikkel.

:%;Jt~~,:.': ...0..0..
·:·~·(:J·a:·>::;\~
~'~:?'?'''';\
'~':: :',;':.: r.;

:~.;!0<X::
.: ..~'.: (Jl?

~:0'::~>:~'a"::"":~:
:5U··.· :D.·:~'0'" ....0. .:~!]~'!Kont ak skerp, maar soms vinnig graderend.

'0." .·0..... () .... :.
.: .':::.::::..~:

o
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1 m
Moddersteen soms koolstofryk met sider~et.

Ji~.Steenkoollagie.

o

Sliksteen en fyn sandsteen, parallelgela~gd.
~~: Dikwels afwesig.
:'.'.::'.:Sandsteen: Middelkorrelrig, parallelgelaagd.
,', - . Dikwels afwesig .

.~~..~:::
::':.:<::'::.~:'.:.:

{Mst;.(1
Modderfragmen te..:.0.:.,, --;0: .: ,

.• '0 ". ;: _ Skerp kontak.

Sandsteen: Onsuiwer en swakgesorteer. Grof-
korrelrig aan die basis en word fyner na bo~
Massief tot kruisgelaagd. Onreelmatige modder-
lamelle en -lense is soms ontwikkel .

Fig. 11. Siklus in sandsteen van Sone 1.

1 m

Moddersteen: Grys of koolstofryk

Moddersteen: Grys, sanderig. Kwartskorrels is
gekonsentreer op basale kontak en verdwyn na boo
Versakkingstrukture.

-.'_

o Skerp kontak.

Fig. 12. Siklus in moddersteen van Sone 1.
/24 .....



Fig. 13. Siklus in kleiige diamiktiet.
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Moddersteen: Soms met ysterryke lagies.

Kontak skerp of vinnig graderend .

Kleiige diamiktiet: Soms enkele dun modder- of
sandsteenlagies. Versakkingstrukture algemeen.

Moddersteen.
Steenkoollagie.

Moddersteen

Sandsteen/grintsteen: Swakgesorteer met geen
gradering hoewel soms effens fyner in middel.
Kleiige matriks. Onreelmatige kleiige lamelle
en lense skep die idee van kruisgelaagdheid.
Modderfragmente aan basis. Die sandsteen is kruis-
gelaagd tot massief.

Skerp kontak.
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In die r-oomk Leu r-Lg e sandsteen van Blok A is sikliese orrtw i.kkeIing
veral bo in die eenheid herkenbaar (Fig. 14).

4.1.6 Fossiele

\ Hoewel koolstofryke gedeeltes algemeen voorl<om en dun st~enkoollag:Les
ontwikkel is, is plantafdrukke skaars. Slegs enkele blaarafdrukke
van Glossopteris is gevind. Wortelmerke korn onder die steenkool-

a f d r-u k k e v anlagies in die modderstene voor, t erwyL, hout tr-agmerrte me er- al.geme en
aangetref is. In die roomkleurige sandsteen van Blok A is daar
in die kern van boorgat A10 strukture gevind wat moontlik vertikale

/

wurmbuise kan weeSe

4.1.7 Fasiesveranderinge

Die sanderige diarniktiet toon min variasie oor die gebied hoewel dit
op plekke glad nie ontwikkel is nie. Daar is egter ~ geringe
regionale afname in die grootte van die fragmente weswaarts sowel
as noordwaarts." Die samestelling van die fragmente verskil ook
noordwaarts soos reeds genoem.

\

Die basale roomkleurige sandsteen is oar ~ relatief klein gebied ont-
wikkel en verdwyn skielik noord- en weswaarts.
tings is dit nie ondersoek nie.

In die ander rig-

Siderietknolletjies kom algemeen voor in die weste van die gebied
waar groot konsentrasies som~ ontwikkel is, maar toon ooswaarts ~
afname en verdwyn later geheel en ale
riame in sideriet.

Daar is ook ~ opwaartse toe-

4.2 Sone 2

4.2.1 "Inleiding

Hierdie sone is uit ~ ekonomi~se oogpunt die belangrikste gedee1te
van die Karoo-opeenvo1ging in die ~ndersoekte gebied. Die rede
hiervoor is die goeie steenkoolontwikkeling in sommige plekke.
Die sone dagsoom baie swak, en dit is slegs in die ooste van Blokke
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Fig. 14. Siklus in sandsteen van Blok A (Sone 1).
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Skalie warfagtig. Die laag is aan die bokant ver-
steur en klein verskuiwings is algemeen. Hierdie
interval is dikwels afwesig of baie dun.

Afwisseling van sandsteen- en skalielagies parallel-'
gelaagd. In die meeste gevalle word die siklus in
hierdie stadium deur die daaropvolgende siklus
afgesny.

Sandsteen: Roomkleurig, suiwer, goedgesorteer en
middelkorrelrig. ~ Geringe afname van korrel-
grootte na bo is soms waarneembaar. Oor groot
diktes is daar dikwels geen yariasie in korrel-
grootte nie. Die sandsteen vertoon meestal massief.
maar duidelike tekens van kruisgelaagdheid kom
verspreid v~~r .

Skerp of graderende kontak.
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B en C waar daar voorkornste van glimrnerryke sandstene in rivier-
beddings is. Steenkooldagsorne is in die ooste van Blok B in die
bedding van die Levuvhurivier, in Blok C op die plaas Solituder

i~ ~ sytak van die Njelelerivier en in Blok D, wes van \
Lilliputstasie, teen die helling van ~ koppie gevind. By laasge-
noernde lokaliteit is daar ook die .skag van die ou steenkoolmyn.

4.2.2 Regionale ~eskrywing

Die bas~le kontak van die sone is gene em by die eerste prorninente
steenkoolafwisseling. Hierdie grens kan feitlik deurgaans sonder
moeite in boorgatkerne herken word. In enkele boorgate was die
orider.et e steenkool. egter af'wesi g weens sekere afset ti.ngst oest ande .
'Die boonste kontak is aan die basis van ~ growwe, wit, veldspatiese
sand st een (Sone 3) geneem. Hierdie korrtak is sker-p, d i elco r-dan t en
maklik karteerbaar.

Die sone bestaan regionaal uit ~ sikliese opeenvolging van sanderige
l~e, kleiige eenhede en steenkoollagies. Weswaarts is daar ~
.fasiesverandering en korn kleiige lae met dun, sanderige lensies/
lagies of slegs ~ lagie met verspreide kwartskorrels in ~ kleiige
matriks in die plek van die sandstene v~~r. Selfs laasgenoemde is
sporadies afwesig. Die dikte van die sone wissel van 11 tot 348 m.

4.2.3 Litologie

Die sand~tene wissel van fyn (0,125 - 0,25 ~m) tot baie grofkorrelrig
(3 m~) met enkele kwartsrolstene tot 1 em in deursnee soms aan die
basis van growwe sandstene. Enkele grintsteenlae met korrels tot
6 mm in deursnee is aangetref. Die sandstene is middelmatig ge-
sorteer en sortering verbeter effens met ~ afname in korrelgrootte.
Die korrels bestaan oorwegend uit kwarts rnet ondergeskikte veldspaat.
Modderfragmente kom geassosieer me~ d~e growwe sandsteen en grint-
'stene voor. Die middel- en fynkorrelrige sandstene is gewoonlik
baie glimmerryk. Die ~atriks bestaan meestal. uit grys, kleiige
materiaal en d~arom het die sandstene gewoonlik ~ vuilgrys voorkoms.
Kooistofryke materiaal gee die sandsteen soms ~ swarterj.ge·kleur.

IDie matriksmateriaal neerndikwels toe met 'n afname in korrelgrootte
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en dan gradeer die ~andsteen soms na ~ sanderige moddersteen.

,Ware slikstene kom nie voor nie, maar ~ assosiasie van lamelle en
lense van sliksteen, skalie en fyn sandsteen word gewoonlik aange-
tref, terwyl grofkorrelrige sandsteenlensies (1 mm tot enkele senti-
meters dik) en verspreide growwe kwartskorrels algemeen met die ont-
wikkeling geassosieer is. Die hoeveelheid slik- en sandlamelle

Bruin

varieer sodat die gesteente meestal as ~ skalie met verspreide slik-
en sandsteenlense en -lamelle beskryf kan word en, 'gevb_~i!;li:}{_'~ord_ die
term "skalie-sliksteenassosiasie" gebru:i.k(fig. 15). Die sliks'tene
en fynkorrelrige sandstene is gewoonLd k baie glimmerryk.
steen, maar veral die skalielamelle, is soms koolstofryk.

Die 91ik-

ysterkarbonaatryke lense kom dikwels in hierdie assosiasie voor en
,kontakte is meestal graderend. Die sliklamelle is d i.kwe Ls in sekere
sones digter gekonsentreer en die bnderste kontak van so ~ sone is
soms skerp, terwyl dit gradeer na oorwegend skalie boo Verspl"'eide
grofkorrelrige, swakgesorteerde sand- en grintsteensones tot 30 em '
dik, met basale kontak skerp en boonste kontak vinnig graderend, is
aangetref.

Moddersteen verteenwoordig die grootste gedeelte van die kleiige
sedimentere gesteentes in Sone 2. Skalielae kom mindel" algemeen
voor, is gewoonlik geassosieer met die steenkool en toon ~ gebandheid.
Die kleiige lae wissel van grys tot swart in kleur en kan soms as
"koolskalie" beskryf word. Verspreide siderietknolletjies is ge-
woonlik met meer koolstofryke gedeeltes geassosieer. Bruin yster-
karbonaatryke len~e kom egter ook in die grys modderstene voor en is
geneig om lokaal op min of meer dieselfde horison te ontwikkel. In
die kleiige lae is soms bruinerige gevlekte gedeeltes onder ~ steen-

/29 . III ....

koollaag ontwikkel. Hierdie g~deeltes wissel van 2 tot 10 em in
dikte en is besonder hard.
wortelafdrukke gekenmerk.

Di~ gedeeltes word gewoonlik deur fyn

Die steenkool bestaan hoofsaaklik uit vitriniet. Petrogl~afiese
ontleding van die dryffraksie by ~ relatiewe digtheid va~ 1,40 toon
die volgende samestelling: + 88% vitriniet, ~ 5% inertiniet,
~ 5% minerale, ~ 1% re~aktiewe semifusiet en minder .as 1% eksiniet.
Die steenkoollae wissel van dun verspreide lamelle en lensies tot
1,6 m in dikte (Fig. 16). Die lae besit ~ interne gelaagdheid wat



Skalie-sliksteenassosiasie met flasergelaagdheid in
Sone 2. Let op die riffelkruisgelaagdheid in sommige
van di dikker sliklense.

meestal uit vitriet

Fig. 15.
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fusiet en kleiige lagies en lense bc~taan.

I

Kontal<te van die steenkoollae

Hoewel dun stcenkoollae in enkele gevalle tussen redelike grof-
korrelrige sandstene voorkom of soms met skerp kontakte op ~ sand-
steen rus, is dit gewoonlik met moddersteen en skalielae geassosieer,
maar geen prominente steenkoolontwikkeling is in die skalie-

is graderend tot skerp.
sliksteenassosiasie aangetref nie.

Daar is gevind dat graderende kontakt"!
gewoonlik gepaard gaan met ~ toename in ~ussengelaagde, kleiige
lamelle en terselfdertyd ~ afname in die koolstofinhoud van die

die steenkoollae voor.
lagies weg vanaf die steenkool.

In die boonste steenkool.lae is soms dun
Siderietknolletjies kom soms in

karbonaatryke lense met kecH-in-!<;ecH-strukture daarin ontwikkel.
Opvallend is dat die oorgang van steenkool deur koolskalie na skalic
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vinniger aan die onderkant as aan die bokant van die laag geskied.
Dit strook met Tavener-Smith (1962, p. 55) se bevinding vir die
Karoogesteentes van die Middel-Zambczivallei.

- '\";I""~:, '<r'.~.. '.,'
". .~~

Fig. 16. Afwisseling van steenkool- en kleiige lae/lense in die
proefgleuf in Blok A. Die drom, regs bo, dien as
skaal.

4.2.4 Sedimentere Strukture

Kruisgelaagdheid is gewoonlik met die grofkorrelrige sandstene ge-
assosieer. Die dikte van die kruisgelaagdc eenhcde wissel van 5
tot 40 em en volgens boorgatkerne hel die kruislae van 12° tot 30°.
Kruisgelaagdheid word dikwels gedefinieer deur ~ baie dun, kleiige
lagie wat op die laagvlakkc afgeset is. Kruisgelaagde eenhede word

Oor die algemeen kleiner met ~ afname i~ korrelgrootte en graderings-
gelaagdheid is ~ikwels met die kruisgelaagdheid geassosieer. Ge-
deeltes van fyn-, middel- en grofko~relrige sandstene is soms massief
en by die middel- en fynkorrelrige sandstene kan dit dikwels aan in-
tense bio-verstoring tocgeskryf word. In die grofkorrelrige ge-
deeltes is dit waarskynlik slegs ~ gebrck aan goeie dcfinisie van die



skulpvormige breuk en die aaragtige strukture is afwesig. Kleiige
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geJ.aagdheid.

Die grys modderstene, veral aan die bokant van die sone, is massief,
vlekkerig met onre~lmatige, danker, aaragtige strukture en het ~
blokvormige breuk. Die onderste modderstene in die sone besit ~

lae vorm dikwels lense tu~sen twee steenkoollae en wissel van 40 em
tot 5 m in wydte, tot 20 m en meer in J.engte, en,die dikte wissel
van enkele sentimeters tot 70 em. Hierdie tipe voorkoms is veral
in die onderste gedeelte van die sone ontwikkeJ. (Fig. 16).

Riffelkruisgelaagdheid is in fyn- tot middelkorrelrige sandstene
ontwikkel. Die hoogte van die riffels wissel van enkele millimeters
tot sowat 2 em. Parallellegelaagdheid is in die middel- en fyn-
korrelrige sandstene ontwikkel, maar is veral oorwegend in die
skalie-sliksteenassosiasie waar oak flasergclaagdheid voorkom.
Dikwels is gevind dat wanneer ~ sliklagie ~ meer konitante dikte
besit, daar ~ interne opwaarts fyner gradering in die lagie voo~kom
om dit ~ warfagtige voorkoms te gee. Hoewel die sandsteen in die
ska'1.lle-sliksteenassosiasie lensagtig is Ikon 'n sandsteenlagie met
dikte van 2 tot 7 mm oor ~'afstand van 10 m in die uitgrawing op
Fripp in Blok A gevolg word. Verder is ~ kleiige sane van ongeveer
30 em dik met enkele grofkorrelrige lagies daarin oor gebiede van
etlike km2 gekorreleer.

Klein uitspoelkanaaltjies gevul met grofkorrelrige, sanderige
materiaal kom algemeen in die skalie-sliksteenassosiasie v~~r.
Fyn modderkrakies gevul,met ligkleurige, effens growwer materiaal
"is dikwels in die skalie-sliksteenassosiasie aangetref. Die struk-

tuurtjies is 0,5 tot 1 mm wyd en 1 tot 2 em hoog. Vertikaal gesien
is die krakies onre~lmatig en kronkelend maar in plan is die struk-
ture redelik linie~r (Fig. 17). J

Onreijlmatige versakkingstrukture wat onder andere bal-en-kussing-
strukture insluit, kom deur die hele sone voor, maar is veral volop
in die skalie-~liksteenassosiasie. Kronkelgelaagdheid word ook in
dieselfde gesteentes aangetref. Stiloliete is soms in die sand-
stene ontwikkel. Die sandsteen weerskante van die stiloliet is
gewoonlik baie ges:i.J.is;ifiseel".Kleiige materiaal vorm dikwels ~
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donker la~ie op die oplossingsvlak.

Fig. 1~ Uitdrogingskrake gevul met fynkorrelrige, sanderige
materiual in glimmerryke skalie-sliksteenassosiasie.

4.2.5 Siklusse

Die siklusse wissel in dikte van ongeveer 20 em tot 12 m. Hoewel
daar ~ groot aantal kombinasies van siklusse op grond van litologie
en sediment~re strukture aangetref is, is dit tog moontlik om
sommiges saam te groepeer en ~ ideale siklus vir e1ke groep saam te
stel (fig. 18, 19, 20,21 en 22). Die sik1us in Fig. 18 kom die
volopste v~~r. Opvallend is die feit dat a1 die siklusse beha1we
Fig. 21 ~ fyner opwaartse gradering besit. Die siklusse in Fig. 19,
20 en 22 maak dikwels deel uit van die siklus in Fig. 18, maar kom
ook as onafhanklike eenhede v~~r. S~:~lusse soos uitgebeeld in
Fig. 21 kom sporadies oor die hele gebied voor maar is seIde dikker
as 2 m.
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Moddersteen/skalie

Soms afwesig.Steenkool:

Moddersteen/skalie, soms wortelmerke

Skalie-sliksteenassosiasie, meer sanderig na
onder. ·Soms bioverstoor.1 m

Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig. Soms
afwisselend riffelkruis- en parallelgelaagd.

Sandsteen: Middel- tot fynkorrelrig, glimmerryk.
Gradeer soms na ~ sanderige moddersteen.

Sandsteen: Grageer van middelkorrelrig bo tot
grofkorrelrig 6hder met mOdderfragmente na aan
basis. Kruisgelaagde eenhede word dikker na
onder. Graderingsgelaagdheid alg~meen.o

Skerp kontak.

Tipiese opwaarts-fynerwordende siklus in sandsteen
van Sone 2.

Fi.g. 18.
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Skalie-sliksteenassosiasie

1 m

Skalie/moddersteen, soms plantfragmente.

Steenkool

Parallelgelaagde sliksteen- en skalielamelle

111111 Afwisselende fynkorrelrige, parallelgelaagde sand-! steen- en middelkorrelrige, riffelkruisgelaagde
sandsteenlae. Soms slegs een stel riffelkruisge-
laagde en parallelgela~gde eenhede ontwikkel.
Glimmerryk. Bo dikwels bioverstoor. Kontakte
soms skerp.

o

Kontak skerp met ~ konsentrasie van growwe kwarts-
korrels.

Tipiese siklus in fyn- tot middelkorrelrige sandsteen
van Sone 2.

Fig. 19.

50 em

Moddersteen massief met donker aaragtige struk-
ture.

Ligte grys, kleiige fragmente, tot 1 em in deur-
o snee, in grys, kleiige matriks, versteurde raam-

werk, verdwyn na DO. Die kontak om die fragment
vervaag dikwels.

o

- 0-

0-:-0
0;0:-• _ 0
o. o'

U 0 0 •• Koolstofryke skalielaag met soms steenkoollamelle.
Soms afwesig.
Skalie

o

Siklus in modder~teen van Sone 2.Fig. 20.
/35 .....
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1 m

Sandsteen: Middel- tot grofkorrelrig ~o, gradeer
fyner na onder, glimmerryk. Hierdi~ eenheid is
soms afwesig.

j

Afwisselende middelkorrelrige, riffelkruisgelaagde
sandsteen:...en f'y nkor-r-e 1.rige, par-aL'LeLge Laa.gde sand-
steenlae, graderende kontakte, glimmerryk.

Sliksteen···en f'y nkor-r-eLr ige sandsteenlamelle
parallelgelaagd. Versakkingstrukture.

o

Er-o s i e v La k

Skalie/moddersteen

.Fig.21. opwaarts growwer-wordende siklus in sandsteen van
Sone 2.

4.2.6 Fossiele

BJ.aarafdrukke van Glossopteris, hoewel skaars, is g~v~nd (Fig.
23, 24), veral in die skalie-sliksieenassosiasie. Die mees aJ.ge-.
mene plantfossiel in die sane is Vertebraria (Fig. 25) waarvan af-

. - . .
drukke oak in die steenkooJ.l~e herken is. Enkele afdrukke van
Phlllotheca (Fig. 26) is ook gevind, terwyl afdpukke'van stamme

/36 .. fI $ ,
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Afwisseling van steenkool- en skalie/moddersteen-
lae. Steenkoollae word dunner opwaarts terwyl
kleiige lae toeneem in dikte. Bruin, kleiige
sones toon wortelmerke. Siderietknolletjies in
beide kleiige en steenkoollae.5 m

o

Sandsteenlensie in kleiige laag.

Sikliese afwisseling van steenkool en moddersteen
in Sone 2.

Fig. 22.

(Fig. 27) en houtfragmente in die steenkoollae, waar dit voorkom
as dun fusietlagies, asook in skalie, moddersteen en soms in sand-
steenlae aangetref is. Vlekkerige, bruin sones onder steenkool-
lae verteenwoordig waarskynlik ~ paleosol of vloerklei. Dit
word gewoonlik deur fyn wortelmerke (Fig. 28), waarvan sommige
tot 6 mm in deursnee is, deurkruis. Indien aanvaar word dat ~
steenkoollaag tot so min aS35 van die oorspronklike dikte van
plantemateriaal verteenwoordig, kan die onreelmatige steenkool-
lamelle en -lense wat soms in kleiige lae voorkom, moontlik dikker

/37 .....
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Fig. 23. Afdruk van ~ bre~ Glesseptcris-blaar uit Sene 2.

Fig. 24. Af'dr-uk van In smal GlessopteI'is-blaar in Sene 2.
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Fig. 25. Afdruk van Vertebraria sp. in sliksteen van Sone 2.

Fig. 26. Afdruk van Phyllotheca sp. in sliksteen van Sone 2.
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Fig. 27. Boomstamafdruk uit Sone 2. Proefgleuf in Blok A.

FiR. 28. Wortela£druk in bruinerige moddersteen onderkant ~
steenkoollaag in Sone 2.



horisontaal is in die minder verstoorde gedeeltes, herken. Moontlike
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wortels en self's stamme verteenwoordig. Bewyse hiervoor is in die
proefgleuf gevind en moontlike wbrtels of stamme tot 20 tm wyd is
waargeneem.

Bioverstoring kom algemeen voor in die middel- tot fynkorrelrige
sandstene en slikstene. Duidelike wurmbuise, vertikaal sowel as

bioverstoring korn ook bo in die sone voor in die vorm van ligter
fragmente in 'n g r-y s matriks. Di e fragmente verdwyn opwa a rrts (Fig.
20) .

4.2.7 Laterale en Vertikale Fasiesveranderinge

Die mees opvallende fasiesverandering is die toena~e in sandsteen van
wes na oos (Fig. 3). In die,waste is sandsteen feitlik' afwesig en
kom enkele dun lensies en lagies of soms sones tot 20 em dik van ver~
spreide kwartskorrels in ~ kleiige opeenvolging voor. In d Le oost e
kom o6rwegend grofkorrelrige sandsteenlae voor. Die opeenvolging
in die'weste bestaan dus meestal uit siklusse soos aangetoon' in Fig.
22. Verder ooswaarts word die grofkorrclrigi siklusse beter ont-
wikkel terwyl die tipe siklus in Fig. 22 verdwyn. ~ Opvallende
verskynsel is dat dik, kleiige lae dikwels bo afgesluit word met ~
ontwikkeling van skalie-sliksteenassosiasie waarop die volgende
grofkorrelrige eenheid dan diskordant rus.

Di~ algemene steenkoolontwikkeling neem af van wes na oos, dit is dus
in ooreenstemming met die toename in grofkorrelrige materiaal. In
die steenkoolryke sones neem die steenkoollae opwaarts af in dikte,
terwyl die hoeveelheid kleiige materiaal toeneem (Fig. 22). Aan die
onderkant van die sone in Blok A is die neiging egter omgekeerd.
Steenkoollae is deurgaans dun, maar kom wyer verspreid na onder voer.

Die koolstofinhoud van die kleiige lae neem in die algemeen toe na
onder in die sone en aan die basis is soms gedeeltes \\Tatas "kool-
skali'e" beskryf kan word, ontwikkel.

Die voorkoms van siderietknoll~tjies neem af van wes na oos, waal"
feitl ik geen sideri et in die steenko'ol of klei ige lae orrt wi.kkeI is

, /4,1 .....
nie. In die weste is daar ook ~ afname in sideriet opwaarts in die
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sone, wat omgekeerd is ten opsigte van siderietvoorkomste in Sonci 1.

4.3, Sone 3

4.3.1 Inleiding

Hierdie sone bestaan uit een groot siklus (megasiklus) met ~ basile
Sandsteeneenheid wat opwaarts gradeer na moddersteen (Fig. 3).
Beide die eenhede, maar veral die sandsteen, kan verder i~ tweede-
orde siklusse onderverdeel word. Feitlik aIle siklusse is opwaa~ts
fyner-wordend. Fynkorrelrige, klastiese lae is dun en ondergeskik
in die sandsteeri, terwyl growwe ~ateriaal slegs sporadies voorkorn en
afwesig is in die Moddersteeneenheid.

Die Sandsteeneenheid rus diskordant met ~ baie skerp kontak op die
,boonste grys moddersteen van Sone 2. In Blok D is hierdie modder-
~t~en afwesig (waarskynlik weens afsnyding deur die sandsteen) en
rus die sandsteen direk op koolstofryke skalie- of steenkoollae.

)

Rolst~ne van aarkwarts tot 3 em in deursnee en grys tot koolstofryke
modderfragmente kom algemeen bo die kontak voor. Die basale 5 tot
10 em van die sandsteen is feitlik deurgaans piriethoudend en die
piriet is gewoonlik in ~ fyn verdeelde vorm teenwoordig.

Die boonste kontak van die sone word aan die basis van die eerste
groen sandsteen-sliksteenlaag geneem. Hierdie kontak is skerp

l waar growwe sandstene ontwikkel is, maar waar die kontak tussen
moddersteen en sliksteen is, is dit soms swak gedefinieer weens
bioverstoring.

Die dikte van die sone wissel van 16 tot 204 m, maar dit is suid-
waarts in die Nasionale Kruger Wildtuin afwesig. Hierdie aspek
sal in ~ latere hoofstuk in meer detail bespreek word.

4.3.2 Sandsteeneenheid

4.3.2.1 Litologie

Die sandsteEm wissel in dikte van 8 tot 125 m en rus diskordant op
Sone 2. Die oorgang na die Qorliggende Moddersteeneenheid is oor-



en dun steenkoollagies is slegs in enkele boorgate aangetref.
op in die suksessie word fyner, klastiese lae meer prominent.

Hoer
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ganklik en bestaan uit ~ afwisseling van opwaarts fyner-wordende
siklusse, waarin die fynkorrelrige ecinhede opwaarts toenecm in dikte.
Die sandsteen vorm prominente dagsome, is regoor die gebied teenwoor-
dig en maklik identifiseer- en karteerbaar.
merkerlaag.

Daarom is dit ~ handige

D~e eenheid bestaan oorwegend uit wit, grof- tot middelkorrelrige
veldspatiese sandsteen en grintsteen met dun rolsteenlagies. Fyn-
korrelrige sandsteen, s]<alie, sliksteen en moddersteen is ondergeskik

Di~ rolsteentjies kom meestal voor in ~ enkele lagie op laagvlakke
(Fig. 29). Waar dit aan die basis van 'n siklus v oor-kom , is d'i e
konglomeraatlagie tot 10 em dike Die rolstene is in die algemeen
goed afgerond, soms staafvormig en tot 3 em in deursnee.
algemene grootte is egter tussen 1 en 1,5 em in deursnee.

Die mr::es
Die 1"01-

stene bestaan deu1"gaans uit aarkwarts en wis~el van wit tot ligpienk
en donkergrys in kleu1".
wissel.

Die pakkingsdigtheid van die 1"olstene,

Die grofkorrelrige sandsteen en grintsteen is relatief suiwer en wit
<, van kLeu r. Dit bestaan oorwegend uit helder kwartskorrels (>75%),
/

terwyl kaoliniet die tussen-korrelruimtes vul. Versp1"eide growwe
kaolinietkorrels wat waarskynlik ve1"anderde veldspaat verteenwoordig,
kom ook v~~r. Rot~fragmente is feitlik afwesig. Die sandsteen is
middelmatig gesorteer en die korrels is redelik hoekig, maar beide
afronding en sortering verbeter met afname in korrelg1"ootte. Op-
vallende openinge kom soms in die baie growwe gedeeltes tussen die
ko'rrels v~~r.

Die middelkorrelrige sandsteen is wit en veldspaties, maar in die
boonste siklusse bestaan die grondmassa uit grys tot koolstofryke,
kleiige materiaal. Di~ sandstene is soms glimmerryk.

Skalie-, sliksteen- en fynkorrel1"ige sandsteenlae kom altyd saam voor
en is gewoonlik koolstof- en glimmerryk. Modderstene is grys van
kleur en gewoonlik sanderig. Die oorgangsone tussen die Sandsteen-
en Moddersteen~enheid bestaan uit ~ afwisseling van dun, kleiige en
sand er-d ge J.agies wat wissel van enkele millimeters ·tot 5 em in d ik t e

/43
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Fig. 29. ~ Enkellaag kwartsrolstcne op ~ laagvlnk in die
Sandstceneenheid van Sone 3.

en korrels tot 0,5 mm in deursnee bcvat. ·Die kontaktc tussen die
Iagies is gewoonlik vaag qedefinieer en die sanderige Iagies het ~
kleiige matriks. In enkclc boorgate (bv. B4) is ~ afwisseling van
dun (enkele sentimeters) siklussies op die oor-garig ontwikkel
(Fig. 3('1).

4.3.2.2 Sediment~re Strukture

Kruisrrelaagdheid is die mees algemene sediment@re struktuur in die
sandsteen. Veral die growwer gedecltes is oorwegend kruisgelaagd.
Die mees a]gemene tipe is trogvoNnige kruisgelaagdheid, hoewel
tafelvormige eenhede ook voorkom. Die dikte van die kruisgelaagde
eenhede wissel tussen 10 en 80 em aan die basis van siklusse, llaar
neem na bo af in dikte tot 3 em in die middelkorrelrige sandsteen.
IIellings van die kruislae wissel tussen 10° en 32° met ~ modus van
ongeveer 24°. Die rigtings van die kruisgelaagdc eenhede toon ~
rrroot variasie, maar die implikasie daarvan sal later bespreek word.
Dun, kleiige lamelle korn dikwels op laagv]akke v~~r. Hi.erdie ver-



skynsel hclp om geluugdheid in ~ ande~sins skoon sandstcen te
de f r.ri i e e r ,

Fig. 30. Afwisselende sanderige en kleiige lagies op die oorgang
tussen dic Sandsteen- en Moddersteeneenhcid in Sone 3.
Let op nu die oorgunklike sowel as skerp kontakte.
Boorgat I34.

-44-

Graderingsgelaagdhcid is buie ulgemeen in die grofkorrelrige sand-
Siklussies wisselsteen en kom ook in kruisgelaagdc ecnhede v~~r.

van enkele millimeters tot sowut 5 em in diktc.
lik vaag maar eenhede met skerp kontal<te is ook ontwikkel.

Kontakte is gwwoon-

Groot gedeeltes van die sandsteen vertoon massier. Die teenwoordig-
heid van dun koolstoflensies in ~ andersins wit, massiewe sandsteen
skep 'n struktuur wat ooreenstem me t wat deur Murchison en Westoll

/45 •..•.
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(1968) as "skary post" beskryf is.
boorgat A9 waargeneem.

~ Goeie voorbeeld hiervan is in

:.ea;r:i.;tJ_Jel1.e_'~~e.laa~dh~;ic:J.'is algemeen in die middelkorrelrige sandsteen,
terwyl aie fynkorrelrig~ gesteentes feitlik deurgaans parallelle
fyngelaagdheid toone 51ik- of fyn sanderige lagies is e:ffens lens-
agtig (flasergelaagdheid) waar dit afwisselend in skalie voorkom.

\
Riffelkrui~gelaagdheid is soms teenwoordig in die middelkorrelrige
sandsteen, maar di~ struktuur ~s meer algemeen in fynkorrelri~e ge-
steentes, veral waar fynkorrelrige sandsteen en sliksteen as lense
in skalie voorkom. In boorkerne is dit moeilik orndie vorm van die
riffels te bepaal .

.Versteuring van die nor-male gelaagdheid deur ver-sakk i.ng i:=,,algemeen.
Dit vorm relatief klein strukt1.lrein die fynkol'relrige gesteentes,
maar.in die sandsteen is die strukture tot enkele meters in deursnee.
Strukture wat in snit as ~ tregtervormige opbuiging van die gelaagd-
heid, met die skerp punt na bo vertoon, is algemeen verteenwoordig
(Fig. 31). Dit het waarskynlik deur konsentrasies van water wat
onder druk vinnig opwaarts ontsnap het, ontstaan.

·4.3.2.3 Siklussc

Die Sandsteeneenheid bestaan uit ~ opeenvolging van tweede-orde
opwaarts fyner-wordende siklusse. Hulle besit gewoonlik skerp
basale korrtak t e , hoewel dit soms effens graderend is waar growwe
siklusse mekaar direk opvolg. In die onderste siklusse is skalics

slik~ en moddersteenlae feitlik afwesig of slegs enkele sentimeters
dike Fynkorrelrige lae word egter meer prominent na bo in die opeen-
volging. ~ Uitsondering is egter in die omgewing van boorgat A4 waar
daar bo die onderste sandsteensiklus ~ moddersteenlaag tot 20 m dik
ontwikkel is.

~ Voorbeeld van ~ volledige siklus wst die volopste voorkom, word in
Fig. 32 aangetoon. Die dikte van die basale growwe gedeelte wissel
van 20 em tot 7 m. Die bokant van die siklus bestaan ult ~ dun
sliksteen/skaliesone. 'Siklusse hoog .op in die Sandsteeneenheid
(Fig. 33) verskil aansienlik van di~ nader aan die onderkant.
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Moddersteen is meer volop in hierdie siklusse. Oor die algemeen is
die siklusse onvolledig weenp onvolledige ontwikkeling, asook erosie
tydens afsetting van die dauropvolgende siklus.
tweede-orde siklusse wissel van 40 em tot 8 ffi.

Die dikte van die

Fig. 31. Versteuring van gelaagdheid in die Sandsteencenheid
van Sone 3. Dit verteenwoordig moontlik ontwatering-
strukture.

Volgens Tabel 4 wil dit voorkom asof die aantal siklusse vir ~ bc-
paalde posisie min of meer direk eweredi~ is aan die dikte van die
Sandstceneenheid. Daar kan ook verder afgelei word dat die gemid-
delde dikte van die siklusse, volgens die lopende gemiddeldes, eers
effens toeneem in ~ oostelike rigting en daarna ~ vinnige afname
toon verder ooswaarts.
merkwaardig to=.

Ooswaarts neem die aantal siklusse ook

4.3.2.4 Fossiele

Wurmboorsels (S~olithos) as horisontale en veral vertikale buise korn
in die sandsteen v~~r. Dit vertoon as ronde wit spikkels wat effens
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D'i.kweLs afwesig.

{~~~l Middelkorrel rige saridst eeri: Parallelgelaagd, sorns
~~2i~ riffelkruisgelaagd. Dikwels glimmerryk .

1 m .~::.;'.:>.':';:::~..\:
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Growwe veldspatiese wit sandsteen/grintsteen:
Gradeer fyner na boo Trog- en tafelvormig kruis-
gelaagd, eenhede word dunner na boo Groot diktes
vertoon sorns massief. Gr-ader-Lngsge Laagdhe i.d is
algemeen in kruisgelaagde eenhede terwyl kwartsrol-
stene algerneen aan die basis van die eenhede voor-
kom. Dun modderlaminae korn soms op laagvlakke
voor'.

Skerp kontak met kwartsrolstene en modderfragmente.

Fi,g. 32. 'n Tipiese siklus in die onderste gedeel te van die
Sandsteeneenheid.

/48 .....
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1 m

fyner gradeer na
meer kleiig word.

Skalie/moddersteen, soms koolstofryk.

Parallelgelaagde sliksteeri met afwisselende klei-
en sandsteenlamelle en -lense. Soms .is afwisselende
kleiige en sanderige lagies ontwikkel.

sandsteen: Parallel

Skerp kontak.

~ Tipiese siklus in die boonste gedeelte van.die
Sandsteeneenheid.

/49
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TABEL 4 Variasie in dikte van die tweede-orde siklusse
in Sone 3.

BOORGA.TNO. DIKTE (M) VAN AANTAL GEMIDDELDE LOPENDE
SANDSTEENEENHEID SIKLUSSE DIKTE SIKLUS GEMIDDELDE

WES

A2 32 9 3,55
A1 36 15 2,40 2,79
A3 51 21 2,42 2,92
A6 63 16 3,93 3,38
A5 125 33 3,78 3,40
A7 124 50 2,48 3,01
A9 25 9 2,77 3,00

All 30 8 3,75 2,84
B2 12 6 2,00 3,77
B4 28 ~ 5,56 3,60
B5 26 8 3,25 3,77
B6 25 10 2,50 2,40
B7 19 13 1,46 1,99
B8 32 16 2,00 1,76
B9 29 16 1,81 2,00

B11 44 20 2,20 2,09
B12 34 15 2,26 1,82
B13 78 77 1,01 1,47
B14 103 91 1,13 1,21
B15 76 51 1,49 1,80
B16 97 35 2,77 2,00
B17 82 47 1,74 1,87
B19 98 89 1,10 1,27
B18 76 79 0,96 1,05
B20 112 103 1,09

OOS

/50 .... 0
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uitstaan op ,rcrwecrde oppervlakke (Fig. 34) met ~ deursnce wat wissel
tussen 8 en 12 mm. Afdrukke van plantstamme (Fig. 25) en takkics is
algemeen in die sandsteen. In die sliksteen- en skaliclae is blaar-
afdrukke van Dicroidium gevind (Fig. 36).

Fig. 34. Horisontale en vertikale buise (Skolithos) in die
Sandsteeneenhcid van Sone 3.

4.3.3 Moddersteeneenheid

4.3.3.1 Litologie

Die Modderstceneenheid wissel in dikte van 4 tot 122 m. Die onder-
ste kontak is, soos reeds beskryf, konkordant met die Sandsteeneen-
heid. Die oorgang tussen die Sandstc_n- en die Moddersteeneenheid
bestaan dikwels uit ~ afwisseling van dun sandstcen- en modderstcen-
lagies. Kontaktc is gewoonlik vaag maar in enkele boorgate by.
B4 en B1 is ~ afwisscling van klein opwaarts fyner-wordende sowel as
opwaarts growwer-wordendc siklusse met skerp kontaktc aangetref.
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Fig. 35. Boomstama£druk in sandsteen van Sone 3.

Fig. 36. Afdrukke van Dicroidium sp. in slikstecn van Sone 3.
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Die eenheid bestaan regionaal uit ~ basale gedeelte van grys tot
koolstofryke moddersteen, wat opwaarts gradeer na ~ rooi of pel's
en grys-gevlekte moddersteen. In enkele boorgate, veral in Blok A,
is ~ dun modderrolsteenlaag of ~ sandsteen met ~ skerp basale kontak
tussen die onderste grys en boonste pers-gevlekte gedeeltes ont-
wikkel. Lokaal kom ondergeskikte lagies van skalie, steenkool,
skalie-sliksteenassosiasie en sandst~en v~~r.

I
Die moddersteen vertoon massief, maar die vlekkerige geaardheid daar-
van is waarskynlik die gevoLg' van intense bioverstoring. Duidelike
Itekens hiervan is gevind. Onre~lmatige aaragtige strukture met ~
donkergrys kleimineraal gevul, is algemeen en is ~aarskynlik die ~rede
waarom die moddersteen onre~lmatige blokkies vorm wanneer dit blus.
Die moddersteen is s;limmerryk OP. plekke terv"y~.lense van ysterkarbo·-
naat (sideriet) volop in die onderste gedeclte van die'eenheid is.
Hierdie lense wissel van enkele sentimeters tot + 10 m in wydte en
is tot 80 em dik. Die ysterryke gedecltes is redelik weerstand-
biedend teen verwering en varm geel tot donkerbruin limonitiese dag-
some wat- baie soos ~ ysterhoect lyk. Verspreide kwartskorrels is
soms in die modder~teen aan~esig.

Koolstofryke skalielae met soms steenko~ll~melle en enkele dun
steenkoollagies is algemeeri in die onderste gedielte van 'die ~enheid.
Siderietknolletjies is dikwels met die koolstofryke gedeeltes ge-
assosieer.

Drie tipes modderrolsteenlae is in die modderateen onderskei:
(i) Modd'er-f r-agmerrte ongeveer 1 em in deursnee , met 'n versteu r-de
raamwerk en 'n klciige matriks. Die fragmente is redelik hoekig en
wissel van liggrys tot donkergrys in kleur. Die kontakte van die
1agies is graderend in di6 sin dat ~ie fragment~ yler versprei raak
en ver-dwyn . Hierdic tipe afsetting word altyd direk bo 'n koolstof-
ryke laag ~angetref en die oorsprong daarvan word aan bioturbasie
toegeskryf. (ii) Diggepakte rolstene van ~odder wat wissel van baie
klein tot 2 em in deursnee in ~ matriks van kleimateriaal en kwarts-
korrels tot 3 mm in deursnee. Die gesteente is grys tot swart
(koolstofryk) en die modderrolstene ,is dikwels verleng in ~ horison-
tale rigting, moontlik weens kompaksie. Die basale kontak is skerp
maar bo is dit graderend. Hierd:i.etipe voorkoms is die gevolg van

/53



/54 ..".

-53-

erosie en afsetting. (iii) Lense van modderfragmente bv. in boor-
gat B17 waar dit 11 m dik is en in BI0 waar dit 27 m dik is (Fig.
37). Die fragmente is tot 80 em in deursnee. In B10 is die
boonste fragmente grys terwyl die onderste oorwegend koolstofryk is.
Enkele steenkoolfragmente kom ook v~~r. Die matriks is kleiig met
verspreide kwartskorrels. Vervorming van die fragmcntc is algemeen.
In beide die gevallc kom tlie fragmente direk bo die Sandsteeneenheid
v~~r. In boorgat B17 het die modderfrngmente in die boonste sand-
steenlaag versak. Boorgate 500 m vanaf B10 het geen teken van so-
danigc afsetting rretoon nie en ~ lo~iese verklaring is inkerwing
deur ~ stroom met ~ daaropvolgende instorting van die walle.

Fig. 37. Modderfragmente met kwart~korrels tussenin aan die bokant
van die Sandsteeneenheid in Sone 3. Boorgat BID.



Uitdrogingskrake gevul met sanderige materiaal is algemeen. In die
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Suiwer slikstene kom weer eens nie v~~r nie en die qesteente is
altyd geassosieer met veral skalielamelle hoewel sandlagies en
-lense ook voorkom. Gevolglik word die term "skalie-sliksteen-
assosiasie" weer gebruik. Die skalielamelle is dikwels koolstof-
ryk. Glimmer is algemeen teenwoordig. Die sandlagies wissel van
fyn- tot middelkorrelrig en het 'n kleiige matriks. Individuele
wartskorrels wat soms op laagvlakke voorkom, is tot 3 mm in deur~

snee.

Die meer prominente sandsteenlae word gewoonlik fyner na bo en wissel
van grinterig aan die basis tot fynkorrelrig boo Die sandsteen is
veldspaties, onsuiwer en het ~ kleiige en 50ms koolstofryke matriks.
Sortering is middelmatig. Glimmer korn voor in die fyner gedeeltes,
terwyl modderfragmente algemeen in die growwer gedeeltes is.

4.3.3.2 Sediment@re Strukture

Die skalie-sliksteenas50siasie is oorwegend parallelgelaagd met
riffelkruisgelaagdheid en parallelle gelaagdheid in die fyn- tot
middelkorrelrige sanderige lagies. Soms vertoon die sandsteen egter
massief, terwyl klein uitspoelkanaaltjies en erosievlakke onderskei
kan word. Kronkelgelaagdheid is aJ.gemeen in die skalie-sliksteen-
assosiasie. Die grofkorrelrige sandsteenlae wissel van massief tot
kruisgelaagd met eenhede tot 40 em dik en hellings tussen 180 en 27°.

moddersteen is die krake tot 1 em \~d en etlike sentimeters diep,
maar in die skalie-sliksteenassosiasie is die strukture baie kleiner.
Lae van ysterkarbonaatryke, kleiige materiaal vertoon ~ tipiese
mosafek of Liesegang-verweringspatroon (Fig. 38), bestaande uit
konsentriese blokkc of driehoeke opgebou uit lagies met verskill~nde
kleurskakerings.
steentes.

Versakkingstrukture is volop in die gelaagde ge~

4.3.3.3 Siklusse

Die Moddersteeneenheid bestaan ook uit tweede-orde siklusse maar in
die gcval is die kleiige gedeeltes oorwegend. Vcrskillende tipes
van siklusse is herken. Die eerste tipe hct verspreide kwarts-
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goedbewaarde wurmbuise, waarskynlik Skolithos, is gevind. Die ken-
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korrels in die basale gedcelte, terwyl in ~ ander geval hoofsaaklik
modderrolsteentjies aan die basis voorkom (Fig. 39). 'n Ander tipe
siklus begin mct ~ skalie-slikstecnassosiasie aan die basis (Fig.
40). Organiese strukture is volop, terwyl kronkelg;eJaagdheid oak
voorkom. Die laaste tipe siklus (Fig. 41) het ~ sanderige sone
aan die basis en toon ~ kcnmerkcnde opwaarts ~yner-wordcnde tek-
stuur. Die dikte van die siklusse wissel van 40 em tot 56 m.

Fig. 38. Liesegang-verweringspdtroon in ysterkarbonaatryke lense
van Sone 3.

4.3.3.4 Fossiele

Groot gcdeeltes van die Moddersteenecnheid is intens bioverstoor en

merkendste plantafdruk in die lae is di~ van Dicroidium (Fig. 42, 43,
44), terwyl Phyllotheca (Fig. -15) en Lepidopteris ook gctdentif::'seer

Afdrukk~ vanis. 1\ hout1 ragmente korn ook voor. Op die plaas .r oan in Blok C is
die basis van vertikale stammetjics + 1 em in deursncc met ~ radiale
wortelsisteem daarom (Fig. 46) in situ gevind. Wortclafdrukke in
die kleiige gesteentes onderkant steenkoollae is algemcen.
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1 m

Steenkool/koolstofryke laag

Ysterkarbonaatryke lens

Bioverstoor met vlekkerige voorkoms.Moddersteen:

o Modderrolstene en kwartskorrels of slegs kwarts-
korrels in ~ kleiige matriks.
Skerp kontak.

Tipiese moddersteensiklus met steenkoollagies aan die
bokant in die Moddersteene~nheid van Sone 3.

Fig. 39.

1 m

VlekkerigModdersteen:

Ysterkarbonaatryke lens.

Skalie-sliksteenassosiasie

o
Skerp kontak met modderrolstene of growwe kwarts-
korrels.

~ Moddersteensiklus met ~ skalie-sliksteenassosiasie
aan die basis. Moddersteeneenheid van Sone 3.

Fig. 40.
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o

fig. 41.
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Vlekkerig

Ysterkarbonaatryke lens.

Moddersteen:

Skalie-sliksteenassosiasie
Fynkorrelrige, parallelgelaagde sandsteen.
Middelkorrelrige, riffelkruisgelaagde sandsteen.

I

Grofkorrelrige sandsteen wat fyner gradeer na bo.
Wissel van massief tot kruisgelaagd.
Skerp kontak.

~ Tipiese opwaarts fyner-wordende siklus in Moddersteen-
eenheid van Sone 3.

4.4 Sone 4

4.4.1 ~nleiding

Sone 4 dagsoom oor die algemeen swak. In die westelike gedeelte van
die gebied is dagsome meestal in rivierbeddings en uitgrawings aan-

In die verre oostewesigp maar·ooswaarts word die dagsome meer.
dagsoom verskeie sandsteenhorisonne.

In slegs een boorgat (B3) is deur die yolledige opeenvolging geboor.
Boorga t e A8 en B18 begin aan die basis van Sone 5, maar- die korrtak
tUBsen Sones 4 en 5 kon nie ondersoek word nie, omdat geen kern her-
win is nie. Weens onvoldoende inligting is hierdie gedeelte dus nie
so volledig ondersoek as wat die geval is met die voorafgaande sones
nie. "Die dikte v~n die sone wissel van 403 m in boorgat A8~ tot
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Fig. 42, 43 en 44. Afdrukke van Dicroidium sp. op moddersteen
van Sone 3.



Die onderste kontak van Sone 4 is aan die basis van die eerste groenc-
rige sandsteen- of sliksteenlaag genecm. Waar ~ sandsteen aanwesig
is, is die kontak skerp, maar sliksteen daarenteen vorm meestal ~
gradcrende kontak, behalwe waar ~ dun moddcrrolsteenlagie aan die
basis ontwikkel is. Die slikstene is dikwels intens b i overst oor-

en dan is die kontak vernietig. Die boonste kontak van die sone
kon in slegs een boorgat ondersoek word. In Blok A langs die
nasionale pad in ~ uitgrawing op die plaas Dekaf is die kontak rede-
lik blootgestel. Die oorgang van Sone 4 na 5 is nie skerp nie, maar
bestaan uit ~ sikliese afwisseling van kleiige en ryn- tot middel-
korrelrigc sandsteenlac waarvan die hoeveelheid opwaarts toeneem tot-
dat die kleiigc lac verdwyn. Vir d ie doeI van hicrdie studic is die
boonste kontak van Sone 4 aan die bokant van die boonste moddcrstccn-
laag geneem. Hicrdic kontak wissel van skcrp tot oorganklik en is
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382 m in 03 en 325 m in D18. Suidwaarts in die Nasionale Kruger
Wildt::uinverdun Sone 4 tot mindel' as 100 m.

Fig. 45. Afdrukke van Phyllotheca sp. op sliksteen van Sone 3.

4.4.2 Regionale Beskrywing
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soms deur bioverstoring vernieti~.

Die sone bestaan oorwegend uit pers, rooi en grys gevlekte modder-
stene met afwisselende sliksteen-, sandstcen-, grintsteen- en
konglomeraatlae.

Fig. 46. starn met radiale wortels gevind in situ in sliksteen
in Sone 3, op die plaas Joan in Blo~ C.

4.4.3 Litologie

Die moddersteen aan die onderkant is pers en grys gevlek, maar op-
waarts verdwyn die grys vlekke en word dit rncer rooi van kleur •

.Grofkorrelrige sandsteenlagies tot 10 em dik en gcdeeltes met ver-
spreide groot kwartskorrels korn algemeen v~~r. Onreclmatirre, kar-
bonaatryke knollc wat wissel van klein tot sowat 5 em in deursnee
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is algemcen ho~r op in die sone ontwikkel. Gedeeltes van die
moddcrstcen vertoon qrysgroen en is gcwoonlik hard en meer gesili-
sifiseerd. Die moddersteenlae wissel van enkele sentimeters tot
sowat 65 m in dikte.

Slikstecnlae bestaan uit afwissclcndc lagies en lense van sliksteen
en fynkorrelrige sandstcen met ondergeskikte skalielamelle. Soms
is middclkorrelrige sandstcenlensies ook ontwikkel. Die slikstene
is gewoonlik groen met die growwer lagie ligter van kleur. Die
groen klcur is tc wyte aan groot hocveclhede ehloriet in die matriks.
Fyn glimmervlokkies is ook soms teenwoordig. Die sliksteenlae
wissel van 30 em tot 10 m in dikte. Die skalie-sliksteenassosiasie
is ook ontwikkel en lyk diesclfdc as in Sone 2, behalwe dat groot
gedeeltcs massief vertoon omdat die gelaagdhcid deur organismes ver-
nietig is en die kleur oorwegend pers tot rooi is.

Die sandstene wissel van fyn- tot grofkorrelrig. Die fyn- cn
middclkorrclrirrc tipes is groen of rooi van kleur afhan~ende van die
matriksmateriaal en die lac is tot 6 m dik. Roomkleurige, goedge-
sorteerde, middelkorrelrigc sandsteenlae kom soms na aan die boonste
kontak v~~r. Die grofkorrelrige sandstene wissel van pers tot
groen en is grysgroen in kleur en bestaan uit oorwegcnd kwarts met
ondergeskikte veldspaat en granietfragmente. Modderfragmente is
ook met die growwer sandstene geassosieer. Die voorkoms van rooie-
rige kwartskorrels in die sandsteen ho~r op is opmerklik aangesien
dit in die onderstc sones feitlik afwesig is, terwyl pienk kwartsiet-
fragmente ook in die boonste grofkorrelrige sandstene aangetref is.
Die grofkorrelrige sandstene is middelmatig tot swak gesorteer, ter-
wyl die middel- tot fynkorrelrige sandstene veral hoog op in die sone,
soms goed gesortecr is. Die sandstene is gewoonlik onsuiwer met ~
grys, pers of groen kleiige matriks. Onre~lmatige sliklamelle is
dikwels in die grofkorrelrige sandsteenlae ontwikkel. Die grof-
korrclrige sandstecnlae is tot 3 m dik.

Die grintsteenlae is swak gesorteer en korrels wissel van klein tot
7 mm in deursnee. Modderfragrnente tot 3 em in deursnee korn soms
voor. Korrcls bestaan uit kwarts (deursigtig en rooi), veldspaat,
granietfragmcnte en karbonaatryke en kleiige materiaal, gewoonlik
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in 'n matriks van p e r-s tot grysgroen kleiige ma't e r-L'aa L,

van die 'lae wissel van enkele sentimeters tot 60 Om.
Die dikte

Drie tipes konglomeraatlae is waargeneem. Die modderrolsteenkon-
glomeraat wat seIde dikker as 10 em is, bestaan uit fragmente van
kleiige materiaal in ~ kleiige matriks. Kwartskorrels tot 2 mm in
deursnee kom dikwels tussen die fragmente v~~r. Die tweede tipe
konglomeraat bestaan uit rolsteent.jies van karbonaatryke materiaal
in ~ kleiige of fyn sanderige matriks. Die klaste is gewoo~lik nie
groter as 1,5 em in deursnee nie, en wissel van rede1ik afgerond tot
hoekig. Die lagies is tot 30 em dike Hierdie tipe is tot die
boonste gedeelte van die sone beperk. Die laaste tipe konglomeraat
bestaan uit'kwartsrolstene tot 2 em in'deursnee, gewoonlik goed af-
gerond maar swak gesorteer, saam met grinterige materiaal in 'n

kleiige grondmassa. Die dikte wissei van enkele seotimeters tot
35' em.

4.4.4 Sediment@re Strukture

Kruisgelaagdheid kom in die middel- tot grofkorrelrige sandstene
voor. Helling van krui slae wissel van 1'00 tot 300 en die dikte van
die eenhede van 3 tot 35 em. Die dikte van die eenhede neem 'ge-
woqnlik af met ~ afname in korre1grootte. Graderingsgelaagdheid is
soms met die kruisgelaagdheid wat dikwels deur die voorkoms van dun,
'k1eiige lagies op 1aagvlakke bek1emtoon word, geassosieer, veral in
die grofkorre1rige sandstene. Dit is opva11end dat die grofkorre1-
rige sandsteen1ae dikwels in die middel fyner is as onder en boo

Parallelle ge1aagdheid asook riffe1kruisge1aagdheid kom in die midde1-
en fynkorrelrige sandstene v~~r. ~ Afwisse1ing van riffe1kruisge-
1aagde en para11e1ge1aagde eenhede is algemeen met die riffeikruis-
ge1aagde gedeeltes gewoonlik effens meer grofkorrelrig. Klein-
skaa1se trogkruisgelaagdheid is ook soms in die middelkorrelrige
sandstene ontwikke1 en eenhede is tot 4 em dike

Massiewe gedeeltes kom dikwels in die grofkorre1rige sandsteen- en
grintsteenlae v~~r. Waar die middel- en fynkorrelrige sandstene
massief vertoon, is daar gewoonlik tekens van intense bioverstoring.

Die slik~teen is gewoonlik goed gelaagd en die dun s1ik- en ska1ie-
1agies toon para11e11e of g01wende gelaagdheid, terwyl die afwissel-
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stene in die kleiige lae voor. Uitdrogingskrake gevul met sanderige
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ende fynkorrelrige sandsteenlagies riffelkruisgelaagd is. Die
riffels is soms slegs enkele millimeters hoog. Kleinskaalse trog-
kruisgelaagdheid is soms in die sandsteenlagies ontwikkel. Flaser-
gelaagdheid is in enkele gevalle waargeneem.

Die modderstene is massief, maar vertoon soms ~ onre~lmatige mosaXek-
patroon Weens fyn donker ~rakies. Oor klein intervalle in die kern
is daar tekens.van parallelle gelaagdheid.

In veral die sliksteen-, maar ook in die sandsteenlae, kom versak-
kingstrukture volop voor. In die slikstene is kronkelgelaagdheid
ook opgemerk. Bal-en-kussingstrukture kom dikwels onderkant sand.-

of kleiige materiaal ~s in die modderstene en soms in die slikstene
ontwikkel.

4.4.5 Siklusse

Die-sone is uit ~ verskeidenheid van vertikale siklusse wat wissel
van 30 tot 70 em in dikte opgebou. Die dik siklus~~ bestaan oor-
wegend uit moddersteen. Die mees algemene tipe siklus word in
Fig. 47 aangetoon en verteenwoordig ~ opwaarts fyner-word~nde silclus.
Opwaarts growwer-wordende siklusse (Fig. 48) word ook aangetref,
terw)rl siklusse soos uitgebeeld in Fig. 49 en 50 aIleen of in
assosiasie met die tipe in Fig. 47 voorkom. Die siklus uitgebeeld
in Fig. 51 verskil van die ander deurdat daar geen gradering in die
sandsteen voorkom nie en beide kontakte skerp is.
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4.4.6 Fossiele

Bioverstoring is deur die hele sone aanwesig. Sliksteenlae is
dikwels so intens verstoor dat niks van die oorspronklike gelaagd-
heid daarin onderskei kan word nie. Gewoonlik neem die biover-
storing af na onder in ~ sliksteenlaag, veral wanneer die gesteente
gradeer na sand.steen, en kan individuele buise (Skolithos) onderskei
word. Die buise wissel van vertikaal tot horisontaal en is enkele
millimeters tot 1 em in wydte (Fig. 52). Geen afdrukke 6f ander
fossielmateriaal is gevind nie.



Fig. 47.

1 m -u

-64-

-0- Moddersteen met verspreide karbonaatryke knolle en
uitdrogingskrake.

Skalie-sliksteenassosiasie: Word meer slikkerig na
onder, bo soms intens bioverstoor.

l!_:_::.u
~~~

o

Sliksteen

Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig, af~isselend
parallel- en riffelkruisgelaagd.

Sandsteen: Grofkorrelrig aan basis en gradeer fyner
na bo, soms gradeer die sandsteen na ~'sanderige
moddersteen. Die sandsteen is veldspaties en kruis-
gelaagd met gedeeltes wat massief vertoon.

Skerp kontak met modderfragmente en kwartsrolstene.

~ Opwaarts fyner-wordende siklus in Sone 4.
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kontak
velclspaties,
Eenheid is

Middelkorrelrig, kleinskaals trogkruis-

1 m
gelaagd.

t£~~~ Kontak oorganklik of ske r-p •

Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig, afwisselend
parallel- en riffclkruisgelaagd. Gradeer fyner na
onder. Soms is slegs enkele eenhede ontwikkel.

Sliksteen: Gradcer na skalie-sliksteenassosiasie,
~:.; na onder intens bioverstoor.

o

_,'_ ...
~.:-:-

Moddersteen

v vvu._.v-._

Fig. 48. ~ Opwaarts growwer-wordende siklus in Sone 4.
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Fi.g. 49.

1 m

o

Fig;. 50.

- u-
-l)

~ ~ Skalie-sliksteenassosiasie: Gradeer na sliksteen.
Bo intens bioverstoor. 50ms glimmerryk. Vorm
soms ~ onafhanklike siklus met skerp basale kontak.

o
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Moddersteen: Uitdro~ingskrake en wurmbuise

Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig afwisselend
parallel- en riffelkruisgelaagd, soms kleinskaals

I-"+~'"'-'-~>:i.l trogkruisgelaagd.

Skerp kontak met growwe kwartskorrels.

Op~aarts fyner-wordende siklus in fyn- tot middelkorrelrige
sandsteen van Sone 4,

---0

Moddersteen:
wurmbuise.

50ms verspreide karbonaatknolle en

Modderrolsteenkonglomeraat

Skerp kontak.

Opwaarts fyner-wordende sikl~s in moddersteen van Sone 4.
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1 m
Moddersteen

-v
-u -

Skerp kontak.

~'..=»: Sandsteen: Middelkorrelrig, sui wer- en baie goed
'.': :'.:: gesorteer, gewoonlik massief met gedeeltes kruis-
.:.:.':. ge l.aagd met hellings tot 300, geen g r-ade r'Lng .
'. . .
:: ....
~.

:~
~:~.: .. .:... ""

.' '. I. .': ...o

::::-:':-::Skalie-sliksteenassosiasie.
U U

Fig. 51. Sandsteensiklus wat geen definitiewe patroon toon
"in Sorie 4.

/~8 .....
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Fig. 52. Buise van waarskynlik Skolithos in fyn- en middel-
korrelrige sandsteen van Sene 4.

4.4.7 Fasiesveranderinge

Weens die beperkte inligting is dit moeilik om fasiesveranderinge
in die sone vas te stele Dit wil egter voorkom asof die boonste
gedeelte van die sone in die weste uit oorwegend moddersteen be-
staan, terwyl daar in die verre ooste redelike dik, grofkorrelrige
sandsteenhorisonne hoog op in die suksessie ontwikkel is. Een van
hierdie sandsteenlae vorm ~ prominente eskarp en trogkruisgelaagd-
heid dui op 'n moontlike aanvoerrigting vanui t die suidooste.

Uit dagsorne op die plaas Solitude in Biok C is dit duidelik dat die
oorgang tussen Sones 4 en 5 wisselend van aard is. Roornkleurige,
goedgesorteerde, rniddelkorrelrige sandsteenlae korn afwisselend met
groen of rooi sandstene en modderstene v~~r. Hierdie sandstene
(roornkleurig) is afwesig in die res van die sone.

Daar is ~ definitiewe verandering in kleur van pers en grys onder na
rooi bo en die oorgang is geleidelik. Dit is opvallend dat karbo-
naatryke knolle meestal in die rooi moddersteen ontwikkel is en na
onder verdwyn.
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4.5 Sone 5

4.5.1 Inleiding

Slegs een boorgat is in Sone 5 begin en in geen geval ~s deur die
volledige sone geboor nie. Daar is dus ~ minimum gegewens beskik-
baar en die beskrywing is hoofsaaklik op dagsome toegespits.

Die onde~ste kontak van die sone is direk bo die boonste rooi modder-
steen geneem, en wissel van skerp tot oorganklik. As gevolg van
bioverstoring is die kontak soms nie baie duidelik. nie. Ondersoake
het getoon dat hierdie kontak feitlik deurgaans saam val met die voet
van die krans wat deur die sandsteen van Sone 5 opgebou word. Die
boonste kontak is aan die basis van die lawa wat die sone oorl@, ge-
neem. Die maksimum d.ikte van die sone word op 120 m beraam.

4.5.2 Litologie

Sone 5 bestaan uitsluitlik uit roomkleurige, middelkorrelrige, goed-
gesorteerde, suiwer sandsteen, wat aan die basis van- die sone effens
groenerig van kleur is. Verweerde oppervlakke wissel van geel tot
r60ibruin en donkergrys. Die korrels is besonder dig gepak en
matriks is feitlik afwesig. Korrels bestaan meestal uit helder
kwarts, hoewel rooierige en grys korrels ook verspreid voorkom.
Sandstene in die onderste gedeelte van die sone is soms effens fyner
a~ die res en is ook goed gesorteer, maar die grondmassa is effens
chlorities. In sekere gedeeltes is die sandsteen geneig am te ver-
poeier, waarskynlik weens ~ tekort aan die nodige bindstof. Die
oop holtes wat so ontstaan, wissel van 1 em tot etlike meters in
deursnee en vorm kenmerkende holkranse. Ronde knolle .bestaande
uit sandsteen wat effens meer gesilisifisee~d is as die omliggende
gesteente is algemeen. Weens die afwesigheid van kleiige. lae en
die digte pakking van die korrels is die sandsteen redelik weer-
standbiedend ondanks die lae persentas:i.e bindstof, en bou dit hoog-
liggende gebiede (Fig. 53).

4.5.3 Strukture

Die basale gedeelte van die sone (groenerige sandsteen) toon middel-
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tot kleinskaalse kruisgelaagdheid met hellings tot 20° en eenhede
4 tot 20 em dik. Parallel- en riffelkruisgelaagde gedeeltes is
ook waargeneem.

Fig. 53. Dagsoom van die sandsteen van Sone 5. Die kruisgelaagde
eenheid met die pyl gemerk, is 12 m hoog.

Groot gedeeltes vertoon egter vJekkerig of massief met tekens van
intense bioverstoring.

Die roomkleurige sandsteen wissel van massief tot gedeeltes wat
middel- tot grootskaals tafel- en wigvormig kruisgelaagd is. Kruis-
gelaagde eenhede tot 12 m dik is aangetref (Fig. 53). Groot trog-
vormige eenhede is ook lokaal ontwikkel. Hellings wissel van baie
laag tot 30°.

Onr-eeLmat i ge "plooi "-strukture kom algemeen in die boonste gedeel te
van die sone voor en bestaan gewoonlik uit wye, boogvormige strukture
waarin lokaal intensief vervormde gcdeeltes voorkom (Fig. 54). Hier-
die verskynsel word as moontlike vloeistrukture in die ongekonsoli-
deerde sand gernterpreteer. Eienaardige horisontale, pypvormige
strukture tot 2 em in deursnee is in die Nasionale Kruger Wildtuin
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Fig. 54. Onr-eeLrna'ti.ge "plooi "-strukture in die sandsteen van
Sone 5 op die plaas Mt stuart in Blok B.

en op die plaas Mt Stuart in dagsome van die sandsteen waargeneem
(Fig. 56).

4.5.4 Siklusse

In die boorkern wat ondersoek is, is ~ effens opwaarts fyner-wordende
siklus in die onderste gedeelte van die sone herken (Fig. 55). In
die boonste gedeelte kon geen siklusse onderskei word nie en kom
slegs ~ afwisseling van grootskaalse kruisgelaagde eenhede veer.

4.5.5 Fossiele

Groot konsentrasies van wurmboorsels is aan die basis van die Gone
aangetref, sodat die prim~re strukture soms heeltemal vernieti~. is.
Die buise is seIde dikker as 5 mm en wissel van vertikaal tot
horisontaal.
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Fig. 56. Horisontale, pypvormige strukture min of meer parallel
aan mekaar in die middelkorrelrige sandsteen van Sone 5.
Die voorkoms is op die plaas Mt stuart in Blok B.

4.5.6 Fasiesveranderinge en Aanvoerrigtings

Geen fasiesverandering is oor die gebied waargeneem nie, behalwe ~
lokale wisseling in die dikte van die sone.

Kruisgelaagdheid in die sone dui op In aanvoer van die sedimente van-
uit die suidweste.
1400 (36 lesings).

Die variasie in ".anvoerrigting is ongeveer
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Sandsteen: Red~lik suiwer, middelkorrelrig en
groenerig van kleur. Die sandsteen is massief,
maar vlekkerig met tekens van intense bioverstoring.
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Sandsteen: Suiwer, middelkorrelrig en gradeer effens
ryner na boo Die sandsteen is goed gesorteer en
oorwegend klein- tot middelskaals kruisgelaagd, ge-
deeltes soms parallel~elaagTd. Enkele versakking-~ \. .._
strukture kom v~~r.

Fig. 55. Siklus in die onderste gedeelte van Sone 5.

4.6 Sone 6

.Die sone bestaan uit basiese tot ultrabasiese amandelhoudende lawa
wat die sandsteen van Sone 5 oorl@.
en die vloer waarop die lawa uitgevIoei het, was onre~lmatig. Dit
word gestaaf deurdat die onderliggende sandsteen lokaal deur die

Die kontak met Sone 5 is skerp

lawa steck. DieseIfde gevolgtrekking is deur Du Toit (1966) ge-
maak. Daar is oak gevind dat die lawas nie gewone basalte is nie,
maar in werklikheid limburgiete (Van Zyl, 1950, p. 29 en Du Toit,
196G, p , 31'4).
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4.7 Intrusiewe Gesteentes

Die Karoogesteentes word deur doleriet en diabaasgange en -plate
deurkruis. Die intrusies wissel baie in dikte en wydte. In die
sentrale gedeelte van Blok B kern ~ dolerietplaat rne~ ~ dikte van
tot 200 rnvoer en dit sny trapsgewys opwaarts deur die Karoo-
suksessie tot in Sone 6. Die rnoentlikheid dat van die ganga en
plate as voerkanale vir die lawa gadien het, is.nie uitgesluit nie,
veral in die lig daarvan dat geen vulkaniese pype of nekke tot nog
toe in die gebied geidentifiseer is nie.

Die intrusiewe gesteentes is gewoonlik besonder olivienryk en die
dik plate is gewoonlik grofkristallyn. Verskillende periodes van
indringing het ook voorgekorn aangesien gange en plate van effens
verskillende samestelling en tekstuur soms binne ~ dikker eenheid
aanwesig is.



kan ~ studie van die laterale fasi~sveranderinge gemaak word. Daar

-75"':

5. AFSETTINGSTOESTANDE

5.1 Algemeen

Vanwee die beskikbaarheid van moderne voorbeelde kan sedimentere ge-
steentes ten opsigte van samestelling, teksture, strukture en sik-
liese afwisseling in duidelike verband met vervoer, afsetting en
klimaat gebring word. Deur aan te neem dat die prosesse wat vandag
op die aardkors in werking is, dieselfde was in die verlede, kan die
geskiedenis van sediment@re ge~teentes gerekonstrueer word. By ~ie
reko~struksie van afsettingsomgewings kan van twee uitga~gspunte
gebruik gemaak word (Reineck en ~ingh, 1975, p. 160). Eerstens

word dus gekonsentre~r op ~ dun stratigrafiese eenheid oor ~ gropt
oppervlakte wat gedurende dieselfde periode afgeset is. 'nTweede
uitgangspunt is die studie van vertikale fasiesveranderinge wat
interpretasie oor ~ langer p~riode moontlik maak. Walther is in
1894 waarskynlik die eerste persoon wat die belangrikheid van verti~
kale profiel~ beklemtoon het (Reine6k en Singh, 1975). Volgens
Walther kan slegs omgewings wat lateraal geografies geassosieer is,
in ~ vertikale opeenvolging voorkom.

Vir die doeleindes van hierdie studie is dus hoofsaaklik van verti-
kale profiele en siklusse gebruik gemaak. Daar moet egter daarop
gelet word dat in die praktyk siklusse seIde volledig voorkom, en dat
een of meer eenhede dikwels ontbreek~

.5.2 Sone 1

Hierdie sone bestaan oorwegend uit grofkorrelrige gesteentes van
problematiese oorsprong. Soortgelyke gesteentes aan die" basis van

f

die Karoo-opeenvolging is deur Bond (1952, p. 3 - 9) in die
Singwariviervallei en langs die Chifucheziarivier in Zimbabwe-
Rhodesie be~kryf. Di~ konglomeraat en geassDsieerde warfagtige
gesteentes bevat geskraapte en gefasetteerde swerfstene en hy beskou
die gesteentes as van glasiale oorsprong (talus of moreenafsetting).
Bond (1952, p , 8) vind ook dat die "moreen"-materiaal nie 'nkon-
stante aaneenlopende laag vorm nie, maar in verspreide kolle voor-
korn. By meen dat dit dus waarskynlik deur valleigletsers afgeset
is. Tavener-Smith (1962, p. 46 - 52) het ook soortgelyke gesteen-
tes aan die basis van die Karoo-opeenvolging in die Middel-Zambezi-
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vallei in Zambi~ beskryf.

Die eienskappe en voorkom~ van die Sanderige Diamiktieteenh~id in
die Tshipise-kom stem presies ooree_!lmet die basale Karoogesteentes
in Zimbabwe-Rhqdesi~ en Zambi~ soos deur Bond (1952) en Tavener-Smith
(1962) beskryf. Hoewel swerfstene met skrape daarop skaars is, is
dit 'n bewys dat die materiaal we L van glasiale oorsprong was. cr i i i e
en Savage (1961) het ook gevind dat geskraapte swerfstene skaars is
in die Dwykatilliet in die VeI'eeniging-CIydesdalegebied. Die voor-
koms van fyngelaagde, kleiige lamelle in die sanderige diamiktiet
dui op lokale vloei van viak water vir kort per-iodes gedurende die
'af set t tng van die diamiktiet. Dieselfde liggrys, kIeiige mat.eri aaL
!vorm ook die bindstof tussen die korrels en verteenwoordig waar-
skynlik rotsmeel. In dagsoom vertoon die sanderige diamiktiet soms
groot ooreenkomste met alluviale puinafsettings asook moontlike
moddervloeie soos deur Steel (1974, p. 338) en Reineck en Singh
(1975, p. 256) in ~ alluviale waaier beskryf. Op grond egter van
die enkele geskraapte swerfstene en die stratigrafiese'posisie van
die lae word die sanderige diamiktiet as van glasiale oorsprong
beskou.

Die relatief grofkorrelrige sandstene wat tussengelaagd met die
diamiktiet voorkom en die groot mate van afronding van die kleiner
swerfstene dui op ~ groot hoeveelheid smeltwater en die herwerking
van moreenmateriaal. Twee tipes vertikale siklusse is in die
Sanderige Diamiktieteenheid beskryf en word soos volg getnterpre-
tee~: Die eerste siklus (Fig. 10) begin aan die basis met ~
sanderige diamiktietlaag wat diskordant op die onderste gesteentes
rus. Hierdie gedeel te word as 'n grondmoreen (Eng.: lodgement
till) geinterpreteer. Die grofkorrelrige, kruisgelaagde sandsteen
wat opwaarts fyner gradeer dui op ~ kanaala~setting in ~ vlegstroom-
omgewing (Reineck en Singh, 1975, p. 232 - 242). Fluvioglasiale
strome is feitlik altyd gevleg weens die oorvloedige beskikbaarhe~d
van materiaal (Miall, 1977, p. 7 en Blatt e.a., 1972, p. 199).
Grofkorrelrige,. swakgesorteerde, kruisgelaagde tot massiewe sand-
steen is volgens Adeleye (1974) en Anderson (1976) kenmerkend van
sediment-oorlaaide gevlegte strome. Die dun, kleiige ~enhede is
ook In kenmerk van hierdie afsettingsproses (J ones, 1972, p , 180) en
is moontlik in afgesnyde kanale afgeset. Die siklus ,bestaan dus
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voorkant van ~ gletser tydens seisoenale vloede plaasgevind.
die tipe siklus kom oorwegend in die onderste gedeelte van die

Hier-

-"17-

uit ~ basale moreenafsetting opwaarts gevolg deur ~ vlegstroomaf-
setting. Afsetting het langs ~ redelike steil.helling aan die

Sanderige Diamiktieteenheid v~~r. Die siklis~teit van die afset-
tings dui daarop dat die gletsers herhaaldelik teruggetrek en dan
weer,oor die gebied beweeg het. Versteurde gelaagdh~id in die ge-
steentes kon as gevolg van spanning onder die bewegende ys ontstaan
het. Die gletsers het waarskynlik vanuit die ooste weswaarts be~
weeg. Dit Word afgelei van die afname in grootte van swerfstene
weswaarts en die vorm van die vloerkontoerkaart (Fig. 61).
die afleiding sal later in meer detail bespreek word.

Hier-

Aan die bokant ~an die Sanderige Diamiktieteenheid neem aie persen-
tasie kleiige lae in die siklusse toe (fig. 11). Die energie van

die strome het afgeneem en meanderende riviere met vIoedvlaktes,
waarop sporadiese plantegroei aanleiding tot dun steenkoollagies en
koolstofryke, kleiige lae gegee het, het voorgekom. Die voorkoms
van verspreide~ dun, warfagtige lae dui op lokale viak meertjies,, '

soms slegs' 1 km in deursnee, waarin smeltwater versamel het. Flint
, (Bond, 1952, p. 8) het bewys dat warwes net in redelike val'S water

kan vorm aangesien die opgeloste soute in seewater voorkom dat fyn
kleideeltjies lank in suspensie bly. Nadat die gletsers f~naal
teruggetrek het, is ~ relatief plat vallei met meanderende strome,
wye vloedvlaktes en talryke klein mere agtergelaat. Die afwesig-
heid van swerfstene in die warwes is 'n bewys dat die ys reeds so
'vel'teruggetrek het, dat geen drywende ysblokke die mere bereik het
nie.

Die beskrywing van die Si~nkondobo-sandsteen van die Karoo-opeenvolging
in Zambi~ (Money en Drysdall, 1975, p. 253) stem ooreen ~et di~ van
die roomkleurige, goedgesorteerde sandsteen van Blok A. Die
Siankondpbo-sandsteen wat hulle met die onderste Wankie-sandste:en
korreleer, interpreteer hulle as ~ produk van toenemende stabiliteit
tydens ~ duidelike seisoenale klimaat. Bond (1967, p. 179) beskou
die sandsteen in die .Wankie-gebied as ~ produk van strome wat moreen-
en fluvioglasiale materiaal van ~ ~a~gletserlandskap afges~roop het
en in 'n na-glasiale rnee r- afgeset het. 'I'avene r=Bm Lth (1962, p . 70)
st~m met hierdie afleidings saam, maar is van mening dat die sand-
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steen langs strande verder gewas en gesorteer is. Die algemene op-
waarts fyner graderende siklusse in die roomkleurige sandsteen (Fig.
14) dui op f Luv i aLe toestande. Die groot sarrdsrt.eeridi.kt e , feitl Lk
konstante korrelgrootte, gepaardgaande massiewe voorkoms, die teen-
woordigheid van oorwegend parallelle gelaagdheid met slegs onderge-
skikte kruisgelaagdheid en die feitlike afwesigheid van vlo~dvlakte-
afsettings, bring mee dat vleg~trome en ~ seisoenale klimaat die
beste verklaring vir die afsetting bied. Reineck en Singh (1975,
p. 238) en Adeleye (1974) het dieselfde eienskappe gevind in vleg-

"stroomafsettings wat deur hulle ondersoek is. Hierdie materiaal
is waarskynlik vanaf die terugtrekkende gletsers in die ooste aani
gevoer.

Die Kleiige Diamiktieteenheid word gekenmerk deur ~ afwisseling van
diamiktietlae en oorwegend kleiige sedimente asook dun sandsteen-
lae (Fig. 13). Die kleiige diamiktiet besit die voorkoms van ~
tilliet, maar Kroner en Rankama (1972, p. 5) meld d~t dit uiters'-afsett~ng~ .
moeilik is om tussen ~ tilliet en ~ moddervloeiAte onaerskei. Die
ondergeskikte, dungelaagde sedimente en die skyribare afwesi~heid
van dryfysswerfstene dui eerder op ~ moddervloei en dit word deur
die teenwoordigheid van versakkingsstrukture, dikwels in die vorm
van balle en kussings (Harrison, 1975) gestaaf. Die onderste k6n-
tak·van die kleiige diamiktietlae is dikwels ~ erosievlak en ver-
steuring in die kleiige laag direk daaronder dui op ~ mate van sleur
tydens die afsetting van die diamiktiet. Die fragmente en korrels
is van dieselfde samestelling as die van die sandsteen- en grint-
st.eenlae en volgens Steel (1974) hou die samestelling van fragmente

\

in moddervloei direk verband met die lokale geologie. Die voor-
komste is verder lensagtig en die rolstene "dryf" in 'n kleiige
matriks. ~ Onstabiele, waterversadigde sediment kan met geringe
versteuring (bv. hidroplast iese vloei tydens 'n aardskok)' in 'n modder-»
vloei omskep word (Williamson, 1967, p. 43 en Conybeare en Crook,
1968). Wanneer die gewig van die kor-r-els of fragmente die steride
van die matriks tydens die moddervloei oorskry (Blatt e.a~ 1972)
sak die groter korrils en fragmente eerste uit en ~.mate van grade-
ring ontstaan (Fig. 12). Hierdie tipe siklus kan egter ook as ~
deurbreekafsetting (Eng.: Crevasse splay deposit) op ~ vloedvlakte
gernterpreteer word.

/79 ...•.



-79-

Kanaalsiklusse (Fig. 11) kom redelik alge~een in die Kleiige Diamik-
tieteenheid voor, terv~Jl die dik, kleiige lae as vloedvlakte-afset-
tings gernterpreteer word. Grofkorre~rige sand- en grintsteenlae .
(Fig. 13), dikwels met beide ~ontakte skerp, wat tussengelaagd met
die kleiige gesteentes voorkom, word gernterpreteer as die skielike
invoer van growwe materiaal oor die vloedvlakte tydens seisoena1e
vloede.

Gedurende die afsetting van die K1eiige Diamiktieteenheid het die ys
reeds ver teruggetrek en oorwegend kleiige materiaal is ~eur
slingerende riviere met ~ lae energie op bre~ vloedvlaktes afgesei.
Die aanvoerrigting was waarskynlik vanuit die ooste soos in ~ latere
hoofstuk bespreek sal word. P1antmateriaal wat 10kaa1 in moerasse

I

versamel het, het aanleiding tot dun steenkool1ae gegee. Die 001"--
sprong van die groW1Y'emateriaal wat in die grintsteen- en k1eiige
diamiktietlae voorkom, skep egter ~ probleem se1fs a1 word aanvaar
dat dit gedurende vloede die v1oedv1akte ingedra is. Die. materiaal
besit ook geen afronding soos verwag kan word van materiaal wat reeds
vel" deu~ v~ak slingerende strome vervoer is nie. Hierdie materiaal
het dus waarskynlik nie dieselfde oorsprong as die kleiige materiaal
nie. ~ Loka1e ho~ gebied in die weste van die ondersoekte gebied
met dreinerings noord en suidwaarts word as moontlike bron vir die

'grofkorrelrige materiaal gesien. Hierdie aanname sal in Hoofstuk 8
in detail bespreek word. Die sande en gruise wat op die onstabiele,
kleiige materiaal ifgeset is, het as gevolg'van ve~sakking soos reeds
bespreek, ~ gemengde afsetting van growwe en kleiige materiaal of
kleiige diamiktiet, gevorm.

5.3 Sone 2

In die ooste van die gebied bestaan die sone uit afwisselende sand-
steen-, sliksteen- en skalielae met ondergeskikte horisonne van
steenkool. In.die weste verdwyn die sandsteenlae en ·be~taan die

.opeenv01ging uit afwisselende kleiige en steenkoollae. Die sande-
rige gesteentes in hierdie sone toon opwaarts fyner-wordende sik1usse
wat op ~ periodieke wisseling van strQomsnelheid en diepte in ~.
fluviale afsettingsomgewing dui (Gosh, ],975, p. 224). Die dik af-
settings van kleiige materiaa1 dui op ~ lae rcli~f en meanderende
riviere (Selley, 1973, p v 22 - 23).
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Die vloedvlakte, wat ~ sub-omgewing van die fluviale omg~wing is,
word deur Reineck en Singh (1975, p. 229 - 253) beskryf as die ge-
bied waar be{de grof- en fynkorrelrige materiaal gedurende oor-
stromings afgeset word en die vloedkom as die laagste gedeelte wat
gewoonlik swak gedreineer en plat is en waar uitsluitl{k kleiige,
gesuspendeerde materiaal afgeset word. In ~ meer vogtige klimaat is
di~ gebied gewoonlik dig begroei en is moerass~, waarin organiese
materiaal kan versamel om later steenkoollae te vorm, dikwels ont-
wikkel.

Die skalie-sliksteenassosiasie bestaande uit oorwegend skalie met
\ sliklamelle en dun, fyn- tot grofkorrelrige sandsteenlae en -lense,
baie erosievlakke, uitdrogingskrake en kronkelgelaagdheid word as
vloedvlakte-afsettings getnterpreteer (gedeeltes van Fig. 18 en 19).
Die afwisseling van steenkool en kleiige lae het in die vloedk6m ont-
staan. Die sikliese neiging in die voorkoms van die steenkool- en
mQddersteenlae (Fig. 22) kan aan verskille in stabiliteit of klimaats-
wisselinge toegeskryf word. ~ Voorbeeld van:~ soortgelyke tipe
v16edvlakte-vloedkomassosiasie is die Sydney-k~rn in Nova Scotia
(Dapples en Hopkins, 1969, p. 148).

Die tipe siklus soos in Fig. 18 uiteengesit, kom die volopste voor en
is ook die mees komplekse siklus. Die siklus stem ooreen met die
ideale fluviale puntwal~odel (Allen, 1970,'p. 311 en Reineck en Singh,
1975, p , 240) en is soor-tigelyk aan die wat deur Casshyap (Fuchtba'uer,
1974) in die Gondwana-steenkoolopeenvolging in Indie beskryf is.
Die kruisgelaagde, grofkorrelrige sandsteen aan die basis verteen-
woordig ~ kanaalafsetting (puntwal) wat opwaarts gradeer na die oewer~
walomgewing met vloedvlakte-sedimente daarbo, terwyl die steenkool-
'en kleiige lae in die vloedkorn afgeset is. Soms volg ~.~kalie-
sliksteenassosiasie diskordant op die vloedkomafsetting (Fig. 19)..
Die kanaal het heel waarskynlik in die rigting van die vloedkom ge":"
swaai sodat vloedvlakte-afsettings op vloedkom-.sedimente rus. Di t
word gestaaf deur die voorkoms van kanaalafsettings direk op die
skalie-sliksteenassosiasie.

Siklusse soos in Fig. 19 toon ~ besondere goeie ooreenkoms met die
oewerwalsiklus (Reineck en Singh, 1975, p . 245). Die siklus .gradeer
weer deur vloedvlakte- en vloedkomafsettings op~evolg deur vloedvlakte-
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en kanaalafsettings. In sommige gevalle is die onderste kontak van
die skalie-sliksteenassosiasie graderend. Die swakgesorteerde sand-
en grintsteenlae wat soms in die vloedvlakte-sedimente voorkom, Ver-
te~nwoordig bodemvragafsettings in afgesnyde meanders wat later deur
vloedvlakte~afsettings opgevul is (Selley, 1973, p. 24) en daarom is
beide kontakte gewoonlik skerp.

Die opwaarts growwer-wordende siklusse (Fig. 21) verteenwoordig moont-
lik klein "deltas" wat ontstaan waar deurbreekafsettings (HobdaYt
1973, p. 311 - 316 en Horne e.a., 1978, p. 2394) in moerasse en klein
mere eindig. Daar is 'n toeriame in die voorkoms van die tipe siklus
weswaarts oor die sentrale gedeelte van die gebied.

Die siklus in Fig. 20 verskil van die ander siklusse deurdat dit nie
deur sedimentasie nie, maar sekond@r deur die werking van organismes,
wat van organiese materiaal gelewe het, gevorm is. Die boonste ge-
deelte van die koolstofryke laag word deur biovers~oring vernietig'
en vertoon gev l.ek (Fig. 57). Bd over-st or-Lng verdwyn egt er- opwaarts
met ~ ~epaardgaande afname in organiese materiaal en die modd~rsteen
vertoon normaal.

Weens swak ont~ikkelde dagsome kon geen rigtingduidende strukture in
Sone 2 gemeet word nie en afleidings moes op grond van fasiesver-
anderinge gemaak word. Die sandsteen-skalieverhoudingskaa~t (Fig.
64) wat later in meer detail bespreek sal word, toon ~ regionale af-
name van sandsteen weswaarts, hoewe1 die waardes 10kaal hee1wat
varieer en bied die interpretasie van ~ bron in die ooste of noord-
ooste die beste verklaring vir die verskynsel. Hierdie postulasie
gekoppel aan 'n groot meanderende rivierstelsel, sal inpas by die
teenwtiordigheid van vloedkomme in die ooste en weste (Fig. 58) tydens
die afsetting van die gekorre1eerde ste~nkoo1horison (Fig. 3).

Die afsetting van Sone 2 kan kortliks soos volg sa~mgevat word. Na
die afsetting van die glasiale en fluvioglasiale afsettings het die
paleo-afsettingshelling vinnig afgeneem en het ~ meanderende r{vier-
sisteem die afsettingsgebied oorheers. In die begin was v10edvlakte-
afsettings oorheersend en is min grofkorrelrige materiaal vanaf die
noordooste ingevoer. Ondergeskikte steenkoollae is afgeset. Ophef-
fing in die noordooste en ooste het aanleiding gegee dat meer growwer
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rnateriaal, v ral in die ooste, ingespoel is en tipiese puntwalafset-
tings korn saam met die vloedvlakte-sedimente (skalie, moddersteen,
sliksteen en stecnkool) v~~r. Een prominente periode van opheffing
in die ooste en progradasie van growwe rnateriaal weswaarts het ge-
durende die afsetting van Sone 2 plaasgevind. Nama.te die bronge-
biede weggeirodeer is, is weer oorwegend vloedvlakte-sedimente oor
die gebied afgeset.

-o \

Fig. 57. ~ Siklus wa~ by die pyl begin met dun koolstofryke lagies
in moddersteen wat hoer op deur bioverstoring vernietig is.

5.4 Sone 3.

Die sone bestaan litologies uit ~ onderste Sandsteeneenheid wat
gradeer na 'nboonste Moddersteeneenheid. Die sone word opgebou uit
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opwaarts fyner-wordende siklusse. 'c In die Sandsteeneenheid is,die
siklusse dikwels moeilik onderskeibaar van mekaar omdat korrelgrootte
001" groot diktes dieselfde bly. In die Moddersteeneenheid is die
kontras in korrelgrootte groter en is die siklusse duideliker ge-
definieer.

Die Sandsteeneenheid bestaan grotendeels uit siklusse soos uitgebeeld
in Fig. 32 en hulle word as vlegstroomafsettings (Reineck en Singh,
1975, p. 241 en Williams, 1971) getnterpreteer. Die tekstuur,
sedimentgre strukture en swak ontwikkelde, kleiige eenhede van die
Sandsteeneenheid pas ook goed by-vlegstroomafsettings soos deur Gosh

,'(1975,p , 226), Fuchtbaiier (1974, p , 104), Jones' (1972, p , 180),
Miall (1977, p. 30), Anderson (1976, p. 438), Picard, en High (1973,
p. 159), Mc Gowen en Garner (1970,)'Allen (1965), Eynon en Walker /
(197~), Coleman (1969), '~Rust'(1972), Mrakovich ~n ~oogan (1974) en
Tongiorgi e.a. (1977) beskryf.

Die kleiige lae word dikker na bo in die Sandsteeneenheid en die af-
name in korrelgrootte is meer p~ominent in die siklusse, terwyl sik-

, , .
lusse soos in Fig. 33 beskryf, oorwegend word. Hierdie tipe siklus
toon ~ g~eie 06reenkoms met die puntwalmodel (Allen, 1970, p. 311;
Reineck en Singh, 1975, p. 240). Dit is duidelik dat riviere ver-
ander het van oorwegend bodemvrag- na gemengdevragstrome (McGowen en
Garner, 1970) namate die gradi~nt afgeneem het. Die riviere het
meer prominente vloedvlaktes gevorm waarop kleiige materiaal afgeset
is en was oorwegend slingerend in plaas van gevleg.

In die Moddersteeneenheid is ook verskeie tipes siklusse beskryf:
Die siklus soos uitgebeeld in Fig. 41 word getnterpreteer as ~ prok-
simale deurbreekafsetting geasso.s i.eer-met vloedvlakte-·afsettings.
Die ysterryke afsettings kan op'die voorkoms van moerasse op die
vloedvlakte dui. Die siklus in Fig. 40 word gesien as ~ dist~le
deurbreekafsetting wat opwaarts in ~ vloedvlakte-afsetting gradeer.
Die siklus in Fig. 39 is kenmerkend van vloedkomafsettings met
steenkoollae en ysterryke lense wat onder reduserende .toestande in
moerasse afgeset is. Tydens vloede het deurbreekafsettings voor-
gekom en distale gedeeltes hiervan (Fig. 39) kom tussen die vloedkom-
sedimente v~~r. Gedurende die proses is half-gekonsolideerde, kleiige....

materiaal opgeruk en voordat dit kan disintegreer, is di.t as modderrol~
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steentjies afgeset. Soms is ~ bietjie grofkorrelrigef klastiese
materiaal aan die basis afgeset. Nader aan die kanaal sou meer
sanderige afsettings voorgekom het. Gedurende die afsetting van die
Moddersteeneenheid was die gradient baie plat en die riviere vlak en
meanderend. Oorwegend kleiige materiaal is uit susp~nsie op vloed-
vlaktes en in vloedkomme afgeset.

Die dik opeenvolging (27 m) van groot modderfragmente wat in enkele
boorgate net bo die Sandsteeneenheid aangetref is, is waarskynlik
deur ~ aktiewe stroom wat in ~ kleiige afsetting ingekerf het, gevorm.

In die proses het van die walle ingestort en onreelmatige fragmente
van verskillende grootte gevorm. Somrnige van die fragmente het
egter ~ mate van afronding in die stroom ondergaan (Fig. 37).

Die Sandsteeneenheid bevat veldspaatkorrcls wat tans na kaoliniet
verander is. Navorsing (Kuenen, 1960) het getoon dat hoewel veld-
spaat sagter is en ~ beter splyting as kwarts het, dit tog ~ relatief
groot weerstand teen abrasie in water het en slegs twee keer vinniger
as kwarts gewig verloor. Volgens Barton en Krynine (Krumbein en
Garrels, 1952) bly veldspaat nie net in ~ koue of droe klimaat be-
houe nie, maar kan dit ook in warm, vogtige klimaat behoue bly indien
erosie, vervoer en afsetting vinnig plaasv~nd. Dit is ~ verdere be-
wys ter ondersteuning van In vlegstroomafsetting aangesien vlegstrome
op relatief steil alluviale vlaktes voorkom (Fuchtbalier, 1974,
p , 104).

Onreelmatige versteurings en tregtervormige strukture in die gelaagd-
heid (Fig. 31) kom dikwels in die Sandsteeneenheid voar en verteen-
woordig ontwateringsstrukture. Grofkorrelrige sedimente wat vinnig
afgeset is, is baie los gepak en kan heelwat kompaksie ondergaan
waartydens water uitgedryf word. om versteurings van die gelaagdheid
te gee (Burne, 1970, en Lowe, 1975).

Die.afsettingstoestande van Sone 3 kan soos volg saamgevat word:
Rigtings van kruisgelaagdheid in die Sandsteeneenheid en die neiging
van sommige isopaglyne van die sqne (Fig. 65.) dui daa~op dat die
materiaal vanuit die ooste en suidooste aangevoer is. Hierd.ie as-
pekte sal in Hoofstuk 8 volledig bes~reek word. Na opheffing van
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die land aan die ooste- en suidoostekant van die gebied, he~'gevleg-'
te strome tangs ~ steil wes- en noo~dweswaartse paleohelling afge-
vloei. As gevolg van inkerwing word 'n duidelike dd akor-daneLe met
die onderliggende sedimente van Sone 2 gevorm. Met verloop van tyd

die afsetting van die Moddersteeneenheid, wa t ook vanui t die suid-·
ooste aangevoer is, was strome stadig vloeiend en het bree vIoed-
vlaktes waarop moeras- en lakustriene toestande geheers het, voorge-
kom. In die weste van die gebied het afsetting hoofsaaklik in
moerasse in die vloedkom plaasgevind.

5.5 Sone 4

Die sone bestaan hoofsaaklik uit rooi, pel's en grys moddersteen met
ondergeskikte grys, groen en rooi grintsteen-. sandsteen- en slik-
·steenlae. ~ie gesteentes is gerangskik in ~ verskeidenheid van
vertikale siklusse met npwaarts fyner-wordende siklusse in die meer-
derheid.

bie siklus in Fig. 47 is feitlik in aIle opsigte dieselfde as die
siklus in Fig. 18 en word ook getnterpreteer as ~ puntwalafsetting
wat opwaarts gradeer deur oewerwal tot by vloedkomsedimente. lri

hierdie geval ontbreek die steenkoollae egter en ~erspreide karbo-
naatknolle kom voor, veral in die siklusse ho~r op in die sone, wat
op relatief droe toestande dui (Reineck en Singh, 1975, p. 252).

Die siklus in Fig. 49 vergelyk goed met die in Fig. 19 en word dus
ook gesien as ~ oewerwalafsetting wat met ~ erosiekontak op vloed-
vlakte-sedimente ruse Opwaarts gradeer die siklus weer na v16edkom-
sedimente soos deur die teenwoordigheid van volop wurmbuise en uit-
drogingskrake aangetoon word. Die siklus in Fig. 50 toon ~ goeie
ooreenkoms met die in Fig. 3~ en verteenwoordig die distale gedeelte
van ~ deurbreekafsetting op ~ vloedvlakte. Die siklus in Fig. 48 is
soortgelyk aan die in Fig. 21 en word getQterpreteer as ~ deurbreek-
afsetting wat in 'n klein meertj ie op 'n vloedvlakte ge~indig het. 'Die
siklus uitgebeeld in Fig. 51 kom sl~gs hoog op in die sone veor. Die
goedgesorteerde, suiwer, middelkorrelrige, kruisgelaagde sandsteen
word as ~ windafsetting (Selley, 1973, p. 59 - 61; Reineck en Singh,
1975, p , 196) wat moentlik 'n kanaal vul of as 'n duin in 'n vlak meer-
/
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tjie inbeweeg het, getnterpreteer. G~en gradering bestaan nie en
die kontakte met die kleiige sedimente is skerp. Geen teken van
bioverstoring is in die sandsteen opgemerk nie, hoewel dit redelik
algemeen in die kleiige sedimente voorkom.

Sone 4 is dus afgeset deur slingerende r-Lvi er-e wat oor 'n lae gradient
Igevloei het. Afsetting het hoofsaaklik op br-ee vLoedv Lak t es waa r-

oorwegend kleiige sedimente afgeset is, plaasgevind. Die aanvoer-
rigting van die sedimente was waarskynlik ook vanuit die ooste.

Uit bostaande interpretasie is dit duidelik dat daar ~ goeie ooreen-
.koms tussen die afsettingsomgewings van Sones 2 en 4 bestaan. Die
belangrikste verskille is die rooi en pers kleur van veral die kleiige
sedimente in Sone 4, wat op oksiderende toestande dui (Reineck en
Singh, 1975, p. 132) teenoor die grys tot swart gekleurde kl~iige
sedimente van Sone 2 wat onder reduserende toes~ande afgeset is~ Die
afwesigheid van steenkool- of koolstofryke lae in Sone 4 is ~ be-
langrike verskil en dit word toegeskryf aan ~ klimaatsverandering •
.Reeds aan die bokant van Sone 3 is daar ~ duidelike afname in plant-
materiaal terwyl die kleiige sedimente meer pers geviek is. Hierdie
verandering word meer intens totdat die gesteentes aan die bokant
van Sone 4 uitsluitlik rooi van kleur is en k~rbonaatryke knolle,
wat afwesig is aan die onderkant van die sone, voorkom. Bo in (die
sone kom ook tekens van windafsetting v~~r. Die meertjies hoer op
in die sone was waarskynlik meer kenmerkend.van ~layas of .sabkhas
waarin ook karbonaatryke materiaal neergeslaan is. Van die karbo-
naatryke materiaal kan egter ook paleokalkrete verteenwoordig.

5.6 Sone 5

Hierdie sone bestaan oorwegend uit middelkorrelrige, goedgesorteerde
sandsteen. Middel- tot kleiriskaalse trog- en tafelvormige kruisge-
laagdheid asook riffelkruisgelaagdheid kom veral aan die basis van die
sone v~~r. Bioverstoring, waarskynlik _?kolithos is volop in die
onderste gedeelte. Die boonste gedeelte is oorwegend grootskaals
wig- en tafelvormig kruisgelaagd.

/88 ••..•

~ ~ Effens opwaarts fyner-wordende siklus (Fig. 55) is na aan die basis
van die sone aangetref. Die.siklus verteenwoordig ~ windgewaaide
sand, maar bioturbasie het waarskynlik veroorsaak dat die boonste
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gedeelte massief voorkom. Die moontlikheid bestaan ook dat die
boonste gedeel te sande verteenwoordig ·wat in 'nvlak pan ingewaai he t,
Hierdie laaste moontlikheid is die waarskynlikste aangesien tekens
van riffelkruisgelaagdheid nog waargenecm kan word.

Ho!r op in die sone kom oorwegend grootskaalse kruisgelaagde eenhede
in die goedgesorteerde, middelkorrelrige sandsteen voor, wat op
afs~tting deur wind dui (Reineck en Singh, 1975, p. 196 - 199;
Beukes, 1969). Trogvormige kruisgelaagde ~enhede is in enke1e ge-
valle aangetref en kan op 'n verandering in windrigting dui (Reineck
en Singh, 1975). Hierdie skrywers verklaar ook die onre!lmatige
"plooi"-strukture in die sandsteen (Fig. 54) as ongekonsolideerde
sand wat teen die steil lykant van die duin afgegly het.

Hoewel toestande aan die begin van Sone 5 reeds baie dro!r was, het
vlak panne~ gekenmerk deur seisoenale vloede nog v06rgekom. Hoer
op in die sone is woestyntoestande oorheersend en oorwegend duine
word gevorm. Die algemene windrigting was vanuit die suidweste.
Kruisgelaagde rigtings wat gemeet is, sal later' bespreek word. Die
Karoo-sedimentasie is deur die uitvloei van lawas (Sone 6) afgesluit.

/89
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6. STEENKOOLVOHMING

.In die suidelike halfrond is die studie van steenkoolvorming heelwat
mindel" gevorderd as wat die geval in die noordelike hal frond is.
Die steenkool in suidelike Afrika, Indi~r Australi~, Antarktika en
Suid-Amerika (Gondwanaland) toon 'n besondere goeie ooreenkoms met
mekaar, maar verskil baie van die 'steenkool in Europa, Brittanje en
Noora-Amerika (Plumstead, 1966, p. 187). Die verskille is deur
skrywers soos Lamplugh en Lightfoot (Watsoni 1958, p. 169) geInter-
pr-et ee r- as 'n bewys dat die steenkool van die noordelike hal frond

aL'locb.t oriesonder twyfel in situ gevorm het, t.eeno o r- die 1\ oor-spr-o ng van
die Gondwana-steenkool.

Die belangrikste bewyse tel" stawing van bogenoemde stelling is die
volgende:

(i) Die skynbare afwesigheid van wortelatdrukke en vloerklei onder.
die Gondwana-steenkoollae en die afwesigheid van boomstamme wat nog.
in situ is (Watson, 1958, p. 169; Bond, 1967i p'. 185; Gosh, 1975,
p. 226; Francis, 1961, p. 11).

(ii) Die ho~ asgehalte van die Gondwana-steenkool wat tussen 9 en
25 persent wissel (Money en Drysdall,. 1975, p. 259 - 264), is ~ be-.
langrike bewys vir die "dryf"-teorie (Gosh, 1975, p. 226; Watson,
1958, p . 169).

(iii) Die regionale variasie in dikte en gehalte van die steenkool-
lae.

(iv) Die verdeling en vertakking van steenkoollae as gevolg van
klastiese lense en lae.

(v) Die skaarste aan blaarafdrukke in die kleiige laag direk bo die
steenkool (Gosh,.1975, p. 226).

Verskeie skrywers is egter ten gunste van 'n oorwegend "9IJiti():c~hton~i of

in situ oorsprong vir die Gondwana-steenkool. In die steenkoolsone
in Indi~ is wortelafdrukke gekry (Gosh, 1975, p. 226), terwyl in die
Vaalrivier by Vereeniging ~ fossielwoud tydens ~ droogte blootgel@

. .

is (Plumstead, 1966, p. 191; Du Toit, 1966, p. 287), en in die
Wankie-steenkoolveld fyn wortelmerke gevind is (Bond, persoonlike



so moontlik dat tydens oorstromings grofkorrelrige materiaal naaste
aan die kanaal afgeset sal word, terwyl slegs gesuspendeerde kleie
die vloedkom en moerasse sal bereik, waar dit dan stadig uitsak en
tussen die in situ plantemateriaal beland om sodoende as dun lagies

I en ook gedissemineerd in die steenkool voor te kom. In die Tshipise-
kom wissel die asinhoud van die dryffraksie by ~ relatiewe digtheid
van 1,60 tussen 12 en 25 persent met ~ gemiddelde'waarde van 18 per-
sent wat, volgens Money en Drysdall (1975, p. 265) as hoog geklassi-, .
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mededcling) .
kom voor r.

Verdere stawende bewyse hiervoor k.orn in die Tshipise-·

(a) Wortelmerke en Pale6sols:

In die Tshipise-kom is fyn wortelafdrukke (Stigmari~) di kwe Ls onder
steenkoollae ontwikkel (Fig. 28). Dun stee~koollense met fyn
wortels wat daaruit vertak en waarskynlik dikker wortels verteen-
woordig, is gevind. ~ Paar sentimeter orider ~ steenkoollaag kom
gevlekte bruin lae, wat besonder hard is en altyd met fyn wortelaf~
drukke deurkr~is is, algemeen voor en kan as ~ tipe ~loerklei be-
skryf word (Dapples en Hopkins, 1969, p. 137). Watson (1958, p. 170)
is~an mening dat ~ dwergtipe plantegroei nie ~ groot loogeffek op
gr6nd het nie en dus ~ mindel' opvallende tipe vloerklei tot gevolg
sal h&. Dit is waarskynlik die geval in die Tshipise-kom asook in
die res van die Gondwana-steenkbolopeenvolgings as in ag geneem ~ord
dat die steenkoolvormende plantegroel kart na ~ ysperiode ontstaan
het en die klimaat waarskynlik nog redelik koud was. Daarenteen het
die steenkool in di~ noordelike hal frond gevorm uit ~ welige, tro-
piese plantegroei (Money en Orysdall, 1975, p. 268). Die teenwoor-
digheid van ~ seisoenale klimaat tydens die afsetting van die Gond-
wana-steenkool word gestaaf deurdat die boomstamme duidelike jaar-
ringe toon (Plumstead, 1966, p. 189).

(b) Tussengelaagde Skalie:

Die hoe klei-inhoud en gepaardgaande hoe asgehalte van die Gondwana-
steenkool dui volgens Lightfoot '(Watson, 1958, p , 169) daarop dat
die klei en plantemateriaai saam ingespoel is. Dit is egter n~t

fiseer word. Volgens htille ~taan die verspreiding van ~swaardes in
direkte verband met die afsettingsomgewing. In die geval van die
Tshipise-kom t oon die waar-des van In gekorreleerde horison (Fig. 3')

~ onreelmatige verspreiding en dui waarskynlik op ~ lokale oor-

/91 '0 ••••
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str6ming van die moerasse. Veral waar ~ seisoenale klimaat voor-
~om, soos reeds bevind is vi~ die Suid-Afrikaanse steenkool, kan
vloedkomme maklik oorstroom word en moet verwag word dat gesus-
pendeerde klastiese materiaal tussen die in situ plantegroei ,sal
voorkom. Dit sal dan die skalielagies en hoe asgehalte in die
in situ gevormde steenkool kan verklaar.

(c) , Steenkoolkontakte:

Die feit dat die onderst~ kontak van die meeste steenkoollae in die
Tshipise-kom baie skerper is as die boonste, dui daarop dat toestande
vinnig gunstig geword het vir plantegroei en vir ~ tyd lank so gebly
het sodat genoeg materiaal kon versamel om ~ steenkoollaag te vorm.
Aan die bokant van die l~ag dui die geleidelike oorgang daarop dat,
ten spyte ~an herhaaldelike oorstromings van die moerasse, plante-
groei vir ~ ~ang periode nog voortbestaan het voordat sl~gs kleiige
materiaal afgeset is (Du Toit, 1966, p. 287; Watson, 1958, p. 173;
Van Krevelen, 1961; Tavener-Smith, 1962). Hierdie tipe ontwikkeling
word gesien as ~ moontlike verdere bewys vir die in situ oorsprong
vir die steenkool.

(d) Steenkoolfasies:
I

In Blok A is gevind dat die dikte van die steenkoollae in die onder-
ste helfte van die sone meer wisselend is, terwyl die boonste lae in
dikte en voorkoms oor groot gebiede gekorreleer kan word. Tussenge-
laag~e, kleiige lense kom ook slegs in die onderste helfte van ~ie
steenkoolsone voor en dit dui op ~ naderliggende (proksimale) fasies
aan die kanaal wat die fyn klastiese materiaal voorsien het (Gosh,
1975, p. 227). Daar is gevind dat hierdie proksimale steenkool-
skaliefasies lateraal oorgaan in sandstene, geassosieer met aktiewe
kanaal- en deurbreekafsettings in die oo~te van Biok A en in die
sentrale gedeeltes van Blok B. Hoer op in die ppeenvolging skuif
die sanderige fasies ooswaarts (Fig. 3) en die hoerliggende steen-'
koollae t~~n ~1 meer konstante ontwikkeling en dikte in Biok A.

In 1922 maak Wybergh (Money en Drysdall, 1975, p. 268) die stelling
dat Suid-Afrikaanse steenkoollae so uitgestrek en so dik is dat ~
allogene oorsprong onwaarskynlik is. Hierdie stelling word deur
Watson (1958, p. 173 - 174) ondersteun en hy wys daarop dat selfs
die beroemde vlot van plantmateriaal wat deur Le Conde in die

I /92
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Mississippirivier beskryf'is en ongeveer 16 km by 0,8 km in omvang. =
was en dikwels as die ideale voo~beeld vir ~ allogene oorsprong van
'steenkool aangehaal word, slegs 'n steenkoollaag van 'n aantal senti-
meters dik sou gevorm het. In die Tshipise-kom word steenkoollae,
soos reeds genoem, meer konstant opwaarts in die sone en in Blok A
kan ~ laag soms oor ~ afstand van 10 km gekorreleer word en self~
in die onderste gedeelte kan ~ sekere interval (Fig. 3) oor feitlik
.die hele kom gekorreleer word. Hierdie aaneenlopendheid van die
steenkoolfasies dui eerder op 'n in sittl oorsprong as op aangespoelde
materiaal.

(e) Siklisiteit van steenkoolafsetting:

Vir die behoud van organiese materiaal vir steenkoolvorming is dit
nodig dat dit gou na afsetting deur sedimente bedek en dat suurstof
ui tgeslui t moet word, anders vind oksidasie en ,disintegn;~s'ievan .dLe
materiaal plaas. Vir voortdurige veenvo rmf ng is d i t dus nodig d.at
~ perfekte balans tussen die tempo van daling en die opeenhoping
van materiaal moet bestaan (Francis, 1961, p. 6). Die watervlak
moet min of meer met~die afsettingivlak saarnval of net daarbo wee~.
Vind daling in die korn vinniger as afsetting plaas, word di~ water
te diep vir plantegroei en reeds versamelde organiese materiaal word
deur klastiese sedimente bedek. Vind af~etting egter vinfiiger as
daling plaas, word die organiese materiaal aan die lug blootgestel
en deur oksidasie vernietig (Francis, 1961, p. 6). Uit bogenoemde is
dit duidelik dat veral steenkool wat in situ gevorm het, ~ direkte
weerspie~ling van die stabiliteit van die kom is (Tavener-Smith, 1962,
p . 56). Afwisselende steenkool- en kleiige lae dui ~p ~ wisseling
in die tempo van daling, terwyl dik steenkoollae lang periodes van
ewewig tussen daling en afsetting verteenwoordig. Die siklisiteit
in die steenkoolopeenvolging, in veral Blok A (Fig. 22), kan dus dien
as 'n direkte bewys vir die out i gene oorsprong van die plantmateriaal.
Relatief klein skommelings van die watervlak as gevolg van klimaats-
~eranderinge (Gosh, 1975, p. 227) of verandering in die tempo van
daling het ~ direkte invloed op planteg~oei en gevolglik op die dikte
van steenkoollae. Indien die plantmateriaal allogeen vall-oorsprong
was,. is dit onwaarskynlik dat klein skommelings in waterdiepte so ~
eweredige invloe~ op die afsetting van die materiaal Sou gehad het
en sou siklusse oor ~ groot gebied nie so duidelik ontwikkel het nie.
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Bostaande gegewens dien as afdoende bewys dat die steenkool in die
Tshipise-kom in situ in oorsprong is. Hierdie afleiding het be-
langrike implikasies op die model wat voorgestel sal word vir die
steenkoolvorming. Voordat ~ model egter bespreek word, moet sekere
aspekte van die afsettingstoestande (klimaat, redu~erend, ens.) be-
spreek word.

,Die teenwoordigheid van sideriet kan op r-eduser-ericletoestande in 'n

var-swa'ter-orngewi ng dui waar 'n lae Eh as gevolg van die anaerobiese
bakteriele ontbinding van organiese materiaal voorkom (Berner, 1971,
p. 199). Postma (1977) meen dat sideriet in Europa gewoonlik in;
moerasse, wat met ~ glasiale omgewing geassosieer is, voorkom as
getsoleerde lense en is gewoonlik tussengelaagd met en parallel aan
die veenlae (Postma, 1977; Murchison en'Westoll, 1968, p. 63). Hier-
die bevinding stem ooreen met die voorkorns van sideriet in die
Tshipise-kom (Fig. 9) en dui ook op 'n koel kl:imaat tydens a f set t a ng
van die steenkoolsone.

Een van die opvallendste petrografiese kenmerke van die steenkool in
die Tshipise-kom is die hoe persentasie vitriniet. ~ Petrogr~fiese
ontleding van die dryffraksie by ~ relatiewe digtheid van 1,40 lewer
~ vitrinietinhoud van gemiddeld 90 persent, terwyl inertiniet en
minerale elk ongeveer 5 persent, en eksiniet gew60nlik mindel" as 1
persent uitmaak. Volgens Money en Drysdall (1975, p. 268) vorm
vitriniet slegs wanneer lug uitgesluit is (anaerobiese toestande),
terwyl inertiniet op at e r-k aerobiese toestande dui. Mur-ch i son en
Westoll (1968, p. 344) meen dat ~ hoe vitrinietinhoud op ~ hoe reen-
val en hoe watertafel dui. Dus dui beide die hoe vitriniet- en lae

/94· .....

inertinietinhoud op reduserende toestande wat waarskynlik deur die
koue toestande bevorder is. Die vitrinietinhoud van die steenkool-
opeenvolging toon verder ~ toename opwaarts (Fig. 59 en 60) met ~ ge-
paardgaande afname in inertiniet. Dit wil dus voorkom asof die
klimaat moontlik later ,natter geword het,' en die afname in sideriet-
inhoud opwaarts dui moontlik op 'n warmer kLd.maa t ,

Horne e.a.· (1978, p , 2402) beweer dat st eenko oL wat onder brakwater-
toestande vorm 'n swawelinhoud van hoe r- as 2 per-sent besi t, terwyl die
wat in varswater (bv. op 'n vloedvlakte) vo rrn 'n swawelinhoud laer as
1 persent het. In die algemeen is die swawelinhoud van die steenkool
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in die Tshipi~e-kom laer as 1 persent, hoewel waardes tot 2·persent
en selfs ho~r ook voorkomo Die afleiding kan dus gemaak word dat
die steenkool in die Tshipise-kom oorwegend in ~ varswateromgewing
afgeset is.

Op grond van bogenoemde stellings en afleidings word die volgende
afsettingsmodel vir die steenkool in die Tshipise-kom voorgestel:
Weens· 'n ·lae relief is klastiese materiaal deur suidweswaarts meander-
ende riviere die kom ingevoer. Plante het op die bre~ vloedvlaktes

.gegroei en in moerasse, veral in die weste, het plantmateriaal. onder
reduserende toestande oorwegend in situ versamel om later steenkool·-
lae te vorm. Gedurende periodieke oorstromings van die vloeillcomme
is fyn klastiese materiaal ingevoer en as klziige lae tu~sengelaagd
met ~ie organiese lae afgeseto \Vaar die rivier relatief naby die
moerasse gele~ was, is ~ proksimale steenkoolfasies gevorm en die
onreelmatige toevoer van kleiige materi~al blyk duidelik uit die
voorkoms van klastiese lense en lae van wisselende dikte. In die
geval van die distale steenkoolfasies was die kanaal verder weg van
die vloedkom en kleiige materiaal is meer eweredig verspreid sodat '
lae van meer konstante dikte en ontwikkeling afgeset is. Die plante
was oorwegend van die Glossopteris-familie.en waarskynlik dwergagtig
weens ~ redelike koel klimaat. Die reenval was redelik hoog, maar
dit wil voorkom asof die klimaat later warmer en die reenval nog
hoer. geword het.

Die afsettingsomgewing en -toestande in die Tshipise-kom stem volkome
ooreen met die model vir Gondwana-steenkoolvorming in Indie (Gosh,
1975, p. 227), asook vir die steenkool in die Sydney-kom in Nova
Scotia (Dapples en Hopkins, 1969, p. 151). Moderne voorbeelde waar-
mee die afsettingsmodel vir die Tshipise-kom vergelyk kan word, is
die Okefenokee-moeras in Georgia, V.S.A. (Leydet, 1974, po 168 -
175) en moerasse in die "Big Thicket" van Texas (Moser, 1974, po 526 -
527) •

. \
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7. STRATIGRAFIESE KOHRELASIE

Die litologiese en chronologiese korrelasie van gesteente~ in
gersoleerde komme bly ~ probleem en is dikwels op aannames en ver-
oriderstellings gegrond. Tog sou ~ studie van die Karoogest~entes
in die Tshipise-kom sonder om d.it in verband met die Karoo-opeen-
volg~ng in die res van suidelike Afrika en veral met die hoofkom te
prob~er bring, ~ leemte laat. In Tabel 5 word die korrelasie van die
Tshipise-opeenvolging met di~ van die hoof-Karookom en die Zambezi-.
kom ui teengesi t, terwyl In nuwe stratigrafiese indeling vir die Ka1"'oo-
opeenvolging in Noordoos-Transvaal soos deur die Geologiese Opname
voorgestel, opk bespreek word.

Die teenwoordigheid van gesteentes in die noordelike soutpansberg-
gebied en Zimbabwe-Rhodesie wat met die Dwyk afor-masf e gelco r-r-eLe er-kan
~ord, is in die verlede deur skrywers soos Van Zyl (1950, p. 27),
Lig~tfoot (Bond, 1952, p. 2) en Thompson (1975, p. 9) in twyfel ge-
trek. Bond (1952, p. 1 - 11) vind egter duidelike bewyse van glasiale
en fluvioglasiale afsettings aan die basis van d.ie Karoo-opeenvolging
in Zimbabwe-Rhodesie, terwyl Money en Dr-ysdall (1975, p. 253) dieself-

Ide interpretasie aan die basale KCi.roogesteentes in Zambie gee. In die
Tshipise-kom is die Sanderige Diamiktieteenheid van Sone 1 duidelik
onder fluvioglasiale toestande afgeset en so ook die goedgesorteerde,
roomkleur-ige sandsteen in Blok A. Dus .wo~d die gesteentes op grond
van afsettingsomgewing en stratigrafiese posisie met die Dwykafor-
masie gekorreleer. Die Kleiige Diamiktieteenheid besit sekere
~s~osiasies wat op afsetting onder fl~viale en lakustriene toestande
tydens In meer gematigde klimaat dui. Hierdie gedeel te vert eenwoo r-di.g
~ oorgangstydperk vanaf die glasiale toestande en die kontak tussen
die Dwykaformasie en Eccagroep is dus oorganklik. In hierdie studie
is dit dus net die onderste gedeelte van Sone 1 wat met die Dwyka-
formasie gekorreleer word (Tabel 5).

Die teenwoordigheid van·reste van Glossopteris en Ganp:amopteris (Van
Eeden e.a., 1956, p. 45) en die voorkoms van volop Vertebraria-afdru~-
ke in Sone 2 plaas die afsetting van d~e steenkoolhoudende formasie bo
aIle twyfel in die laat-Karboon tot Perm en is daarom chronologies
korreleerbaar met die Eccagroep (Plumstead, 1969, p. 38 - 49). Die
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massiewe moddersteenlaag aan die bpkant van Sone 2 is grootliks
onder lakustriene toestande afgeset in teenstelling met die fluviale
omgewing waarin die res van die sone gevorm het. Weens die kon-
tinufteit tussen die onderste gedeelte en die moddersteenlaag, en
die teenwoordigheid van sporadiese dun steenkool- en koolstofryke
lae in die moddersteeri, word Sone 2 as ~ eenheid beskou en met die
Eccagroep gekorreleer. In Zimbabwe-Rh6desi~ en Zambi~ word ~
soortgelyke moddersteeneenheid (Madurnabisa-moddersteen) met die onder-

~
Beaufortgesteentes gekorreleer (Money en Drysdall, 1975, p. 253;
Bond, 1967, p , 175).

In Sone 3 is afd~ukke van Dicroidium in beide die Sandsteen- en
Moddersteeneenhede gefdentifiseer wat die sone volgens Plumstead
(1969, p. 51 - 54) in die vroeg- tot middel-Trias plaas. Sone 3
~ord daarom met die Moltenoformasi~ van die hoof-Karookom en die
"Escarpment Grit" van die Kar-oo-eopeerrvoLg ing in Zimbabwe-Rhodesi~
en Zamb i.e (Bond, 1967, p , 177) geko r-r-e Lee r, Die kenmerkende glinster-
effek v~n die Moltenosandstene is nie so goed ontwikkel nie, maar
kan tog waargeneem word. Die afsetting van die lae deur vlegstrome
en die swak ontwikkelde steenkoollae toon ~ verdere ooreenstemming
met die Molteno-opeenvolging van die hoofkom. Die onderste kontak
van Sone 3 verteenwoordig ~ baie duidelike erosievl~k en dit kan die
afwesigheid van' die Beaufortgroep, wat reeds deur Van Zyl (1950)
waargeneem is, verklaar.

Hoewel geen fossiele tydens die huidige ondersoek in Sone 4 gevind
is nie, dui die stratigrafiese posisie en litologiese beskrywing
daarop dat dit met die Elliotformasie gekorreleer kan word. Volgens
Van Eeden e.a. (1956, p. 53) is daar op die plaas Pelh~m in die ooste
van Blok C fossiele van Euskelosaurus, Gryponyx en Melanorosaurus
readi gevind wat die korrelasie van die gesteentes met die Elliot-
['ormasie (Rooilae) bevestig. Bogenoemde skrywers beskou egtE:r die
onderste gedeelte van Sone 4 as deel van die Beaufortgroep wat vol-
gens hierdie studie nie korrek is nie. Ekwivalente gesteentes kom
in Zd mbabwe=Rh od.esLe bokarit; die "Escarpment Gri t" voor.

Sone 5 (Bosveldsandsteen van Du Toit, 1966) word volgens litologie,
afsettingsomgewing en stratigrafiese posisie met die Clrirensformasie
(Holkranssandsteen) gekorreleer wat in ooreenstemming is met indelings
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deur De Jager (1976, p. 377) en Van Eeden e.a. (1956). Hiervolgens
is Sone 5 dan ook ekwivalent aan die "forest Sandstone" in Zimbabwe-
Rhodesi~ (Bond, 1967). Die lawas, hoewel meer olivienryk, word met
die Drakensberglawas van die hoofkom (De Jager, 1976, p. 376) en die
Batokabasalt van Zimbabwe-Rhodesi~ (Bond, 1967) gekorreleer.

Die Geologiese Opname van Suid-Afrika het in 1979 ~ stratigrafiese
indeling en name vir die Karoo-opeenvolging in die Soutpansberggebied
en Nasionale Kruger Wildtuin voorgestel (Tabel 5). Hierdie indeling
is egter nog ~an veranderings onderhewig. Enkele voorstelle deur
die skrywer is ook in hierdie indeling ingesluit, hoewel daar sek~re
aspekte bestaan waarmee nie saamgestem word nie. Op grond van die
huidige studie wil dit voorkom asof die voorgestelde indeling dikwels
nie vir die hele gebied geld nie, en daarom word die volgende ver-
anderinge voorgestel.

Die Tshidzifor~asie is die naam wat gegee is aan die Sanderige
Diamiktieteenheid van Sone 1 en verteenwoordig dus die glasiale en
fluvioglasiale afsettings. ~angesien die mid~elkorrelrige, room-
kleurige, goedgesorteerde sandsteen van Sone 1 in Blok A waarskynlik
In fasiesverandering in die fluvioglasiale afsettings verteenwoordig
en warwes aan die bokant daarvan voorkom, word voorgestel dat hierdie
gedeelte, wat deur die Geologiese Opname in die indeling weggelaat
is, ook by die Tshidziformasie ingesluit. word.

Die Kleiige Diamiktieteenheid van Sone 1 is slegs in die weste van
die gebied goed oritwikkel, en die lae is litologies so opvallend
anders en gedeeites daarvan besit waarskynlik ~ ander brongebied en
aanvoerrigting (Sien Hoofstuk 8) as die res.van die opeenvolging dat
die benaming Salai taformasie vir die eenheid, voorgestel word. Op
die plaas Salaita 188MT (Dlok A) is die Kleiige Diamiktieteenheid die
beste ontwikkel in ~ boorgatseksie.
swak.

Dagsome van die eenheid is baie

Sone 2 word deur die Geologiese Opname in twee formasies ingedeel nl.
die Madsaringwe- en Mikambeniformasies. Hierdie indeling geld egter
net in die ooste van die gebied en is nie toepaslik waar die sand-
stene weswaarts verdwyn nie. In die.ooste, waar die indeling gedoen
is, geld dieselfde tipe afsettingsomgewing, klimaat en plantegroei vir
beide die formasies en geen prominente tydsgaping kan gevind word nie.
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Die skrywer stel dus voor dat die twee t:ormasies (Sone 2 of die
"steenkoolsone") as 'neenheid beskou wo r-d en dat die riaam Lilliput-
formasie gebruik word. Dit is die naam van die stasie naby die
plek waar steenkool die eerste keel' in die gebied ontdek en gemyn is.

Die Sandsteeneenheid van Sone 3 word deur die Geologiese Opname die
Frippformasie genoem, maar die Moddersteeneenheid word by die
Solitudeformasie gevoeg. Hoewel die twee gedeeltes ~ chronologiese
eenheid verteenwoordig soos deur die tipe plantfossiele aangetoon,
is hulle twee afsonderlike litostratigrafiese formasies. Die be-
naming Frippformasie vir die sanderige gedeelte is j.norde, maar ~ie
naam Joanformasie word vir die kleiige eenheid voorgestel.

Sone 4 word deur die Geologiese Opname in drie dele verdeel nl. die
Solitude- en Klopperfonteinformasies en die Nakablid van die Clarens-

·formasie. Die Klopperfonteinformasie bestaan net in die. verre ooste
waar dit ~ grofkorrelrige sandsteenhorison wat weswaarts verdwyn,
verteenwoordig. Die afset~ingsomgewing en klimaat van die Solitude-
en Klopperfonteinformasies is deurgaans min of meer dieselfde, terwyl

.die Nakablid 'ncor-gang tussen Sone 4 en 5 verteenwoordig. In h i e r=-

die studie is die boonste kontak van Sone 4 bo die laaste rooi modder-
steenlaag geneem. Hierdie kontak val meestal saam met die voet van
die kranse wat deur die sandsteen van Sone 5 gevorm word, is mak1ik
karteerbaar en verteenwoordig In verandering in afsettingsomgewing.
Sohe 4 kan as ~ eenheid oor die hele gebied.he~ken word en daar word
voorgestel dat dit slegs die naam "Soli t.udef'or-masd e" moe t k r-y ,

Lokaa1 kan fyner onder-indelings gedoen word.

~one 5 of die Tshipiselid van die Clarensformasie verteenwoordig ge-
steentes wat hoofsaaklik deur wind afgeset is. Net soos in die ge-
val van die ander sones, is die korrelasie van hierdie gedee1te met
die Clarensformasie van die hoof-Karookom korrek, maar soos vir die
res van die opeenvolging word voorgestel dat ~ 10ka1e naam daaraan
ge~ee word, nl. die Castle Koppiesformasie. Op die p1aas Castle
Koppies 652MS in die weste van die gebied vorm die fo~nasie ken-
merkende dagsome~
word aanvaar.

Die naam Letabaformasie vir die lawas van Sone 6

/10],
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8. ONTSTAAN EN OPVULLING VAN DIE
'rSHIPISE-KOM

8.1 Komvorming

Die rede vir die vorming van ~ gefsoleerde Karookom in hierdie ge-
bied hou waarskynlik verband met die teenwoordigheid van die Limpopo
Mobiele Gordel. Weens rekspanning in ~ noordwes-suidoostelike
rigting het verskuiwings langs hierdie swak sone ontstaan en blokke
het afgeskuif om die kom te vorm. Die algemene rigting van die ver-
skuiwings is parallel aan die gordel en dit staaf hierdie afleiding.
Van Zyl (1.950, p , 18) en Sohnge (1946, p , 108) rne en dat In periode
van intensiewe deformasie in die gebied voor die afsetting van die
Karoogesteentes plaasgevind het. Die Karoolae is daarna in die
valleie afgeset.

As gevolg van die veelvuldigheid van na-Karooverskuiwings in die ge-
bied, is dit moeilik om die vopm en grense van die kom vas te stele
Deur ~ steenkoolhorison wat oor feitlik die hele gebied ontwikkel is
as datumlyn te gebruik, is gepoog om die vorm van die Tshipise-kom
en die topografie van die Karoovloer te rekonstrueer (Fig. 61).
nie algemene rigting van die kontoerlyne (Fig. 61) en die isopaglyn~
van die verskillende litologiese sones (Fig. 62 - 65) is min of meer
parallel aan die hoofverskuiwingsrigtings 'in die gebied. Sommige
van hierdie verskuiwings was dus reeds voar.en tydens afsetting van
die Karoogesteentes aktief en het nie het die daling nie, maar o6k
die vorm van die kom bepaal.

Uit ~ie vloerkontoere (Fig. 61) is dit duidelik dat die kom in die
weste deur ~ ho~ rug in ~ noordelike en suidelike trog verdeel is.
Die rug vorm ~ neus wat ooswaarts laer en smaller word'sodat die
tr8e inmekaar loop waar die n~us verdwyn. Die rug word deur ver-.
skuiwings begrens en verteenwoordig waarskynlik ~ blok wat nie teen
dieselfde tempo as die res van die kom gedaal het nie. Die as va!'
die suidelike trog was waarskynli~ nie ver suid van die huidige dag-
.some nie en waarskyr:lik parallel aan die strekking van die r~Karoo-
blokke. Die kontoerlyne van die suidelike helling van die rug is
baie onre~lmatig en die lyne is soms baie dig opmekaar. In hierdie
omgewing was die trog ~esonder diep en die hellings soms ba~e steil.
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Dit kan moontlik toegeskryf word aan oorblyfsels van verskuiwings~
eskarpe of die wande van gletservalleie.

Die diepste gedeeltes van die suidelike trog word deur kwartsiet,
wat tot die boonste gedeelte van die Soutpansberggroep behoort,
onderl@. Die rug word deur lawa van die onderste gedeelte van die
Soutpansberggroep (Brandl, persoonlike mededeling) en die n60rdelike
trog deur nog ouer tuf onderle. Hierdeur word die verskille in
verplasing van die blokke beklemtoon. Op die ho~ gedeelte waar die
eroderende invloed van die ys minder was, het die lawas behoue gebly~
Terselfdertyd kan verwag word dat kwartsiete onder baie koue toe-
stande vinniger as lawas sal verbrqkkel ("Frost shattering").

Die kom was dus veel groter as die gebied wat deur die huid~ge Karoo-
gesteente~ beslaan word, en die gersoleerde/~oorkomste ve~teenwoordig
slegs gedeeltes van die kom wat as gevolg van latere na-Karootrap-
verskuiwings erosie tot nog toe vrygespring het.

8.2 OPVULLING VAN DIE TSHIPISE-KOM

8.2.1 Sane 1

/108 .0 •••

Die Sanderige Diamiktieteenheid van Sone 1 bestaan uit fragmente van
pienk kwartsiet, lawa en tuf. Al hierdie gesteentes vorm op een of
ander stadium ~ deel van die vloer van die 'Tshipise-kom. In boor-
gate is gevind dat wanneer die vloer uit lawa en tuf bestaan, die
boonste gedeelte gewoonlik intens verweer is, maar dat nogtans groot
,hoeveelhede kwarts in die verweerde materi~al teenwoordig is (Fig. 4).
Hierdie kwarts het ook as die bron vir die sand- en grintstene
gedien. Die v~rweerde lawas is gewoonlik baie ysterryk wat oak die
teenwoordigheid van ysterkarbonaatryke lense in die kleiige gesteentes
v e r-k Laa r ,

Die algemene neiging van die isopagl~ne vir die sone (Fig. 62) is ook
parallel aan die strekking Van die hoofverskuiwings. In die weste
is die invloed van die rug duidelik sigbaar en die sone word noord-
en suidwaarts dikker. Die onre~lmatigheid Van die kontoere aan die
suidekant van die rug is waarskynlik die gevolg van vall~ie wat deur
materiaal opgevul is.
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Die aanvoerrigting van die Sanderige Dia.miktieteenheid was waar-
skynlik vanuit die ooste. Dit word bevestig deurdat fragmente wes-
waarts afneem in grootte. Hierdie rigting stem min of meer ooreen
met die rigting van gletserskrape ~at by Tafelberg aan die Palala-
rivier in Noordwes-Transvaal gemeet is (Du Toit, 1966, p. 315 en

,
Stratten, 1970, p. 483) en pas ook by die patroon vir glasiasie in
Zimbabwe-Rhodesie (Frakes en Crowell, 1970) aan.

Die roomkleurige sandsteen wa t ook in hLe r-d i e sone in B'Lok A voorkom,
is deur gevlegte strome redelik ver voor die gletser afgeset en is
dus ook uit die ooste aangevoer. Die strome was'tot die laagstei
gedeelte van die gletservalleie beperk en die grootste gedeelte van
hierdie afsetting was waarskynlik suid van die ondersoekte gebied
gelee.

Die daar-opvoLgeride Kleiige Diamiktieteenheid is onder' Laku st r-i.erie
toestande afgeset. Vlak mere het na die terugtrekking van die
gletsers en die vlegstrome in die valleie ontstaan en die kleiige
ma~eriaal is ook vanuit die ooste aangevoer. Die materiaal van die
sandste~n-, grintsteen-.en kleiige diamiktietlae w~t ook in die een-
heid ontwikkel is, is deels vanaf die sent~ale rug afkomstig en is
n6ord- en suidwaarts in die tr6e ingevoer. Die steiler hellings
hier het verborsaak dat moddervloeie algemeen voorgek6m het ..

8.2.2 Sone 2

algemene strekking van die rug volga Verder ooswaarts is die ver-

Die sone bestaan uit ~ afwisseling van steenkool-, skali~-, modder-
steen-, sliksteen- en sandsteenlae. rii~ sandstene is deurgaans
veldspaties, die kwartskorrels is redelik helder en glimmer is'volop
teenwoordig wat dus op ~ moontlik~ granitiese brongebied dui. Uit
die isopaglyne van Sone 2 (Fig. 63) is dit duidelik dat die vorm van
die kom in die ondersoekte gebied regionaal nog dieselfde was as
tydens die afsetting van Sone 1, b~halwe dat die klein valleie aan die
~uidelike helling van die hoe gebied ~aarskynlik grootliks deur
sedimente van Sone 1 opgevul is, aang~sien die isopagte meer die

spreiding van die kontrolepunte baie linger en afleidings is onbe-
troubaar, maar dlt wil voorkom asof die sone noordwaarts dunner word.
In die verre ooste is die invloed van 'n lokale uitloper vanaf die hoer-

/109 .0 •••
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1iggende noordelike gedeel te duidel ik waar-ne ernbaar .

Uit Fig. 64 is dit duidelik dat die sandsteen-skalieverhouding af-
neem in ~ suidwestelike rigting. Die materia~l is dus vanaf ~ ho~
granitiese gebied in die noordooste aangevoer en die vloeirigting
van die hoofstrome was weer eens min of meer pa~allel aan die hoof-
verskuiwings wat steeds die vorm en daling van die kom beheer het.

Gedurende die afsetting van Sone 2 was die kom so ver opgev~l dat ~
gedeelte van die rug in die weste bedek was en s~dimente bo-oor aan-
gevoer is. Dit word gestaaf deur die voorkoms van ~ ho~ sandsteen-
verhouding in die weste van die gebied (Fig. 64). Aan die einde
van Sone 2 het slegs 'n'klein westelike gedeelte van die rug nog bo
die Karoogesteentes uitgesteek.

Gedurende die hele afsettingsperiode het ~ toestand van ewewig tussen
daling en afsetting langs die flanke van die rug bestaan, soos deur
die ontwikkeling van 'ndik opeenvolging steenkoollae met slegs kleiige
lae tussen-in, aangedui word. Hoewel die rug ook stadige daling
ondervind het, was die verskil tussen daling en sedimentasie so gering
in vergelyking met die res van die gebied, dat ~ baie stabiele gebied
waar moerasse met digte plantegroei tot dik steenkoollae aanleiding
gegee het, ontstaan het. 'nVe r-de r-eafleiding wat gemaak kan word,
is dat die rug aan die einde van die afset~ing van Sone 1 relatief
laag was en gedurende die afsetting van Sone 2 nooit hoog bo die,
landskap uitgesteek het nie. As gevolg hiervan is geen growwe
materiaal vanaf die rug na die moerasse en meertjies gevoer soos in
die geval van Sone 1 nie.

8.2.3 Sone 3

Die sone bestaan uit ~ onderste Sandsteeneenheid en ~ ~oonste Modder-
steeneenheid. Die teenwoordigheid van veldspaat en glimmer in die
sandsteen dui 0p ~ granitiese brongebied. Dieselfde eienskappe is
in die sandstene van die Moddersteeneenheid aangetref en die is dus
van dieselfde tipe brongesteente afkomstig.

Die isopagkaart van Sone 3 word in Fig. 65 weergegee en daaruit kan
afgelei w·orci'.,;datdie korn- steeds 'nwyer omvang gehad het as die hu i di ge
dagsoomgebied. Maksimum daling was n~g steeds langs ~ line@~e oos-
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wessone, aan die suidekant van die rug, wat toe te skryf is aan
verskuiwings wat aktief was tydens sedimentasie.

Kruisgelaagdheidsrigtings wat op verskillende punte in die Sandsteen-
eenheid gemeet is (Fig. 66) word in Fig. 65 met pyle aangedui, en
toon ~ aanvoer vanuit die ooste en suidooste. Korrelgrootte bly van
wes,na oos min of meer konstant, maar daar is tog ~ geringe afname
noordweswaarts. Di'e materiaal van die Sandsteeneenheid is dus vanaf
~ granitiese hoogland in die suidooste aangevoer en is deur vlegstrome
afgeset. Dit was die gevolg van 'n relatief groot en vinnige ophef-
fing van die granitiese brongebied wat groot volumes materiaal ge-
lewer het sodat die vloeirigtings van die strome geensins deur lokale
ho~ gebiede in die sentrale kom beinvloed is nie. Die onre~lmatig-
hede in die isopagte is moontlik toe te skryf aan verskillende kanaal-
stelsels en onre~lmatige insnyding in Sone 2.

Aan die einde van die afsetting van die Sandsteeneenheid was die
reli~f heelwat laer en die gradi~nt van die strome platter sodat die
Moddersteeneenheid oorwegend deur meanderende riviere met wye vloed-
vlaktes waarop vlak mere voorgekom het, afgeset is. Die kleie van
hierdie eenheid is waarskynlik ook vanuit die suidooste en ooste aan-
gevoer deurdat dit deel van dieselfde riviersiklus gevorm het.
Volgens die isopagkaart (Fig. 65) lyk dit of die noordelike rand van
die kom op hierdie tydstip waarskynlik na aan die noordwestelike
hoek van die ondersoekte gebied gele~ was.

8.2.4 Sone 4

Hierdie gedeelte bestaan uit grintsteen-, sandsteen-, sliksteen- en
moddersteenlae wat veldspaat, rotsfragmente van graniet, rooi kwarts-
korrels en rooierige kwartsietfragmente bevat. Chloriet kom in die
moddersteen en matriks van die sandsteen voor, terwyl glimmer deur-
gaans in die fyner sandstene en slikstene aanwesig is. Die be-
langrikste brongesteente van Sone 4 was weer eens granities van aard
en die chloriet verteenwoordig moontlik veranderde biotiet (Berry en
Mason, 1959, p. 261) wat moontlik vanaf lawas afkomstig is. Die
kwartsietfragmente en rooierige kwartskorrels is waarskynlik afk?m-
stig van die kwartsiete van die Soutpansberggroep, wat relatief min

1111 •••••
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A. 57 Lesings

B. 260 Lesings

C. 186 Lesings

D. 245 Lesings

E. 163 Lesings

F. 110 Lesings

G. 46 Lesings

Fig. 66. Kruisgel~agdheidsrigtings in
die S~ndsteeneenheid van Sone
3. Die lokuliteite en ge-
middeldc ri~tings word in
Fifl.65 met pyle aan~edui.

H. 258 Lesings
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materiaal tydens sedimentasie van Sones 2 en 3 gelewer het. Hier-
die bevinding is teenstrydig met die stelling van Pllmstead (1966,
p. 188) en Van Zyl (1950, p. 18) dat die huidige Soutpansbergland-
skap in wese 'nreplika van die voor-Karoolandskap is. Isopagte toon
dat die kom veel verder suidwaarts gestrek het en dit is eers tydens
latere sedimentasie dat ~ meer suidelike en suidoostelike aanvoer-
rigting ingetree het. Die opheffing van die Soutpansberge was du s,

deels ~ na-Karooverskynsel.

Baie min gegewens oor die volledige Sone 4 is beskikbaar en geen
isopag of sinvolle sandsteen-skalieverhoudingskaart kon saamgestel
word nie. Daar is egter ~ afname in die hoeveelheid sandstene wes-
waarts en ~ beperkte aantal kruisgelaagdheidsmetings (Fig. 67) dui
op ~ aanvoerrigting vanuit die suide tot suidooste. Afsettings-
hellings was laag en riviere oorwegend slingerend met wye vIoed-
vlaktes sodat "I.fgeleikan word dat die opheffing in die suide
redelik stadig plaasgevind het.

8.2.5 Sone 5

Die samestelling van die brongesteente van hierdie gedeelte wat
bestaan uit In goedgesorteerde, middelkorrelrige sandsteen is onbekend.
Geen volledige boorgatinligting is ook beskikbaar nie, sodat geen
afleidings aangaande die kom gemaak kan word nie. Grootskaalse
kruisgelaagdheid dui egter op ~ aanvoerrigting na die noordooste
(Fig. 68), maar aangesien dit ~ windafsetting is, beteke~ dit nie
noodwendig ~ groot ommeswaai in paleo-afsettingshelling in die kom
nie.

8.3 Latere Vervorming

Die Karoosedimentasie is afgesluit met die uitvloei van die basiese
en ultrabasiese lawas van Sone 6, wat ~ periode van regionale vul-
kanisme verteenwoordig. Swak sones e~ verskuiwings het as voer-
kanale vir die lawa gedien en gange, en plate van tot 200 m dik het
tussen die Karoolae ingedring.

Hierna volg In periode van vervormi.ng en 'n reeks trapverskuiwings het
parallel aan die Limpopo Mobiele Gordel ontstaan. Die verskuiwings

/113 .....
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Fig. 68.
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N

1

14 Lesings

Kruisgelaagdheidsrigtings in Sane 4.

36 Lesings

Kruisgelaagdhcidsrigtings in Sane 5.
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ooste van die gebied ongeveer 400 m laer as in die weste Ie. Hier-

-114-

is feitlik almal afskuiwings wat deur rekspanriirigontstaan het.
Sommige yan die verskuiwings was egter alreeds aktief tydens Karoo-
sedimentasie en het tot die komvorming bygedra, terwyl die nuwes
meestal parallel aan die oues gevorm het. Dit is egter duidelik
dat'die indringing van die meeste dolerietgange en -plate voor

hierdie beweging plaasgevind het en min gange sny oor die verskuiwings,
hoewel gange in beide die Karoo- en vloergesteentes voorkom. Die
suidelike gedeelte van die kom was gele~ oor die gebied wat tans
deur die Soutpansberge beslaan word. Erosie tydens opheffing van
hierdie blokke het die Karoolae verwyder sodat kwartsiet en lawa van
die Soutpansberggroep nou die bergreeks bou. Laastens het oos-
waartse kanteling plaasgevind sodat stratigrafiese horisonne in die

die beweging was waarskynlik redelik resent aangesien gesteentes van

Sones 5 en 6 nog nie in die opgehefde westelike gedeelte deur erosie
verwyder is nie.

/11~) ••.•.
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9. AFSETTINGSMODEL VIR DIE TSHIPISE-KOM

Die Tshipise-kom is van tektoniese oorsprong en kan as In intrakra-
toniese verskuiwingskom (Krumbein en Sloss, 1963r p. 414 - 427) ge-
klassifiseer word. Die kom is gevul :ioorlwe(ge:rrc]_ deur In klastiese
opeenvolging wat drie groot megasiklusse verteenwoordig. Hoewel
kleiner siklusse ook teenwoordig is, is hulle v~n sediment ere oor-
sprong, t e r-wy L die megasiklusse tektonies in oorsprong' is. Hierdie
siklusse is nou gekoppel aan opheffing in die brorigebied en daling
in die kom, sodat die paleo-afsettingshelling beinvloed is. Dit
het ooreenkomstig ~ effek op die tipe strome wat materiaal ingevoer
het, asook op die samestelling van die sedimente gehad. Hulle ver-
teenwoordig dus almal tipies opwaarts fyner-wordende megasiklusse.

. ~. .

Qie begin van die eerste megasiklus val saam met die Dwykavergletser-,
ing. Daar is geen aanduidings van ~ yskap nie, sodat afsetting deur
nat-basis valleigletsers plaasgevind het. Die gletsers was gewoon-
Iik geassosieer met redelike topografie en daar kan dus aangeneem
word dat opheffing van die brongebiede in die ooste plaasgevind het.
Die ho~ gebiede het dus as die ontspringplekke vir die gletsers ge-
dien, wat weswaarts beweeg en groot volumes materiaal saamgevoer>
het. In die afsettingsgebied is dele van die onegalige topografie

,deur ~ kombers van glasiale afsettings bedek.

Die ooswaartse terugtrekking van di~ ys het,~ steil paleohelling
agtergelaat waarop ho~ energie vlegstrome hoofsaaklik weswaarts, ge-
vloei het. Van die ~lasiale afsettings is deur die strome herwerk'
en langs die laer lope afgeset (Fig. 69), terwyl die heel·fynste
materiaal in mere in die laagste gedeelte van die valleie versamel
het. Namate die ys al verder oo~waarts teruggetrek het'lhet die
afsettings oo~ lateraal ooswaarts geskuif en is se~fs dun steenkool-
lagies in die moerasse en laer vloedvlaktes afgeset. Van~f ~ lokale
ho~ rug in die westelike g~deelte van die gebi~d is grofkorrelrige
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materiaal noord- en suidwaarts die kom ingevoer en lokaal tussen die
fynkorrelrige materiaal afgeset (Fig. 69). Hiermee is die eerste
siklus afgesluit.

Die tweede siklus het weer eens met vinnige opheffing van d~e bI'onge-
biede in die ooste en noordoJ;,t~ b~gin: maar die omvang daarvah was
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Fig. 69. Diagrammatiese voorstelling van afsettingsomgewing gedurende

die afsetting van eerste megasiklus.
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beperk en die basale gedeelte van die siklus is in die weste van die
gebied afwesig. Grofkorrelrige materiaal is deur laagslingerende
riviere (oorgang tussen gevlegte en meanderende) die kom ingevoer
vanuit die ooste. Plantegroei was egter welig tydens die gematigde
klimaat in die kom en dun steenkoollae is tussen die sande en kleiige
,lae van hierdie fase afgeset behalwe gedurende ~ kort stabiele
peribde in die verre ooste waartydens ~ steenkoolhorison ongeveer 4 m
dik afgeset is (Fig. 70). In die weste waar uitsluitlik vloedkom-
toestande geheers het, is steenkool- en kleiige lae afwisselend afge-
set (Fig. 70). Namate die afsettingshelling afgeneem het, het
hoogsslingerende riviere met wye vloedvlaktes grootliks voorgekom en
uitgebreide steenkoolafsettings is oor die hele gebiect afgeset.
Later het hoofsaaklik vloedkomafsettings voorgekom~ maar klimaats-
toestande moes skynbaar begin verander het, want die afsetting van
steenkoollae het feitlik opgehou. Hierdie plat opgevulde landskap
het die einde van die tweede siklus verteenwoordig.

Die derde tektoniese siklus het begin met intense opheffing van die
brongebiede in die ooste en suidooste. Die paleo-afsettirg~hellings
het ve~steil 6n inkerwing deur ho! energie vlegstrome in die onder-,
liggende steenkoolhoudende forrnasies het voorgekom. Gr-o f'k o r-r-e Lr-Lg e

materiaal is noordweswaarts die kom ingevoer en ~ sanderige eenheid.
is diskordant oor die ouer gesteentes oor die hele kom afgeset. Na-
mate die paleo-afsettingshelling afgeneem het', het die vlegstrome .
plek gemaak vir meanderende strome met groot vloedvlaktes waar, in
die begin, seLf s'nog dun st eenkoo Lf.ag Les , maar van 'nander plant-.
populasie as in die vorige siklus, afgeset is (Fig. 71) .. Die klimaat
het egter heelwat warmer geword en die,kleur van die kleiige lae word
opwaarts oorwegend rooi en pers, wat die aanwesigheid van warm
oksiderende toestande aandui. Aan'die einde van die siklus het weer
eerrs oorwegend vloedkomafsettings plaasgevind.

Die klimaat het sodanig verander dat woestyntoestande ingetree het en
duinsande afgeset is. Die winde het vanuit die suidweste gewaai,
maar die bron van die sande is onbekend. ~ Verdere opheffing in die
suide het waarskynlik plaasgevind en seisoenale strome (wadi's) het
die sedimente noordwaarts gevoer waar di~ deur die wind herwerk en
afgeset is. Die sande kon selfs ook van herwerkte vloedvlakte-
afsettings van Siklus 3 afkomstig weeSe Geen verklaarbare antwoord
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kan egter op hierdie stadium vir die model van windafsetting ver-
skaf word nie. Afsetting in di~ kom is be~indig met die uitvloei
van platolawa en die indringing van magma as gange en plate in die
lae.
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