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UITTREKSEL

Die Karocolae noord van die Soutpansberg is gele&€ in die Tshipise-kom
wat tydens vorming decur ocos-wesverskuiwings beheer is. n Ho& rug

in die vloer verdeel die kom in die weste in 'n suidelike en 'n noorde-
like trog wat onderskeidelik deur kwartsiet en lawa van die Soutpans-
berggroep en ouer tuf onderlé word. Die kom is waarskynlik met die
swak - sone, geskep deur die Limpopo Mobiele Gordel, geassosieer.
Na-Karooverskuiwings het 'n rol gespeel in die behoud van die Karoco-

lae in die Tshipise-~kom.

~

Die Karoo-opeenvolging is litologies in 6 sones verdeel en die
sedimentasie van die sones is deur middel van vertikale siklusse
bestudeer. Sone 1, aan die basis, bestaan uit 'n onderste Sanderige
en 'n boonste Kleiige Diamiktieteenheid. Die Sanderige Diamiktiet-
eenheid word opgebou uit oorwegend diamiktietlae bestaande uit frag-
mente, enkeles geskraap en gefasetteer, van kwartsiet, lawa en tuf
van wisselende grootte in 'n sanderige matriks. Dun warfagtige lae
kom soms ook voor. Die eenheid word geinterpreteer as W oorwegend
fluvioglasiale afsetting, agtergelaat deur valleigletéers wat oos-
waarts teruggetrek het, Fasiesveranderinge kom algemeen in 'n wes-
waartse rigting voor. Die Kleiige Diamiktieteenheid bestaan oor-
wegend uit koolstofryke, kleiige sedimente wat waarskynlik ook vanuit
die ooste aangevoer 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
afsettingshellings het moddervloceie ontstaan en m vermenging van
grofkorrelrige en kleiige materiaal het tot die kleiige diamiktiet-

lae aanleiding gegeec.

Sone 2 bestaan uit sandsteen, skalie-sliksteenassosiasie, modder-
steen en steenkool, oorwegend in opwaarts fyner-wordende fluviale
siklusse gerangskik. Die sedimente is hoofsaaklik deur meanderende
riviere op die vloedvlakte as puntwal-. ocewerwal- en decurbreekafset-
tings agtergelaut. Die sandsteen-skalicverhouding van die opeen-
volging dui op 'n aanvoerrigting vanuit die noordooste. Tydens kort
stabiele periodes het plantmateriaal in vlioedkomme onder koel,
redusercende toestande versamel en tot dun, afwisselende steenkool-~
lae aanleiding gegee. Die baie wortelafdrukke, paleosols, tusscn-
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gelaagde skalie en siklisiteit van die steenkoollae dui op m oor-~

wegend in situ oorsprong vir die steenkool.

Sone 3 volg diskordant op Sone 2 en bestaan uit 'n onderste grot'-
korrelrige Sandsteeneenheid, opgebou uit opwaarts fyner-wordende
siklusse en is deur vlegstrome vanuit die suidooste afgeset. Dit
gradeer in 'n Moddersteeneenheid bestaande uit dun opwaarts fyner-
wordende sandsteensiklusse en dik, grys tot koolstofryke, kleiige
gedeeltes. Die afsettingshelling het platter geword en die eenheid

is afgeset deur meanderende riviere met wye vliocedvlaktes,

Hoewel die litologie en sikliese ontwikkeling van Sone 4 presies
met dié van Sone 2 oorecnstem, is die gesteentes van Sone 4 ocor-
wegend rooi, pers en groen van kleur en plantmateriaal is afwesig,
terwyl karbonaatryke knolle opwaarts in die sone meer algemeen word.

Dit dui op afsetting deur meanderende strome vanuit die suide en

suidooste tydens warm en droé&r klimaatstocstande. Sone 5 bestaan
uit 'n middelkorrelrige, goedgesorteerde sandsteen. Sedimentére

strukture aan die basis duil op afsetting deur water, maar ho&r op
kom uitsluitlik grootskaalse wig- en tafelvormige kruisgelaagdheid
voor en word die lae as 'm windafsetting geinterpreteer. 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 van doleriet-

plate en ~-gange afgesluit.

Die Karoolae in die Tshipise-kom kan met dié in die hoof-Karookom ge-
korreleer word. (i) Die Sanderige Diamiktieteenheid word op grond
van afsettingsomgewing en stratigraficse posisie met die Dwykaforma-
sie gekorreleer, (ii) Die Kleiige Diamiktieteenheid verteenwoor-
dig 'n ocorgangsfase, maar word saam met Sone 2, waarin fossiele van

Glossopteris en Vertebraria algemeen voorkom, met die Eccagroep ge-

korreleer. (iii) Sone 3 word op grond van litologie en die voor-
koms van Dicroidium sp. met die Moltenoformasie gekorreleer, (iv)
Sone 4 word met die Elliotformasie gekorreleer. (v) Sone 5 word
met die Clarensformasie gekorreleer. (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 indrukwekkendste en ook
mees wyd verspreide sedimentére suksessies in die wéreld. Dit

kom nie slegs cor groot dele van suidelike Afrika voor nie, maar
word ook gekorreleer met sooftgelykc Gondwana-opeenvolgings in
Indié&, Australig&, Antarktika en Suid-Amerika. In die Tshipise-kom
was voorheen min van die Karoolae bekend en daarom is 'n analise van
dié geisoleerde Karookommetjie m belangrike sleutel in ons kennis
van die Gondwana-opeenvolgings. Danksy 'n uitgebreide boorprogram,

was hierdie studie dus moontlik.
1.2 Ligging

Die gebied (Tshipise-kom) waarop hierdie studie betrekking het, 1@
tussen die Soutpansberge en die Limpoporivier in Noord-Transvaal
(Fig. 1). Die Karoogesteentes tussen 22°25°en 22°55°SB en tussen
29°45°en 31°5°0L is ondersoek. Tshipise, 'n warmwatcrbron en
vakansieoord val in die gebied, terwyl 'n gedeelte in die noord-
oostelike hoek van Venda 1& en tot teen die Nasionale Kruger

Wildtuin strek. Messina 1lé ten ncorde van die gebied.
1.3 Topografie

In die suide word die gebied afgesluit deur die Soutpansberge,
terwyl die Karoolae noord daarvan 'n relatief plat gebied vorm.
Van die sandstene dagsoom egter as lae koppies, terwyl 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 redelik diep verweer en vorm plat vialktes. Die algemene
hoogte van die gebied bo secspicél wissel van 780 m in die weste
tot 280 m in die ooste. Noord van die ondersoekte gebied vorm
die vloergesteentes lae heuwels en vlak valleie tot aan die

Limpoporivier.
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Sodra die riviere die Soutpansberge verlaat, neem die gradiént af
en neig hulle om te meander, veral oor die Karoogesteentes waar
die sandsteendagsoom aan die noordekant as ' tydelike erosiebasis
dien. Verstopping van rivierlope deur sand kom dikwels voor.
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 'n jeugdige stadium (King, 1967).

Volgens King (1967) verteenwoordig die gebied die na-Afrika
pediplanasiesiklus,. Visser en Coertze (Van Eeden e.a., 1956, p. 56)
meen dat gedurende die Tersiér Piviergruis en rolstene op n ou skier-
vlakte afgeset is. Daarna het m opheffing van minstens 70 m plaas-
gevind. Riviere het dieper ingekerf en riviergruise en rolstene 1@
nou ver bokant die huidige rivierbedding. n Goele voorbeeld is ge-

vind op die plaas Mt Stuart langs die Njelelerivier.
1.6 Klimaat en Plantegroei
Die gebied het 'm subtropiese klimaat met 'n gemiddelde reénval van

200 tot 375 mm per jaar. Die plantegroei op die Karoogesteentes

bestaan oorwegend uit Colophospermum mopane met verspreide Adansonia
g P E P P - €

digitata (Kremetart), Silerccarya caffra (Maroela) en Bunka africana

(Wildesering). Die dik dolerietplate is begroei met veral

Commiphora (Kanniedood-familie), Portulacaria afra (Spekboom),

Dichrostachys cinerea (Sekelbos) en Acacia nigrescens (Knoppies-

doring) en word gekenmerk deur die afwesigheid van Colophospermum

mopane.

1.7 Vorige Werk

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

Bosveldse vulkaniese serie (Sdhnge, 1946). Teen 1913 was 'n klein
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steenkoolmyntjie op die plaas Cavan naby Lilliputstasie reeds in
produksie (Wybergh, 1928), maar 'n paar jaar later is die myn egter
gesluit, Die steenkool is deur die Messina-kopermyn gebruik. Dit
is in die ooste van Blok D geleé. Net oos van die Mutalerivier in
Blok B is m klein grafietmyntjie in 1943 begin (Wilke, 1969) en is
nog in produksie. bie 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 dic Karoobasalte (Sshnge, 1946). In 1941 karteer Van
Eeden, Van Zyl en Wessels die westelike gedeelte van die gebied en
in 1950 publiseer Van Zyi die gegewens vir 'n doktorale proefskrif.
Tussen 1948 en 1950 karteer Visser en Coertze die hele gebied, in-

~sluitend gedeeltes wat vroeér gekarteer is (Van Eeden e.a., 1956) .
1.8 Huidige Studie

Hierdie studie is moontlik gemaak deur 'n uitgebreide 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 'n analise van die Tshipise-kom te maak
(b) Om steenkoolvorming te ondersoek
(c¢) Om m sedimentasiemodel vir die Karoo-opeenvolging in die kom

op te stel.
Weens die afwesigheid van goeie dagsome is uitsluitlik van die be-
skrywing van boorkerne gebruik gemaak tydens die navorsing. Sekere
parameters soos die meet van kruisgelaagdheid moes egter van die be-

perkte dagsome verkry word.

m Totaal van 335 boorgate is tot op datum in die gebied geboor.
Die skrywer het tussen November 1975 en Oktober 1978, 130 van die
gate se kern in detail ondersoek en hulle is so gekies dat 'n goeie
verspreiding van gegewens verseker is. Weens die dikte van die
Karoo-opeenvolging en die gepaardgaande ho& koste is geen boorgat

deur die totale suksessie gehoor nie. As gevolg van die beperkte
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inligting ho&r op in die opeenvolging, kon slegs m algomene-bew
skrywing van die boonste eenhede gegee word. Hoewel die meeste
boorgate net onder die steenkoolsone gestaak is, was die gegewens
egter voldoende om 'n redelike gedetailleerde studie van die onder-

ste eenhede te maak.

In die ontleding van die resultate is van stratigrafiese kaarte,
roosdiagramme, sedimentére modelle cn steenkoolanalises gebruik

gemaak om n geintegreerde beeld te bekom.

1.9 Nomenklatuur
Die korrelgrootte van die gesteentes is visueel geskat deur ver-
gelyking met 'n standaard skaal. Die klassifikasie word in Tabel 1

weergegee.

TABEL 1 -~ Korrelgrootteklasse gebruik in huidige ondersoek

Benaming Korrelgrootte (mm)
Konglomeraat >4

Grintsteen 4 - 2
Grofkorrelrige sandsteen 2 -~ 0,5
Middelkorrelrige sandsteen 0,5 - 0,25
Fynkorrelrige sandsteen 0,25 - 0,06

Slik 0,06 - 0,004
Skalie £ 0,004

Die grootte van sedimentére strukture is geklassifiseer volgens 'n
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 dié klassifikasie by boour-

gatkerne aangetoon.
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TABEL 2 - Klassifikasie van grootte van sedimenté&re strukture

in boorkerne

Benaming Dikte {(cm)
Lamel < 0,5
Kleinskaalse riffelkruisgelaagdheid < 1
Grootskaalse riffelkruisgelaagdheid 1 -3
Kleinskaalse kruisgelaagdheid < 5
Middelskaalse kruisgelaagdheid 5 - 200
Grootskaalse kruisgelaagdheid > 200
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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 dié in Sone 3 (Fig. 2), vorm plat
koppies, terwyl die "Holkranssandsteen' prominente koppe bou en,
veral aan die suidekante, feitlik loodregte kranse vorm. Die lawa
aan die bokant van die opeenvolging vorm gewoonlik plat vlaktes.
Doleriete is meestal intens verweer en gange vorm dikwels poorte

deur die rante.

Die stratigrafiese opeenvolging in die kom word in Tabel 3 en Fig. 3

. aangetoon. Op grond van litologie, sedimentére siklusse en fossiele,
is die opeenvolging in 6 sones verdeel. n Sekere steenkoolhorison

wat oor die hele gebied gekorreleer kan word, word met 'n gebroke lyn
aangedui. Die moontlike korrelasie met die hoof-Karocokom word in
Fig. 3 aangedui en in Hoofstuk 7 bespreek en stem tot 'n mate ooreen
met Van Zyl (1950, p. 27) se indeling van die stratigrafie van dié
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 2zZyl, 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 hoof-Karookom bewys. Van Zyl korreleer
ook die sogenaamde Bosveldsandsteen (Sone 5) met die ""Holkranssand-

steen'" (Clarensformasie) van die hoofkom.

Die Karoogesteentes kom voor as 'n reeks parallelle ocos-wesstrekkende
dagsome, min of meer in lyn met die sogenaamde Limpopo Mobiele
Gordel. Die voorkomste is vir verwysingsdoeleindes as Blokke A,

B, C en D gencmmer (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 1lig gebring dat daar
meestal ook m konsentrasie van kleiner verskuiwings aan die suide-

kant van die blokke bestaan. Die kleiner verskuiwingsblokke toon
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Fig.

3.

m Steenkool en skalie

Skalie en moddersteen

5liksteen of skalie-
sliksteenassosiasie

+3] sandsteen

Karoo-opeenvolging in die Tshipise-

KORRELASIE MET HOOF -
KAROOKOM

SONE 6 - DRAKENSBERG VULKANIESE GROEP

SONE 5 - CLARENSFORMASIE

fpupalid  gONE 4 - ELLIOTFORMASIE

SONE 3 - MOLTENOFORMASIE

Y~ —~_ -~ Diskordansie

SONE 2 - ECCAGROEP

SONE 1 - DWYKAFORMASIE

//// VOOR-KAROOGESTEENTES

EZii]Kleiige diamiktiet

| Sanderige diamiktiet

'III[A Voor-Karoogesteentes

kom en korrelasie met hoof-Karookom,
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TABEL 3 =~ Stratigrafiese Indeling van Karoo-opeenvolging in
Tshipise-~kom ’ *

Stratigrafiese

Dikte (m) Indeling

" Litologie

Sone 6 Lawa (limburgiet en. olivienryke
: basalt)

Sone Middelkorrelrige, goedgesorteer-
de sandsteen, grootskaals kruis-
gelaagd.

325 - 403 ' Rooierige, gevlekte moddersteen
met -verspreide karbonaatryke
knolle en afwisselende groenerige
slik~- en sandsteenlae en -~lense.

Wit, kruisgelaagde, grofkorrelrige
sand- en grintsteen met dun rol-
steenlagies. Die sandsteen gradeer
opwaarts na grys tot koolstofryke
moddersteen.

RDANSTIE

Grys tot koolstofryke, kleiige lae
afgewissel deur steenkoollae en
sandsteenlense.

Sanderige diamiktiet met afwissel-
ende sandstene gevolg deur n af-
wisseling van kleiige diamiktiet,
moddersteenlae en sandsteenlense.

dieselfde eiensképpe'as 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-suid verander, is die Karoo-opeenvolging
intensief deur verskuiwings in relatief klein blokke opgebreek.
Gegewens dui daarop dat die oorspronklike'kom heelwat groter in om-
vang was as die huidige dagsoomgordel, wat as gevolg van trapvep-
skuiwingé'bewaar gebly het. Die verskuiwings is volgens King (1967)

van Jura- en Krytouderdom.,
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3. KAROOVLOER
3.1 Litologie

Oor die grootste gedeelte van die ondersoekte gebied bestaan die
vlioer uit pienk kwartsiet van die Soutpansberggroep, maar lokaal kom
ook stollingsgesteentes wat ‘ouer as die kwartsiet is (Brandl, per-.
soonlike mededeling), voor. Dié gesteente is in plekke grofkris-
tallyn met plagioklaaskristalle wat volgens die Karlsbadwet vertwee-
ling is en het moontlik 'm basaltiese samestelling. .Tekens.van.ver—
skillende lawa-uitvloeiings is in die boorkern onderskei . Die
boonste kontak van die lawa is intens verweer tydens die beriode
voor Karoosedimentasie en waar die basale Karoolae uit kleiige ge-
steentes bestaan, is die kontak dikwels nie baie duidelik nie.

Sekondére kwarts kom in die verweerde lawa voor (Fig. 4).

In die westelike gedeelte van Blok A word die Karoogesteen%es 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 deurgaans glimmerryk.

In die ocoste van Blok C en in Blok D rus die Karoogesteentes op

- P . N
‘metamorfe gesteentes wat as tuf geidentifiseer is.

3.2 Xaroo-vloertopografie

Weens ‘die teenwoordigheid van 'n groot aantal verskuiwings waarvan
die omvang van die verplasing nie bekend is nie, is dit onmoontlik
om 'n presiese vloerkontoerkaart te rekonstrueer, hoewel 'n téhtatiewe
kontoerkaart, gebaseer op 'n steenkoolhorison, in Hoofstuk 8 weergegee
~word, Verskillende faktore dui egter daarop dat die Karoovloer
onreélmatig was. In Blok A is daar 'n skielike afname in dikte van
die basale gedeelte van die Karoo-opeenvolging wes- en noordwaart;.
Soms verdwyn die onderste eenhede geheel en al sodat dit nie slegs
as n fasiesverandering gesien kan word nie. In Blokke B en C is
dieselfde tendens waargeneem, hoewel die variasie in dikte heelwat
kleiner is en lokaal voorkoh. In Blok D knyp die onderste eenhede

suidweswaarts teen die vloergesteentes uit en die ho&r eenhede oor-

vleuel die onderste eenhede.
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4. KAROO~OPEENVOLGING

4.1 Sone 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
voor-Karoogesteentes. In gebiede waar die basalte van die vloer
verwering ondergaan het voor Karoosedimentasie begin het, is die
kontak soms moeilik defiﬁicerbaar, veral waar die basale Karoo-

gesteentes oorwegend kleiig is.

Die boonste kontak van die sone is by die eerste prominente steen-
koolontwikkeling geneem. Aangesien enkele dun steenkoollagies wel
.bo in die sone voorkom, is die boonste kontak dus oorganklik.

Kleiige diamiktiet wat kenmerkend van die sone is, kom egter nie bo

die voorgestelde kontak voor nie.

Die dikte van die sone wissel tussen 1 en 162 m. Dit sal in m ‘

latere hoofstuk verder bespreek word.

Die gesteentes dagsoom swak, aangesien die gebied gewoonlik deur n

dik laag puin, bestaande uit meestal kwartsietfragmente en -rolstene

in 'n matriks van grond, bedek word. Du Toit (1966) beskryf glasiale
gesteentes in Blok C naby die huidige nasionale pad. Di.e volgende
ander dagsome is gevind: Op die plaas Nakab in Blok B dagsoom 'n

kleiige diamiktiet met growwe sand- en grintsteenlense'in 'n rivier-
bedding aan beide kante van die grootpad. Na die ooste in Blok B,
suid van boorgat B16, is 'n sanderige diamiktiet besonder goed bloot-
gestel langs die grootpad. Op Solitude in Blok C oorlé ' kleiige
diamiktiet sporadies die voor-Karoovloer. Na aan die suidwestelike
" hoek van die plaas Voorburg in Blok D is 'n 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.

Sone 1 bestaan meestal uit twee prominente litologiese eenhede, nl.

'n basale sanderige diamiktiet- en 'n boonste ocorwegend kleiige

diamiktieteenheid.
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4.1.2 Sanderige Diamiktieteenheid

4.1.2.1 Regionale Beskrywing

I
Die‘sanderige diamiktiet rus diskordant op die Karoovloer. Regionaal
kom 'n konglomeraat met n versteurde raamwerk en 'n sanderige matrilks
aan die basis voor. Dit gaan gewoonlik opwaarts ceor in 'n growwe,
swakgesorteerde sandsteen. Aan die bokant kom afwisselende kleiige
of warfagtige lae voor. Die onderste eenheid kan dus regionaal as

'n opwaarts fyner-wordende siklus beskryf word.

‘

Die basale eenheid is feitlik oor die hele ondersoekte -gebied ont-
wikkel, maar is lokaal soms afwesig en dan rus die Kleiige diamiktiet-
eenheid direk op die voor-Karoogesteentes. Dit is opvallend dat dit

gewoonlik afwesig is waar die ouer gesteentes uit basalt bestaan.

In‘die oostelike gedeelte van Blok A (van die Njeleledam tot na aan
die westelike grens van die plaas Lukin) verskil die voorkomstes van
die res van die gebied. Hier gradeer ' swak ontwikkelde sanderige
diamiktiet na 'n goedgesorteerde, skbon, roomkleurige, middelkorrel-

rige sandsteen met warfagtige lae aan die bokant.

Die normale ontwikkeling van die basale eenheid wissel van O tot

51 m in dikte met relatief klein variasies oor kort afstande. Daar-
enteen het die roomkleurige sandsteen in Blok A n dikte van 94 m en
dit verdun tot 15 m oor 'n afstand van 2 km. Slegs enkele 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 fragmente van pienk kwartsiet

. ~ in,mn sanderige matriks’
wat wissel van klein tot 2 m in deursnee,(Fig. 5). Fragmente van
pienk skélie, fynkorrelrige sandsteen, grys sandsteen asook verweer-
de voor-Karoobasalt is waargeneem, maar is gewoonlik klein en selde
meer as 8 cm in deursnee-. In Blokke C en D is fragmente van tuf
algemeen. Dit is belangrik dat tot nog toe geen fragmente van tuf

in Blokke A en B gevind is nie, terwyl kwartsietfragmente (maksimum
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5 cm in deursnee) wel in die sanderige diamiktiet inﬁlokke CenD

voorkom.

Die fragmente is hoekig, maar die kleiner swerfstene veral is soms
redelik afgerond. Gefasettecerde swerfstene is gevind, maar die
fasette toon nie n definitiewe polering nie. In die dagsocom suid
van B16 is egter twee voorbeelde gevind waarop line&re groewe

duidelik op die faset onderskei kon word (Fig. 6).

‘maar

Die fragmente toon geen duidelike sortering of oriéntering nie,, daar
is soms 'n neiging dat hulle toeneem in grootte na onder. Daar is
ook gevind dat die onderste 10 tot 30 cm van 'n diamiktietlaag ge-~
woonlik uit telatief klein fragmente opgebou word. In die kern van
- bqorgat B15 is gevind dat die langwerpige swerfsteentjies 'n skub-
. struktuur lewer. Die fragmente is in 'n sanderige matriks afgeset.

Die sortering in die matriks is swak en die tekstuur wissel van fyn

tot grof (+ 2 mm in deursnee). Baie fyn, liggrys, melkerige klei-
deeltjies kom as bindstof voor. Dié materiaal vorm soms dun, on-
reélmatige lamelle in die diamiktiet. Die lamelle besit n interne

mikrogelaagdheid en buig soms oor of onderom n fragment, maar word
selde onderbreek. Hierdie verskynsel is moontlik dieé gevolg van

kompaksie.

Die sandstene is gewoonlik grofkorrelrig (+ 2 mm in deursnee), maar
word gewoonlik 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 ock
voorkom. Modderfragmente is met grofkorrelrige sandsteen- en
grintsteenlae geassosieer en dui op erosie en meesleuring. Die
sandstene het dieselfde ligkleurige, kleiige bindstof as die sanderigé

diamiktiet. ‘ S ‘

Die roomkleurige sandsteen in die oostelike gedeelte van Blok A is
middelkorrelrig (0,5 mm) tot fynkorrelrig, suiwer en baie goed ge-
sorteer. Die bindstof bestaan uit fyn, wit, kleiige materiaal, maar
die korrels is oorwegend kwarts. Swak ontwikkelde opwaarts fyner-
wordende siklusse is teenwoordig, hoewel korrelgrootte oor groot

- diktes feitlik geen variasie toon nie. Die sikliese ontwikkeling

is meer opvallend aan die bokant van die sandsteensone waar soms 'n
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4.1.3 Kleiige Diamiktieteenheid

4.1.3.1 Regionale Eeskrywing

Die kleiige diamiktieteenheid bestaan uit diamiktietlae tussehge4
laagd met moddersteen, sanderige moddersteen, sandsteen en grint-
steen. Swak ontwikkelde steenkoollagies kom soms hoog op in die
sone Vvoor. Die kontak met die onderliggende sanderige diamiktiet
is meestal oorganklik, maar skerp waar 'm kleiige diamiktietlaag

: direk op die onderste lae rus.

Hierdie kleiige sone is oor die algemeen minder goed ontwikkel, en
het die dikste voorkoms oor die westelike gedeelte van die gebied,
_veral min of meer waar die basale roomkleurige sandsteen ontwikkel
is. Hier het dif‘h maksimum dikte van 68 m. Soms is die eenheid .
slegs 1 m dik en waar dit so swak ontwikkel is, bestaan dit gewoon-
lik slegs uit 'n sanderige moddersteen wat opwaarts gradeer naﬁ

A

moddersteen. .

4.1.3.2 Litologie
Die kleiige diamiktiet bestaan uit fragmente en korrels van aarkwarts
asook enkele sandsteen-swerfstene en modderbrokstukke in 'n donker-

|
1
grys, kleiige matriks (Fig. 8). Fragmgnte'wissel van uiters klein

tot 5 cm in deursnee en is gewoonlik hoekig. Geen sortering kom
voor nie. In die massiewe diamiktiet is gradering afwesig, maar

soms is daar m duidelike afname in hoeveelheid en grootte van frag-
menteé en korrels na bo. Beide die kontakte van die diamiktiet is
gewoonlik skerp, hoewel die .onderste een soms versakking toon.
Groot siderietkonsentrasies tot 10 cm in deursnee, asook verspreide

"klein knolletjies, kom in die diamiktiet voor.

Modderstene is grys tot donkergrys en soms baie koolstofryk met dun
steenkoollagies en -lamelle daarin ontwikkel. Siderietknolletjies

is algemeen met die meer koolstofryke gedeeltes geassosieer.

Die sandstene het hikleiige matriks en is dikwels koolstofryk. n
Algemene verskynsel is sandsteen- of grintsteenlac met beide kon-

takte skerp, baie swak sortering en feitlik geen gradering nie.
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Die grofkorrelrige sandstene en grintstene vertoon dikwels massief,
maar swak tot goed gedefinieerde kruisgelaagdheid is aangetfef.
"Hellings wissel van 15° tot 22° en eenhede is tot 50 cm dik.

Kleiige lamelle in beide die sandstene en grintstene maak soms hoeke
met mekaar en skep die idee van kruisgeiaa&dheld Bal-en-kussing-~

strukture kom algemeen in die onderliggende kleiige lae voor.

Die middelkorrelrige sandstene is gewoonlik parallelgelaagd of
kleinskaals kruisgelaagd. Riffelkruisgelaagdheid kom selde voor
en is met parallelgelaagde, fynkorrelrige sandstene en slikstene
geassosieer. In die roomkleurige sandsteen van Biok A is groot ’
gedeeltes massiefl met soms swak gedefinieerde kruisgelaagdheid wat

deur kleiige laagvlakke beklemtoon word.

In die warfagtige skalie is die eenhede parallelgelaagd en besit
soms 'n interne mikrogelaagdheid. - In die boonste gedeelte van%die
warfagtige lae is die gelaagdheid soms onreélmatig en versteuri en
is waarskynlik die gevolg van afsetting van die daaropvolgende‘

growwe -siklus. Klein verskuiwings in die '"warfskalie'" is kenmerkend.

Die kleiige diamiktiet is massief en slegs versakkingstrukture het
ontwilkkel. Laasgenoemde word dikwels deur siderietkonsentrasies
beklemtoon (Fig. 9). Ook in die modderstene is versakkingstrukture

-dikwels teenwoordig.

4.,1.5 Vertikale Siklusse
‘

In die sanderige diamiktiet kan n aantal tweede-orde siklusse onder-
skei word. _Hoewel'sortering grootliks afwesig is, is daar tog
,soms 'n neiging dat die fragmente kleiner word na bo, die gesteente
gradeer in 'n sandsteen en in enkele gevalle is 'n dun kleiigé laag
aan die bokant van die sandsteen ontwikkel (Fig. 10). Ho&r op in
die basale sone is die opwaarts fyner-wordende siklusse 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-
'w1kkel nie en rus die sandsteensiklus direk op die Karoovloer.

‘ In enkele qevallc is ook gevind dat m sandsteen direk
. op die vloer voorkom met die sanderige diamiktiet eers ho&r op ont-

wikkel. Dikwels is siklusse nie volledig ontwikkel nie en word deur






Fig{

10.

Sliksteen/skalie: Donkergrys, soms warfagtig.

Sandsteen: middel- tot fynkorrelrig, parallelge-

=2 laagd. Kontak skerp of graderend.

Sandsteen: Grofkorrelrig, maar word fyner na bo.

dm Kleiige matriks met ook dun kleiige lamelle

soms ontwikkel. Sandsteen is kruisgelaagd of

| massief.

Graderende kontak.

Sanderige diamiktiet: Uiters swakgesorteer, maar
in sommige siklusse neig die fragmente om effens
kleiner te word na bo. Onre&lmatige, kleiige

“[lamelle is algemeen en buig oor of onderom fragmente.

Die lamelle is mikrogelaagd. Fragmente wissel van '

ﬂ half~-afgerond tot hoekig met fasette soms ontwikkel.

Kontak skerp, maar soms vinnig graderend.

Siklus in sanderige diamiktiet,
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Fig.

Fig.

=zl Sandsteen:
:]korrelrig aan die basis en word fyner na bo.
|Massief tot kruisgelaagd.
/, lamelle en -lense is soms ontwikkel.

11,

12,
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Moddersteen soms koolstofryk met sideriet.

3] Steenkoollagie.
~|Sliksteen en fyn sandsteen, parallelgelaagd.
-|Dikwels afwesig.

=] Sandsteen:
T Dikwels afwesig.

Middelkorrelrig, parallelgelaagd.

Onsuiwer en swakgesorteer. Grof-

Onreélmatige modder-

“ﬁ Modderfragmente.

Skerp kontak.

Siklus in sandsteen van Sone 1.

Moddersteen: Grys of koolstofryk

Moddersteen: Grys, sanderig. Kwartskorrels 1is
gekonsentreer op basale kontak en verdwyn na bo.
Versakkingstrukture.

Skerp kontak.

Siklus in moddersteen van Sone 1.
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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. Onreélmatige kleiige lamelle

en lense skep die idee van kruisgelaagdheid.
Modderfragmente aan basis. Die sandsteen is kruis-
gelaagd tot massief.

Skerp kontak.

Fig. 13. Siklus in kleiige diamiktiet.
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In die roomkleurige sandsteen van Blok A is sikliese ontwikkeling
veral bo in die eenheid herkenbaar (Fig. 14).

/
4.1.6 Tossiele
Hoewel koolstofryke gedeeltes algemeen voorkom en dun steenkoollagies
ontwikkel is, is plantafdrukke skaars. Slegs enkele blaarafdrukke
van Glossopteris is gevind. Wortelmerke kom onder die steénkool—

. . . afdrukke van,
lagies in die modderstene voor, terwyl,houtfragmente meer algemeen

aangetref is. In die roomkleurige sandsteen van Blok A is daar v
in die kern van boorgat Al10 strukture gevind wat moontlik vertikale
e

wurmbuise kan wees.
"4.1.7 Fasiesveranderinge

Die sanderige diamiktiet toon min variasie oor die gebied hoewel dit
op plekke glad nie ontwikkel is nie, Daar is egter 'n geringe
.regionale afname in die grootte van die fragmente weswaarts sowel

as noordwaarts. = Die samestelling van die fragmente verskil ook

noordwaaqts soos reeds genoem.

Die basale roomkleurige sandsteen is oor 'n relatief klein gebied ont-
wikkel en verdwyn skielik noord- en weswaarts, In die ander rig-

tings is dit nie ondersoek nie.

Siderietknolletjies kom algemeen voor in die weste van die gebied
waar groot konsentrasies soms ontwikkel is, maar toon ooswaarts 'n
afname en verdwyn later geheel en al. Daar is ook 'n opwaartse toe-

name in sideriet.
4.2 Sone 2
4.2.1 "Inleiding

Hierdie sone is uit 'n ekonomiése oogpunt die belangrikste gedeelte
van die Karoo-opeenvolging in die -ondersoekte 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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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. 'n Geringe afname van korrel-
grootte na bo is soms waarneembaar. Oor groot
diktes is daar dikwels geen variasie in korrel-
grootte nie. Die sandsteen vertoon meestal massief.
maar duidelike tekens van kruisgelaagdheid kom
verspreid voor.

Skerp of graderende kontak.

Siklus in sandsteen van Blok A (Sone 1).
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" B en C waar daar voorkomste van glimmerryke sandstene in rivier-
beddings is. Steenkooldagsome is in die ooste van Blok B in die
bedding van die Levuvhurivier, in Blok C op die plaas Solitude,
in 'n sytak van die Njelelerivief en in Blok D, wes van .

Lilliputstasie, teen die helling van 'n koppie gevind. By laasge~

noemde lokaliteit is daar ook die skag van die ou steenkoolmyn.
4.2.2 Regionale Beskrywing

Die basale kontak van die sone is geneem by die eerste pnomiﬁente
steenkoolafwisseling. Hierdie grens kan feitlik deurgaans sonder
moeite in boorgatkerne herken word. In enkele boorgate was die
onderste steenkool egter afwesig weens sekere afsettingstoestande..
‘Die boonste kontak is aan die basis van 'n growwe, wit, veldspatiese
sandsteen (Sone 3) geneem. Hierdie kontak is skerp, diskordant en

maklik karteerbaar.

Die sone bestaan regionaal uit 'n sikliese opeenvolging van sanderige,
lae, kleiige cenhede en steenkoollagies. Weswaarts is daar 'n ’
-fasiesverandering en kom kleiige lae met dun, éanderige lensies/
_lagies of slegs 'n lagie met verspreide kwartskorrels in ' kleiige
matriks in die plek van die sandstene voor. Selfs léasgeﬁoemde is

sporadies afwesig. Die dikte van die sone wissel van 11 tot 348 m.

4.2.3 Litologie

Die sandstene wissel van fyn (0,125 - 0,25 mm) tot baie grofkorrelrig
(3 mm) met enkele kwartsrolstene tot 1 cm in deursnee soms aan die
basis'van growwe sandstene. Enkele grinfsteenlae met korrels tot

6 mm in deursnee is aangetref. Die sandstene is middelmatig ge-
sorteer en sortering verbeter effens met 'n afname in korrelgrootte.
Die korrels bestaan oorwegend uit kwarts met ondergeskikte veldspaat.
Modderfragmente kom geassosieer met die growwe sandsteen en grint-
"stene voor. Die middel~ en fynkorrelrige sandstene is gewoonlik
baie glimmerryk. Die matriks bestaan meestal uit grys, kleiige
materiaal en daarom het die sandstene gewoonlikbh vuilgrys voorkoms.
Koolstofryke materiaal gee die sandsteen soms 'n swarterige kleur.

| -
Die matriksmateriaal neem dikwels toe met 'n afname in korrelgrootte
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en dan gradeer die sandsteen soms na 'n sanderige moddersteen.

Ware slikstene kom nie voor nie, maar.h 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 sandlamélle
varieer sodat die gesteente meestal as 'n skalie met verspreide slik-

en sandsteenlense en -~lamelle beskryf kan word en ‘gevolglik word die

term "skalie-sliksteenassosiasie'" gebruik (fig. 15). Die slikstene
en fynkorrelrige sandstene is gewoonlik baie glimmerryk. Die slik-
steen, maar veral die skalielamelle, is soms koolstofryk. Bruin

ysterkarbonaatryke lense kom dikwels in hierdie assosiasie voor en
.kontakte is meestal graderend. Die sliklamelle is dikwels' in sekere
sones digter gekonsentreer en die onderste kontak van so 'n sone is '
soms skerp, terwyl dit gradeer na ocrwegend skalie bo. Verspreide
grofkorrelrige, swakgesorteerde sand- en grintsteensones tot 30 cm

dik, met basale kontak skerp en boonste kontak vinnig graderend, is

aangetref.

Moddersteen verteenwoordig die grootste gedeelte van die kleiige
sedimentére gesteentes in Sone 2. Skalielae kom minder algemeen
voor, is gewoonlik geassosieer met die steenkool en toon n 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 kodlstofryke'gedeeltes geassosicer. Bruin yster-
karbonaatryke lense kom egter ook in die grys modderstene voor en 1is
geneig om lokaal op min of meer dieselfde horison te ontwikkel. 1In

die kleiige lae is soms bruinerige gevlekte gedeeltes onder 'n steen-

koollaag ontwikkel. Hierdie gedeeltes wissel van 2 tot 10 cm in -
- dikte en is besonder hard. Dié gedeeltes word gewoonlik deur fyn

wortelafdrukke gekenmerk.

Die steenkool bestaan hoofsaaklik uit vitriniet. Petrografiese
ontleding van die dryffraksie by n relatiewe digtheid van, 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 'n interne gelaagdheid wat
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gelaagdheid.

Die grys moddersteﬁe, veral aan die bokant van die sone, is massief,
vlekkerig met onre&lmatige, donker, aaragtige strukture en het '
blokvormige breuk. Die onderste modderstene in die sone besit n

- skulpvormige breuk en die aaragtige strukture is afwesig. Kleiige
lae vorm dikwels lense tussen twee steenkoollae en. wissel van 40 cm
tot 5 m in wydte, tot 20 m en meer in lehgte, en die dikte wissel
van enkele sentimeters tot 70 cm. Hierdie tipe voorkoms is veral

in die onderste gedeelte van die sone ontwikkel (Fig. 16).

Riffelkruisgelaagdheid is in fyn~ tot middelkorrelrige sandstene
ontwikkel. Die hoogte van die riffels wissel van enkele millimeters
tot sowat 2 cm. Parallellegelaagdheid is in die middel- en fyn- |
korrelrige sandstene ontwiklkel, maar is veral ocorwegend in die
skalie-sliksteenassosiasie waar ook flasergelaagdheid voorkom.
Dikwels is gevind dat wanneer 'n sliklagie 'n meer konstante dikte _
besit, daar 'n interne opwaarts fyner gradering in die lagie voorkom
om dit " warfagtige voorkoms te gee.' Héewel die sandsteen in die
skﬁﬁie—sliksteenassosiasie lensagtig is, kon 'n sandsteenlagie met
dikte van 2 tot 7 mm oor 'm afstand van 10 m in die uitgrawing op
Fripp in Blok A gevolg word. Verder is 'n kleiige sone van ongeveer
30 cm dik met enkele grofkorrelrige lagies daarin oor gebiede van

etlike km®* gekorreleer.
\

Klein uitspoelkanaaltjies gevul met grofkorrelrige, sanderige
materiaal kom algemeen in die skalie-sliksteenassosiasie voor.

Fyn modderkrakies gevul .met ligkleurige, effens growwer materiaal

i; dikwels in die skalie-sliksteenassosiasie aangetref. Die struk-
tuurtjies is 0,5 tot 1 mm wyd en 1 tot 2 cm hoog. Vertikaal gesien
'is die krakies onreé&lmatig en kronkelend maar in plan is die struk-

ture redelik linieé&r (Fig. 17). s

Onreélmatige versakkingstrukture wat onder andere bal-en-kussing-

strukture insluit, kom deur die hele sone voor, maar is veral volop

in die skalie-sliksteenassosiasie. . Kronkelgelaagdheid word ook in
dieselfde gesteentes aangetref. Stiloliete is soms in die sand - ’
stene ontwikkel. Die sandsteen weerskante van die stiloliet is
gewoonlik baie gesilisifiseer. Kleiige materiaal vorm dikwels
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~ _—| Moddersteen/skalie , ’
mwm Steenkool: Soms afwesig.
AN "% Moddersteen/skalie, soms wortelmerke
Skalie-sliksteenassosiasie, meer sanderig na
— 1 m onder. -Soms bioverstoor. -
b
[ % Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig. Soms
L 4 afwisselend riffelkruis- en parallelgelaagd.
%] Sandsteen: Middel- tot fynkorrelrig, glimmerryk.
s i Gradeer soms na 'n sanderige moddersteen.-
L Sandsteen: Gradeer van middelkorrelrig bo tot
grofkorrelrig onder met modderfragmente na aan
- basis. Kruisgelaagde eenhede word dikker na
0 onder. Graderingsgelaagdheid algemeen.
Skerp kontak. '
Fig. 18. Tipiese opwaarts- fynerwordende siklus in Sandsteen
van Sone 2.
/34 ....




Skalie-sliksteenassosiasie

Steenkool

= Afwisselende fynkorrelrige,
steen~ en middelkorrelrige,
sandsteenlae.

Glimmerryk.
soms skerp.

korrels.

Fig. 19.

van Sone 2.

I

ture.

Ligte grys,
snee, in grys,
werk, verdwyn na bo.
vervaag dikwels.

=== Soms afwesig.

Skalie

Fig. 20.

Skalie/modderstéen, soms plantfragmente.

Parallelgelaagde sliksteen- en skalielamelle |

kleiige fragmente,
kleiige matriks, .
Die kontak om die fragment

== Koolstofryke skalielaag met soms steenkoollamelle.

Siklus in moddersteen van Sone 2.

parallelgelaagde sand-
riffelkruisgelaagde

Soms slegs een stel riffelkruisge-
laagde en parallelgelaagde eenhede ontwikkel.
Bo dikwels bioverstoor.

Kontakte

\

y Kontak skerp met 'n konsentrasie van growwe kwarts-

Tipiese siklus in fyn- tot middelkorrelrige sandsteen

Moddersteen massief met donker aaragtige struk-

tot 1 cm in deur-
versteurde raam-

\
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—| Skerp kontak of oorganklik.

Middel- tot grofkoprelrigrbb, gradeer

i/l Sandsteen:
glimmerryk. Hierdie eenheid is

7.:1 fyner na onder,
.| soms afwesig.

el Kontak corganklik of skerp.

, /

o4 Afwisselende middelkorrelrige, riffelkruisgelaagde
H sandsteen~ en fynkorrelrige, parallelgelaagde sand-
'_steenlae, graderende kontakte, glimmerryk.

Sliksteen~- en fynkorrelrige sandsteenlamelle
parallelgelaagd. Versakkingstrukture.

‘\

4 Erosievlak

Skalie/moddersteen

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

4.2.6 TFossiele

Blaarafdrukke van

23, 24),

Glossopteris, hoewel skaars, is devind (Fig.

veral in die skalie-sliksteenassosiasie. Die mees alge-,

mene plantfossiel
drukke ook in die
Phyllotheca (Fig.

in die sone is Vertébraria (Fig. 25) waarvan af-

steenkoollae herken is. Enkele afdrukke van

26) is ook gevind, terwyl afdrukke van stamme
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wortels en selfs stamme verteenwoordi Bewyse hiervoor is in die

I.
pro&fgleuf.gevind en moontlike wortels of stamme tot 20 tm wyd is

waargeneemoe.

Bioverstoring kom algemeen voor in die middel- tot fynkorrelrige
sandstene en slikstene. Duidelike wurmbuise, vertikaal sowel as
horisontaal is in die minder verstoorde gedeeltes herken. Moontlike
bioverstoring kom ook bo in die sone voor in die vorm van ligter
fragmente in n grys matriks. | Die fragmente verdwyn opwaanfé (Fig.
20). ‘

4.2.7 lLaterale en Vertikale Fasiesveranderinge

Die mees opvallénde fasiesverandering is die toename in sandsteen van
wes na oos (Fig. 3). Irn. die weste is sandsteen feitlik afwesig en
kom enkele dun lensies en lagies of =zoms sones tot 20 cm dik van ver:
spreide kwartskorrels in 'n kleiige opeenvolging voor.  In die ooste
kom oorwegend grofkorrelrige sandsteenlae voor. Die opeenvolging
in die weste bestaan dus meestal uit siklusse soos aangetoon in Fig.
22, Verder ooswaarts word die grofkorrelrige siklusse beter ont-
wikkel terwyl die tipe siklus in Fig. 22 vérdwyn. 'n Opvallende
verskynsel is dat dik, kleiige lae dikwels bo afgesluit word met 'n
ontwikkeling van skalie-sliksteenassosiasie waarob die volgeﬁde

groTkorrelrige eenheid dan diskordant rus.

Die algemene steenkoolontwikkeling neem af van wes na 00s, dit is dus
in ooreenstemming met die tcename 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 voor.

Die koolstofinhoud van die kleiige lae neem in die algemeen toe na
onder in die sone en aan die basis is soms gedeeltes wat as 'kool-

skalie" beskryf kan word, ontwikkel.

Die voorkoms van siderietknolletjies neem af van wes na oos, waar
feitlik geen sideriet in die steenkool of kleiige lae ontwikkel is

nie. In die weste is daar ook 'm afname in sideriet opwaarts in die
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sone, wat omgekeerd is ten opsigte van siderietvoorkomste in Sone 1.

4.3.1 Inleiding

Hierdie sone bestaan uit een groot siklus (megasiklus) met 'n basale
Sandéteeneenheid'wat opwaarts gradeer na moddersteen (Fig. 3).

Beide die eenhede, maar veral die sandsteen, kan verder in tweede-
orde siklusse onderverdeel word. Feitlik alle siklusse is opwaarts
fyner-wordend. Fynkorrelrige, klastiese lae is dun en ondergeskik
in die éandsteeh, terwyl growwe materiaal slegs sporadiesjvoorkom‘en
afwesig is in die Moddersteeneeﬂheid. ’

f

Die Sandsteeneenheid rus diskordant met 'n baié skerp kontak op die
_boonste grys moddersteen van Sone 2. In Blok D is hierdie modder-
‘steen afwesig (waarskynlik weens afsnyding deur die saﬁdsteen) en
rus gie sandsteen direk op koolstofryke skalie- of steenkoollae.

" Rolstene van aarkwarts tot 3 cm in deursnee en grys tot koolstcfryke
‘ modderfragmente kom algemeen bo die kontak voor. Die basale 5 tot
. 10 cm van die sandsteen is feitlik deurgaans piriethoudend en die

piriet is gewoonlik in 'm 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
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, maartdit is suid-~-
waarts in die Nasionale Kruger Wildtuin afwesig. Hierdie aspek
sal in 'n latere hoofstuk in meer detail bespreek word.

4.3.2 Sandsteeneenheid

"‘4.3.2.1 Litologie

Die sandsteén wissel in dikte van 8 tot 125 m en rus diskordant op

Sone 2. Die oorgang na die ocorliggende Moddersteeneenheid is oor-
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ganklik en bestaan uit 'n afwisseling van opwaarts fyner-wordende

siklusse, waarin die fynkorrzlrige eenhede opwaarts toeneem in dikte.
Die sandsteen vorm prom:ncnfc dagsome, is regoor die gebied teenwoor-
dig en maklik identifiseer- en karteerbaar. Daarom is dit 'm handige

merkerlaag.

N

Die ecnhc1d bestaan oorwegend uit wit,'ghof— tot middelkorrelrige
veldspatiese sandsteen en grintsteen met dun rolsteenlagies. Fyn-
korrelrige sandsteen, skalie, sliksteen en moddersteen is ondergeskik
en dun steenkoollagies is slegs in enkele boorgate aangetref. Hoé&r

op 'in die suksessie word fyner, klastiese lae meer prominent.

Die Polsteentjies kom meestal voor in 'n enkele lagie op laagvlakke
(Fig. 29). Waar dit aan die basis van 'n siklus voorkom, is die
'konglomeraatlagie tot 10 cm dik. Die rolstene is in dle algemeen
goed afgerond, soms staafvormig en tot 3 cm in deursnece. Die mees
algemene grootte is egter tussen 1 en 1,5 cm in deursnee. Die rol-
stene bestaan deurgaans uit aarkwarts en wissel van wit tot ligpienk
en.donkergrys in kleur. Die pakkingsdigtheid van die rolstene

wissel.

Die grofkorrelrige sandsteen en grintsteen is relatief suiwer en wit
van kleur. Dit bestaan ocorwegend uit helder kwartskorrels (> 75%),
terwyl kaoliniet die tussen-korrelruimtes vul. Verspreide growwe
kaclinietkorrels wat waarskynlik veranderde veldspaat verteenwoordig,
kom ook voor. Rotsfragmente is feitlik afwesig. Die sandsteen is
middelmatig gesorteer en die korrels is redelik hoekig, maar beide
afronding en sortering verbeter met afname in korrelgrootte. Op-
vallende openlnoe kom soms in die baie growwe gedeeltes tussen die

korrela voor.

Die middelkorrelrige sandsteen is wit en veldspaties, maar in die
boonste siklusse bestaan die grondmassa uit grys tot koolstofryke,

kleiige materiaal. Dié sandstene is soms glimmerryk.

Skalie-, sliksteen- en fynkorrelrige 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 Moddersteencenheid bestaan uit ' afwisseling van dun, kleiige en

sanderige lagies wat wissel van enkele millimeters tot 5§ cm in dikte

/43 L.,









\

(1968) as 'skary post' beskryf is. m Goeie voorbeeld hiervan is in

boorgat A9 waargeneem.

\Parallelle gelaagdheid is algemeen in die middelkorrelrige sandsteen,
terwyl die fynkorrelrige gesteentes feitlik deurgaans parallelle
fyngelaagdheid toon. Slik- of fyn sanderige lagies is effens lens-

agtig (flasergelaagdheid) waar dit afwisselend in skalie voorkom.

v

Riffeikruisgelaagdheid is soms teenwoordig in die middélkorrelrige
sandsteen, maar dié struktuur is meer algemeen in fynkorrelrige ge-
steentes, veral waar fynkorrelrige sandsteen en sliksteen as lense
in skalie voorkom. In boorkerne is dit moeilik om die vorm van die

riffels te bepaal.

-Versteuring van die normale gelaagdheid deur versakking is algemeen.
Dit vorm relatief klein strukture in die fynkorrelirige geéteentes,
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 Siklusse

Die Sandsteeneenheid bestaan uit 'n opeenvolging van tweede-orde
opwaarts fyner-wordende siklusse. Hulle besit gewoonlik skerp

basale kontakte, hoewel dit soms effens graderend is waar growwe
siklusse mekaar direk opvolg. In die onderste siklusse is skalie;
slik~ en moddersteenlae feitlik afwesig of slegs enkele sentimeters
dik. Fynkorrelrige lae word egter meer prominent na bo in die opeen-
volging. n Uitsondering is egter in die omgewing van boorgat A4 waar
daar bo die onderste sandsteensiklus 'n moddersteenlaag tot 20 m dik

ontwikkel is.

"~ ' Voorbeeld van 'n volledige siklus wat die volopste voorkom, word in

Fig. 32 aangetoon. Die dikte van die basale growwe gedeelte wissel
van 20 cm tot 7 m. Die bokant van die siklus bestaan uit 'n dun
sliksteen/skaliesone. 'Siklusse hoog op in die Sandsteeneenheid

(Fig. 33) verskil aansienlik van dié nader aan die onderkant.
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Skalie/sliksteen. Dikwels afwesig.

¥ Middelkorrelrige sandsteen: Parallelgelaagd, soms
! riffelkruisgelaagd. Dikwels glimmerryk.

Growwe veldspatiese wit sandsteen/grintsteen:

| Gradeer fyner na bo. Trog- en tafelvormig kruis-

gelaagd, eenhede word dunner na bo. Groot diktes
vertoon soms massief. Graderingsgelaagdheid is
algemeen in kruisgelaagde eenhede terwyl kwartsrol-
stene algemeen aan die basis van die eenhede voor-
kom. Dun modderlaminae kom soms op laagvlakke
voor. :

=4 Skerp kontak met kwartsrolstene en modderfragmente.

Tipiese siklus in die onderste gedeelte van die

Sandsteeneenheid.
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i Middel- tot fynkorrelrige sandsteen: Parallel
WGl en/of riffelkruisgelaagd.. c

‘féGrowwe veldspatiese sandsteen wat fyner gradeer na
X bo, met 'n grondmassa wat opwaarts meer kleiig word.
S Kruisgelaagd. ' '

n Tipiese siklus in die boonste gedeelte van die
Sandsteeneenheid.

Skalie/moddersteen, soms koolstofryk.

Parallelgelaagde sliksteen met afwisselende klei-
..]en sandsteenlamelle en -lense. Soms is afwisselende
tkleiige en sanderige lagies ontwikkel.

? Skerp kontak.
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" TABEL 4 - Variasie in dikte van die tweede-orde siklusse
in Sone 3.

DIKTE (M) VAN AANTAL GEMIDDELDE LOPENDE

BOORGATNO. - o ANDSTEENEENHEID SIKLUSSE  DIKTE SIKLUS GEMIDDELDE

' WES

A2 - 32 ' 9 3,55
Al 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 5,56 3,60
BS 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  aa 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
B1S 76 51 , 1,49 1,80
B16 97 ‘ 35 2,77 2,00
B17 | 82 47 1,74 1,87
B19 08 89 1,10 1,27
B18 | 76 79 , 0,96 1,05

B20 112 103 1,09

008 |
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Die eenheid bestaan regionaal uit ' basale gedeelte van grys tot
'koolstofryke moddersteen, wat opwaarts gradeer na 'n rooi of pers
en grys-gevlekte moddersteen. In enkele boorgate, vefal_in Blok A,
is 'n dun modderrolsteenlaag of 'n sandsteen met 'n skerp basale kontak
tussen die onderste grys en boonste pers-gevlekte gedeeltes ont-
wikkel. Lokaal kom ondergeskikte lagies van skalie, steenkool,

skalie-sliksteenassosiasie en sandsteen voor.
J ‘ '
Die moddersteen vertoon massief,; maar die vlekkerige geaardheid daar-

van is waarskynlik die gevolg van intense bioverstoring. Duidelike
'tekens hiervan is gevind. Onredlmatige aaragtige'strukture met 'n
donkérgrys kleimineraal gevul, is algemeen en is waarskynlik die -rede
waarom die moddersteen onreélmatige blokkies vorm wanneer dit blus.
Die modderstecen is glimmerryk op plekke terwy} lense van ysterkarbs-
naat (sideriet) volop in die onderste dgedeelte van die  eenheid is.
Hierdie lense wissel van enkele sentimeters tot + 10 m in wydte en

is tot 80 cm dik. Die ysterryke gedeeltes is redelik weerstand-
biedend teen verwering en vorm geel tot donkerbruin limonitiese dag-
some wat baie soos n ysterhoed lyk. Verspreide kwartskorrels is

soms in die moddersteen aanwesig.

.- Koolstofryke skalielae met soms»steenkoallamelle en enkele dun
- steenkoollagies is algemeen in die onderste gedeelte van die ?enheid.
Siderietknolletjies is dikwels met die koolstofryke gedeeltes ge-

assosieer. ' )

Drie tipes modderrolsteenlae is in die moddersteen onderskei:
(i) Modderfragmente ongeveer 1 cm in deursnee, met 'n versteurde
raamwerk en n kleiige matriks. Die fragmente is fedelik hoekig en
wissel van liggrys tot donkergrys in kleur. Die kontakte van die
lagies is graderend in aié sin dat die fragmente yler versprei raak
en’verdwyn. Hierdie tipe afsetting word altyd direk bo 'n koolstof-
ryke laag aangetref en die oorsprong daarvan word aan bioturbasie
toegeskryf. (ii) Diggepakte rolstene van modder wat wissel van baie
- klein tot 2 cm in deursnee in 'n 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 'n horison-
tale rigting, moontlik weens kompaksie. Die basale kontak is sierp

maar bo is dit graderend. Hierdie tipe voorkoms is die gevolg van
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w5 Steenkool/koolstofryke laag

Ysterkarbonaatryke lens

Moddersteen: Bioverstoor met vlekkerige voorkoms.

Modderrolstene en kwartskorrels of slegs kwarts-
korrels in 'n kleiige matriks.

Skerp kontak.

Fig. 39. Tipiese moddersteensiklus met steenkoollagies aan die
bokant in die Moddersteeneenheid van Sone 3.

7’

Moddersteen: Vlekkerig

Ysterkarbonaatryke lens.

Skalie-sliksteenassosiasie

Skerp kontak met modderrolstene of growwe kwarts-
korrels.

Fig. 40. 'n Moddersteensiklus met 'n skalie-sliksteenassosiasie
aan die basis. Moddersteeneenheid van Sone 3.
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Ysterkarbonaatryke lens.

Moddersteen: Vlekkerig

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

'
Grofkorrelrige sandsteen wat fyner gradeer na bo.
1 Wissel van massief tot kruisgelaagd.

Skerp kontak.

Fig. 41. 'n Tipiese opwaarts fyncp wordende siklus in Moddcrsfeen~
' eenheid van Sone 3.

4.4 Sone 4
4.4.1 Inleiding

Sone 4 dagsoom oor die algemeen swak. In die westelike gedeelte van
die gebied is dagsome meestal in rivierbeddings en uitgrawings aan-
wesig, maar'ooswaarts word die dagsome meer. In die verre ooste

dagsoom verskeie sandsteenhorisonne.

In slegs een boorgat (B3) is deur die volledige opeenvolging geboor.
Boorgate A8 en E18 begin aan die basis van Sone 5, maar die kontak
tussen 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 van die‘sone‘wissel van 403 m in boorgat A8,.tot
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in m matriks van pers tot grysgroen kleiige materiaal. Die dikte

van. die ‘lae wissel van enkele sentimeters tot 60 c¢m.

Drie tipes konglomeraatlae is waargeneem. Die modderrolsteenkon-
'glomeraaf wat selde dikker as 10 cm is, bestaan uit fragmente. van
kleiige materiaal in 'n kleiige matriks. Kwartskorrels tot 2 mm in
deursnee kom dikwels tussen die fragmente voor. Die tweede tipe
konglomeraat bestaan uit rolsteentjies van'karbonaatryke materiaal
in kleiige of fyn sanderigé matriks.. Die klaste is gewoonlik nie
groter as 1,5 cm in deursnee nie, en wissel van redelik afgerond tot
hoekig. Die lagies is.tot 30 cm dik. Hierdie tipe is tot die
boonste gedeelte van die sone beperk. Die laaste tipe konglomeraat
bestaan uit kwartsrolstene tot 2 cm in deursnee, gewoonlik goed af-
gerond maar swak gesorteer, éaam met grinterige materiaal in n
kleiigé grondmassa. Die dikte wissel van enkele sentimeters tot

35 cm.

4.4.4 Sedimentére Strukture

‘Kruisgeiaagdheid kom in die middel~ tot.grofkorrelrige sandstene

voor. Helling van kruislae wissel van 10° tot 30° en die dikte van
die eenhede van 3 tot 35 cm. Die dikte van die eenhede neem ge-
‘woonlik af met ' afname in korrelgrootte. Graderingsgelaagdheid is

. soms met die kruisgelaagdheid wat dikwels deur die voorkoms van dun,
‘kleiige lagies op laagvlakke beklemtoon word, geassosieer, veral in
die grofkorrelrige sandstene. Dit is 6pvallend dat die grofkorrel-

rige sandsteenlae dikwels in die middel fyner is as onder en bho.

Parallelle gelaagdheid asook riffelkruisgelaagdheid kom in die middel-
en fynkorrelrige sandstene voor. 'n Afwisseling van riffelkruisge-
laagde en parallelgelaagde eenhede is algemeen met die riffelkruis-
gelaagde gedeeltes gewoonlik effens meer grofkorrelrig. Klein-
skaalse trogkruisgelaagdheid is ook soms in die middelkorrelrige

sandstene ontwikkel en eenhede is tot 4 cm dik.

Massiewe gedeeltes kom dikwels in die grofkorrelrige sandsteen- en
grintsteenlae voor. Waar die middel- en fynkorrelrige sandstene -

massief vertoon, is daar gewoonlik tekens van intense bioverstoring.

Die sliksteen is gewoonlik goed gelaagd en die dun slik- en skalie-

lagies toon parallelle of golwende gelaagdheid,'terwyl'die afwissel-
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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 'n onreélmatige mosaiek-
patroon weens fyn donker krakies. Oor klein intervalle in die kern

is daar tekens van parallelle gelaagdheid.

In veral'die sliksteen-—-; maar ook in die sandsteenlae, koh versak-
kingstrukture volop voor. In die slikstene is krdnkelgelaagdheid
ook opgemerk. Bal-en-kussingstrukture kom dikwels onderkant sand-
stene in die kleiige lae voor. Uitdrogingskrake gevul met sanderige
of kleiige materiaal ‘is in die modderstene en soms in die slikstene

1

ontwikkel.
4.4,5 Siklusse

Die-sone is uit 'm verskeidenheid van vertikale siklusse wat wiséei
van 30 tot 70 cm in dikte opgebou: Die dik siklusse bestaan ocor-
wegend uit moddersteen. Die mees algemene tipe siklus word in

Fig. 47 aangetoon en verteenwoordig h‘opwaarts fyner-wordénde siklus.
Opwaarts growwer-wordende siklusse (Fig. 48) word ook aangetref,
terwyl siklusse soos uitgebeéld in Fig. 49'en 50 alleen 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.
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 'n sliksteenlaag, veral wanneer die gesteente
gradeer na sandsteen, en kan individuele buise (Skolithos) onderskei
word. Die buise wissel van vertikaal tot horisontaal en is enkele
"millimeters tot 1 cm in wydte (Fig. 52). Geen afdrukke of ander

fossielmateriaal is gevind nie.
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Moddersteen met verspreide karbonaatryke knolle en
uitdrogingskrake. :
1 m Skalie-sliksteenassosiasie: Word meer slikkerig na
— ) - onder, bo soms intens bioverstoor.
! "="Z| Sliksteen
i Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig, afwisselend
¥ parallel- en riffelkruisgelaagd.
L O _
Sandsteen: Grofkorrelrig aan basis en gradeer fyner
na bo, soms gradeer die sandsteen na 'n sanderige
moddersteen. Die sandsteen is veldspaties en kruis-
gelaagd met gedeeltes wat massief vertoon.
Skerp kontak met modderfragmente en kwartsrolstene.
Fig. 47. m Opwaarts fyner-wordende siklus in Sone 4.
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4 Skerp kontak

onsuiwer en veldspaties,
Eenheid is

Sandsteen: Grofkorrelrig,
gradeer fyner na onder, kruisgelaagd.

soms afwesig.

{i:lsandsteen: Middelkorrelrig, kleinskaals trogkruis-

Fig. 48.

~1Sliksteen:
-l na onder intens bioverstoor.

 sandsteen:
jparallel- en riffelkruisgelaagd.
| onder.

A gelaagd.
=5 Kontak oorganklik of skerp.

Fyn- tot middelkorrelrig, afwisselend
Gradeer fyner na
Soms is slegs enkele eenhede ontwikkel.

Gradeer na skalie-sliksteenassosiasie,

Moddersteen

n Opwaarts growwer-wordende siklus in Sone 4.
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Moddersteen: Uitdrogingskrake en wurmbuise

. Skalie-sliksteenassosiasie: Gradeer na sliksteen.
=l Bo intens bioverstoor. Soms glimmerryk. Vorm
soms 'n onafhanklike siklus met skerp basale kontak.

{ Sandsteen: Fyn- tot middelkorrelrig afwisselend
=4 parallel- en riffelkruisgelaagd, soms kleinskaals
] trogkruisgelaagd.

Skerp kontak met growwe kwartskorrels.

rig. 49. OpWaarts fyner-wordende siklus in fyn- tot middelkorrelrige
sandsteen van Sone 4 »

—~ 1 m

1 Moddersteen: Soms verspreide karbonaatknolle en
wurmbuise. ' '

[ Modderrolsteenkonglomaraat
Skerp kontak.

L. O

Fig. 50. Opwaarts fyner-wordende siklus in moddersteen van Sone 4.
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Moddersteen

4 Skerp kontak.

':jSandsteen: Middelkorrelrig, suiwer en baie goed

*!'|gesorteer, gewoonlik massiefl met gedeeltes kruis-
- |gelaagd met hellings tot 30°¢, geen gradering.

'Skerp kontak, soms deur bioverstoring vernietig.

™\|Skalie-sliksteenassosiasie.

Fig. 51. Sandsteensiklus wat geen definitiewe patroon toon
‘in Sone 4.
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4.5 Sone 5
4,5.,1 Inleiding

Slegs een boorgat is in Sone 5 begin en in geen geval is deur die
volledige sone geboor nie. Daar is dus 'n mihimum gegewens beskik-

baar en die beskrywing is hoofsaaklik . op dagsome toegespits.

Die onderste 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. Ondersoeke
het getoon dat hierdie kontak feitlik deurgaans saam val met die voet
van die krans wat deuf die sandsteen van Sone 5 opgebou word. Die
boonste kontak is aan die basis van die lawa wat die sone oorlé&, ge-

neem. Die maksimum dikte 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
rooibruin 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
as die res en is ook goed gesorteer, maar die'grondmassa is effens
chlorities. In sekere gedeeltes is die sandsteen geneig om te ver-
poeier, waarskynlik weens 'n tekort aan die nodige bindstof. Die

. oop holtes wat so ontstaan, wissel van 1 cm tot etlike meters in
deursnee en vorm kenmerkende holkranse.  Ronde knolle bestaande
uit sandsteen wat effens meer gésilisifiseefd 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 persentasie 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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Y. "] Sandsteen: Redelik suiwer, middelkorrelrig en
"L .y|groenerig van kleur. Die sandsteen is massief,
,U.~' maar vlekkerig met tekens van intense bioverstoring.
—1 m Sl
! NNV
- LUt

1 Sandsteen: Suiwer, middelkorrelrig en gradeer effens
fyner na bo. Die sandsteen is goed gesorteer en
corwegend klein- tot middelskaals kruisgelaagd, ge-
deeltes soms parallelgelaagd. Enkele versakking-

| strukture kom voor. :

.:ﬂ Skerp kontak.

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 oorlé. Die kontak met Sone 5 is skerp
en die vloer waarop die lawa uitgevloei het, waskonreélmatig. Dit
word gestaaf deurdat die onderliggende sandsteen lokaal deur die
lawa steek. Dieselfde gevolgtrekking is deur Du Toit (1966) ge-
maak. Daar is ook gevind dat die lawas nie gewone basalte is nie,
maar in werklikheid limburgiete (van Zyl, 1950, p. 29 en Du Toit,

1966, p. 314).
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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
Asentrale gedeelte van Blok B kom 'n dolerietplaat met 'n dikte van
tot 200 m voor en dit sny trapsgewys opwaarts deur die Karoo-
suksessie tot in Sone 6. Die moontlikheid dat van die gange en
‘plate as voerkanale vir die lawa gedieh 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 gewooﬁlik besonder olivienryk en die
dik plate is gewoonlik grofkristallyn. Verskillende periodes van
indfinging het ook voorgekom aangesien gange en plate van effens
- verskillende samestelling en tekstuur soms binne 'n dikker eenheid

aanwesig 1is.
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5. AFSETTINGSTOESTANDE
5.1 Algemeen

’ Vanwe& die beskikbaarheid van moderne voorbeelde kan sedimentére ge-
steentes ten opsigte van samestelling, teksture, strukture en sik-

liese afwisseling in duidelike verband met vervoer, afsetting en
klimaat gebring wbrd.\ Deur aan te neem dat die prosesse wat vandag

- op die aardkors in werking is, dieselfde was in die verlede, kan die
geskiedenis van sedimentére gesteentes gerekonstrueer word. By die
rekonstruksie van afsettingsomgewings kan van twee uitgangspunte
gebruik gemaak word (Reineck en Singh, 1975, p. 160). Eerstens
kan 'n studie van die laterale fasiesveranderinge gemaak word. Daar
word dus gekonsentreer op 'n dun stratigrafiese eenheid oor 'n groot
oppervlakte wat gedurende dieselfde periode afgeset is. 'n Tweede
uitgangspunt is die studie van vertikale fasiesveranderinge wat
interpretasie oor 'm langer période moontlik maalk. V Walther is in
1894 waarskynlik die eerste persoon wat die belangrikheid van verti-
kale profiele beklemtoon het (Reineck en Singh, 1975). Volgens

Walther kan slegs omgewings wat lateraal geografies geassosieer is,

in 'n vertikale opeenvolging voorkom.

Vir die doeleindes van hierdie studie is dus hoofsaaklik van verti-
kale profiele en siklusse gebruik gemaak. Daar mcoet egter daarop
- gelet word dat in die praktyk siklusse selde 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 ngteentes aan die basis van
die Karoo-opeenvolging is deur Bond (1952, p. 3 - 9) in die
Singwariviervallei en langs die Chifﬁcheziarivier in Zimbabwe-
Rhodesié beﬁkryf. Die konglomeraat en geassosieerde 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 'n kon-
stante aaneenlopende laag vorm nie, maar in verspreide kolle voor-
‘kom. Hy meen dat dif 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 Zambié& beskryf.

v

Die eienskappe en voorkoms van die Sanderige Diamiktieteenheid in

die Tshipise-kom steﬁ presies ooreen met die basale Karoogésteentés
in Zimbabwe-Rhodesié& en Zambi& soos deur Bond (1952) en Tavener-Smith
(1962) beskryfu Hoewel swebfstene met skrape daarop skaars is, is
dit n bewys dat die materiaal wel van glasiale oorsprong was. Cillié
en Savage (1961) het ook gevind dat geskraapte swerfstene skaars is
in die Dwykatilliet in die Vereenlglng-Clydesdalegebled. Die voor-
koms van fyngelaagde, kleiige lamelle in die sanderige diamiktiet

dui op lockale vloei van vlak water vir kort periodes gedureﬁde die
;aféetting van die diamiktiet. bieselfde liggrys, kleiige materiaal
,vorm ook die bindstof tussen die korrels en veﬁteenwoordig waar-

- skynlik rotsmeel. In dagsoom vertoon die sanderige diamiktiet soms
| groot ooreenkomste met alluviale puinafsettings asook moontlike
moddervloéie soos deur Steel (1974, p. 338) en Reineck en Singh
(1975, p. 256) in 'n alluviale waaier beskryf. Op grond egter van
die enkele geskraapte swerfstene en die stratigrafiese posisie van
die lae_word die sanderige diamiktiet as van glagiale oorsprong

beskou.

Die relatief grofkorrelrige sandstene wat tussengelaagd met die
diamiktiet voorkom en die groot mate van afronding van die kleiner
éwerfstene dui op 'n groot hoeveelheid smeltwater en die herwerking
van moreenmateriaal. Twee tipes vertikale siklusse is in die
Sanderige Diamiktieteenheid beslryf en word soos volg geinterpre-
teer: Die eerste siklus (Fig. iO) begin aah die basis met
sanderige diamiktietlaag wat diskordant op die onderste gesteenteé
rds.‘ Hierdie gedeelte word as grondmoreen (Eng.: lodgement |
till) geinterpreteer. Die grofkorrelrige, kruisgelaagde sandsteen
wat opwaarts fyner gradeer dui op 'n kanaalafsetting in 'n vlegstroom-
omgewing (Reineck en Singh, 1975, p. 232 - 242). Fluvioglasiale
strome is feitlik altyd gevleg weens die oorvloedige beskikbaarheid
van materiaal (Miall, 1977, p. 7 en Blatt e.a., 1972, p. 199).
Grofkorrelrige,;swakgesorteerde, kruisgelaagde tot massieweAsand;
steen is volgens Adeleye (1974) en -Anderson (1976) kenmerkend van
sediment-oorlaaide gevlegte strome. Die dun, kleiige eenhede is
ook 'n kenmerk van hierdie afsettingsproses (Jones, 1972, p. 180) en

is moontlik in afgesnyde kanale afgeset. = Die siklus bestaan dus
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uit 'n basale moreenafsetting opwaarts gevolg deur 'n vlegstroomaf-
setting. Afsetting het langs 'n redelike steil helling aan die
voorkant van 'n gletser tydens seisoenale.vloede plaasgevind. Hier-
die tipe siklus kom oorwegeﬁd in die onderste gedeelte van die
‘Sanderige Diamiktieteenheid voor. Die siklisiteit van die afset-
‘tings dui daarop dat die gletsers herhaaldelik teruggetrek en dan
weer oor die gebied beweeg het. Versteurde gelaagdheid in die ge-

steentes kon as gevolg van spanning onder die bewegende ys ontstaan

het, Die gletsers het waarskynlik vanuit die ooste wéswaarts be-=
weeg. Dit word afgelei van die afname in grootte van swerfstene
weswaarts en die vorm van die vloerkontoerkaart (Fig. 61). Hier-

die afleiding sal later in meer detail bespreek word.

Aan die bokant van die Sanderige Diamiktieteenheid neem die persen-
tasie kleiige lae in die siklusse toe (Fig. 11). Die energie van
die strome het afgeneem en meanderende riviere met vloedvlaktes,
waarop sporadiese plantegroei aanleiding tot dun steenkoollagies en
koolstofryke, kleiige lae gegee het, het voorgekom. Die voorkoms
van Verspreide; dun, warfagtige lae dui op %okale vlak meertjies,
soms slegs' 1 km in deuﬁsnee, waafin smeltwater versamel het. Flint
~ (Bond, 1952, p. 8) het bewys dat warwes net in redelike vars water

kan vorm aangesien die opgeloste soute in seewater voorkom dat fyn

~kleideeltjies lank in suspensie bly. Nadat die gletsers‘fihaal '
teruggetrek het, is 'n relatief plat vallei met meanderende strome,
'Wye vloedvlaktes en talryke klein mere agtergelaat. Die afwesig-
~heid van swerfstene in die warwes is 'm bewys dat die ys reeds so .
‘ver teruggetrek het, dat geen drywende ysblokke die mere bereik het-

nie.

.'Die beskrywing van die Siankondobo-sandsteen van die Karoo-opéenvolging
in Zambi& (Money en Drysdall, 1975, p. 253) stem ooreen met dié van

- die roomkleurige, goedgesorteerde sandsteen van Blok A. Die ‘
Siankondobo—sandsteen wat hulle met die onderste Wankie-sandsteen
korreleer, interpreteer hulle as 'n produk van toenemende stabiliteit
tydens n duidelike seisoenale klimaat. Bond (1967, p-. 179) beskou
die'sandsteen in die Wankie-gebied as 'n produk van strome wat moreen-
en fluvioglasiale materiaal van n ﬁafgletsérlandskap afgesfroop het
en in n na-glasiale meer afgeset het. Tévener~Smith (1962, p. 70)

[

stem 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 fluviale toestande. Die groot sandsteendikte, feitlik
konstante korrelgrootte, gepaardgaande massiewe voorkoms, die teen-
woordigheid van oorwegend parallelle gelaagdheid met slegs onderge-
skikte‘kruisgelaagdheid en die feitlike afwesigheid van vloedvlakté—
afsettings, bring mee dat vlegstrome en n 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 hullé ondersoek is. Hierdie materiaal

is waarskynlik vanaf die terugtrekkende gletsers in die ooste aan-

gevoer,

Die Kleiige Diamiktieteenheid word gekenmerk deur 'n afwisseling van
diamiktietlae en oorwegend kleiige sedimente asook dun sandsteen-

lae (Fig. 13). Die kleiige diamiktiet besit die voorkoms van 'n

'—afsetting’ :
moeilik is om tussen 'n tilliet en 'n moddervloei,te onderskei. Die

tilliet, maar Krdner en Rankama (1972, p. 5) meld dat dit uiters

ondergeskikte, dungelaagde sedimente en die skynbare afwesigheid

van dryfysswerfstene dui eerder op 'n moddervloei en dit word deur
die teenwoordigheid van versakkingsstrukture, dikwels in die vorm
van baile en kussings (Harrison, 1975) gestaaf. Die onderste kon-
tak- van die kleiige diamiktietlae is dikwels 'n erosievlak en ver-

. steuring in die kleiige laag direk daaronder dui op 'n mate van sleur
tydens die afsetting van die diaﬁiktiet. Die fragﬁente en korre;s
is van dieselfde samestelling as dié van die sandsteen- en grint-
steenlae 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. 'n Onstabiele, waterversadigde sediment kan mef geringe _
versteuring (bv. hidroplastiese vloei tydens h'aardskok)'in 'n modder-
vloei omskep word (Williamson, 1967,'p. 43 en Conybeare en Crook,
1968). Wanneer die gewig van die korrels of fragmente die sterkte
van die matriks tydens die moddervloei oorékry (Blatf e.a., 1972)

sak die groter korrels en fragmente eerste uit en 'n .mate van grade-
ring ontstaan (Fig. 12). Hierdie fipe siklus kan egter ook as 'n
deurbreekaféetting (Eng.: Cre?asse splay deposit) op 'n vloedvlakte

geinterpreteer word.
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Kanaalsiklusse (Fig. 11) kom redelik algemeen in die Kleiige Diamik-
tiéteenheid voor, terwyl die dik, kleiige lae as vloedviakte—afset—
tings geinterpreteer word. Grofkorrelrige sand- en grintsteenlae
(Fig. 13), dikwels met beide kontakte skerp, wat tussengelaagd met
die kleiige gesteentes voorkom, word geinterpreteer as die skielike
invoer van growwe materiaal oor die vloedvlakte tydens ééisoenalé

vlioede.

_Gedurende die afsetting van die Kleiige Diamiktieteenheid het die ys
reeds ver teruggetrek en oorwegend kleiige materiaal is deur
slingerende riviere met 'n lae energie op breé vioedvlaktes afgeseé.
Die aanvoerrigting was waarskynlik vanuit die ooste soos in 'n latere
hoofstuk bespreek sal word. Pléntmateriaal wat lokaal in moerasse
versamel het, het aanleiding tot duﬁ steenkoollae gegee. Die oor-
sprong van die growwe materiaal wat in die grintsteen- en kléiige
‘ diamiktietlae voorkom, skep egter 'n probleem,selfs al word aanvaar

I dat dit gedurende vloede die vloedvlakte ingedra is. Die. materiaal

besit ook geen afronding soos verwag kan word van materiaal wat reeds
ver deur vlak slingerende strome vervoer is nie. Hierdie materiaal
het dus waarskynlik nie dieselfde oorsprong as die kleiige materiaal

‘* nie. n Lokale 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 Hoecfstuk 8
in detail bespreek word. Die sande en gruise wat op die onstabiele,

kleiige materiaal afgeset is, het as gevolg van versakking soos reeds
bespreek, 'n 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-
stéen—, sliksteen- en skalielae met ondergeskikte horisonne van
steenkool. In die weste verdwyn die sandsteenlae en ‘begtaan die

" opeenvolging uit afwisselende kleiige en steenkoollae. ‘Die sande-
rige gesteentes in hierdie sone toon opwaarts fyner-wordende siklusse,
‘wat op 'n periodieke wisseling van stroomsnelheid en diepte in 'n
fluviale afsettingsomgewing dui (Gosh, 1975, p. 224). Die dik af-
settings van kleiige materiaal dui‘op n lae reli&f en meanderende

riviere (Selley, 1973, p. 22 - 23).
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Die vloedvlakte, wat 'n sub-omgewing van die fluviale omgewing is,
word deur Reineck en Singh (1875, p. 229 - 253) beskryf és die ge-
bied waar beide grof- en fynkorrelrige materiaal gedurende oor-
stromings afgeset word en die vloedkom as die laagste gedéelte wat
géﬁoonlik swak gedreineer en plat is en waar uitsluitlik kleiige,
gesuspendeerde materiaal afgeset word. In 'n meer vogtige klimaat is
dié gebiéd gewoonlik dig begroei en is moerasse, waarin organiése
materiaal kan versamel om later steenkoollae te vorm, dikwels ont-

- wikkel.

Die skalie—éliksteenassosiasie bestaande uit oorwegend skalie met
sliklamelle en cdun, fyn- tot grofkorrelrige sandsteenlae en -lense,
baie erosievlakke, uitdrogingskrake en kronkelgelaagdheid word as

. vloedvlakte-afsettings geinterpreteer (gedeeltes van Fig. 18 en 19).
Die afwisseling van steenkool en kleiige lae het in die vloedkom ont-
-staan. Die sikliese neiging in die voorkoms van die steenkool- en
moddersteenlae (Fig. 22) kan aan verskille in stabiliteit of klimaats-
wisselinge tbegeskryf word. - 'm Voorbeeld van 'n soortgelyke tipe '
vlcedvlakte~vloedkomassosiasie is die Sydney-kom in Nova Scotia

(Dapples en Hopkins, 1969, p. 148).

.Die tipe siklus soos in Fig. 18 uiteengesit, kom die volopste voof en
is ook die mees komplekse siklus. Die siklus.stem ooreen met die
ideale fluviale puntwalﬁodel (Allen, 1970, p. 311 en Reineck en Singh,
1975, p. 240) en is soortgelyk aan dié wat deur Casshyap (Flichtbauer,
A1974) in die Gondwana-steenkoole¢peenvolging in Indi& beskryf is.

Die kruisgelaagde, grofkorrelrige sandsteen aan die basis verteen-
woordig 'n kanaalafsetting (puntwal) wat opwaarts gradeer na die oewer-
walomgewing met vlocedvlakte-sedimente daarbo, terwyl die sfeenkool—
‘en kleiige lae in die vloedkom éfgeset is. Soms volg 'n skalie-
sliksteenassosiasie diskordant op die vloedkomafsetting (Fig. 19).

Die kanaal het heel waarskynlik in die rigting van die vloedkom geé
swaai sodat vloedvlakte-afsettings op vloedkom-sedimente rus. Dit
word gestéaf deur die voorkoms van kanaalafsettings direk op die

skalie-sliksteenassosiasie.

Siklusse soos in Fig. 19 toon 'n besondere goeie ooreenkoms met die
- oewerwalsiklus (Reineck en Singh, 1975, p. 245). Die siklus gradeer

weer deur vloedvlakte- en vloedkomafsettings opgevolg deur vloedviakte-
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en kanaaiafsettings. 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-
teenwoordig bodemvragafsettings in afgesnydevmeanders wat later deur
‘vlioedvlakte-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 (Hobday,
1973, p. 311 - 316 en Horne e.a., 1978, p. 2394) in moerasse en klein
mere eindig. Daar is 'n toename 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 sekondér deur die werking van organismes,
wat van organiese materiaal gelewe het, gevorm is. Die boonste ge-
deelte van die koolstofryke laag word deur bioverstoring vernietig”
en vertoon gevlek (Fig. 57). Bioverstoring verdwyn egter opwaarts
met 'n gepaardgaande afname in organiese materiaal en die moddérsteen

vertoon normaal.

Weens swak ontwikkelde dagsdme kon geen rigtingduidende strukture in
Sone 2 gemeet word nie en afleidings moes op grond van fasiesver-
anderinge gemaak word. Die sandsteen-skalieverhoudingskaart (Fig.
64) wat later in meer detail bespreek sal word, toon 'n regionale af-
name van sandsteen weswaarts, hoewel die waérdes lekaal heelwat
varieer en bied die interpretasie van 'n bron in die ooste of noord-
ooste die beste verklaring vir die verskynsel. Hierdie péstulasie
gekoppel aan 'n groot meanderende rivierstélsel, sal - inpas by die
teenwoordigheid van vloedkomme in die ooste en weste (Fig. 58) tydens

die afsetting van die gekorreleerde steenkoolhorison (Fig. 3).

Die afsetting van Sone 2 kan kortliks soos volg saamgevat word. Na
die afsetting van die glasiale en fluvioglasiale afsettings het die
paleo~-afsettingshelling vinnig afgenecem en het 'n meanderende rivier-
sisteem'die afsettingsgebied oorheers. In die begin was vloedvlakte-
>afsettings oorheersend en is min grofkorrelrige materiaal vanaf die
noordooste ingevoer, Oﬁdergeskikte steenkoollae is afgeset. Ophef-

fing in die noordooste en coste het aanleiding gegee dat meer growwer
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opwaarts fyner-wordende siklusse. '-In die Sandsteeneenheid is die
siklusse dikwels moeilik onderskeibaar van mekaar omdat korrelgrootte
oor 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 siklusseAsoos uitgebeéld
in Fig. 32 en‘hﬁlle word as vlegstroomafsettings (Reineck en Singh,
1975, p. 241 en Williams, 1971) geinterpreteer. Die tekstuur,

. sedimentére strukture en swak ontwikkelde, kleiige eenhede van die
Sandsteeneenheid pas ook goed by-vlegstroomafsettings soos deur Gosh
(1975, p. 226), Fuchtbailer (1974, p. 104), Jones (1872, 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 -

(1974), Coleman (1969), {Rusti (1972), Mrakovich en Cobgaﬁ (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 prominent in die siklusse, terwyl sik-
lusse soos in Fig. 33 beskryf, oorwegend word. Hierdie tipe siklus

toon n géeie ooreenkoms 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 gradiént 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 soo= uitgebeeld in Fig. 41 word geinterpreteer as 'n prok-
simale deurbreekafsetting geassosieer met vloedvlakte-afsettings.

Die ysterryke afsettings kan op die voorkoms van moerasse op die
vloedvlakte dui. Die siklus in Fig. 40 word gesien as 'n distale
deurbreekafsetting wat opwaarts in 'mn vloedvlakte-afsetting gradeer.
Die éiklus in Fig. 39 is'kenmerkend van vloedkomafsettings met
steenkoollae en ysterryke lense wat onder reduserende toestande in
moerasse afgeset is.  Tydens vloede hetAdeuereekafsettings voor-
gekom en distale gedeeltes hiervan (Fig. 39) kom tussen die vloedkom-
sedimente voor. Gedurende die proses is half-gekonsolideerde, kleiige

materiaal opgeruk en voordat dit kan disintegreer, is dit as modderrol-
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steentjies afgeset. Soms is 'n bietjie grofkorrelrige, klastiese
materiaal aan die basis afgeset. Nader aan die kanaal sou meer
sanderige afsettings voorgekom het. Gedurende die afsetting van die
Moddersteeneenheid was die gradiént baie plat en die riviere vlak en‘.
meanderend. Oorwegend kleiige materiaal is uit suspensie 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 m aktiewe stroom wat in 'n kleiige afsetting ingekerf het, gevorm.
In die proses het van die walle ingestort en onreélmatige ffagmente
van verskillende grootte gevorm. Sommige van die fragmente het

egter n mate van afronding in die stroom ondergaan (Fig. 37).

Die Sandsteeneenheid bevat veldspaatkorrels wat tané na kaoliniet
verander is. Navorsing (Kuenen, 1960) het getoon dat hoewel veld-

. spaat sagter is en 'm beter splyting as kwarts het, dit tog 'n relatief
groot wecerstand 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 'n koue of droé& kiimaat be- ‘
houe nie, maar kan dit ook in warm, vogtige klimaat behoue bly indien
erosie, vervoer en afsetting vinnig plaasvind. Dit is 'n verdere be-
/wys ter ondersteuning van n vlegstroomafsetting aangesien vlegstrome
op relatief steil alluviale vlaktes vocorkom (Fuchtbailier, 1574,

p. 104). | ‘

Onreélmatige versteurings en tregtervormige strukture in die gelaagd-
heid (Fig. 31) kom dikwels in die Sandsteeneenheid voor 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 sone (Fig. 65) dui daarop dat die
materiaal vanuit die ooste en suidooste aangevoer is. Hierdie as-

pekte sal in Hoofstuk 8 volledig bespreek word. Na opheffing van
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die land aan die ooste- en suidoostekant van die gebie&, het-gevlegw;
te strome langs 'n steil wes- en noopdweéwaartse paleohelling afge-
vlioei. As gevolg van inkerwing word 'n duidelike diskordansyé met
die onderliggende'sedimente van Sone 2 gevorm. Met verloop van tyd‘
het die gradiént afgeneem en die riviere het begin meander.. Tydens
die afsetting van die Moddersteeneenheid, wat ook vanuit die suid-
ooste aangevoer is, was strome stadig vloeiend en het breé& vloed-
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, pers en grys moddersteen met

ondergeskikte grys, groen en rooi grintsteen-, sandsteen- en slik-

‘steenlae. Die gesteentes is gerangskik in 'n verskeidenheid van

\

vertikale siklusse met opwaarts fyner-wordende siklusse in die meer-
derheid.

Die siklus in Fig. 47 is feitlik in alle opsigte dieselfde as die

_siklus in Fig. 18 en word ook geinterpreteer as 'n puntwalafsetting

wat opwaarts gradeer deur oewerwal tot by vloedkomsedimente. In
hierdie geval ontbreek die steenkoollae egter en ‘verspreide karbo-

naatknolle kom voor, veral in die siklusse hoé&r op in die sone, wat

‘op relatief dro& toestande dui (Reineck en Singh, 1975, p. 252).

‘Die siklus in Fig. 49 vergelyk goed met dié in Fig. 19 en word dus

ook gesien as 'n oewerwalafsetting wat met 'n erosiekontak op vloed-

vliakte-sedimente rus. Opwaarts gradeer die siklus weer na vloedkom-

sedimente soos deur die teenwoordigheid van volop wurmbuise en uit-

drogingskrake aangetoon word. Die siklus in Fig. 50 toon 'n goeie
ooreenkoms met dié in Fig. 39 en verteenwoordig die distale gedeelte
Vén 'n deurbreekafsetting op 'n vloedvlakte. Die siklus in Fig. 48 is
soortgelyk aan dié in Fig. 21 en word geinterpreteer as 'n deurbreek-

afsetting wat in 'n klein meertjie op 'n vloedvlakte geéindig het. 'Die

" siklus uitgebeeld in Fig. 51 kom slegs hoog op in die sone voor. Die

goedgesorteerde, suiwer, middelkorrelrige, kruisgelaagde sandsteen
word as n windafsetting (selley, 1973, p. 59 - 61; Reineck en Singh,
1975, p. 196) wat moontlik 'n kanaal vul of as m duin in 'n vlak meer-
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tjie inbeweeg het, geinterpreteer. Geen 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 riviere wat oor 'n lae gradié&nt
- gevloei het. Afsetting het hoofsaaklik op bre& vloedvlaktes waar
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 'n 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 ¢n‘

' Singh, 1975, p. 132) teenoor die grys tot swart gekleurde kléiige
sedimente van Sone 2 wat onder reduserende toestande afgeset is. Die
afwesigheid van steenkool- of koolstofryke lae in Sone 4 is 'n be-
langrike verskil en dit word teoegeskryf aan n klimaatsverandering.
.Reeds aan die bokant van Sone 3 is daar m duidelike afname in plant-
materiaal terwyl die kleiige sedimente meer pers gevlek is. Hierdie .-
verandering word meer intens totdat die gesteentes aan die bokant

van Sone 4 uitsluitlik rooi van kleur is en karbonaatryke knolle,

wat afwesig is aan die onderkant van die sone, voorkom. Bo in die
sone kom ook tekens van windafsetting voor. Die meertjies ho&r op

in die sone was waarskynlik meer kenmerkend .van playas 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 kleinskaalse trog- en tafelvormige kruisge-

laagdheid asook riffelkruisgelaagdheid kom veral aan die basis van die

sone voor. Pioverstoring, waarskynlik Skolithos is volop in die

onderste gedeelte. Die boonste gedeelte is oorwegend grootskaals .

wig- en tafelvormig kruisgelaagd.

n Effens opwaarts fyner-wordende siklus (Tig. 55) is na aan die basis
van die sone aangetref. Die .siklus verteenwoordig 'n windgewaaide

sand, maar bioturbasie het waarskynlik veroorsaak dat die boonste
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gedeelte massief voorkom. Die moontlikheid bestaan ook dat die
boonste gedeelte sande_verteenwoordig'wat in m vlak pan ingewaai het.
- Hierdie laaste moontlikheid is die waarskynlikste aangesien tekens

van riffelkruisgelaagdheid nog waargeneem kan word.

Hoér op in die sone kom 6orwégend grootskaalse kruisgelaagde eenhede
in die goedgesorteerde, middelkorrelrige sandsteen voor, wat op
afsetting deur wind dui (Reineck en Singh, 1975, p. 196 - 199;
Beukes, 1969). Trogvormige kruisgelaagde eenhede is in enkele 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 droér was, het
" vlak panne; gekenmerk deur secisoenale vioede nog voorgekom. Hoér
op in die sone is woestyntoestande oorhéersend en oorwegend duine
 word gevorm. Die algemene windrigting was vanuit die suidweste.
Krﬁisgelaagde rigtings wat gemeet is, sal later bespreek word. Die

Karoo-sedimentasie is deur die uitvloei van lawas (Sone 6) afgesluit.

@
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6. STEENKOOLVORMING

.In‘die suidelike halfrond is die studie van steenkoolvorming heelwat
minder gevorderd és wat die geval in die noordelike halfrond is. .
Die steenkool in suidelike Afrika, Indié€,; Australi&, Antarktika en
Suid-Amerika (Gondwanaland) toon 'n besondere goeie ooreenkoms met
mekaar, maar verskil baie van die 'steenkool in Europa, Brittanje en
Noord-Amerika (Plumstead, 1966, p. 187). Die verskille is deur
skrywers soos Lamplugh en Lightfoot (watson, 1958, p. 169) geinter-
preteer as 'n bewys dat die steenkool van die noordelike halfrond

allochtone ;

sonder twyfel in situ gevorm het, teenoor die . oorsprong van

A
die Gondwana-steenkcol.

Die belangrikste bewyse ter stawing van bogenoemde stelling is die

volgende:

(i) Die skynbare afwesigheid van wortelafdrukke en vloerklei onder.
die Gondwana-steenkoollae en die afwesigheid van bocmstamme wat nog.
in sitg is (watson, 1958, p. 169; Bond, 1967, p. 185; Gosh, 1975,

.

p. 226; Francis, 1961, p. 11). : - . O

(ii) Die hoe asgehalte van die Gondwana—sfeenkool‘wat tussen 9 en
25 persent wissel (Money en Drysdall,.1975, p. 259 - 264), is 'n be~,
léngrike bewys vir die "dryf''-teorie (Gosh,'1§75, p. 226; Watson,
1958, p. 169). | S

- (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 oorwegend{QUmiﬁhtonefof'
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 'n fossielwoud tydens 'n droogte blootgelé
is (Plumstead, 1966, p. 191; bu Toit, 1966, p. 287), en in die

Wankie~steenkoolveld fyn wortelmerke gevind is (Bond, persoonlike
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‘mededeling).' Verdere stawende bewyse hiervoor kom in die Tshipise-

kom voor:

(a) Wortelmerke en Paleosols:

In die Tshipise—kom is fyn wortelafdrukke (Stigmaria) dikwels onder
steenkoollae ontwikkei (Fig. 28). Dun steenkoollense met fyn
wortels wat daaruit vertak en waabékynlik dikker wortels verteen-
woordig, is gevind. 'n Paar sentimeter onder 'n steenkoollaag kom
gevlekte bruin lae, wat besonder hard is en altyd met fyn wortelaf-
drukke deurkruis ié, algemeen voob en kan as 'n tipe vloerklei be-~
skryf word (Dapples en Hopkins, 1969, p. 137). Watson (1958, p. 170)
is van mening dat 'n dwergtipe plantegroei nie 'n groot loogeffek op
grond het nie en dus 'n minder opvallende tipe vloerklei tot gevolg
sal hé. Dit is waarskynlik die geval in die Tshipise-kom asook in
die res van die Gondwana-steenkoolopeenvolgings as in ag geneem word
dat die steenkoolvormende plantegpoei kort na 'n ysperiode ontstaén
het en die klimaat waarskynlik nog redelik koud was. Daarenteen hét
die steenkool in dig.noordelike halfrond gevorm uit 'n welige, tro-
piese plantegroei (Money en Drysdall, 1975, p. 268). ' Die teenwoor-
digheid van 'n seisoenale klimaat tydens die afsetting van die Gond-
wana-steenkool word gestaaf deurdat die boomstamme duidelike~jéar—

ringe toon (Plumstead, 1966, p. 189). : '
(b) Tussengelaagde Skalie:

Die ho& klei-inhoud en gepaardgaande ho& asgehalte van die Gondwana- .
steenkool dui volgens Lightfoot (Watson, 1958, p. 169) daarop dat

die klei en plantemateriaal saam ingespoel is. Dit is egter net

so moontlik dat tydens oorstromings grofkorrelrige materiaal naaste
aan die kanaai afgeset sal word, terwyl slegs gesuspendeerde kleie
die vloedkom en moerasse sal bereik, waar dit dan stadig gitsak en
tussen»die in situ plantemateriaal beland om sodoende as dun lagies
en ook gedissemineerd in die steenkool voor te kom. In die Tshipise-
kom wissel die asinhoud van die dryffraksie by 'n relatiewe digtheid
‘van 1,60 tussen 12 en 25 persent met 'n gemiddelae‘waarde van 18 per-
sent wat, volgens Money en Drysdall (1975, p. 265) as hoog geklassi- .
fiseer word. Qolgens hulle staan die verspreiding van aswaardes in
direkte verband met die afsettingsomgewing. In Qie geval van die
Tshipise-kom toon die waardes van 'n gekorreleerde horison (Fig.:sﬁ

8

n onreélmatige verspreiding en dui waarskynlik op 'n lokale oor-
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stroming van die moerasse. Veral waar 'n éeisoenale klimaat voor-
kom, soos reeds bevind is vir 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 ho& asgehalte in die

in situ gevormde steenkool kan verklaar.
(c) - Steenkoolkontakte:

Die feit dat die onderste 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 'n tyd lank so gebly
het sodat genoeg materiaal kon versamel om 'n steenkoollaag te vorm.
Aan die bokant van die laag dui die geleidelike oorgang daarop dat,
~ten spyte van herhaaldelike oorstromings van die moerasse, plante-
groei vir 'n lang periode nog voortbestaan het voordat slegs kléiige
materiaal afgeset is (Du Toit, 1966, p. 287; Watson, 1958, p. 173;
Van Krevelen, 1961; Tavener-Smith, 1962). Hierdie tipe ontwikkéling
word gesien¥as 'n moontlike verdere bewys vir die in situ oorsprong
vir die steenkool.

(d) , Steenkoolfasies: _

Iﬁ Blok A ;s 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-
laagde, kleiige lense kom ook slegs in die onderste helfte van die
steenkoolsone voor én dit dui op 'n 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, geassosicer met aktiewe
kanaal- en deurbreeckafsettings in die ooste van Blok A en'in die
sentrale gedeeltes van Blok B. Hoér op in die opeenvolging skuif
die éanderige fasies ooswaarts (Fig. 3) en die hoérliggende steen--

koollae toon ' meer konstante ontwikkeling en dikte in Blok 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 deup
Watson (1958, p. 173 - 174) ondersteun en hy wys daarop dat selfs

die beroemde vlot van plantmateriaal wat deur Le Conde in die
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:Mississippirivier beskryf 'is en ongeveer 16 km by'0,8 km in omvang
was en dikwels as die ideale voorbeeid vir 'n 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 'n laag soms oor 'n afstand van 10 km gekorreleer word en selfs

in die onderste gedeelte kan 'n sekere interval (Fig. 3) oor feitlik
die hele kom gekorreleer word. Hierdie aaneenlopendheid van die

" steenkoolfasies dui eerder op m in situ oorsprong as op aangespoelde

materiaal.

!

(e) Siklisiteit van steenkoolafsetting:

Vir die behoud van organiese materidal vir steenkoolvorming is dit
nodig dat dit gou na afsetting deur sedimente bedek en dat suurstof
uitgesluit moet word, anders vind oksidasie en_disintegngsie»van%die
materiaal plaas. Vir voortdurige veenvorming is dit dus nodig dat

'n perfekte balans tussen die tempo van daling en die opeenhoping

van materiaal moet bestaan (Francis, 1961, p. 6). Die watervlak
moet min of meer metidie'afsettingSvlak saamval of net daarbo wees.
Vind daling in die kom vinniger as afsetting plaas, word die water

te diep vir plantegroei,én reeds versamelde organiese ﬁateriaél word
deur klastiese sedimente bedek. Vind afsetting egter vinniger as
daling plaas, word die organiese materiaal aan die lug blootgestel

en deur oksidasie vernietig (Francié, 1961, p. 6). Uit bogenocemde is
dit duidelik dat veral steenkool wat in situ gevorm het, 'n direkte
'weerspjeéling van die stabiliteit van die kom‘is (Tavener-Smith, 1962,
" p. 56). Afwisselende steenkool- en kleiige lae dui bp n wisseling
in die tempo van daling, terwyl dik steenkoollae lang periodes van
~ewewig tussen daling en afsetting verteenwoordig. Die siklisiteit
in diejsteenkoolopeenvolging, in veral Blok A (Fig. 22), kan dus dien
as 'n direkte bewys vir die outigene oorsprong van die plantméteriaal.
Relatief klein skommelings van die watervlak as gevolg van glimaats-
veranderinge (Gosh, 1975, p. 227) of verandering in die tempo van
daling het 'm direkte invloed op plantegroei en gevolglik op die dikte
van steenkoollae. Indien die plantmateriaal allogeen van -corsprong
was, is dit onwaarskynlik dat klein skommelings in waterdiepte so 'n
eweredige invloed op die afsetting‘van die Matgriaal sou gehad het

en sou siklusse oor 'n 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 'n model egter bespreek word, moet sekere
aspekte van die afsettingstoestande (klimaat, reduserénd, ens.) be-

spreek word.

.Die £eenwoordigheid van sideriet kan op reduserende toestande in 'n
varswateromgewing dui waar n lae Eh as gevolg van die anaerobiese
bakterigle ontbinding van organiese materiaal voorkom (Berher, 1971,
p. 199). Postma (1977) meen dat sideriet in Europa gewoonlik in’
moerasse, wat met 'n glasiale oméewing geassosieer is, voorkom as |

geisoleerde 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 voorkoms van sideriet in die
Tshipise-kom (Fig. 9) en dui ook op 'n koel klimaat tydens afsetting

van die steenkoolsone.

Een van die opvallendste petrografiese kenmerke van die stéenkool in
die Tshipise-kom is die ho& persentasie vitr@nief. 'n Petrogréfiese
ontleding van die dryffraksie by 'm relatiewe digtheid van 1,40 lewer
n vitrinietinhoud van gemiddeld 90 persent, terwyl inertiniet en
minerale elk ongeveer 5 persent, en eksiniet gewoonlik minder as 1
persent uitmaak. Volgens Money en Drysdall (1975, p. 268) vorm
vitriniet slegs wanneer lug uitgesluit is (anaerobiese toestande),
tefwyl inertiniet op sterk aerobiese toestande dui. Murchison en
Westoll (1968, p. 344) meen dat n ho& vitrinietinhoud op 'n ho& reé&n-
val en hoé& watertafel dui. Dus dui beide die ho& vitriniet- en lae
inertinietinhoud op reduserende toestande wat waarskynlik deur die
koue toestande bevorder is. Die vitrinietinhoud van die steenkool-
opeenvolging toon verder 'n toename opwaarts (Fig. 59 en 60) met 'n 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 klimaat.

\

Horne e.a. (1978, p. 2402) beweer dat steenkool wat onder brakwater-
toestande vorm 'n swawelinhoud van hoé&r as 2 persent besit, terwyl dié
wat in varswater (bv. op 'n vloedvlakte) vorm 'n swawelinhoud laer as

1 persent het. In die algemeen is die swawelinhoud van die steenkool
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nr.

9A
9B
9C
10
1
12
13
- 14

Monster

12 3 4 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% Inertiniet . :
Fig. 59. Vertikale variasie in inertinietinhoud van die steenkool
in die Tshipise-kom.

& W N -

S5A
5B
5C

nr
©o
>

Monster
w0
(2]

50 60 70 a0 0 100
% Vitriniet _ .
Fig. ¢o. Verfikale variasie in\vitrinigtinhoud van die stecenkool
| van die Tshipise-kom.
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in die Tshipise-kom laer as 1 persent, hoewel waardes tot 2 persent

en selfs hoé&r ook voorkom.  Die afleiding kan dus gemaak word dat
die steenkool in die Tshipise-kom oorwegend in 'n varswateromgeWing

afgeset is.

Op grond van bogenoemde stellings en afleidings word die voigehde
.afsettingsmodel vir die steenkool in die Tshipise-kom voorgestel:
Weené n ' lae reliéf is klastiese materiaal deur suidweswaahts meander-
ende riviere die kom ingevoer. Plante het op die breé& vloedvlaktes
.gegroei en in moerasse, veral in die weste, het plantmateriaal onder
reduserende toestande oorwegend in situ versamel om later steénkool«
lae te vorm.  Gedurende periodieke oorstromings van die vloedkomme
is fyn klastiese materiaal ingevoer en as kleciige lae tussengelaagd
met die organiese lae afgeset. Waar die rivier relatief naby die
‘moerasse geleé& was, is 'n proksimale steenkoolfasies gevorm en die
onre&lmatige toevoer van kleiige materimal blyk duidelik uit die
voorkoms van klastiese lense en lae van wisselende dikte. In die
geval van die distale steenkcolfasies was die kanaal verdér 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 'n redelike koel klimaat. Die reénval was redelik hoog, maar
‘dit wil voorkom asof die klimaat later warmer en die reé&nval nog

hoé&r geword het.

\

Die afsettingsomgewing en -toestande in die Tshipise-kom stem volkome
ooreen met die model vir Gondwana—steenkoolvorming in Indi& (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, p. 168 -

175) en moerasse in die '"Big Thicket” van Texas (Moéer, 1974, p. 526 -

527)..
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7. STRATIGRAFIESE KORRELASIE

Die litologiese en chronologiese korrelasie van gesteentes in
geisoleerde komme'bly n probleem en is dikwels op aannames.en ver-—
"onderstellings gegrond. Tog sou 'n studie van die Karoogestéentes

in die Tshipise-kom sonder om dit in verband met die Karoo-~opeen-
volging in die res van suidelike Afrika en veral met die hoofkom te
probeer bring, n leemte laat. In Tabel 5 word die korrelasie van die
Tshipise-opeenvolging met dié van die hoof-Karookom en die Zambezi-~ .

" kom uiteengesit, terwyl 'n nuwe stratigrafiese indeling vir die Karoo-
opeehvolging in Noordoos-Transvaal soos deur die Geologiese Opnamé

voorgestel, ook bespreek word.

Die teenwoordigheid van gesteentes in die noordelike Soutpansbergé
gebied en Zimbabwe-~Rhodesi& wat met die Dwykaformasie gekorreleer kan
word, is in die verlede deur skrywers soos Van Zyl (1650, p. 27),

~ Lightfoot (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 die Karoo-opeenvolging
in Zimbabwe-Rhodesi&, terwyl Money -en Drysdall (197S,wp. 253) dieself-
‘de interpretasie aan die basale Kéroogesteéntes in Zambi& gee. In die
Tshipise-kom is die Sanderige Diamiktieteenheid van Sone 1 duidelik '
onder fluvioglasiale toestande afgeset en so ook die goedgesorteerde,
roomkleurige sandsteen in Blok A. Dus word die gesteentes op grond
van afsettingsomgewing en stratigrafiese posisie met die Dwykafor-
masie gekorreleer. Die Kleiige Diamiktieteenheid besit sekere
assosiasies wat op afsetting onder fluviale en lakustriehe toestande
tydens 'n meer gematigde klimaat dui. Hierdie gedeelte verteenwoordig
'n 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 Gangamopteris (van

. Eeden e.a., 1956, p. .45) en die voorkoms van volop Vertebraria-afdruk-

ke in Sone 2 plaas die afsetting van die steenkoolhoudende formasie bo
alle 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 bokant van Sone 2 is grootliks
onder lakustriene toestande afgeset in teenstelling met die flu?iale
omgewing waarin die res van die sone gevorm het. Weens die kon-
tinuiteit tussen die onderste gedeelte en die moddérsteenlaag, en
die teenwoordigheid van sporadiese dun steenkool- en koolstofryke
lae in die moddersteen, word Sone 2 as 'n eenheid beskou en met die
Eccagroep gekorreleer. In Zimbabwe-Rhodesi& en Zambié& word 'n
soortgelyke moddersteeneenheid (Madumabisa-moddersteen) met die onder-
Beaufortgesteentes gekorreleer (Money en Drysdall, 1975, p. 253;

. Bond, 1967, p. 175).

In Sone 3 is afdrukke van Dicroidium in beide die Sandsteen- en

-~ Moddersteencecenhede geidentifiseer wat die sone volgens Plumstead

..(1969, p. 51 - 54) in die vroeg~- tot middel-Trias plaas. Sone 3

word daarom met die Moltenoformasie van die hoof-Karookom en die
"Escarpment Grit" van die Karoo-opeenvolging in Zimbabwe-Rhodesié&

en Zambid (Bond, 1967, p. 177) gekorreleer. Die kenmerkende glinster-
effek van die Moltenosandstene is nie so goed ontwikkel nie, maar

kan tog waargeneem word. Die afsetting van die lae deur ylegstrome

en die swak ontwikkelde steenkoollae toon 'n verdere ooreenstemming

met die Molteno-opeenvolging van die hoofkom. Die onderste kontak

van Sone 3 verteenwoordig 'n baie duidelike erosievlak en dit kan die
afwesigheid van die Beaufortgroep, wat reeds deur Van Zyl (1950)

waargeneem is, verklaar.

Hoewel geen fossielé tydens die nuidige ondersoek in Sone 4 gevind

is nie, dui die stratigrafiese posisie en litologiese beskrywing
daérqp dat dit met die Elliotformasie gekorreleer kan word. Volgens
Van Eeden e.a. (1956, p. 53) is daar op die plaas Pelham in die ooste

van Blok C fossiele van Euskelosaurus, Gryponyx en Melanorosaurus

- readi gevind wat die korrelasie van die gesteentes met die Elliot-
formasie (Rooilae) bevestig. Bogenoemde skrywers beskbu'egter die
onderste gedeelte van Sone 4 as deel van die Beaufortgroep wat vol-
gens hierdie studie nie korrek is nie. Ekwivalente‘gesteentes kom

in Zimbabwe-Rhodesi& bokarnt die "Escarpment Grit' voor.

Sone 5 (Bosveldsandsteen van Du Toit, 1966) word volgens litologie,
afsettingsomgewing en stratigrafiese posisie met die Clarensformasie

(Holkranssandsteen) gekorreleer wat in ooreenstemming is met indelings
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deur De Jager (1976, p. 377) en Van Eeden e.a. (1956). Hiervelgens

is Sone 5 dan ook ekwivalent aan die "Forest Sandstone" in Zimbabwe¥
Rhodesié (Bond, 1567). 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 Oﬁname van Suid-Afrika het in 1$79 'n stratigrafiese
indeling en name vir die Karoo-opeenvolging in die Soutpansberggebied
en Nasionale Kruger Wildtuin voorgestel (Tabel 5). Hierdie indéling
is egter nog aan veranderings onderhewig. Enkele voorstelle deur
die skrywer is ook in hierdie indeling ingesluit, hoewel daar sekeére
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 Tshidziformasie is die naam wat gegee is aan die Sanderige

Diamiktieteenheid van Sone 1 en verteenwoordig dus die glasiale en
fluvioglasiale afsettings. ~Aangesien die middelkorrelrige, room-
kleurige, goedgesorteerde sandsteen van Sone 1 in Blok A waarskynlik
n 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‘slegé in die weste van
die gebied goed ontwikkel, en die lae is litologies so opvallend
anders en gedeeltes daarvan besit waafskynlik 'n ander brongebied en
aanvoerrigting (Sien Hoofstuk 8) as die res.van die opeenvolging dat
die benaming Salaitaformasie vir dié eenheid voorgestel word. Op
die plaas Salaita 188MT (Blok A) is die Kleiige Diamiktieteenheid die
beste onfwikkel in ' boorgatsekéie. Dagsome van die eenheid is baie

swak .

Sone 2 word deur die Geologiese Opnamé in twee formaéies ingedeal'ni.
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 indeliﬁg 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 fobmasies (Sone 2 of die
"steenkoolsone") as 'm eenheid beskou word en dat die naam"Lilliput—.
formasie gebruik word. Dit is die naam van die stasie naby die

plek waar steenkcol die eerste keer 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 'm chronologiese
eenheid verteenwoordig soos deur die tipe plantfossiele aangetoon,
is hulle twee afsonderlike litostratigrafiese formasies. Die be-
naming Frippformasie vir die sanderige gedeelte is in orde, maar die

naam Joanformasie word vir die kleiige eenheid voorgestel.

" Sone 4 word deur die Geologiese Opnéme 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 'n grofkorrelrige sandsteenhorison wat weswaarts verdwyn,
verteenwoordig. Die afsettingsomgewing en klimaat van die Solitude-
en Klopperfonteinformésies is deurgaang min of meer dieselfde, terwyl
"die Nakablid 'n oorgang tussen Sone 4 en 5 verteenwoordig. In hier-
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_maklik
lkarteerbaar en verteenwoordig m verandering in afsettingsomgewing.
Sohe 4 kan as 'n eenheid oor die hele gebied herken word en daar word
voorgestel dat dit slegs die naam "Solitudeformasie' moet kry.

Lokaal kan fyner onder-indelings gedoen word.

Sone 5 of die Tshipiselid van die Clarensformasie verteenwoordig ge-
steentes wat hoofsaaklik deur wind afgeset 1is. Net soos in die ge-
val van die ander sones, is die korrelasie van hierdie gedeelte met
die Clarensformasie van die hoof~Karookom.korrek, maar soos vir die
res van die opeenvolging word voorgestel dalt 'n lokale naam.daaraan
gegee word, nl. die Castle Koppiesformasie, Op die plaas Castle
Koppies 652MS in die weste van die gebied vorm die formasie ken-
merkende dagsome. Die naam Letabaformasig vir die lawas van Sone 6

word aanvaar.
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8. ONTSTAAN EN OPVULLING VAN DIE
TSHIPISE-KOM :

8.1 Komvorming

Die rede vir die vorming van 'n geisoleerde Karockom in hierdie ge-

. bied hou waarskynlik verband met die teenwoordigheid van die Limpopo
Mobiele Gordel. Weens rekspanning in 'n noordwes-suidoostelike
rigting het vefskuiwings langs hierdie swak sone ontstaan»eﬁ blokke
het afgéskuif om die kom te vorm, Die algemene rigting van die ver-
- skuiwings is parallel aan die gordel en dit staaf hierdie afleiding.
Van Zyl (1950, p. 18) en Sdhnge (1946, p. 108) meen dat 'n 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 vorm en grense van die kom vas te stel.
Deur n steenkoolhorison wat 6or 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).

Die algemene rigting van die kontoerlyne (Fig. 61) en die isopaglyne
van die verskillende litologiese sones (Fig. 62 - 65) is min bf.meer
parallel aan die hoofverskuiwingsrigtings in die gebied. Sommigé
van hierdie verskuiwings was dus reeds voor.en tydens afsetting van
die Karoogesteentes aktief en het nie net die daling nie, maar ook

die vorm van die kom bepaal.

Uit die vloerkontoere (Fig. 61) is dit duidelik dat die kom in die
weste deur 'n ho€ rug in 'n noordelike en suidelike trog verdeel is.
Die rug vorm 'm neus. wat ooswaarts laer en smaller word sodat die
trde inmekaar loop waar die neus verdwyn. Die rug word deur ver-
skuiwings begrens en verteenwoordig waarskynlik 'n blok wat nie teen
dieselfde tempo as die res van die kom gedaal het nie. Die as van
die suidelike trog was waarskynlik nie ver suid van die huidige dag-
'some nie en waarskynlik parallel aan die strekking van die Karoo-
blokke. Die kontoerlyne van die suidelike helling van die rug is
baie onreélmatig en die lyne is soms baie dig opmekaar. In hierdie

omgewing was die trog besonder diep en die hellings soms baie steil.
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Dit kan moontlik toegeskryf word aan norblyfsels van verskuiwings-

eskarpe of die wande van gletservalleie.

Die diepste gedeeltes van die suidelike trog word deur kwartsiet,
lwat tot die boonste gedeelte van die Soutpansberggroep behoort,
onderlé. Die rug word deur lawa van die onderste gedeelte van die
Soutpansberggroep (Brandl, persoonlike mededeling) en die noéordelike
trog deur'ﬁog ouer tuf onderlé,. 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 verbrokkel ('"Frost shattering').

Die kom was dus veel groter as die gebied wat deur die huidige Karoo-
gesteentes beslaan word, en die geisoleerde’ voorkomste verteenwoordig
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 Sone 1

Die Sanderige Diamiktieteenheid van Sone 1 bestaan uit fragmente'van.ld
pienk kwartsiet, lawa en tuf. Al hierdie gesteentes vorm op een of
ander stadium 'n 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 materiaal teenwoordig is (Fig. 4).
Hierdie kwarts het ook as die bron vir die sand- en grintstene |
gedien. Die verweerde lawas is gewoonlik baie ysterryk wat ook die
téenwoordigheid van ysterkarbonaafryke lense in die kleiige gesteente;

verklaar. ‘ :

Die algemene.neiging van die isopaglyne vir die sone (Fig. 62) i's ook
parallel aan die strekking van die hoofverskuiwings. In die weste
is die invloed van die rug duidelik sigbaar en die’sone'word noord-
ennsuidwaarts dikker. Die onreélmatigheid van die kontoere aan die
suidekant van die rug is waarskynlik.die gevolg van valleie wat deur

materizal opgevul is,
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Die aanvoerrigting van die Sanderige Diamiktieteenheid 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 vén gletserskrape wat 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-~Rhodesi& (Frakes en Crowell, 1970) aan.

Die roomkleurige sandsteen wat ook in hierdie sone in Blok A voorkom,
is deur gevlegte strome redelik ver voor die glétser afgeset en is
dus ook uit die ooste aangevoer. Die strome was tot die laagste’
.gedeelte van die gletservalleie beperk en die grootste gedeelte van
hierdie afsetting was waarskynlik suid van die ondersoekte gebied

geleé.

Die daaropvolgende Kleiige Diamiktieteenheid is onder lakustriene
toestande afgeset. Vliak mere het na die terugtrekking van die
gletsers en die vlégstrome_in die valleie ontstaan en die kleiige
materiaal is ook vanuit die ooste aangévoer. Die materiaal van die
sandsteéq—, grintsteen- en kleiige diamiktietlae wat ook in die een-
" heid onfwikkel is, is deels_vanaf die sentrale rug afkomstig eh is
noord- en suidwaarts in die trde ingevoer. Die steiler hellings

hier het verborsaak dat moddervloeie algemeen voorgekom het. .

8.2.2 Sone 2

Die sone bestaan uit n afwisseling van Steenkool-, skalie-~, modder-
steen-, sliksteen- en sandsteenlae. Die sandstene is deurgaans
veidspaties, die kwartskorrels is redelik helder en glimmer is'volop
teenwoordig wat dus op 'n moontlike 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 éé
tydens die afsetting van Sone 1; behalwe dat die klein valleie aan die
suidelike helling van die ho& gebied waarskynlik grootliks deur
gedimente van Sone 1 opgevul is, aangesien die isopagte meer die
algemené strekking van die rug volg; Verder ooswaarts is die ver-
épreiding van die ‘kontrolepunte baie linéer en afleidings is onbe~
troubaar, maar dit wil voorkom asof die sone noordwaarts dunner word.

In die verre ooste is die invloed van 'n lokale uitleper vanaf die hoé&r-
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liggende noordelike gedeelte duidelik waarneembaar.

Uit Fig. 64 is dit duidelik dat die sandsteen-skalieverhouding af-
neem in 'n suidwestelike rigting. Die materiaal is dus vanaf mn ﬁoé
~granitiese gebied in die noordooste aangevoér en die vloeirigting
"van die hoofstrome was weer eens min of meer parallel 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 opgevul dat '
gédeelte van die rug in die weste bedek was en sedimente bo-oor aan-
gevoer is. Dit word gestaaf deur die voorkoms van 'n hoé& sandsteen-
verhouding in die weste van die gebied (Fig. 64). Aan die einde.
van Sone 2 het slegs ' klein westelike gedeelte van die rug nog bo

die Karoogesteentes uitgesteek.

~ Gedurende die hele afsettingsperiode het 'n toestand vanAewewig tussen

daling en afsetting langs die flanke van die rug bestazan, soos deur

. die ontwikkeling van 'n dik opeenvolging steenkoollae met slegé kleiige

. lae tussen-in, aangedui word.: Hoewel die rug ook stadige daiing

ondervind het, was die verskil tussen daling en sedimentasie so gering
in vergelyking met die res van die gebied, dat 'n baie stabiele gebied

‘waar moerasse met digte plantegfoei tot dik steenkoollae aanleiding

gegee het, ontstaan het. 'n Verdere afleiding wat gemaak kan word,

is dat die rug aan die einde van die afsetting 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 m onderste Sandsteeneenheid en 'n boonste Modder-
sfeeneenheid. Die teenwoordigheid van veldspaat en glimmer in die
sandsteen dui ¢p 'n granitiese brongebied. ' Dieselfde eienskappe is
in die sandstene van die Moddersteeneenheid aangetref en dié is dus

van dieselfde tipe brongesteente afkomstig.

Die'isopagkaart van Sone 3 word in Fig. 65 weergegee en daaruit kan
afgelei wordvdat die kom-steeds 'n wyer omvang gehad het as die huidige

dagsoomgebied. Maksimum daling was nog steeds langs n lineére oos-
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331°

14 Lesings

Fig. 67. Kruisgelaagdheidsrigtings in Sone 4.

36 Lesings

Fig. 68. Kruisgelaagdheidsrigtings in Sone 5.
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is feitlik almal afskuiwings wat deur rekspanning ontstaan het.
Sommige van die verskuiwings was egter alreeds aktief tydens Karoo-
sedimentasie en het tot die komvorming bygedra, terwyl die nuwes
meestal éarallel 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,
hoeWei gange in beide die Karoo- en vloergesteentes voorkom. Die
"suidelike gedeelte van die kém 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
ooste van die gebied ongeveer 400 m laer as in die weste 18&, Hier-
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.
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9. ATSLTTINGSMODEL VIR DIE TSHIPISE-KOM

Die Tshipise-kom is van tektoniese oorsprong en kan as 'n intrakra-

toniese verskuiwingskom (Krumbein en Sloss, 1963, p. 414 - 427) ge-
klassifiseer word. Die kom is gevul idoriwedend deur 'n klastiese
opeenvolging wat drie groot megasiklusse verteenwoordig. ‘>Hoewei

kleiner siklusse ook teenwoordig is, is hulle van sedimentére oor-
sprdng, terwyl die megasiklusse tektonies in oorsprdng is. Hierdie
siklusse is nou gekoppel aan opheffing in dié brongebied en daling
in die kom, sodat die paleo-afsettingshelling beinvloed is. Dit

het ooreenkomstig n effek op die tipe strome wat materiaal ingevoér

het, asook op die samestelling van die sedimente gehad. Hulle ver-

teenwoordig dus almal tipies opwaarts fyner-wordende megasiklusse.

A

Die begin van die eerste megasiklus val saam met die Dwykavergletser-

"ing. Daar is geen aanduidings van 'n yskap nie, sodat afsétting deur
nat-basis valleigletsers plaasgevind het. Die gletsers was gewoon-
lik geassosieer met redelike topografie en daar kan dus aangeneem
word dat opheffing van die brohgebiede in die ooste plaasgevind het.
Die ho& gebiede het dus as die ontspringplekke vir die glefsers ge-
dien, wat weswaarts beweeg en groot volumes materiaal saamgevoer

het. In die afsettingsgebied is. dele van die onegallge topografie

.deur n kombers van glasiale afsettlngs bedek.

bie ooswaartse terugtrekking van die ys het.'n steil paleohelling
agtergelaat waarop ho& energie vlegstrome hoofsaaklik weswaarts ge-
vloei het. Van die glasiale 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-versémel
het. Namate die ys al verder ooswaarts teruggetrek het, het die
afsettings ook lateraal ooswaarts geskuif en is selfs dun steenkool-
lagies in die moerasse en laer vloedvlaktes afgeset. Vanaf 'n lokale
ho& rug in die westelike gedeelte van die-gebied is grofkorrelrige
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 v1nn1ge opheffing van d1e bronge-

biede in die ooste en noordooste begln, maar die omvang daarvan was

4
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beperk en die basale gedeelte van . die siklus is in 'die weste van die
gébied afwesig. Grofkorrelrige materiaal is deur laagslingerende
riviere (oorgang tussen gevlegte en meanderende) die kom ingevoep
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
periode in die verre ooste waartydens 'n steenkoolhorison ongeveer 4 m
dik afgeset is (Fig. 70). In die weste waar uitsluitlik vloedkom-
toestande geheers het, is steenkool- en kleiige lae afwisselend afige-
set (Fig. 70). Namate die afsettingshelling afgeneem het, het
hoogsslingerende riviere met wye vloedvlaktes grootliks voorgekom en
uitgebreide steenkoolafsettings is oor die hele gebied'afgeset.

Later het hoofsaaklik vloedkomafsettings voorgekom; maar klimaats-

- toestande moes skynbaar begin verander het, want die afsetting van
steehkoollae het feitlik opgehou. Hierdie plat opgevulde landskap

het die einde van die tweede 51k1us verteenwoordig.

" Die derde tektoniese siklus het begin met intense opheffing van die
brongebiede in die ooste en suidooste. = Die paleo-afsettingshellings
het verstell en inkerwing deur ho& energie vlegstxome in die onder-
llggende steenkoolhoudende formasies het voorgekom. Grofkorre]rlqe
materiaal is noordweswaarts die kom ingevoer en 'n sanderige eenheld
is diskordant oor die ouer gesteentes oor die hele kom afgeset Na-

" mate die paleo-afsettingshelling afgeneem hety het die vlegstrome
plek gemaak vir meanderende strome met groot’vloedvlaktes waar, in'
die begin, selfs nog dun steenkoollagies, maar van 'n ander 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

eens oorwegend vloedkomafsettings plaasgevind.

Die-klimaat het sodanig verander dat woesfyntoestande ingetrée het en
duinsande afgeset is. - Die winde het‘vanuit die suidweste gewaai,
maar die bron van die sande is onbekend. = 'n Verdere opheffing in die
suide het waarskynlik plaasgevind en seisoenale strome (wadi's) het
die sedlmente noordwaarts gevoer waar dit deur die wind herwerk en
afgeset is. Die sande kon selfs ook van herwerkte vloedvlakte—

afsettings van Siklus 3 afkomstig wees. Geen verklaarbare antwoord
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Fig.70. Diagrammatiese voorstelling van die afsettingsomgewing

gedurende die afsetting van die tweede megasiklus.




Viegstrome

Vioedvlakte

Deurbreekafsetting

Slingerstroom

Vicoedkom

Moeras

TR
17722

TN
771117
g il
m;@,,:f

L)

Fig. 71. Diagrammatiese voorstelling van die afsettingsomgewing
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kan egter op hierdie stadium vir die model van windafsetting ver-
skaf word nie. Afsetting in die kom is<beéindig‘met die uitvloei

van platolawa en die indringing van magma as gange en plate in die
lae. ’
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