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DIE GEOHIDROLOGIE IN DIE OPVANGGEBIED VAN DIE MOLOPORIVIER IN DIE
NOORDELIKE KALAHARI

1. INLEIDING
1.1 Histories

In 1958 het die Geologiese Opname ~ streekskantoor oopgemeak in
Kuruman, in ooreenstemming met die destydse beleid van desentralisasie.
Skrywer is in 1961 na die kantoor oorgeplaas en was daar werksaam tot
aan die einde van 1973.

Die aktiwitaite van die personeel was hoofsaaklik, uit die aard
van die omstandighede, toegespits op ekonomiese geologie, kartering en
die aanwys van boorplekke vir water. Die aanwys van boorplekke het altyd
~ hoS prioriteit geniet en die belangrikheid van grondwater in die gebied
Is gaandeweg al meer en meer beklemtoon. Gedurende 1958 tot 1973 is
byvoorbeeld 287 boorplekke op plase in die gebied om Kuruman en verder
noord aangewys. Waardevolle geohidrologiese data is uit hierdie
ondersoeke verkry.

Die gebied wear die grootste probleme ondervind is met die
ontwikkeling van grondwater was 1n die myngebiede in die omgewing van
Kurumen en in die sandbedekte Kalahari verder noord, binne die opvang-
gebied van die Moloporivier en die meeste werk ie gevolglik in hierdie
gebied gedoen.

In 1966/67 is ~ streekstudie onder die leiding van ~ Hulpkomitee
van die Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister gemaak om ~
streeksplan op te stel vir Noord-Kaapland op aandrang van die Streeks-
ontwikkelingsverenig~ng van die Noord-Kaapland en aangrensende gebiede.
Die Komitee het etlike verslae uitgebring waarvan een wat in 1969
vrygestel is, oor die grondwatersituasie gehandel het. Bogenoemde
verslag het die leemtes wat daar bestaan het met betrekking tot die
beskikbaarheid van basiese gegewens oor grondwater in die betrokke gebied
beklemtoon. Die opvanggebied van die Moloporivier het deel uitgemaak
(50 persent) van die gebied wat 1n die verslag behandel is. Skrywer
het, die Geologiese Opname op die Hulpkomitee verteenwqord~g.
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Na ongeveer 1970 het die Geologiese Opname op ~ geordende manier
daadwerklik aandag gegee aan die insameling van veldgegewens in die
opvanggebied van die Moloporivier. Die westelike grens van die opvang-
gebied is geneem by ~ lyn noordwaarts van die Korannaberge. Die
opnames wat deur personeel van die Geologiese Opname, onder beheer van
die skrywer uitgevoer is, is in 1973 afgehandel. (kyk Fig•.l)

In 1969 is ~ waterbeplanningskomitee deur die Minister van Waterwese
in die lewe geroep om ondersoek in te stel na die watersituasi~
in Wes-Transvaal en die Mafeking-Postmasburggebied. Laasgenoemde
gebied verwys na die opvanggebied van die Moloporivier.

In 1972 is ~ voorlopige verslag deur die skrywer (Smit, 1972)
saamgestel vir die Waterbeplannin§skomitee oor die grondwater in die
opvanggebied van die Moloporivier, wat beskou kan word as ~ eerste
poging oor 'n kwantitatiewe evaluasie van die grondwaterpotensiasl in die
betrokke opvanggebied.

In 1975 is die verslag van die Waterbeplanningskomitee vrygestel
waarin onder andere die grondwatersituasie in die opvanggebied van die
Moloporivier bespreek is.

Hierdie huidige evaluasie berus op alle veldgegewens wat ingesamel
is tot aan die einde van 1973 tesame met gegewens uit beperkte opvolgwerk
wat sedert 1973 in die gebied gedoen is.

1.2 Die belangrikheid van grondwater
Ongeveer 75 persent van die oppervlakte van die gebied is bedek

met sand en kalkreet. Daar is geen standhoudende riviere of spruite nie.
Die vernaamste riviere nl. die Moshaweng, Matlhwaring, Setlagoli,
Gamogara, Kuruman en Molopo vloei net periodiek oor kort afstande •

•••Oe en standhoudende fonteine kom gewoonlik net voor in
dolomietgebiede. Die oe het in die algemeen lae lewerings waarvan die
sterkstes gebruik word vir lokale kleinskaalse besproeiing.

In dagsoomgebiede is daar gewoonlik klein gronddamme wat
vir kort tye na reens water hou. Twee van die grootste damme is in die
Moloporivier by Mabule en Blackheath.

• ~ Oog is die algemene gebruiksterm vir ~ fonteIn wat vloei.
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Die totale waterverliese in die gebied is 52·x 106 m3 per jaar

waarvan alles uit grondwaterbionne afkomstig is. Fonteine en oê lewer
gesamentlik om~rent~o persent terwyl die res.(70 per~ent) gelewer
word deur nagenoeg 6 125 boorgate en putte. Daar is in werklikheid
een bruikbare boorgat of put vir elke 9,5 k~ in die gebied.

Dit is duidelik dat grondwater ~ baie belangrike rol speel in
die bestaan en toekomstige ontwikkeling van die gebied as geheel.
Dit moet ook in gedagte gehou word dat ~ groot deel van die Tuisland
Bophuthatswana wat aan die einde van 1977 onafhanklik word in die
gebied gele6 is en dat ontwikkeling hier moontlik vinniger gaan plaas-. .
vind as in die omliggende Blanke gebiede. In die verslag van die
Waterbeplanningskomitee vir Wes-Transvaal en die Mafeking-Postmasburg-
gebied word byv. ~ groei van net 1,7 persent in die Blanke gebiede en
6,07 persent in die Tuislandgebiede voorspel.

Mynbou het sedert 1960 baie uitgebrei, vernaamlik in die suid-
westelike deel van die gebied, en die uitbreiding sal moontlik voortduur.
In ~ verslag VBn die Hulpkomitee van die Beplanningsadviesraad van die
Eerste Minister oor "die huidige en tciekomstige waterverbruik ten
opsigte van Plaaslike Besture, Kragstasies, Myne, Nywerhede en Spoorweê
in die Republiek" wat in 1967 vrygestel is in verband met ~ Noord-
Kaapland-Streekstudie word die toename in die waterverbruik geraam op
3,4 persent per jaar. Die myne se waterverbruik het in 1973 ongeveer
.8 persent van die totale waterverbruik in die gebied uitgemaak.

Alle faktore in ag geneem het dit noodsaaklik gewo~d het om in
die lig van alle beskikbare gegewens die grondwatersituasie meer
krities as ooit tevore te beskou en die grondwaterpotensiaal so goed
as wat moontlik is te evalueer met die oog op toekomstige uitbreidings,
ontwikkeling en beplanning in die gebied.

1.3 Bestaande verslae en publikasies oor grondwater in die gebied.
Sedert 1958 toe die Geologiese Opname die streekskantoor te

Kuruman geopen het, het talle departementele versla~uitge50nderd
roetineverslae oor boorplekaanwysings, verskyn wat oor grondwater-
ondersoeke in die gebied handel~
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Benewens hierdie is verslae van die twee genoemde departementele komitees
uitgebring wat oor sekere grondwateraspekte ~ehandel het. Die
enigste gepubliseerde grondwatergegewens wat betrekking het op die
gebied is bevat in Memorie 34 van 1937 en Memorie 41 van 1947
van die Geologiese Opname en ~ publikasie deur J.F. Enslin.

~ Inventaris van die belangrikeste verslae en publikasi~s
word hieronder aangegee.

1.3.1 Departementele verslae van die Geologiese Opname
1.3.1.1 Verslag oor ondergrondse water in die gebied ten noorde van

Severn, distr. Kuruman: deur S.B. de Villiers, 1958,
Nr. Gh 1038.

1.3.1.2 Grondwateropname by die asbesmyn op Whitebank C.O.K.U. 3.64
en Asbes GR 4. 1937: deur S.B. de Villiers, 1959, Nr. ~h 1096.

1.3.1.3 Opname van die fonteine in die dolomiet op die Kaapplato
deur S.B. de Villiers, 1959: Nr. Gh 1062.

1.3.1.4 Do1omitiese o~ in gebied Kuruman: deur S.B. de Villiers,
1961, Nr. Gh 1147.

1.3.1.5 Boorplekaanwysings op die Trustplase Hull, Leinster, Abbey,
Mars en Tweed .gele~ aan die noordekant van die Mashowingrivier
noordwes van Severn: deur P.J. Smit, 1962, Nr. Gh 1185.

1.3.1.6 Grondwaterontwikkeling in die gebied tussen die Kurumanrivier
en die Pepanileegte wes van die Rooiberge en die Heuningvlei-
rante: deur J.F. Enslin, 1962, Nr. Gh 1420.

1.3.1.7 Geohidrologiese ondersoek: Ditlaradints en omgewing, distrik
Vryburg: deur P.J. Smit, 1962, Nr. Gh 1188.

1.3.1.8 Selection of boreho1e sites on Trust farms of the Makuba Range
on the Heuningvlei Area, District Vryburg: deur P.J. Smit, 1963,
Nr. Gh 1195.

1.3.1.9 Pomptoets: bg. 88820 (G 14078) op Trustp1aas Have, distrik
Vryburg: deur P.J. Smit, 1964, Nr. bh 1243.

1.3.1.10 luaterin Blok B: boordery langs Pepanileegte by Ewbank deur
Dept. Waterwese: deur P.J. Smit, 1964, Nr. Gh 1236.



1.3.1.11 Geohidrologiese ondersoek rakende die plase Kingswood,
Makala, Sandown en qhotover, distrik Vryburg: deur
P.J. Smit, 1964, Nr. Gh 1224.

11.3.1.12 Die Oog Klein Koning in die ou Konoreservaat, distrik Kuruman:
deur P.J. Smit, 1965, Nr. Gh 1296.

~ 1.3.1.13 Aanwys van eksperimentele boorgate, Blok B, distrik
Vryburg: deur P.J. Smit, 1965, Nr. Gh'1304.

1.3.1.14 Report on groundwater conditions on Spring Valley near
Rooigrond for Municipality of Mafeking with recommendations
for further field tests: deur B.N. Temperleyen J.R. Vegter,
1965, Nr. Gh 1281.

1.3.1.15 Verslag oor navorsing op waterdraende eienskappe van
Ongeluktilliet noord van Tsineng: deur P.J. Smit, 1966,
Nr. Gh 1377.

\ 1.3.1.16 Reivilo, distrik Vryburg, hidrologiese ondersoek: deur
" , P.J. Smit, 1966, Nr. Gh 1357.

1.3.1.17 Vorderingsverslag oor toetsboordery insake ondergrondse
water in Trustgebied Blok B, distrik Vryburg: deur P.J. Smit,
1967, Nr. Gh 1362.

1.3.1.18 Geohidrologie van Trustarea, Slok B, distrik Vryburg:
deur P.J. Smit, 1967, Nr. Gh 1378.

1.3.1.19 Verslag oor toetsboordery in omgewing van Heuningvlei i.s.
waterverskaffing aan noodweidingsgebied in Trustarea wes van
Makubarante, distrik Vryburg: deur P.J. Smit, 1967, Nr. Gh 1361.

, 1.3.1.20 Geohidrologie in dolomietgebied S.o. van Kuruman met spesiale
verwysing na aanvulling: deur P.J. Smit, 1970, Nr. Gh. 1537.

1.3.1.21 Grondwatertoestande in omgewing van Sishenmyn, distrik
Postmasburg: deur P.J. Smit, 1970, Nr. Sh 1523.

1.3.1.22 Geohidrologiese en geofisiese ondersoek in gebied Severn-
Bromley langs Mashowingrivier, distrik Kuruman: deur P.J. Smit,
1970, Nr. Gh 1517.

1.3.1.23 Grondwater vir huishoudelike gebruik, Mothibistad, distrik
Kuruman: deur P.J. Smit, 1971, Nr. Sh 1578.

1.3.1.24 Voorlopige berekenings op pomptoetsgegewens van Poortjie:
deur W.K. Soëhmer, 1971, Nr. Gh 1593.

-5-
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1.3.1.25 Waterbeplanningsstreek; dolomitiese grondwaterbron,

Wes-Transvaal: deur J.F. Enslin, 1971, Nr. Gh. 1757.
1.3.1.26 Grondwatertoestande in omgewing van Wesselsmyn, distrik

Kuruman: deur P.J. Smit, 1972, Nr. Gh 1725 •
. 1.3.1.27 Wes-Transvaal en Noord-Kaap Waterbeplanningsstreek,

geologie, fonteine en myne in opvanggebied; deur T.S. Kok,
1972, Nr. Gh 1758 •

. 1.3.1.28 Grondwater in die Moloporivier - opvanggebied: deur P.J. Smit,
1972, Nr. Gh 1790.

1.3.1.29 Grondwaterontwikkeling op Polfontein 4710 en De Hoop 5110,
distrik Lichtenburg: deur M.J. Steyn, 1973, Nr. Gh 1870.

1.3.1.30 Hydrogeology of the vicinity of the farm Pomfret, Vryburg
District: deur L. Gombar, 1973, Nr. Gh 2910.

1.3.1.31 The underground flow on farm Paartjie, Kuruman District:
deur L. Gombar, 1973, Nr. Gh 1973.

, 1.3.1.32 Moloporivier; watervlakmetings in opvanggebied: deur
P.J. Smit, 1974, Nr. Gh 1896.

1.3.1.33 Preliminary survey of groundwater recources in the
vicinity of Mafeking with special reference to Montshina
Bantu Township: deur C.D.M. Campbell, 1974, Nr. Gh 1898.

1.3.1.34 Groundwater recharge on the dolomite of the Ghaap
Plateau near Kuruman in the Northern Cape: deur P.J. Smit,
1975, Nr. Gh 2829.

1.3.2 Komiteeverslae
1.3.2.1 Die fisiografie, klimaat, waterbronne, verkeer en

toeristepotensiaal van Noord-Kaapland: deur 'nHulpkomitee
van die Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister, 1969,
vol. VII, Noord-Kaapland-Streekstudie.

1.3.2.2 Vraag na en aanbod van water in die Wes-Transvaal en
Postmasburg-Mafekinggebied tot die jaartal 2000: deur die
Waterbeplanningskomitee vir Wes-Transvaal van die Minister
van Waterwese, 1975.
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1.3.2.3 Die huidige en toekomstige waterverbruik ten opsigte van
Plaaslike Besture, Kragstasies, Myne, Nywerhede en
Spoorweê in die Republiek: deur ~ Hulpkomitee van die
Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister, 1967, Vol. V,
Noord-Kaapland-Streekstudie.

1.3.3 Publikasies
Die volgende publikasies behandel grondwater in die betrokke

gebied baie algemeen.

1.3.3.1 ~ Geochemiese opname van die grondwatervoorrade van die
Unie van Suid-Afrika: deur C.W. Bond, 1947, Memorie Nr. 41,
Geol. Opname.

1.3.3.2 The waterbearing properties of the more important geological
formations in the Union of South Africa: deur H.F. Frommurze,
1937, Memorie Nr. 34, Geol. Survey.

1.3.3.3 Grondwater in rivierbeddings in Suid-Afrika: deur J.F. Enslin
1971, S.A. Journal of Science, Vol. 67 (3).

1.4 Doel van Studie
Die doel van die studie is hoofsaaklik om die voorkoms en potensiaal

van grondwater in die opvanggebied van die Moloporivier te bepaal.
Om hierdie doel te bereik is die volgende aspekte wat in die gedrang
kom ondersoek.

1.4.1 Algemene geologie: verspreiding en litolagie van die verskillende
geologiese formasies wa~ in die gebied dagsoom en wat onder die
sandbedekking voorkom.

1.4.2 Waterdraende formasies in die dele wat met sand bedek is.
1.4.3 Die voorkoms van grondwater in die verskillende geologiese

formasies.
1.4.4 Statistiese ontleding van resultate van waterboorgate in die

verskillende formasies.
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1.4.5
1.4.6
1.4.7
1.4.8
1.4.9
1.4.10
1.4.11
1.4.12
1.4.13
1.4.14

Grondwaterbeweglng en kompartementerlng.
Grondwateraanvulling.
Gedrag van die grondwatervlak.
Grondwatertemperature.
Chemie van grondwater en geologiese verwantskap.
Kwaliteit van grondwater met betrekking tot bruikbaarheid.
Grondwaterverbruik en grondwaterverliese.
Evaluasie van grondwaterpotensiaal.
Probleemgebiede.
Toekomstige grondwaterontwikke1ing en benutting.

1.5 Omvang van veldondersoeke
Baie gegewens is oor die jare 1958-1970 versamel tydens roetine-

ondersoeke vir boorplekaanwysings en ander spesiale ondersoeke na die
voorkoms van grondwater in sekere areas. Die meema van die beplande
veldopnames is egter in 1970 gedoen deur personeel van die
Kurumankantoor van die Geologiese Opname. Die persone wat die
veldwerk gedoen het en die betrokke areas word op£jguur 1 aangegee.

Die veldondersoeke het die volgende behels.

1.5.1 Alle boorgate is opgespoor en die lokaliteite op kaart geplaas.
Staatsboorgate is gekontroleer met bestaande boorgatstate van
die Departement van Waterwese en geohidrologiese data van
privaatboorgate is waar moontlik van die eienaar verkry.

1.5.2 Bekhoogtes van boorgate is met behulp van barometers relatief
tot bakens en kolhoogtes bepaal.

1.5.3 Die temperatuur van boorgatwater is waar moontlik gemeet.
1.5.4 Watermonsters is waar moontlik geneem in putte, boorgate en

fonteine vir die bepaling van geleidingsvermo~ (vir totale
opgeloste stowwe) en vir chemiese ontledings.

1.5.5 Opnames van waterverbruik deur mynmaatskappye, spoorwegstasies
en dorpe.

1.5.6 Periodieke meting van watervlakke in sekere gekose boorgate.
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l.S.? Opnames van fonteine en meet van vloei waar moontlik.
1.5.8 Volgens onderlinge reëling is boorsels van staatsgate in die

gebied deur Boorinspekteurs van die Departement van Waterwese
aan die Geologiese Opname te Kuruman gestuur. Die boorsels
van ?18 boorgate in die betrokke gebied is op hierdie manier
ondersoek.

1.5.9 Volledige geohidrologiese gegewens is op spesiale datakaarte
saamgevat vir elke individuele plaas. Hierdie gegewens is
beskikbaar by die Geohidrologiese Afdeling van die Departement
van Waterwese. Die plaasindeling word aangegee op Figuur 2.

1.6 Erkennings

Waardering en dank word jeens die volgende persone en
instansies getuig.

Die Direkteur van die Geologiese Opname vir toestemming om die
gegewens vir die doel van nag~aadse studies te gebruik.

Amptenare van die Departement van Bantoeadministrasie en
-ontwikkeling se kantore by Ganyese, Mafeking en Kuruman
vir die verskaffing van statistiese gegewens oor veegetalle
en bevolking in Tuislandgebiede en gegewens oor boorgate.

Verskillende mynmaatskappye in die gebied vir hulle bereid-
willigheid om gegewens oor waterverbruik te verskaf en
toestemming om die kerns en boorsels van sekere prospekteer-
boorgate te besigtig.

Boorinspekteurs en Boormanne van die Waterboorafdeling van die
Departement van Waterwese vir boorsels wat vir jare aan die
Geologiese Opname, Kuruman gestuur is vir geologiese ondersoek.
Hierdie gegewens het ~ baie groot bydrae gelewer tot ~ kennis
van die geologie onder die sandbedekking.
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Die boere. vir hulle vriendelikheid en hulpvaardigheid teenoor
myeelf en ander lede van die Geologiese Opname tydens die veldwerko

Kollegas van die Kurumankantoor gedurende ~ie jare 1961-
1973 wat almal een of ander tyd te doen gehad het met grondwater}hetsy
boorplekaanwysings, watervlakmetings of boorgatopnames.

Personeel. van die Tekenkantoor' van die Geologiese Opname
wat in hulle vry tyd gehelp het met die finalisa~ing van die
teksfigure.

Laaste maar nie die minste nie, my vrou wat dikwels
vir lang tye die ongerief van kamplewe mOBS verduur sowel as by tye.
humeurigheid vah my kant tydens die opskryf van die werk.

,
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2. FISIOGRAFIE
2.1 Ligging. dreinering en topografie

Die gebied is ~ deel van die opvanggebied van die Moloporivier
en strek vanaf die hoogliggende gebied oos van Mafeking, weswaafts, tot
regoor die Korannaberg. (kyk Fig. 3). Dit sluit dele van die distrikte
Marico, Lichtenburg, Mafeking, Postmasburg, Kuruman en Vryburg sowel
as groot dele van die Tuisland Bophuthatswana in.(kyk Fig. 4).

Die waterskeiding is op ~ hoogte van ongeveer 1 490 m oos van
Mafeking, ongeveer op 1430 m NW van Vryburg en op 1 490 m suidoos van
Kuruman. In die Kurumanberge en in die Langberge styg dit tot 1 800 m
of meer. Verder noord in die Korannaberg daal die waterskeiding na
1 220 m. Die laagste punt in die Moloporivier is ongeveer op 980 m
langs die wesgrens van die gebied. Die gradi~nt van die Moloporivier
oor die afstand van ongeveer 400 km in die gebied is 0,8 m/km.

Suidoos van die Molopo-opvanggebied is die dreinasie na die
OrDe Hartsrivier en suidwes daarvan is dit na die Matsaploop wat beide
sytakke van die dreinasieslsteem van die Oranjerivier is.

Die totale oppervlakte i~ 58 153 km2 waarvan die Tuisland
80phuthatswana 19 983 km2 of 34 persent, beslaan.

Daar is geen standhoudende riviere of spruite nie. Die
belangrikste sylope van die Moloporivier is d~ Ramatlabamaspruit, die
Setlagolerivier en die Khudunkwe-, Disipi-, Genyesa-, Phepani-, Tlakgameng-
en Matlapinglaagtes.

Die ander belangrike dreinasie is die van die Kurumanrivier
met sytakke die Kgokgolelaagte, en die Moshaweng-, Matlhwaring- en die
Gamogararivier. Die Kurumanrivier sluit verder wes, buite die betrokke
gebied, by die Moloporivier aan.

Die noordelike en oostelike dele van die gebied is baie plat.
Rantjies word egter aangetref in die bolope van die Moshawengrivier
in die omgewing van Bothithang (8 1).* (* Verwysing op betrokke kaart).
Die Kurumanberge wat ~ baie prominente reeks heuwels in die suide
vorm word al minder prominent noordwaarts en verdwyn as enkele los
koppies in die ·gebied 009 van Pomfret (16 I).

Die Gamagararant (2 F) strek noordwaarts tot sover ss Sishen
waar dit onder die sand verdwyn.
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Die Langberge wat ~ hoogte van oor die-3 000 m bereik in die
omgewing van Olifa~tshoek, word noordwaarts al minder prominent.
In die omgewing van Dedeben in die Korannaberg vorm die reeks nog
net lae verspreide koppe wat verder noord van Sonstraal onder die
sand verdwyn.

Panne word gewoonlik eangetref op die waterskeiding langs die
suidoostelike grens asook op dis dolomiet noordwes van Morokweng (14 I)
en langs ~ noordoos strook in die Kalahari noordoos van Vorstershoop
(15 E)•

•
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2.2 Afloop

Die Kurumanrivier vloei periodiek as gevolg van~vloedwater van
die Matlhwaring- en Moshawengriviere. Die Matlhwaringrivier vloei
omtrent elke jaar vir kort afstande maar vloedwater bereik die
aansluiting met die Moshawengrivier (15 B) moontlik net elke 20 jaar.
Die Matlhwaring het ae gevolg van gere~lde vloede en etlike fonteine,
standhoudende poele water in sy bolope gehad voor 1964. Gedurende
hierdie periode is hengellisensies deur die lokale Bantoesake-
kommisearis te Kuruman uitgereik asn persone om in die rivier te gaan
visvang! As gevolg van die swak re~njare na 1964 het die rivier minder

- gereeld geloop en het die poele en fonteine heeltemalopgedroog teen
1973.

Die vloedwater van die Moshawengrivier bereik Severn omtrent
alam die derde jaar en het dit tussen 1960 en 1974 reeds 5 keer gebeur. Dit
bereik die aansluiting by die Kurumanrivier omtrent elke 6-7 jaar
en het dit tussen 1960 en 1974 net twee kear gebeur. Dit het beide
kere tot by Vanzylsrus gevloei hoewel dit in 1974 tot in die Molopo
gevloei het. Beide die Matlhwaring en Moshaweng se vloede hang af van
die intensiteit en frekwensie van individuele buie in die opvanggebiede.
Die Kurumanrivier bokant Tsineng vloei nooit, nogtane het dit wel in
1974 gebeur toe die reenval die hoogste in menseheugenis wae (gemeet
by Kuruman).

Die Gamogararivier het in die afgelope 20 jaar of meer net
in 1974 tot by die samevloeiing van die Kurumanrivier gevloei. Die
reBnval in die opvanggebied was in die betrokke jaar meer as 2 keer
bokant die gemiddeld en ook die hoogste sedert 1917 (gemeet by Khosis).
Dis rivier vloei egter oor kort afstande, soos ander riviere indien
100 mm of meer lokaal in die rivier uitsak.

Die Moloporivier (Smit. 1974) vloei ongeveer elke 2 de jaar
tot by Blackheath (16 L) as gevolg van swaar reens in die opvanggebied
van die Moloporivier self by Mafeking, of in die van die Ramatlabamaspruit
of die Selagolerivier. Die vloedwater bereik Kirstonia ongeveer elke
3 jaar en Watersend (17 C) elke 5 jaar. Die water het sover vasgestel
kon word nat in 1870 en 1967 tot by Idaho (15 C) geloop.
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Die Khudunkwe-, Ganyesa-, Phepani- en Kgokgolelaagtes vloei
nooit aangesien hulle almal in sandbedekte dele ontspring en eintlik
f08siellope verteenw·oordig. Die riviere ot spruite wat gereeld of
met tussenposes afkom ontspring almal in gebiede waar die gesteentes
redelik goed blootgel~ is.

Dit is vasgestel (Smit, 1974) dat die jare wanneer die
Moloporivier afkom, saamval met jare van bo-gemiddelde reGnval in die
opvanggebiede. Die gemiddelde afloop van die Moloporivier bereken as
~ gemiddelde jaarlikse syfer is ongeveer 11 x 106m3• Die totale
volume wat oor 'n betrokke seisoen vloei beloop ongeveer 1,5 persent van
wat die reenval van die seisoen bokant die langtermyn gemiddeld is.
Hierdie orde van afloop sal moontlik ook geldig wees vir die
Matlhwaring- en Moshawengriviere wat die Kurumanrivier voed en wat
saam baie kleiner opvanggebiede het as die Bo-Moloporivier •

•Die afloop wat by tye plaasvind verteenwoordig in elk geval
net lokale afloop aangesien dit verder af in die rivierbedding wegsak
en nooit die betrokke opvanggebied verlaat nie.
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Foto 7. Moloporivier, Blackheath, Maait 1974:
vloei 109 X 10) m'/d

Foto 8. Moshawengrivier in vloed, Battle Mount, 17 Maart 1974.
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2.3 Geomorfologie
Die gebied kan in vier geomorfologiese streke verdeel word

BOOS aangedui op Figuur 5. (Hulpkomitee, 1969, Fig. 3. pp. 9)
(Van Eeden, 1972).

Die hoogliggende gebied langs die suidoostelike waterskeiding
tusBen Mafeking enLykso vorm deel van die HoBveld op ~ hoogte van
tusBen 1 220 en 1 460 m bo eeevlak.

Die dolomietgebied tussen Kuruman, lykso en Tsineng is deel
van dia Ghaapplato wat geleidelik noordwaarts daal vanaf 1 490 m tot
1 160 m.

Die gebied tussen die Korannaberg, Langberge en Kurumanberge
waar die geplooide geologiese formaeies dagsoom vorm die Griekwaplooistreek.

Die orige sandbedekte dele verder noord vorm die welbekende
Kelahari wat 75 persent van die betrokke opvanggebied beslaan.
Hierdie gebied is baie plat maar daal in werklikheid vanaf ongeveer
1 190 m stadig na die vlak van die Moloporivier en Kurumanrivier op
980 m in die weste. Die enigste onderbreking in die algemene gelyk
sandwareld is die heuwelagtige voortsetting van die Kurumanheuwels
noord van Tsineng (Rooiberge), verby Heuningvlei (Makhubungrante) en
verder noord in die omgewing van Pomfret. Die dolomietgebied noord-
weB van Morokweng (14 I) vorm 'n relatiewe hoB kalkreetplato op ~
hoogte van ongeveer 1 160 m.

Die huidige topografie wat gevorm word deur die gesteentes
ouer as die Kalahariformasie is moontlik baie na dieselfde landoppervlak
BB voor of tydens die afsetting van die Karoo-opeenvolging. Die
heuwels 58 vorm in die omgewing van Kuruman iB byvoorbeeld tipi8B
van gletsererosie (Smit. 1975) en verteenwoordig feitlik troches
moutonn~es" op grootskaal (Truter et al, 1938). Tekens van gletser-
werking is ook sigbaar op die heuwels om Sishen. Die gebied was wel
bedek met Karoosedimente soos blyk uit verspreide voorkomste van
Dwykaskalie wat by Kuruman, Tsineng, Matchel (9 D) en in die gebied
oos van Heuningvlei raakgeboor is onder die Kalahariformasie. Die
berge was moontlik nie bedek nie en in die laer dele is die
Dwykasedimente weggevoer tot op die voor-Karoovlak. Hierdie vlak het
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m.a.w. sedert voor-Karootye nie veel verander nie, selfs nie eers
tydens die Afrikasiklus of later nie. Die ou topografie weg van die

,berge is vandag bedek deur die Kalahariformasie van Tersi~re tot
Resente ouderdom.

Die bekende riviere soos die Kuruman en die Molopo Be lope
is deur die kalkreet onder die eoliese sand gekerf en is ~B jonger as
die kalkreet. Die feit dat die riviere hulle lope oopgehou het tydens
die verspreiding van die waaisand bewys dat hulle ook jonger as die
Band Is.

2.4 Verbindingsroetes (Fig. 6)
Die enigste spoorverbindings in die gebied is die hoofspoorlyn

na die noorde deur, Mafeking, ~ verbinding tussen Mafeking en Zeerust
en tussen, Hotazel en Kimberley in die Buide.

Teerpaaie kruis die gebied tussen Vryburg en Upington deur
Kuruman, Sishen en Olifantshoek, asook vanaf Vryburg noordwaarts deur
Mafeking. Teerpaaie verbind ook Mafeking met Zeeruat en Lichtenburg,
en Kuruman en Sishsn met Kimberley. Die pad tussen Vryburg en Tosca
in die noorde is vir ~ gedeelte geteer.
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Die hele gebied is egter goed deurkruis met gruispaaie wat
deur die Padmotorvervoerdiens van die SpoorweS gabruik word om die
hele gebied te bedien. Talle ander grondpaaie verskaf verdere ver-
bindingsroetes.
2.5 Klimaat

Schulze (1947 bl. 32) het aangedui dat die klimaat volgens
die klassifikasie van KOppen (Schulze, 1947, plate 1) wat temperatuur
en reSnval as basis gebruik aried is, maar volgens die klassifikasie van
Thornthwaite wat plantegroei as ~ faktor inbring is dit semi-aried.
(Schulze, 1947, plate II). Thornthwaite se klassifikasie (Thornthwaite,
1948) berus op die formule.

Jm 100 - 60d= waarn
n = waterbehoeftes
s = watersurplus
d = watertekort

en Im = vogindeks.

Die waardes van Im het dan die volgende indeling met betrekking tot
klimaat.

0 tot -20 = Droog - subvogtig (grasland)
-20 tot -40 = Semi - aried (steppe)
-40 tot -60 = Aried (woestyn).

Berekening van die verskillende parameters volgens die metode van
Thornthwaite vir etlike van die plekke waar langtermyn meteorologiese
waarnemings bestaan het die volgende waardes gegee:

Kuruman, Im = -28 = semi-aried
Lichtenburg, Im = -13 = Droog-subvogtig.
Mafeking, Im = -23 = Semi-aried
Tsabong, Im = -43 = Aried

Hiervolgens is die Hoëveld en Ghaapplato en Kalahari semi-aried, asook
moontlik die G"rieklllaplooistreek.

Ander formules om die klimaat te bepaal is volgens Martonne en
Knoche en Borzakor (Cabrera, 1955).
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Mertonne se formule vir die berekening van ~ klimaatindeks is
I = Jaarlikse reënval; . die gemiddelde temperatuur in oe + Ill, met die

volgende klimaatsindeling:
I
I

= 0 -
= 5 ~

= 10-

5 = Woestyn (aried)
10 = Semi-woestyn (semi-arled)

Kuruman, I = 15 = Steppe
Lichtenburg, I = 14 = Steppe
Dikgat1hong, I = 15 = Steppe
Mafeking, I = 19 = Steppe.

Hiervolgens is die Ho~veld, Ghaapplato en Griekwaplooistreek
steppegebied en die Kalahari ~ semi-woestyn.

Knoche en Borzakor (Cabrerg. 1955) se formule is
I = P x N waar

T

Die klimaatindeling
I = 0
I = 0,6
I = 1,1
I = 1,6

I = Klimaatsindeks
P = Maandelikse reênval
T = Gemiddelde temperatuur
N = Aantal re~ndae

is as volg:
0,5 = 8aie Brled

2,0 =

I = 2,1 3,0 = Droog - subvogtig.
Volgens hierdie formule is die volgende indeling geldig:

= Gewoon aried
= Gewoon aried
= t4atig aried
= Droog tot subvogtig
= Droog tot subvogtig
= Droog tot subvogtig

Tsabong, I = 1,1
Postmasburg, I = 1,1
Dikgatlho ng , I = 1,9
Kuruman, I = 2,1
Lichtenburg, I = 6,0
Mafeking, I = 3,4
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Hiervolgens is die Hoëveld en die Ghaappleto droog-subvogtig
en die orige dele aried tot semi-aried.

Blair (Cabrera, 1955) klassifiseer klimaat op die basis van die
jaarlikse reënval met die volgende indeling.

o 250 mm = Aried
250 500 mm = Semi-aried
500 - 1000 mm = Subvogtig.

Uit die verskillende ~ssifikasies en formules kan die klimaat
moontlik die beste opgesom word deur te s~ dat die Hoëveldgebied
oos van Mafeking met TIreënval meer as 500 mm per jaar moontlik
'n sub-vogtige klimaat het en as steppe - of graslandgebied geklassifiseer
kan word. Die Hoëveld en Ghaapplatogebied met TIreënval van meer
as 400 mm per jaar (Kvk Fig. 5) het TI semi-ariede klimaat en vorm
hoofsaaklik steppegebied. In hierdie gebied word droëlandboerdery
beoefen. Die Griekwaplooistreek, deel van die Ghaapplato en die
Kalahari het ook TI semi-ariede klimaat maar geen droëlandboerdery
is in hierdie deel moontlik nie.
2.6 Reënval

Die reënval neem geleidelik af in ~ westelike rigting
(Waterwese, 1965) (KVk Fig. 5) vanaf meEr as 500 mm in die ooste tot
minder as 300 mm per jaar in die weste.

Die reënval gedurende die somermaande (Weerburo, 1965) met TI
maksimum gedurende die maande Desember, Januarie, februarie en Maart
soos geillustreer deur die reënval by TIpaar van die belangrikste
meetstasies in die gebied (Kyk Fig. ~). Na Maart neem die reënval
oral baie vinnig af. Junie, Julle, Augustus en September is ge-
woonlik droë maande met 'n reënval van selde meer as 10 mm.·
Die reënval wissel tussen + 50 mm per maand in die noordooste.
(Mafekinggebied), ~ 37 mm in die suide (Kurumangebied) en 23 mm in
die noordweste (Vanzylsrusgebied).

Die reënval by individuele plekke is uiters veranderlik en om
~ beter idee van die reënval in TI gebied te kry het die Weerburo die
Streeksreënval oor die hele land bereken op die basis van reënval-
distrikte (Weerburo, 1960). Reënvaldistrikte 17 en 19 het betrekking
op die Molopogebied, nl. distrik 19 op die westelike deel en distrik
17 op die oostelike deel. Hierdie reënvalsyfers kan derhalwe gebruik
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word om die reënvalpatroon in die gebied te ontleed.
Die kumulatiewe verskil tussen die jaarlikse reënval en die

langtermyn-gemiddeld is ~ goeie metode om di~ variasies in die
reënvalpatroon te illustreer. Genoemde gegewens met toevoegings
vir volledigheid is op hierdie manier verwerk en geplot as
~umulatiewe afwykingskurwes (KA - kurwes) vir die twee distrikte oor
die tydperk 1906 - 1965 (Kyk Fig. 8).

Daar is duidelik 'n sikliese patroon ln die reënval.oor die jare.
Eerstens is daar ~ 50 - jaar siklus (48 - 52 jaar), ~ l7-jaar siklus
(13-20 jaar) en ~ 6-jaar siklus (4-10 jaar). Aangesien die kurwes
gekonstrueer is op die basis van ~ jaarlikse reënval sal die normale
jaarlikse siklus te wyte aan die seisoene nie sigbaar wees nie.
Die maksimum van die 50-jaar si~lus was blykbaar in die jare 1910 - 1920
en 1960 - 1970.
Temperley (1973) het die gegewane vir al die reenvaldistrikte in
die Republiek op hierdie metode ontleed en het soortgelyke eiklusse
herken, nl. van ± 50, ± 20 en ± 5 jaer.

Die kumulatiewe afwykingskurwes vir Mafeking- en Khosisreënval-
stasies is ook saamgestel vir vergel~ met die distrikskurwes en om
terselfdertyd die reënval na 1965 in te sluit. (Kyk Fig. 9).
Hierdie kurwes dui ook die verskillende siklusse aan. Die maksimum van
die 50-jaar siklus was moontlik tussen 1965 en 1975. Die goeie
reëns sedert 1974 vorm deel van ~ l7-jaar siklus wat moontlik nog tot
1980 - 1981 kan duur.
2.7 Temperatuur

Die gebied het tipiese kontinentale temperatuursveranderinge,
nl. warm dae, koel nagte en groot seisoensvariasies soos gesien
kan word aan die maandelikse temperatuurvariasies (Weerburo, 1954),
by ~ aantal van die weerstasies (Kyk Fiq. m en Fig. 5).

Die warmSE maande is Desember, Januarie en februarie en die
koelste maande is Junie en Julie. Die Hoëveld- en Ghaapp1atogebied
is effe koeler as die res van die gebied. Die maksimu~' en
minimum vir somertemperature by Mafeking, Kuruman en Olifantshoek
varieer ongeveer tuss~n 17° en 32°. In die res van die gebied
(by Tsabong en Dikgat~9ng) is die variasie tussen 19° en 34°.
Die wintertemperature by Mafeking, Kuruman en Olifantshoek varieer
Boortg~lyk tussen 18-20° en 0_2° maar tussen 22-24° en 1-2° by
Dikgatlpng en Tsabong (14A).
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2.8 Verdamping

Die verdamping wissel tussen meer as 2 000 mm in die ooste tot
ongeveer 2 400 mm in die weste. '(Kyk Fig. 5). (Besproeiing, 1948).
2.9 Ekologie

Die Hoeveld en die Ghaapplato (kyk Fig. 5) is redelike plat
w~reld bestaande uit oop grasvlaktes met konsentrasies yan bome en
struike soos Soetdoring (Acacia karroo), Rosyntjiebos (Gervia flava),
Vaalbos (Tarchonanthus camphoratus) en Trassiebos (Acacia hebaklava) in
die leegtes en as bosstrepe op dolerietgange of "are".

Witgatboom (Boschie albivunca) kom algemeen voor 'in die
Kalahari, vernaamlik waar kalkreet vlak onder die sand aangetref word.

alien (Olea africana) word hoofaaaklik aangetref op die
kalkreet langs die waterskeiding S.O. van Kuruman.

Swarthaak (Acacia detinens), Haak-en-Steek (Acacia spirocarpiodes)
en Wildegranaat (Rhigozum oboratum) kom algemeen voor teen die puinhange
aan die voet van die Kurumanberge, Rooirante, Makhuhungrante en in
die Pomfretgebied. Swarthaak is ook baie volop op die dolomiet noordwes
van Morokweng en noord van Sishen, vernaamlik waar kalkreet aanwesig is•.Vaalbos is ook baie lief om op die puinagtige chertgrond van die Ghaap-
plato en Gathlose sowel as op die vlak sandgrond op die lawa wes van
Kuruman te groei. Karee (Rhus lancea) is volop op die dolomiet suidoos
van Kuruman en oos van Mafeking.

Kameeldoorn (Acacia giraffae) wat feitlik die karakter van
die Kalahari verteenwoordig kom vryoral in die gebied voor en verkies
gewoonlik goedgedreineerde grond.

Geelhout (Combretum erythrophyllum) kom algemeen voor in die
noordelike Kalahari maar word in die suide gewoonlik op kolle beie los
sand aangetref.

Die Kalahari is gewoonlik dig bebos met Kameeldoorn, Soetdoring,
Swarthaak, Haak-en-Steek, Blinkblaar (Zisiphus mukrunate), Rosyntjiebos,
Geelhout, Trassiebos, en Driedoring (Rhigozum trichetomum). Driedoring
is veral lief om in of aan die kante van fossielpanne in die noordwestelike
deal van die Kalahari te groei.

Gedurende ~roogtetye word Driedoring, Haak-en-Steek, Swarthaek,
en Witgat gebruik as voer vir vee, deur die takke deur ~ hamermeul
te pleBS. Versamelv09lneate word soms ook vir hierdie doel 'gebruik,



-26-

Witgatbome word Borns net omgedruk sodat die vee die groen takke kan bykom.
Dele van die Kalahari bestaan net uit grasvlaktes met relatief

min bome eoos in die gebied tUBsen die Phepanileegte en die Kgokgoleleegte
ten ooete van Heuningvlei.

Enkele fossielduine kom in die Korannaberg voor en in die heel
westelike deel van die gebied. Die duine is gewoonlik begroei met
Langbeenboesmangras (Stipagrostis ciliata) en Duineriet (£legea juncaa)
en is altyd noordwee georienteerd.

Grondboontjies, mielies en ~orghum word plek-plek bebou in die
Kalahari wes van die 400mm re~nvalkontoer (kyk Fig. 5). Op die
Hoëveld oos van Mafeking word op groot skaal met mielies geboer,
vernaamlik op die dolomiet noordwes van Lichtenburg waar ook soms
intensief besproei word uit fonteine en boorgate.

Bersproeiing in die hele gebied gebruik omtrent 24 persent
van die totale waterverbruik teenoor 57 persent vir veeboordery.
Veeboerdery verskaf statisties 90 persent van die inkomstes•
(Landbou-Tegniese Dienste, 1966).

Veeboerdery word alreeds so intensief beoefen dat die digtheid
van die veegetalle 6,5 grootves-eenhede (G.V.E.) per hektaar bedra.
Volgens die Department van Landbou-Tegniese Dienste (1966. bl. 65)
word die drakrag van natuurlike weiding gereken as 8 ha/G.V.E. in die
oostelike dele, 10 ha/G.V.E. in die middelste dele en 12 ha/G.V.E.
In die westelike dele. (Vir hierdie doel is 1 ha geneem as ongeveer
1 morg.). Die volle potensiaal van die natuurlike weiding word,
m.a.w. alreeds benut en daar is nie meer ruimte vir uitbreiding van
die veepopulasie op natuurlike weiding nie.
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Foto 9. Grasvlaktes op die Ghaapplato met bome op dolerietgange,
s.g. "are".

Foto 10. Olienbome (01e8 africana) op kalkreetvlaktsB euidoos van
Kuruman.
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Foto 11. Swarthaakbome (Acacia detinena) op kalkreetvlakte in
Morokwenreservaat.

Foto 12. Kameeldoringbome (Acacia giraffae) langs Moloporivier,
Kiratania.
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foto 13. Geelhoutbome (Combretum eryt~rophyllum) in Kalahari noord
van Piet Plessis.

foto 14. Landskap in noordelike Kalahari naby Kirstonia.
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Foto 15. Landskap in Blok B oos van Heuningvlei.

Foto 16. Versamelvo~lnes in kameeldoringboom, Korannaberg.
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foto 17. Grasvlaktea noordoos van Heuningvlei.

foto 18. Landskap langs Moloporivier naby Kirstonia.
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3. GEOLOGIE
3.1 Algemeen

Die geologie word op Figuur 11 aangedui. Dagsome beslaan
naastenby 25 persent van die oppervlakte van die gebied terwyl die res
bedek is met sand, kalkreet en puin.

Dagsome word hoofssaklik aangetref in die hoerliggende gebiede
van die noordoostelike dele, al langs die suidoostelike waterskeiding
en in die suidwestelike dele wat taamlik bergagtig is. Die geologiese
formaaies word in die onderstaande tabel (Tabeli) aangegee.
Tabel 1.- Geologiese indeling

Litostratlgrafiese indeling
""itologie Tyd

Formasie Groepindeling
~lluvium. terrasafsettinqs en puin - - Resent
~oliese sand Kalahari - Resent
~endsteen, klei, gruis, kalkreet

en slikreet Kalahari - Tersiêr
~kalie, moddersteen en tilliet Dwvka Superqr08p Karoo Ks.rboon
~wartsiet Matsap Groep Moqolium
~awa. tuf en kwartsiet l-fartle~1 plifantshoek
Skalie. kwartsiet. dolomiet en lawa' ,-ucknow
(Gebande jaspis)t, lawa, chert,

jaspiliet en dolomiet VotHwater
~awa on rooi jaspis Ongeluk proep
Tilliet, Qrint~ grouwakke, Makganyene Postmasburg

jaspl1iet, dolomiet en 8l1kste~~ Vaalium
Kwartsiet. skalie en konglomeraat Gamagara
(Jaspiliet en massiewe tot dikge-

Groep GrieklLlastadbande jaspis) t Asbesberqe
Dolomiet. chert en kalksteen Ghaaoolato* Groep Campbell
Dolomiet. skalie en sandsteen Schmidtsdrif
Kwartsiet, konglomeraat, skalie

en arkoos Vrvbura
...awa Allanridqe . Supergroep
Skalie, lawa en porfiere Soetlief ~entersdorp Randium
I.Jraniet - -Jaspiliet, lawa, skis, Swazium

kwartsiet en dolomiet Kraaipan -
• Subgroep Malmani in gebied Lichtenburg •
t Hierdie gesteente word in die res van die teks gerieflikheidshalwe na

verwys as jaspiliet.

Die Formasie Dwyka is net op een plek in die gebied blootgela,
nl. in 'n groef suidoos van Kuruman waar die moddersteen gebruik is vir die
maak van bakstene. In die res van die gebied ls dit net bekend in
boorgate.
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Die Kalaharilae onder die waaisand is net in die walle van
riviere sigbaar en dan is dit net die boonste lae soos die kalkreet
en soms die sandsteen en klei. Die dieper lae is net uit boorgate
bekend.

Die geologie soos aangedui op Fi~uur 11 is ~ veralgemening van
bestaande geologiese kartering. Die oorsprong van die geologiese
gegewens waarop die kaart gebaseer is word in Figuur ~2 aangedui.

Duidelike lineasies, algemeen in die dagsoomgeoledeJis so
talryk dat dit nie op Figuur 11 aangedui is nie. Die meeste van die
lineasies verteenwooroig moontlik dolerietgange en in enkele gevalle
ander basiese gange.

3.2 ~asie Kraaipan
Die Formasie kom hoofsaaklik voor in die noordoostewn dia

gebied in drie noordstrekkende sone~ wat dagsoom by Phitshane (16 Q) en
Kraaipan (13 R), Mosita (13 P) Bn Madiba (14 5). Klein dagsome kom
ook voor op die plaas Melrose (9 G) op die Moshawengrivier. Hierdie is
die oudste gesteentes in die gebied en die Ou Graniet is daarin
intrusief (Truter, 1939)(Malherbe 1973). Die voorkomstes verteenwoordig
oorblyfsels wat in die graniet vasgevang ls. By Phitshane bestaan die
gesteentes hoofsaaklik uit magnetiet-, hematiet-, en kwartsskis asook
chert, jaspiliet en diabaas (Smit, 1963). By Madiba is die gesteentes
hoofsaaklik uit magnetietkwartsiet, serisietskis, kwartsskis en chlorietskis.
In die Kraaipangebied is dit hoofsaaklik jaspiliet, mlkaskis, serisietskis,
kwarts-chlorietskis, dolomiet, chert en lawa (Malherbe, 1973).
Op Melrose Is dit filliet, amfiboliet en jaspiliet. Die hele opeenvolging
is ongeveer 1 100 m dik in die Kraaipangebied.

Filliet en veranderde lawa is ook raakgeboor in Blok Boos
van Heuningvlei.
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3.3 Ou Graniet

Dagsome is baie skaars. Die beste blootleggings is langs
die Moshawengrivier in die omgew~ng van Battle Mount (8 I) en langs
die Ramatlabamaspruit (Hall and Humphrey 1910) noord van Mafeking.
Verspreide dagsome kom voor in die bolope van die Kgokgoleleegte en
die sytakke van die'Moloporivier in die gebied tussen Ganyesa en
Mafeking. Enkele dagsome kom in die.omgewing van Morokweng voor
(14 J).

Die graniet is gswoonlik middelkorralrig, wit, gryserig, rooierig
of groenerig van kleur en bestaan gewoonlik uit kwarts, mikroklien en
muskoviet. (Hall and Humphre~. 1910). Klein dagsome van ~ plagioklaasryke
biotietgneis kom naby Madibogo voor en is ook in ~ paar boorgate aangetref.
Lineêre strukture wat moontlik dolerietintrusies verteenwoordig kom
voor maa~ is nie baie algemeen nie.

3.4 Formasie Soetlief
Die gesteentes dagsoom in die gebied noord van Mafeking, op

die waterskeiding noordwes van Vryburg (11 N) en in die gebied suidoos
van Battle Mount. In die gebied noord van Mafeking is die gesteente
oorwegend kwartsporfier, suurlawa, tuwwe en vulkaniese breksies (Hall and
Humphrey, 1910). Noordwes van Vryburg bestaan dit hoofsaaklik uit konglomeraat,
arkooe, tuwwe, kwartsporfier an andesitiase lawa (de Wet, 1953).
Suidoos van Battle Mount kom net enkele porfirltiese gange voor.
Die formasie ia jonger aa dis Ou Graniat en die Formasie Kraaipan.
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3.5 'Formasie Allanridge
In die suide dagsoom die gesteentes oos van Bothithong langs

die Moshawengrivier (8 K). Die beste blootleggings Is in die noord-
oostelike deel van die gebied, noord van Stella. Die gesteente is
oral ~ andesitiese, amandelsteenlawa. By Mafeking kom donkergroen,
massiewe konglomeraat en grint aan die basis voor (Du Toit, 1939), wat
moontlik ~ korrelaat van die Formasie Bothaville is.

In dia Kraaipan - Moreetsanegebied kom saam met die lawa ook
agglomeraat, tuwwe en kwartsiet voor (Malherbe, 19?3). Die formasie
is jonger as die Formasie Soetlief.
3.6 Formasie Vryburg

Dagsome kom net in drie lokaliteite voor, nl. in die noordoostelike
gebied met ~ noord-suid strekking, in die suide by Bothithong met ~
oos"wes strekking en in die noorde naby Morokweng (14 I). Die gesteentes
is oorwegend kwartsiet en skalie met ondergeskikte konglomeraat en
arkoos. In die omgewing van Bothithong bestaan dit hoofsaaklik net uit
kwartsiet en is ongeveer 150 m dik, terwyl dit noord van Morokweng ook
net uit kwartsiet bestaan, maar net omtrent 5 m dik is. In die Mafekinggebied
bestaan dit uit skalie en kwartsiet, saam ongeveer 60 m dik. (Hall and
Humphre~, 1910). Die formasie lê diskordant op die ouer formasies.

30? Formasie Schmidtsdrif
Die formasie volg konkordant op die Formasie Vryburg en dagsoom

by Lykso en verder wes, en noord van Morokweng. Die lae vorm die
oorgangssone tussen die oorliggende Formasie Ghaapplato en die
onderliggende Formasie Vryburg. Die gesteentes kom nie voor aan die
top van die Formasie Vryburg in die Lichtenburggebied nie. In die
omgewing van Bothithang bestaan die lae uit dolomiet, ska1ie, chert,
sandsteen en plaveisteen met ~ totale dikte van omtrent 150 m. In
die gebied noord van Morokweng is die formasie net tussen 3 en 10 m
dik en bestaan dit uit dolomiet, sandsteen, chert en plaveisteen.
3.8 Formasie Ghaapplato

Die Formasie Ghaapplato wat hoofsaaklik uit dolomiet bestaan,
dagsoom in drie gebiede, nl. in die suide op die Ghaapplat~ in die
noorde in die Morokwenreservaat (14H) en in die gebied suidoos
van Sishen (2F). In die gebied noord van Lichtenburg is die dolomiet
deel van die Subgroep Malmani en word beskou as die ekwivalent van
die Formasie Ghaapplato.
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In die Mafekinggebied bestaan die formasie uit grys kristallyne
dolomiet, effens gemetamorfoseer en met relatief min chert in die
basale deel (Hall and Humprey. 1910). Die dolomiet in die Morokwen-
reservaat is ook taamlik chertvry in die basale deel. In die boonste deel
is egter relatief baie chert en kalksteen kom aan die top voor.
Die dikte Is ongeveer 1 460 m.

In die gebied suidoos van Sishen is die dolomiet ook kristallyn
In plekke en bevat dit chert~ skalie en kalketeen.

Op die Ghaapplato is die basale deel van die formasie fyn-
kristallyn en taamlik arm aan chert. Hierop volg ~ dun (1 m) gebande
jaspilietlaag wat gevolg word deur ~ grofkristallyn dolomiet met min
chert. HoSr op word hierdie sone meer chertryk met dik kalksteenlense
en dun skalielae. Die totale dikte is tussen 900 en 1 600 m.

Die formasie volg konkordant op die Formasie Schmidtsdrif.
In al die verskillende gebiede is lineêre strukture wat

moontlik almal dolerietgange verteenwoordig baie algemeen. Meeste van die
line~re strukture wat duidelik op lugfoto's uitwys is in werklikheid
kalkrOe waarop Kameeldoorn- en Soetdoornbome by voorkeur groei. Hierdie
strukture is bekend as "are". Doleriet dagsoom selde, maar word oral
waar ~ boorgat reg op die rug geplaas word, wel raakgeboor.

3.9 Formasie Asbesberge
Die gesteentes is uitsluitlik massiewe en gebande jaspiliet

met ~ totale dikte van ongeveer 340 m in die Kurumanomgewing, maar
ongeveer 480 m in die omgewing van Heuningvlei in die noorde.

Die gesteentes vorm ~ baie prominente reeks heuwels, in die
suide bekend as die Kurumanberge.

Noord van Tsineng is dit bekend as die Rooiberge wat in die
omgewing van die Moehawengrivier onder die sand verdwyn. Verder noord,
noord van die Kgokgolelaagte (11 D), is dit weer goed blootgelê as ~
reeks rante bekend as die Makhubungrante, wat verder noord weer onder
die sand verdwyn. Nog verder noord in die omgewing van Pomfret dagsoom
die gesteentes as enkele los koppies wat ooswaarts heeltemalonder
die sand verdwyn.
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Die helling van die gesteentes is wes in die suide maar
noord en noordwes in die noorde. Talle lineêre strukture, wat volg~ns
enkele boorgate dolerietgange is, sny deur die gesteentes. Blokverskuiwings
is algemeen in die Kurumanomgewing.

Die formasie volg konkordant op die Formasie Ghaapplato en
is belangrik weens die asbes wat in die jaspiliet voorkom en wat op
groot skaal gemyn word.
3.10 Formasie Gamagara

Die gesteentes het ~ beperkte verspreiding maar die formasie
is belangrik weens die ekonomiese ysterertsafsettings wat daarin voorkom.
Die gesteentes is hoofsaaklik kwartsiet, skalie eh konglomeraat en word
aangetref langs die Gamagararant en Klipheuwslrante suid en ,suidoos'van
Sishen, waar die dikte varieer tussen 70 en 290 m. Die formasie lê
met ~ erosie-diskordansie op die ouer formasies.
3.11 Formasie Makganyene

Die formasie lê met ~ regionale diskordansie op die ouer
gesteentes. Die dikte is nooit meer as 70 m nie en die gesteentes
ie hoofsaaklik jaspiliet, grouwakke, tl1liet, sandsteen, skalie, grint
en dolomiet.

Dagsome ie as gevolg van die relatiewe klein dikte en die
feit dat die gesteentes maklik verweer, baie skaars.

Die formasie lê gewoonlik aan die voet van die weerstand-
biedende Formasie Asbesberge en is gevolglik oral met bergpuin bedek.

Dagsome van die formaeie word verspreid aangetref vanaf die
Dimotensinklien (3 F) in die suide, el aan die westekant van die
heuwele gevorm deur die Formasie Asbesberge, tot sover as die
Kgokgolelaagte (12 D) noordoos van Severn. Geen dagsome is verder
noord bekend nie maar die formasie is wel in boorgate raakgeboor op
die plaas Exeter (13 D) wes van die Makhubungrante, op die plaas
Frylinck (16 G) wes van Pomfret en ook op dia plaas Duncan (16 H)
noordoos van Pomfret (Smit. 1967).
3.12 Formasie Ongeluk

Dagsome kom hoofsaaklik voor in die gebied wes en suidwes
van Siehen (2 D), in die Dimotensinklien (3 F) oos van Sishen en
verder noord al aan die westekant van die Kurumanberge sover as
Tsineng in die Kurumanriviero Verder noord is dagsome net bekend
by Severn (11 D) langs die Moshawengrivisr en ~ paar kilometer verder
noord op die plaas Rocklay (12 D).
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Die gesteentes is uitsluitlik andesities8 lawa wat plek-plek
amandeldraend is, en wat enkele lensagtige liggame bevat van chert en
rooi jaspis (Truter et al, 1938)Q Dit lê met ~ regionale
diskordansie op die ouer gesteentesQ In die Dimotensinklien lê
dit direk op die Formasie Makganyene maar in die omgewing van Sishen
lê dit gewoonlik direk op die Formasie Gamagara.

Interpretasie van gravitasiewaornemings toon dat die dikte van
die formasie ongeveer 1 600 m in die Heuningvleigebied~ is (Smit, 1974a),
maar omtrent 1 200 m in die Pomfretgebied (Smit, 1974~). Lineêre
strukture is taamlik algemeen, vernaamlik in die gebied suidwes ven Sishen.
3.13 Formasie VoSlwater

Die formasie vOlg kondordant op die lawa van die Formasie
Ongeluk en bestaan uit gebande rooi jaspis, lawa, dolomiet, bruin
jaspis, chert, kalksteen, dolomiet, jaspiliet en mangaanlae. Dagsome
kom in ~ beperkte gebied voor nl. in ~ nou noord-suidstrekkende sone oos
van Olifantshoek. Verder noord is die enigste dagsome by Black Rock (8 D)
en in die Korannaberg (7 B) op die plase Nelskop, Groenwater en Bloukrans
waar dit intensief geplooi en verskuif is (Smit, 1965). Die formasie is
natuurlik ook sigbaar in die oop groewe op Mamatwan (6 D), Adams (6 D),
Smartt(7 D~ Devon (7 D) en Hotazel (7 D) waar mangaan gemyn word.

In die dagsoomgebied is die totale dikte ongeveer 226 m maar
verder noord is dit tot 460 m volgens boorgatgegewenso Aan die basis
is gewoonlik jaspillet of rooi jaspis met tussengelaagde mangaanerts
met dolomiet en chert hoer opQ

Die formasie is belangrik weens die mangaan wat daarmee
geassosieer is.

Die formasie is verder noord net bekend uit boorgate wat
vir water geboor is op die plase Gravenhage en Avontuur (9 D) suidoos
van die Skimmel Koppies oos van Aansluit op die Kurumanrivier, en op
Leinster (12 C) noordwes van Severn.
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3.14 Formasie Lucknow
Die meeste dagsome kom voor in ~ nou streek ten ooste van

Olifantshoek. Dit bestaan hoofsaaklik uit skalie en tussengelaagde
sandsteen, konglomeraat en lawa in die onderste deel en kwartsiet met
lense van dolomiet in die boonste deel. Die formasie volg diskordant
op die Formasie Vo~1water en het ~ totale dikte van tussen 1560 en 1970 m.
In die gebied om Black Rock (80) lê die formasie met ~ basale konglomeraat
direk op die Formasie Ongeluk.

Enkele dagsome van skalie en kwartsiet kom voor in die Koranna-
berg op die plase Klipbak, Dro~kloof en Mooihoek (Smit, 1965). Op
Klipbak is dolomiet tu8Senge1aagd in die kwartsiet. Verder noord is
daar dagsome van wit kwartsiet op Skimmel Koppies (10 C) oos van Aansluit
en op Idaho (16 C) en Koedcesdraai (18 D) in die Moloporivier.

3.15 Formasie Hartley
Die gesteentes is hoofsaaklik amandelsteenlawa, tuwwe, agglomeraat

en tussengelaagde kwartsiet en ~ basale konglomeraat op plekke.
Die formasie volg konkordant op die Formasie Lucknowen het ~
totale dikte van ongeveer 760 m. Die gesteentes is geplooi en
dagsome kom net voor op die plase Hartley, Neylon en Olifants-
hoek. Die formasie is moontlik net tot die omgewing van Olifantshoek
beperk aangesien dit nie in die Korannaberg op die Formasie Lucknow
aanwesig is nie.

3.16 Formasie Matsep
Die gesteentes is uitsluitlik perserige, bruin en grys

kwartsiet met rolsteenlagies. Die kwartsiet vertoon plek-plek kruisge-
1aagdheid. Die gesteentes is erg geplooi en soms oorgep100i vanaf die
weste met noord-suid p1ooiasse. Die formasie volg konkordant op die
Formasie HartIeyen is ongeveer 4 000 m dik. Die gesteentes is
blootge1~ in die Langberge en Korannaberg maar is nie verder noord
bekend nie.

3.17 Formasie Dwyka
Die formasie is net in een plek in die gebied blootgelê nl.

suidoos ven Kuruman in 'ngroef waar dit deur wegsakking in die dolomiet
bewaar gebly het. Die formasie kom egter oral ander de Formasie
Kalahari voor in die gebied wes van die reeks rante wat gevorm word
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deur die jaspiliet van die Formasie Asbesberge (Smit, 1974a en 1974b).
3.18 Intrusies

Gangvormige intrusies kom algemeen voor in die gebied (Kyk Fig. 13)
maar dagsoom selde. Die liggame is op lugfoto's sigbaar as lineêre
strukture wat in die veld gewoonlik geassosieer is met strepe bome
en bosse. Die strukture is net sigbaar wear die bedekking van jonger
afsettings dunner as ongeveer 15 m is (kyk Fig. 13).

Waar dagsome op die dolomiet gevind is, is dit oral van
doleriet. In die graniet in die omgewing van Sattle Mount (9 I) is
ook net dagsome ven doleriet gevind. In boorgate in die graniet
langs die Phepanilaagte (12 I) noordwes van Ganyesa is soms amfibolitiese
gange raakgeboor. Op die Ongeluklawa wes van die Kurumanberge is in
enkele gevalle op gangvormige strukture geboor wat ~ noritiese
gesteente blyk te wees. (Aarpan en MacMac). Die groot gang wat
noordwes-suidoos deur Sishen sny (4 D) is ook van noritiese samestelling.
Hierdie gange is moontlik met die Ongeluklawa geassosieer.

8asiese gange kom voor in die Formasie Lucknow oos van
Olifantshoek. Hierdie gange is gewoonlik baie dun en is moontlik
geassosieer met die lawa in die Formasie Lucknow óf die Formásie
Hartley. In die Korannaberg op die plaas Klipbak is van hierdie gange
wat duidelik nie deur die oorliggende Formasie Matsap sny nie.

In die grootste deel van die gebied is die lin~êre strukture
heel moontlik in die meeste gevalle dolerietgange.

Die digste konsentrasie van gange word aangetref op die
dolomiet van die Formasie Ghaapplato en die Subgroep Malmani en op
die jaspiliet van die Formasie Asbesberge. (kyk Figure 11 en. 13).
Gange is minder algemeen op die graniet en ander gesteentss in die
noordoostelike deel van die gebied en feitlik afwesig in die geplooide
gesteentes van die Formasies Lucknow, H~rtley en Matsap in die westelike
deel.

Die algemene rigting van die gange is WSW - ONO in die noordelike
en oordoostelike gebied, ongeveer noord~n ~ lyn tussen Severn (11 D) en
8att1e Mount (9 I). Suid van hierdie lyn is die algemene rigting egter
gemiddeld SSW - NNO. In hierdie gebied, nl. wes en suidwes van Kuruman
is ook baie gangs wat OSO - WNW strek. Sommigs van die SSW - NNO gange
swaai geleidelik in ~ NNW - rigting.
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P1aatvormige intrusies is se1dsaamo . Enkeles is bekend in

die jaspiliet van die Formasie Asbesberge in die Makhubungrante by
. .Heuningvlei en in die Kurumanberge suid van Tsinenge P1aatvormige

intrusies is ook bekend in die Matsapkwartsiet van die Korannaberg,
en in die ska11e van die Formasie Dwyka noordwes van Severn (Smit, 1972,
Figo 1).

j.19 Formasie Kalahari
In die loop van die jare 1960 tot 1973 het die Departement

van Waterwese die boorstof van 718 boorgate wat in die gebied·vir
wate~ geboor is na die Geologiese Opname te Kuruman gestuur waar
dit deur die skrywer en ander personeel nagegaan is, hoofsaaklik
met betrekking tot die litologie van die Kalaharilae en die
identifikasie van die onderliggende formasies. Alle ander boorgat:
state~n die Departement van Waterwese in die gebied is daarna
volgens die nuwe gegewen5 gekorreleer. Behalwe die 718 boorgate
waarvan die boorstof nagegaan is)het ~ verdere 1382 boorgate se
gegewens beskikbaar geword wat waardevolle data verskaf het oor
die dikte en litologie van die Kalaharilae esook oor die ouer
geologiese formasies onder die Kalaharilae. Die verspreiding van al
hierdie boorgate (kyk Figuur 14) was sodanig dat dit moontlik was om
'n kaart saam te stel van die dikte van die formasie Kalahari
(~ Figuur 15).

Dia Formasie Kalahari bestaan uit windgewaaide sand van
Resente ouderdom en kalkreet, slikreet, kleierige kalkryke sandsteen,
kalkryke, gruiserige klei en kleierige gruis van Tersi@re ouderdom.

Ongeveer 75 persent van die oppervlakte ia bedek met
eoliese sand wat volgens boorgatrekords selde meer as 20 m dik is.
Duine word net in die heel westelike deel van die gebied, noordoos
van Vanzylsrus aangetref (Smit, 1974a) en is goed begroei en gevestigo

Onder die sand kom sandsteen met 'n maksimale dikte van 80 m)
wydverspreid vonr wat gewoonlik geheel of gedee,ltelik 'verkalk en aoms
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verkiesel is. Die kalkreet is gewoonlik oral in die liBlle
van die riviere blootgelê. Die onverkalkte sandsteen en
onderliggende klei is selde blootgelê. Die sandsteen is fynkorrelrig
en kalkryk en dagsome kom voor in die Moshawengrivier wes van
Severn (llC), in die Kurumanrivier suidoos van Aansluit (8C),
in die ~panilaagte by Vorstershoop (16E) en in die Moloporivier
suidwes van Vorstershoop (lSC). Die kal~eet dagsoom in groot
gebiede in die Morokwenreservaat (14H), in die gebied suid~n
Mafeking (l4U), op die Ghaapplato suidoos vanaf Tsineng en noord
en suid van Sishen (~ Figuur ll).

Silkreet is sigbaar in die walle van die Moshawengrivier oos van
Melrose (9H), in dieRÉpanileegte wes van Vorstershoop en in die
Moloporivier net suid van Arizona (Smit, 1974b). Silkreet is
ook bekend in padgroewe suid van Piet Plessis en by Kgokgole in die
Kgokgolelaagte.

Onder die sandsteen kom rooi, kalkryke klei voor wat volgens
boorgate tot 100 m dik kan wees. Die klei bevat gewoonlik fyn
gruiserige materiaa~ fyner as 2 mm. Die klei is selde blootgelê
maar kom wel voor in die walle van die Moshawengrivier op Clapham
(9G) en in die Kurumanrivier wes van Tsineng.

Volgens boorgatgegewens volg onder die laag rooi, kalkryke
klei TI sane kleierige gruis met gruislae. Hierdie sane is tot 100 m
dik en vorm die basale sane van die Formasie Kalaharilae.

Die Formasie K8lahari. bereik sy grootste dikte (kyk Figuur 15)
in die gebied wes van die heuwels gevorm deur die jaspiliet van die
Formasie Asbesberge, vanaf Kirstonia in die noorde, suidweswaarts
tot by Aansluit (IDA). In hierdie gebied is dit meer as 180 m dik.
Waar die Kalaharilae die dikste is, word daar gewoonlik nie deur die
formasie geboor nie (kyk Fig. 14).

Die ander gebied waar die Formasie Kalahari ook dikker as 180 m
is, is in Blok 8 net oos van Heuningvlei. Die gebied strek suidwaarts
tot suidoos van Severn en dan weswaarts in die rigting van Aansluit.
Ook hier is dit soms nie moontlik om deur die formasie te boor nie.

TI Derde gebied waar die formasie diktes tot meer as 150 m
bereik,is in TI strook vanaf Aansluit suidwaarts tot by Sishen. In
hierdie gebied word waterboorgate dikwels nie deur die formasie geboor
nie (kyk Fig. 14).
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~ Vierde gebied waar die Kalaharilae relatief groot diktes
bereik is langs die Moloporivier in die gebied tussen Vergelee (16 K)
en Logaging (15 0) waar dit tot 120 m dik is.

Die gebiede waar die maksimale diktes eangetref word, verteen-
woordig afsettings in ou riviervalleie. Die litolagie en verspreiding
van die formasie in die valleie word in Profiele A tot K op Figure 16
en 17 ge1llustreer.

Die onreelmatigheid van die verkalking en verkieseling van die
ssndsteensone is opvallend. Die sandsteen is soms oor die totale
dikte verkalk. Verkalking word earns in die klei (profielD, Fig. 16)
en soms onder die basale gruis aangetref (profiel F. Fig. 17). Sandsteen-
lense kom soms in die klei en Borns in die basale gruiserige lae voor
(profiel J. Fig. 17).

Die gruiserige materiaal wat in die rooi klei onder die
sandsteen aanwesig is bestaan gewoonlik uit materiaal wat sy oorsprong

A •nie ver van die betrokke lokaliteit af het nie. In die basale sane
kom soms taamlike skoon gruislae voor van materiaal wat verder
aangevoer is as die materiaal in die meer kleiige lae. In die
onderste sane op profielD, Fig. 16 het byvoorbeeld dun lagies gruis
van granitiese oorsprong voorgekom tussen die gewone kleiige gruislae
met gruismateriaal van jaspiliet. Hierdie profiel is loodreg oor die
vallei suidoos van Severn. Volgens die rigting van die Vallei
(kyk Fig. 15) het dit die granietgebied verder noordoos dreineer en
moes die granietmateriaa1 vanaf daardie gebied tydens uitermatige groot vloede
aangevoer gewees het, terwyl meer lokale afloop die jaspi1ietmateriaal
vanaf die onmiddellike omgewing aangevoer het.
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IC!,

Foto 19. Kalkreet in walle van Kurumanrivier.

Foto 20. Rooi kalkryke klei onder kalkreet in Kurumanrivier.
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3.20 Voor-Kalaharigeologie
Op grond van die boorgatgegewens wat versamel is was dit

moontlik om ~ kaart te maak van die geologiese formasies onder die
Kalaharilae (kyk Figuur 18). Die volgende afleidings kan uit die
boogatgegewens gemaak word.

Die Du Graniet in die gebied oas van Heuningvlei bevat
etlike oorblyfsels van die Formasie Kraaipan bestaande uit veranderde
lawa en filliet.

Die Farmasie Vryburg knyp uit noordoos van Morokweng en
boorgate by Ventersrus (14 K) is deur dolomiet direk in graniet geboor.

Die Formasie Asbesberge het ~ baie wyer verspreiding in
die Heuningvlei- en Pomfretgebiede as wat die dagsome aandui.

Die Farmasie Gamagara het:n lokale verspreiding in die gebied
om Sishen. Dit hel by Sishen en verder suid, weswaarts ander die
Ongeluklawa en Makganyenetilliet in.

Die Formasie Makganyene is wel raakgeboor ap ~ plaas noordoos
van Pomfret maar dit is nie bekend hoe v~r ooswaarts dit nag
aanwesig is nie.

Lawa van die Farmasie Ongeluk word oral aan die noordekant
van die heuwels by Pomfret onder die Kalaharilae raakgeboor. Dit
is ook langs die Moloporivier suidoos van Kirstonia (16 I) raakgeboor
en op Good Hope (18 H) noordwes van Kiretonia. In die omgewing van
Kirstonia word boorgate nie deur die Kalaharilae geboor nie en dit is
nie bekend of lawa onderliggend is of nie. Die vermoede is dat dit
wel aanwesig is, soos aangedui op Figuur 18.
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Die Formasie Voelwater is uit boorgate bekend in die gebied
suidoos van Black Rock (7 D), by Gravenhage en Avontuur (9 C)
noord van Black Rock en op Leinster (12 C) noordwes van Severn.
Nieteenstaande die erosie voor die afsetting van die Formasie Lucknow
en voor die afsetting van die Formasie Dwyka en weer voor die afsetting
van die Formasie Kalahari, is dit nie onmoontlik dat daar wel
enkele oorblyfsels van die gesteentes onder die jonger formasies
voorkom nie. Hierdie moontlikheid sal egter deur geofisiese werk en
diep boorderyondersoek moet word. Indien dit voorkom, is dit nie
noodwendig mangaandrsend nis.

Die Formasie Lucknow het ~ taamlike wye verspreiding in die
euide tot sover noord as Skimmel Koppies (10 C) en in die verre
noorde, suid langs die Moloporivier'(14, 18 - B.G.). Die gesteentes
is hoofsaaklik kwartsiet en skalie met dun lawalae. Lawa is tussengelaagd
in skalie aangetref in die gebied om Gravenhage (9 C) en om Watersend (17 D)
noordwes van Vorstershoop.

Die Formasie Harley is suidoo9 van Winton raakgeboor (58)
en is blykbaar nie~rder noord ontwikkel nie.

Die Formasie Matsap kom oral voor in die gebied noordwes ven
die Korannaberge.

Die Formasie Dwyka kom in ~ baie groot gebied voor onder
die Kalaharilae en bestaan hoofsaaklik uitfrlliet, blou ekalie en
grintlae (Smit, 1975). Die dikte is nie bekend nie maar kan
moontlik ~ maksimum van 800 - 1 000 m wees. In die noordelike gebied
is daer op die plaas Bristol (12 B) 610 m geboor sonder om deur die
formaeie te gaan. In die suide ie die formasie volgens ~ boorgat
op Epsom 833 m dik.
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Enkele voorkomste is ook raakgeboor by Tsineng (8 E), verder
noord op Helena (9 E) en oos van Heuningviel in Blok B. Op dia plaas
Pepani (12 I) lê die skalie blykbaar in ~ halfsirk~lvormige kom op die
graniet tot ~ diepte van 330 m

3.21 Paleomorfologie
DIe hoogte bo seevlak van die vloer waarop die Formasie

Kalahari.afgeset is word op Figuur 19 aangegee. Hierdie topografie
dui op ~ voor-Kalaharidreinasie wat heelwat van die huidige verskil
(kyk Figuur 20).

Die ou dreineringsvalleie van die Moloporivier en Kurumanrivier
(kyk profiele A,B.C.E~F,G op Figure 16 en 17) het albei ontwikkelop
die sagte gesteentes van die Formasie Dwyka. Die ou vallei van die
Moloporivier het suid van die huidige gelê in die gebied wes van
Kirstonia, maar in die gebied oos van I~irstonia het dit noord van die
huidige gelê, nl. in Botswanao Die paleodreinasie in hierdie gebied is
oral noordwaarts en word dit omtrent loodreg deur die huidige loop van
die Moloporivier gesny (kyk Figo 20)0

Aangesien die paleodreinasie in die suidelike gebied taamlik
beperk was, nl. tuseen die Langberge en .die Kurumanberge, verskil
dit nie baie van die huidige dreinasie van die Gamogara- en
Kurumanriviere nie.

~ Ou dreinasie wat es die oerdreinasie van die Moshawengrivier
beskou kan word (kyk profiele D,H,I,J,K op Figure 16 en 17), het die
gebied om Blok B dreineer in ~ suidelike rigting tot by Severn en
daarna in 'nwestelike rigtinge Die huidige lope van die Kgokgolelaagte en
Moshawengrivier is ongeveer loodreg op die ou lope.

Die ou ~alleie is ged~rende Tersiêre tye geheel en al opge-
vul met kleiige en gruiserige materiaal wat deur periodieke vloede
afgevoer is vanaf die nabygele9 hoogliggende erosiegebiedee
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Opvulling het tot so ~ mate plaasgevind dat die ou dreinasie
'feitlik geblokkeer is, en dat die vloede noodwendig hulle lope moes
verander. Die sentrale loop van die ou Moloporivier word aangedui
deur ~ reeks panne vanaf Kirstonia in die noorde tot by Vorstershoop
verder suid (kyk Figuur 2).

Nadst die ou valleie met sedimente geblokkeer is,en vloede
minder geword het en ook mindsr intensief, het verkalking oor groot
gebiede plaasgevind. Woestyntoestande het begin intree en fyn sande
Is deur winde vanuit ~ noordoostelike rigting oor die hele gebied
versprei. Die riviere het nog met tye afgekom en sande is deur die
strome oor die gebied versprei. Nuwe lope is mettertyd deur die sand en deur
die kalkreet gesny. Die re~nval het later gedurende Resente tye
moontlik afgeneem maar die klimaat het gunstiger geword en ~ plante-
groei het ontwikkel soos dit vsndag bekend is.

3.22 Struktuur
Die voor-Karoogesteentes hel in die algemeen teen ~ lae hoek

WBg van die sentrele granietgebied in die noordoostelike deel van
die opvanggebied, en die formasies is almal afgeset onder die
gemeenskaplike kontrole en invloed van die granietgebied as ~ sentrale
paleohoog (kyk Figure Il, 18 en 21).

Na die afsetting vsn die Formasie Asbesberge is die westelike
gebied onderwerp ean plooiing. Tydens hierdie tydperk het wye, vlek
plooie gevorm met suidoostelike asse, soos die Maremane-antiklien
en die Dimotensinklien (kyk Fig. 11 en Profiel 3, Fig. 21) wat gevolg
is deur ~ tydperk van intensiewe erosie in die westelike gebied.
Die daaropvolgende formasies is almal in die bestaande komstrukture afgeset.
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Na die afsetting van tiieFormasie Matsap is die westelike ko~
weer onderwerp aan druk vanaf die
plooiing in die weste (Langberge
Profiele 2 en 3, Figuur 21) asook

weste. Hierdie kragte het intensiewe
en Korannaberg. ) veroorsaak (~
op die bestaande antiklinale

strukture van voor-Gamagara ouderdD~ soos byvoorbeeld langs die
Maremane-antiklienenmdfu Kurumangebied ten ooste van die Dimotensinklien.

~ Tydperk van erosie het weer ingetree. ~ Vallei het al langs
die basale skalielae van die Formasie Lucknow gevorm. Hierdie vallei
het die kom gevorm waarin die tilliet en skalie van die daaropvolgende
Dwykaformasie in neergelê is.

Spanninge het later in die gebied tussen die graniet-
hoog en die aangrensende diep komstruktuur ontstaan wat gelei
het tot die indringing van dolerietgange, en die ontstaan van
verskuiwings in die tussengebied.

Tydens die tydperk van erosie wat hierna gevolg he~ is die
sagte Dwykasedimente weer uit die ou hoërliggende valleie verwyder
en het -~ nuwe dreinasiestelsel feitlik op die oue ontwikkel soos
aangedui op Figuur 20 en wat later.gedurende Tersiêre tye,
met die Kalaharilae opgevul is.
3.23 Ekonomiese geologie

Die belangrikste faktor in die toekomstige ontwikkeling van die
gebied is baie nou verbonde aan die ontwikkeling van die minerale-
potensiaal. Mynbou is baie belangrik in die suidwestelike gebied
en die waterverbruik deur myne in die distrikte Postmasburg en Kuruman
het in 197~ 24 persent van die totale waterverbruik van die twee distrikte
uitgemaak. As in ag geneem word dat die myne almal in die suidelike
helftes van die distrikte lê (kyk Figure 2Z en 4) is die waterverbruik
deur die myne nader aan 60 persent van die totale verbruik in die
gebied waarin ~ulle geleë is. Uitbreiding in die my~bou en die
grondwaterpotensiaal salongetwyfeld baie nou verbonde wees in die
toekoms.

Die belangrikste minerale in die gebied is ongetwyfeld yster,
rnangaan,asbes en kalksteen. Die mineraalpotensiaal word kortliks
saamgevat.
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3.23.1 Yster
Yster kom voor in die ysterformasie in die onderste deel van

die Formasie Asbesberge wat strek vanaf die suidalike grens van die
gebied tot in Botswana in die noorde (kyk Figo 18). Die ysterinhoud in"
hierdie prim~re ysterhoudende gesteente is betreklik laag (+ 35 persent)
en sal nie in die nabye toekoms benut word nie.

Die hematietskis en ander ysterryke gesteentss van die
Formasie Kraaipan is ewe-eens ~ potensiSle bron vir yster. Die
ysterformasies kom oor 'n baie groot gebied voor (kyk Ftqo 18) maar
is nog nie ontgin nie.

Die belangrikste ertsafsettings kom egter voor in die basale
deel van die Formasie Gamagara en in die jaspiliet van die Formasie
Asbesberge waar 19. die vloer vorm by SishenJin die Klipheuwelrante
en die Gamagararant suid van Sishen. HaS gehalte ystererts (hematiet)
word deur YSKOR op Sishen en Lyleveld op groot skaal gemyn. Die hoS-
graadse ystererts van Sishenmyn is gevorm deur vervanging van die
Gamagaraskalies en -konglomeraat en die silika van die prirn~re ysterformasle,
deur yster, d.wes. ~ Bekond~re verrykingsproseso Die formasie hel weswa~rts
onder die formasies Ongeluk en Makganyene in en die gebied suidwes en suid
van Sishen hou ~ enorme potensiaal ino Dit is ook nog nooit ondersoek of die
formasie nie dalk aanwesig is onder die Ongeluklawa en Makganyenetilliet
in die Dimotensinklien nieo

3.23..2 Mangaan
Die volgende belangrike mineraal is mangaan wat in die gebied

suid en suidoos van Sishen en in die Kalahari noord van Sishen voorkom.
In die Buide (Postmasburgveld) kom dit in die Klipheuwelrante of oostelike
streek en in die Gamagararant of westelike strook voor.

In die westelike strook is dit geassosieer met die basale
skalielae van die Formasie Gamagara waar 19. direk op dolomiet lê
8n Bskond~r verryk iso In die oostelike strook ia dit geassosieer
met chertbreksies wat op die dolomiet lê (de Villiers,' 1960) en ook
sekondêr verryk iso In 1973 is mangaan in die gebied suid van Sishen
net by Lohatlha en Bishop gemyn.

In"die gebied noord van Sishen (Kalahariveld) kom mangaan
as singenetiese afsettings voor (de Villiers, 197~) 1n gebande jaspiliet in
die basale deel van die Formasie Voelwater. Die belangrikste myne in
hierdie gebied Is op Mamatwan, Adams, Devon, Langdon, Hotazel, Black Rock,
Wessels en Nchwaning (kyk Fige 22)e
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Die gebied noord van Sishen hou ~ enorma potensiaal in an
mangaan is raeds sover noord as Avontuur en Gravenhage (9 D) ondar
dia Formasies Kalahari en Lucknow raakgeboor. Die hele gebied tot
taan Botswana se grens kan moontlik as ~ patens iSle mangaandraenda
gebied beskou word en talla maatskappye is reeds besig met prospektering
in die gebiad.
2.23.3 Asbas

Blouasbes of krokidoliet kom voor in die Formasie Asbesbarga
vanaf dia grens van die gabied in die suide tot by Pomfret an dit
Bal heelwaarskynlik die geval wees tot teen 80tswana se grens omdat
die asbesdraande formasie tot ten minste daar nog teenwoordig is
(kyk Figs 18). Die asbes kom gewoonlik voor in die jaspiliet net onder
die kontak met die daaropvolgende massiewe tot gebande jaspis. Die
meeste van dle ekonomiese afsattings is opgespoor in die gebied suid
van Tslneng (8 E), maar daar is ook myna verder noord soos op Jebolo
(10 D), 8ute (14 E) en Pomfret (15 H). In 1969 uas daar g!noeg artsreserwes
bewys vir ongevear 30 jaar (tlulpkomitee, 1969a). Daar is ongetwyfeld nog ~
groot potensiaal vir asbes in die gebied.
2.23.4 Kalksteen

8aie goeie primêre kalksteenafsettings kom voor in die boonste
deel van die Formasie Ghsapplato. As gevolg van die sandbedekking
dagsoom dit net in die gebied suid van Tsineng en by Pomfret. Die
kalksteen is van goeie kwaliteit en is tot 30 m dik in plekke. Dit
is alreeds noord van Kuruman deur maatskappye geprospekteer. Die
potensiaal van hierdie bron is enorm.

Sekondêre kalksteen (kranskalkafsettings) kom voor op die
dolomiet by Slurry (16 U) oos van Mafeking waar dit gemyn word vir die
vervaardiging van sement. Ekonomiese afsettings van-oppervlakkalksteen
is ook reeds met prospektering bewys by Lothlakane (14 T) suid van
Mafeking (Smit, 1963_L.

Kalkreet kom oral in die Kalahari voor maar is gewoonlik baie
sllikaryk aangesien dit in die meeste gevalle ~ verkieselde, fyn,
kalkryke sandsteen verteenwoordig. Die kalkreet op die dolomiet in die
Morokwenreservaat (13 H) kan in sommige plekke met die by Slurry vergelyk
word en dit mag plek-plek van ekonomiese kwaliteit wees.
2.23.5 ~ (NaCl)

Sout is in 1973 op klein skaalontgin in Heuningvleipan en ook
in Tswaingpan by Morokweng (13 I).
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2.23.5 Ander delfstowwe
~ wat geskik is vir bakstene is skaars in die~bied. Kleie

van die Formasie Kalahari mag geskik wees maar dagsome is skaars.
Bekende voorkornste is op die plaas Clapham (9H) in die Moshawengrivier
wes van Battle' Maun~ (Smit, 197'a).

Goud is bekend in die skiste van die Formasie Kraaipan en is
jare gelede gemyn by Madiba (145) suid van Mafeking.

Diamante kom voor in alluviale gruise suid van Mafeking langs
die Molapophirispruit (Smit, 1963). Deel van die gruise is 45 jaar
gelede reeds gewerk,maar volgens ou prospekteerders is daar nog
diamantdraende gruise onder die sand langs die spruit aanwesig.
Diamante is blykbaar ook gevind in gruise langs die Moloporivier
tot sover as Ditshukudung omtrent 15 km ooswn Tshidilamolomo (15N)
(Smit, 1963).

Kieselgoer kom in etlike fossiellope voor as dun lae. Die
materiaal is nooit suiwer nie en kan eerder as diatomeëkalksteen
beskryf word. Kent (1948) meld voorkomste op die plase Stonehenge (12L)
en Distin (12L) in die Tlakgamenglasgte, in panne op Mositlani en
Kolokolani (141) noordoos van Morokweng, op die plase Pan, Elsmere,
Goold en Devon (70) in die Witleegte suid van Hotazel, op Laxey (lOF)
op die Moshawengrivier, by Tsineng (80), Gamolilo (80) en op die plase
Knapp (20) en Mostert (20) in die gebied suid van Sishen.
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4. GEOHIDROLOGIE
4.1 Algemeen

Du Toit (1927) het die Kalahari, waarvan die Molopogebied
deel is, beskryf as "flat and generally waterless •••••• with occasional
pans ••••••• and a mantle of brick-red or greyish sand".••••••••

Dit was netuurlik so voordat daar op groot skaal oral boor~ate gesink
is om water te ontwikkel. Die gebrak aan water en die ontwikkeling van
ondergrondse waterbronne was van die vroegste tye af ~ probleem, en as
in gedagte gehou word dat 75 persent van die oppervlakte in die
Molopogebied bedek is met sand, is dit nie moBlik om te besef dat
die ontwikkeling van water deur middel van boorgate nie ~ maklike taak
is nie. Met die groot mynbouontwikkelings wat vandag in die suide van
die gebied plaasvind, is water soveel te meer van kardinale belang en
moet daar deeglik na die voorkoms en potensiaal van die grondwater
gekyk word.

In die vroegste tye het ontwikkeling natuurlikerwys 1n die
nabyheid van bestaande fonteine plaasgevind soos byvoorbeeld Mafeking,
Kuruman, Bathlaros, Tsineng, Bothithong en Heuningvlei. Later is putte
gegrawe, soms tot dieptes van tot 50 m, waarvan sommiges vandag nog
in gebruik is. Dit is eers later, na ongeveer 1900,dat die boormasjien
die gebied oop gemaak het vir ontwikkeling. Sedertdien is daar
letterlik duisende boorgate geboor, die meeste op aanwysings van
"stokkiewysers" - wat te verstane is, aangesien dit gewoonlik die
enigste uitweg was en skynbaar suksesvolle resultate gelewer het.

Die windpomp kan met reg as die simbool van die gebied beskou
word. Windpompe van verskillende grootte, kragkoppe, handpompe en
binnebrandenjins dra almal hulle deel by tot die verskaffing van water vir
normala voortbestaan. Water word soms oor afstande van 20 km aangelê
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en so diep as 250 m uitdie boorgate gepomp. Nêrens: in die hele land
word weter seker meer waardeer as in hierdie gebied nie, en nêrens lewer
boordery meer;probleme as hier nie.
4.1.1 Digtheid van boorgate

.~
\_.In die gebied van ongeveer 49 469 k~ wat met veldopnames gedek

is (kyk Fig. 1) is 7 280 boorgate opgespoor. Daar is ongetwyfeld baie
meer gate geboor aangesien"n nuwe eienaar dikwels geen kennis dra van
dro~ gate wat oor die jare op ~ plaas geboor is deur vorige eienaars
nie. In totaal het 47 persent van die boorgate meer as 0,45 mJjh gelewe~
wat beskou word as ~ suksesvolle boorgat. Uit die totale aantal
suksesvolle boorgate het 7 persent opgedroog en wa~ 2 persent van die
boorgate se water van te swak kwaliteit om ~ebruik te word. Daar was
3 692 boorgate in gebruik. Volgens die landbousensus nr. 34 (Buro vir
~tatistiek. 1960) was daar in 1960 in die hele opvanggebied van die
Moloporivier van 58 153 k~ (bereken op 'nproporsionele basis) 6 125
boorgate en putte in gebruik. Hierdie boorga~ is feitlik uitsluitlik
gebruik~r die waterbehoeftes van plattelandse gebiede, nl. vir
huishoudelike gebruik en veeboerdery. Hierdie verbruik word bereken
op 29,3xl06m3 lj , wat ongeveer 4778 m.3/j per boorgat is of
ongeveer 503 m3/k~ /jaar.

Die 7 280 boorgate,wat opgespoor is en waarvan 47 persent
suksesvol wa~ is aswlg versprei met betrekking tot die verskillende
geologiese formasies.
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formasie Kalaharilae 1 364 boorgate=
Formasie Dwyka 134 II=
Formasie Matsap, Hartley
en Lucknow van die Groep
Olifantshoek

575 II=

Formasie Ongelu~ 853 II=

Formasie Makganyene " ..27

432
767

II

Formasie Asbesberge = II

formasie Ghaapplato II=

formasie Kraaipan " 103 II

.Du Graniet 3 025 II=
Die geologiese formssies is nie almal ewe belangrik met

betrekking tot die grondwater van die gebied nie aangesien party ~
baie peperkte verspreiding het soo~ by. die Formasies Soetlief, Vrybur~~
Schmidtsdri f, Gsmagara, VolHwater en Hartley.
4.1.2 Ontleding van boorgatgegewens

Frommurze (1937) het die waterdraende eienskappe van die
verskillende formasies in die land hoofsaaklik bespreek volgens 'n
statistiese ontleding van die boorresultate. Van Wyk (1963) se
benadering vir gesteentes in Natal was om die persentasie suksesse
(lewerings meer as 0,45 m'/h) te vergelyk met die posisie van die
boorgate met betrekking tot struktuur en fisiese eienskappe van die
formasies, soos o.s. elEktriese weerstand. Die voorkoms van grondwater in
die lawa van die Sisteme Ventersdorp en Dominiumrif in Wes-Transvaal
(Formasies Soetlief en Allanridge) is deur de Villiers (1961) ook
bespreek deur ~ vergelyking van die persentasie suksesse en lewering
met die elektriese weerstand van die formasies.
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Oor die jare 1958 tot 1973 is 287 boorplekke geofisies ~n
geologies deur personeel van die Geologiese Opname, Kuruman}in die
opvanggebied van die Moloporivier aangewys. Van die 171 wat geboor is was
57 persent suksesvol. Die gemiddelde persentasie sukses vir die
7 280 boorgate wat op ander maniere aangewys was is 47 persent.
Die gegewens wat uit die aanwysings voortgespruit het is nie voldoende
om die voorkoms~n grondwater met betrekking tot die struktuur en
fisiese.eienskappe van die verskillende formasies in die gebied
behoorlik te evalueer nie. In die onderstaande Tabel 2 is ~
veralgemeende samevatting van die algemene suksesse wat in die
verskillende formasies behaal word.
Tabe12· - Suksesvolle boorgate (lewering meer as 0,45 mJ/h) in die
verskillende Formasies.

Formasie

Sukses behaal deur Sukses behaal sonder
wetenskaplike aan- wetenskaplike aanwysing
wysing
Aantal Persentasie Aantal Persentasie
boorgate sukses boorgate sukses

20 40 1364 39
2 Geen suksesse 134 17
5 100 575 63

62 50 853 34
6 100 25 80

27 56 432 50
27 67 767 73
18 67 3025 42
4 75 103 70

171 57 7280 47

Kalahari
Dwyka
Matsap en Lucknow
Ongeluk
Makganyene
Asbesberge
Ghaapplato
Graniet
Kraaipan

Daar is beter suksesse behaal waar boorgate op wetenskaplike
metodes aangewys is as waardt op ander maniere aangewys is. Dit
moet ook in aanmerking geneem word dat die aanwysings gewoonlik op
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"moeilike" plase gedoen is waar die suksesse wat normaalwsg behaal word
moontlik lasr as die gemiddeld is.

Aangesien die gebied vir dia grootste deel met sand
bedek is, is dit nie moontlik om bloot uit waarnemings vanaf die
oppervlak die geologiese toestande by ander boorgate te bepaal nie.
Die feit dat daar wel ~ groot aantal boorgate bestaan waarvan die
geohidrologiese gegewens beskikbaar is, maak ~ statistiese ontleding van
die boorresultate wat ~ aanduiding is van die waterdrasnde eienskappe
van die verskillende formasies, ~ moontlikheid. Die gegewsns wat
beskikbaar is, is hoofsaaklik boorgatrekords van die Departement van
Waterwese en die Departsment van Bantoe-administrasie en -Ontwikkeling,
asook gegewens van privaatgate wat tydens die veldopnames van die
plaeseienaars verkry is.

4.1.3 Geohidrologiese kaart
Die verspreiding van die waterdraende formasies op die vlak

van die grondwatertafel word in Figuur 23 aangegee. Elke geologiese
formasie sal voorts individueel bespreek word.
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Foto 21. - Simbool van die Kalahari (Poval, Borolonggebied)

Foto 22. - Tipiese toneel by windpomp naby Heuningvlei
(Perth, -rhlarogebied)
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Foto 23. "Donkiepomp" in aksie tydens windstilte naby
Heuningvlei (Perth, Thlarogebied)

•
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4.2 Waterdraende eienskappe van die geologiese formasies
4.2.1 Formasie Kraaipan

~ Totaal van 103 boorgate wat in die formasie Kraaipan geboor
is, is opgespoor., Die gebied waar water in die formasie aangetref
word is op Figuur 23 aangetoon.
4.2.1.1 Diepte en lewering van boorgate

Die diepte van boorgate wissel tussen 30 - 120 m (16 persent)
en 180-240 m (27 persent) soos aangedui op Figuur 24.1. Die vlakker

_ 4

dieptes word aangetref in die oostelike gebied en die groterdeptes
in die westelike gebied in Blok B, oos van Heuningvlei. Die boorgate
is in 82 persent van die gevalle tot vlakker as 90 m onder die
watervlak geboor (kyk Figuur 24.2). Ongeveer 70 persent van die
boorgate is suksesvol (kyk Figuur 24.3) met maksimumlewerings van 18,2
m'/ho Net 3 persent van die boorgate lewer egter meer as 11,4 m3/h.
4.2.1.2 Voorkoms van grondwater

Die formasie kom voor as oorblyfsels in die intrusiewe
Ou Graniet wat vasgevang is tydens die indringing van die graniet.
In die lig van die invloed van metamorfose en struktuur op die
gesteentes kan 'n goeie genaatheid, hoê sekondêre poreusheid en moontlik
redelike goeie verwering in die gesteentes verwag word. Hierdie eienskappe
word moontlik weerspieël in die redelike ho~ lewerings en hoë
persentasie suksesvolle boorgate (70 persent) wat aange~ref word.
Volgens de Villiers (1961) is die soortlike elektriese weerstand van

die elektriese weerstand van die formasie in verband te bring nie.

verweerde kwartsiet en skis in Wes-Transvaal ongeveer 10 000 ohm. cm
maar hy het nie genoeg gegewens gehad om lewering meer bepaald met
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Net 4 boorplekke is met behulp van die elektriese weerstandsmetode
in filliet aangewys, waarvan drie suiksesvol was. In aldie suksesvolle
boorgate was die soortelike elektriese weerstand van die verweerde filliet
ongeveer 5 000 ohm. cm.
4.2.2 Ou Graniet
4.2.2.1 Aantal boorgate

In totaal is 3 025 boorgate opgespoor waarvan 42 persent
suksesvol was. Sover as wat dit vasgestel kon word het 6 persent van
die suksesvolle boorgate opgedroog en was die water van 1 persent van
die suksesvolle boorgate ongeskik vir gebruik. Daar is 1 362 boorgate
in gebruik in die gebiede waar veldopnames gemaak is.
4.2.2.2 Dieptes en lewering van boorgate

Die gebied waar die grondwatervlak in Ou Graniet is word in
Figuur 23 omlyn.

Die meeste van die boorgate (60 persent) is dieper as 90 m

bekend wat selfs dieper as 300 m is. Die groot dieptes van die boorgate
is te wyte aan die algemene diep watervlak in die westelike dele van
die granietgebied waar die meeste gate geboor word (kyk Figuur 14)0

Op F~9uur 25.2 word die diepte van die boorgate gegee
relatief tot die grondwatervlak en word gevind dat daar tot 150 m
onder die water~k geboor word, hoewel 70 persent van die boorgate
vlakker as 60 m onder die watervlak geboor is.

Die lewering van boorgate is ~ maksimum van ongeveer 15,9 mJ/h
(kyk fiouur 25.3), hoewel net 8 persent meer,as 4,6 m'/h lewer. Volgens

- rl i

hierdie ontleding is 42 persent van die boorgate suksesvol (lewer meer
asO, 45 m)/h)•
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Aan die westelike en n60rdelike kent van die gtanietgebied
waar die grondwatervlak .Ln die Formasie Kalahari geleë is (k_ykFig. 23),
is die Kalaharilae dikwels kleierig en word daar soms tot in die onder-
liggende graniet geboor vir water. Die sukses in hierdie gebiede

l~, is bereken.as 48 persent (kVk [iguur 25;4).teenoor die 42 persent
waar die grondwatervlak in die graniet is.

In pleks van die geohidrologiese gegewens van die granietgebied
In geheel te beskou moet daar eeFder gekyk word na die lewerings
en persentasie suksesse in bepaalde gebiedeo Bepaalde gebiede word
vervolgens geïdentifiseer as gebiede waar die diepte ~an die grond-
watervlak verskil. Die persentasie suksesvolle boorgate op die
verskillende dieptes van die grondwatervlak is op Figuur 2505 uitgestip
en die lewerings Is op onderstaande Tabel 3 aangegeeo

Tabel 3 - Lewering van boorgate in graniet op verskillende dieptes
.yan aie hlatervlakc

lA.?"" ec::====WC:S:=L>C

Lewering Dieptes van die watervlak I
in
m) /h 0-30m 30-60m 60-90m 90-l20m l20-l50m

0-0,45 34~ 53 . 68 74 82
0,45-2,3 30 28 19 17 14
2,3-4,6 16 10 9 6 3
4,6-9,1 10 6 3 3 1
9,1-13,6 7 2 1
13,6-18,2 3 1

100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 301 604 352 315 210

~. Persentasie boorgate.
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Daar is dUB to duidelike afname in die persentasie suksesvolle
boorgate met'n toename in die diepte van die grondwatervlak. Waar die
grondwatervalk vlakker as 30 m is, is die persentasie suksesvolle
boorgate 6~ maar op 'ndiepte van die watervlak van 120 - 150 m is dit
net 18 persent. Die lewerings is in die algemeen ook laer by groter
dieptes van die watervlak. Volgens Tabel 3 lewer 20 persent van die
boorgate by to Watervlakdiepte van o-30m meer as 4,6 m)/h terwyl net
1 persent op to watervlakdiepte van 120-150 m meEr as 4,6 m)/h lewer.
4.2.2.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte

Aangesien die grondwatervlak van plek tot plek en van
boorgat tot boorgat verskil,sal die waterdraende eienskappe van die
gesteente beter gereflekteer word uit die statistiese ontledings van
. die suksesse en die lewerings wat behaal word

relatief tot die grondwatervlak. Die sukses wat behaal word in die
verskillende dieptesones onder die watervlak, m.a.w. die persentasie
boorgate waar daar in die betrokke sone meer as 0,45 m)/h getref is,
word op Figuur 25.6 aangegee. Die lewerings op die betrokke dieptesones
onder die grondwatervlak is in Tabel 4 saamgevat.
Tabel 4t - Lewering van boorgate in graniet op verskillende dieptes onder

die ldater,,] ak.

Leuar i.nq
in m:! /h

Dieptes onder die watervlak
0-15m 90-l2om l2o-2loml5-30m 30-6om 6o-90m

0-0,45
0,45-2,3
2,3-4,6
4,6-9,1
9,1-13,6

78*
12
6
3
1

92
5
2
1

94
5·
1

91 88
5 7
2 2
1 2
1 1

100% 100%

1557 1147

100% 100% 100%

Aantal boorgate 1680 533 168

H Persentasie boorgate.

100
o

100%

44
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In die sane .Q-15m onder die watervlak is 22 persent van die
boorgate suksesvol. Lewerings is so hoog as 13,6 mJ/h, en net 10
persent lewer meer as 2,3 mJ/he Op groter dieptes nl. op 90-l20m
onder.dm watervlak is net 8 persent van die boorgate suksesvol.
Die hoogste lewering hier is 9,1 mJ/h en net 3 persent lewer
meer 8S 2,3 mJ/he Die suksesse word persentasiegewys al minder by
toenemende dieptesones onder die grondwatervlak.

Volgens die suksesse wat bereken is met betrekking tot die
verskillende dieptesones onder die watervlak is die ~urnulatiewe
sukses wat behaal kan word met diepte onder die watervlak geplot op
F~~uur 25.7. Hiervolgens word die maksimumsukses nl. 47 persent
behaal op ~ diepte van 180 m onder die watervlak.

Volgens die distribusie van die suksesvolle boorgate met
diepte (k~k Figuur 25.8) het 80 pers~nt van die suksesvolle boorgate::=s ._ _"___ - _u_ _ . _ .. __ .. _

reeds water gegee op ~ diepte van 60 m onder die watervlak en ken dit
moontlik beskou word as ~ praktiese boordi~pte.
4.2.2.4 Boortempo

Dit neem gemiddeld 28 dae per boorgat. Die boortempo
verander van ongeveer 2m/dag vir dieptes van 30 m tot 3,5m/dag
vir dieptes van 240 m (kyk Figuur 25.9). Die vlakker boorgate is

IS.

waar die watervlak vlak is en waar boordery in verweerde rots
plaasvind met die gevolg dat boordery bemoeilik word. By groter
dieptes Is gewoonlik ook dikker Kalaharllae aanwesig en ~ dieper water-
vlak en ook minder intensiewe verwering, met die gevolg dat boorwerk
met minder probleme te doen het.
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4.2.2.5 Voorkoms van grondwater
Grondwater kom voor in verweerde en genate graniet, soms

langs die kontakte van intrusiewe diabaas- en/of dolarietgange
of in die gang self. Die verweringskomme se omvang is nie bekend
nie. Die hidrouliese verbinding tussen die verskillende verwerings-
komme kan verwag word om baie swak te wees soos afgelei kan word uit
die feit dat die kwaliteit van die grondwater in nabygeleë boorgate
soms bale verskil~

Net omtrent 40 persent van alle boorgate toon verwering tot
.onderkant die watervlak nl. tot 'nmaksimale diepte van 60 m (~
Figu~r 25.10). Sewentig persent van all~ boorgate is tot hierdie
diepte geboor en 80 persent van die suksesvolle boorgate het reeds
op hierdie diepte hulle water gegee. Dit lyk derhalwe asof die
meeste van die suksesse behaal word in verweerde graniet wat verdere
rede is dat die hidrouliese verbinding tussen die verweringskomme
swak is.

Volgens de Villiers (1961) is verwering 1n die Du Graniet van
. .

Wes-Transvaal gewoonlik net tot ~ diepte van 60 m, terwyl dit in die
Molopogebied tot 60 m onder die watervlak is. Die hoogste persentasie
suksesse word volgens de Villiers (1961) behaal in verweerde graniet
met 'nsoortelike elektriese weerstanq van tussen 5 000 en 10 000 ohm. cm,
met ~ daling in die suksesse by hoër soottelike weerstande.

In die Molopogebied is in totaal 16 boorplekke gekies op
grond ~an die elektriese weerstandsmetode en 2 langs gange. Die
sukses waar die verweerde graniet 'nsoortelike weerstand van tussen
3 000 en 10 000 ohm. cm gehad het was 88 persent maar tussen 10 000 en
18 000 ohm. cm was dit net 33 persent. Een van die boorgate wat langs
~ gang gekies is het .die gang geraak en was onsuksesvol terwyl die
ander een wel suksesvol waso Die sukses wat behaal is met behulp van
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geofisiese metodes vir die aanwysing van boorplekke ~as 67 persent
teenoor die gemiddelde sukses van 42 persent wat ander aanwysingsmetodes
gee. De Villiers (1961) het ook gevind dat sukses behaal word deur
net langs ~ gang te boor of tot op die kontak tussen die gang en die graniet,
en hy is van mening dat die sukses wat met geofis1ese metodes behaal kan
word op graniet omtrent 79 persent is teenoor die normale 48 persent op
ander metodeso

Die algemene sukses op die gr~niet in die M6lopogebied is
swak,nl. 42 persent. Waar die watervlak dieper as 60 m is, is die
persentasie sukses nog swakker. Daar is dus groot moontlikhede vir
navorsing op die verskillende metodes en tegnieke van boorplekeanwysing
op die Ou Graniet in die opvanggebied van die Moloporivier. Aangesien
die suksesse so laag en die boorgate so diep is kan metodes om die
lewering van boorgate te verbeter met vrug inme gebied ondersoek word.
4.2.3 Formasie Soetlief

As gevolg van die beperkte gebied waar water·in die
Formasie Soetlief voorkom (kyk Figuur 23) is die boorgatgegewens nie
ontleed nie. Die formasie bestaan grootliks uit suurlawa en kwarts-
porfier. Volgens ~lliers (1961) wat soortgelyke gesteentes van die
Sisteem Dominiumrif in Wes-Transvaal beskryf is die suksesse in die
kwartsporfier 44 persent en kom die grondwater in verweringskomme
voor. Die hoogste sukses (80 persent) word blykbaar aangetref
waar die soortelike weerstand van die verweerde gesteente tussen 2 000
en 15 000 ohm. cm is. Water word getref tot 7m onderkant die basis van
die verweerde sane soos geïnterpreteer van elektriese dieptemetings volgens
die empiriese metodeo

4.2.4 Formasie Allanridge
Geen veldopnames is in gebiede wat deur hierdie formasie

beslaan word gedoen nie en boorgatgegewens Is ook nie statisties
verwerk nie. Die voorkoms van grondwater~ hierdie formasie is deur
de Villiers (1961) breedvoerig bespreek onder die Sisteem Ventersdorp
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in Suidwes-Transvaal en behoort van toepassing te wees op die formasie
Allanridge in die boonste deel van die Supergroep Ventersdorp in die
omgewing van Mafeking, noord van Stella en oos van Bothithang (8 K).
Sedimente ia heeltemal ondergeakik en die formasie bestaan hoofsaaklik

uit andesitiese lawae
Volgens de Villiers (1961) word ondergrondse water in die lawa

hoofsaaklik gekry in verweringskomme en -sloepe. Die beste plek om
te boor is in die sentrale deel van die verweringskom soos bepaal
volgens elektriese weerstandswerk. Die hoogste lewerings kom voor in
verweringskomme waar die basis van die verweerde sane ~ helling van
tussen 5 en 20 grade het. Die soortelike weerstand is baie belangrik
want volgens hom is die persentasie sukses in die verweerde formasie
ongeveer 80 persent asde soortelike weerstand tussen 2 000 en 5 000 ohm. cm
is. Die hoogste lewering (3,6-4,6 mJ/h) word aangetref in verweerde
materiaal met ~ soortelike weerstand van tussen 3 000 en 5 000 ohm. cm.
Die meeste boorgate gee water in die sane vanaf ongeveer 7 m bokant
die basis van die verweerde sane tot ongeveer 13 m
onderkant (de Villiers, 1961, Fig. 9).

Die persentasie sukses wat behaal word met boordery waar
wetenskaplike metodes nie gebruik word by die keuse van die boorplekke
nie is ongeveer 50 persen~ terwyl dit ongeveer 70 persent is indien
geofisiese metodes gebruik word om die plekke te kies (de Villiers, 1961,

_""""' ..

Tabel 2).
4.2.5 Formasie Vryburg

Die Formasie Vryburg het ~ baie beperkte verspreiding in die
gebied en is eintlik nie belangrik a~ 'nwaterdraer nie. Daar is net
enkele boorgate in die formasie.
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Die formasie bestaan omtrent uitsluitlik uit kwartsiet wat
taamlik ondeurlatend moet wees aangesien daar etlike fonteine in die omgewing
van 8othithong Is (B J) wat op die boonste kontak met die oorliggende
dolomiet van die Formasie Ghaapplato ontspring. Die formasie vorm in
die omgewing van 8othithong ~ eskarp, met die meeste boorgate bo-op
die eskarp op die oorliggende dolomiet, of onder die eskarp op die
Ou Graniet.

In een boorgat op die plaas Bendell (BH) wes van 80thithong
is ongeveer 4 m)Jh getref in die basale konglomeraat.
4.2.6 Formasie Schmidtsdrif

Die formasie word net aangetref in die omgewing van Lykso
op die Ghaapplato (kyk Fi~. 2~. Dit word vinnig dunner verder wes
en noord en is dit nie van belang in grondwater nie. Die gebied
waar dit taamlik wydverspreid voorkom is grootliks in die Thlapinggebied
van Baphuthatswana (kyk Fig. 4), in die bolope van die Moshawengrivier

J

waar~lop fonteine gevind word en die nodigheid van boorgate
feitlik uitgeskakel is.

Aangesien die formasie grootliks uit dolomiet bestaan sal dit)
wat die waterdraende eienskappe en voorkoms van grondwater daarin
betref, met die dolomiet van die Formasie Ghaapplato vergelyk kan word.
4.2.7 Formasie Ghaapplato
4.2.7.1 Aantal boorgate

In die gebied waar veldopnames gemaak is, is 767 boorgate
opgespoor waarvan 70 persent suksesvol was. Vier persent van die
suksesvolle boorgate het opgedroog. Daar is geen boorgate in die
dolomiet bekend waarvan die kwaliteit so swak was dat dit nie gebruik
kon wordrne. Tydens die opnames was daar ten minste 517 boorgate in
gebruik.
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4.2.7.2 Diepte en lewering van boorgate
Die gebied waar water in die dolomiet van die Formasie

Ghaapplato (en Subgroep Malmani) voorkom is op Figuur 23 aangedui.
Die meeste (78 persent) van die boorgate is tussen 30 en 120 m

diep. Net 17 persent is dieper en net 5 persent is vlakker (~
Figuur 26.1). Net 1 persent is tussen 180 en 240 m diep. Die
w _v

relatiewe groot dieptes van die boorgate is deels te wyte aan die
diep watervlakke in sekere dele.

As die diepte van die boorgate ontleed word in verhouding
tot die diepte van die grondwatervlak (kyk Fig. 26.2) word gevind dat
die boorgate tot 150 m onder die grondwatervlak geboor word. Die
meeste, nl. 66 persent is egter vlakker as 60 m onderme watervlak.

Die lewering van boorgate is soms baie hoog, soveel as 22,7
mJ/h; maar net 3 persent is hoër as 18,2 mJ/h en 30 persent is hoër
as 4,6 mJ/h,in teenstelling met 8 persent wat meer as 4,6 mJ/h '
lewer in graniet. Die persentasie suksesvolle boorgate is hoog nl.
73 persent (kyk Fig. 26.3).

Aan die kante van die dolomietgebiede waar die watervlak
in die oorliggende Kalaharilae is, is laasgenoemde soms kleierig en
is dit nodig om tot in die onderliggende dolomiet te boor vir water.
(Kyk Fi~. 23). In hierdie gebiede is die suksesse minder en is die
c_ '.~., ..

lewerings ook laer (kyk Fig. 26.4). Die persentasie sukses wat onder
hierdie omstandighede in die dolomiet behaal word ls net 57 persent
teenoor 73 persent waar die watervlak in die dolomiet gelëë is.
Net 3 persent van die boorgate lewer meer as 11,4 mJ/h terwyl dit 7
persent in die ander geval ls.
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Daar is ~ afname in die sukses wat behaal word in boorgate
by die verskillende dieptes van die grondwatervlak. In gebiede waar
die watervlak vlakker as 30 m is, is 78 persent van die boorgate suksesvol
terwyl net 30 persent suksesvol is waar die watendak tussen 120-150 m diep
is (~~~JFi~.£ 2~.~). Tussen ~ diepte van die watervlak van minder as
30 m tot 90 m is die afname net 10 persent maar waar die watervlak op
groter dieptes aangetref word (90m - 150m) daal dit met 38 persent.
Die lewerings by die verskillende dieptes van die watervlak word in
onderstaande Tabel 5. saamgevat •.
TabelS. - Lewering van boorgate in dolomiet van die Formasie

Ghaapplato op verskillen_de dieptes van die watervlak.

Lewering in Dieptes van die watervlak
m)Ih o-30m 30-60m 60-90m 90-l20m 120-150m

0-0,45 22M 30 32 50 70
0,45-2,3 25 28 27 29 12
2,3-4,6 15 19 22 14 12
4,6-9,1 22 15 Il 7 6
9,1-13,6 9 8 8
13,6-18,2 4
18,2-22,7 3

100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 340 169 63 14 17

M Persentasie.
Die lel~erings is omtrent dieselfde op dieptes van o-30m, 30-60m en
6o-90m van die watervlak, maar net soos die persentasie suksesse neem die
lewerings ook vinnig af op groter dieptes van die watervlak. Op dieptes
van die grondwatervlak, vlakker aB 90 m lewer gemiddeld 47 persent van
die boorgate meer as 2,3 mJ/h terwyl op watervlakdieptes van meer as
90 m net 20 persent meer aB 2,3 mJ/h lewer.
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4.2.7.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte.
Die sukses wat behaal word op die verskillende dieptes onder

die watervlak is op Figuur 26.6 uitgestip.Die lewerings uat in boorgate,,_,_ -

in die verskillende dieptesones onder die watervlak getref word is in
onderstaande Tabel 6 saamgevat.
T?bel 6 - Lewering van boorgate in dolomiet van die Formasie Ghaapplato

ag verf:3killende,djept..efl ondpr djp !rlstpr,,] ak ,

Lewering in
nr' /h

Dieptes onder die watervlak
0-15m l5-3Om 30-6om 60-90m 9O-l2om

70* 85 71 75 84
10 6 10 10 6
7 3 7 4 2
7 3 7 8 6
3 2 3 2 2
2 1 1 1
1 1

100% 100% 100% 100% 100%
554 500 390 189 52

0-0,45
0,45-2,3
2,3-4,6
4,6-9,1
9,1-13,6
13,6-18,2
18,2-22,7

Aantal boorgate

* Persentasie.

In die boorgate wat deur die sones~15m, 15-30m, 30-60m en 6o-90m
onder die grondwatervlak geboor is, is in 30, 15, 29 en 25 persent
van die boorgate in die betrokke dieptesone meer as 0,45 mJ/h water
getref. Water is nie dieper as 90-120 m onder die watervlak getref
nie en in hierdie sane is die suksesse effe laer (16 persent) as op
kleiner dieptes onder die watervlak. Tot op ~ diepte van 90 m onder
die watervlak is die lewering in die verskillende sones (0-15m, 15-30m,
30-60m en 6o-90m) volgens Tabel 6 nie baie verskillend nie, en lewer gemiddeld
11 persent meer as 4,6 m3/h teenoor 8 persent op ~ groter diepte
(90-120m) onder die watervlak.
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Die kumulatiewe sukses wat behaal kan word met diepte
onder die grondwatervlak, gebaseer op die persentasie sukses op die
verskillende dieptesones, is bereken as 78 persent (kyk Fig. 26.7)

.. - ....

op ~ diepte van 180 m onder die grondwatervlak.
Veertig persent van die suksesvolle boorgate het op ~ diepte

kleiner as 15 m ond~r die.w~tervlak water gegee, en 72 persent op 'n

vlak kan beskou word as ~ praktiesB bocrdieptBo

4.2~7.4 Boortempo
Dit neem gemiddeld 28 dae per boorgat. Die boortempo uitgedruk

in mldag varieer tussen ongeveer 2m/d vir boorgate 30 m diep, 3,5 mld

vir boorgate 120 m diep en 2 mld vir boorgate 210 m diep (kyk Fig. 26.9).
4.2.7.5 Voorkoms van grondwater

Volgens boorgatstate wat ontleed is, word verwering in die
dolomiet hoofsaaklik aangetref tot ~ diepte van 60 m onder die water-
vlak (kyk Fig. 26.10), hoewel net 30 persent van die boorgate ver-
wering getoon het. Dit lyk tog of verwering in dolomiet, soos gesien
in die boorkern, wel 'n imAoed op die voorkoms xen grondwater het,
siende dat 72 persent van die suksesvolle boorgate in hierdie sone
water lewer (kyk.Eia. 26.8). Uit ~ ekonomiese oogpunt beskou is
dit moontlik nie geregverdig om dieper as 60 m onder die grondwatervlak
te boor nie.

Grondwater kom in die dolomiet hoofsaaklik voor in oop nate
en oplossingsholtes. As die persentasie suksesse en lewerings van
boorgate met dié in graniet vergelyk word (.kyk.Figure 25.6 en 26o_§_)
is dit duidelik dat dolomiet ~ baie hoêr permeabiliteit moet hê as
graniet. Die persentasie suksesse op 'n diepte van 120 m onder die
watervlak is byvoorbeeld 2 keer hoër in dolomiet as in graniet.
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As gevolg van die .hcër permeab:l.llteit·is die grondwatervlak
meer horisontaal en is daar ~ kleiner verband met die topografie as
in ander formasies. Die dolerietgange wat baie volop in die dolomiet-
gebiede is (~yk Fig. 13) en wat ~ laer permeabiliteit as die dolomiet
het sal dus ~ effek van opdamming van die grondwater in die dolomiet
veroorsaak. Indien die aanvulling dus meer as die onttrekking is,
sal die water aan die oppervlakte verskyn as fonteine of "oë"
soos oralop die dolomiet aangetref word.

Enige struktuur wat met nate geassosieer is sal ideaal wees
om boorgate op te kies, soos byvoorbeeld langs dolerietgange,in
verskuiwingssones en in of langs sinkgate.

Die gange,indien solied,is gewoonlik baie min genaat en
boorgate daarin is feitlik altyd droogo Die boonste 30 m of mind~r van
'ngang is gewoonlik verweer (kyk Fig. 27.6), maar die permeabiliteit is

___ .. 5

gewoonlik laag en boorgate is in die meeste gevalle droog of het
net klein lewerings. Putte word soms in die verweerde gang gemaak
waar die watervlak nie diep is nie en die lae lewering wat gekry word
voldoende is vir huishoudelike gebruik.

Die rol van die gange as keerbanke vir die grondwater in
dolomiet word in [iguur 27 geïllustreer. F~Q.. 27.1 illustreer ~ gebied
van ongeveer 1 400 km2 ten suide van Kuruman op die dolomiet van die
Ghaapplato. 'nGroot aantal gange verdeel die grondwater in komparte-
mente. Die beweging van die grondwater volgens die grondwaterhoogte, is
soos op die kaart aangedui. Dit is duidelik dat elke gang nie ~
fontein vorm nie. Daar vind dus lekkasie deur die meeste van die
gange plaas (kyk Figure 27.2, 27.3, 27.4, 27.5 en 27.6), soms op klein- ,

dieptes, maar soms ook op groter dieptes van tot 90 m (kyk F!~~~).
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Die invloed ~an die~nge veroorsaak dat die grondwaterskeiding
soms nie met die topografiese waterskeiding ooreenstem nie (~yk Figure
27.2 en 27.3).
4.2.7.6 Metodes van boorplekaanwysing

Altesame is 27 boorplekke wat op grond van geologiese en
geofisiese gronde aangewys i~ geboor. T~lntig van die plekke is
geologies gekies nl. 2 op ~ verskuiwing, 4 langs ou sinkgate en 14
langs gange en 7 is met behulp van elektriese weerstandsmetings gekies.

In die 7 boorgate wat m.b.v. elektriese weerstandswerk
gekies is was die soortelike Elektriese weerst~nd van die verweerde
dolomiet tussen 6 ODD en 25 ODD ohm. cm. Ses (86 persent) van die
boorgate was suksesvol en die elektriese soortelike weerstand van die
verweerde dolomiet was tussen 6 mo 6119 ODD ohm. cm. In die onsuksesvolle

•
boorgat was die eoortelike weerstand 25 DOO ohm. cm.

Al 4 die boorgate wat langs bestaande sinkgate gekies is en die
2 op ~erskuiwings was suksesvol.

Van die 14 boorgate wat langs gange gekies is was net 6
(43 persent) suksesvol en 8 onsuksesvol. Drie van die onsuksesvolle
gate het die gang geraak en in een is kalksteen geraak. Die rede
waarom vier van die boorgate langs gange onsuksesvol was is nie
duidelik nie, maar is moontlik as gevolg van ~ gebrek aan verwering
en nate langs die kontak.

Die sukses wat behaal is met die 27 boorplekke wat aangewys
is was 67 persent, wat in werklikheid laer is as die gemiddelde sukses
(73 persent) wat met boordery op die dolomiet behaal word (kyk Fig. 26.3).
Die gemiddelde diepte van die 27 boorgae was egter 35 m onder die
watervlak wat vir ander boorgate volgens Fig. 26.7 'npersentasie-- ,.."' ,-~_.-._.,

sukses van net 42 persent beteken.
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Daar is blykbaar groot moontlikhede om boorplekke op die
dolomiet op ~ wetenskaplike basis aan te wys en verdere ondersoek
en studie is nodig.

Eksperimentele boorgate is by Heuningvlei geboor gedurende
die droogtejare 1962-1966 om te bepaal of hoe lewerings in die dolomiet
gekry kon word op diepte onder die jaspiliet van. die Formasie Asbesberge
van die Makhubungranteo Twee gate is geboor en die dolomiet is op dieptes
van 220 en 260 m getref Bonder enige sukses (Smit, 1964).
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foto 24. Toets van boorgat in dolomiet by Mothibistad noord
van Kuruman wat m.b.v. elektriese weerstandswerk
aangewys is: lewering groter as 60 mJ/he
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4.2.8 Formasie Asbesberge
4.2.8.1 Aantal boorgate

Gesamentlik is 432 boorgate opgespoor waarvan 50 persent
meer as 0,45 m'/h gelewer het. Agt persent van die suksesvolle
boorgate het opgedroog en een persent het water van onbruikbare
kwaliteit gelewer. Ongeveer 202 boorgate in die formasie is in gebruik.
4.2.8.2 Diepte en lewering~n boorgate

Die gebied waar water in jaspiliet van die Formasie
Asbesberge voorkom is op Figuur 23 aangedui.

"
Die meeste boorgate (73 persent) is tussen 30 en 120 lm

diep en net 22 persent is dieper as 120 m. ~Kyk...F.iguur:~8.l).
Die maksimumdiepte is 240 m, of 150 m onder die grondwatervlak
(~v._kFig. 28.2). Tagtig persent v~n die boorgate is vlakker as 60 m
onder die grondwatervlak geboor.

Die lewering van boorgate is TImaksimum van 31 m'/h hoewel
net 1 persent meer as 18,2 mJ/h lewer en net 50 persent suksesvol
is (kX~...Fi9. 28.3).

In sekere gebiede,hoofsaaklik in die noorde waar die~tervlak
in die oorliggende Kalaharilae is, word dikwels tot in die jaspiliet
geboor vir water. In hierdie gebiede het 45 persent ~an die boorgate
meer as 0,45 m'/h in die jaspiliet gegee (kyk Fig. 28.4). Net 10
persent lewer meer as 4,6 m'/h in teenstelling met 22 persent waar die
watervlak in die jBspiliet onder die Kalaharilae is.
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Die persentasie suksesvolle boorgate word al minder by
groter dieptes van die watervlak (~yk_F~~.:2~.:.?1. Waar die watervlak
vlakker as 30 m is lewer 84 persent van die boorgate meer as 0,45 mJ/h
maar waar die watervlak op 'ndiepte van 90-120 m is, is die persentasie
sukses net 24. Die lewerings in die algemeen neem ooreenkomstiglik af by
groter dieptes van die watervlak soos in onderstaande Tabel~ saamgevat
is.
Tabel 7.- Lewering van boorgate in jaspiliet van die Formasie Asbesberge

. Jzy v~killende £lieDtes yaruU~ watervlak~

Lewering in Dieptes van die watervlak
m)/h 0-30m 30-60m 60-90m 90-120m

0-0,45 l6~ 61 48 76
0,45-2,3 28 15 15 12
2,3-4,6 31 3 11 3
4,6-9,1 22 10 14 3
9,1-13,6 3 4 8 3
13,6-18,2 5 3
18,2-22,7 2 1

100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 32 119 65 33

~ Persentasie

4.2.8.3 Lewerin~ en suksesse van boorgate in verhouding tot dieEte.
: Die sukses wat behaal word in boorgate in die verskillende

dieptesones onder die watervlak is op fl]UU! 28.6 geplot. Die lewerings
wat in die verskillende diePEsones getref is word in Tabel e saamgevat.
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Tabe18. - Lewering~n boorgate in jaspiliet van ~ie Formasi~ Asbesberga
pv verskillend_e dieptes ondpr d_i.a_h!ater~tl6k!_

Lewering in Dieptes onder die watervlak
m)/h 0-15m l5-3Om 3O-6om 6o-9Om 9O-l2om rzn-rso»

0-045 67* 91 86 87 93 100
0,45-2,3 12 4 7 6 7
2,3-4,6 6 1 4 1
4,6-9,1 10 2 2 2
9,1-13,6 3 2 1 4
13,6-18,2 2
18,2-22,7

100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 227 164 106 47 14 3

M .. Persentasie.

Die hoogste persentasie sukses (33) word in die sone~15 m
onder die watervlak behaal. In dieper sones neem dit geleidelik af
na 7 persent 1n die sane 90-120 m onder die watervlak. Geen sukses is
dieper as 120 m onder die watervlak behaal nie. Die lewerings neem
ooreenkomstiglik af en op 0-15 m onder die watervlak is die maksimum-
lewering byv. tussen 13,6 en 18,2 m3/h terwyl dit op 90-120 m onder die

3watervlak net tussen 0,45 en 2,3 m /h iSe
Die kumulatiewe persentasie sukses wat by toenemende diepes

onder die watervlak moontlik is word op Figuur 28.7 geplot. Hiervolgens
is dit moontlik om ongeveer 60 persent sukses te behaal as daar tot dieptes
van 150 m of meer geboor word. Tagtig persent van die suksesse word
behaal binne 60 m onder die watervlak (kyk Fig. 28.~).
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4.2.8.4 . Boortempo
Dit neem gemiddeld 35 dae per boorgat. Die boortempo is

ongeveer 2,3 mld vir dieptes van 30 m, 2,9 mld vir dieptes van 120 m
en effens laer nl. 2,2 mld vir dieptes van 180 m (kyk Fi9~.28.9).
4.2.8.5 Voorkoms van grondwater

In net ongeveer 25 persent van die boorgate is verwering
onderkant die watervlak aangetref en in net 1 petsent was dit tussen
90-120 m (kyk Fig. 28.10). Verwering was nooit dieper as 120 m nie en
verwering is blykbaar gewoonlik net tot 60 m onder die watervlak.
Tagtig persent van die suksesvolle boorgate (~yk Fi~. 28.8) het op
hierdie diepte water gegee en verwering speel blykbaar 'ngroot rol
in die voorkoms van grondwater in jaspiliet.

Water word blykbaar in na~e aangetrer wat met verwering geassosieer
is. Naatstrukture en strukture wat daarmee geassosieer is behoort
suksesvolle boorgate te lewer.

Altesame is 27 boorplekke,wat geologies en geofisies op
jaspiliet gekies is,geboor en daarvan was 56 persent suks8svole
Agtien van die boorplekke is geologiese gekies nl. 12 op verskuiwings
en 6 langs gange. Nege is m.b.v. elektriese weerstandsmetings gekies.
Van die twaalf wat op verskuiwings gekies is was 8, of 67 persent,
suksesvol en van die 6 langs gange was 3 suksesvol. Van die nege
wat d.m.v. elektriese weerstandswerk gekies is~s net 4, of 44 persent
suksesvol.

Die beste sukses word blykbaar behaal waar in verskuiwings
geboor word. Boorgate wat langs gange en op verwe~ing, soos bepaal
op grond van elektriese weerstandswerk geboor is, is blykbaar nie
meer suksesvol BS ander metodes nie.
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Die gemiddelde diepte van die 27 boorgate wat wetenskaplik
gekies ls was egter net 60 m onder die watervlak. Volgens die
statistiese ontleding van die bestaande gate se gegewens sal boordery
tot hierdie diepte ~ sukses van 48 persent gee (kyk Fig. 28.7).
Die 67 persent sukses wat met geologiese en geofisiese aanwysings-
metodes behaal is, is dua heelwat beter as die gemiddelde van
48 persent sukses wat normaalweg behaal word.



-82-

Foto 25. Toets van boorgat in verskuiwing in jaspiliet op
Hove by Heuningvlei: lewering meer as 12 ~/h.
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4.2.9. Formasie Gamaga~
Die Formasie Gamagara kom net in ~ baie klein gebied voor,

vanaf Sishen suidwaarts, al langs die Gamagararant (kyk Fig. 23).
Die formasie is nie dik nie en hel steil weswaarts onderde
Formasies Ongeluk en Makganyene in. Dit is gladnie belangrik as ~
waterdraer nie aangesien die formasie hoofsaaklik rante vorm op
plase wat aan die myne behoort en waar boorgate vir water nie nodig is
nie.
4.2.10 Formasie Makganyene
4.2.10.1 Aantal boorgate

Altesaam is 25 boorgate in die Formasie Makganyene opgespoor,
waarvan 80 persent suksesvol was. Daar is nie genoeg boorgate
vir ~ betroubare statistiese ontleding nie.
4.2.10.2 Diepte en lewering van boorgate

Die gebied waar water in die Formasie Makganyene voorkom
is beperk tot ~ dun sone al langs die westelike voet van die
bergreeks wat gevorm word deur die jaspiliet van die Formasie
Asbesberge (kyk Fig. 23).

Die meeste van dieboargate is tussen 30 en 120 m diep
(~yk Fig. 29.1). Net 32 perse~is dieper as 120 m.

Die boorgate word gewoonlik geboor tot 60 m onderde
watervlak (k~k Fig. 29.2) en net 28 persent word dieper as dit g~boor.

Die lewering van 80 persent van die boorgate is meer as
0,45 mJ/h en die maksimum is ongeveer 9,1 m)/h. (kyk Fig. 29.3).
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Die persentasie suksesse is ongeveer dieselfde (80 persent)
op dieptes van die~tervlak tot ongeveer 90 m (k¥~ Fig._29.4). Op
dieptes van die watervlak tussen 90 en 120 m is die suksesse effe
,laer nl. 50 persent, wat byna ',2keer ho~r is as op graniet en
jaspili~t en omtrent dieselfde 'ls 69 op dolomIet.
4.2.10.3 Lewering en suksessewn boorgate in verhouding tot diepte.

Die suksesse is baie hoog in die verskillende dieptesones
onder die watervlak (~yk F.ig,"29:~_)behalwe in die sane 30-60 m.
Tot ~ diepte van 90 m onder die watervlak is die persentasie sukses
omtrent 58.

Die kumulatiewe sukses met diepte is volgens die sukses
in die dieptesones onder die watervlak bereken as 86 persent (~~k
Fig. 29.6).

Ongeveer 86 persent van di~ suksesvolle boorgate het water
gegee binne 30 m onder die watervlak (kyk Fig. 29.7).
4.2.10.4 Voorkoms van grondwater

Die formasie is bekend as ~ baie goeie waterdraer wat ~
ho~ persentasie sukses lewer en ook redelike hoë lewerings. Die
oorliggende lawa van die Formasie On~eluk is ~ swak waterdraer en
dit is raadsaam om,waar moontli~ op vlak diepte deur die lawe te
boor tot in die onderliggende Makganyeneformasie.

Twee eksperimentele boorgate is gedurende 1964-1966 in die
lawagebied noord van Tsineng (10 D) geboor om te bepaal op watter diepte
dit nog moontlik is om water te kry (§mit, 1966). Een boorgat is op
die plaas Jebolo geboor en die Formasie Makganyene is op ~ diepte van 250-
351 m onder die Ongeluklawa deurgeboor. Water is op 250-351 m getref
wat op ~ diepte van 213 m gepomp is teen 9,0 mJ/ho Die ander boorgat
is op die plaas Eendracht langsaan geboor en die Formasie Makganyene is
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ap TIdiepte van 369-445 m ander die lawa van die Ongelukformasie getrefe
Geen water is in die farmasie getref nie.

Hoewel twee boorgate nie voldoende is om definitiewe
gevolgtrekkings te maak nie wil dit tog tentatief lyk of,onder
derglike omstandighede, daar moontlik met 'nredelike kane tot sukses
tot ~ diepte van ~ maksimum van 250 m deu~ die oorliggende lawa geboor
kan word.

Altesaam is 5 boorplekke geologies_gekies om die formasie
so vlak as moontlik onder die watervlak te raak. In twee gevalle
is elektriese weerstandslesings gedoen om die verwering te bepaal.
Al 5 boorplekke was suksesvol.
4.2.11
4.2.11.1

Formasie Ongeluk
Aantal boorgate
In totaal is 853 boorgate bekend wat in die lawa van die

Formasie Ongeluk geboor is, waarvan 34 persent suksesvol was.
Veertien persent van die suksesvolle boorgate het opgedroog en in 2
persent was die kwalitiet van die water onbruikbaar. Daar is 329
boorgate in gebruik. Daar is egter ongetwyfeld meer boorgate geboor as die
wat opgespoor is.
4.2.11.2 Diepte en lewering van boorgate

Die gebied waar water in die lawa voorkom is op Figuur 23 aange-
dui.

Die boorgate word tot dieptes van 270 m geboor hoewel die
meeste (81 persent) tussen 30 en 180 m diep is. (kyk Fig. 30.1).
Net 14 persent is dieper as 180 m en 61 persent is tussen 30 en 120 m
diep.
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Hoewel daar tot 240 m onder die watervlak geboor word
is die meerderheid nl. 72 persent vlakker as 60 m onder die watervlak
-(!<yk Fig. 30.2).

Lewerings is so hoog as 13,6 mJ/h, maar net 34 persent van
die boorgate is suksesvol (kyk Fig. 30.3).

In dele waar die watervlak in die oorliggende Kalaharilae
gele~ is, word dikwels tot in die onderliggende lawa geboor vir water
(kyk Fig •.23). In hierdie gebiede is die persentasie suksesse in die
w

lawa net 25 persent (kyk Fig. 30.4) en is die maksimumlewering net
p

9,1 mJ/hp Daar is ~ duidelike afname in die persentasie suksesvolle
boorgate by verskillende dieptes van die watervlak (~k Fig. 30.5).:
Waar die watervlak minder as 30 m diep is, is die suksesse besonder goed
nl. 67 persent. In gebiede waar die watervlak tussen 30 en 60 m diep
is, is die suksesse 34 persent; maar by groter dieptes is dit net
omtrent tussen 10 en 15 persent. Die lewerings is ook in die algemeen
laer by groter dieptes van die watervlak soos aangegee is in onderstaande
Tabel 9.
Tabel 9. - Lewering van boorgate in lawa van die Formasie Ongeluk op

~sk_ilJ._e.IJQ_~.dieptes v_an die uatervLak .

Lewering in Dieptes van die watervlak
m)/h o-3Om 3O-6orjl 6o-9Om 9O-l2om l2o-1Som lSo-18om
0-0,45 33* 66 88 85 88 85
o,L.5-2,3 31 24 12 13 10 11
2,3-4,6 19 7 2 2 0
4,6-9,1 14 3 4
9,1-13,6 3

100% 100% 100% 100% 100% 100%

Aantal boorgate 92 175 33 46 60 27

* Persentasie.
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Op ~ diepte van die watervlak~n 0-30 m lewer 36 persent
van die boorgate meEr as 2,3 m)/h maar op ~ diepte van 150-180 m

.is dit net 4 persent.
4.2.11.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte

Die suksesse wat behaal word in sekere dieptesones ender
die watervlak ls op Figuur 30.6 geplot en die lewerings ls saamgevat
in TabellO.
TabelIO.- Lewering van boorgate in lawa van die Formasie Ongeluk ag

vgr_sk_i.llend.ediJ3..otes on_d.erdie I!latervlak_!...

Dieptes onder die watervlak
Lewering in
m)/h 0-15m l5-30m 30-60m 60-90m 90-l20m l20-240m

0-0,45 82* 90 91 93 93 93
0,45-2,3 11 7 6 3 7 7
2,3-4,6 3 2 2 2
4,6-9,1 3 1 1 2
9,1-13,6 1

100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 415 339 258 127 42 14

* Persentasie

Die lewering word geleidelik minder hoe dieper die~ter getref
word. Volgens Tabella is die maksimumlewering van water wat in
boorgate in die sane 0-30 m onder die watervlak getref is 9,1-13,6 mJ/h.
By dieper sones neem djtaf na tussen 4,6 en 9,1 en tussen 0,.45 en 2,3 m3/h.
Die hoogste persentasie sukses word behaal in die sane 0-15 m onder die
watervlak nl. 18 (JsykFig. 30•.6). In die sane 15-30 m is dit 10 persent
en in die sane 30-60 m is dit 9 persent.
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Die kumulatiewe sukses wat, volgens die persertEsie suks~s
op die verskillende dieptesones, behaal kan word met diepte onder diB
watervlak is,bereken 8S 46 persent (kyk Fig. 30.7). Op ~ diepte
van 60 m onder die watervlak het 72 persent van die suksesvolle boor-
gate reeds water gelewer (~y_kFig. 30.8).
4.2.11.4 Boortempo

Dit neem gemiddeld 61 dae per boorgat met ~ gemiddelde diepte
van III m. Die boortempo ,(.kYkFig. 30.9) vir.gate tot ongeveer 30 m diep
is 1.2,m/de Die tempo styg geleidelik tot 2,2 mId 'vir dieptes van 150 m.
Vir boorgate dieper as 150 m daal die tempo na 1,7 mld op 255 mo

4.2.11.5 Voorkoms van qrondwater

Grondwater kom voor, net soos in die lawa van die Formasie
Allanridge)in verweringskomme. Net 30 persent van die boorgate het
tot ~ diepte van 60 m onder die watervlak enige verwering getoon
(kyk Fig. 30.10). In 20 persent van die boorgate was dit beperk tot
15 m en in 28 persent tot 30 m. Die impj.kasie is dat in 93 persent
van die boorgate waar verwering onder die watervlak gevind is dit
beperk was tot 30 m onder die watervlak. Die persentasie van die
suksesvolle boorgate wat op hierdie diepte water gegee het is 57 persent
(kyk Fig. 30.8) en dit mag uit ~ ekono~iese oogpunt dalk raadsaam
wees om nie diper te boor as 30 m onder die watervlak nie.

Alt~saam is 62 boorplekke op lawa aangewys~ nl. 10 geologies
langs gange en 52 met behulp van elektriese weerstandsmetings. Van
die 10 langs gange ~as 6 suksesvol. In 8 van die boorgate wat
geofisies gekies is was verwering te vlak. In 6 van die gate is
nogtans sukses behaal. deurdat water in vars lawa getref is, 20 m
onderkant die basis van die verweerde sane met 'n soortelike weerstand

...
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van 4 000 - 9 000 ohm. cm. Op grond van die elektriese weerstands-
metings by die 44 boorgate wat aangewys is en metings wat by 33 ander
bestaande boorgate gedoen is, is ~ verhouding tussen die soortelike
elektriese weerstand van die verweerde formasie en die lewering van
boorgate bepaal (~¥~Fig. 30.11). Hiervolgens word die beste resultate
behaal waar die soortelike weerstand van die verweerde lawa tussen
5 000 en 6 000 ohm. cm is (80 persent). By ho~r weerstande van
6 000 - 20 000 ohm. cm is die persentasie sukses net 50 wat steeds
beter is as die gemiddeld van 34 persent.

~ Tipiese profiel deur ~ verweringskom in lawa soos vasgestel
deur middel van die elektriese weerstandsmetode is op Fig. 30.12
gegee met ~ tipiase elektriese dieptemeting op Fig. 30.13.

Indien geen verwering in 'die lawa opgespoor kon word nie
is boorplekke op die kontak van gange gekies en water word in die
gang of in die lawa getref.

Die sukses wat behaal is met geologiese en geofisiese metodes
is 50 persent teenoor 34 persent wat behaal is op ander metodes.
Die gemiddelde diepte van boorgate in die lawa is 111 m terwyl die
diepte in gate wat wetenskaplik gekies 78 m wa~, wat ~ besparing van
33 m per boorgat meebring.

4.2.12 Formasie Vo~lwater
Hierdie formasie het ~ baie beperkte verspreiding en is

van weinig belang in verband met die grondwater in die gebied.
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4.2.13 Groep Olifantshoek.
Die Formasies Lucknow, Hartley en Matsap sal nie

individueel bespreek word nie maar as gevolg van die oorwegende
kwartsitiese samestelling van die Formasie Lucknowen Matsap sal hulle
saam onder die Groep Olifantshoek bespreek word. Die Formasi€ Hartley
Hill bestaan uit lawa maa~ aangesien dit ~ baie lokale verspreiding
by Olifantshoek het en baie min boorgate daarin geboor i~ word dit nie
in die béspreking ingesluit nie.
4.2.13.1 Aantal boorgate

Die gesteentes bestaande hoofsaaklik uit kwartsiet en
ondergeskikte skalie kom in twee gebiede voor, nl. in die suidweste
tussen Vanzylsrus en Olifantshoek en in die noorde, ten weste van
Kirstonia (kyk Fig. 23).

In die suide is 454 boorgate opgespoor en in die
noorde 121, 'n totaal van 575 waarvan 67 persent suksesvol was. Drie
persent van die suksesvolle boorgate het opgedroog en in 3 persent
van die boorgate was die water onbruikbaar. Daar is ongetwyfeld meer
gate geboor as die 575 wat opgespoor is.
4.2.13.2 Diepte en lewering van boorgate

Die diepte van die boorgate wissel tussen 30 en 240 m waarvan
die meeste (73 persent) tussen 60 en 150 m diep is (kyk Fig. 31.1).

Die boorgate is tot 150 m onder die watervfak geboor hoewel
die meeste (82'persent) vlakker as 60 m onder die watervlak is (kyk Fig.
31. 2).



Lewering in
mj /h

Dieptes van die watervlak
0-30m 30-60m 60-90m 90-120m

16* 15 36 58
28 45 42 26
31 21 11 8
7 13 8 7
9 4 1 1 J

9 1 2
1

100% 100% 100% 100%

32 III 115 81
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Die lewerings van boorgate is so hoog as 13,7 mJ/h (kyk Fig.
31.3). In 67 persent van die gate is die lewering meer as~

ij45 mJ/h. Vyftig persent lewer tussen 0,45-an 4,6 m3/he
In dele van die gebied (kyk Fig. 23) waar die grondwatervlak

in die oorliggende Kalaharilae gele~ is, word daar soms tot in die
onderliggende kwartsiet geboor vir water. In hierdie dele is die
persentasie gate wat in die kwartsiet meer as 0,45 mJ/h water gelewer
he~ het 42 ~n die maksimumlewering 11,4 mJ/h (kyk Fig. 31.4).

Daar is ~ afname in qie persentasie suksesvolle boorgate op
groter dieptes van die grondwatervlak. Waar die watervlak minder as 30 m
diep is, is 84 persent van die boorgate suksesvol (kyk Fig. 31.5)
maar waar die watervlak op ~ diepte van 90-120 m is, is net 42 persent
van die boorgate suksesvol. Daar is ~ algemene vermindering in die
lewering soos aangegee in onderstaande Tabel ll..
Tabel n·. - Lewering van boorgate in kwartsiet vaifdie Groep Olifantshoek

n 0_0_ _v~rskilleD_dedieptes van die Ldaterv)ak.

0-0,45
0,45-2,3
2,3-4,6
4,5-9,1
9,1-13,6
13,6-18,2
18,2-22,8

Aantal boorgate

* Persentasie



Aantal boorgate 343 286 177 62 17 3
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4.2.13.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte
Die sukses wat behaal word in die verskillende dieptesones

onder die watervlak is op [i9._ .?_~.~ geplot en die lewerings wat in
die dieptesones getref is word in die onderstaande Tabel l~ saamgevat.

Tabel Il. - Lewering van boorgate in kwartsiet van die Groep Olifantshoek
~l<~ende ..d1.eJ;l_j;esop_der_di§_!J.,ate!,vlak

Dieptes onder die watervlak
0-15m l5-30m 30-60m 60-90m 90-l20m l20-l50m

0-0,45
0,45-2,3
2,3-4,6
4,6-9,1
9,1-13,7
13,7-18,2
18,2-22,8

61J(
23
8
5
2
1

79
10
6
4
1

84
10
3
2
1

93
5
2

100 100

100% 100% 100% 100% 100% 100%

* Persentasie.

Die persentasie boorgate waarin meer as 0,45 mJ/h in die
verskillende dieptesones onder die watervlak getref is neem vinnig af
met diepte. Op ~ diepte van meer as 120 m onder die watervlak word
water nie meer getref nieo Vlakker as 30 m onder die watervlak is die
suksesse 40 persent en daal geleidelik na 7 op 60-90m. Die maksimum-
lewering daal vinnig met diepte onder die watervlak.

Die kumulatiewe suksesse bereken volgens die suksesse in die
verskillende dieptesones is 63 persent (~yk Fig.: ~.~:7_). Van hierdie
suksesvolle boorgate het 80 persent reeds water gegee op 'n diepte van
minder as 30 m (k)LkFig. 3l:.§,?en is dit moontlik nie lonend om dieper
as dit te boor nie.
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4.2.13.4 Boortempo
Die boortempo varieer tussen 1,2 mld Vir ~ diepte van 60 m

tot 2,5 mld vir boordieptes van 180 m (kyk Fig. 31.9).
, c

4.2.13.5 Voorkoms van grondwater
Grondwater in die formasie is geassosieer met ~ sekondêre

poreusheid en sal dus voorkom waar verwering en genaatheid ontwikkel is.
Altesaam is 5 boorplekke met behulp van die elektriese

weerstandsmetode op die formasies aangewys, waarvan almal suksesvol
was. Tot 12 m)/h is getref in, of binne 30 m onder die basiswn die
verweerde kwartsiet soos bepaal volgens elektriese weerstandsmetings. In die
verweerde sane is die soortelike wemrstand tussen 4 000 en 25 000 ohm. cm.

Aangesien in 80 persent van die suksesvolle boorgate, water
op ~ diepte van minder as 30 m ondeD die watervlak getref word is dit
uit ~ ekonomiese oogpunt nie geregverdig om dieper as dit te boor nie.
4.2.14 Formasie Dwyka

Die gebiede waar die watervlak in die skalie en tl.lliet van
die Formasie Dwyka voorkom is hoofsaaklik gele~ in die noordwestelike
area tussen Aansluit (10 A) en Terra Firma (kyk Fig_ 23). Die formasie•
kom oral voor onder dik Kalaharilae (kyk Fig. 15).
4.2.14.1 Aantal boorgate

Altesaam is 134 boorgate opgespoor wat geboor is in die gebiede
waar die watervlak in die Formasie Dwyka is, daarvan wa~ n~t 17 p~rsent
suksesvol. In 38 persent van die suksesvolle boorgate was die
water onbruikbaar weens die swak kwaliteit. Net 15 boorgate is in
gebruik.
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4.2.14.2 Diepte en lewering van boorgate
As gevolg van die diepte van die watervlak is al die boorgate

dieper as 90 m geboor. Meer as die helfte (54 persent) is dieper as 180 m
(kyk Fig. 32.1) terwyl 2 persent dieper as 300 m is. Een boorgat is
tot 617 m geboor op die plaas Bristol (12 B).

Indien die diepte van die boorgate beskou word in verhouding
tot die watervlak, is die meeste (59 persent) vlakker as 60 m
onder die watervlak (kyk Fig. 32.2). Daar is egter tot meer as 240 m
onder die watervlak geboor.

Lewerings in boorgate is gewoonlik baie swak en is nooit
meer as 4,6 m)/h nie. Die persentasie sukses is 17 persent. (~_ykFig •.32.3).

In sekere gebiede (kyk Fig. 23) waar die watervalk in die
oorliggende Kalaharilae is word soms tot in die onderliggende
Dwykaformasie geboor vir water. In hierdie omstandighede word daar net
in 10 persent van die boorgate water in die formasie getref (kyk Fig.

4.2.14.3 Boortempo
Die vlakste boorgate van tussen 90 en 120 m word geboor teen

~~mpo van .ongeveer 2,5 m/d. Vir boorgate wat dieper is varieer die
boortempo van 3,5 mld vir dieptes van 135 m tot 5,0 mld vir dieptes van
270 m (kyk Fig. 32.5).

.. _... ::s

4.2.14.4 Voorkoms van grondwater
Die Form8sie Dwyka is uit die aard van sy litologiese

samestelling 'n·.baie swak waterdraer. As gevolg van die lae persentasie
suksesse, die swak kwaliteit van die grondwater en die groot dieptes wat
geboor moet word is dit nie lonend om in die formasie te boor vir water
nie.
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4.2.15 Formasie Kalahari
4.2.15.1 Aantal boorgate

In die gebied waar die grondwatervlak in die Kalaharilae is
(kyk Fig. 23) is 1 364 boorgate opgespoor waarvan 39 persent suksesvol
was. Twee persent van die suksesvolle boorgate het opgedroog en in
3 persent was die water onbruikbaar. Altesame was daar 773 boorgate
in gebruik. Daar is ongetwyfeld baie meer gate geboor as wat opgespoor
is.
4.2.15.2 Diepte en lewering van boorgate

Die diepte van boorgate varieer tussen 30 en 270 m
(kyk Fig. 33.!). Net 15 persent is dieper as 180 m, 17 persent is
vlakker as 90 m terwyl 68 persent tussen 90 en 180 m diep is.

Die diepte van die watervlak bepaal tot ~ gtoot mate die
boordiepte. As di~ boorresultate ontleed word in verhouding tot die
watervlak (kyk Fig. 33.2) word gevind dat 65 persent van die boorgate
tot ninder as 60 m onder die watervlak geboor is.

Die lewering van boorgate in die algemeen is TI maksimum van
27 mJ/h terwyl net 39 persent suksesvol is (kyk Fig. 33.3). Net 20
persent lewer meer as 2,3 mJ/ho

In die sentrale deel van die gebied waar die watervlak in die
Kalaharilae voorkom (~yk Fig. 23) en waar die Ka1aharilae die dikste

op

is (kyk Figure 16 en 17) word daar om tegniese redes nie deur die lae
geboor nie. Aan die kante van die komme waar die lae dunner is en
minder gruislae aanwesig is mord daar gewoonlik deur die lae geboor tot
in die onderliggende formasies. Die' lae word die meeste deurgeboor waar
die dikte tussen 60 en 150 m is (kyk Fig. 33.4).
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Hierdie diepte stem ooreen met TIdikte van die Kalaharilae van
minder as 60 m onder die watervlak (~yk_F~.g.~__.??~_?). Ses-en-sewentig
persent van die boorgate is in werklikheid tot inde onderliggende
formasie geboor waar die Kalaharilae onder die watervlak dunner as 30 m iso

Die sukses wat behaal word in boorgate in die sentrale deel
van die Kalaharilae-akwifeer, 'waar nie deur die lae geboor word nie,
is 64 persent (kyk Fig. 33.6) en aan die kante van die akwifeer, waar
daar tot in die onderliggende formasie geboor word, is dit 22 persent
(kyk Fig. 33.7).

Die lewering watrehaal word in boorgate by verskillende dieptes
van die watervlak is saamgevat in Tabel 1$. Die persentasie suksesvolle
boorgate op die verskillende dieptes van die watervlak is op Fig. 33.8

uitgestip.
1abel 13. - Lewering van boorgate in Kalaharilae op verskillende dieptes

van die.wa_tervlak.

Lewering in ' Dieptes van die watervlak
m)jh 0-30m 30-GOm GO-90m 90-l20m l20-l50m

0-0,45 53* 55 63 54 70
0,45-2,3 23 25 19 28 13
2,3-4,6 9 14 14 10 10
4,6-9,1 7 6 3 8 7
9,1-13,6 3 0 1 0
13,6-18,2 1 0
18,2-22,7 1
22,7-27,3 3

100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 75 161 195 223 160

~ .Persentasieo
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baar is nie ~ noem~nswaardige afname van die persentasie
suksesvolle boorgate (~ 44) op watervlakdieptes van tussen minder
as 30 m en 120 m nie. By dieper watervlakke is dit egter effe laer
(30 persent). Net by watervlakdieptes van 0-30 m is die maksimum-
lewering hoog (27,3 m)jh) anders .Ls ditnaastenby dieselfde (415 - 13,6 m3/h)
op al die ander watervlakdieptes.
4.2.15.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte.

Die lewering wat in boorgate in die verskillende dieptesones
,

onder die watervlak getref word is op Tabel 14saamgevat, en die
persentasie sukses in die verskillende dieptesones is op Fig. 33.9
geplot. Die persentasie sukses wat behaal word is ongeveer konstant
op alle dieptes onder die watervlak en die maksimumlewerings is ook
omtrent dieselfde.
Tabel 14. Lewering van boorgate in Kalaharilae op verskillende dieptes

pn,d.erd~ watervlak.

Lewering in Dieptes onder die watervlak
m)/h 0-15m l5-3Om 30-60m 60-90m 9O-120rn

0-0,45 78t( 85 83 83 83
0,45-2,3 13 8 6 4 9
2,3-4,6 5 4 6 7 8
4,6-9,1 3 3 4 2
9,1 + 1 1 4

100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 8l.9 552 281 83 11

M Persentasie
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Die kumulatiewe sukses, bereken volgens die persentasie
sukses op die verskillende dieptesones is 63 persent (kyk Fig. 33.10).
In die sentrale deel van die kom is dit 70 persent (kyk Fig. 33.11)
en aan die kante van die kom is dit 32 persent (kyk Fig. 33.12).
4.2.15.4 Boortempo

Die boortempo vir verskillende dieptes is naastenby konstant
as 3,0 mld (kyk Fig. 33.13).
4.2.15.5 Voorkoms van grondwater

Water word gewoonlik getref in die gruiserige lae wat in
die kleierige gruis onder die rooi kalkryke kleilaag voorkom (ky~
Hoofstuk 2.19 en Figure 16 en 17) en soms in dun sandsteenlae in die
basale sane soos ten ooste van Heuningvlei (kyk Fig. 17, profiel J).

Die d~ste deel van die ou paleosloepe (kyk Fig. 20) wat
met Kalaharilae gevul is kan verwag word om met growwe gruis, tenminste
in plekke, gevul te wees. Hierdie sloepe is egter moeilik, indien nie
onmoontlik nie, om geofisies op te spoor. So ~ ou sloep, gevul met
growwe gruis is suidoos van Severn op die plaas Paartjie (10 D)
opgespoor met behulp van gravitasiewaarnemings en boorwerk (kyk Fig. ~4).
Die basale gruis was baie grof en het ~ hoe lewering gegee, terwyl boorgate
wat net buite die sentrale sloep geboor is bale min water gelewer het.

Altesame is 20 boorplekke met behulp van elektriese weer-
standsmetings op die Kalaharilae gekies waarvan net 40 persent suksesvol
was, l~atdieselfde is as vir boorgate wat op ander maniere gekies is.

Navorsing op tegnieke van geofisiese metodes van boorplek-
aBnwysings op die Kalaharilae is noodsBaklik vir die toekoms,aangesien
die akwifeer 'ngeweldige groot potensiaal inhou. Navorsing op boor-
tegnieke en boorgatontwikkeling is ewe belangrik.
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5. GRONDWATERVLAK
5.1. Diepte van grondwatervlak

Die diepte van die grondwatervlak is op Figuur 35 uit-
gestip. Die digtheid van boorgate met bekende watervlakdiepte waarop
die kontoere gebaseer is word op Figuur 36 aangegee. Tydens,die
veldopnames is watervlakke in 1585 boorgate gemeet en in nog 1 525 was
die diepte van die watervlak reeds bekend.

. Die diepte van die grondwatervlak varieer tussen minder as
15 m en meer as }5,O m. Die vlakste watervlak word gewoonlik aangetref
in dagsoomgebiede (uitgesonderd die bergagtige dele waar daar groot
topografiese verskille bestaan) of waar die bedekking van sand en
Kalahrilae minder as 15 m is (verg. Fig. 35 met Fig. IS). Daar is egter
plekke soos in die g~bied noord van Sishen (50) en langs die Phepanilaagte
in die Morokwenreservaat (13H) waar die watervlak, nieteenstaande
dik Kalaharilae (meer as 15 m) nogtans vlakker as l5~. In beide
hierdie gebiede vind daar aanvulling vanaf die oppervlakte plaas aa
gevolgwn kalkreet wat aanwesig ia (kyk Fig. 17. I).

Die diepste watervlak is in die meeste gevalle gele~ waar
die dikste Kalaharilae aangetref word (verg. Fig. 35 met Fig. IS)••
Die profiele op FiQu~e 16 en __lJ illustreer die verhouding ook baie
duidelik in die belangrikëE diep komme van die westelike gebied.

~ Aantal profiele (L,M,N~D en P) is op Figuur 37 aangegee
om die verhouding tussen die dikte van die Kalaharilae en die diepte
van die grondwatervlak verder te illustreer.

'nGoeie voorbeeld is die verandering van die grondwatervlak
op Koudslaap (kyk Fig. 37.0) waar daar geen dagsome in die omgewing
ls nie (kyk Fig.lI). Die Kalaharilae is egter dun in die omgeuJing
(~yk Fig_ ]2) wat aanvulling laat plaasvind en 'nstyging in die
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grondwatervlak teweegbring soos aangedui op die profiel.
In dagsoomgebiede van graniet of waar die bedekking van

Kalaharilae relatief dun is (~ 15 m) volg die grondwatervlak by
benadering die topografie. Die watervlak is egter altyd dieper as die
dikte van die bedekking (kyk Fig. 36 P en L). Dieselfde is die geval
op die lawas van die Formasie Ongeluk in die gebied oos van Dibeng
(kyk Fig. 37 p).

In die noordelike gebied daal die landoppervlak geleidelik
vanaf die rante by Heuningvlei en Pomfret, noordwaarts na die
Moloporivier (kvk Fig. 37. M en Nl. Die grondwatervlak daal nie in
ooreenstemming met die topografie nie maar vorm ~ lokale depressie
wat ooreenstem met die diepste deel van die Kalaharitrog.

Die watervlak is relatief diep in die berge- en ranteveld
BOOS in die Kurumanberge, Rooiberge, Langberge, Korannaberg en
Makhubungrante maar vorm nogtans ~ waterskeiding (kyk Fig. 37).
Die rantjies by Pomfret vorm egter nie ~ grondwaterskeiding ni~
aangesien hulle' ook nie ~ topografiese waterskeiding vorm ni~ deurdat.
hulle laer,is as die dolomietgebied net suid daarvan (kyk Fig. 37 M).

Die diepste watervlak word aangetref in die gebied suid van
Kuruman in die hoogliggende gebied aan die oostelike voet van die
Kurumanberge. Die watervlak is in dolomiet in die grondwaterkomparte-
ment wat deur die Kurumanoog dreineer word.

5.2 Fonteine
5.2.1 Verspreiding

Alle fonteine wat tussen die jare 1961 en 1973 bekend was
is op Figuur 38 aangetoon, sowel as die stand aan die einde van 1973.
Daar word onderskei tussen staande fonteine (permanente waterpoele),
vloeiende fonteine (oë) en dro~ fonteine of oë. Altesaam is 100
fonteine bekend soos saamgevat in Tabel 15. Aan die einde van 1973
het 34 van die fonteine gevloei, 32 het net poele gevorm en 34 was
droog.



-101-

Tabel 15.- Fonteine in die opvanggebied van die Moloporivier.

Nommer Plaaslike
op Fig. naam
38

Distrik of
Tuisland-
gebied

Stand,
einde
1973

Opmerking

1 Mallepoosoog Lichtenburg Vloei 7,6lx Gem. vloei. Gemeet
106m3 lj deur Dept. Waterwese

sedert 1965.
01ievendraaioog2 Marico Vloei 0,98x Gem. vloei. Gemeet

106m3 lj deur Dept. Waterwese
sedert 1969. Besproei.

3 Weltevredenoog Marico Vloei 0,073 Gem. vloei. Gemeet
xl06~ lj deur Dept. Waterwese

sedert 1969. Besproei.
4 Buurmansdrifoog Marico Vloei baie

swak
Inligting Dept. Water-
wese

5 Wondergat Marico Inligting Dept.
Waterwese.

Poel

6 Weltevreden-
suidoog

Marico Vloei baie
swak

Inligting Dept.
Waterwese

7 Grootfonteinoog Lichtenburg r
LichtenbUrgJ

VloSi 3,46
x10 Im'lj

Gem. vloei. Gemeet
deur Dept. Waterwese.
sedert 1960. Besproei
gedeeltelik. Mafeking
se waterverbruik.

8 Grootfonteinoog

9 MooimeisieSfOn-j,teinoog

"
"

Lichtenburg Vloei 0,28
x106m'/j

Gem. vloei. Inligting
Dept. Waterwese

10
11
12 Polfonteinoog Bophuthatswana Vloei 1,798 Gemeet deur M.J. Stey~

x 106~ lj van Geologiese Opname
in 1973.

13 Konki Bophuthatswana, Poel
Borolonggebied

14 " " II

15 " II "
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Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
op Fig. naam Tuisland- 1973
38 gebied

16 Tseng Bophuthatswana, Poel
Borolonggebied

17 Kehang 11 Poel
18 Morokweng " Poel
19 Morol<weng " Poel
20 Garatlose 11 Poel
21 Metsaneng " Poel
22 Kunk 11 Poel
23 Kunk 11 Poel
24 Heuningvlei Bophuthatswana Poel

Thlarogebied
25 Heuningvlei il Vloei 0,127x Geskat

106mJ lj
26 Heuningvlei II Poel
27 Koboga 11 Droog
28 Bothithang Bophuthatswana Vloei 0,011 Geskat. Besproei.

Thlapinggebied xl06mJ lj

29 11 11 " " "
3D II II Poel
31 " II Poel
32 r-1otiton II Vloei 0,008 Benaderde meting

xl06mJ lj
33 " " Vloei 0,018 11 II

xl06mJ lj
34 11 " Vloei 0,006 " "x 106m3 lj
35 " " Vloe~ 0,018 11 11

x 10 m)lj
36 " 11 VloeS 0,128 11 "x 10 m)lj
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Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
op Fig. naam Tuisland- 1973
38 gebied

37 Mamontsani Bophuthatswana, Poel
Thlapinggebied

38 Lebutsane II Poel
39 Lotlhakani n n

40 Kgatlagomo n "
41 Rietvlei Vryburg Droog
42 Kormutsela n "
43 Mooifontein II "
44 Baily Brlth BDphuthatswana, Poel

Th1apinggebied
45 Baily Brith II Vloei 0,006x Benaderde

106m3 lj meting
46 Bushy Park II Vloei 0,012x "106m3 lj

47 Bushy Park " Poel
48 Malcolm II Droog
49 Kikahela " Poel
50 Motloeng " Poel
51 Boththeletse " Vlgei 1,064x Gem. vloei.

10 m3 lj Gemeet deur
Dept. Water-
wese sedert
1959. Besproei.

52 Skietmekaar " Vloei 0,093x Benaderde
106m3 lj meting

53 Tsaelengwe " Poel
54 Wesselsvlei " Poel
55 HeCwetsaneng " Vloei 0,09x "106m3 lj
56 Ellendale " Droog
57 Kookfontein " Poel
58 Cardington Il Poel
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Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
op Fig. naam Tuisland- 1973
38 gebied

59 Gara Dea Ghomo Bophuthatswana, Droog
Thlapinggebied

60 Everton " Droog
61. Khaw Kuruman Droog
62 Groot Kees " Droog
63 Manyeding O-oog Bophuthatswana, Vloei 0,148x Benaderde

Thlapinggebied 106m3 lj meting.
Besproei

64 Manyeding B-oog " Vloei 1,679~ Gem. vloei. -
106m3 lj Gemeet deur

Dept. Water-
wese sedert
1960. Bespr-
oei.

65 Manyeding n Droog
66 Groot Koningoog Kuruman Vloei 0,62x Gem. vloei.

106m3 lj . Gemeet deur
Dept. Water-
wese sedert
1959 Besproei

67 Kano " Vloei 0,005>,< Benaderde
106m3 lj meting.

68 Klein Koningoog " Poel Metings deur
Dept. Water-
wese sedert
1959

69 Kou " Droog
70 Annfield " Droog
71 Bokfontein " Droog
72 Tweede-oog " Droog Gemeet deur

GeoL Opn.
Kur. namens
Dept.' ll.later-
wese sedert
1959

73 Legoing " Droog
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Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
op Fig. naam Tuislandgebied 1973
38

74 Kurumanoog Kuruman Vloei 6,57xlO6m'/j Gemeet deur
Geol. Opn. Kur.
namens Dept.
Waterwese sedert
.1959. Gem. vloei
Besproei gedeel-
telik. Kuruman
se waterverbruik

75 Mapoteng Bophuthatswana, Droog
Thlapinggebied

76 Maruping ·11 Poel
77 Maruping II Droog
78 f'1aruping II Vloei 0,372xl06m' lj Benaderde metinJ;

Besproei.
79 Maruping II Poel
80 Bathlaros Il .Droog
81 Bathlaros " Vloei O,fxl06m'/j Benaderde metinJ;
82 Bathlaros II Poel
83 Gamopedi II Droog
84 Maipin " Droog
85 Tsineng " Vloei 0,057xl06m' Gem. vloei.

lj Gemeet deur Dept
Waterwese sedert
1960

86 Tsineng " Droog
87 Koraan II Droog
88 Maipinick " Droog
89 Maipinick Il Droog
90 l"1aipinick " Droog
91 Gathlose II Droog
92 Gathlose II Droog
93 Gathlose " Vloei 0,035xl06rn)lj Gemeet C.J.H.

Erasmus van
Geol. Opn. Kur.
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.J

Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerkin~
op Fig. naam Tuislandgebied 1973
38

94 Gathlose Bophuthatswana, Draag
Thlapinggebied

95 Gathlose " "
96 " n "
97 " n "
98 " " "
99 II· n "

100 MaCarthy Postmasburg Vloei 0,01xl06m'/j Gemeet C.J.H. Eras-
r) mus van Geol Opn.

Kuruman.
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Foto 26. Fontein by Heuningvlei (nr. 25, fig. 38), 1967

17

foto 27. fontein by Konki in Morokwenreservaat (nr. 13 Fig. 38), 1974
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Foto 28. Fontein by Kunk in Morokwenreservaat
(nr. 22, Fig. 38), 1974

Foto 29. Fonteine 8othethe1etse enikietmekaar (nr. 51 en'52,
Fig. 38) vloei oor Kuruman-Vryburgpad, 1974.
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Fig. 30. - Kurumanoog (nr. 74, Fig. 38), 1965

Fig. 31. Tweede-oog (nr. 72, Fig. 38), 1963
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5.2.2 Geologiese verband
Die fonteine is meeste op dolomiet geleë en kom in vier gebiede

voor nl. oos van Mafeking, in die Morokwenreservaat, op die Ghaapplato en
Bothithongarea oos van Kuruman en in Gathlose suidoos van Sishen. Die
fonteine (nr. 24, 25 en 26, Fig. 38) by Heuningvlei (kyk foto 26 )
ls op die jaspiliet en is geassosieer met verskuiwings. Dié by
Marokweng (nr. 18 en 19, Fig. 38) is op graniet aan die kant van ~ pan

$

waar die grondwatervlak om die pan hoër is as die vloer van die pan.
Die fonteine in die Morokwenreservaat noord van die Phepanelaagte

(nr 20121,22, en 23, Fig. 38) is op~lkreet, aan die kante van panne.
~ Paar fonteine in die omgewing van Bothithong (~r. 27,28,29,30 en 31,
Fig. 38) is op die kwartsiet van die Formasie Vryburg en die dolomiet
van die Formasie Schmidtsdrif geleë. Die fonteine is nie almal met
gange geassosieer nie maar ontstaan as gevolg van ondeurlatende rots wat op
vlak diepte aanwesig is ln ~ gebied waar daar ~ taamlike groot topografiese
gradiênt voorkom.

Die fontein in die Moshawengrivier by Battle Mount
(nr. 27, Fig. 38) is op graniet geleë en word~roorBaak deur ~ dam
net bokant, in die rivier.

Die fontein by Tsineng (nr. 87, Fig. 38) en al die fonteine
langs die Matlhwaringrivier (nr. 52,53,54,55,56,57,58,5? en 60 Fig. 38)
is op kalkreet geleë, en is moontlik ook met gange onder die kalk
geassosieer.

Al die fonteine op die dolomiet is geassosieer met doleriet-
gange wat die grondwater kompartementeer. As gevolg van aanvulling deur
reën styg die watervlak so hoog dat dit by die laagste topografiese
punt op die gang oorloop.
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Die fonteine by Legoing en Bokfontein (nr. 73 en 71, Fi~. 38)
is ook nie met gange geassosieer nie maar met soliede ondeurlatende
kalksteenlae op ~ vlak diepte.
5.2.3 Vloei

By twaalf van die vloeiende fonteine (oê) bestaan daar
meetsluise van die Departement van Waterwese (kyk Fig. 38) waar lesings
gereeld deur plaaslike persone geneem word ten behoewe van die
departement. Die metings by die Kurumanoog, Tweede-oog, Groot
~oningoog en Klein Koningoog is sedert 1959 deur personeel van die
Geologiese Opname te Kuruman gemaak (5.B. de Villiers van 1959-1961 en
skrywer van 1961-1973).

Die Klein Koningoog (nr. 68, Fig. 38) het in Desember 1964 op-
gehou vloei en die Tweede-oog (nr. J2, Fig. 38) in Desember 1965.
Die vloei van Weltevredenoog (nr. 6 Fig. 38) en Olievendraaioog
(nr. 2, Fig. 38) is eers vanaf 1969 gemeet.

Die vloei van die belangrikste fonteine nl. Grootfonteinoog
(nr. 7, Fig. 38), Mallepoosoog (nr. 1, Fig. 38), Kurumanoog (nr. 74, Fig_ 38)
Manyeding B-oog (nr. 64, Fig. 38) en Groot Koningoog (nr. 66, Fig. 38)
word op Figure 39 en 40 aangegee.

Die gesamentlike vloei van die 34 fonteine(oë) wat aan die
einde van 1973 gevloei het was ongeveer 25,4 xl06m)lj wat omtrent
48persent is van die totale waterverbruik van 52xl06m) lj in die hele
gebied.

Die meeste fonteine word net vir suiping gebruik. Dit is
net die vloeiende fonteine Kuruman (nr. 74), Groot Koning (nr. 66),
Grootfontein (nr. 7 en 8), Olievendraai (nr. 2), Weltevreden (nr. 3),
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Manyeding 8 (nr. 64), Manyeding C (nr. 63), 80thetheletse (nr.SI),
80thithong (nr. 28 en 29) en Maruping (nr. 78) wat ten volle of
ten dele vir besproeiing gebruik word.

Die sterkste DOg is die Mallepoosoog (nr. 1 Fig. 38)
met ~ gemiddelde vloei van 7,6lxl06~/j. Die Kurumanoog is die
tweede-sterkste DOg met ~ gemiddelde vloei van 6,57xl06~/j. ~ Gedeelte
van die water van Kurumanoog (18 persent) word deur die Munisipaliteit
van Kuruman gebruik en ~ deel (48 persent) van die water van
Grootfonteinoog word deur die Munisipaliteit van Mafeking gebruik.

Die fonteine wat nie vloei riiese lewering is nie bekend
nie aangesien hulle nog nooit getoets is nie.
5.2.4 Verband tussen fonteinvloei en reënval

Die vloeipatroon van Manyed~ng 8-00g (kyk Fig. 39E) en
Kurumanoog (kyk Fig. 39A) asook die orde van die seisoensvariasies is
baie dieselfde en daar is 'n duidelike verband tussen die vloei en die
reênval by die naaste weerstasie soos weergegee in die histogram
(kyk Fig. 39C).

Die vloeipatronn van MallepoosaJg (kyk Fig. 40 D) het nie 'n

goeie korrelasie met die reënval nie en die orde van die variasies
is baie groter as vir die ander oë.

Die selsoensvariasies van Groot Koningoog se vloei (kyk Fig. 39 D)
is klein en die 'korrelasie met die reSnval is nie so opvallend as vir

'n Algemene kenmerk van die vloei van al die oë is die aanwesigheid
Kurumanoog of Manyeding 8-00g nie.

naastenby in Aprll- Mei.

van 'n siklus wat ~ verband toon met die seisoensreënval. Die maksima
van die siklusse word ongeveer aan die einde van die reënseisoen bereik,
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Die reënval, aangegee in die vorm van ~ histogram dui wel
die algemene verband met die seisoensv~riasies van die fonteinvloei aan
maar dit is moeilik om enige langtermyntendense in die patroon van
die reënval in verband te bring met langtermyn-tendense in die
variasies van die fonteinvloei soos byvoorbeeld die geval is vir
Kurumanoog, Manyeding 8-00g en Groot Koningoog (kyk Fig. ~A, D en E).

Veatch ~1906), Legrette (1936) en Jacob (1944) het almal in
hulle studies op die grondwatervlak op Long Island, New Vork, die
kumulatiewe afwyking van die reënval, relatief tot die langtermyn-
gemiddeld, gebruik om'veranderinge in die grondwatervlak te verklaar.
Temperley (1973) het die toepassing van die metode onder Suid-Afrikaans8
toestande in heelwat besonderhede beskryf en met talle praktiese voorbeelde
geïllustre8ro

In die geval van die fonteine kan dit gebruik word om die variasie in
die vloei te illustreer. Die maandelikse reënval is as kumulatiewe
afwykingskurwes (KA-kurwes) uitgestip op Figure· 39 ~ en 40 8.

Die maksima en minima van die seisoensvariasies van die vloei
toon ~ duidelike ooreenstemming met die kumulatiewe afwykingskurwe.
Die dalende tendens in die lewering van die Kurumangoog, Manyeding 8-00g
en Groot Koningoog oor die jere 1963 tot ongeveer 1968 is duidelik
vergelykbaar met die onder-gemiddelde reënvaloor dieselfde tydperk.

Die vert10uding tussen die seisoensvariasie van die lewering

Die waardes val nie presies op ~ reguit lyn nie maar
sekere verhoudings word tog aangedui.

Die volgende verhoudings is geldig vir die verskillende oë •
Kurumanoog ,en Manyeding 8-00g = 540 .m' Id/lOO mm KoA. vld reënval
Groot Koningoog = 360 m' Id/lOO mm KoA. vld reënval
Grootfonteinoog = 920 m)Id/lOO mm K.Ao vld reënval
fvJallepoosoog = 3 500 m)Id/lOO mm K.Ao vld reënval.
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Die redes vir die variasies in die verhouding tussen die
vloei en die reênval kan te wyte wees aan verskille in die reênval,
aanvulling en grootte van die kompartement en ander faktore soos
lekkasie en onttrekking uit die kompartement wat deur die oog dreineer
word.

Die seisoensvariasies van die vloei van Kurumanoog en
Manyeding 8-00g is ongeveEr van dieselfde ord~ nieteenstaande die feit
dat die vloei van die Kurumanoog (~ 18 000 m'/dl ongeveer 4 keer groter
is as die vloei van Manyeding 8-00g (450 mJ/dl. Die kompartemente wat
deur hierdie twee oê drieneer word beslaan ongeveer 90 en 60 km2

respektieweli~terwyl Groot Koningoog wat ~ baie kleiner. seisoensvariasie
het net omtrent 22 k~ beslaan (kyk Fig. 27.1). In hierdie gevalle behoort
die reênval en aanvulling van dieselfde orde te wees, aangesien die
o~ in dieselfde gebied lê.

Dit lyk dus asof die orde van die verhouding tussen die
seisoensvariasie in die vloei van die oog en die kumulatiewe afwyking
van die reênval afhang van die grootte van die kompartement wat deur die
betrokke oog dreineer word.

Die kompartement waarin die Mallepoosoog en die Grootfonteinoog
geleë is word op Figuur 41 aangedui, en beslaan ongeveer 380 km2 en
250 k~ respektiewelik soos omlyn deur Enslin (1971). Die Mallepoosoog
se opvanggebied is dus ongeveer 4 keer groter as die van die Kurumanoog en
die verandering van die seisoensvloei is ongeveer 6 keer groter.

Die waarde in die bepaling van die verhouding tussen vloei~n
~/~en reênval as kumulatiewe afwyking van die gemiddelde (in mm) li
daarin d~t dit moontlik is om die vloei van die oog te voorspel volgens
die algemene patroon van die reënval, wat belangrik is in die geval van oë
waarvan die vloei benut word deur munisipaliteite of vir besproeiing.
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Die verhouding vir Kurumanoog is bereken as 540 m'ld

verandering in vloei vir 100 mm kumulatiewe reënvalverandering bo
die langtermyn-gemiddeld. Volgens die KA-kurwe (Fig. 39 8) was daar
in 1963 ongeveer 600 mm re~n kumulatief bokant die gemiddeld teenoor
1968, wat ekwivalent is aan 6xS40 = 3 240 m'Id ho~r vloei in 1963 as in
196B. Hierdie verskil is in goeie ooreenstemming met die vloei van
ongeveer 17 000 ~/d in 1968 en 21 000 m'ld in 1963. As na die
kumulatiewe afwykingskurwe vir die langtermynreënval in Distrik 17
(Kuru!!1an)gekyk word soos ui:~stjpop Figuur .8, lyk dit of volgens die
langtermynsiklus wat aanwesig is, dit onwaarskynlik ismt daar ooit
~ groter kumulatiewe tekort kan voorkom as on§eveer 900 mm laer as vir
1963. Die vloei van die ~urumanoog behoort hiervolgens dus nooit
laer te daal as 16140 mJ/d nie. (21 000 m'ld minus 9xS40 m)Id) •.
As in aanmerking geneem wordmt Kuruman se waterverbruik elke 10
jaar verdubbel, soos die geval was tussen 1960 en 1970, dan verskaf
die oog 'n veilige bron van water net tot die jaar 1990 wanneer die
verbruik dan ongeveer 13 000 ~/d sal wees.

Volgens die langtermyn kumulatiewe afwyking van die re~nval
by Lichtenburg (kyk Fig. 42) is ~ re~nvaltekort van ongeveer 100 mm
laer as vir 1965 moontlik, wat ~ daling in die vloei van die Mallepoosoog
van ongeveer 3 500 m'ld kan veroorsaak. Die vloei van die oog behoort
dus onder normale omstandighede nooit laer as 8 000 - 3 500 = 4 500 m)Id
te daal nie.
5.2.5 Grondwaterverliese by fonteine

Die oë wat net klein lewarings het en wat in die Tuisland
Bophuthatswana geleë is word nie vir besproeiing gebruik nie. Die water
loop gewoonlik in poele ~Jaar dit onder natuurlike omstandighede verdamp,
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deur plante getranspireer word en die res wegsyfer na die grondwatervlak.
Die verliese uit oop waterpoele met of sonder riete kan gereken word 8S

net te wyte aan verdamping teen die normale tempo (kyk Fig. 5).
Hierdie verliese onder natuurlike toestande is by ~ aantal van die oê
bepaal volgens die grootte van die poele en in onderstaande Tabel 16 saam-
gevat.
Tabel 16.- Natuurlike grondwaterverliese by fonteine.

Fontein en nommer Vloei in m'/j Verliese deur evapotranspirasie
op Fig. 38. as persentasie \Bn vloei
Gathlose (93) 6 3 persentD,D34xlO
Bushy Park (46) 6 29 IlO,D12xlO
Baily Brith (45) 'O,OO6xlO6 16 "
Motiton (33) 6 9 "D,D18xlD
Motiton (34) 6 6 IlD,D06xlO
Motiton (35) 6 6 IlO,018xlO
Motiton (36) 6 8 "D,128xlO
Bothithang (28,29) 6 20 II0,022xlO
Skietmekaar (52) 6 24 "0,093xlO
MeCwetsaneng (55) 0,09lxl06 33 "
Tsineng (85) 6 4 Il0,057xlO

Gemiddeld 15 persent

Die gemiddelde verliese by fonteine wat vloei en waar geen
ontwikkeling plaasvind nie is ongeveer 15 persent terwyl 85 persent van
die vloei weer insyfer na die grondwatervlak.
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5.3 Grondwatervlakskommelinge
Die grondwatervlak is in TI aantal boorgate gemeet sedert

1969 (kyk Fig. 43). Die metings is gedoen met behulp van outomatiese
waterv1akregistreerders en met die hand op intervalle van TImaand
of langer. Die boorgate waar die watervlak in gemeet is was nie gebruik
nie en kan in drie groepe verdeel word nl.,

(i) Boorgate in dagsoomgebiede
(ii) Boorgate waar daar TIbedekking van Kalaharilae is

met die grondwatervlak in die onderliggende formasie
(iii) Boorgate waar die grondwatervlak in die Kalaharilae is.
Veranderinge (of skommelinge) in die grondwatervlak het

in die algemeen 'n nou verband met die natuurlike aanvulling vanaf die
oppervlakte, laterale ondergrondse'aanvulling, verliese uit die
grondwaterreservoir en die stoorkapasiteit van die akwifeer. Die
skommelinge in die grondwatervlak in die betrokke boorgate sal TI
aanduiding gee van die belangrikheid van die verskillende faktore
,
wat in die gedrang is.
5.3.1 Watervlakskommelinge in boorgate in dagsoomgebiede

Watervlakke is gereeld in 12 boorgate gemeet wat hoofsaaklik
in die suidelike gebied geleë is op dolomiet, jaspiliet en lawa
(verg. Fig. 43 met Fig.lI). Die boorgate is op die plase Asbes,
Woodstock, Cubbie, Hartlands, Mapoteng, Kuruman, Kono, Pioneer,
Laxey en Severn. In party boorgate is metings gedoen vanaf 1967.

Die hidrograwe en kumulatiewe afwyking van die reënval
relatief tot die langtermyn-gemiddeld, bereken by die naaste reënval-
stasie van die Weerburo is op Figure 44 en 45 uitgestip.
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Die grootte van die waterv1akskommelinge varieer tussen
3m in die boorgat op Cubbie (kyk Fi~. 44 C) en 60 m in die boorgat op
Kono (Fig. 44 H). Die diepte van die watervlak in die boorgate was
tussen 4m op Laxey (~_~_g. 44 A) en 144 m op Cubbie (Fig. 44 C)O

Die boorgate in dolomiet van die Formasie Ghaapplato is
geleë op die plase Laxey, Cubbie, Kuruman, Hartlands, Mapoteng
en Kono (Fi~. 43_L. Die watervlakskommelinge is uitgestip op Figuur 44 A,
C,D,E,F,G en H en die re~hval wat betrekking het, op Figuur 44, B en lo

Daar is geen boorgate binne 'n afstand van ongeveer 1 km vanaf die
boorgate Kono (Fig. 44 H) en Cubbie (Fig. 44 D) nie.

Die boorgate. in jaspiliet van die Formasie Asbesberge is op
die plase Asbes en Woodstock by Kuruman. Die watervlakskommelinge is
uitgestip op Figuur 45 D,E en F en.die reënvalvariasie op Figuur 45 G.
Daar is geen boorgate binne 500 m vanaf die boorgate Asbes en
Woodstock G 20148 wat gebruik word·nie. Ongeveer 100 m vanaf boorgat
Woodstock nr~ 2 is ~ boorgat met ~ klein lewering (0,25 mJ/h) wat in
1971 en 1972 gebruik 1s.

Die boorgate in lawa van die Formasie Ongeluk is geleë op die
plase Severn en Pioneer (9D). Die watervlakskommelinge is op
Figure 45.A en 45.B uitgestip en die reenval by die naaste re~nvalstasie
oe Figuur 45 A.

Met ~ paar uitsonderings is daar ~ duidelike direkte verband
tussen die reënvalveranderinge en die watervlakveranderinge. Een
uitsondering is die boorgat op Laxey (Fig. 44 A) op dolomiet in die
Moshawengrivier wat met tye vloei. Die maksimumhoogte waartoe die
watervlak kan styg word onder 'hierdie omstandighede bepaal deur die
hoogte van die rivierbodem. 'n Ander uitsondering is die bg. Severn
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in lawa (Fig. 45 A) langs die Moshawengrivier en omtrent 12 mvr., ..• _~ •. ~

bokant die vlak van die rivier waar die grondwatervlak soms op
riviervlak is, en sodoende die watervlakhoogte wat in 1974 bereik
is verklaar. Die invloed van die vloede, wat met die Moshawengrivier
periodiek afkom, op die watervlak in die boorgat, is moeilik om vas
te stel aangesien die rivier gewoonlik vloei~nneer dit ook goed gereên
het in die onmiddellike omgewing. Die rivier is infleunt, maar soos
gesien kan word was dit sedert 1974 in werklikheid effleunt aangesien
die watervlak in die boorgat begin daal het nadat die water die vlak
van die Moshawengrivier se loop bereik het (Fig. 45 A).

Nog ~~tsondering is die twee b6~rgate op Cubbie
(Fig. 44 C en Fig. 44 D) in dolomiet met buitengewone diep grond-
watervlakke van 78 m en 144 m wat feitlik geen seisoenskommeling wys nie,
maar wel ~ geringe langtermynverandering. Daar is moontlik baie min
direkte aanvulling vanaf die oppervlakte soos ook die geval is in
boorgat Kano (Fig. 44 H) voor Des~mber 1973. In hierdie boorgat het ~
kumulatiewe reënvalverandering van 400 mm bo die gemiddeld in 1971-1972
geen invloed op die watervlak gehad nie terwyl ~ kumulatiewe reenvalver-
andering in 1974 van ongeveer 800 mm bo die gemiddeld ~ baie duidelike
effek gehad heto Dit lyk derhalwe asof alleenlik ~ kumulatiewe seisoens-
re~nval van meer as 400 mm bokant die gemiddeld anige direkte aanvulling
veroorsaak onder die omstandighede wat geldig is by die betrokke boorgato

Die bg. Kuruman (~ig. 44 E) in dolomiet is ongeveer 200 m
vanaf die Kurumanoog en die hoogte van die watervlak word grootliks
beinvloed deur die lekkasie by die oog.
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Die watervlak in bgo Mapoteng (Fig. 44 G) in dolomiet het in

ongeveer Mei 1976 skerp begin daal teen ~ "gradient wat steiler is as die
daling in 1974, nieteenstaande die feit dat water vanaf ~ fontein hoar
op ~ paar meter vanaf die boorgat verby gevloei hete "Die verklaring is
waarskynlik dat die materiaal wat 1n die boonste 16 m in die boorgat
aanwesig is ongetwyfeld baie deurlatend moet wees, ten minste baie meer as
onderkant 16 me

Die algemene verhouding tussen die reSnvalverandering oor die
seisoen en die ooreenstemmende watervlakveranderinge in die verskillende
geologiese formasies is op Figuur 4601 uitgestip. Die punte val, soos verwag
kan word, nie presies op ~ reguit lyn nie, maar ~ tendens is sigbaar.

Die verhouding is moontlik ongeveer 2,0 m watervlakverandering
per 100 mm kumulatiewe afwyking relatief tot die gemiddelde maandelikse re~n-
val, wat beteken dat die watervlak in dagsoomgebiede ongeveer 2 m verander vir
elke 100 mm wat die re~nval kumulatief van die maandelikse langtermyn-gemiddeld(
afwyk. Volgens dia kumulatiewe afwykingskurwe vir reanvaldistrik 17
(kyk Figo B) waarin die boor§ate gelee is, is die minimum van die
langtermynvariasie omtrent 600 mm laer as wat dit in 1968 was. Die
watervlekke in dagsoomgebiede waar dit n~t van direkte aanvulling vanaf

600die oppervlakte afhanklik is kan hiervolgens daal tot ~ vlak 100 x 2 = 12 m
laer as in 1968.

Die watervlakskommelinge is gemeet by dieptes van die watervlak
wat variesr tussen 4 m en 144 m. Die watervlak/reenval - verhouding
by die verskillende dieptes van die watervlak is op Figuur 4602 uitgestip.
Daar is ongetwyfeld ~ verandering in die verhouding met diepte, nl. vanaf
0,8 m/lOO mm KoA. by ~ watervlakdiepte van omtrent 15 m tot ongeveer 4,5
m/lOO KGA. by ~ diepte van die watervlak van 100mo Die verandering van
hierdie verhouding is waarskynlik te wyte aa~ die laer effektiewe
stoorkapasiteit van die formasies by groter dieptes van die watervlak
wat ooreenstem met die laer lewering en ook kleiner persentasie sukses
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wat behaal word met boorgate in lawa, dolomiet en jaspiliet by groter
dieptes van die watervlak (kyk Fig. 26.5, Fig. 28.5 en Fig. 30.5). Dit
eal moorl1ik ook toepaslik wees op al die ander formasies waar' sekondêre
poreusheid die belangrikste i9~

As aanvaar word dat onder normale toestande die aanvulling tot
die grondwatervlak naastenby dieselfde sal wees by verskillende dieptes
van die watervlak, kan die stoorkapasiteit naastenby relatief bereken word
volgens die watervlak/reënval-verhouding aangegee op Fig. 46.2.
Die waardes word in Tabel l7saamgevat.
Tabel 17.- Benaderde 'stoorkapasiteit van formasies by verkillende dieptes

van die grog_duatervlak:
Diepte van
grondwatervlak

Watervlak/reënval-
verhouding (van Fig.

Stoorkapasiteit
46.2) (effektief)

kM x 20 persent
k x 7 "
k x 5 "
k x 3 II

k x 2,5 "
k x 2,2 "

per 100 mm kumulatiewe

0-20 m 0,5 m/lOO mm ·K.A.
20-40 m 1,35 m/lOO mm K.•A.•
40-60 m 2,2 m/lOO mm K.A.
60-80 m 3,1 m/lOO mm K.A.
BD-lOO m 4,0 m/lOO mm K.A.
100-120 m 4,B m/lOO mm K.A.

H k = konstant wat afhang van die aanvulling
afwyking van die~middelde reënval.

As die waarde van k bepaal kan word kan die werklike stoor-
kapasiteit bereken word.

Die gemiddelde jaarlikse reënval by Kuruman (weerstasie 393/778)
is 447 mm (Weerburo, 1965) en die gemiddelde reënval vir die verskillende
meande varieer tussen 5 ~n 85 mm (~yk_fig. 7). Die kumulatiewe afwyking
van die maandelikse gemiddelde reënval relatief tot die langtermyn-
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gemiddeld (jaarlikse gemiddeld gedeel deur 12) is op Figuur 47 geplot.
Hiervolgens is die kumulatiewe afwyking oor die seisoen omtrent 150 mm
vir die totale reënval van 447 mm. Vir'n kumulatiewe afwyking van 100 mm
sal die seisoensreênval dus ongeveer 297 mm wees.

Die aanvulling tot die grondwater vir ~ jaarlikse reënval
van 297 mm is volgens Enslin (1970. Fig. 1) omtrent 2 persent

•
(kyk Fig. 48) en die waarde van k is dus 0,02.

Die stoorkapasiteit van die verskillende formasies kan by
benadering dus as volg wees met betrekking tot die verskillende dieptes
van die watervlak.
Grondwatervlak op diepte 0-20 m, stoorkapasiteit = 0,02x20 = 0,4 persent
Grondwatervlak op diepte 20-40 m, stoorkapasiteit = 0,02x7 = 0,14 persent
GrondwatErvlak op diepte 40-60 m, stoorkapasiteit = 0,02x5 = 0,10 persent
Grondwatervlak op diepte 60-80 m, stoorkapasiteit - 0,02x3 = 0,05 persFnt
Grondwatervlak op diepte 80-100 m, stoorkapasiteit = 0,02x2,5 = 0,05. persent.

Die gemiddelde stoorkapasiteit van die formasies vir ~ water-
vlak/reënval-verhouding van 2,0 m/lOO mm K.A. soos bepaal, is dus
kxlOOxlOO

2000 = 5xk persent = 0,02x5 = 0,10 persent wat 100 000 mJ/knr
beloop vir ~ dikte van die formasie van 1 m. Die akwifeerkapasiteit is
dus naastenby 100 000 rr? /m/knr •
5.3.2 Watervlakskommelinge in boorgate met die watervlak in die
onderliggende formasie onder verskillende diktes van Kalaharilae.

Gereelde watervlakmetings is in 15 boorgate sedert 1970 gedoen
waar die diktewn die bedekking gewissel het tussen 2 m en 90 m, nl.
op die plase East (8D), Blok B (12 F), Kelso (10 E), Madebing (11 D),
Ashton (16 H), Innes (16 H), Collins (16 G), Remenham (13 K), Cr-omar (14 L),
Mayfair (18 E) en Bull Run (10 J). (Verg. Fig 43 met Fig. 11).
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Die hidrograwe en vergelykende kumulatiewe afwyking van die
gemiddelde reênval by die naaste weerstasie is op Figuur 49, Figuur 50
en Figuur 51 uitgestip.

Die watervlakskommelinge is in die algemeen baie kleiner as
in die dagsoomgebiede.

Die boorgate is op Ou Graniet, jaspliliet van die Formasie
Asbesberge, lawa van die Formasie Ongeluk, dolomiet van die Formasie
Ghaapplato en kwartsiet van die Formasie Lucknow geleë. Die watervlakke
is in al die gate behalwe een, met tussenposes, met die hand gemeet.
Net in die boorgat op Kelso (Fig. 50~.D) Is dit met ~ outomatiese
watervlakregistreerder waargeneem.

Die boorgat op Kelso (Fig. 50 .~) is ongeveer 500 m vanaf die
Moshawengrivier wat soms afkom. Putte Madebing 2 (fi~. ~g_!.!) en
Madebing 5 (Fig. 50.H) is by Severn in die Moshawengrivier wat dikwels

.. __• <.UI

tot daar vloei. Putte Madebing 1,6 en 4 (fig. SQ. E, F en G) is in die
alluvium van die Kgokgolelaagte wat nooit vloei nie. Bg. East (~ig. 50.A)
is soms gebruik. Boorgat Collins (Fig. 4.~ C) is minder as 100 m vanaf
boorgate wat gebruik word. Boorgat Ashton (Eig. 49.A), Remenham

(89. 49. J) en Blok B (Fig. 50.C) is almal meer as I km weg van
boorgate wat gebruik word en die watervlakke is nie be1nvloed deur
pomping nie.

Dit kan nie vasgestel word of die grondwatervlak in boorgate
naby die Moshawengrivier die meeste deur die vloede of die re~n veroorsaak
word nie aangssien beide gewoonlik saam voorkom. Die watervlak in die
alluviale materiaal in die Moshawengrivier by put Madebing 2 (Fig. 50 • I)
het in 1974·~ vlak· bereik .waar die rivier feitlik effluent geword het en
die watervlak het daarna nie meer op re~nval reageer nie. Hierdie stadium
is ook in 1975 bereik in put Madebing 4 (Fig. 50 ._§), fvladebing6
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(Fig. ~O.F) en Madebing 1 (Fig.SO·.E) waarna die grondwater stroomaf
yo .

deur die alluviale afsettings in die rivier :dreineer het en
uit die poele verdamp het.

Die watervlak in boorgat Kelso (Fig. 50".0) wat 500 m
vanaf die dolomietdagsoom in die Mashowingrivier geleë is (kyk Fig.Il)
toon geen direkte verband met die reënval of die vloedtye nie en
alleen 'nregionale verandering is waarneembaar, moontlik as gevolg
van laterale aanvulling vanaf die lokale dagsoom in die rivier.

Dit is duidelik dat die grondwatervlakke in boorgat
Blok B (Fig. SO.C en 5o.J), Mayfair (Fig. 49. H en 49. K),
Remenham (Fig. 49. E en 49. G), Innes (Fig. 49. B en 49.0) en
Ashton (Fig. 49. A en 49.0) waar die watervlakke tussen 45 m en 133 m
diep is en die bedekking tussen 21 m en 90 m dik is, daar geen direkte
verband met die seisoensreênval is nie. Die geleidelike daling
van die watervlak in bg. Innes is waarskynlik te wyte aan onttrekking uit 'Tl

mynskag ongeveer 1 km vanaf die boorgat.
In die boofgate op Bull Run (Fig. 49. J en 4~. K), Cromer

(Fig. 49.F en 49.G), East (Fig. SO'.A en 50 .B) en die putte op
Madebing (Fig. 50 .E,F,G en J), waar die dikte van die bedekking
tussen 2 m ~n 16 m is en die diepte van die watervlak tussen 2 m en 40 m
is, is daar'Tl 'positiewe korrelasie tussen die re~nval- en watervlakver-
anderinge (kyk Figuur 51~~)o

Die verhouding is ongeveer 0,7 m per 100 mm kumulatiewe
afwyking van die reënval van die gemiddeld. Vir el~lOO mm wat die
reënval van die seisoen kumulatief verskil van die gemiddelde is die
verandering in die grondwatervlak ongeveer 0,7 m, wat omtrent 3 keer
minder is as die 2 m per 100 mm K.A. in die dagsoomgebiede. Hierdie
verskil is te wyte aan die kleiner persentasie aanvulling.
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DIe Kalaharilae is in die algemeen dikker in boorgate waar
die watervlak dieper iso Die verhouding is op Figuur 5101 uitgestipo
Die regressiekromme is nie ~ reguit lyn nie, wat aandui dat daar nie ~.
lineêre verwantskap tussen die diepte van die grondwatervlak en die dikte
van die Kalaharilae is nieo

. '. :..

As dis reenval/watervlak-verhouding, relatief tot die dikte
van die bedekking beskou word (kyk Figuur 5103), lyk dit of daar slegs ~
sinvolle korrelasie bsstaan indien die bedekking van Kalaharilae dunner
as omtrent 10 m ~ 20 m is.

As die rS9nval/watervlak-verhouding, relatief tot die diepte
van dia watervlak beskou word, word ~ soortgelyke situasie gevind nlo
dat ~ merkbare verhouding net bestaan by ~ watervlakdiepte van minder as
10 m - 20 m (kYk Figuur 51.4).

Die gevolgtrekking hieruit is dat aanvulling tot die grondwater-
vlak net plaasvind indien die bedekking van die Kalaharilae minder as
ongeveer 10 m - 20_~, onder welke toestande die watervlak gewoonlik
omtrent 30 m diep is. Dit beteken nie dat aanvulling nie plaasvind by ~
watervlak van dieper as 30 m nie aangesien in die dagsoomgebiede daar wel
aanvulling plaasvind by dieptes van die watervlak tot 100 m en meer
(kyk Figo 4602). Die kontrolerende faktor skyn egter die dikte~n die
bedekking deur Kalaharilae te wees en solank as die bedskking minder as
10 m - 20 m is sal aanvulling by enige diepte van die watervlak plaasvind.

Die implikasie is ook dat aanvulling in'gebiede waar die
bedekking deur Kalaharilae tussen 0 en 16 m is, ongeveer 3 keer minder is
,êl3_gpdagsome.
5e303 Watervlakskommelinge in boorgate met die watervlak in Kalaharilae

Watervlakke is in 11 boorgate geraaId sedert 1970 gemeet
(kyk Fig. 43) nlo op Hurst Park (15 J), Mons (12 8), Poortjie (10 D),
Tweed (11 C), Eldorado (11 C), Forbes (17 H), Terra Firma (17 G),
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Dibeng (5 D), Ontario (15 E) en Aandrus (l? D). Die boorgate op
Eldorado is in die Moshawengrivier gele~ en die by Dibeng in die
Gamogararivier. Die boorgate word nie een gebruik nie en net die
op Dibeng, Eldorado, Forbes en een op Poortjie is binne 500 m vanaf
boorgate wat gebruik word.

Die watervlak in die boorgate is tussen 12 m (Dibeng) en
130 m (Terra Firma) diep.

Die hidrograwe en vergelykende reënval by die naaste weer-
stasie is op Figuur 52 en ~iguur 53 'uitgestip.

Die grondwatervlak in boorgate Forbes (Fige 528 I), Terra Firma
(Figo 520 J), Ontario (Fige 530 C) en Aandrus (Fig. 53. D) op dieptes
van 120 m, 130 m, 118 m en 82 m, respsktiewelik, het duidelik gean
korrelasia met die reenval nia. Dia watervlak in boorgat Hurst Park
(Figo 52. A) het ook geen direkte seisoensverband met die reenval nie
maar 'nlangtermyn effek is waarneembaar wat moontlik te wyta is aan
laterale aanvulling vanaf dia aanvullingsgebied ongeveer 10 km suid
daarvan waar die bedekking mindar as 15 m is (ver9~ met Figo 15).

Die watervlakke in boorgat Mons (Fig. 5,2.C) en bg. Poortjie
(E~g. 52.D en 52.E) toon, net soos by Hurst Park ~ langtermyn verandering
wat met die langtermyn-verandering van die re~nval ooreenstem
(Fig. 5'2.H) en het geen seisoensverband nie. Die boorgate is almal
ongeveer 10 km vanaf die Moshawengrivier waar aanvulling tydens vloede
plaasvind (kyk Fig. 52 F en ~2.G). Die watervlakverandering is dus heel
moontlik as gevolg van laterale aanvulling vanaf die Moshawengrivier.

Dle watervlakke in boorgate Eldorado (Fig. 5?,.:...Q) en Tweed
(Fig. 5'2.F) in die Moshawengrivier het sedert 19?1 gedurig gestyg as
gevolg van die bo-gemiddelde reënval (Fi~. 5:~ H) wat herhaaldelike
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vloede verooreaak het sowel as lo~ale konsentrasies in die rivierloop.
Die grondwatervlak in die rivier is tot so ~ mate aangevul dat die vlak
tot die maksimum nl. riviervlak gestyg hete

Dieselfde word gevind by die boorgat Dibeng (Fig. 53. A)
in die Gamogararivier waar die watervlak tydens die vloed aan die
einde van 1973, tot op riviervlak gestyg het en sederdien feitlik
gedurig naby daardie vlak gebly hete Die rivier het byv. vir die grootste
gedeelte van 1976 aaneen gevloei.

Volgens die waarnemings is daa~ geen waarneembare seisoenale
korrelaeie tussen die watervlak en die reenvel in gebiede wear die water-
vlak dieper as 50 m is nie. Uit die gegewens soos bespreek in die voor-
gaande hoofstuk vir boorgate waar die watervlak in die onderliggende
formasie onder verskillende diktes van bedekking (Kalaharllae) is, Is bepaal
dat daar geen verband tussen die watervlak en reenval is indien die
bedekking dikker as 10 m - 20 m is nie. Hierdie voorwaarde ssl ook
geld waar die watervlak in die Kalaharilae is; m.aow. daar sal geen
direkte aanvulling wees indien die watervlak dieper as 10 m - 20 m is nie.
Ongelukkig is geen watervlakke langdurig waargeneem in boorgate waar
die watervlak vlakker as 50 m is nie en waar daar nie laterale aanvulling
moontlik is nie of waar dit nie beïnvloed word deur aanvulling uit
riviere tydens vloede nie. Watervlakskommelinge wat nie verband hou met
seisoenale re~nval nie en wat waargeneem is ijl boorgate omtrent 10 km
vanaf aanvullingsgebiede Is moontlik te wyte aan laterale aanvullinge
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5.4 Regionale grondwaterindeling
5.4.1 Hoogtekontoere van grondwatervlak

Die hoogte van die grondwatervlak bo seespieël word op
Figuur 54 aangetoon en verder g~!llustreer deur die regionale
profiele L,M;NiO en P op Figuur 37. Die netwerk van boorgate waarop
die kontoere berus is op Figuur 36 aangegee.

Die grondwatervlak daal altyd in die rigting waarin
die Kalaharilae dikker word, wat topografies gewoonlik ook die laer-
liggende dele uitmaak. Die patroon van die grondwatervlak en grond-
waterbewêging word deur die verspreiding van die dagsome en van die
Kalaharilae gekontroleer soos gesien kan word op Figuur 37.

As gevolg Van die algemene lae permeabiliteit van die
gesteentes is die watervlak gewoonlik die vlakste in die dagsoomgebiede
of waar die Kalaharilae relatief dun is. Hierdie gebiede vorm
gewoonlik n topografiese waterskeiding en ook 'ngrondwaterskeiding.

Die Kalaharilae het n duidelike invloed op die grondwatervlak
ten weste van die Makhubungrante (kyk Fig. 37 M en 37 N). Die laagste
grondwatervlak is nie soos verwag kan word langs die Moloporivier nie,
maar wel langs die sentrale deel van die Kalaharitrog wat suidweswaarts
vanaf Kirstonia verby Vorstershoop strek (kyk Fig. 16 A en 16 B). Die
diep Kalaharikomme in die westelike dele van die gebied reageer prakties
as sponse waarnatoe die grondwater vanuit die omliggende aanvullings-
gebiede dreineer.

5.4.2 Kompartementering van gebied in grondwBtereenhede
Op grond van die kontoerkaart van die grondwatervlak bo

seevlak (~yk Fia. 54) kan die gebied in n aantal grondwatereenhede
verdeel wordo Agt eenhede word omlyn deur duidelike waterskeidings
en dreineringsloepe soos aangedui op Figuur 55. Die gebiede en die
onderskeie oppervlaktes wat hulle bestaan is as volg:
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Mafeking-grondwatereenheid =

PielPlessis-grondwatereenheid =
Blok B~grondwatereenheid =

Gamogara-grondwatereenheid =
Ghaapplato-grondwatereenheid =

Pioneer-grondwatereenheid =
Pomfret-grondwatereenheid =
Molopo-grondwatereenheid =
Totale oppervlakte =

4 858 km2
11 003 km2
13 833 km2
10 212 km2
4 934 km2

~9 km2
8 270 km2
4 364 km2

58 153

5.4.3 Grondwaterbeweging
Die rigting van grondwaterbeweging kan bepaal word volgens

die hoogtekontoere van die grondwatervlak en is oorsenkomstiglik aangedui
op Figuur 55.

Die Mafeking-grondwatereenheid is nie volledig deur die
grondwaterkontoere gedek nie maar die aanduidings is dat die 'ondergrondse
dreinasie in ~ noordwestelike rigting plaBsvind wat by benadering ooreenstem
met die huidige oppervlakdreinasie.

In die Piet Plessis~grondwatereenheid is die ondergrondse
dreinasie in die algemeen noordwaarts na Botswana, langs ~ sentrale strook
of sloep in die omgewing van Labera (16 M) wat ooreenstem met 'n paleodreinasie
(kyk Fig. 19 en Fig 20) wat met Kalaharilae opgevul is. Hierdie
rigting van dreinasie is loodreg op die huidige oppervlakdreinasie.

Blok B-grondwatereenheid beslaan die sentrale granietgebied
en die ondergrondse dreinasie uit die gebied is suidweswaarts, loodreg
op die huidige oppervlaktedreinasie. Die beweging van die grondwater stem
hier ,ook ooreen met die verspreiding van dik waterdraende Kalaharilae
wat in ooreenstemming met die paleodreinasie diep tree of komme vorm
(kyk Fige 19, Fig. 20 en fig. 23).

Die Gamogara-grondwatereenheid se ondergrondse dreinasie is
noordweswaarts en stem ook ooreen met ~ paleosloep wat opgevul is met
waterdraende Kalaharilae (kyk Fig. 19, Figo 20 en Figo 23). Dit stem
ook naastenbyooreen met die huidige oppervlakdreinasie.

Die Ghaapplato-grondwatereenheid se ondergrondse dreinasie
en bogrondse dreinasie stem ooreen aangesien die gebied grotendeels
deur dagsome beslaan worde
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Die Pioneer- grondwatereenheid is ~ klein gebied aan die
westekant van die Rooiberge, wat feitlik tussen die dreinasiesisteme
van Blok B-en Ghaapplato-grondwatereenhede lê. Die ondergrondse
dreinasie is weswaarts.

Pomfret-en r·1olopo-grondwatereenhede vorm saam een groot
eenheid wat ondergronds dreineer langs 'n sentrale strook wat saamval
met die diep gedeelte van 'n paleosloep (moontlik van die ou
Moloporivier), gevul met Kalaharilae (kyk Figure 19, 20.,23 en 37).
Die Pomfreteenheid se grondwater word latera~l aangevul vanaf die
dagsoomgebiede langs sy suidelike grens en die Molopoeenheid word
moontlik aangevul vanuit Botswana en/of vanaf die Moloporivier
tydens vloede. Daar is moontlik omtrent geen·direkte aanvulling
uit reën in die Molopoeenheid nie.

~ Aantalouderdomsbepalings is deur dr J.C. Vogel van die
WNNR op grondwatermonsters gedoen in die gebied oos van Heuningvlei.
Die waardes (persoonlike mededeling) is op Figuur 54 aangetoon.
Die relatiewe ouderdomme van grondwater in graniet stem goed ooreen
met die relatiewe beweging van die grondwater soos aangedui deur die
hoogtekontoere en vloeipatroon op Figuur 55. Die boorgate waar die
monsters in geneem is, is langs ~ profiel wat parallel aan die grond-
watergradi~nt is en die spoed waarteen die grondwater langs die gradi~nt
beweeg kan bereken word. (Kyk profiel N op Figo 37).

Die gemiddelde spoed van die beweging van die grondwater is
volgens die ouderdomsbepalings ongeveer 1 m per jaar'teen ~ gemiddelde
gradi~nt van ongeveer 0,01. (Die gemiddelde gradi~nt en spoed van
die beweging is bereken volgens die betrokke watervlakhoogtes, ouderdomme
en afstande in die oostelike gebied, relatief tot die aanvullingsgebied
in die omgewing van Kgokgole (kyk profiel N. FigQ 37).

In hoofstuk 5.3.1 is aangedui dat die gemiddelde effektiewe
.stoorkapasi teit van die formasies ongeveer 0,10 persent is, \JEt
beteken dat in 1 m) rots daar 0,0010 m) water is wat vrygestel word.
As die beweging 1 m per jaar is, beweeg daar dus lxO,OOlO = 0,0010 ~/~
water per jaar deur die graniet teen ~ gradiënt van 0,01 wat ~
permeabiliteit vir die gesteente aandui van 0,10 m)/~/jaar per
eenheid gradiënt.
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Boorgate in graniet se invloed van onttrekking strek selde
verder as ongeveer 300 m vanaf die onttrekkingspunt. Die algemene
dikte van die waterdraende sone is ongeveer 60 m (sien ~oofstuk 4.2.2.5)
wat ~ totale vloei na die boorgat sal gee van

6oox6oxo,lOXo,01 = 36 m)/jaar of 0,010 m3/uur. (teen 10 uur/dl.
Hierdie syfer sal moontlik 'nbenaderde veilige lewering verteenwoordig
en nie die onmiddellike lewering van die boorgat nie. Dit salook net
geldig wees waar alleen laterale aanvulling plaasvind en daar geen
vertikale aanvulling is as gevolg van re~n nie.

6. T-£t>1P£RAHJUR \AN GRONDWATER

Die temperatuur van di·egrondwater is in 382 boorgate gemeet
met saktermometers wat altyd met mekaar vergelyk is. Metings is gemaak
aan die punt van die uitlaatpyp, mits dit nie langer as 5 m was
nie, en mits die windpomp of enjin vir 'nuur of langer teen die normale

tempo gepomp het.
Die isoterme is uitgestip op Figuur 56. Die temperature varieer

tussen 20°C en 26°C. Die laagste temperature word aangetref waar
die watertafel die vlakste is (kyk Fig. 35) soos op die Ghaapplato, in
die Sishengebied, in Morokwenreservaat en langs die waterskeiding tussen
Bothithong (8 J) en Mafeking. Die hoogste temperature word gevind waar
die watertafel die diepste is soos in die noordelike deel van die
gebied tussen Terra Firma en Aansluit en langs die Moloporivier in
die omgewing van Labera (16 M).

Die toename in die grondwatertemperatuur in die algemeen sal
afhang van die diepte van die watervlak en die geotermiese gradiënt
van die formasie. Die grondwatertemperature soos gemeet in die
belangrikste formasies by verskillende dieptes van die watervlak is
op Figuur 57 ~tge8t~. Die geotermiese gradiënt varieer tussen 30 m per
lOC in lawa tot 54 m per IOC in graniet. Die volgende waardes is
moontlik geldig.

Graniet = 54 m/1°C
Dolomiet = 50 m/1°C
Jaspiliet = 35 m/1°C

Lawa
Kalaharilae

= 30 m/loC
= 45 m/1°C



atoomgewig gedeel deur die valensie;
d.p.m.

kdus r ; waar k = atoomgewig
valensie

-132-

7. KWALITEIT VAN GRONDWATER
7.1 Algemeen
7.1.1 Beskikbare gegewens

Altesaam is 204 grondwatermonsters chemies ontleed deur die
Navorsingsinstituut vir Grond van die Departement van Landbou-tegniese
Dienste. Tydens die veldopnames is die elektriese geleidingsvermo~
(in micromhos per cm) van 655 grondwatermonstersrnpaal met behulp

,
van ~ Metrawatt-instrument. Die bepalings is gedoen by ~ temperatuur
van 20°C en die gegewens is omgereken na totale opgeloste stowwe
(T.O.S.) in milligram/liter (mg/l) of dele per miljoen (d.p.m.)
deur ~ faktor van 0,654 ,te gebruik. Die monsters vir die chemiese
ontledings is gekies om verteenwoordigend te wees van alle tipes
grondwater soos aangedui deur die T.D.S.-bepalings.
7.1.2 Akkuraatheid van bepalings van totale opgeloste stowwe in

grondwatermonsters.
Die totale opgeloste stowwe in die grondwatermonsters het

varieer tussen ongeveer 50 d.p.m. en 12 000 d.p.m. Die faktor 0,654
is oor ~ie hele reeks gebruik. Che~iese ontledings van 157 van hierdie
grondwatermoneters is gedoen. Die verskil tussen die opgeloste
stowwe (d.p.m) bereken'van die elektriese geleidingsvermoe
(micromhos!cm) volgens die omeettingsfaktor van 0,654 en die opgeloste
stowwe bereken as die som van die katione en anione volgens die
chemiese ontleding is op Figuur 58 uitges~. Daar is nie voldoende
gegewens om ~ vergelyking te tref by konsentraeies bokant 2 000 d.p.m
nie. Die omsettingsfaktor is hiervolgens ongeveer 7 persent te hoog
maar sal nie van groot praktiese belang wees in die konteks waarin die
gegewens gebruik is nie.
7.1.3 Akkuraatheid van chemiese ontledings

Die akkuraatheid of volledigheid van die chemiese ontledings
word aangedui deur die verskil tussen die som van die milliekwivalente
waardes (reaksiewaardes) van die katione en anione. Die milliekwivalente
waarde (r) is die reaksiegewig van die ioon in die oplossing en word
bereken deur d.p.m. te deel met ~ konstant (k), waar k gelyk is aan die
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Indien die milliekwivalente waardes (r-katione an r-anione)
nie gelyk is.n1e, is dit te wyta aan foutiewe bepalings of deurdat party
radikale nie bepaal is niao Volgens Hem (1959) behoort die verskil
tussen die r-katione en r-anione relatief tot die som van die r-kationa en
r-anione nie meer as 1 persent te wees nie.

In die chemiese data en die besprekings is die valensies, ter
wille van vereenvoudiging nie aangedui nie. Na behoort dus as Na+ gelees

++te word, Mg as Mg ,ens.
~ Ontleding van die verskille tussen die k~tione en anione

word op Figuur 59 aangegee. Hiervolgens is die verskille in 83 persent
van die ontledings minder as 1persent en in 90 persent van die ontledings
minder as 2,5 persent. Aangesien daar hoofsaaklik van gemiddelde waardes
gebruik gemaak word by die evaluasie van die grondwaterkwaliteit sal die
verskille nie baie belangrik wees nie.

Die ~H la in die laboratorium gemest tydens ontleding, ~ lang
tyd (soms meer as ~ maand) nadat die monsters geneem is~ As gevolg van
die moontlike ontsnapping van CO2 en die presipitasie van CaC03 sal die pH-
waarde dalk nie betroubaar WBes nie en is dit nie toegepas in enige
interpretasies nie.
7.184 Totale opgeloste stowwe in grondwater in die algemeen~

Die totale opgeloste stowwe (dop.mo) in die grondwater is
aangedui op Figuur 60~-

Die swakste kwaliteit water kom voor in die noordwestelike
gebied, wes van die Makhubungranteo In hierdie gebied word die
Dwykaformasie oralonder die Kalaharilae aangetref (vergo Fig. 18).
Die swak kwaliteit water kom voor in die Formasie Dwyka en noord van
Vorstershoop ook in die Formasie Kalahari (verg. Fig. 23). Die koneen-
trasies totale opgeloste stowwe is so hoog as 14 000 dop.m. Water met
tussen 6 000 en 14 000 dop.mo opgeloste stowwe word wel in hierdie gebied
deur diere gebruik, vernaamlik in die winter wanneer hulle nie so
dikwels drink nieo Mense gebruik in hierdie dele soms water met soveel
as 2 500 dop~mo opgeloste stowwe. Hem (1959) noem dat diere onder sekare
omstandighede konsentrasies so hoog as 15 000 dop.mo kan inneem.

Die swakste kwaliteit grondwatei in die gebied oos van die
Makhubungrante is in Blok B, noordwes en suidoos van Koudslaap en in
die omgewing van Piet Plessiso Die water kom hier voor in graniet
onder ~ bedekking van Kalaharilae dikker as 15 m en in Kalallarilae oos
van Heuningvlei (yergo Fig. 2~~o In Blok B-gebied is daar ook enkele
oorblyfsels van die Formasie Dwyka op die graniet onder die Kalaharilae
(kyk Lig. 18).
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Die beste kwaliteit grondwater word gewoonlik aangetref in
dagsoomgebiede en waar die bedekking van Kalaharilae dunner as 15 m
is (~erg. Fig: 15)" Die konsentrasies van opgeloste stowwe is ge-
woonlik minder as 500 d.p.m. In enkele geisoleerde boorgate in
hierdie gebied worq egter water gevind met relatief ho~ konsentrasies
van opgeloste stowwe. Dit word hoofsaaklik aangetref in graniet en
lawa van die Formasie Ongeluk (verg. met Fig. 23) en dui op die geslotend-
heid van verweringskomme in hierdie" f~rma"~i~"~--~-~die lae permeabiliteit
1n die algemeen.

Die grondwater onmiddellik langs die Molpporivier tot sover
wes as Idaho (15°C) bevat ook om en by die SOD d.p.m. opgeloste stowwe,
wat baie laer is as in boorgate. verder weg. Dieselfde word gevind
langs die Moshawengrivier. Beide gevalle dui op aanvulling uit die
rivier.
?2 Kwaliteit van grondwater in Formasie Kraaipan

Tydens die veldwerk is in 13 grondwatermonsters totale opgeloste
stowwe bepaal en 3 monsters Is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 18. Die formasie kom hoofsaaklik voor in die oostelike deel van
die gebied en is oral onder ~ bedek~ing van minder as 15 m waar dit
nie dagsoom nie.

Die konsentrasies van opgeloste stoww~soos bepaaLvarieer
tussen 200 en 600 d.p.m., met ~ gemiddelde waarde van 441 d.p.m. soos
aangedui op !J.guur61.

Die water in die formasie is direk van aanvulling vanaf die
oppervlakte afhanklik maar volgens die grondwaterkontoere beweeg die
grondwater weswaarts deur die formasie (kyk Fig. 55). Die chemiese
kwaliteit van die grondwater sal dus nie noodwendig tipies wees van die
gesteentes waaruit die formasie bestaan nie.

Volgens die milliekwivalente waardes Is diE katioonverhouding
rMg">rNa>, rCa en die anioonverhouding rHCo)> So4"> rCI.

Die chemiese samestelling is op die Piperdiagram op Fi~uur 62 uit-
gestip. Die k8tioonverhouding lê in die Ca, Mg, Na - veld en die
anioonverhouding in dle HC03, C03 -~ld. Volgens die kwaliteitsindeling
ia dit ~ tydelike harde water.
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Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
van Bond (19412.

". te.

pH = 8,3

T.O.S. (d.p.m.) = 346
Cl as % ToO.S. = 12
504 as.% T.O.S. = 20
Tydelike hardheid as % T.O.S. = 48
Permanente hardheid as % T.O.S. = 16
NaHC03 + Na2C03 as % T.o.S. = 5
Die water is duidelik ~ Klas B~
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Tabel 18.- Chemiese ontledings van orond~later in die Formasie Kraaipan.

"'- iUNr. op Katione Anione ClDatum pH G.V. T.O.S. I Nfig. 60 Na r~g Ca F Cl 1'1°2 1'103 504 He03 C03 C'1 C'1 T.H. P.H. Plaas Distrik Verwv~lny
CJ CJ

'" '"
1 I 8/70

12/71

9/70

8j.) 500

8,1 675
8,4 325

363' 23 43 52 0 28 o

o
o 67 299 245 60 Moloporeservaat Sop. Tswana 150.

2

3

439

235

55 39 16·0 82 12 117 159 39 130 110 Shaftsbury Mafeking 13R
14R46 11 32 0,3 18 o o 19 183 18 50 120 Wiensn Mafeking

Gemiddeld (1, 2, 3) 346 41 31 33 0,1 43 o 4 68 214 19 17 165 57

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. a Elektriese geleidingsvermo~ by 20°C in micromhos/cm

Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)T.O.S.
T.H.
'P. H.

a Tydelike herdheid ss ceCO)
Permanente hardheid es CaG03

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.).
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7.3 Kwaliteit van grondwater in graniet
7.3.1 Data beskikbaar

Tydens die veldopnames is T.O.S.-bepalings op 190 grondwater-
monsters gedoen en 27 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 19.
7.3.2 Grondwatervoorkoms ingedeelwlgens T.O.S.-konsentrasies en

geohidrologie.
Die kontoerkaart van totale ~pgeloste stowwe in die water

(kyk Fig. 60) wys relatiewe lae konsentrasies aan in die~biede waar
die bedekkingm die algemeen minder as 15 m is en waar dagsome
voorkom. Hoêr T.O.S.-konsentrasies is hoofsaaklik in gebiede waar die

.dikte van die bedekking toeneem. Hierdie algemene verhouding is
derhalwe gebruik by die indeling van die grondwatervoorkoms in die
graniet soos aangedui op Figuur 61 en saamgevat in Tabel 20.

Tabel 20.- Gemiddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe in
£Eondwater in graniet in bepaalde gebiede.

Gebied soos aangedui op Fig. 61 Gemiddeld Reeks Aantal
To O.S. bepalings

lo Aanvullingsgebied (Kal.lae O-lSm) 451 200-800 96
2. Piet Plessis gebied, suidelike deel

(Kal.lae 15-60 m) 761 600-1 000 27
3. Piet Plessis gebied, noordelike deel

(KaLlae ;>- 60 m) 1 735 600-2 600 8
4. Blok B-gebied, suidelike deel

(Kel.laB 15-60 m) 624 400-800 34
50 Blok B-gebied, noordelike deel

(KaLlae/"60 m) 1 446 600-2 200 23
6. Moloporeservaatgebied (Kal.lae 15-

60 m) 526 400-600 18

(ToO.S. in d.p.me)
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, Tebel 19.- Chemiese ontledings vsn grondwater in greniet

(1;;: op Katione Anione 2 2.

Datum pH G.V. T.O.S. C) Ol T.H. P.H. PlaBs Distrik VerwyeingFig. 60 Na Mg Ca F Cl N02 NO) 504 .HG03 G03
:I: N
C1 C1
0 c

4 9/70 8,4 850 512 136 37 16 0 94 0 0 38 323 3D 126 - 190 - Liege Mafeking 15 P
5 11/70 7,6 300 181 21 14 30 0,2 14 0 0 10 183 - 25 - 135 - Grootverdriet Mafeking 12 0
6 8/70 8,4 '475 312 44 25 44 0,1 36 0 0 14 .262 18 - - 215 - Moloporeser- Bep. Tswana. 16 S

vaat
7 1/72 8.1 640 420 107 8 40 1,45 67 - 0 49 250 24 100 - 205 - Se t Laqo Ie Bep. Tswana 12 Q
8 .1/72 7,9 750 457 52 33 82 0,15 96 - 15 19 317 - 50 - 238 - Glober ~1afeking lit Q
9 - 7,2 1000 645 81 58 55 0,7 190 0 9 - 317 0 0 0 260 118 Kgokgole Bop. Tswana lOJ

10 9/69 8,3 1050 703 135 43 80 1,0 151 0 87 10 357 19 0 - 298 83 Kgokgole Bop. Tswana 10 J
11 9/69 8,6 900 621 117 24 74 l,S 142 0 43 96 159 45 - - 130 155 Highlands Vryburg 14 J
12 9/69 8,5 850 565 94 21 94 0,3 121 0 25 19 322 30 - - 265 55 Remenham Oos Vryburg 13K
13 9/69 8,5 405 255 45 21 16 0,2 57 0 0 0 143 15 0 - 120 5 Koudslaap Bop. Tswana 12 H
14 9/69 [l,O 2200' 1560 245 52 180 0,6 249 0 639 0 384 12 0 - 315 350 Morokweng Bop. Tswana 14 I
15 9/69 8,1 5500 3025 246 143 930 0 2343 0 31 96 73 0 - - 60 2890 Haslemere .Vrybu.g 12 K
16 11/70 7,7 2500 1840 117 174 28B 0 902 0 174 38 293 - - - 240 1200 Langerust Mafeking 12 rJ
17 9/69 8,5 1500 918 122 83 68 - 231 0 205 96 202 12 0 - 165 345 Lolwanen Bop. Tswana 10 I
l8 11/70 7,9 1400 1034 156 78 124 0,7 312 0 0 106 512 - - - 420 210 DisHn .Vryburg 12 L
19 8/70 8,3 775 433 81 43 44 0,3 78 0 0 5 317 24 - - 260 25 Aberoare Mafeking 14 L
20 8/70 8,4 1700 695 44 103 140 0 511 0 0 0 177 9 - - 145 625 Kgudur.kwane Mafeking 14 L
21 9/69 8,4 900 554 144 16 44 0,2 142 0 15. 72 207 18 - - 170 5 Ormonde Vryburg 12 K
22 9/69 8,B 950 630 50 80 6B 0 256 - 0 67 183 18 - - 150 350 Ganyesa Bop. Tswana IlK
23 9/69' B,3 1120 707 199 43 24 0,4 195 . 0 58 62 314 9 38 16 235 - Ainslie BCjJ. Tswana 11 I
24 9/69 8,2 3800 1109 231 73 140 1,1 550 0 25 24 128 2 0 - 105 545 Lere Metse Bop. TS:.Jana llH
25 4/69 7,9 1860 1321 325 60 70 0,4 301 0 43 312 390 15 0 - 320 105 Polar Bap. Tswana nH I26 9/69 8,4 1950 1264 361 24 80 ·0,2 530 0 25 144 17"2 12 0 - 145 155 Blok B Bop. Tswana 12 G ,_.
27 9/69 8,5 3450 21300 632 79 240 0,8 923 0 18 840 107 15 0 - 88 838 Groblers- Bap. Tswana DH ""vreu~de (lJ

I2a 7/70 7,7 4800 3415 674 30 450 1,3 1030 0 0 1176 110 O' - - 90 1160 810k B Bcp. Tswana 12 G
29 10/69 8,4 3000 1989 237 174 168 0,7 355 0 0 960 165 12 - - 135 1005 Wexford P.2feki·ng 15 M
30 8/70 7,9 2800 1761 173 107 328 0 1012 0 0 38 207 - - - 170 1115 Wittekl1.p Mafeking 14 N

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. - Elektriese geleidingsvermoë by 20°C 1n mioromhos/cm
T.O.S. - Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. - Tydelike hardheid as CaC03 .
~.~. - Permanente hardheid as GaCO)
Konsentrasies in mgl1 (d.p.m.)

\

\
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Die 15 m - kontoerlyn en die 60 m - kontoerlyn vir die dikte
van die Kalaharilae (kyk Fig. IS) is gebruik om die grense van die
verskillende onderverdelings te delinieer.

Die mediaanwaardes van die totale opgeloste stowwe is in
elke gebied bereken volgens 'n frekwensie-distribusiediagram (~Vk Fig. 63).
In elke geval is die gemiddelde in die betrokke waardereeks bereken
(kyk Tabel ~).
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7.3.3 Verhouding tussen totale opgeloste stowwe in ~water en
dikte van bedekking.

Die verhouding tussen T.O.S.-konsentrasies in die grondwater
en die dikte van die Kalaharilae word op Fiauur 64 aangegee. Die totale
opgeloste stowwe se konsentrasie neem toe met ~ toename in die dikte van
die bedekking. Die dikte varieer tussen nul en 120 m en die T.O.S.~
konsentrasies tussen ongeveer 450 d.p.m. en 1 800 d.p.m. Hierdie
verskynsel moet verklaar word aan die hand van die aanvulling wat
plaasvind en die beweging van die grondwater. Aanvulling vind net
plaas in sekere dele waar daar geen of min bedekking is (kyk hoofstuk,
5.3.2)~ Hiervandaan beweeg die grondwater lateraal volgens die
algemene grondwatergradi~nt. Nuwe water kom derhalwe nie by nie en in
die algemeen kan aanvaar word dat 'hoe verder die water vanaf die gebied
van aanvulling beweeg hoe langer is dit in kontak met die graniet.
Die bedekking varieer ooreenkomstiglik langs die gradi~nt en word dikker
verder weg van die gebied van aanvulling. As gevolg van die oplossing
van soute in die verweerde graniet waardeur die water beweeg word die
konsentrasie van opgeloste stowwe al ho~r. Die graniet vorm egter, as
gevolg van die verweringspatroo~.afsonderlike grondwaterkompartemente
wat tot ~ groot mate feitlik afgeslote Is. Grondwater in hierdie
kompartemente mag dus baie langer in aanraking met die formasie wees as
ander water wat langs die gradi~nt verder weg beweeg. Om hierdie rede
word selfs in die aanvullingsgebied water aangetref met T.O.S.-
konsentrasies wat baie hoër is as die mediaanwaardes vir water in die
betrokke gebied. Dieselfde geld vir gebiede verder van die aanvullings-
gebied.
7.3.4 Chemiese karakter van grondwater

Volgens die algemene grondwaterkontoere (kyk Fig. 54~ die
grondwaterbewegi'ng (kyk Fig. 55) en die geohidrologie (kyk Fig. 23 !=.!Lfl_~ ...§l)
kom die grondwater net met graniet en ay verwante gesteentes in die ver-
skillende gebiede in aanraking. Die chemiese samestelling behoort dus
kenmerkende eienskappe van die granitiese omgewing aan te dui. Die
graniet is nie homogeen nie. Op plekke is ditgneisagtig en bevat dit
ouer metamorfe gesteentes van die Formasie Kraaipan soos amfiboliet
en skis. Reste van ska1ie van die Formasie Dwyka kom ook voor (~k fig. 23).
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Talle diabaas- en dolerietgange is intrusief in die graniet (kyk Fig. 13).
Al hierdie faktore sal die chemie van die grondwater b~invloed. In die
aanvu11ingsgebied beweeg die water ook deur die oppervlaktelaag wat

.gewoonlik uit sand, klei en kalkreet van die Kalaharilae bestaan en sal
ongetwyfeld ook tot die karakter van die chemiese samestelling bydra.
Die chemie van die grondwater sal derhalwe nie tipies van graniet in
die algemeen wees nie maar eerder van die graniet in die spesifieke
gebied.
7.3.4.1 Grondwatertipes

Die grondwater kan beskou word as verskillende tipes volgens
die voorkoms in die afsonderlike gebiede soos aangegee in Tabel 20.
Aangesien die kwaliteit van die water met buitengewone hoê T.O.S.-
konsentrasies net so belangrik is, indien nie belangriker nie, as die
water met mediaan T.O.S~-konsentrasie~ word hierdie water as addisionele
tipes gereken in die bespreking. Die verskillende tipes grondwater wat
bespreek sal word is in Tabel 21 saamgevat.
7.3.4.2 Persentasie ione in grondwater

Die persentasie anione en katione in die verskillende grond-
watertipes, bereken volgens die milliekwivalente waardes, is op
Figuur 6~Luitges~ IDverhouding tot die totale opgeloste stowwe. Die
grondwatertipes is soos aangegee in Tabel 21.

Die persentasie rNa in die katioonverhouding bly naastenby
konstant met 'ntoename in die T.O.S.-konsentrasie (Fig. 65.1) terwyl die
persentasie rMg daal (~i9. 65.2) en die persentasie rea styg (F~g~ 65.3).
Die persentasie rF bly naastenby konstant (Fig. 65.4). Die konsentrasie
is nooit bokant die perke vir menslike gebruik nie. Die persentasie rel
in die anioonverhouding styg (Fig. 65.5), terwyl die persentasie•
rND2 ~ rN03 (Ft~. 65.6{ daal by hoër T.O.S.-konsentrasies. Laasgenoemde
kom dus nie uit die formasie nie maar word bygevoeg tydens aanvulling
wanneer die reënwater deur die bolaag beweeg.

Die persentasie rS04 in die grondwater styg met ~ toename
in T.O.S.-konsentrasie (Fig. 65.7) en die persantasie rHe03 + re03 daal
(tig. 65.8). Die vorming van HC03 vind ook in die aanvulllngsgebied
plaas en verdwyn ten koste van Cl en S04.



Konsentrssies vsn ione in d.p.m. (mg/1)

Ta5e~'Chemiese-samestel11ng~n orondwatertipes' wet 1n graniet voorkom

Aantal T.O.S. Kat10ne AnioneGrondwatertipes (kyk ook Tabel 20). chemo in pH
ontl. d.p.m. Na Mg Ce f Cl N02 N03 504 HC03 C03

1- Aanvul11ngsgeb1ed: Kel.lee 0-15 m: 10 457 8,2 83 28 53 0,55 97 0 18 25 273 18T.O.S. 200 - 800 d.p.m. = gem.)
1.(a) Aanvul11ngsgebied: Kal.lee 0-15 m. 4 1338 8,0 150 97 165 0,33 424 0 255 60 348 3(Swak kwaliteit. T.o.S.)"gem.)
2. Piet Plessis gebied: Kal~lae 15- 2 664 8,4 63 73 92 0,15 295 0 0 3 247 1750 m: (T.O.S. 500-1000 d.p.m. _ .

gem. )
382.(e) Piet Plessis gebied: ~eL-1ee 1 1751 7,9 173 107 328 o 1012 0' 0 207 015-60 m: (Swak kwaliteit. T.O.S.

;;>- gem.)
3. Piet Plessis gebied: Kal.lae;> 1 1989 8,4 237 174 158 0,7 355 0 0 960 155 1250 m (T.O.S. 600-2600 d.p.m. _

gem).
3.(e) Piet Pleseis gebied: Kal.1ee> Geen chemo ontledinge.

50 m. (Swak kwaliteit T.O.S.
;::.-gem)•

4. Blok B gebied: Kal.lae lS-50m 3 630 8,5 131 46 45 0,2 198 0 28 67 235 15(T.O.S. 400-800 d.p.m. = gem.)
4.{a} Blok B gebied: Kal.lee IS-50 m Geen chemo ontledings.

(Swak kwaliteit. T.O.S.~gem). I....5. Blok B gebied: Kel.lee:>50m. 3 1231 8,2 306 52 97 0,6 460 0 31 160 232 10 .s:-(T.O.S. 500-2200 d.p.m. = gem.) N5.(a) Blok B gebied: Kal.lae~50 m • 3 3347 8,1 517 84 SltO 0,7 1432 0 16 704 97 5 I
(Swak kweli te1t. T. 0.5. :>gem.)

6. Moloporeservaat. Kel.lae 15-60 m Geen chemo ontledings
(T.D.S. 400-500 d.p.m. = gem.)

6.(s) Moloporeservsst: Kal.lae 15-60 m Geen chemo ontledinge.
(Swak kwaliteit T.O.S.:>gem.)

GLOBALE GEMIDDELDES

7. Kel.lae 15-60 m: elle gebiede 5 644 8,4 104 57 64 0,18 236 0 17 41 240 16
(2 + 4) T.O.S. = normale reekse

8. Kal.lee 60m: alle gebiede 4 1421 8,2 289 83 115 0,6 434 0 23 360 215 10
(3 + 5) T.O.S. a normale reekse

9. Swak kwaliteite: elle gebiede 8 2144 8,0 296 93 326 0,43 876. 0 134 299 236 3
(la + 2s +5a) T.O.S.~normale reekee
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By lae T.D.S.-konsentrasies is die verhouding volgens
persentasies rNa = rMg>rCa maar by hoë T.D.S.-konsentrasies is
rCa > rNa> rMg.
7.3.4.3 loonverhoudings

Die ioonverhoudings rNa: rMg, rNa:rCa, rCa:rMg, rNa:rCa + rMg,
rNa:rCl, rCl:rSD,en rCl-rNa:rCl is bereken volgens die

milliekwivalente waardes (reaksiewaardes) en uitgeteken op Figuur 66
vir die ~erskillende grondwatertipes van Tabel 21, in verhouding tot
die T.O.S.-konsentrasies. Die verhoudings is saamgevat op Tabel 22.
Tabel 22.- loonverhoudings in grondwater in graniet

Vergelyking Verhouding vir 500 tot 4 000 dop.m. T.D.S.-konsentrasies
rNa:rMg 0,9 3,8
rNa:rCa l,S 0,8
rCa:rMg 0,6 4,0.rNa:rCa + rMg 0,6 0,7
rNa:rCl 0,9 0,6
rCl:rSD4 5,9 2,7
rCl+rNa:rCI + 0,1 +0,4

Die verhouding rNa:rMg varieer tussen 0,9 en 3,8 oor die
T.O.S.-reeks (Fig. 66.1). In water met lae T.D.S.-konsentrasies is
daar eweveel rNa en rMg maar by hoër T.D.S.-konsentrasies is rNa
oorwegend.

Die verhouding rNa:rCa neem af van l,S in die aanvullingsgebied
tot o,e by ho~ ToD.S.-konsentrasies. By T.O.S.-konsentrasies laer as
2 000 dop.m. is daar m.a.w. meer rNa as rCa maar by hoër T.D.S.-waardes
is rCa oorwegend (Fig. 66.2).

Die verhouding rCa:rMg (Fig. 6603) neem geweldig toe en
by hoë T.O.S.-konsentrasies Is daar omtrent 4 keer meer rCa as rMg.

Die verhouding rNa:rMg+rCa bly naastenby konstant (Fig. 66.4)
en d~ar is in alle waters ongeveer ~ keer meer rCa+rMg as rNa. Die
verhouding rCl-rNa:rCl is positief by alle T~D.S.-konsentrasies
(~j.g.6.ê:.2) wat 'n aanduiding is dat daar ioonuitruiling kan plaasvind
'tus~en die Na van die grondwater met Mg Bn Ca van die formasie
(Hen..zBIlz.. 1974, p. 28!).
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Die verhouding rNa:rCI neem effens af by ho~ ToO.S.-waardes
(Fig. 66.5) maar in die aanvullingsgebied is daar bmtrent eweveel
rNa en rel. Na kan normaal afkomstig wees uit die veldspate van die
graniet maar aangesien daar ~ groot toename in Cl is, is Na en Cl
eerder afkomstig uit oplosbare NaCl wat as evaporie~ in die formasie
agtergelaat is tydens die Dwykafsettingo Die feit dat daar by hoe ToO.S.-
konsentrasies meer rCI as rNa in die water is, is moontlik tewyte
aan ~ uitruiling van Ca of Mg van die formasie met die Na van die
water. Die gevolg is dat daar Ca en Mg is wat met Cl gekoppel is
wat ~ permanente harde water behoort te lewer.

Die verhouding rCl:rSD4 (Fig. 66.6) ne~m af by ho~ T.D.S.-
konsentrasies maar daar is altyd tussen 3 en 6 keer meer Cl in die
water as S04. Dit kan verwag word dat daar gips (CaS04) saam met sout
(NaCl) as evaporiet~ in die formasie moet wees en die verhouding Cl:S04
kan dui op die moontlike verhouding van NaCl:CaS04 as oplosbare saute
in die formasie.
7.3.404 Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die ioonpersentasies gebaseer op reaksiewaardes is op die
Piperdiagram (Piper, 1944) op Figuur 67 ~uitgestip vir-die grondwet,rtipes
soos saamgevat in Tabel 21.

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg, Na - veldo Die
anioonverhouding val in die HC03, Cl - veld by lae ToOoS.-konsentrasies
maar die Cl- en S04' Cl- veld by hoe ToO.S.-konsentrasies. Die
kwaliteitsindeling dui aan dat die water in die aanvullingsgebied
~ tydelike harde water is maar dat dit by hoe ToOoSo-konsentrasies
na ~ permanente harda water verander~
7.30405 Klassifikasie volgens Bond.

Die waters is oor die algemeen chloor- en sulfaathoudend
met T.OoSe-konsentrasies bokant 500 d~pom. Die gegewens wat betrekking
het op die klassifikasie van Bond (1947) is in Tabel 23 saamgevat.
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Voorkoms volgens Tabel 21 T.O.S. Persentasies van ToO.So
pH es Tydo Permo NaHC03d.p.m. Cl S04 hardh. hardh. Na2C03

Klas

1- Aanvullingsgebied T.O.S. = 8,2 ····467 21 6 44 9 6 8
gem.

7. Kal.lae 15-60 m; T.O.S. = 8,4 644 37 6 30 31 2 8
gem.

8. Kal.lae >60 mj Too.S. = gem. 8,2 1421 31 25 12 32 0 A

I

9. Swak kwaliteit; T.o.S.~gem. 8,0 2144 41 14 9 47 0 A f-J
.s:-
Ut
I

-
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Die klassifikasie Is moeilik toepasbaar, maar dit is tog
duidelik dat Klasse C, 0 en F nie verteenwoordig Is nie. Die water in
die aanvullingsgebied vergelyk die beete met TI Klas B water en
moontlik ook die in die gebiede waar die bedekking tussen 15 en 60 mie;
origens is die water van Klas A.
7.3.4.6 Chemiese kenmerke van tipiese granietwater

Alhoewel die chemiese karakter van die grondwater aangedui
word op die Piperdiagram op Figuur 67, is daar probeer om TI chemiese
samestelling te kry wat kenmerkend is van die grondwater wat in die
gebied in graniet voorkom. So ~ tipiese samestelling is verk~y uit
die variasie van die ioonpersentasms soos uitgestip op Figuur 65
vir die volledige reeks T.O.S.-konsentrasies soos dit aangetref word
in die gebied. TITipiese variasie van die ioonverhoudings word
op Tabel 24 aangegee en is ook geplot op die Piperdiagram op Figuur 68.

Tabel 24.- Chemiese samestelling van grondwater wat tipies van graniet is.

Ioonpersentasies (volgens Figuur 65)
Ione

By T.O.S. = 500 d.p.m. By T.O.S. = 2000 d.p.m. By T.O.S.= 3300dpm.

rNa 36 38 40
rMg 40 23 12
rCa 24 39 48
Totaal 100 100 100
rCl 41 66 70
rN02+rN03 3 2 1
rS04 7 20 26
rHC03+rC03 49 12 3

TOTAAL 100 100 100

Die variasie kan gebruik word om granietwater te identifiseer
in gebiede waar die grondwater uit die graniet lateraal beweeg soos
byvoorbeeld na die Kalaharilae waar geen aanvulling vanaf die oppervlakte
plaasvind nie.
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Die konsentrasie van Na en Ca neem toe met ~ toename in die
T.D.So-konsentrasie, maar Mg neem af. Daar is ~ toename in Cl en SD4
en ~ afname in HCD3• Die kwaliteit van die water is deurgaans die van
~ permanente harde water, wat feitlik in ~ statiese sisteem voorkom
met geen aanvulling nie, soortgelyk aan toestande in Poseidon, Wes-
Australiê (~ohnson, 1975)0
7.4 Kwaliteit van grondwater in Formasie Soetlief

Geen bepalings is gedoen op die totale opgeloste stowwe in die
grondwater nie en geen chemiese ontledings is beskikbaar nie. Die
formasie kom in enkele klein lokale gebiede voor 1n die nooroostelike
deel van die gebied en is nie belangrik as ~ waterdraer nie.
7.5 Kwaliteit van grondwater in Formasie Allanridge

Geen T.D.S.-bepalings is in grondwatermonsters gedoen nie
en ook geen chemiese ontledings nie. Volgens Bond (1974,. p.66) bevat
die water gewoonlik ongeveer 370 d.p.m. opgeloste stowwe. Chloriede is
selde in groot konsentrasies aanwesig (~ 7 persent van T.D.S.).
Die konsentrasie SD4 is ongeveer 2,& persent van die totale opgeloste
stowwe. Die fluoorkonsentrasie is nooit meer as 0,5 dop.m. nieo

In die meeste gevalle is daar ~eer d.p.m~ Ca as Mg en is die
verhouding d.p.m. Ca:Mg gelyk aan 1,28. Primêre alkalinltiet kom selde
voor. Die water is gewoonlik ~ tydelike harde water met ~ geringe graad
van permanente hardheid. Die water is 'nKlas C volgens klassifikasie van
Bond (1947, p. 188).
7.6 Kwaliteit van grondwater in Formasie Vryburg

Twee bepalings van T.D.S. in die grondwater in die
Bothithonggebied het ~ gemiddelde van 314 d.p.m. gegee. Geen chemiese
ontledings is beskikbaar nie. 6ie formasie bestaan hoofsaaklik uit ~
suiwer kwartsiet en behoort ~ water met ~ baie lae T.D.S.-konsentrasie
te gee. Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en die geohidrologie
(Fig. 23? beweeg die grondwat~r vanaf die dolomiet van die Formasie
Ghaapplato noordwaarts deur die formasie en kan dit verwag word dat dit
sekere chemiese eienskappe van dolomietwater sal hê.
7.7 Kwaliteit van grondwater in Formasie Schmidtsdrif

Die formasie bestaan hoofsaaklik uit dolomiet en die
kwaliteit van grondwat~r sal moontlik met water in die For~asie
Ghaapplato vergelyk kan word. Geen T.D.S.-bepalings is in watermonsters
gedoen nie en geen chemiese ontledings is beskikbaar nie.

128/ •••



-148-

708 Kwaliteit va'!_Qrondwater in dolomiet van die Formasie Ghaapplato
7.8.1 Data beskikbaar

Tydens die veldopnames is T.0.S.-bepa1ings op 121 grondwater-
monsters gedoen en 21 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 25.
7.8.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.OoS.-konsentrasies en
geol1idro1og2:!:.

Die konsentrasies van totale opgeloste stowwe in die grondwater
varieer van gebied tot gebied. In elke gebied word die hoogste T.O.S.-
konsentr.asies gevind waar die bedekking die dikste is, soos die geval
was op graniet. Die T.O.So-konsentrasies is die laagste waar die
Kalaharl1ae dunner as 15 m is of afwesig iso Oral word water lokaal
aangetref met ToO.S.-konsentrasies ho~r as die mediaanwaardes in die
betrokke gebied.

Elkeen van die drie dolomietvoorkomste, nl. die Gathlose-,
Kuruman- en Morokwengebied is as ~ afsonderlike gebied beskou.
(Geen kwaliteitsgegewens is~r die dolomiet in die Lichtenbudg gebied
beskikbaar nie en word as sulks nie behandel nie). Dele in die gebiede
toon relatiewe ho~r T.OoSo-waardes waar die Kalaharilae dikker as 15 m is
en hierdie gebiede word ook afsonderlik beskou. Die indeling van die
gebiede is op Tabel 26 saamgevat.
Tabel 26.- Gemiddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe in

grondwater in dolomiet van die Formasie Ghaapplato in
bepaalde gebiede

Gebied S009 aangedui op Fig. 61 Gemiddeld Reeks Aantal
T.O.S. bepalings

1. Kurumangebied (Kal.lae 0-15 m) 375 200-600 46
2. Kurumangebied (Kal.lae 715 m) 630 400-800 12
30' Gathlosegebied (Ka1.1ae 0-15 m) 423 200-600 17
4. Morokwengebied (Ka1.lae 0-15 m) 565 400-800 32
50 MtJrokwengebied (KaLlae>15m) 667 1+00-1000 13
6. Noord van Moshawengrivier (Kal.1ae 583 500-700 3

,> 15 m)

(LOoS. in d.ppTn.) \

-------------------------------------------------------------------------------------
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, Tebe1 25.- Chemiese ontledings ven grondwater in dolomiet van die For~asie Ghaspplato
:2 :2Nr. op ru ruKatione Anione :t: I\)Fig. 60 Datum pH G.V. T.O.S. n n

Na Mg Ca F Cl N02 N03 504 HCG3 C03
0 0 T.H. P.H. Plaas Distrik Verwysing"" ""

31 9/72 8,2 510 311 4 38 69 0,28 12 - 11 0 354 - - - 290 '9 leer Kuruman Bop. Tswana 7 F
32 8/72 8,2 840 504 18 68 131 0,73 40 - 40 22 369 - - - .303 58 lotlaken Bop. Tswana 9 G
331'. 9/72 8,3 450 257 1 34 58 0,13 7 - 12 .0 290 - - - 238 5 Manyeding B::p. Tswana 5 H
34 9/72 8,0 750 420 22 51 80 0,42 28 - 21 0 400 18 - - 328 .38 Gara Dea Bop. Tswana 7 H

Ghoma
351'. 9/72 7,9 325 203 .3 17 45 0,1 8 - 12 0 236 - - - 193 7 Kurur.1an Kurumen 6 G
37 2/7iJ 8,3 800 477 5 88 38 0 65 0 105 0 317 18 0 - 260 195 Gathlose Bop. Tswana .3E
.sa 2/70 8,4 540 348 18 65 16 0 11 0 25 67 256 18 0 - 210 95 Gathlose Bop. Tswana 2 E
39 9/69 8,4 6£,0 414 62 60 20 0,2 65 0 0 0 390 12 42 21 295 - Morokwen- BOlp. Tswena 14 H

reservaat
£,0 9/69 8,8 750 574 23 84 72 0,.3 50 0 74 0 519 12 0 - 425 100 Morokwen- Bop. Tswana 15 H

reservaat
41 9/59 8,1 2450 1664 437 16 176 0,2 814 0 25 115 189 6 - - 155 .350 Paddapan Vryburg 15 J
£.2 9/69 9,0 1290 845 262· 30 36 - 180 0 0 34 558 24 407 42 215 - Egham Bup. Tswana 14 F
45 9/G9 8,6 1610 982 175 106 36 0,3 500 0 .31 67 116 9 0 - 95 430 Olney Bep. Tswana 9 F
£,6 9/69 8,6 2600 1602 .371 104 120 0,8 750 0 0 180 .329 12 0 - 270 455 Pendeen Vryburg 15 F
£.7 10/69 8,6 1015 849 239 48 20 l,S 263 0 0 106 238 54 - - 195 50 Toledo Mafeking 16 l

145 9/69 8,4 970 606 95 42 76 0,4 174 0 .0 .34 320 15 0 0 263 98 Lurie Bop. Tswana 11E
183 10174 8,1 900 6£.8 30 115 25 O· 155 0,27 .167 17 2713 0 0 - 228 .310 Gathlose Bep. Tswana ;.F
lG4 10/74 8,2 500' 340 10 49 52 0 18 0 22 0 378 0 0 - ,310 20 Gathlosc Bup. Tswana 4 E
185 10174 8,1 550 383 17 39 £,8 0 27 0 150 5 177 0 0 - 145 134 Gathlose B:::p.Tswana .3E
HiS 10174 8,1 640 482 47 48 69 0 70 0 32 5 £,21 0 0 - .3£,5 27 Gathlose Bop. Tswana 3 E
187 10/74 7,6 610 426 2.3 45 70 0 37 25 35 14 354 0 0 - 290 70 Gethlose Bcp; Tswana 4 E I
ree 10174 8,0 570 413 25 59 39 0 34 0 81 7 335 0 0 - 275 66 Gathlose Bep. Tswana .3 E~
203 12172 8,2 620 417 2 80 .33 0 £,8 0 84 0 .305 18 - - 250 160 Perdekop Kuruman 5 I \0

I

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. c Elektriese geleldingsvermo~ by 200e in micromhos/cm
T.O.S. Q Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. c Tydelike hardheid sa GaCO
lP.H. = Permanente hardheid as ceC0.3
Konsentrasiea in mg/l (d.p.m.)

" O~ by Manyeding en Kuruman.

.
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Die mediaanwaardes van die T.D.S.-konsentrasies in die water
is vir elke gebied bepaal op ~ frekwensie-distribusiediagram volgens .
die dominante waardereeks (kyk Fig. 69).

_ . _... Lo

7.8.3 Verhouding tussen totale· opgeloste stowwe in grondwater en dikte
van bedekking.

In die betrokke gebiede is die bedekking dunner as 15 m en
tussen 15 en 60 m. Die verhouding tussen T.D.S.-konsentrasies van die
grondwater en die dikte van die bedekking word op Figuur 70 aangegee,
volgens die onderverdeling aangegee in Tabel 26. Net soos in die geval van
die graniet is daar ook ~ toename in T.D.S.-konsentrasies met ~ toename
in die bedekking. Aanvulling sal plaasvind waar die bedekking dunner
as 15 m is, of waar dit afwesig is.
7.8.4 Chernisse karakter van grondwater

Volgens die algemene vloeipatroon van die grondwater
(kyk Fig. 23, Fig. 54 en Fig. 55) kom die water in die gebiede soos
aangedui in Tabel 26 rietmet dolomiet en sy verwante gesteentes in
aanraking. Die chemiese samestelling of variasie behoort kenmerkend
te wees van ~ dolomitiese Dmgewing. Die dolomiet bevat lae en lense van
kalksteen, skalie en chert asook intrusiewe dolerietgange. Die
oppervlakte in die gebiede waar aanvulling plaasvind bestaan
gewoonlik uit ~ dun laag sand en/of kalkreeto Hierdie faktore sal
ongetwyfeld 'ninvloed hê op die chemiese samestelling van die water wat
in die formasie voorkom.
7.8.4.1 Grondwate~tip'es.

Die chemie van die grondwater kan beskou word volgens die
indeling in ~.!...1§. wat berus op verskille in die konsentrasie van
totale opgeloste stowwe in die verskillende gebiede. Aangesien die
kwaliteit van water met besondere hoë T.D.S.-konsentrasies het so
belangrik is 8S die kwaliteit van water met mediaankonsentrasies
van totale opgeloste stowwe is sulke water as aparte tipes beskou.
Die verskillende tipes water wat bespreek sal word en hulle gemiddelde
chemiese samestellings word in Tabel 27 aangegee •

.~



Tabel 27.- Chemiese samestelling van grondwatertipes ~at in dolomiet van die Formasie Ghaaeeleto voorkom.

Aantel Katione AnioneGro·ndwatertipes (kyk Tabel 26) T.O.S. ch. pH
bep. Na Mg Ca F Cl N02 504 HC03N03 C03

lo Kurumangebled (Kat.lae<15 m)..Aanvulling (T.O.S ... gem.) 352 -, 6 8,1 8 48 69 0,28 24 30 4 332
2. Kurumangebled (Kal.lae~15 m) (T.O.S.;>gem) 982 1 8,6 175 106 36 0,3 500 31 67 125
3. Gathlosegebled (KaLlae<15 m) Aanvulling (T.O.S ... gem.) 440 8 8,1 22 64 45 0 52 81 14 320
4. Morokwengebied (Kal.lae<15 m) Asnvulling (T.O.S ... gem.) 494 2 8,6 43 72 46 0,3 58 37 ° 467
5. Norokwengebled (Kal.lae>15 m) (T.O.S. a gem.) 849 1 8,6 239 48 20 l,S 263 0 106 292
5.(a) Morokwengebled (Kal.lae<>15 m)(T.O.S. :>ogem.) 1643 2 8,4 404 60 148 0,5 782 . 13 148 268
6. Noord van l10shawengrlvier (KaLlae >15 m) 605 1 8,4 126 35 60 0,5 130 0 44 397 I....

VI....,
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)
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7.8.4.2 .Persentasie ione in grondwater
Die persentasie katione en anione (bereken volgens die

reaksiewaardes) word in verhouding tot die totale opgeloste stowwe in die
grondwater op Figuur 71 aangegee vir die verskillende tipes water soosu:z:::::. ..• _,__

saamgevat in Tabel 27. Daar is miskien nie heeltemal voldoende punte om 'n
akkurate verhouding te gee nie maar ~.algemene tendens is wel waarneembaar
op die diagramme.

Die persentasie rNa neem geweldig toe met ~ toename in die
T.D.S.-konsentrasies (Fi9. 71.1). Aangesien daar normaal min Na in
dolomiet aanwesig is, is dit heelwaarskynlik afkomstig uit oplosbare
soute van Na (NaCl) wat uit.konnate water in die dolomiet gekristalliseer
hat.

Die persentasie rMg neem af by hoër T.D.S.-konsentrasies
(Fig. 7t:l) asook die persentasie rCa (Fig. 71.3).

Die persentasie rF bly naastenby konstant en die konsentrasies
is oral binne die perke vir menslike gebruik (Fig. 71.4).

Die konsentrasie van rCI neem geweldig toe (Fig. 71.5) en is
moontlik afkomstig uit.NaCI wat in die formasie aanwesig is.

Die konsentrasies rND2 + rND3 daal by hoêr T.D.S.-waardes
(Fig. 71.6). Die persentasie rS04 ~tyg en is moontlik nes Q. afkomstig
uit die oplossing van gips wat in die formasie aanwesig is~
Die konsentrasie rHC03 en rCD) daBI met 'ntoename in totale opgeloste stowwe
(Fig. 71.8).

By lae T.D.S.-konsentrasies in die water is die katioonverhouding
rMg~rCa ~rNa maar by hoë T.D.S.~konsentrasies is die verhouding heel
abnormaal, nl. rNa> rMg ~ rCa.

Die hoër persentasie rMg as rCa is in ooreenstemming met die
groter oplosbaarheid van MgCD3 as CaCD3 (Hem, 1959)(Henzen, 1974~.•
Die water sal dus ryker wees aan Mg as aan Ca. Die Na kan deels uit die
verweerde doleriet en skalie afkomstig wees maar vermoedelik eerder
uit NaCl wat in die formasie is en wat deur die grondwater opgelos word.
Die daling in die konsentrasies rCa en rMg is relatief weens die geweldige
toename in Na, Cl en SD4•
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7.8.4.3 loonverhoudings
Die ioonverhoudings rNa:rMg, rNa:rCa, rCa:rMg, rNa:rCa+rMg,

rNa:rCl, rCI:rS04 en rCI-rNa:rCl, ·is bereken volgens die reaksiewaardes en
uitgestip op Figuur 72 vir die verskillende tipes grondwater van Tabel 27,- ~
in verhouding tot die T.O.S.-konsentrasies. Die verhoudings is saamgevat
op Tabel 2~•

.Tabe128.- loonverhoudings in grondwater In dolomiet van die Formasie
Ghaapplato

Vergelyking Verhouding vir T.O.S.-konsentrasies tussen
500 en I 600 d.p.m.

rNa rMg
rNa rCa
rCa rMg
rNa rMg + rCa
rNa rCl
rCl rS04
rCI-rNa : rCl

0,1 3,3
0,1 ~ 4,5
0,6 0,4
0,1 2,3
0,5 1,0
8,0 5,0

+0,5 -0,4

Na is heeltemaloorwegend oor Ca en Mg by hoë T.O.S.-
konsentrasies maar ondergeskik in water met lae T.D.S.-konsentrasies
(F~g. 72.1 en Fig. 72.2). Die verhouding vanrNa,ca +rMg word groter
en by hoë T.D.S.-waardes is daar omtent 2 keer meer rNa as rCa + rMg
(Fig. ~2.4). Die verhouding tussen rCa en rMg blyongeveer konstant
(Fig. 72.3) •.

Die verhouding rNa:rCl ia eenheid by hoe T.O.S.-waardes en
alla Na is aan Cl gekopp~l (Fig. 72.5). Die chloor-alkalibalans (rCl-rNa:rCl)
varieer van positief na negatief en daar Is nie ~ duidelike tendens tot
ioonuitruiling nie, aangesien al die Na met Cl verbind is.

Die rCl:rS04-verhouding varieer tussen 8 en 5 (Fig. 72.6),
baie dieselfde as in granietwater (Fig. 66.6). Die Cl en 504 is moontlik
weer beide afkomstig uit die oplossing van sout en gips wat in die
formasie voorkom.
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7.8.4.4 Klassifikasie volgens Piperdiagram
Die ioonpersentasies bereken volgens die reaksiewasrdes is op

die Piperdiagram op Figuur 73 geplot in ooreenstemming met die tipes
water soos aangegee in Tabel 27.

Op die katiobndiagram val die waters van die aanvullingsgebiede
(Kal.lae 0-15 m) in die Ca, Mg- veld, maar by ho~r T.O.S~-konsentrasies
beweeg die samestelling na die Na, Mg~ die Na,Ca- en die Na-velde.

Op die anioondiagram val die konsentrasies in die HC03, C03-
veld maar beweeg by hoêr T.o.S.-konstrasies na die HC03ICl- en die Cl-velde.

Die kwaliteitsdiagram wys dat die water in die aanvullingsgebiede
'nsekondêre alkalinitiet het (tydelike hardewater) maar dat dit by hoër
T.o.S.-waardes ~ primêre saliniteit van meer as 50 persent het. Tipe 6
(Tabel 27) is ~ uitsondering deurdat die Kalaharilae dikker as 15 m is
maar dat die water vergelyk met water in die aanvullingsgebied. Die rede
hiervoor is dat die water in die dolomiet in hierdie betrokke gebied
na-aan die Moshawengrivier lê waar aanvulling in die rivier direk na die
dolomiet plaasvind.
7.8.4.5 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater volgens die indeling van Bond (1947) word in Tabel 29
saamgevato
~Tabsl 29.- Klassifikasie van grondwater in dolomiet van die Formasie

Ghaapplato" volgens Bond

Persentasies van T.O.S.
Voorkoms volgens pH 1.0.5. Cl 504 Tyd. Perm. NaHC03 Klas
Tabel 27. d.p.m. hard hard. Na2C03
1. Aanvullings- 8,1 352 7 1 76 13 C

gebied. Kuru-
man (T.O.S. =
gem.)

3. Aanvullings- 8,1 440 12 3 59 26 C
gebied. Gath-
lose (T.o.S. =gem.)

4. Aanvullings- 8,6 494 12 0 73 lO 6 C
gebied.
Morokwen
(T.OoS.=gem.)

5. K.a1.1ae.>-15m. 8,6 849 31 12 23 6 A
Morokwen (T.O.S.
= gem.)

6 N/v Moshaweng: 8,4 606 29 6 43 16 0 B
rivier. I~al.lae
>15 m.-- ---
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9
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Klasse D en E van Bond is nie aanwesig nie. Die water in die
aanvullingsgebiede is almal van Klas C wat ~ tydelike harde water is.
Die swakker kwaliteit water met ho~r T.D.S.-kosentrasies is almal Cl, 504-
waters van Klasse A en 8.
7.8.4.6 Chemiese kenmerke van tipiese grondwater in die dolomiet van die

Formasie Ghaapplato
Die chemiese kenmerke van die verskillende tipes water van die

dolomiet in die verskillende gebiede'is reeds in ~iguur 73 aangetoon.
Deur egter gebruik te maak van die katioon- en anioonpersentasies aangegee
op Figuur 71 is ~ normale chemiese samestelling gelnterpreteer by die
laagste en hoogste T.D.S.-konsentrasies soos dit in die veld voorkom.
Hierdie is saamgevat op Tabel 30 en uitgestip op die Piperdiagram op
Eigl:lur.?_4.

Tabel 30.- Chemiese sames~elling van grondulater wat tipies is van dolomiet
van die Formasie Ghaapplato

Ioonpersentasies (volgens Figuur 71)
IONE

By LD.S. = 300 d.p.m.

rNa 4
rMg 60
rCa 36

TOTAAL 100
rCl 8
rN02 + rND3 10
rS04 1
rHCD 81

TOTAAL 100

By T.D.S. = 1 600 d.p.m.

74
1

15
10

100

Die chemiese samestelling op die Piperdiagram verskil heelwat
met dié van granietwater. Die katioonsamestelling verander van die Mg,
Ca~veld by lae T.D.S.-konsentrasies na die Na-veld by hoê T.D.S.-
konsentrasies. Die anioonsamestelling val in die HCD3, CD3-veld maar by
ho~ LD.S.-waardes in die Cl-veld. Die kwaliteit verander van'n tydelike
harde water in die aanvullingoQebied no ~ water met 'n primêre saliniteit
by haêr T.D.S.-waardes.



7.9 Kwalit~it van grondwater in jaspiliet van die Formasie Asbesberge.
7.9.1 Data beskikbaar

Tydens die veldopnames is T.O.S.-bepalings op 49 grondwater-·
.monsters gedoen en 13 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 31.
7.9.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.O.S.-konsentrasies en

_geohidrologie
Volgens die kontoere van T.O.S.-waardes (FiQ~.§g) is die laagste

konsentrasies van totale opgeloste stowwe in water in jaspiliet in die
dagsoomgebiede aanwesig. Relatief hoêr konsentrasies word aangetref in
gebiede waar die bedekking dikker as 15 m is.

Die verskillende gebiede waar jaspiliet voorkom is afsonderlik
beskou. Soos vir graniet- en dolomietgebiede is elkeen onderverdeel
volgens die dikte van die bedekking. Daar is nie voldoende T.O.S.-
bepalings op grondwatirmonsters gedoen om frekwensie-distribusiediagramme
te trek om die mediaanwaardes te bepaal nie en aangesien die waardes nie
baie verskil nie is die rekenkundige gemiddeldes bereken soos
aan~egee op Tabel 32. Die verskillende gebiede wat betrekking het is op
figuur 51 aangedui.
Tabel 32.- Gemiddelde konsentrasies van totale ~pgeloste s~owwe in

grondwater in jaspiliet van die Formasie Asbesber~e in beQaalde
gebiede.
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Reeks Persentasie
waardes binne
reeks

Aantal
bepalings

Gemiddeld
Gebied soos aangedui op Fig. T.O.S.
61.

1. Gathlosegebied,Kal.lae 303
""15 m2. GathlosegebieQ,Kal.lae 684
>15 m

3. Kurumangebied, Kal.lae 209
<: 15 m

4. Heuningvleigebied I Kal. 411
lae < 15 m

5. Heuningvleigebied, Kal. 600
lae> 15 m

6. Pomfretgebied, Kal.lae 509
< 15 m

7. Pomfretgebied, Kal.lae 429
>15 m

Veralgemeen .
"[i3)"-~J8arKal.lae <15 m 283

(gemiddeld van 1,3,4 en 5)
(b) Waar KaL lae >15 m 483

(gemiddeld van 2,5 en 7)
------------------

(T.O.S. in d.p.m.)

200-400 100 2

1

15100-500 100
100-500 75
500-700 50
300-500 100
300-500 91

100-500 87
200-800 83

10
5

5

11

32
17
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rebel 31.- Chémiese ontledings VDn grondwater in jesoi1iet van die Formasie Asbesberge

,.

I\!r.op Katione Anione :2 :2
~ ru

Fig. 60 Datum pH G.V. T .0.5 •. N Ver-f) nNa r-!g Ca F Cl rJ°2 NO) 504 HCO} C03 0 0 T.H. P.H. PlaBs Di~trik wys!..,;;
'" '"

49 )/ï8 8,2 520 310 30 48 18 0 75 0 0 1.8 l83 0 0 - 150 90 Bestwood I".uruman 4 E
50 5/70 8",2 340 229 5 41. 26 0,1 43 0 0 14 201 0 0 - 155 65 Boxmoor Kuruman 5 E., ,

51 1/71 8,2 240 145 7 17 26 0,2 11 0 0 5 159 0 - - 130 5 Elgon Kuruman 6 F
52 2170 8,0 140 110 16 2 24 0,2 18 - 0 5 91 - 8 - 70 - Carrington Kuruman 5 G
5} 5/70 8,3 145 103 7 11 18 0 7 poa. 6 0 85 12 0 - 70 20 Bremcote Kururr.an 5 G
54" 9/69 8,3 280 173 21 17 24 0,4 21 0 0 5 165 3 6 5 130 0 Heuningvlei aO!). Ts~ana DE
55 9/E9 8,0 1290 821 255 26 24 0 285 pos. 12 73 293 0 120 - 170 0 Howden 80;3. Tswana 14 F
56 5/69 8,3 1100 727 120 37 104 0,6· 121 0 0 110 456 6 0 - 375 35 Perth B;Jp. Tswana 12 E
57 5/7Q 8,5 550 323 25 16 74 0 36 0 12 0 261 16 0 - 230 35 Morthlake Vryburg 16 H
56 9/69 7,1 925 564 140 44 22 0 94 0 0 36 451 0 230 - 235 - Constable Vryburg 16 G
59 5/70 6,3 500 352 32 33 50 0,3 36 0 0 62 226 6 - - 185 75 Sandhurst Vl'yburg 16 I
60 9/69 8,4 5100 4057 1254 95 100 O,S 1700 0 0 648 317 12 0 - 260 365 Bocean Vryburg 16 F

159 10/74 a,o 400 245 35 28 29 0 40 0 66 7 180 0 0 - 148 40 Gathlose Bep. Tswana 4 F

Ontledings deur Departement vsn Landbou-tegniese Dienate
G.V. a .Elektriese geleidingsvermo~ by 200G in micromhos/cm.
T.O.S. c Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. a Tydelike hardheid ari CuCO
P,H. c Permanente hardheid as GaC03 I....Konsentrasies in mg/l (d.p.m.) U1

Fontein -.J
I( I
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7.9.3 Verhouding tussen totale opgeloste stowwe in grondwater en
dikte van bedekking.

Die verhouding tussen die gemiddelde T.O.S.-konsentrasies
in grondwater en die dikte van die bedekking word op Figuur 75
aangedui. Daar is ~ duidelike toename in T.o.S.-konsentrasies in
gebiede waar die bedekking .dikker as 15 m is.
7.9.4 Chemiese karakter van grondwater

Die gebied wat deur die jaspiliet beslaan word~vanaf suid
van Kuruman tot net noord van Heuningvle~ vorm ~.waterskeiding en die
kwaliteit van die water in hierdie gebiede behoor~ wat sy chemiese
karakter betre~ tipiese jaspilietwater te verteenwoordig. In die
Pomfret- en Gathlosegebiede vorm dit nie ~ waterskeiding nie en mag
die water met anderfurmasies in aanraking gewees het wat die chemiese
samestelling kon beïnvloed. Dit is egter twyfelagtig of dit ~ baie
groot invloed kon hê aangesien die T.o.S.-konsentrasies van die water
in die jaspiliet in beide gebiede selfs laer is as die aangrensende
formasies waarmee dit dalk in aanraking kon gewees het. Min chemiese
ontledings van grondwater met uitermatige hoe T.O.S.-konsentrasies is
beskikbaar aangesien die water in die algemeen van goeie kwaliteit
is en daar ook nie ideale toestande is waar die grondwater volgens
die grondwatergradi9nt oor lang afstande deur die formasie beweeg
soos die geval ie in graniet en dolomiet nie.
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Groondwatertipes
Die indeling soos aangegee in Tabel 32 verteenwoordig die
verskillende tipes grondwater. Water met T.o.S.-konsen=
trasies ho~r as die gemiddelde waardereeks is beskou as
addisionele tipes met betrekking tot die chemiese same=
stelling. Die verskillende tipes, met hulle gemiddelde
chemiese samestellings is op Tabel 33 saamgevat.

Persentasie ione in grondwater
Die persentasie katione en anione in die ~rondwater, bereken
vir ,die verskillende tipes water soos saamgevat op Tabel 33,
op grond van die reaksiewaardes, is op die Piperdiagram
cp Figuur 76 uitgestipo

Die persentasies rNa, r Cl en r 504 neem toe met ~ toename
in T.o.S.-konsentrasies (kyk Fig.76.1, Fig.76.5 en Fig.76.7)
terwyl r r"1g,r Ca, rF, r N02+ rN03 en rHCojrC03 afneem (Fig.
76,2, Fig. 76.3, Fig. 76.4, Fig. 76.6 en Fig. 76.8). Hierdie
variasie in die ioonkonsentrasies is baie dieselfde as wat dit
vir dolomiet was (kyk Figo71).

By lae T.o.S.-IJJaardesis r Mg>r Ca;:>r Na maar by huêr waardes
is r Na » r Mg> r Ca. Daar vind 'n toevoeging van Na, Cl en
504 plaas soos vir dolomietwater. Die hoê T.o.S.-waters is
hoofsaaklik in die noordelike gebied aanwesig waar die
jaspiliet bedek iso Die toename in die betrokke ione dui
op die moontlike oplossing van soute van Cl en 504 uit die
formasie wat moontliK gekoppel kan word aan die Formasie
Dwyka wat bekend is om altyd soutwater te lewer waar dit nie
met'n aktiewe grondwatersisteem gekoppel is waar aanvulling
direk vanuit re~n kan plaasvind nieo

Ioonverhouding.ê,
Die ioonverhoudings oor die T.OoSo-reeks 200 tot BOD d.p.m.,
soos van toepassing in die gebied, is op Tabel 34 aangegee
gebaseer op 'n interpretasie van die ioonpersentasies op
figuur 76.



AANTAL Katione .AntonsGrondwatertipes - (kyk Tabel 32) TOS ~HEM. pH 0

1\102 HeOJpNTL. Na Mg Ga F Gl )\JO~ S04 9IL
1. Gathlosegebied. KaJ.-lae<:15m. Aanvulling 303 2 8,1 33 34 24 0 58 33 28 182
3.. Kurumangebied. Kal-lae~15m. Aanvulling 147 4 8,2 9 18 24 0,13 20 2 6 137
4.. Heuningvleigebied ..Kal-lae~15 m. Aan=

vulling 173 1 8,3 21 17 24 0,4 21 0 5 165

4a. Heuningvleigebied. Kal-lae~15m. Swak
kwaliteit 774 2 8,1 187 31 64 0,3 203 6 91 378

60 Pomfretgebied. Kal-lae~15m. Aanvulling 444 2 7,8 83 31 48 0 65 6 19 375

7. Pomfretgebied. Kal-lae:>15m. 352 1 8,3 . 32 3.3 50 0,3 36 0 82 232

7a Pomfretgebied. Kal-lae;>15m. Swak
e 14067 8,4 1254 100 0,5 1700 648kwaliteit 1 95 0 329

- - --- ---- -------- ~ ~---- --_._--~ ~---
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T3bel 34 - loonverhoudings in grondwater irijaspiiiet van
die Formasie Asbesberge

VERG.

rNa: rMg
rNa: rCa
rCa: rMg
rNa: rMg + rCa
rNa: rCl
rCl: rS04
rCl-rNa: rCl

Verhouding vir T.o.S.-konsentrasies
tussen 200 en 800 d.p.m.

0,5 - 3,9
o,? - 4,2
o,? - 0,9
0,3 - 2,0
1,2 - 1,?
4,3 - 2,9

-0,2 - -"0. ?

Die verhouding rNa: rCl is meer as eenheid oor die hele reeks en
daar is dus meer Na as wat nodig is om met Cl te verbind. Die
chloor-alkaliebalans (rCl-rNa: rel) is negatief oor die hele T.O.S.-.
reeks wat aandui dat daar moontlik uitruiling kan plaasvind tussen
die Ca en Mg van die water met Na van. die waterdraer. Dit mag
deels die oormaat Na in verhouding tot Cl verklaar en die afname
in rMg en 'Ca relatief tot rNao

Klassifikasie volgens Piperdiagram
Die chemiese samestelling van die verskillende tipes
grondwater soos saamgevat in !PlLel 33 15 volgens die
reaksiewaardee op die Piperdiagram op Figuur?? uitgestip •

.. : _lI£='4IC

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg - en Ca, Mg,
Na-velde by lae T.D~S.-konsentrasies maar beweeg na die
Ca, Na- en Na-velde by ho~r T.D.So-waardeso

Die 8nioonverhoudin~ val vir lae ToDoS.-waters in die
HC03-veld maar by ho~r T.D.S.-waters in die HC03, Cl-
en Cl-veldeo

Die kwaliteitsindeling dui op ~ tydelike harde water
by die lae ToO. S.-:konsentrasies maar op 'n primêre salini=
teit by hoêr T.OoS.-waardes.
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Klassifikasie volgens Bond
Die gegewens wat betrekking het op die kla6sifikasi~
van die grondwater volgens die indeling van Bond (1947,
p.166) is op Tabel 35 saamgevat.

Tabel 3~- Klassifikasie van grondwater in jaspiliet van die
Formasie Asbesberge volgens Bond

-
T.O.S. Persentasie van T..O..S.

V~orkoms ~olgens Tabel pH (dpm) Klas..
33 Cl 504 Tyd. Perm. Na HC03hard. hard. Na2G03

1. Gathlosegebied. Aan=
vulling (T.O.S.=gem) 8,1 303 19 9 49 21 0 C

3. Kurumangebied. Aan=
vulling (T.OoS.=gem) 8,2 147 14 4 74 16 1 C

4. Heuningvlei. Aanvul=
ling (T.O.Soougem) 8,3 173 12 3 75 0 8 C

6. Pomfretgebied. Aan=
vulling (T.O.S.=gem) 7,8 444 15 4 52 4 26 D/C

7. Pomfretgebied. Ka1-
1ae/15m. 8,3 352 10 23 52 21 0 B

Die waters van die aanvullingsgebiede waar die Kalaharilae dunner as
15 m is kan as ~ Klas C beskou word en is ~ tydelike harde water.
Die water wat voorkom waar die bedekking dikker as 15 m is kan eerder
as ~ Klas B beskou word.

7.9.406 Chemiese kenmerke van tipiese grondwater in die jaspiliet
van die Formasie Asbesberge
Die algemene chemiese kenmerke van water wat in die ver=
skillende gebiede in jaspiliet voorkom kan op Figuur 77
gesien word. Om die chemiese karakter beter te illustreer
oor die konsentrasiereeks van 200 tot 800 d.p..m. t.o.s .., soos in
die vér~killende tipes gevind word, is ~ alge~ene samestelling
geïnterpreteer op die variasiediagramme op Figuur 76. Hierdie
samestelling word in Tabel 36 aangegee en is op die Piper=
diagram op Figuur,2..l? uitgestipo
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Tabel 36 - Chemiese ~amestelling van grondwater wat tipies is van

jaspiliet van die Formasie Asbesberge

Ioonpersentasies (volgens Fig.76
Ione

By T.O.S. = 200 d.p.mo By T.O.S.= 800 d.p.m.

rNa 4 70
rMg 60 21
rCa 36 9

Totaal 100 100
rCI 8 74
rN02+rN03 10 1
rS04 1· 15
rHC03+rC03 81 10

Totaal 100 100

Die verhouding van die katione, anione en kwaliteitsvariasie mag gebruik
word om laterale aanvulling in Kalaharilae onder sekere omstandighede
te bepaal. Die katioon- en anioonvariasies is baie dieselfde as vir
dolomietwater, maar die kwaliteitsindeling dui op ~ groter prim~re
saliniteit by ho~r T.o.S.-konsentrasies as vir water in dolomiet.

7.10 Kwaliteit van grondwater in Formasie Gamagara

Data beskikbaar
Die formasie dek net ~ klein gebied suid van Sishen. Dit
lê gewoonlik bo-op jaspiliet en dolomiet langs die Gamagara=
rant. Uit die topografiese ligging is dit nie aangewese
vir boorgate vir water nie en word daar selde in die formasie
geboor vir water. Oral beweeg die grondwate~ vanaf die
dolomiet, weswaarts deur die formasie en sal die grondwater
nie heeltemal kenmerkend van die formasie wees nie.

Volgens 4 ToD.Sa-bepalings op grondwatermonsters is die
gemiddelde waarde ongeveer 317 dop.mo (~~k Figo61). Drie
watermonsters is chemies ontleed soos sangegee in Tabel 37~
Die ontledings is feitlik identies en die gemiddelde van
die waardes sal die samestelling verteenwoordig.



~ Oop water in groef in Heuwel No.2,Sishenmyn
Untledings deur Departement van Landbou-tegniesedienste
GeV. = Elektriese geleidingsvermo~ by 20°C in micromhos/cm
T.O.S.= Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaC03
~.H. = Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies in mgll (d.p.m.).

I....
CTI
+"'
I

Tabel 37 - Chemiese ontledings van grondwater in Formasie Gamagara

Katione Anione INr, op Datum pH G.V. T.O.S.
Na Hg Ca F ::a N02 N03 S04 HC03 C03

~I"'\ .: P.H. Plaas Distrik Verwe
~

LJ T.H.
C\J

ro m
]t::: z
i

61 11/73 8,2 500 272 8 44 33 0 39 0 0 29 238 - f- - 195 68 Sishen Postmasburg 40 I

62 10/73 8,1 420 249 3 39 41 0 16 0 0 0 299 - f- - 245 18 Sishen Postmasburg 40
204* 110/73 7,9 540 310 5 62 30 0,1 30 0 0 ·0 366 - I- - 300 32 Sishen Postmasburg 40

Gemiddeld 8,1 487 277 5 48 35 Op3 ~8 . 0 0 10 301 - f- - 247 39
__L_



-165-

Chemiese karakter van grondwater
Die loonpersentasiea bereken volgens die reaksiewaardea
ls 8S volg:

r Na :: 4
r Mg :: 67

r Ca :: 29
Totaal r:: 100

r F = 0
r Cl = 13

rN(k +rNo, = 0
r 504 = 4

r HCo, . :: 83
r CO, = 0

Totasl r:: 100

Die loonverhoudings op grond van die persentasiewBardea is
Ba volg:

r Na r Mg = 0,1
r Na r Ca :: 0,1
r Ca r Mg :: 0,4
r Na r Mg+r Ca = 0,04
r Na r Cl = 0,3
r Cl r 504 = 3,3
r Cl-r Na : r Cl ::+0,7

Die loonpersentaaies Is op die Piperdiagram op Figuur 79
geplot ..

Die persentasie r Na is baie laag byna net 1/25 van r Mg+r CSo
Die verhouding r Na : r Cl is minder as eenheid en die chloo~-
alkalibBI~ns is positiefo

Daar sal ~ neiging wees vir die Na in die water om uit te ruil
met Ca en Mg van die formasie, wat dan ook die wanbalans tussen
Na en Cl verklsaro
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Op die Piperdiagram (Figo 79) val die katroonverhouding in
die Mg-veld en die anioonverhouding in die HeD" CD,-veldG
Volgena die kwaliteitsindeling is dit ~ tydelike harde water.

7.1002.1 Klassifikasie volgend Bond
Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van
die water volgens die indeling van Bond (1947).

pH I: 8,1
T.D.S. (d.pom.) = 277
Cl (as % van TeD.S.) = 10
504 (as % van T.D.S.) = 4
Tydelike hardheid (as % van T.D.S.) =
Permanente hardheid (as % van ToD.S.)

89
= 14

Die water is ~ KIss C.

7.10.2.2 Kenmerkende chemiese eienskappe
Die water is moontlik nie kenmerkend van die Formasie Gamagara
nie en toon volgens die Piperdiagram (Fig. 79) ~ sterk ooreen-
koms met tipiese water van die dolomiet, wat in ooreenstemming
is met die algemene rigting van grondwaterbeweging (kyk Fig_ 54) •

.Die water kom ook met jasplliet in aanraking maar die effek op
die samestelling van die grondwater is minder as vir dolomiet
(kyk Fig" 79).,

7.11 Klllaliteit van grondwater in Formasie Makganyene

7.11.1 Data beskikbaar
Die Formasie Makganyene vorm ~ relatiewe nou sane aan die weste-
kant van die heuwels gevorm deur die jaspiliet van die Formasie
Asbesberge .. Aangesien die dagsome van die formasie uiters
beperk is en die water wat daarin voorkom deels deur middel van
.laterale aanvulling uit die jaspiliet kom, sal die chemiese karakter
van die grondwater moontlik nie eie wees aan die gesteentes waar-
uit die formasie bestaan nie.
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Net een grondwatermonster is chemies ontleed sooa aangegee in
Tabel 380

.ehemiese karakter van grondwater
Die katioon- en anioonpersentasies bereken volgens die reaksie-
waardes is as volg:

rNa :: 20
rMg = 45
rea = 35

rF :: 0
rel :: 17
rN02 :: 0
rNO, :: 10
rS04 :: 0
rHeO, :: ,72
reo, :: 0

Totaal == 99

Die katioonkonsentrssies is hiervolgens in die verhouding
r~1g ::;:.-rea » rNa en die anioonkonsentrasies rHeO, > rel"> rS040

Die loonverhoudings gebaseer op die persent8siewaardes is as
volg:

rNa . rMg ::0,4.
rNa rea ::0,6
rea rMg = 0,8
rNa rMg+rCa IC 0,3
rNa rel :: 1,2
rel - rNa . rel =-0,2.

Hierdie verhoudings is feitlik identies met die vir water in
jaspiliet (~yk Tabel ~)o
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Tabel 38~- Chemiese ontledings van grondwater in Formasie Makganyene

'" '"Nr. op Datum pH GoV .. ToOeS .. Katione Anione Cl CJ ToH. PoH. Plaas Distrik Verwysingu uFig..60 :x: ~Na Mg Ca F Cl NOz NO) 504 HeG, CO, III
2: 2:

63 2/73 8,1 320 228 20 24 31 0 27 I 0 28 0 195 0 0 0 160 18 Shell- Kuruman 5F
ford

Ontleding deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G ..VG = Elektriese qeleidinQsvermoë bv 20DC 1n micromhcs/cm
T~DoSo = Totale opgeloste stowwe (dop.mo)
ToHo = Tydelike hardheid 8S CaCO,
peHo = Permanente hardheid as CaCo,
Konsentrasies in mg/l (d..pom ..)
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7.11~2c1 Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die chemiese samestelling is volgens die persentasies van die
reaksiewaardes op die Piperdiagram op F~~~H~ 80 geplot.

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg-veld? die anioonver-
houdings in die HCo" Co,-veld en die kwaliteit is di~ van ~
tydelike harde water.

7.11e2G2 Klassifikasie volgens Bond
Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasies
volgens die indeling van Bond (1947).

pH = 8,1
T.OoS. (d.p.m) = 228
Cl (as % T.O.S.) = 12
SO, (as % ToO.S.) = 0

q

Tydelike, hardheid (as % T~O.S.) = 70
Permanente hardheid (as % ToO.S.) = 8

Die water kan as ~ Klas C beskou word.

7.11.203 Chemiese kenmerke

Die chemiese samestelling is identies met ~ tipiese water van
die jaspiliet van die Formasie Aebesberge (fig. 78) en is
moontlik nie kenmerkend van grondwater van die Formasie
Mekganyene nie.
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Kwaliteit van grondwater in lawa van die Formasie Ongeluk

Data beskikbaar
Tydens die veldopnames ia TeOeS.-bepalings op 68 watermonsters
gedoen en 28 monsters ia chemies ontleed soos aangegee in
Tabel 39.

"""'*"

Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.O.S.-konsentrasies en
geohidrologie
Volgens die kontoerlyne van die T.OoSo-waardes (rJ~.~g) word
dle laagste waardes aangetref in die dagsoomgebiede en waar
die bedekking minder aa 15 m dik is. Hierdie gebiede is
hoofsaaklik SoW. van Siahen ~n wes van Kuruman gele~ tot sovêr
noord as Severn. Die water in die gebiede veroerroord het ho~r T.Oo 50-
konsentrasies .in die lawa en die bedekking ia oral dikker as
15 m (15-60 m)o By Severn loop die Moshawengrivier vir ~
groot afstand oor lawa. Die rivier kom gereeld af en toe-
stande van aanvulling in die rivier is anders as' in die ander
dagsoomgebiede en die T.O.S.-konsentrasies is ook effe anders.
In die noorde, nlonoo~d~es van Kirstonia (18G) is ~ klein
gebied waar water in lawa voorkom (kyk Fig- 23 en Fig. 61)
met geweldige ho~ konsentrasies van totale opgeloste stowwe.

Die voorkoms van grondwater in die lawa van die Formasie
Ongeluk kan derhalwe ingedeel word op grond van die geohidrologie
en die medi~anwaardes van die T.O.S.-konsentrasies in die water
in die verskillende gebiede onder verskillende toestande. Die
indeling word op Tabel 40 saamgevat en word ook aangedui op
figuur 61

p
•



1abel 39.- Chemiese ontled1ngsvan grondwater in Formasie Ongeluk

j~r. op Datum pH, G.V. T.0.5. K~t1one Anione rJaHCO,J'lz Co, T.H. P.H. Pleas Distrik Verwysing
Fig. 60 Na Mg Ca F Cl NOz ';0, 50, HCO, CO,~

64 7/70 8.2 102D 684 32 ,74 102 0 165 0 130 0 323 0 0 - 265 295 Broughton Kuruman 6F
65 10/70 8.3 790 549 37 54 88 0 53 0 87 5 378 36 - - 310 130 Oingle Postmasburg 3D
65 3/70 8.4 460 309 21 53 20 0.4 75 0 31 0 159 30 - - 130 135 L1zbeth Postmesburg GE
67 10/70 8.3 1500 115B 173 83 132 0.5 291 0 37 202 421 30 - - J45 350 lewis ?ostmasbu:-g 4:
68 3/70 7.8 1050 618 14 88 86 0 256 0 49 0 250 0 0 - 205 370 Galway Kururnan 50 I
69 ' 12/69 8.3 1700 1059 2B1 19 92 0.75 427 - 0 115 201 24 - - 165 145 ' Benoni Kuruman 90
70 5/70 7.6 1900 1183 437 2 16 3.5 359 0 0 173 354 6 403 - 50 0 Collins Vryburg 160
71 9/69 3.3 3650 2340 456 140 200 0.1 1170 + 34 253 171 3 0 - 140 960 Eiffel BC;:J.Tswena 1iO
72' 5/69 8.3 3250 1873 314 115 210 0.1 820 0 0 216 366 3 0 - 300 700 Eiffel Bop. Tswana 110
73 4/70 8.2 4000 2441 853 5 64 0.4 1210 0 0 288 43 0 0 - 35 145 ,Troubridge Vryburg 120
74 ' 3/70 7,9 4750 3362 83 389 470 0 1420 0 459 504 73 0 0 - 60 2715 Adams Kuruman 6E
75 9/59 8.3 520 319 24 60 20 0 18 + 16 5 323 15 0 - 265 30 Tamar Kururnan 110
75 9/69 8.6 395 23B 24 26 33 0.1 14 0 ,0 5 244 12 13 21 193 0 Severn Kuruman 110
77 7/70 8.5 540 466 129 22 30 0.4 28 0 0 29 372 42 235 - 165 0 Eden Kuruman 11C
94 12/69 8.0 8000 5130 1383 134 300 .0.5 1704 0 19 1200 732 24 0 - 600 700 Good Hope Vryburg 18H

190 10/74 8.0 650 41B 43 49 46 0 95 0 0 43 284 0 0 - 233 85 Hartnols '~IJruman SE
191 11/74 7.7 750 527 59 64 42 0,05 111 0 40 63 296 P 0 - 243 126 Broughton Kuruman SF

192 10/74 7.8 450 295 29 46 18 0 60 0 12 14 232 0 0 - 190 45 8yron Kururnan 4F

193 10/74 7.6 1200 825 146 58 72 0.5 320 0.01 22 122 171 0 0 - 140 277 langer Kuruman 5F
194 10/74 7.9 650 .423 45, 58 40 0.05 60 a 0 15 409 0 0 - 335 3 Gethlose Bop. Tewena 4F

195 10/74 7,9 600 394 45 63 22 0 53 0 0 17 387 0 5 - 312 0 Hartnols Kuruman 6F

196 2/75 7.5 550a 4255 373 377 43a 0 1342 0,5 1383 240 a 220 0 - 180 2445 Vork Kururnan 70

197 3/75 7.4 3000 1869 67 194 265 0 646 0.2 SOB 36 305 0 0 - 250 1212 Smartt Kuruman 70

198 2/75 7.9 1400 1034 279 38 54 1.2 257 0,1 62 130 427 0 60 - 290 a Kipl1ng Kuruman 70
199 3/75 7.6 2497 1567 115 179 145 0 568 9 3B8 65 195 0 a - 16a 940 Perth Kuruman 70

ZOO 2/75 7,G 2600 1676 71 174 27!l 0 586 0,5 395 53 0 2~4 0 - 200 1205 York I~uruman 70
201 2/75 7,8 2200 1609 221l 14.3 155 0.1 749 0.05 J4 175 250 0 0 - 2!J!l 770 Rhodes Kuruman 80

202 2/75 7,6 4100 3037 215 243 400 0 937 1.8 911 216 0 226 a - 185 1815 Vork Kuruman 70
_-_ - --- .. _- _ .. _'.-. _-. -' ..... _-. .' "'-, -_·_··t-· - -j - -.----.- ...... - J'p

Chemieee ontledings deur Departement ven landbou-tegniese Dienste
T.O.5 •• Totale opgeloete stowwe (d.p.m.)
T.H. D Tydelike hardheid oe CeCO,
Konoentrssiea in mall (d.p.m.)

G.V •• Elektrieae geleidingsvermo~ by 20·e in
micromhos/c:n

."p. H, • Permanent.e hardheid aa CaCa3

---~

I.....
-...J.....
I
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Tabel 40.- Gemj,ddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe in grond-

water in lawa van die Formasie Ongeluko

Gebied soos aangedui op Fig. 61 Gemiddeld Reeks Aantal
1.0.50 bepalings

1. Aanvullingsgebiedo Kuruman 423 200-600 39
en Gathlose. (Kal. lae 0-15m)

2..Kal.lae> 15 m 778 400-1200 20
3..In Mashawengrivier, Sever'n- 507 200-800 8

.ar ea. Kal.lae c:::: en > 1 5 m
4..Kirstoniagebied Kal·lae 5600 - 1

.> 15 m
,(T00..80 in dop.mo)

Die T.OoSo-waardes in die lawa wes van Kuruman en in die
Gathlosegebied ia omtrent dieselfde en is saam as een ge-
bied beskou.

Die mediaanwaardes van totale opgeloste stowwe in die grandwaardes
in die betrokke gebiede is bereken a8 ~ie gemiddelde van 81 die
bepalings in die dominante waardereeks soos vasgestel met
behulp van ~ frekwensie - distribusiediagram (k~k Fi~wEj).

7..12.3 Verhouding tussen totale opqeslote stowwe in grondwater en
dikte van bedekkin,g,,
Die verhouding tussen die gemiddelde T ..O.S.-waardes in die,
betrokke gebiede (Tabel 40) Bn die dikte van die bedekking is

"&B' _iZZ:s:::r

op ~~ ,82 geplot.. Die konsentrasie van totale opgeslote
stow~e is ho~r waar die bedekking meer as 15 m is as in die
gebiede waar die bedekking minder as 15 is.

7..12.4 fhemiese k6~akter vsn gFondwBter
»

Die grondwater wat in die lawa van die Formasie Ongeluk voorkom
mag in al die gebiede, behalwe by Kirstonia en SoW. VBn Siahenp

grondwater bevat wat lateraal uit jaspiliet afkomstig is. 'Die
grootste gedeelte' sal moontlik direkte aanvulling verteenwoordig
en die chemiese eienskappe behoort,in die geohidrologiese ver-
band waarin dit voorkom,kenmerkend te wees van die lawso
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70120401 Grondwatertipes

Die grondwatervoorkomste soos ingedeel in Tabel 40 verteenwoordig
elk ~ tipe grondwater. In die aanvullingsgebied en waar die
bedekking dikker as 15 m is, kom behalwe die normale oorwegende
tipe,'ook tipes lokaal voor met TeDoS.-konsentrasies bo die
gemiddelde waardes. Hierdie swakker kwaliteit water is net
so belangrik as die normale kwaliteit water om die chemiese varia-
sies te bepaal, en is water met verskillende ordes van ToDeS.-
konsentrasies as individuele tipes beskou. Die verskillende
tipes met gemiddelde chemiese samestellings word in Tabel 41
saamgevat.



Tabal4k- Chemiese samestelling van qronawatertipes wat in_lawa van. die Formasie .Ongeluk voorkom.

3rondwatertipes (kyk Tabel 40) T.O.S .. Aantal pH Katione Anione
, chemo

ontl" Na Mg Ca F Cl N~ ,NO, SO, HCO, J CO,
1. Aenvullingsgebied. Kal...lae <= 15 m

(ToDoSe = gem)" 416 7 8,0 40 55 39 0,07 72 . 24 22 315
~.. Aanvullingsgebiedo Kal...lae .<:.15m

(T00e 5•.> gem·).. 755 2 7,9 89 66 87 O~3 253 76 61 247
~o Moshawengriviero Kal.,lae .t::: en :>

15 m (T00.,5e = gem.)e 341 3 8,5 59 36 28 0,2 20 5 13 336
I

)+ .. Kal~lae ;>15m (ToOoS. = gem~
(200-1200 d..o..m.). 1092 4 8_J0 332 20 54 1.82 351 21 139 337

po Kal"lae >15m CT..0.5 e ; >gem.)
(1000-2000 dopom.,)" 1756 5 7,7 159 161 210 0,04. 674 307 109 272

po Kahlae > 15m (T..0,,5...>gem.)
2000-3000 d"pomo) .. 2391 2 8,3 655 73 132 0,25 1190 17 271 109

~~ KaIcIae> 15m (Te DoS ..>- gem.)
(3000-4000 d..p"m)" 3200 2 7,8 149 316 435 0 1179 686 360 149

B" Kal~lae > 15m (T e 0..5..::> gem.)
(4000-500q dopom,,)o 4255 1 7,5 373 377 430 0 1342 1384 240 220

~o Jaspiliet in lawa.Kal.lae ~15 m. 1158 1 8,3 173 83 132 0,5 291 37 202 451 I

·1

ho e Kal "lae::> 15m e Kirstoniagebied
(T00050'>5000 d.p.me) .. 5130 1 8,0 138) 134 300 0,5 1704 19 1200 756

Konsentrasie van ione en T.O ..So in d"p.m ..(mg/1) I

I....
....:I
+-
I
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7e1204.2 Persentasie ione in grondwater
.In pleks van elke individuele chemiese ontleding te beskou
word dit soos in die ander formasies volgens die indeling
in !_c:l~l \~ ontleed. Die katioon- en anioonpersentasies
bereken volgens die reaksiewaardes is op Fisuur 83 uitgestip=- .. Q. . _."

in verhouding tot die T.D.S.-konsentrasies. 'nAlgemene
tendens in die variasie is herkenbaar op die diagramme.

Die persentasie rNa neem af met ~ toename in die totale
opgeloste stowwe (~~..~l__~_~~_.__~.? Die rNa in tipes 4, 6 en 10
is besonder hoog en is moeilik verklaarbaar. Hulle kom.
voor waar die bedekking dikker as 15 m is en die geohidro=
logiese invloed van die omgewing onbekend iSe Hulle ver=
teenwoordig abnormale waters en is in alle gevalle opgeloste'
NaCI wat moontlik in die formasie aanwesig is. Ioonuit=
ruiling kon ook ~ rol gespeel het.

Die persentasie rMg styg in die algemeen effens (Fi9.83.~).
-Tipes 4, 6 en 10 het egter abnormale lae persentasies rMg
wat moontlik die resultaat is van ioonuitruiling tussen
Na en Mg.

Die konsentrasies rCa en rS04 styg (Figo8~_._3_penFi,go83o7)
en is moontlik te wyte aan die oplossing van gips wat in
die formasie aanwesig is. Die persentasie rF daal en word
skynbaar nie uit die formasie opgelos nie (Fig.8304).

Die persentasie rN02+rN03 is baie wisselvallig (~ig.83.~).
In tipes 5, 7 en 8 is die konsentrasies geweldig hoog
(15-30 persent van die anione). Hierdie tipes grondwater
is afkomstig in die omgewing van bestaande oopgroef myne
en die besondere hoê nitraatkonsentrasie kan moontlik te
wyte wees aan besoedeling (kyk Figo83.6~o As hierdie tipes
buite rekening gelsat word is die persentasie rND2+rN03
kleiner by ho~ ToDoSo-konsentrasies as by lae Teo.So-waardes.
Die persentasie rHC03+rC03 neem af by ho~ T.D.S.-konsen=
trasies ten koste van die toename in Cl en S04 en word in die
water geplaas tydens aanvulling.

In die algemeen is die katioonkonsentrasies so dat rMg~
rNa~rCa in lae ToD.S.-water maar by ho~r ToO.Se-konsen~
trasies is die verhouding rMg'7 rea"? rNa.
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?12 ..403 loonverhoudings
Die ioonverhoudings, bereken volgens die interpretasie
van die normale variasie van die persentasiewaardes oor
die T.D.S.-reeks wat op Eig.83 uitgestip is, word in Tabel
42 aangegee.-

Tabe~_42 - loonverhoudings in grondwater in lawa van
die Formasie Ongeluk,

.
". --

Verhouding vir ToD.So-konsentrasies
Vergo tusssn 400 en 4 DOO d"p..rn.

rNa:rr-1g DJ? - 0,4
rNa: rCa 1,1 - 0,5
rCa :r~1g 0,6 - 0,8
rNa:rMg+rCa 0,4 - 0,2
rNa:rC1 1,8 - 0,2
rCI:rSD4 . 2,7 - 4,7
rCI-rNa:rCI -0,8 - +0,8

Die verhouding rNa:rCI neem baie af met ~ toename in die
T.D.S.-konsentrasie. By lae T.D.S.-waardes is daar meer
rNa as rCI, maar by ho~ ToD.S.-waardes is daar omtrent
5 keer meer Cl as Na. Die chloor-alkalibalans (rCI-
rNa:rCI) is posifief by ho~ T.D.S.-konsentrasies en
hiervolgens sal daar ~ neiging wees vir die Na van die
grondwater om te ruil met Ca en Mg van die akwifeer, wat
die verandering in die konsentrasies van Na, Ca en Mg
verklaar, asook die verhouding rNa:rCI.

?.12,., ~•• 4 Klassifikasie vo1gens Pie_~.rdiaSFam
• Die chemiese samestellings van die verskillende tipes grond=

I water soos aangegee in Tabel 41 is op die PiperdiBgram op
~_;luLJr84,Lrl:b;;1estip.Die katioonverhoudings val in die Mg,
Ca, Na-veld vir alle tipes behalwe 4, 6 en 10 met abnormale
ho~ persentasies rNa. Die Bnioonverhoudings val by lae
T.O.,S.-konsentrasies in die HCD3, eD3-veld maar beweeg
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na die Cl- en Cl, S04-velde by ho~r T.o.S.-waardes. Volgens
die kwaliteitsindeling is die water in die aanvullingsgebied
(tipe 1) ~ tydelike harde water maar by ~ verhoging van
die totale opgeloste stowwe verander die kwaliteit na ~
permanente harde water. Tipes 4, 6 en 10 se kwaliteit verskil
van die ander tipes deurdat dit ~ primêre saliniteit het
as gevolg van die baie ho~ konsentrasies Na. Tipe 3, waar
aanvulling plaasvind uit vloedwater, se kwaliteit verskil
ook met die in die aanvullingsgebied deurdat dit meer
HC03+C03 bevat en dus ~ ho~r primÊre alkaliniteit het.

7.12.4.5 Klassifikasie volgens Bond
Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater volgens die indeling van Bond (1947) word in
Tabel 43 saamgevat.

lebol 43 - Klassifikasie van grondwater in lawa van die Formasie
Ongeluk volgens Bond

Die normale water van die aanvullingsgebied is moontlik
van Klas C of B terwyl die grondwater in die gebiede waar
die Kalaharilae dikker as 15 m is moontlik van Klas A is.
Die water langs die Moshawengrivier is van Klas D wat ~
alkaliese water is.

Voorkoms volgens Tabel Persentasie van T.o.S.
41 pH TOS Kla~

(dpm) Cl S04 Tyd. Perm. NaHC03Hard. Hard. Na2C03

1. Aanvullingsgebied 8,0 416 17 5 60 18 0 C/B
(T.o.S.=gem.)

3. In Moshawengrivle~ 8,5 341 6 4 61 3 26 D
(T.o.S.=gem.)

4. Kal-Iae.:715m. T.o.S. 8,0 1092 32 13 15 4 14 A
=gem.)

10. Kirstoniagebied 8,0 5130 33 23 12 14 0 A
Kal-Iae:> 15m.
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7.J,Z.4.6 Chemiese kenmerke van tipiese grondwater in lawa

van die Formasie Ongeluk
Die chemiese samestelling van die verskillende tipes water
is wel op die Piperdiagram (Fiqo84..)uitgestip, maar om die
karakter van ~ tipiese water te illustreer is die persen=
tasievariasies van die verskillende ion~ soos uitgestip op
Fig.83,ge!nterpreteer oor die T.O.S.-reeks soos van toe=
•• _M

passing. Hierdie tipiese variasie is op Tabel 44 saamge=
vat en geplot op die Piperdiagram op Figuur 85 •

• -.+ _.• ,c, _ i -., ...

Tabel 44 - Chemiese samestelling vap'gronqwater wat tipies is van lawa
van die Formasie Ongeluk

Ione Ioonpersentasies (volgens Fig.83)
By TOS=4oo dop.m. By T05=1ooo d.p.mo By T05=

4000 d.p~mo

rNa 29 24 17
rf"lg 44 46 46
rCa 27 30 37

Totaal 100 100 100

rCl 16 66 75
rrN021~03 7 1 1

r504 6 11 16
rHC03+rC03 71 22 a

Totaal 100 100 100

bie samestellings kan as kenmerkend van die grondwater in
lawa van die Formasie Ongeluk beskou word oor die reeks 400
to 4 000 dop.m. totale opgeloste stowwe. Die variasie
verskil van dié vir graniet-, dolomiet- en jaspilietwater
(kyk Figuur'a5). Tipiese dolomietwater het by lae totale
opgeloste stowwe, die hoogste persentasie rCa en rMg en
graniet die laagste~

Betreffende die katione is daar met ~ verhoging van TOS in
die water in graniet 'n toename in rCa en 'n afname 111rMg
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terwyl rNa omtrent konstant bly. In grondwater van die
Formasie Ghaapplato (dolomiet) is daar 'ntoename in rNa en
'n afname in rMg an 'reae In water van die Formasie
Asbesberge (jaspiliet) i~ daar ook 'n toename in rNa en 'n

afname in rCa en rMg net soos vir dolomiet. In water van die
Formasie Ongeluk (lawa) is daar 'n toename in rCa en 'n

afname in rNa terwyl die rMg omtrent konstant bly.

Wat die anione betref is daar nie noemenswaardige verskille
in die variasie van die verhouding met 'n toename in die
konsentrasie van die totale opgeloste stowwe nie.

Volgens die kwaliteitsindeling op die Piperdiagram verander
beide die water in Qraniet en lawa van 'nsekondêre alkalini-
teit (tydelike harde water) na 'n sekondêre saliniteit
(permanente harde water) met'n verhoging van die T.D.S.-
konsentrasies. Beide water in jaspiliet en dolomiet
verander van'n sekondêre alkaliniteit na 'n primêre saliniteit
met'n verhoging van die T.D.S.-konsentrasies.
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7.13 Kwaliteit van grondwater in Formasie Lucknow

Data beskikbaar
In 30 grondwatermonsters is T.o.S.-bepalings gedoen en 9
monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel 450

7.13.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens Too.S.-konsentrasies
en geohidrologie
Gebiede waar water in die Formasie Lucknow voorkom word
aangetref vanaf die suide, in die omgewing van Olifantshoek
tot in die noorde langs die Moloporivier (kyk figo2~
en Fig.61). Die totale opgeloste stowwe in die grondwater
in die verskillende gebiede word saamgevat in Tabel 46
en is ook aangedui op ~ig.61.

Tabel 46 - Gemiddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe
in grondwater in Formasie Lucknow in bepaalde gebiede

Gebi8d soos aangedui op Figuur 61 ~emiddeld Reeks \antal
1.005. Jepa=

_ing8

1. Olifantshoekgebied (Kal.lae~15IT1) 330 100-500 7
2. Olifantshoekgebied (Kalflae .>15m) 403 300-500 3
30 Skimmelkoppiesgebied (Kalolae..:::.15m) 280 200-400 2
4. Skimmelkoppiesgebied (Kal rIse> 15m) - - Geer
5. Noordelike gebied (nahlae >15m) 7505 5000-11000 7
6a. Langs Moloporivier, Good Hope/Werda 466 400-500· 5

G'1alolae >- 15m)
6b. Langs Moloporivier, Werda/Smaldeel

(Kal.lae >15m) 748 600-900 4
6co Langs Molopari vier;,··Ldaho, Kal"tlae:>15m) 777 600-1000 2

.--

T.ooS. in d.p.m.



Tebs145 - Chemiese ontledinqs van grondwater in Formasie Lucknow

! I :Katione Anione
Nr op Datum f3H G.V. T.o.So f")

~
TH. PHo Plaas Distrik Verwe0co· Na Mg Ca F Cl r~02 N03 504 HC03 C03 (..J. ~g~

:c. ;g-60 m
2: 2:

87 10/70 8,3 650 460 58 41 58 0 174 0 0 38 146 18 - - 120 190 Young Postmasburg 3C
88 111/69 8,2 450 302 29 30 36 0,2 75 0 53 0 159 0 - - 130 85 Witstam= Kuruman lOB

bult,
89 11/69 8,5 2750 1939 565 84 24 0,45 640 - 19 460 247 24 - - 203 203 Caledonia Kuruman IOC
90 11/69 8s4 450 303 21 35 50 0 28 0 0 5 293 18 - - 240 30 uJormald Postmasburg 4C
91 12/69 8,5 8250 5438 ~812 73 120 1~0 1845 +. 25 1244 586 24 - - 480 120 t~innesotaVryburg 17G
92 12/69 8,0 17500 12085 13495 266 520 1,0 4402 0 41 3168 342 21 - - 280 ~2o Leanette Vryburg 18F

I93 4/70 8,3 7500 5268 ~711 134 140 ·0,6 2410 0 12 672 378 0 0 ...: 310 590 Idaho Vryburg 160

1
95 4/70 8,5 910 639 gOD 26 22 0,1 61 0 0 72 500 18 . 462 - 165 0 Idaho Vryburg 16C !

12/69 8,2 600 388 0 44 92 0,1 14 0 0 - 434 21 - - 380 30 Werda Vryburg 19F
1
96

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G~Vo = Elektriese geleidingsvermoë by 200G in micromhos/cm
ï~OoSo = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
ToHo = Tydelike hardheid as CaCo)
~oHo = Permanente hardheid as GaCO)
Konsentrasies in mg/l (dop.m.)



-182-

Chemiese karakter van grondwater

Die laagste T.D.S.-konsentrasies word in die suidelike gebiede
aangetref. Die T.D.S.-konsentrasies in die water in die formasie
langs die MdDporivier is nieteenstaande die dik bedekking (meer
as 15 m) baie laer as in die formasie verder weg van die rivier.
Die ToD.S.-waardes langs die rivier word ook ho~r laer af
langs die rivier, tot by Idaho (16 C). Dit is ook die versta punt
wat vloedwaters ooit bereik heto Dlt bereik hierdie punt ongeveer
elke 100 jaar (kyk hoofstuk 202)e ~ Punt sa v~r aa Smaldeel (18 D)
word net elke 5 jaar bereik en Kirstonia elke 3 jaar, wat die laar
T.OeSo-konsentrasies hoer op langs die rivier verklaare

Volgens die algemene geohidrologie sal die chemiese same=
stelling van die grondwater wat in die verskillende gebiede
voorkom nie tipies van die farmasie wees nie aangesien dit
aak met ander fo~masies in aanraking kom as gevolg van
laterale vloei (kyk Figure 23, 54, 55). Die water in die
farmasie sal dus in elke geb~ed ~ aparte tipe verteenwoordig
wat lokaal aangetref word. Die verskillende tipes en hulle
gemiddelde chemiese samestellings word in Tabel 47 saamgevat •

.7.13.3.1 Ioonkonsentrasies en verhoudings in grondwater en
klassifikasie volgens Piperdiagram
Die persentasies van die katione en anione bereken volgens
reaksiewaardes in die verskillende grondwatertipes word in
Tabel 48 saamgevat, en is ook op die Piperdiagram op
Figuur 86 geplot. Die ioonverhoudings is aangegee in Tabel 49.

Die water in die Olifantshoekgebied waar die bedekking minder
as 15 m is (~ipe 1, Tabel 49) asook tipes 2 en 3 het almal
meer rMg+rCa as rNa (Tipe Ga het volgens die chemiese ont=
leding geen Na nie wat heelwaarskynlik te wyte is aan ~
volledige ioonuitruiling). Die ander tipes (3a, 5 en 6c)
met relatief hD~r T.D.S.-konsentrasies het almal baie meer
rNa as rMg+rCa. In 19. tipes is die chloor-alkalibalans
(rCl-rNa:rCl) altyd negatief wat dui op ~ moontlike uitruiling
van Ca en Mg van die water met Na van die akwifeer, wat die
relatiewe hoê persentasie rNa verklaar.



Tabel 47 - Chemiese samestelling van grondwatertipes wat in Formasie Lucknow voorkom

Grondwatertipes (kyk Tabel 46) T.O.S. Aantal pH Katione Anione
Chemo
ontl. Na 1"1g Ca F Cl N02 504 HCo;!.

NO;! CO) .

1. Olifantshoekgebied. Kal'&lae4t:..15m 460 1 8,3 58 41 58 0 174 0 38 164
CT .0.S.=gem.)

2. Olifantsho ekgebied. Kalorlae:>15m 303 1 8,4 21 35 50 0 28 0 5 311
(T.0:S.=gem.)

3. Skimmelkoppiesgebied. Kal.lae,15m 302 1 8,2 29 3P 36 0,2 75 53 0 159
(T..O.S.=gem.)

.
3aoSkimmelkoppies. Kal..lae ~ 15m 1939 1 8,5 565 84 24 0,45 640 . 19 460 291

(T.0.5.:;:::.gem.)
5..Noordelike gebied. Kal"lae > 15m 7597 3 8,3 2339 158 260 0,87 2886 26 1694 450

CT ..O.S.=gem.)
6a Moloporivier, GoodHope/Werda Ka19 388 1 8,2 0 44 .:.92 0,1 14 0 0 455

lae> 15m (T.0.S.=gem.)
'.

6c [vlo1oporivier,Idaho. Kall1lae> 15m, 639 1 8,5 200 26 22 0,1 61 0 72 518
(T.o.S" = gem,,)

- - -----

Konsentrasies van ione en T.o.S. in d.p.m. (mg/l)

I,_.
CP
\.J
I



Tabel 48 - Ioonpersentasies in grondwatertipes wat in Formasie Lucknow voorkom

Grondwatertipe (volgens Tabel 47) T.o.S. Katione Anione
(dop.m.) rNa rHg rea rF rel rN02 rS04 rHeo)

rNo) reO)

1. Olifantshoekgebied. Kal.lae<.15m. 460 29 38 33 0 56 0 9 35
(T e DeS ..=gem.)

2. Olifantshoekgebied. Kal,lae >15m. 303 14 46 40) 0 12 0 2 86(T.o.S.==gem..)
3.. Skimmelkoppiesgebied ..Kal"lae" 15m. 302 23 45 32 0,2 38 15 0 47

(T .0.S e==gem.)
3a..Skimmelkoppiesgebied. Kal,lae<15m. 1939 75 21 4 0,07 55 1 29 14(T0 0 e S.>g em.)
5.. Noordelike gebied 7597 80 10 10 0,04 65 0 28 6
6a..Moloporivier, Good Hope - Werda 388 0 44 56 0,12 5 O· 0 95
6c. Moloporivier, Idaho 639 73 18 9 0,04 14 0 12 73 I

I.....
CJ...
I



Grondwatertipes (volgens Tabel 4?) rNa:rMg rNa:rCa rCa:rMg rNa:rfv1grNa:rC1 rCl:rS04 rC1-rNa
+ rCa rC1

1. Olifantshoek. Ka1.,.lae<:.15m 0,8 0,9 0,9 0,4 0,5 >56 +1,9
2. olifantshoek. Ka1~lae '> 15m 0,3 0,4 0,9 0,2 1,1 6,0 -0,2
3. SkimmeJ Koppies ..Kal..lae ~ 15m 0,5 O,? O,? 0,3 0,6 2,5 +0,4
3a. Skimme1 Koppies ..K81...1ae ~ 15m. 3,6 18,8 0,2 3,0 1,4 55,0 -0,4

(T ..O.S ..>gem.)
50 Noordelike gebied 8,0 8,0 1,0 4,0 1,2 .:>65 -0,2
6a. Moloporivier, Good Hope-Werda ? ? 1,3 ? ? ;:>5 +>:5

16C. ""'." Idaho 4,1 8,1 0,5 2,? 5,2 >14,0 -4,2

--~----~---_._------- ---- -------- ---- ----~-_.~---~ ~--- --------- -~.~-

I
tJ
III
U1
I

.Taba149 loonverhoudings in grondwatertipes wat in Formasie Lucknow voorkom
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Wat die anione betre~ het tipes 2, 5a en 5c baie ho~
persentasies rHC03+rC03 (Tabel 48) en lae persentasies rS04
en rCl. Tipes 1, 3, 3a en 5 daarenteen bevat duidelik
ho~r persentasies rCI en rs04 en lae persentasies rHC03"

Die swak kwaliteit water van die Skimmelkoppiesgebied
(tipe 3a, Fig.8~) en die water van die noordelike gebied
(tipe 5, Fig.::.§§)is dieselfde tipe water, nl. een met 'n
primêre saliniteit. Die ho~ konsentrasie Na en Cl in die
water is te wyte aan die oplossing van NaCl ~at in die fdrmaaie
aanwesig iso

Die water in die Olifantshoekgebied (tipe 1, Fig.86) en
Skimmelkoppiesgebiect (tipe 3, Fig.86) waar die bedekking
dunner as 15 m is, is nie tipies van water onder toestande
van aanvulling nie.· Hierdie waters moes na regte tydelike
harde water gewees het soos die geval is in ander aanvul=
lingsgebiede. Die rede vir die relatiewe swak kwaliteit is
dat in beide gebiede dagsome baie skaars is, en dat, hoewel
dit gestel is dat die bedekking by die boorgate dunner as
15 m is, dit in der waarheid lateraal dikwels dikker 8S 15 m
is. Die water mag dus tot ~ baie geringe mate direk vanaf
die oppervlak aangevul word en hoofsaaklik lateraalo Dit
sal die relatiBwe hoe konsentrasies~n rCI verklaar. Volgens
Tabel 49 is die chloor-alkalibalans (rCI-rNa:rCl) vir hierdie
tWBB tipes water positief wat dui op die moontlikheid dat Na
van die grondwater sal ruil met Ca en Mg van die akwifeer, wat
die sekond~re saliniteit sal verklaare
Volgens die grondwaterkontoere (Fig.54) en die geohidrologie
(Fi,g.61) beweeg die·grondwater in die gebied oos van oli==
fantshoek na die noorde en is daar selfs dele waar die
grondwater vanuit die lawa van die Formasie Ongeluk lateraal
na die Formasie Lucknow beweeg. In die gebied noordoos van
Olifantshoek is daar ook leterale beweging vanuit die
Formasie Hartley . wat ook uit lawa bestaan, na die
Formasie Lucknow. Water van tipe 1 (Figo86) berus op net een
chemiese ontleding (nr~87, Tabel 45) in ~ gebied wear laterale-aanvulling kan plaasvind. Dit is dus,soos verwag kan word
dat die samestelling 800S aangedui op die kwaliteitsindeling
VEln die Piperdlegram (Figo86) goed vergelyk met die tipiese
samestelling van water uit die law80
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7.1303e2 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater in die verskillende gebiede volgens die indeling
van Bond (1947) word in Tabel 50 saamgevatQ

Die grondwater in die formasie in die omgewing van Olifants=
hoek en langs die Moloporivier wes van Kirstonia kan as
Klas C en B beskou word. Die water in die noordelike gebied
suid van die Moloporivier is ~ Klas Ao In die omgewing van
Idaho, langs die Moloporivier is die water ~ Klas ~ ...
m.a.w. ~ alkaliese water.



Voorkoms volgens Tabel 47 T.O.S. Persentasie van T.O.S. Klas
pH (d.p.m.)

Cl 504 Tyd. Perm. NaHCO~
.)Hard. Hard. Na2CO)

1. Olifantshoekgebied (Kal-olae..:::15m) 8,3 460 38 8 26 41 0 B
2. Olifantshoekgebied (Kal~lae>15m) 8,4 303 12 2 79 10 0 C i

i
3. Skimmelkoppies (Kal.lae415m) 8,2 302 25 0 !+3 28 0 8 i

i

5. Noordelike gebied 8,3 7597 38 22 5 12 0 A i
I

6a. Moloporivier, Good Hope-Werda 8,2 388 4 0 91 9 0 C
6c. Moloporivier, Idaho 8,5 639 10 11 26 0 72 D

I
I-'
(JJ
(lJ
I

ïabel 50 - Klassifikasie van grondwater in Formasie Lucknow volgens Bond
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7.14 Kwaliteit van grondwater in die Formasie Hartley
7.14.1 Data beskikbaar

In net 3 grondwatermonsters is T.O.S.-bepalings gedoen en
2 monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 51.
7.14.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.O.S.-konsentrasies en

geohidrologie
Die T.O.S.-konsentrasies in watermonsters het tussen 600

en 900 d.p.m. varieer met ~ gemiddelde waarde van 828 d.p.m. Die
formasie het ~ b~ie lokale verspreiding en die gegewens het net
betrekking waar die bedekking dunner as 15 m is (_Fig•.61). Dagsome
is skaars en ~ dun bedekking is oral aanwesig en mag selfs op plekke
meer as 15 m wees.
7.14.3 Chemiese karakter van grondwater

Volgens die algemene geohidrologie (Fig. 23) en die grondwater--kontoere (Fig. 54) beweeg grondwater vanuit die Formasie Matsap
lateraBl na die Formasie Hartieyen sal die chemiese eienskappe
nie noodwendig tipies van die gesteentes, wat hoofsaaklik lawa is,
wees nie.

Die ioonpersentasies, bereken volgens die reaksiewaardes,is
as volg vir die gemiddelde samestelling soos aangegee in Tabel 51.

rNa = 32 rCl = 51
rMg = 45 rNO = 23rCa = 23 rS04 = 10
Totaal 100 rHC03 = 33

rC03 = 3

Totaal 99

Die katioonkonsentrasles toon dat rMg >rNa »rCa en die anioon-
konsentrasies dat rCl> rHC03 > rS04 > rNO) Is. ,

Die ioonverhoudings bereken volgens die reaksiewaardea is as
volg:
rNa rMg = 0,7 rNa rel = 0,6
rNa rCa = 1,4 rel rS04 = 5,1
rea rMg = 0,5 rel-rNa :rel = +0,4
rNa rMg + rea = 0,5
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Tabel 51.- Chemiese ontledings van 9rondwater in Formasie Hart1ey .

Nr. op Katione AnioneFig •.60 Datum pH G.V. T .0e 5. T.H. P.H. Plaas Distrik Verwys-Na Mg Ca F Cl N02 N03 S04 HC03 C03 ing

85 10/70 8,1 800 537 71 49 60 0 142 0 31 38 293 0 - - 240 110 Lewis Postmasburg 4 C
86 9/70 8,5 1200 715 104 80 50 0,1 291 0 0 72 189 24 - - 155 300 Water- Postmasburg. 4 C

meyer

Gemiddeld 8,3 100 636 88 65 55 0,05 217 0 15 55 241 12 - - 198 205

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermoë by 20°C in micromhos/cm IT.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) .....

\0T.H. = Tydelike hardheid as CaC03 CJ

~.H. = Permanente hardheid as eaC03
D

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)
I

--------
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Die gemiddelde chemiese samestelling is op die Piperdiagram
op Figuur 87 uitgest~ Die katioonverhouding val in die Ca, Mg, Na-veld
en die anioonverhouding in die HCD3, Cl-veld. Die kwaliteit is
tussen Jn sekondêre a1kalinitiet en ~ sekondêre saliniteit met ~ groter
neiging tot laasgenoemde.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947).

pH·= 8,3
T.D.S. (d.p.m.) = 626
Cl (as % T.D.S.) = 35
504 (as % T.D.S.) = 9
Tydelike.hardheid (as % T.D.S.) = 32
Permanente hardheid (as % T.O.S.) = 33
Die water kom die beste ooreen met ~ Klas B.
Volgens die kwaliteitsindeling op die Piperdiagram (Fig. 87)

is die samestelling baie dieselfde as vir lawa van die Formasie
Ongeluk, wat eintlik verwag kon word aangesien die Formasie hoofsaaklik
uit dieselfde tipe lawa bestaan. Die chemiese samestelling van die
water in die F~rmasie Lucknow (tipe 1, Fig. 86) wat net oos van hierdie
gebied lê toon ook ~ ooreenkoms met lawawater. Die monsters
wat die chemiese samestelling van grondwater in die Formasie Hartiey
(nrs. 85 en 86, Fig. 60) aandui en die monster (nr. 87 Fig. 60) in die
Formasie Lucknow wat die samestelling aandui vir water waar die
bedekking minder as 15 m is (tipe I, Fig. 86) lê baie na-aan mekaar. Dit
kan verklaar waarom hulle wel, as gevolg van laterale aanvulling vergelykende
chemiese samestelling kan hê.
7.15 Kwaliteit van grondwater in Formasie Matsap
7.15.1 Data beskikbaar

In 48 grondwatermonsters is T.D.S.-bepa1ings gedoen en 7
monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 52.
7.15.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.D.S.-konsentrasies en

geohidrologie
Die formasie kom net voor in die Langberge en die Korannaberg

in die Olifantshoekgebied. Volgens die T.D.S.-bepalings word net twee
gebiede onderske~ nl. waar die bedekking minder as 15 m is en waar dit
meer as 15 m is (Fig. 61) in ooreenstemming met die indeling wat van
toepassing was vir die ander formasies.
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Tabel 52.- Chemip.se ontledings ven grondwater in Formasie Metsap

Nr. op Katione Anione, '" 0'" T.H.Fig. 60 Datum pH G.V. T.O.S. 0 P.H. Pleas Distrik Verwysing
Na Mg Ca F Cl ND2 N03 5°4 HC03 C03 ~ u

N
~ ~

73 1/71 '7,G 400 255 35 21 26 0,19 71 0 0 72 61 0 - - 50 100 Delport Postmasburg, 5 B
"/5 12/ï0 7,0 80 72 12 6 8 0 14 0 0 5 55 0 - - 45 - Olifantshoek Postmasburg 3 C
BJ 9/70 7,9 300 234 44 10 32 0,2 42 0 0 29 153 - 8 - 120 - Dichaking Postmasburg 4 B
bl 7/70 8,0 400 280 39 19 44 0,4 46 0 0 10 244 0 17 - 190 - Bruwer' Postm2s::Jurg 7 B
ll2 2/70 B,3 625 433 71 19 70 0,7 - 0 31 50 366 9 76 - 255 - Lubbeshoop Postmasburg 7 C
83 12/69 7,9 5BO 393 30 26 78 0,2 32 0 50 22 311 0 - - 255 47 Cornelion Ku.uman 9 8
84 12/69 B.2 620 405 4B 34 58, 0,3 53 0 22 31 311 6 - - 255 30 Ssltrim Kuruman 9 e

,Gemiddeld 7.B 429 296 40 19 45 0.28 37 0 15 Jl 214 2 14 - 167 25

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidlngsvermo~ by 200e in micromhos/cm I
T.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) I-'

\.0T.H. = Tydelike hardheid os coca N
?H. = Permanente hordheld ss ceCo) I
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

...

,

\.
"

~
-

- - ----- - - ---------------
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Die Too.S.-bepalings is op frekwensie-distribusiediagramme uit-
gestip waarvolgens die mediaanreeks bepaal is waarna die gemiddelde
waarde bereken is van al die bepalings wat in die mediaanreeks l~~
In die gebied~ar die bedekking minder as 15 m is, val 98 persent
van die bepalings in die mediaanreeks 0-600 d.p.m., met 'ngemiddelde
waarde van 287 dop.m. In die gebied waar die bedekking dikker as 15 m
is, val 91 pereent van die bepalings in die mediaanreeks 0-600 d.p.m.
met TIgemiddelde waarde van 303 dopom.
7.15.3 Chemiese karakter van grondwater

Die formasie vorm TIwaterskeiding in die Korannaberg en die
Langeberge langs die westelike grens van die gebied. Die chemi~se
samest~lling behoort dus kenmerkend te wees van die formasie wat feitlik
uitsluitlik uit kwartsiet bestaan, wat in die laagliggende dele met
sand en kalkreet·bedek lso
7.15.3.1 Grondwatertipes

Die konsentrasie van totale opgeloste stowwe is ongeveer
dieselfde in die dele waar die bedekking dunner as 15 m is, as waar
dit dikker as 15 m is. In beide gebiede is die variasie in die T.O.S.-
waardes tussen 0 - 600 d.p.m. met die gevolg dat die karakter van die
water nie behoorlik evalueer kan word by verskillende konsentrasies
van totale opgeloste stowwe nie. Die chemiese samestelling word
net as TI~middelde aangedui (Tabel 52).
7.15.3.2 Persentasie ione in grondwater

Die persentasie katione en anione, bereken volgens die
reaksiewaardes is as volg.
rNa = 31 rF = 0,18
rt." = 28 rCl = 19g rN03 = 4
rCa = 41 rSO = 12
Totaal~OO rHch3 =64

re03 = 1
Totaal 100

Hiervolgens is die konsentrasie van die katione in die
verhouding rea> rNa::> r'''1gen die anione rHe03> rel >rS04 "'7' rN03 •

.I
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7.15.3.3 Ioonverhoudings
Die ioonverhoudings bereken volgens die reaksiewaardes is

as volg:
rNa rMg = 1,1
rNa rCa = 0,8
rCa rMg = l,S
rNa rMg + rCa = 0,5

Daar is meer Na as wat met Cl in die verbinding NaCI-
kan verbind. Na kan afkomstig wees uit die veldspate in die kwartsiet.
Ca is .heelwaarskynlik afkomstig uit die kalkkreet wat in die
laagliggende gebiedeonder ~ dun lagie sand voorkom. Die chloor-
alkalibalans (rCl-rNa :rCl) is negatief en die neiging sal bestaan

rNa: rCl = 1,6
rCl : rS04 = 1,6
rCl-rNa : rCl = -0,6

dat Ca en Mg in die water met Na van die akwifeer sal uitruil.
7.15.3.4 Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die chemiese samestelling is volgens die reaksiewaardes
op die Piperdiagram op Figuur 88 uitg:!stipDie katioonverhouding val
in die Ca, Mg, Na - veld en die anioonverhouding in die HC03, C03-

.veld. Die kwaliteitsindeling dui op ~ tydelike harde water wat tipies
is van die kwaliteit van grondwater wat direk vanaf die oppervlakte
uit re~n aangevul word.
7.15.3.5 Klassifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947).

pH = 7,8
T.o.S. (d.p.m.) = 346
Cl (as % T.o.S.) = 13
504 (as % T.o.S.) = 10
Tydelike hardheid (as % T.O.S.) = 56
Permanente hardheid (as % T.O.S.) = B
NaHC03 + Na2C03 (as % T.O.S.) = 5
Die water is ~ Klas C.
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7.16 Kwaliteit van grondwater in Formasie Dwyka
7016.1 Data beskikbaar

In 3 grondwatermonsters is T.D.S.-bepalings gedoen el1 een monster
la chemies ontleed soos aangegee in Tabel 53. Aangesien die kwaliteit
van grondwater in die Formasie Dwyka gewoonlik baie swak is en deurdat
die formasie net in lokale gebiede voorkom (kyk Figo 61) is daar min
boorgate in gebruik. Die formasie is oral bedek met dik Kalaharilae.
7.1602 Konsentrasie van totale opgeloste stowwe in grondwater

Die watermonsters uit die paar boorgate in die Formasie
Dwyka sal uit die aard van die saak van die beste kwaliteit wees.

. _p

Die gemiddelde waarde van die paar T.O.S.-bepalings is 6600 d.p.m.
7.1603 . Chemiese karakter van grondwater

Aangesien die formasie oralonder meer'aa 60 m Kalaharilae
bedek Is sal alle grondwater lateraal vanuit ander formasies aangevul
word.

Die ioonpersentasies bereken volgens die reaksiewaardes is
as volg:-

rN = 78
~Mg = 12
rCa = 10

Totaal = 100

rF = 0,07
rCl = 81
rSD4 = 13
rHC03 = 6
Totaal 100

Die loonverhoudings volgens die reaksiewaardes ia as volg:
rNa rMg = 6,5

rNa rCa = 7,8
rCa rMg = 0,8
rNa rMg+rCa = 3,6
rNa rCl.,. 1,0
rCl rS04 = 6,2
rCl-rNa : rel = + 0,04



--

Tabel 53.- Chemiese ontledings VBn grondwatp.r in Formasie Dwyka

Nr. 0;:1 Katione I Anione '" '"Fig. tG. Datum pH G.V. T.O.s. 0 0 T.H. P.H. Plaas Distrik Verwysingu uNa Mg L;a I t
L..1. I~U2 NU3 :JU4 HL;U3 CU3 :r: N

tl] til
Z 2:

97 7/70 8,1 7000 5008 1541 i22 180 1,2 2485 + 0 528 305 - - - 250 700 Chesham Vryburg 14 D

Ontleding deur Departement van Landbou-tegniese Dienste .
G.V. ~ Elektrieae gelieding5vcrmo~ by 20°C in mlcromhos/cm
T.O.S. c Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. - Tydelike hardheid BS CeC03
~H. = Permanente hardheid BS CBC03 g

i..JKonsentrBsles 1n mg/l (d.p.m.) ~O
[J')
Q

,
,

,~
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Na en Cl is die oorwegende ione, en die verhouding
rNa : rCl is eenheid. Daar is byna 4 keer meer r Na a9 ~Ca + rMg)
en daar is omtrent eweveel rMg en rCa. Die thloor-alkalibalans
(rCI-rNa:rCI) is klein positief en daar sal nie ~ sterk neiging wees
vir die Na van die grondwater om met Mg en Ca van die akwifeer uit te
ruil nle, soos ook aailgedui is deur die eenheidsverhouding tussen Na
en Cl. Daar is ongeveer 6 keer meer rCI as rSo4 in die water. Die
verhouding tussen Cl en S04 in die LaEtersvan ander formasies is
die volgende

Graniet 6 - 3
Formasie Ghaapplato (dolomiet)
Formasie Asbesberge (Jaspiliet)
Formasie Ongeluk (lawa)
Formasie Lucknow
Formasie Hartly.
Formasie Matsap

8 - 5
3 - 4

5 - 3
6

5
2

Die Formasies wat bergagtiga Bl m.a.w. hoogliggende topografiese
gebiede vormJSoos die Asbesberge en Matsap)het almal relatief lae
verhoudings tussen rCI:rS04 van ongeveer 2 - 4. Die ander formasies
kom grootendeels in laagliggende topografiese gebiede voor en die
verhouding rCl: rSO is tussen 5 - 8, naastenby soos in die water van
die Formasie Dwyka. Dit is in die laagliggende gebiede waar oor-
blyfsels van die Formasie Dwyka onder die Kalaharilae voorkom. Dit
wil derhalwe lyk of al die Cl en S04 wat in die grondwater voorkom verband
hou met die aanwesigheid van die Dwykaformasie onder die sand of die
aanwesigheid van die saute wat met die formasie geassosieer is, nl.
NaCI en gips.

Die chemiese samestelling is ook op die Piperdiagram op
L~uur .ê2. Ui~8St:ip cp grond van die berekende r-eakateuaarues , Die
katioonkonsentrasies 'val in die Na-veld en die anioonkonsentrasies in
die Cl-veld. Die kwaliteitsindeling~i op ~ prim@re saliniteit.
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Die water se samestelling is omtrent dieselfde as seewater (5, oe Figo 89).
Die grondwater met besondere hoë T.D.S.-konsentrasies wat in al die
formasies voorkom val gewoonlik op die Piperdiagram naby Dwykawater,

,wat dui op die belangrike ,invloed wat die Formasie Dwyka op die
chemiese samestelling van alle grondwaters het.
7.16.3.1 Klassifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (~9lill.

pH = 8,1
T.D.S. (dop.m.) = 6600
Cl (as % T.O.S.) = 50

S04 (as % T.D.S.) = 10
Tydelike hardheid (as % T.O.S.) =.5

Permanente hardheid (as % T.O.S.) = 14

Die water is duidelik 'nKlas AJmaar weens die hoë konsentrasies
van opgeloste stowwe is dit gewoonlik onbruikbaar vir mens en dier.
7.16.3.2 Kenmerke van tipiese water en oorsprong,

'nKenmerk van die water in die Dwykaformasie is die geweldige
hoê konsentrasies Na, Cl en 5040 Die formasie in hierdie gebied is in 'n
epikontinentale see gevorm en as gevolg van swak dreinering is die soute
of evaporiete nog nie uit die gesteente verwyder nie en word dit steeds
opgelos as water daarmee in aanraking krim. Die saute kom in die
formasie self voor of in die vloergesteentes waarop die formasie
afgeset is.
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7.17 Samevatting~or die kwaliteit van grondwater in die ve~skillende
formasies ouer as die Kalaharilae

Die chemiese samestelling van die grondwater in die verskillende
formasies in die verskillende gebiede 800S aangedui op FiguIJr 61
is op die Piperdiagram·op Figuur 90 saamgevat. Net samestellings van
grondwatertipes wat as normaal vir die betrokke g~biede beskou word,
is in aanmerking geneem. Grondwatertipes met konsentrasies van
totale opgeloste stowwe wat buite die ToO.S.-reeks lê waarin die
normale water val is nie in aanmerking geneem nieo

Op grond van die kwaliteitsindeling op die Piperdiagram kan
die grondwater volgens die voorkoms en samestelling in vier tipes
verdeel word, soos aangedui op ~iguur 90•.Hierdie tipes, genoem A,B,C en D
het geen verband met Klasse A,B,C en D van Bond (~) niec
Tipe A.- Grondwater in gebiede van direkte aanvulling.

Dit sluit in alle grondwater in gebiede waar die bedekking van
Kalaharilae minder as 15 m dik is en waar daar moa.w. direkte aanvulling
vanaf die oppervlakte uit reên plaasvilld. Dit is water met ~
sekondêre alkaliniteit en is dus 'n tydelike harde water. Die katione
Ca en Mg en die anione Heo) is oorwegend. Die konsentrasies van totale
opgeloste stowwe is minder as 500 d.p.mo Volgens die indeling van
Bond (1947) is die water van Klas B, wat ~ effense gemineraliseerde
water iso
Tipe B-o Aanvulling in laer dele van riviere tydens vloede

Dit verteenwoordig grondwater wat direk uit vloedwater en/of
stilstaande poele naafloop van die vloed aangevul is in die laer dele
van riviere. Die toestande word aangetref langs die Moshawengrivier stroomaf
van Severn en langs die Moloporivier stroomaf van Kirstonia~ Die grondwater
verskil van Tipe A deurdat dit ho~r konsentrasies Na en HeO) bevato
Die water het gewoonlik ~ sekondêre alkaliniteit in die ho~r dele
van die rivier maar neig na 'nprimêre alkaliniteit in die laer dele
van die rivier. Volgens die indeling van Bond (~~1l is die water
van Klas C of tydelike harde water in die hoër dele van die rivier
maar Klas D9 of alkaliese sodakarbonaatwater in die laer dele van die
rivier.



i
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Tlee Co- Laterale aanvulling vanaf nabygele~ gebiede
Hierdie tipe verteenwoordig water wat nie direk vanaf die

oppervlakte uit reën aangevul word nie maar wat lateraal aangevul word
uit nabygeleë gebiede waar direkte aanvulling plaasvind. Die toestande
word aangetref op die Formasies Lucknowen Hartley noordoos van
Olifantshoek, in die Piet Plessisgebied en in die Pomfretgebied.
Die
Mg.

water het omtrent eweveel Cl as HC03 en die hoofkatione is Ca en
Die kwaliteit is ~ tydelike harde water (sekond6re alkaliniteit)

wat neig na 'npermanente harde water (sekond6re saliniteit).
Volgens die indeling van Bond (1947) is dit ~ water van Klas B of
m.a.w. ~ effe gemineraliseerde water.

~ipe ,D.- Laterale aanvulling oor groot afstande
Hierdie verteenwoordig grondwater waar geen direkte

aanvulling vanaf die oppervlakte plaasvind nie en wat net lateraal
oor groot afstande aangevul word. Dit kom voor in formasies wat met
dik Kalaharilae oor groot gebiede aanwesig i~ soos op die graniet in
Blok B, op die lawa wes van Heuningvlei en noord van Pomfret, op
die dolomiet noordoos van Morokwenresetvaat, op die Formasie Lucknow
in die noordelike gebied en op die Formasie Dwyka in die noordelike ge-
biede. Hierdie water kan feitlik beskou word as fossielwater wat
prakties nie aangevul word nie. Die water het 'nprim6re saliniteit.
Dit is ~ Cl-ryke waters met ~ chemiese samestelling wat neig na die
van die water wat in die Formasie Dwyka voorkom. Volgens die indeling
van Bond (1947) is dit oral van Klas A.
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7.18 Kwaliteit van grondwater in Formasie Kalahari
7.18.1 In Oostelike Gamogaragebied
7.l8.l~1 Data beskikbaar

In 17 grondwatermonsters is ToD.S.-bepalings gedoen en
13 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel 54•

. '.'--
Die gebied is omlyn op F!guur 61. Dit strek naastenby N-S-tussen die Gamogarariver en die gebied verder oos waar water in die

lawa van die Formasie Ongeluk voorkom. Volgens die geohidrologie (Fig. 61)
en die grondwaterkontoere (Fig. 54) sal die water in die suidelike
deel lateraal aangevul word vanuit die dolomiet en jaspiliet, maar
verder noord ook vanaf die ooste uit die lawa van die Formasie
Ongeluk. Met betrekking tot die oorsprong van die water kan die
gebied.dus in ~ noordelike en ~ suidelike gebied ingedeel wordo

Die gemiddelde totale opgeloste stowwe in grondwater
in die suidelike deel is 408 d.p.m., in die noordelike deel 565
d.p.m. en in die gebied as geheel 499 d.p.m.
7.18.1.2 Chemiese karakter van grondwat~r

Die gemiddelde ioonpersentasies bereken volgens die reaksie-
waardes word in Tabel 55 s8amgevato

Tabel 55.- IoonEersentasies in grondwater in Kalaharilae in Oostel ike
Gamogaragebied

Suideli.ke deel Noordelike deel Gesamen tlik
Ioon

T.D.S. = 408 d.p.m. T.D.S. = 575 d.p.m. T.D.S.= 492 d.p.mo
rNa 14 18 16
rMg 60 42 '50
rea 26 40 34,

Totaal 100 100 100
rF 0,13 0,27 0 ,21
rCl 35 21 26
rN03 2 15 10
rSO 7 4 5rHcb3 50 60 57

I rC03 6 0 2
Totaal 100 100 100

Verl.rJVsna Tabel 54
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Tebel 5L..- Chemiese ont ledings van gron duster in Kslaharllae in Oostelike Gsmogeregebied': -_

~;r op Katicne Anione f"I f"I
CJ CJ

""F1g. 60 Datum pH G.V. T.O.S. u u <»Na Mg Ca F Cl N02 N03 S04 He03 C03 :z: N T.H. P.H. Plass Distrik Verwydngra tuz z

98 5/72 9,1 L.25 247 21 L.O 10 0,1 50 - 0 23 lOL. 51 - - 85 113 Sekgame Postmasburg L.E
99 10/73 7,8 550 383 ' 29 52 37 0 87 0 28 38 223 - - - 182 123 Gamagara Postmasburg 4 D
ier 5/72 8,1 1000 510 44· 65 33 0,29 lL.9 - 3 30 363 - - - 298 118 Sims Postmasburg 4 E
102 5/72 8,4 '500 276 24 38 28 0,1 55 - 4 8 238 - - - 195 16 Kathu Postmasburg 5 E
103 5/72 8,1 1000 521 23 70 82 0,26 156 - 5 17 336 - - - 275 163 Marsh Postmasburg 5 0
105 10nO 8,3 700 453 21 71 36 0 131 - - 48 25& 18 .:. - 210 170 Limeb.Jnk Postmas~urg 5 D
171 11/74 8,0 930 667 66 72. 50 0,7 108 0 205 . 43 244 0 0 - 200 220 F18tlends Kuruman 5 0
1'/2 3/75 7,9 825 529 40 54 75 0,4 79 0 68 28 369 0 0 - 303 107 Elyfleet I',urumon 5 D
173 3/7j 8,0 385 572 51 55' 86 0,2 78 0 42 25 457 0 0 - 383 111 u;alton Kururr,2n 6 D
174 3/?'J 8,3 538 418 17 50 65 1,1 24 0 62 0 396 0 0 - 325 L.8 Walton Kuruman 6 D
175 3/75 8,0 _ 682 427 41 46 60 0,6 38 0 19 , 9 427 0 12 - 338 0 Cobham Kuru;nzn 6 0
176 3/75 7,6 1465 869 0 84 174 0,4 177 0 198 34 403 0 0 - 330 450 Shirlay Kurum:m 6 0
179 4/75 7,6 632 546 73 50 67 0,4 53 0 35 15 506 0 67 - 375 0 Chelmsford Kuruman 6 0

Gcmid~eld, suidelike deel 408 23 54 39 0,05 .96 0 7 27 231 14 0 0 189 131
9J,99,101,102,103,105

Gcmicéald, noordelike deel 565 44 54 83 0,57 80 0 100 21 402 0 11 0 322 119
171,172,173,174,175,175,179

'Gemiddeld, hele gebied 492 36 57 64 0,36 86 0 56 24 331 5 6 0 267 124
. I

I\l
Ontleding deur Departement van Landbou-tegniese Dienste a

I\)

G.V. = Elektriese geleidingsvermoë by 20°C in micromhos/cm 8
T.O.S. - Totale opgeloste stowwe (d~p.m.)
T.H. c Tydelike hardheid as CeC03
~.H. ePermanente hsrdheid as CaCO) ,Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

\
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Die ioonverhoudings word op Tabel ~~saamgevat.

Tabel 56.- loonverhoudings in grondwater in Kalaharilae in Oostelike.
Gamogaragebied

rSuidelike deel Noordelike deel Gesamentlik
Vergelyking

T.O.S.= 408 d.p.m. LO.S. = 575 d.p.m. T.O.S.= 492 d.p.m.
rNa:rt~g 0,2 0,4 0,3
rNa:rCa O,S 0,5 0,',5
rCa:rMg 0,4 1,0 0,7
rNa:rMg+rCa 0,2 0,2 0,2
rNa:rCl 0,4 0,9 0,6
rCl:rS04 . .5,0 5,3 5,2
rCl-rNa:rCl + 0,6 + 0,1 + 0,4

Die chemiese samestellings is op die Piperdiagram op Figuur 91
uitgestip..

Daar is volgens die katioon- en anioonwaardes en die
kwaliteitsindeling op die Piperdiagram en volgens die ioonverhoudings
(Tabel 5G) nie duidelike verskille in die chemiese karakter van die
grondwater in die noordelike en suidelike deel nie. Die katioonverhouding
val:in beide dele in die Ca, Mg-veld, die anioonverhouding in die
HC03 Cl-veld en die kwaliteitsinde1ing dui op ~ sekondêre alkaliniteit
(tydelike harde water).

Die samestelling toon ~ ooreenkoms met (1) die water van
dolomiet in die Gathlosegebied (tipe 3, Fig. 73) (2) water van lawa
waar bedekking minder as 15 m is (tipe 1, Fig. 84) en (3) jaspilietwater
waar bedekking minder as 15 m is (tipe 1, Fig. 77). Daar is geen
ooreenkoms met grondwater wat in die lawa onder ~ bedekking van
meer .as 15 m (tipe 4, Fig. 84) oos van die betrokke gebied voorkom nie."._... ..

Die verhouding rNa:rMg+rCa is 0,2 en vergelyk beter met die
verhouding in do~omiet (~bel 2~. en in jaspiliet (Tabel 34? as met
die verhouding in lawa (Tabel ~)o Die verhouding rCa:rMg vergelyk die
beste met die in dolomiet en dit lyk of die grootste deel van die
water van die dolomiet afkomstig is.
7018.1.3 Klassifikasie volgens ~ondo

Die gegewens wat betrekking bet op die indeling van Bond (1947)
is as volg:
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pH = 8,1
ToO.So (dopom.) = 499
Cl (as % TeOoSo) = I?
S04(a8 % ToOoS.) ~ 5
Tydelike hardheid (as % ToooS@) = )2
Permanente hardheid (as % ToooSo) = ))
NaHCo) + Na2Co) (as % Too.So) = 1

70180104 Chemiese kenmerke en oorsprong van water
In die gebied kom dele ~oor waar die grondwatervlak vlakker

as 15 m is en aanvulling mag hier uit reSn plaasvind (kyk Figo 61).
Die chemiese samestelling vergelyk die beste met water van dolomiet
en is moontlik deur middel van laterale vloei uit die dolomiet
afkomstige Etlike monsters in die noordelike deel waar dle watervlak
vlakker as 15 m is, het besondere hoS konsentrasies NO) wat dui op
aanvulling vanaf die oppervlak', Dle.water het egter TI lae rCa:rMg
verhouding (minder as 1) wat eintlik teenstrydig Is met lokale
aanvulling aangesien die oppervlak. bedek is met kalkreet wat
normaalweg TI groter verhouding rCa:rMg heto Die grootste persentasie
van die grondwater is moontlik van die dolomiet in die suide afkomstig
deur laterale vloei deur die Kalaharilaee



Dit lyk of die water wat in die Kalaharilae voorkom water
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7.18.2 In Westelike GamQgaragebied

T.D.S.-bepalings is op 27 grondwatermonsters gedoen en 10
is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 57. Die gebied
lê wes van die Gamogararivier soos aangetoon op Fig. 61.
Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) is daar laterale
vloei vanaf die weste waar water in die Formasie Matsap
voorkom. Die T.D.S.-konsentrasies is hoofsaaklik in die
reeks 200 - 800 d.p.m., met ~ gemiddelde waarde van 520 d.p.m.

Die tien monsters wat chemies ontleed is se T.O.S.-konsen-
trasies varieer tussen 200 en 800 d.p.m. Die gemiddelde
samestelling gebaseer op alle ontledings is op die Piper-
diagram op Figuur 92 uitgestip 8S tipe 2. Die gemiddelde
samestellings van ontledings in die reekse 200-400 d.p.m.
(tipe 2a), 400-600 d.p.m. (tipe 2b) en 600 - 800 d.p.m.
(tipe 2c) is ook uitgestip en dui die verandering in die
samestelling aan met ~ toename in die T.D.S.-konsentrasies.

Hiervolgens lê die kati~onverhouding vir alle tipes in die
Ca, Mg, Na-veld. Die anioonverhouding val in die HCD)-
veld by lae T.D.S.-waardes (tipe 2a) en in die HCD~ C1-veld
by hoër T.D.S.-konsentrasies. Die kwaliteit verander van ~
tydelike harde water in die lae T.D.S. - reeks tot ~ tipe
met ~ hoêr sekondêre saliniteit as gevolg van die toename in
Cl.

Die FormasiesLucknow en Matsap onder ~ bedekking van meer
as 15 m vorm Inbaie nou sane aan die westekant van die be-
trokke Gamagaragebied. Die grondwater wat ooswaarts beweeg
bereik die Kalaharilae binne ~ baie kort afstand vanaf die
gebied van aanvulling. (Kyk Fig. 61) Dit kan derhalwe verwag
word dat die kwaliteit van die water (T.D.S.-konsentrasies)
in die Kalaharilae ooreenkoms moet toon met water van die
Formasie Matsap. Die samestelling van die water van die
Matsapformasie is derhalwe vir vergelyking op die Piperdiagram
uitgestip (Fig. 92). Dit toon fn duidelike chemiese ooreankoms met
die Kalahariwater wat die katioonverhouding, anioonverhouding en
kwaliteitsindellng betref.

.verteenwoordig wat nie direk vanaf die oppervlakte 8angevul
word nie, maar eerder lateraal vanaf die weste uit die For-
masie ratsap. Soms vind dit direk vanaf die aanvullingsge-
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Tabel 57. - Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae in Westelike Gamogaragebied

Kati-one Anione 0 T.H. P.H. Plaasr'r. op Datum pH G.V. T.O.S.
0 u Distrik VerwysingNa ~lg Ca F C1 N02 No, 504 HCO, CO, ,

u ~:rI III ZI 2:

107 9/70 8,3 480 321 46 .34 32 0,2 28 0 0 29 256 24 - - 210 .10 Noondoo Postmasburg 58
108 7/70 8,4 750 496 69 41 56 0 103 0 50 34 250 18 - - 205 100 .Harefleld Kuruman 8C
153 9174 7,9 750 487 48 54 56 0,2 77 0,02 46 23 366 0 0 - 300 64 Wesselsmyn Kuruman 8D
154 2/75 7,8 1165 653 122 72 28 0 321 + 0 0 220 0 0 - 160 188 80erdraal Kuruman 8C
1G5 2/75 8,3 ·688 524 69 46 61 0 161 + 37 19 . 262 0 0 - 215 128 Olivepen Kuruman 7C
166 3175 7,6 733 434 54 39 59 0 98 0 0 19 329 0 0 - 270 40 8ergheim Kuruman 8C
167 3175 7,7 1100 714 122 59 60 0,2 92 0 50 86 488 0 8 - 394 0 Addlestone Kuruman SC

t 168 3/75 7,7 1238 792 100 57 108 0,1 202 0,15 87 40 396 0 0 - 325 180 Plcardy Kuruman 6C
169 3/75 7,7 1155 799 . 122 47 96 0,2. 83 0 81 147 445 0 0 - 365 70 Constantia Kuruman 7C
170 3/75 7,8 605 386 64 24 49 0,1 28 0 31 22 335 0 84 - 223 0 Simondium Kuruman 7C

G2middel~ 7,9 845 561 82 47 61 0,1 119 0,02 .38 42 335 0 9 - 269 78
(' ; IG,m. 200~'GO d., m. 353 55 29 41 0,1 28 0 15 25 295 12 42 - 226 5 N

Gem. 400 500 d.p 485 60 45 58 0,05 110 24 4 0 0 248 83 0m. 0 33 302 0"\ ,

Gem. 600i8o0 d.p 740 117 59 73 0,13 175 0 55 68 387 0 0 0 316 110 9m.
. -

Ontledings deur Departement ven Landbou-tegniese Dienste
Q G.V. = Elektriese geleidingsvermo~ by 20°C in micromhoa/cm

T.O.S. = Totale opgeslote stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid ae Ca CO,
~.H. .. Permanente herdheid aa Ca CO,
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

,,

- ------
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bied plaas langs permeabele sones maar anders beweeg dit
deur die formasie wanneer dit dan saute versamel voordat dit
in die Kalaharilae beland.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947)

P H = 7,9
Teo.S. (d.p.m.) = 561
Cl (as % T.O.S.) = 21
SO~ (as % Too.So) = 7
Tydelike hardheid (as % T.O.So) = 48
Permanente hardheid (as % T.ooS.) = 14
NaHCo) + N~ CO, (as % T.o.S.) = 2

Die water is van Klas B.
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7018.3 Langs Gampgararivier
10180301 Data beskikbaar

T.DoS.-bepalings is op 8 grondwatermonsters gedoen en 8
monsters is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 58e
Drie van die monsters is in 1970 geneem en 5 in 1974 en
19750 Die gebied.strek al langs die loop van die Gamagara=
rivier (~k Fig.61) vanaf Sishen tot waar die Vlermuis=

-,

laagte by die Gamagararivier aansluit (60)0 Twee van die
monsters het besondere ho~ ToOoSo-konsentrasies maar
origens val al die waardes in die reeks 597-811 dopom met
'Il gemiddelde waarde van 684 dopom.

70180302 Chemiese karakter van grondwater
Die chemiese samestellings is op die Piperdiagram op Figu",ur9:2
uitgestipo .Die gemiddelde samestellings van grondwater=
monsters wat voor die besondere ho~ re~nval van 1974 geneem
Is (tipe 3,1) en later (tipe 3ii) Bowel BS die algemene
gemiddeld (tipe 3) is uitgest:ip(Die monster van voor en na
die reé!n van 1974 is nie in dieselfde boorgate neem nie).
Uit die katioon- en anioonsamestelling en die kwaliteitsindsling
up Fig. 93 kan gesien wa~d dat daar byna geen verskil
in die chemiese samestelling van die grondwater plaasgevind
het as gevolg van die buitengewone re~n nie, en die feit
dat die rivier vir ~ tyd in 1974 gevloei het nie. Die water=
vlak in die rivier se loop is oral vlakker as 15m (Fige61)
en dit ia moontlik dat daar aanvulling plaasvind uit die
loop van die rivier tydens konsentrasie van re~nwater aa
gevolg van lokale buie.

Die algemene gemiddeld van al die ontledings ssl dUB ver=
teenwoardigend wees van die tipe grondwater wat in die
rivierloop voorkomo

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg ,.Na-veld en die
anioonverhouding in die He03, Cl-veld~ Die kwaliteit is die
van ~ permanente harde watero Volgens die grondwaterkontoere
(fig054) beweeg die water vanaf die Oostelike en Westelike
Gamogaragebied lateraal na dle sentrale laag naastenby langa
die rivieI'o As daar dUB nie noemenswaardige lokale aanvulling



La.bel 58 - Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae langs Gamogararivier

r~r.. - IKatione Anione "'" "'" Ver= :
op e pH G~V ..TOS CJ CJ 7 ..H.. eH. Plaas Distrik W3Js=Fig lj lj::J ::c N ing~60 ID Na Mg Ca F Cl NOz NO, 504 HC03 Crb m m

a 2: z

100 3/70 7,4 1000 597 55 88 32 0,3 156 0 62 77 171 42 42 0 140 300 Heunlngdraai Kuruman 70
1/70 410 Dibeng 5D ,

104 8,0 1100 720 61 79 96 0,1 156 0 59 19 500 0 0 - 155 Kuruman'
106 10/70 8p2 1900 1420 193 105 160' 0 483 0 62 192 451 - - - 370 460 Bishopawood Posmssburg 40
177 1/75 7,8 870 623 53 80 62 0,1 145 0 31 72 360 0 0 0 295 190 Dibeng Kuruman 50
178 11/74 7,7 1100 689 30 100 58 0,1 245 O. 149 34 146 0 0 0 120 435 Weston Kuruman 5D
180 3/75 7,7 1100 666 58 78 B8 0,1 169 0 0 29 4B8 0 0 0 400 242 ~eybridge Kuruman 6C ,

I

181 3/75 7,7 1430 B11 54 84 116 0,2 188 0 124 22 445 0 0 0 365 270 Botha Kuruman 70 i
I

182 3/75 7,8 1540 999 132 78 116 0,3 238 0 77 144 427 0 0 0 350 460 ~eybridge Kuruman 60

Ivoor 1974 (nr.100. .
104 en 106) 912 103 91 96 0,13 265 0 61 96 374 14 0 - 307 305
Na 1974 (nr.177,
178~180,1819182) 758 65 84 88 0,16 197 0 76 60 373 3 0 - 306 319
Algo gernid", 816 BO 87 91 0,15 222 0 70 74 373 5 0 - 306 314
------

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
GoVe> = Elektriese geleidingsverrno~ by 20°C in micrornhos/cm
ToOoSo= Totale opgeloste stowwe (dopomo)
T~Hc> = Tydelike hardheid as CaC03
~oHo = Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies in mg/l (dopem ..)

I
N
o
\0
I
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uit die rivier plaasvind nie behoort die ToD.S.-konsen=
trasies in die grondwater langs die rivier tenminste nie
laer te wees 8S die normale konsentrasies in die grond=
water van die Oostelike of Westelike gebied nieo Die
gemiddelde T.DoSe-konsentrasie in water langs die rivier
is 684 dop.mo teenoor 520 dop.mo in die Westelike gebied
en 492 dop.mo in die Oostelike gebied.

Op die Piperdiagramteken die katioonkonsentrasies ·van die
rivierwater tussen die samestellings van die water van die
Westelike Gebied (~iee 2, Fig.9?) en die Oostelike Gebiedu\t
(~ 1, F~21). Die anioonkonsentrasiea vergelyk ook
goed behalwe dat daar meer Cl en S04 in die rivierwater iso
Op die kwaliteitsdiagram lê die samestelling van die rivier=
water tussen die ander tipes behalwe vir die toename in
sterk sure (Cl, S04' N03).

Die samestelling van die grondwater by verskillende kon=
eentrasies van totale opgeloste stowwe is op die Piper=
diagram op Figuur~ ~est~. Die konsentrasies is 59?,
659, ?66 en 1210 d.pomo, en .word genoteer as tipes 3a, 3b, 3c
en 3d.

Die katioon?amestelling wys op ~ toename in die persentasie Ca
tussen ToO.Se-waardes van 59? tot ?66 d.p.m. terwyl die
persentasie Na konstant bly. By ho~r TeDoSo-waardes, nlo
1210 dopomo is daar ~ toename in Clo Die anioo~amestelling
wys op ~ toename in die konsentrasie van HCD3 tussen T.OeSo-
waardes van 59? tot ?66 dop.m. maar ~ toename in Cl by
ho~r ToOoSe-waardeso Die kwaliteitsindeling wys ooreen=
komstiglik dat die water by lae T.DoSo-waardes (59? dop.m.)
permanente harde water is maar by hoêr T.D~So-waardes
(?66 dopemo) is die samestelling die van ~ tydelike harde
water. Water met ho~r ToO.So-waardes (1210 d.p.m.) se
kwaliteit is weer diL VBn ~ permanente harde wBter.

Dit kan uit die verhoudings afgelei word dat die swakate
kwaliteit water moontlik met soute uit die Dwykaformasie
in aanraking was en dus lateraal aangevul wordm Die lae
T~OoSo-water is ~ mengsel van die water' wat in die Kalahari=
lae in die Oostelike en Westelike Gebiede voorkom maar wat
tot ~ geringe mate met nuwe water vanaf die oppervlakte 8an=
gevul word uit die loop van die rivier tydens buitengewone
re~nbuieo
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7.18 ..30 3 KIBBSl fJ:...kBsie volgens BE.DE_
Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947):

pH = 7,8
ToOoSo (dep.mo) = 684
Cl (as % 1.005.)= 26
S04(as % ToOoS.)= 6

Tydelike hsrdheid (as % ToOoSo) = 42
Permanente hardheid (aa % ToOoS.)= 39
Die water is hiervolgens van Klas 8.

In Berylgebied
Dit behels die gebied aan die noordpunt van die Korannaberg
en suid van die Kurumanrivier bJaar water met baie ho§
ToOoS.-konsentrasies in die Kalaharilae voorkom (~yk Fi~1:d§j)

T .00S.-bepalings is op 3 grondwatermonsters gedoen en een
chemiese ontleding is gedoen soos aangegee in Tabel 590 Die
totale opgeloste stowwe varieer tussen 2.500 en 5 710 d.porn.
met ~ gemiddelde van 4 252 dopom.

Die persentasies katione en anione in die water bereken
volgens die reaksiewaardes word hieronder aangegee en die
samestelling is op die Piperdiagram op Figuur 95 uitgestip ..

rNa = 70 rCI = 60
rMg = 17 rN03 = 1
rCa = 13 1'504 = 25
Totaal 100 rHC03= 14

Totaal 100

Op die Piperdiagram val die katioonsamestelling in die Na-veld,
die anioonsamestelling in die Cl-veld en volgens die kwali=
teitsindeling het die water ~ primêre 8s1initeito



Ontledings deur Departement van landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermo@ by 20°C in micromhos/cm
T.o.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaC03
lP.H. = Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

I
I\J....
I\J
I

Tabel 59 - Chemiese ontledingsvan grondwater in Kalaharilae in 8erylgsbied

Nr. Katione Anione 1op Ei pH G.V. TOS CJ~ "" T.H. P.H Plaas Distrik Verwys.: IFig ::J CJ
.f.l U u ing60 ID Na Mg Ca F Cl N02 N03 S04 HC03 C03

::r: N
a III (tt

2: 2!

109 12/69 7,8 4000 3060 836 107 136 0,45 1100 0 28 624 458 0 - - 375 405 Beryl Kuruman 9A
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Volgens die grondwaterkontoere (Figo 54) en geohidrologie
(Fig~ §l) is die grondwater afkomstig uit die Farmasie Matsap
suid van die gebiedo Die chemiese samestelling toon egter
glad nie ~ ooreenkoms met hierdie water nie (~ipe 1. Figc 88),
maar wel met water van die Farmasie Dwyka (tipe 1, FigG 89).
Hierdie chemiese ooreenkoms met water van die Formasie Dwyka
kan moontlik verklaar word deur die aanwesigheid van Dwykareste
ander die Kalaharilae af saute in die onderliggende farmasie
waardeur die grondwater beweego
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Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (",1~~.:Zl.1

pH = 7,8

.T.OoS. (dopom~ = 3060
C1 (as % T,D.S.) = 36
504 (as % T.D.S.) = 20
Tydelike hardheid (as % T.DoS.) = 12
Permanente hardheid (as % T.O.So) = 13
Die water is hiervolgens van Klas A.

7..18.5 Langs Kurumanrivier
Die loop van die ~urumanrivier is as ~ afsonderlike ge-
bied beskou weens die moontlikheid van lokale aanvulling
wat mag voorkom. Die deel waa~na verwys wad, is tussen
Tsineng en Aansluito (Fig. 61)

_1.4"_

Die T.DoS.-konsentrasies is in 6 grondwatermonsters bepaal.en 3 monsters is chemies ontleed, soos saamgevat in
Tabel 60. Die T.D.S.-waardes varieer tussen 600 en 900
d.pomo, met ~ gemiddelde van 820 d.pom.

Die loonpersentasies, bereken volgens die reaksiewaardes
is as volg:
rNa = 53 rF = 0,13
rMg = 28 rC1 = 52
rCa - 19 rND) = 2

rSD4 = 14
Totaal 100 rHCD) = 30

rCD) = 2

Totaal 100

Die chemiese samestelling is op die Piperdiagram op
F.,.~guur.2§.uitgestip ..

Die katioonpersentasies val in die Na, Mg-veldp die
anioonpersentasies in die HeD" C1-veld en die kwali-
teitsindeling stem ooreenmet ~ primêre ssliniteite



Tabel 60.- Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae langs Kurumanrivier.

Nr. I Datuml pHI G.V.
op
Fig
60

2/71 8,4
12/69 8,1
11/69 7,8

159
160
161

~emi~deld 18,1

870
1750
1350

1'\o
CJ
{rj IT.H. I P.H.
z

T.o.S. I Katione

613
1148
867

876

Anione 1'\o
CJ

CD)]=t6
z

'". Mg ,-Ca F I ei TND2 No) I 8°41HCG)
I

1911 17
1951 95
1791 47

28 o,~ 114 0
96 0, 472 0
56 0, 284 0

62 366
101 317
163 183

18 26j - 140
o - 260

15 - 150

o
31
31

1881 531 60 10,412901 0 11 9q - 11832111091289

o
370
180

183

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
oG.V. = Elektriese geleidingsvermoS by 20 C (in micromhos/cm)

T.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaCO)

~;.H. = Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies ln mg/l (d.p.m.)

GroDtdrinklKuruman
Wanganella Kuruman

Plaas

Wessels

Distrik

Kuruman 8D

9C
ga

I
N.....
Ut,

Ver-
wy-
sing



Die volgende gegewens het betrekk{ng ap die klassifi-
kasie volgens die indeling van Band (1947)

_';.-"' ..:.._
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pH = 8,1

ToO.S. (dop.m.) = 876
C1 (as % T,O.S.) = 33
~04 (as % T.o.S.) = 12
Na HCo, + Naz CO, (as % T .005.) = 10
Tydelike hardheid = 21
Permanente hardheid = 21
Die water is Klas Ao

Volgens die grond~aterkontoere (Figo 54) en die geohidro-
logie (Figo 61) kan daar laterale beweging van grondwater
na die gebied wees vanaf (i) die suide, nl. vanuit die
Oostelike en Westelike Gamagaragebied, (ii) uit die Far-
masie Lucknow in die Skimmel Kappiesgebied, (iii) uit
lawa wes van die Rooiberg of(iv) . direk uit die rivier
tydens vloede. Die verskillende water se samestellins is
ook op die Piperdiagram (Fig. 96) uitgestipo

~_ •.. ~_.l._.

Die chemiese samestelling van die grondwater vergelyk nie
met een van die moontlike bronne nieo Die samestelling lê
tussen dié van water in die Westelike Gamagaragebied, van
water in die Berylgebied (tipe 2, Fig. 92 en tipe 4, Fig. 95)
en van water in die Farmasie Lucknow in die Skimmel·
Kappiesgebied (tipe 3, Fig. 86).
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Daar vinp nie direkte aanvulling uit die rivier plaas nie
en die grondwater verteenwoordig ~ mengsel van water uit
die KalBharilae van die Westelike Gamagaragebied en uit
die Formasie Lucknow van die Skimme] Kbppiesgebied wat ge~
kontamineer is deur saute wat met die Formasie Dwyka ge=
assosieer is. Dwyka is bekend onder die Kalaharilae
tussen die Kurumanrivier en Skimmel Koppieso

7.18.6 Langs Moshawengrivier

7.1806.1 Gegewens beskikbaar en indeling
Die grondwater in Kalaharilae langs die Moshawengrivier
kom in drie gebiede voor nl. in die bodeel van die rivier
tussen Battle Mount en Laxey (11E), in die middeldeel
tussen Laxey en Severn en in die onderdeel tussen Severn
en Aansluit (kyk Fig.61).

T.D.So-bepalings is op 23 grondwatermonsters in die gebied
gedoen en 7 monsters i& chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 61.

Die T.D.S.-waardes is oorwegend (65 persent) in die reeks
400-600 d.p.m. met ~ gemiddelde van 362 dep.m. in die boonste
deel van die rivier, 511 in die middelste deel en 450 dop.m.
in die onderste deel.

7.18.6.2 Chemiese karakter van grondwater
Die ioonpersentasies bereken volgens die reaksiewaardes,
word vir die drie gebiede aangegee op Tabel 62_en is uitgestip
op die Piperdiagram op !.J~u~r..~7.
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Tabe161 - Chemiese ontledings van grondwater in Kalsharilae langs Moshawengrivier -.

Nr .. Katione Anione 1""\ 1""\ Ver=
op E pH GoV" [ToOoS CJ CJ T.H, PoH.. Plaas Distrik wys=::I u uFig .. +' :J: N ing
60 m Na t-1g Ca F Cl N~ NO, 504 HCO, CO, m m0 2: 2:

154 3/71 8,3 500 309 ~1 38 48 0,18 18 0 0 14 311 15 - - 255 20 Crayfield Bap., Tswana 9H
155 9/69 8p7 675 416 18 49 56 0,4 43 0 105 5 262 9 0 - 215 125 f'1agonat Bop..Tewana 10F I

48 9/69 8,9 109( 653 151 51 24 0,5 185 0 31 48 289 18 0 - 233 35 Laxey Bap" Tewana 10E
156 9/69 8,4 650 397 56 58 20 0,6 50 0 0 10 354 26 0 - 290 - Derwent Bopo Tswana 11E
157 9/69 8p3 740 483 133 33 16 0,85 39 0 0 34 421 1£ 293 32 175 0 Cork Ku:ruman 11E
158 7/70 8,7 460 315 51 30 32 0,4 28 0 0 19 287 12 50 - 205 - .Concordia Kuruman 11B
162 ~2/69 7,6 880 584 200 13 16 0,3 113 - 0 50 384 0 372 - 92 0 langlaagte Kuruman iDA

Gem ..bokant Laxey
(2 antI.,) 362 20 44 52 0,29 30 0 52 10 287 12 0 0 235 72 I

Gem.. Lsxey-5evern N

ï(3 ontI.,) 511 113 47 20 0,65 91 0 10 31 352 31 98 10 233 12 I

Gem..onderkant
Severn (2 ontl ..) 450 126 22 24 0,35 72 0 0 35 336 6 211 0 149 0

..
Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.,Vet = Elektriese geleidingsvermo~ by 20~C in micromhos/cm
TeOoS ..= Totale opgeloste stowwe (depomo)
ToHo = Tydelike hardheid as Ca CO
FoH.. = Permanente hardheid as CeCd3Konsentrasies in mg/l (dep..m ..)
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Tabe162 - Ioonperaentasies in grondwater in Kalaharilae
langs Moshawengrivier

Ioon Bodeel l"liddeldeel Onderdeel
JOS=362 dopomo TOS=511 d.p.m. TOS=450 d.p.m.

rNa 12 50 65
r~1g 51 40 21
rCa 37 10 14

Totaal 100 100 100

rCI 12 25 24
rN03 12 2 0
rS04 3 6 9

rHC03 67 57 65
rCO"l 6 10 2

J

Totaal 100 100 100

Op die Piperdiagram lê die katioonverhouding van water
stroomaf van Laxey (tipe 6a) in die Ca, Mg-veld, maar water
stroomaf van Severn (tipe 6c) lê in die Na-veld.
Die anioonverhoudings is dieselfde in al die waters, nl.
in die HC03-veld. Die kwaliteitsindeling dui op ~ tydelike
harde water in die bodeel van die rivier (tipe 6a) maar 'n
prim@re alkaliniteit in die onderdeel van die rivier (tipe
6c). Daar is dus ~ toename in die prim~re alkaliniteit
in die grondwater stroomaf in die rivier e

Kenmerkend van die grondwater langs die rivier is die
toename in die persentasie rNa en die afname in die per=
sentasie rMg en rCa laer af.

Die ioonverhoudings bereken 001gens die reaksiewaardes
word in Tabel 63 aangegee.
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Tabel 63 - loonverhoudings in grondwater in Kalaharilae langs
["loshawenori vier

Verg. Bodeel 1'-liddeldeel Onderdeel
TCS",,362dpm TCS=511 dpm TOS=450 dpm

rNa:rr'lg 0,25 1,25 3,1
rNa:rCa 0,3 5,0 4,6
rCa:rt'lg 0,7 0,3 0,7
rNa:rf"1g+rCa 0,1 1,0 1,9
rNa:rCI 1,0 2,0 2,7
rCI:rS04 4,0 4,2 2,7
rCl-rNa:rCI 0 -1,0 -1,7

Die verhouding rNa:rCI is eenheid in die bodeel maar daar
is byna 3 k~er meer rNa as rCl in die water in die onder=.
deel van die rivier. Die verhouding rCa:rMg is redelik
konstant. Die verhouding van rNa:r~a en rNa:rMg in die water
verhoog stroomaf met die riviera

7.18.6.3 Klassifikasie vol~ens Bond
Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van
die grondwater volgens die indeling van Bond (1947) word
in Tabel 64 saamgevat.

Tabel "64 - Klassifikasie van grondwater in Kalaharilae langs
Moshawengrivier volgens Bond

pH ToO.S. Persentasie van T.O.S'. KLAS
(d.p.m.)

Cl 504 r~aHCO3 Tyd. Perm.
Na2C03 Hardh. Hardh.

6ao Bodeel 8,5 362 8 3 0 G5 20 CID

Gb. Middeldeel 8,5 511 18 6 21 46 2 D
Gc. Onderdeel 8,2 450 16 8 47 33 0 D

-
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Die water is in die bodeel van die rivier van Klas C of
D maar in di~ middeldeel en onderdeel van die rivier is dit
Klas D wat ~ alkaliese water is.

7018.694 Oorsprong van water
Volgens die grondwaterkontoere (Fig ..54) en die geohidro=
lagie (Figo6!~ kan die water in die bodeel (tipe 6a) lateraal
aanvul vanuit graniet en dolomiet of direk uit die rivier
tydens vloede. Die dolomiet aan die suidekant van die
rivier is onder I~alaharilae bedek en water van die aan=
vullingagebied verder suid moet oor ~ lang afstand deur
die formasie onder ~ dik bedekking van sand beweeg om in die
Kalaharilae langs die rivier te belando Die gemiddelde
konsentrasie van opgeloste stowwe in die water in die deel
suid van die rivier waar die dolomiet bedek Is, Is ongeveer
630 dGpom. (Fi9o~1) en die samestelling vir ~ tipiese dolo=
mietwater by hierdie T.OoSe-waarde en ~ tipiese granietwater
vergelyk nie met dié van die water in die Kalaharilae langs
die rivier nie. Die water in hierdie deel van die rivier is
derhalwe eerder te wyte aan direkte aanvulling uit die rivier
tydens vloede.

Die water in die Kalaharilae in die middeldeel van die rivier
(tipe 6b) tussen Laxey en Severn ken volgens die grondwater=
kontoere (Figo54) lateraal aangevul word uit jaspiliet en
dolomieto Die samestelling volgens dIe PiperdiBgram (figg 97)
toon egter geen verwantskap mat hierdie waters nie en dIe
stelling verteenwoordig direkte aanvulling uit die rivier
tydens vloede ..

Die grondwater in die onderdeel van die rivier (tipe 6c)
kan lateraal aangevul word uit die Formasies Lucknow of
Ongeluk of direk uit die rivier. Volgens die katioon-,
aniocn- en kwaliteitswaardes (Figo 97) het dit nie ~ duidelike
verwantskap met die water van die Formasie Lucknow (!tpe lo
FigoB6) of Ongeluk nie (Fig 81) en verteenwoordig die water
eerder direkte aanvulling uit die rivier tydens vloedec

Vloedwater wat met die rivier afkbm bevat Na en Cl wat uit
die soute Ban die oppervlakte opgelos wordo Aa gevolg van
verdamping sal die konsentrasie van hierdie ione al groter



Totaal 100

rCI = 33
rNO)= 3
1'S04== 3

rHC;03= 52
rCO"1.= 9

.:J
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word stroomaf met die riviere Die volume water wat afkom
word atroomaf relatief minder en relatief minder water'bereik die
watervlak.. Minder water syfer moaowe deur die klei van die
Kalsharilae en is ook langer in aanraking met die formasieo
In ~ kleierige akwifeer sal die neiging altyd bestaan vir
die Na om te ruil met Ca en Mg van die grondwater (Henzen
1974L_P~27~)en die neiging word aangedui deur ~. negatiewe
chloor-alkalibalans (rCl-rNa:rCl)o Die chloor-alkalibalana
vir grondwater in die middeldeel en onderdeel van die rivier
is wel negatief en word ook groter negatief laer af (Tabel 63).

In die grondwater wat laer af in die rivier deur die Kalahari=
lae syfer kan dit dus verwag word dat, soos die geval wel is,
die verhouding rNa:rMg+rCa al groter word (Tabel 63)0

In die teenwoordigheid van die HCD3 wat in die water aanwesig
is sal die samestelling van die grondwater stroomaf met die
rivier neig tot ~ groter primêre alkaliniteit, soos die geval
wells ..

7..1807 In Aansluitgebied
Die gebied lê wes van Tsineng en Severn en noord van die
KUI'uman- en Moshawengriviere (~k Figo61). Volgens die
grondwaterkontoere (Figo54) is die ondergrondse dreinasie
weswaarts vanaf die Formasies Ongeluk en Lucknowo Die
Moshawengrivier loop deur die gebied en water wat in die
rivier aangevul word kan ook deur die Kalaherilae beweeg
na die westelike deel van die gebied.

T.OoSe-bepalings is in 9 grondwatermonsters gedoen en 2
monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 650
Die meerderheid van die ToOoSe-waardes (56 persent) val in
die reeks 800-1 000 dopomo met'n gemiddeld van 900 dopomo

Die persentasies van die katione en anions in die gemiddelde
samestelling bereken volgens die milliekwivalente waardes
is hieronder saamgevat en uitgestip op die PiperdiagrBm op
figuUl~..2§.o
rNa = 69
rMg = 16
rCa = 15



GoVo = Elektriese gele1ding9vermo~ by 20°C in micromhos/cm
ToO ..S..= Totale opgeloste stowwe (dop"m.)
ToHo = Tydelike hardheid as CaCO~~
'P "H" = Permanente hardheid as CaC03

I
I\J
I\J
\.>.I
I

Tabel 65 - Chemiese ontle..E!.?-nQsvan grondwater in Formasie Kalahari in Aansluitgebied

r~~·rE
t Katioon AnioonbH GoV .. TOS 1""\ 1""\ ToHo PH Plaas Distrik Verwys=Cl Cl

§ Fig .a r F CJ tJ ingNs Mg Ca Cl N~ N03 504 HCO) CO, ::c N
n 60 tt] tt] 10

Cl 2: 2

110 3/69 8,8 1100 760 239 18 38 0,5 197 0 9 36 336 54 176 - 170 - Jones Kuruman 118

111 1/70 8,1 1200 761 207 37 46 0,25 124 0 48 - 549 24 294 - 265 - 800mplaaa Kuruman 11A

~emiddeld 760 223 28 I42 0,38 161 0 28 18 443 39 235 - 218 0

~- ~--_.- ---------- --~--- --- - - - - ---- -- - --- - ------ -~ - --

Ontledings deur Departement van landbou-tegniese Dienste

Konsentrasies in mg/l (dop.m.)



I
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Die katioonverhouding l~ in die Na-veld, die anioon=
verhouding in die HCD3-veld en die kwaliteit is ~ primêre
slkaliniteito

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling vsn Bond (1947):

pH = 8,4
ToDoSo (dop.,mo) = 760
Cl (ss % ToDeS.,) = 21
504 (as % ToD.So) = 21
NaHC03+Na2C)3 (as % TOS) = 30
Tydelike hardheid (as% ToDoSo) = 29
Permanente hardheid (as
% TeO.So) = 0

Die water is ~ KIss D wst ~ alkaliese sodakarbonaat water iso

Volgens die Piperdiagram (FigG~) is daar nie ~ vergelyking
met die chemiese samestelling van die grondwater wat in die
Formasies Ongeluk (ti.ges 3 en 4, Figo8~) of Luckneu (tipe 1,
Fig ..86) voorkom nie, maar stem dit baie goed ooreen met die
samestelling vsn die grondwater wat in die Moshawengrivier
voorkom (tipe 6SJ FiR$97)o

Die water wat in die Kalaharilae in die gebied wes van die
Moshawengrivier voorkom is dus hoofsaaklik afkomstig uit
aanvulling wat in die Moshawengrivier tydens vloede plaasvinde
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7.18.8 In Cullinangebied
Die gebied lê tussen die Makhubungrante en die Moloporivier

Volgens die grondwa-t:erkontoere(~iQ. 5.!!.?is die
grondwaterbeweging weswaarts, vanaf die gebied waar grondwater in die
lawa van die Formasie Ongeluk Bn die Formasie Dwyka voorkomo

7.18.8.1 Data beskikbaar
T.0.5.-bepalin~ is in 21 grondwatermonsters gedoen en 5

monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 66. Die T.0.5.-
~:-~.-

waardes val in ~ wye reeks van 2000 tot 6000 d.p.m. Die.meerderheid
(75 persent) lê egter in die reeks 2000':"4200d..pom..met 'n gemiddeld
van 2870 d.p.m.
7.18.8.2 Chemiese karakter van grondwater

Die katioon-en aniDo~persentasie6 in die grondwater by
verskillende T.o.S.-konsentrasies, bereken volgens die milliekwivalente
waardes word in Tabel 67 aangegee.

I Tabel 67.- Ioonpersentasies in grDndwater in l'lalaharllaein Cullinangebied

-
Ioon Lo.S. 1800-2600 Lo.S. 3200-3400 Lo.S. 3400 d.p.m Gemiddeld 1800-

d.p.m. 6199 d.p.m.
rNa 71 60 80 69
rMg 18 23 11 17
rCa 11 17 9 14--TDtaal 100 100 100 100
F 0,05 0,03 0,04 0,03
Cl 73 74 58 69
N03 4 4 0,5 3
504 12 12 31 18
HC03 10 8 10 9
C03 1 2 0,19 1

-
Totaal 100 100 100 100

2 ontledings 2 ontledings 1 ontleding 5 ontledings



112 7/70 8,3 3700 2567 610 83 152 0,3 1207 0 143 269 103 12 - - 150 570 Hertford Vryburg 14 D
113 7/70 8,2 4000 3218 856 93 184 0,5 1225 0 149 519 348 18 - - 285 555 Cullinan Kuruman 13 8
114 7/70 8,2 2750 1865 508 63 104 0,45 809 0 50 163 287 24 - - 235 285 HughLegg Kuruman 12 A
115 3/69 8,2 5250 3399 729 219 205 0,25 1811 0 130 120 238 36 - - 195 1205 Davidson Kuruman 12 B
116 1/70 7,8 9500 6199 1878 134 180 0,7 2130 0 31 1535 610 6 - - 500 500 Dickerson Kurumen DA

Gemiddeld 8,1 5040 3449 916 118 168 0,44 1436 0 101 521 333 20 - - 273 623

'Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermoë by 20°C in micromhos/cm
T.O.S. = Totale opgeloste stowwe {d.p.m.}
T.H. = Tydelike hardheid as eaC03
~.H. = Permanente hardheid 8S CeC03
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

I
I'\)
I'\)
en
i

'Tabel 66.- Chemiese ontledings van grondwater in Keleharllee in Culllnangebied

r,r op
Deturn pH G.V. T.O.S. Katione Aniwne '" o"'T.H. P.H. Plass Distrik VerwyDl.ngCl

Fig. 60 r~a Mg Ca F Cl NU2 IIlO3 5°4 H...03 1,;°3
CJ CJ
::x:: N
rJ ~~
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Daar is nie ~ noemenswaardige verskil in die chemiese
samestelling van die grondwater by verskillende T.o.S.-konsentrasies
nie en die gemiddelde van die ontledings sal die algemene samestelling
verteenwoordig soos uitgestjpop die Piperdiagram op Fi~~~r 99.

Die water verteenwoordig nie tipiese water van die Formasie
Ongeluk (lawa) nie (kyk plot op Fig. 99),. Die samestelling lê eerder
tussen die van die normale en hoë T.o.S.-water wat in die lawa voorkom
in die gebied noord van Severn (tip-es4 en 6, Fig. 24) en water van
die Formasie Dwyka (.:t~g~ .~.!.....~,~9._.89).

Daar is geen direkte aanvulling vanaf die oppervlakte uit reên
nie en die water word blykbaar lateraal aangevul vanaf die lawa van die
Formasie Ongeluk verder oos.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1949).

".,- .. ' ,........ 'i"3\!'S

pH = 8,1
T.o.S. (d.p.m.) = 2870
Cl (as % T.o.S.) = 42
S04 (as % T.o.S.) = 15
Tydelike hardheid (as % r.o.S.) = 8
Permanente hardheid (as % T.o.S.) = 18
NaHC03 + Na2C03 (as % T.o.S.) = 0
Die water is van Klas A. Hoewel die T.o.S.-konsentrasies

hoog is word die~middelde water nogtans deur mense en diere gebruik.
7.18.9 In Vorstershoopgepied
7.18.9.1 Data beskikbaar

Die omlyn:ingvan die gebied word op Fig. 61 aangedui, dit
lê ongeveer tussen die jaspilietrante weswn Pomfret en die
Moloporivier. T.o.S.=bepalings is in 16 grondwatermonsters gedoen en
3 monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 68.

Volgens die grondwaterkontoere (Fi9~ d_5.42beweeg die grondwater
na die gebied vanaf die weste. Volgens die geohidrologie kom dit
vanaf dolomiet of jaspiliet.



Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. a Elektriese geleiGingsvermo~ by 20°C in micromhos/cm
T.O.S. c Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. u Tydelike hardheid as CaCO}
?H. = Permanente hardheid as CaCO}
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

I
N
N
CP
I

Tabel 68.- Chemiese ontledings van grondweter in Kalahariloe 1n Vorstershoopgeb1ed
_.
i:r. cp Katione Anions '" '" T.H. P.H. Plaas Distrik Vsrwy',0 0Fig. 60 Datum pH G.V. T.O.S.

5°4 HCO} CO} u u -s.ogNa Mg Ca F Cl N02 NO} :I: N
cu ~'iP.

119
120
121

4/70
8/69
7/70

B,2 2300
7,9 2500
8,1 1650

1410
1609
1035

2B}
406
255

103
92
54

100
80
60

0,3 640
0,4 781
0,6 29a

o
o
o

55
43
o

77
24

163

305
366
409

o
o

o
o

250 ,
300"
335

420 Toronto
275 Ontario
35 Alnwick

Vryburg
Vryburg
Vryburg

1·50
15 F
14 D

GemioG21d 8,1 2150 1351 315 83 BO 0,4 573 o 33 BB 360 o o o 295 243

\



Die persentasie katione en Bnione in die gemiddelde chemiese
samestelling, bereken volgens die milliekwivalente waardes soos hier-
onder aangegee, is op die Piperdiagram op £:.~guur100 uitgestip"

rNa = 56 rF = 0,08
rMg = 28
rea = 16

=100Totaal.

rCl = 66
rND3 = 2
rS04 = 8

rHC03 = 24
Totaal = 100
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Die ToDSo-waardes soos bepaal varieer tussen 1000 en 2000 dop.m,
met 'ngemiddelde van 1504 d.pom. Die T.D.S.-konsentrasies van grond-
watermonSErs wat ontleed is lê almal in hierdie reeks.
7.18.902 Chemiese karakter van grondwater"'--,----

Op die Piperdiagram stip die katioonverhouding in die Na, Mg-veld
en die anioonverhouding in die Cl-veld. Die water het ~ primêre saliniteit.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van
die kwaliteit volgens die indel~ng van Bond (1947) •

.............=;:;;c=

pH = 8,1
T.D.S. (d.p.m.) = 1351
Cl (as % T.DoS.) = 42
504 (as % T.O.S.) = 7
Tydelike hardheid (as % ToD.S.) = 22
Permanente hardheid (as % ToD.S.) = 18
NaHCD3 + Na2C03 (as % T.D.S.) = 0
Die water is van Klas Ao
Die chemiese samestelling BOOS uib.;Jestipop die Piperdiagram (Fig.. lO_IJ)

toon ~ verwantskap met tipiese water van dolomiet van die Formasie
Ghaapplate en daar is feitlik ~ presiese ooreenkoms met die samestelling
op die variasielyn by ~ T.DoS.-konsentrasie van 1351 d.p.mo Dieselfde
goeie oorEenkoms is aangedui vir die katioon- en anioonwaardeso Die
vergelyking met tipiese jsspilietwater van die Formasie Asbesberge is
nie so goed nie en dit lyk wel of die water wat in die Kalaharilae in
die Vorstershoopgebied voorkom, grootliks van die dolomiet in die
Morokwenreservaat afkomstig is deur middel van laterale aanvulling deur
die Kalaharilae. Daar is duidelik geen direkte aanvulling vanaf die
oppervlak.· uit re~n nie.
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7.18.10 In gebied langs Moloporivier
7.18.10.1 Data beskikbaar

T.O.S.-bepalings is in 23 grondwatermonsters gedoen en 7
monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel G9.-e--~ ~ +

Die gebied beslaan ~ nou strook al langs die Moloporivier
waar grondwater voorkom met ~ lae konsentrasie van opgeloste stowwe
(kyk Fig. GO). Die rivier kom omtrent elke 3de jaar af tot by
Kirstonia maar vloei minder dikwels verder stroomaf (kyk hoofstuk 2.2).
Watsr word stroomop van Good Hope, wes van Kirstonia, omtrent oral in
die Kalaharilae gevind. Stroomaf met die rivier tot onderkant
Smaldeel (17 D) word dit weer in die Kalaharilae aangetref. Die
water wat langs die rivier in die Kalaharilae voorkom is dus tot 2
gebiede beperk soos aangedui op Figuur 61.

Die opgeloste stowwe in die grondwater in die Kalaharilae stroomop
van Good Hope varieer tussen 200 en 800 d.p.m., waarvan die
meeste waardes (93 persent) tussen 300 en 600 d.p.m. is, met 'n
gemiddeld van 450 d.p.m.

Dle T.O.S.-konsentrasies in grondwater stroomaf van Smaldeel
varieer tussen 400 en 1800 d.p.m., waarvan die meeste waardes
(58 persent) tussen 1200 en 1400 d.p.m. ls, met ~ gemiddelde van
1356 d.p.m.
7.18.10.2 Chemiese karakter van grondwa~

Die persentasies van die katione en anione, bereken volgens
die reaksiewaardes word in Tabel 70 saamgevat, en is op die Piperdiagrarn
op Figuur 101 uitgestip ••
Tabel 70- Ioonpersentasies in grondwater in Kalaharilae in gebied langs

Moloporivier

Ioon Stroomaf van Good Hope Stroomaf van Smaldeel
rNa 33 84
rr"lg 44 10
rCa 23 6

Totaal 100 100
rF 0,3 0,16
rCl 12 28
rN03 2 1
rSo 4 17
rHc63 72 47
rC03 10 7
Totaal 100 100

4 chemiese ontledings 4 cherniese ontledings
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Tebel 69.- Chemiese ontledings van giondwater in Kalaherilae langs Moloporiver

Nr. ·op Katione Anione '" '"D DFig. 60 Datum pH G.V. T.O.S. u u T.H. P.H. Pleas Distr1k Verwysing:r: NNa Mg Ca F Cl N02 N03 504. HC03 CD3 ru ru
2: z

148 9/70 8,5 550 344 9 51 56 0,1 21 0 0 0 366 24 - - 300 50 Moloporese:-vaat Bop.Tswana 15 N
149 10/69 8,4 675 379 85 31 18 0,7 64 0 0 43 201 35 - - 155 10 Bla:::!<heath Nafeking 16 L
150 8/70 6,4 475 332 28 44 38 0 18 0 31 0 287 - - - 235 40 Rosenblatt Vryburg 17 J
151 12/69 8,7 475 319 84 23 14 0,45 14 0 0 10 305 21 197 - 132 - Dorchester Vrytlurg 18 I
152 12/69 8,5 1520 1102 347 38 16 0,1 248 - 0 240 330 48 126 - 195 - Esperance Vryburg 18 F
153 12/63 a.s 1000 627 205 9 30 0,15 99 - ,0 46 329 72 269 - 110 - Smaldeel ·Vrycurg 18 D
123 7/70 8,5 1700 1207 ' 451 7 20 1,0 185 0 0 154 708 36 840 - 80 - Goede Hoop Vryburg 15 C
122 4/70 a,o 2000 1370 458 34 28 1,2 231 0 25 192 805 0 756 - 210 - Mc Carthy'a Rust Kurumen 138

Gc~ld. Bokant Kirstonia 344 52 37 32 0,31 29 ; 0 8 13 290 20 49 - 208 25

Gemid. Onderkant Kirstonia 1077 365 22 24 0,61 191 0 6 158 543 39 498 - 149 0

Ontledings deur D.epartement van Landbou-tegniese Dienste I
G.V. = Elektriese geleidingsvermoê by 20°C in micromhos/cm I\J

VIT.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) .....T.H. = Tydelike hardheid as CaC03 I

P.M. a Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.) -.

\

.
..

\

,

I
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Die chemiese samestelling van die grondwater in di.stwée
gebiede verskilopmerklik soos aangedui op die Piperdiagramo

Die katioonverhoudings in grondwatar stroomaf van GOad Hope
(tipe lOa) stip uit in die Ca, Mg, Na-veld terwyl die in die deel
stroomaf van Smaldeel (tipe lOb) in die Na-veld vale

Die anioonverhoudings vir tipe lOa stip uit in die HC03-veld
en vir tipe lOb in die HC03, Cl-veldo Volgens die kwaliteitswaarde
is die water van tipe lOa ~ tydelike harde water terwyl tip~ lOb
'nprimêre alkalini teit het en 'nmeer, alkaliese bikarbonaatwater iso

Die chemiese variasie van grondwater langs die Moloporivier
is baie dieselfde as langs die Moshawengrivier (kyk hoofstuk 70l8QG)
soos aangedui word deur die posisies op die Piperdiagram (tipes Ga, 6b
en 6c, Fig..97).,

Die water in die benedeloop van die Moloporivier ~troomaf van
Smaldeel) het egter meer Cl en Na as die water in die benedeloop
van die Moshawengrivier(stroomaf van Severn)., Die aanvulling in
hierdie dele wat laer stroomaf is, is ongetwyfeld minder in die
Molopo- 8a in die Moshawengriviero • Die Moshawengrivier vloei omtrent
elke 6 jaar (kyk hoofstuk 202) en die benedeloop van die Moloporivier
omtrent elke 100 jaar" Die volume van ~ie aanvulling in die benedeloop
van die Moloporivier ia bereken as ongeveer 0,001 x 106m3/km/jaar terwyl
dit in die hoer deel, etroomop van Good Hope, ongeveer 0,03 x 106m3/km/jaar
is of mQa"WO 30 keer meer (Smit, 1974) ..
7.18.10.3 Klassifikasie volge~s Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van
die kwaliteit volgens die indeling van Bond (1947) is op Tabel 71
saamgevat. Die water in die deel bokant Kirstonia Is van Klas C wat
~ tydelike harde water is en in die deelonderkant Smaldeel is dit
van.Klas D wat ~ alkaliese bikarbonaatwater is.
Tabel 710- IHBssi fikasie van grondwater in Kalaharilae lan£lsMolo~orivier

v 0 ï]"Bns"Bo n d

Stroomop van Good Hope Stroomaf van Smaldeel
8,5 8,4
344 1077
8 18
4 15

60 14
7 0

pH
T.o.S. (d.p.m.)
Cl (as % T.O.S.)
504 (as % T.o.S.)
Tydelike harde water
(as%T.o.S.)
Permanente harde water
(as % T.O.S.)
NaHC03 + Na2C03(a8 % Lo.S.)
Klas

14
C

L~6
D

-- --_._---------------- ---,.__ .__ .,---



Die katioon,samestelling val in die Na-veld van die diagram en die
anioonsamestelling in die Cl-vel do Die water het volgens die kwaliteits-
indeling ~ primêre saliniteit.

Dit is duidelik dat volgens die algemene kwaliteitsindeling
kan die water nie vergelyk word met die grondwater wat in die
Kalaharilae (tipi~~ lOa en ~Ob, Fig •.~O~) of die Formasie Lucknow langs
die Moloporivier <.~ieesGa, 6c_1F,ig•.~6) voorkom nie. Daar vind dus
nie direkte laterale aanvulling vanaf hierdie dele na die Kalaharilae
plaas nie. Die kwalitei~ daarenteen,is feitlik dieselfde as vir die
water in die Formasie Lucknow net noord van die gebied (tipe 1~Fi~. 86)
of water van die Formasie Dwyka (tipe I, Fig" 8~)o

-233-

7.18.11 In Mannerheimg~bied
7.18.11.1 Data beskikba8r

T.O.S.-bepalings is in 15 grondwatermonsters gedoen en 1
chemiese ontleding is geelDen soos aangegee op _..~~~:l_72. Die gebied
lê suid van die [\1010pori\Aeren ongeveer tussen Idaho en Kirstonia soos
omlyn op Figuur 61. Volgens die grondwaterkontoere ([~g..~~)"is
die ondergrondse vloei na die Kalaharilae vanaf die noorde, d.i.
vanaf die Moloporivier en die Formasie Lucknow suid langs die
rivier.

Die T.O.S.-konsentrasies inde grondwater is baie hoog en is
tussen 2000 en 11 000 d.p.m. Die waardes is versprei oor die hele
reeks en daar is nie 'n voorkeUDreeks nie. Die algemene T.O.S.-
konsentrasie is dus~reken as die gemiddeld van al die bepalings,
nl. 6 430 d.p.m •
7.18.11.2 Chemiese karakter yan grondwater

Die katioon- en anioonkonsentrasies, berken volgens die
reaksiewaardes is hieronder saamgevat en ~itge8tip op die Piperdiagram
op Figuur 102.
rNa = 62
rr-1g = 25
rCa = 13

Totaal 100

rF = 0,03
rCl = 70
rN03 = 1
rS04 = 15
rHC03 = 13
rC03 = 1
Totaal 100
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Tabe172.- Chemiese ontledin9~ van grondwater ln dle Kalaharl1ee in die Mannerheimgebied

rrr , op Katione Anione '" '"Fig. to Datum pH G.V. T.D.S. C) 0 T.H. P.H. Plaaa Distrik Verwysingu u
Na Mg Ca' F Cl 1'102 NO} 504 HCO} CO} J: N

10 [0

Z 2:

124 4/70 8,6 8800 5538 1387 292 260 0,65 2410 0 31 720 781 30 0 - 640 1210 I'lannerheim Vryburg 16 E

Ontledeings deur Departement van Landbou-tegniese Dienate
G.V. IC 'Elektriese geleidin,gsvermoë by 20°C in micromhos/cm
T.O.S. = Totale opgeloste sto~we (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaC03 I, ?H. a Permanente hardheid as CaC03

I\J
Vol
+-Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.) I

'-
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7.18011. 3 Klassifikasie vo!gens 80n~
Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie

volgens die kwaliteit soos ingedeel deur Bond (1947) is as volg.
pH = 8,6
T.O.S. (dop.m&) = 5538

Cl (as % T.OS) = 44
504 (as % T.O.S.) = 13
NaHC03 + Na2C03 (as % T.O.S.) = 0
Tydelike hardhied (as % ToO.S.) = 12
Permanente hardheid (as % T.O.S.) = 22
Die water is van Klas A.
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7.18.12 In Terra Firmagebied
7.18.12.1 Data beskikbaar

T.O.S.-bepalings is in 18 grondwatermonsters gedoen en 2
monsters is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 73.

Die gebied l~ naastenby tussen terra Firma en die Moloporivier
verder wes soos omlyn op Figuur 61. Volgens die grondwaterkontoere
(Fig. 54) en die geohidrologie (Fig. 61) is die ondergrondse vloei
na die Kalaharilae in hierdie gebied vanaf die Moloporivier oos van
Kirstonia en vanaf die lawawn die Formasie Ongeluk en jaspiliet van
die Formasie Asbesberge suid van die gebied.

Die T.O.S.-waardes variëer tussen 400 en 2 800 d.p.m.,
maar die meeste bepalings (70 persent) is in die reeks 1 000 - 2 000
d.p.m. met ~ gemiddelde van 1 428 d.p.m.
7.18.12.2 Chemiese karakt~ van [r~hdwater

Die persentasies katione en anione in die gemiddelde
samestelling, bereken volgens die reaksiewaardes word hieronder
aangegee en is op die Piperdiagram op Figuur~ uitgostipo
rNa = 79 rCl = 40
rMg = 14 rN03 = 2
rCa = 7 rS04Totaal 100 rHC03

rC03
Totaal

= 29
= 24
= 5
100

Die katioonverhouding lê in die Na-veld, die anioonverhouding
in die HC03, S04' CL- veld en die water het volgens die klualiteits-
indeling ~ primêre saliniteit.

Die water, wat betref katioon- en anioonverhouding sowel
as kwaliteit, stem nie ooreen met water wat in die Kalaharilae langs die
~1010porivierDOS van Kirstonia voorkom nie (kyk tiE,elOa, Fig. 10~).
Die samestelling stem ook nie ooreen met 'ntipiese water van die lawa van
die Formasie Ongeluk nie. Die water verteenwoordig wel in samestelling
en kwaliteit 'n tipiese water wat in jaspiliet van die Formasie Asberge
voorkom.
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Tabel 73.- Chemiese ontledings ven grond~ater in Keleharilee 1n Terre Firmegebied

--
r':r op Ketione Anions '" '"Datum pH G.V. T.O.S •. 0 0 T.H. P.H. Pleas Distrik Verwyeingu uFig. [,J Na Mg Ca F Cl N02 fJ03 504 HC03 C03 =ffi Nco

2: 2:

11& 5/70 8;6 1950 1352 442 39 16 1,2 298 0 19 250 458 54 294 - 200 0 Bathurst Vryburg 17 I

117 8/70 8,5 3000 2123 619 59 72 1,3 533 0 43 576 390 36 - - 320 100 Wessels Vryburg 17 G

Gë:nidCeld a,s 2475 1737 530 49 44 1,2 415 0 31 413 424 45 147 - 260 50

Ontledings deur die·Depertement ven Lendbou-tegniese Dienste
G.V. ~ Elektriese geleidingsvermo~ by 20°C in micromhoe/cm
T.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) IT.H. - Tydelike hardheid es CaC03 I'\)

UIP.H. = Permanente hardheid DS CaC03 ...,J- IKonsentrasies in mg/l (d.p.m.)

, )

, .

,,

I
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7.18.12.3 Klassifikasie volgens Bond
Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van

die water volgens die indeling van Bond (1947).
~ .. , .. u __ ...... :::::zs

pH = 8,5
T.D.S. (d.p.m.) = 1737
Cl (as % T.D.S.) = 24
SD4 (as % T.D.S.) a 24
NaHCD3 + Na2CD3 (as % T.D.S.) = 8
Tydelike harde water (as % T.D.S.) = 15
Permanente harde water (as T.D.S.) = 3
Die water is van Klas A of B.

7.18.13 In Vergeleëgebied
7.18.13.1 Data beskikbaar

T.D.S.-bepalings is in.6 grondwatermonsters gedoen en 1
monster is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 74. Die gebied
lê langs die Moloporivier noordoos van Tosca. Die T.D.S.-~aardes
varieer tussen LfDO - 600 d.p.m. met ~ gemiddelde van 485 d.p.m.

Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) is die ondergrondse
vloei na die gebied vanaf die dolomiet suidwes van die gebied.
7.18.13.2 Chemiese karakter van grondwater

Die persentasie katione en anione, bereken volgens die reaksie-
waardes is hieronder aangegee en is uitgestip op die Piperdiagram op
Figuur 104.
rNa = 13 rCl = 32
rMg = 41 rS04 = 2
rCa = 46 rHC03 = 66-Totaal 100 Totaal 100

Die katioonwaardes val in die Ca, Mg-veld, die anioonwaarde6 in di
HC03-veld en die kwaliteitsindeling dui op ~ tydelike harde water.

Die grondwatervlak en die dikte van die Kalaharilae in die
gebied is tussen 30 en 60 m diep en daar~hoort nie direkte aanvulling
vanaf die oppervlak plaas te vind nie.
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Tabel 74.- Chemiese ontledings van grondwater in die Kalaharilae in die Vergele~gebied

f';r. ap Katione Anione '" '"Datum pH G.V. T.O.S. 0 0 T.H. P.H. Plaas Distrik Verwysingu uFi;;. 50 Na Mg Ca F Cl N02 rW
3 S04 HCG3 C03 iii N

m
Z Z

125 6/70 8,0 925 582 35 59 108 0 135 0 0 10 470 - - - 385 125 Paddington Vryburg 16 J

Ontledings deur Departement ven Landbou-tegnieae Dienste
G.V. = Elektriese ge1eidingsvermo~ by 200G in micromhos/cm
T.O.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)

. T.H. a Tydelike hardheid as GaC03
'P. H. = Permanente hardh'eid aa GaG03

Konsentrasiea in mg/l (d.p.m.) D
N
VJ
\.0
I

c

,

,

\

I .. 'j
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Die T.O.So-konsentrasie in die water is laer as in die deel
net suid van die g~bied waar die dolomiet onder ~ bedekking van meer
as 15 m Kalaharilae voorkom. Die kwaliteit VEn die water en
katioon- en anioonvErhoudings vergelyk baie goed met die van
tipiese dolomitiese water met dieselfde ToO~Sc-kons8ntrasi8o Daar is
heel moontlik vinnige laterale aanvulling wat plaasvind vanaf die
aanvullingsgebied op dolomiet suidwes van die gebied, na die
Kalaharilaeo So 'n aanvulling is moontlik langs gange wat in die
algemeen SW·-NO strek en wat volop is in die aanvullingsgebied
(kyk :'.i9. 13).
7.18.13.3 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie vo~ns
die indeling van Bond (19~7) is as volg:-

pH = 8,0

T.o.S. (d.p.m.) = 582

Cl (as % T.O.So) = 23
.504 (as % T.o.S.) = 2
NaHC03 + Na2C03 (a5 % T.O.S.) = 0
Tydelike hardheid (as T.o.S. %) = 66
Permanente hardheid (as % T.o.S.) = 21
Die water is van Klas C, ~ tydelike harde water.



Die gebied lê in die suidelike deel van Morokwen-reservaat,
al langs die Phephanelaagte (kyk Fig~ 61>G

-2(fl- "

7018 ..14 In Morokwengebied
7018w14o1 Data beskikbaar

T.D.So-bepalings is in 23 grondwatermonsters gedoen en 8
monsters is chemies ontleed soos aangege~ in Tabel 75~

Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en die .geohidro-
lagie is die ondergrondse vloei na die Kalaharilae vsnaf die
dolomiet noord langs die gebied. ~ Groot deel van die gebied
word beslaan deur kalkreet (kyk Fig. 11) en in hierdie
deel is die watervlak vlakker a8 15 m.

Die TeD.S.-konsentrasie in die grondwater waar die watervlak
vlakker 8S 15 m isp varieer tussen 400 en 800 depomo met die
meeste waardes (86 persent) tussen 400 en 600 d.pomo, met 'n
gemiddelde van 440 d.p~mo Waar die watervlak dieper is va-
rieer die T.DoS.-konsentrasies tussen 400 en 3 300 d.pomo;
waarvan die meeste(5o persent) tussen 400 en 800 d..p..rn. is,
met ~ gemiddelde van 519 d.p.mo

7..1801402 Chemiese karakter van Qrondwater
Die grondwater kan as 3 tipes beskou word nl (a) waar die
watervlak vlakker as 15 m is en (b) waar die watervlak
dieper as 15 m is en die ToD.So-konsentrasies tussen 400
en BOD dop.mo is en (c) waar die watervlak dieper as
15 m is en die ToOoSo-konsentrasies hoër as 800 dopom. Is..

Die chemiese samestellings van hierdie grondwatertipes is
volgens die reaksiewaardes uitgestip op die Piperdiagram op
Figuur 105.

Die katioonverhoudings van tipes 14a en 14b is identies
maar die van tipe 14c bevat ~ groter persentasie rNa en
~ kleiner persentasie rCa en rMgo Die anioonverhoudlngs
van al die tipes is ongeveer dieselfde en lê in die HCD)-
veld.. Op die kwaliteitsindeling van die diagram ls tipss
14 a en 14b tydelike harde water en tipe C ~ prim~re slka-
liese water ..
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Tabel 75 - Chemiese ontledings'van grondwater in Kalahar1lae in Morokwengebied -

Nr .. Katione Anione Ver-
op

E '" ....
wy-

Fig PHIG.Vo TOS CJ CJ Plaas Distrik sing
:::J (.J (.J

60 +' Na Mg Ca F Cl Ncy'! No~ 504 HCO) CO) T.H. P.H ..
(Il

:r: ~
0

lO
2: 2:

126 9/69 8,0 1000 680 92 80 60 0,2 85 + 53 58 610 0 0 - 480 20 Put-Tseng Bap..Tswanc 15G
127~ 9/69 7,9 710 465 54 55 56 0,05 39 0 0 0 522 0 105 - 365 0 Metsaneng Bap..Tswane 14H

128 9/69 8p3 690 434 62 48 38 0,4 50 + 12 19 380 15 34 26 292 - Marokw61::. Bap..Tauans 131
r,:eservaat

129 9/69 8,6 620 393 28 54 42 0,1 65 + 31 24 250 24 0 - 205 120 Ewbank Bap e Tsuane 13H

130 9/69 8,4 1250 866 240 60 48 0,4 151 + 0 96 578 12 172 21 370 0 Blok B Bap..Tauarre 14G

131 9/69 8,3 950 569 92 48 64 0,4 128 0 0 19 400 18 0 - 325 30 Morokwen= Bap..Taurant I~

I
. :reservaat I~8

43 9/69 7,6 810 560 77 54 72 0,1 43 0 0 14 600 0 155 - 400 0 Adams Bap. Tswanc 14G

132 I 9/69 7,8 860 562 76 48 64 0,2 96 + 37 19 446 0 17 - 355 0 i"iorakwen- Bap , Tauan: 15G
~eBervaat

Gemiddeldo Watervlak 15.m -
527 , 67 59 56 0,19 79 0 21 25 446 11 (T.O.S. = gem.) (Nr. 126, 127, I 29, 131)

Gemiddeld. Watervlak .: 15 m + •
519 72 50 58 0,23 63 0 16 17 475 5 (ToOoS. = gem.) (Nr 128, 132,43)

Gemidddeldo Watervlak 15 m+
866 200 60 48 0,4 151 0 0 96 578 12 (T.O.S. bokant gem.) (Nr 130)

I
* Fontein

I
Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste.
GoV .. = Elektriese geleidingsvermElë ,by 20:'Lin microlnhos/cm
T..OoSo = Totale opgeloste stowwe (dop.mo)
ToH" = Tydelike hardheid as CaCo)
P oH. = Permanente hardheid as CaCO)

I
Konsentrasies in mg/1 (d.pom~

I
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Die verhouding rNa : rC1 is groter as een en die chloor-
alkalibalans (rC1 - r Na : rC1) is negatief vir al die
tipes, wat daarop dui dat in al die water daar ~ neiging
bestaan vir die Ca en Mg om uit te ruil met Na van die
akwifeero ' Dit verklaar die toename in die persentasie
rNa en die verandering van die kwaliteit van ~ sekondire
alkaliniteit na ~ primire alkaliniteit ..

Die karakter van die grondwater toon beslis ~ verwantskap
met tipiese dolomietwater (~i.g_c74) en meer so, met die
water in die dolomiet in die bepaalde gebied (liEe 4, Figo 73)

7.18014.3 Klassifikasie volgens Bond
Die gegewens wat betrekking het op die verskillende tipes
water volgen s die indeling van Bond (1947) word in Tabel 76
saamgevat ..

Tabel 760-
Klassi fikasie van grondwater in Kalaharilae in Morokwengebied,vo\':)e\"lsBon'ct

I
Persentasie van TeooS ..

T.o.S.
pH (dop.m ..) KlasCl S04 NaHCo) Tyd. Permo

NB2CO, hard .. hard.

14a..Watervlak ..::::.15 m 8,2 527 15 5 5 65 8 C

14bo Watervlak :::> 15 m 7,9 519 12 3 15 67 0 C
T.o ..S ..=gem ..

14c::oWat"ervlak ;;:> 15 m 8,4 866 17 11 22 43 0 D

7018014.4 Oorsprong van water
Die samestelling van tipes 14a-en 14b-grondwater is identies
en toon ook 'n ooreenkoms met tipiese dolomietwater van die

.aanvullingsgebied.

Die boorgate waarin monsters van tipe 14b geneem is
(~Ys.128p132,43) is in werklikheid baie nabyaan die gebied
waar die watervlak vlakker as 15 m is (tipe 14a) (~'i.:.

FiSo 60 en Fig. 61)9 wat die noue ooreenkoms verklaarc Tipe
14c is egter in ~ boorgat (nr 130) geneem, etlike km laer af
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met die grondwatergradient (kyk Fig" 5.i? en dus heelwat
verder vanaf die gebied van direkte aanvulling. Hierdie
water is in werklikheid dieselfde as tipes 14a en 14b maar
weens die langer kontak met klei vsn die Kalahari was daar
~ groter mate van ioonuitruiling, in hierdie geval tussen
die Ca en Mg van die water met die Na van die akuai.f'eer,
Die algemene tipe water in die gebied waar die watervlak
dieper as 15 m isp sal in samestelling en kwaliteit moontlik
tussen tipes 14a en 14b wees.

7.18.15 In Heuningvleigebied

7.1801501 Data beskikbaar
ToD.So-bepalings is in 22 grondwatermonsters gedoen en 9
monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel 77.

Die gebied la oos van die Makhubungrante by Heuningvlei
(~~k Fig. 61)0 Volgens die grondwaterkontoere ([ig. 54)
is die ondergrondse vloei na die Kalaharilae 1n die gebied
vanaf die jaspiliet van die Formasie Asbesberge in die
weste.

Die T.DoSe-waardes is tussen 600 en 4 200 d,pom. waarvan
die meeste tussen 1 000 en 2 400 dop.mo is met ~ gemiddelde
van 1 350 d.p.me Die hoogste T.O.S.-konsentrasies word
egter aangetref in die onderliggende graniet en dolomiet
wat in enkele boorgate getref worde

7.18.1502 Chemiese karakter va.!l._9rondwater
Die water wat in die Kalaharilae getref word kan as twee
t~pes beskou word, nl.
(a) met ToOoS.-konsentrasies minder as 1 000 d.pom. en
(b) met ToOoSe-konsentrasies meer as 1 000 dop.mo

Die gemiddelde chemiese samestelling, bereken volgens die
reaksiewaardes is ap die Piperdiagram op Figuur 10~ uitgeetip
8S tipes 15a en 15b. Die algehele gemiddelde samestelling
van 15a + 15b is uitgastip8S tipe 150 Die samestelling van
die water wat in graniet gekry isp is a8 tipe 15c uitgestip
en die wat in dolomiet getref is as tipe 14d.



I
Nr" I Katione Anione Ver-

E 1'\ 1'\ wy-op ::J CJ CJI Fig +2 pH GoV" TOS LJ LJ LH. P.H. Plaas Distril< sint
I 60

ro :::c djCl Na ["ig Ca F Cl N~ NO) 504 HCO:3CO) m
;2 ;2

J

133 9/69 8,3 1700 1013 281 52 40 0,2 320 + 19 60 428 27 63 48 312 0 Leeds 8[lp..Tswana 12F
134 - 9/69 8,5 1200 787 139 75 38 op2 187 + 37 183 232 12 0 - 190 200 .Tyne Bopo Tswana 12E
135 9/69 893 1350 913 268 24 32 0,4 178 0 0 144 451 21 320 37 180 0 8arnet Bap. Tswana 11E
136 9/69 8,3 2500 1637 427 65 100 0,2 780 0 0 120 275 7 0 - 225 300 Blok B Bopo Tswana 13G
137 9/69 8p3 3750 2529 782 65 75 0,3 958 of- 127 205 580 27 21 48 462 0 Blak B Bop.,Tswana ':3F
138 9/69 8r5 2350 1497 435 40 70 0,2 680 0 0 168 195 6 0 - 160 190 Slak 8 Bapo Tswana 12F

139* 9/69 8,8 4400 2930 1100 6 10 6,5 960 0 0 504 604 48 748 85 50 0 Dutton Bnp..Tswana 11E

1140* 9/69 8,5 6100 4232 1602 5 10 7,0 1680 0 0 600 610 30 756 53 50 0 Blok B Bcpo Tswana 12F~~
ii

14191
ly

9/69 8,4 5000 3426 1132 43 60 2,5 1140 0 0 910 244 18 0 - 200 125 Blak B Bcp..Tswana 12F

'Gemiddeld (133, 134, 135)
904 236 50 37 0,3 228 0 19 129 370 20 127 28 227 67

Gemiddeld (136, 137, 11~é8 548 57 82 0,2 806 0 42 164 350 13 11 16 282 163
Gemiddeld (139, 140) 35B1~1351 6 10 6,75 1320 0 0 552 607 39 752 69 50 0
Gemiddeld globaal 1396 392 54 60 0,25 517 0 31 147 360 16 . 69 22 255 115
(133,134,135,136,137, 38) I

"Water getref in dolomlet:~ Water getref in graniet
Ontledings deur Departement-van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermoë by 20'.'t"inmicrcmhos/cm
T.o.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m,,)
T.H. = Tydelike hardheid as CaCO:3
p.H. = Permanente hardheid as CaCo:3
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)



Die katioonpersentasies van al die grondwatertipes val in
die Na-veld en die anioonpersentasies in die HCIJ.J,C1-, C1-
en C1, S04-veldeo Die kwaliteitsindeling dui aan dat al
die tipes ~ primêre saliniteit heto
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Die buitengewone hoê konsentrasie F in'die water wat in
hierdie gebied in die formasies onder die Kalaharilae aan-
getref ~s, (nr 1391 14Df 141 Tabel 16) is opvallend. Dit
is moontlik diagnosties van fluoriet in die dolomiet soos
die geval is in die dolomiet in die Zeerustgebied.

Die katioon- en anioonverhoudings sowel as kwaliteit van
tipes 15a en 15b toon ~ duidelike ooreenkoms met die karak-
ter van ~ tipiese water van die jaspiliet van die Formasie
Asbesberge (kyk Fig. 106) ..

Die water wat in die graniet getref is, vergelyk glad nie
met ~ tipiese granietwater nie (verg. Fig. 78) en die wat
in die dolomiet gekry is ook nie'met ~ tipiese dolomiet=
water nie (verg. Fig. 74). Die beste ooreenkoms is met
die water van die Kalaharil~e of die van jaspiliet, geasso-
sieer met ioon~itruiling wat ~ toename in die konsentrasie
van Na veroorsaak heto Die chloo~-alkalibalsns (rC1 - rNa:rC1)
in albei tipes l5c en l5d is negatief wat op ~ uitruiling
van die Ca en Mg in die water met die Na in die akusL feer
dui ..

Die water 1n die Kalaharilae word lateraal aangevul vanaf
die jaspil1et in die omgewing van Heuningvlei en geen,direkte
aanvulling vind vanaf die oppervlakte uit reên plaas nieo
Die water wat in die onderliggende formasie getref wo~d is
heel moontlik grootliks uit die oorliggende Kalaharllae
afkomstig ..

7.18 ..15.3 Klassifikasie volgens Bond
Die gegewens wat betrekking het ap die klassifikasie van
die water volgens die indeling van Bond (1947) is as volg~
pH = 8,4

T.DoSo (d.porno) = 1396
C1 (as % ToDoSo) = 37
504 (ss % ToD.S.) = 11
NaHCD, +NazCD, (as%T.DoS.) ?

Tydelike hardheid (as % T.D.S.) 18
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Permanente hardheid (as % ToDoS.) = 8
Die water is van Klas Ao

7018 ..16 In Kgok..9.glegebied

701801601 Data Beskikbaar
Baie min boorgate is in hierdie gebied geleê en T.DoSo-
bepalings is net in 3 grondwatermonsters gedoeno Twee
monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 780

Die gebied lê S.W. van die aansluiting van die LohMa~eng-
laagte met die Kgokgolelaagte (11 F) soos aangedui op
Fig ..61 ..
- .• _,B

Die gemiddelde waarde van die ToD.S.-bepalings is 815 dopomo
In die boorgate waar die watermonsters geneem is vir ont:
leding is water ook in die onderliggende graniet gekryo

7018016 ..2 Chemiese karakter van grondwater
Die gemiddelde samestelling bereken volgens die reaksie-
waardes is op die Piperdlagram op Figuur 107 'uitgestip
katioonwaardes val in die Na-v8ld~ die anioonwaardes in die
HCD" C1-veld en die kwaliteitsindeling dui op ~ primêre
saliniteit van die watero

Die chemiese karakter van die water vergelyk nie goed met
~ tipiese granietwater (figo 68) nie, maar effe beter met
die chemiese samestelling van die water in die graniet in
die bepaalde ~mgewingo (Tipes 1, 4, 5R Fig~ 67)0 Die beste
vergelyking is moontlik met water van die graniet wat net
noordoos van die gebied aangetref word onder 15 - 60 m be-
dekking ~tipe ~" Fig o 67) en waar ioonuitruiling plaas-~
gevind het as gevolg van die kontak met die klei van die

Kalaharilaeo Die Ghloor-alkalibalans (rC1-rNa: rC1) is ne-
gatief wat d~i op ~ uitruiling van die Ca en Mg in die
water met Na in die akwifeerc

701801603 Klassifikasie volgens Bond
Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie



· ... ....._' ,..." V:II l.U;UI IUWel vC .... la~cr~ ~ ILl a l{gtT.1:'el:}e [J ~ ea

Nro Katione Anione Ver-
op E

1'\ 1'\ wy-pH GoU ..TOS Cl Cl T.H. P..H .. Plaas DistrikFig :::J t.J t.J sin~+' :I:60 to Na Mg Ca F Cl N~ NO, . S04 HCO, CO, to ~
Cl 2: 2:

I 142 9/69 8,3 1050 666 148 41 52 0,3 204 0 22 10 360 8 0 - 295 5 Blok B Bop..Tswana 11F
! 143 9/69 ap6 1500 919 276 39 16 0,5 213 0 ° 192 330 18 118 32 200 0 Blok 8 Bop. Tswana 11F

Gem. 8,5 1275 793 212 40 34 0,4 209 0 11 101 345 12 59 16 248 3

Ontledings deur Departement van Landbou-~egniese Dienste
GoV .. = Elektriese geleidingsvermo~ by 2~tin micromhos/cm I

I\J
$:"

ToO..S. = Totale opgeloste stowwe (d..p..m ..) en
8

I T.H.. = Tydelike hardheid as CaCO,
I p.H. Permanente hardheid as CaCO,=

Konsentrasies in mg/1 (d..p..m.)

I
I

-------- --------_ ..J- - ------------
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van die water volgens die indeling van Bond (1947).

-.....:...:...
pH = 8,5
ToOoS. (dopomo) = 793
Cl (as % T.D.So) = 26
SD4 (as % T.DoSo) = 12
NaHCO, + N82CDJ (as % T .0050) = 9.

Tydelike harde water (as % T.OoSo) = 31
Permanente harde water (as % T.D~So) = 1
Die water is van klas B.

701801604 OorsE..rongvan die water
Die water verteenwoordig grondwater wat ondergronds aange-
vul word vanuit die graniet ten ooste van die gebied waar
die bedekking· tussen 15 en 60 m dik iso Oeurdat die
water deur die kleie van die Kalaharilae beweeg vind ioon-
uitruiling plaas wat die persentasie Na verhoog en die
water 'n groter primêre sa11n1 teit gee as die normale
granietwater. Geen direkte aanvulling vind plaas
vanaf die op~ervlak uit reên nieo
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7018.17 In gebied noord van Moshawengrivier
7e 18e 1701 Data beskil~~

ToooSo-bepalings is in 7 grondwatermonsters gedoen en 3 is,
chemies ontleed soos aangegee in Tabel 7ge

Die gebied l~ aan die noordekant van die Moshawengrivier
(kyk Fig0 _~) tussen Battle Mount en Severn.. Volgens die
grondwaterkontoere (Fig .. 54) is die ondergrondse 'vloei na
die gebied vanuit die graniet in die oostelike deel, vanaf
die dolomiet in die westelike deel of vanaf die Kalaharilae
langs die rivier waar aanvulling plaasvind ..
T.oQSo-bepalings varieer tussen 500 en 900 dopomo, met ~
gemiddelde van §§i dopomo

7018017 ..2 Chemiese karakter van arondwater
In al die boorgate in die gebied ie water in die onderliggende
formasie getref nIe in graniet in die oostelike deel (nro l~p
Tabel 79) en in dolomiet (nrQ 145, Tabel 7~) en doleriet in
dolomiet (nro 147, Ta2el 79) in die westelike deel.
Die chemiese samestelling van die watertipee, bereken volgens
die mi11iekwivalente waardes, is op die Piperdiagram op
Figuur 108 uitgestip.. Die samestellings van die verskillende
tipes water nlG wat getref is in graniet (tipe l7a), in dolomiet
(tipe 17b) en .Ln doleriet (tipe 17c) is baie dieselfde, en
vergelyk nie een met die kwaliteit van graniet- of dolomietwater
nis.. Die water vergelyk in werklikheid goed met die water wat
in d~8 Moshawengrivier voorkom tussen Laxey en Severn,
(.:t.iDe6b L Figo 'll.) wat 'n bikarbonaatwater is wat met klei in
kontak was om sodoende ~ prim~re alkaliniteit aan die water
te ,gee as gevolg van uitruiling van Ca en,Mg van die water met
die Na van die akwifeereo Die water in die bodeel van die
loop van die Moshawengriv ier (Bpa 6a,.,tFig..9'V is 'Il

bikarbonaatwater, en indien dit lank met klei in aanraking
kom sal ioonuitruiling ook plaasvind om dit ~ primêre alkBliniteit
te gee soortgelyk aan die water stroomaf in die rivier (tip! 6b,
Fig..79)0



.
Tabel 79 ..- Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae in die gebied noord van Moshawengrivier ..

i Nro Katione Anions I Ver-op pH Gov; TOS ("\ ("\ ToHo PoHo Plaas Distrik wys-i Fig s 0 0 ing:l Na Hg Ca F Cl N02 N03 So4, He03 C03 U t)C\J60 ~ :I:
tG (q ~A Z Z

:; 9/69144- 8,8 72IJ 4-20 94- 39 10 0,2 36 0 W 34- 294- 20 92 J4- 185 0 Barden Bapo Tswana 10H I

14-5+9/69 894 980 604 156 28 44 0,5 85 0 0 5J 439 18 2)0 J2 225 0 Sark Bap. Tswana 11E
147" 9/69 9,0 1110 739 200 JJ )0 0,6 149 0 37 120 )05 18 67 32 210 0 Ganap Bap. Tswana lOF

li
Gemo 588 150 33 28 0,4 90 0 26 69 J4-6 19 130 JJ 207 0

" In-graniet + In dolomiet ti In doloriet in dolomiet 1
I\J
U1Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste .....
. I

GoV.. = Elektriese geleidingsvermoë by 200e in micromhos/cm
T.OoSo = Totale opgeloste stowwe (dop.m.)
T"H .. = Tydelike hardheid as eaeoJ
P..H. = Permanente hardheid as eaeoJ
Konsentrasies in mg/1 (d.porno)

I

I
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7c18e17c3 K1assifika~ie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
water volgens die indeling van Bond (1947) is as volg:

pH = 8,7
ToDoSo (d~pemo) = 588
Cl (as % T.DoSo) = 15
SD4 (as % ToD.So) = 12
NaHCD3 + Na2C03 (as % T.D.S.) = 28
Tydelike hardheid (as % ToO.So) = 35
Permanente hardheid (as % ToO.So) = D.
Die water is van klas Do

7.1801704 Oorsprong van water
Die water toon nie ~ ooreenkoms met water VBn dolomiet of
graniet nie maar eerder met die wat in die Moshawengrivier
voorkom en wat aangevul word tydens vloedeo Dit verteenwoordig
moaow. grondwater wat in Kalaharilae aangevul is en wat
van die punt van aanvulling lateraal beweeg het deur die
Kalaharilae. Die water kom dus voor in ~ aktiewe grond-
watersisteem.

7018018 In Tsineng__qebied
701801801 Data beskikbaar

T.O.S.-bepalings is in 8 grondwatermonsters gedoen en 2 monsters
is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 800

Die gebied l~ op die dolomiet van die Formasie Ghaapplato oos
van Tsineng (kyk Figo 61) en is bedek met kalkreet en sande
In ~ groot deel van die gebied is die watervlak vlakker as 15 m
en direkte aanvulling na die grondwatervlak uit reen vind
moontlik plaaso
Die To00So-waardes varieer tussen. 400 en 600 dopom, met 'n
gemiddelde waarde van ~ dopom.p wat effens ho~r is as die
gemiddeld vir water in die dolomiet van die omgewingo

701801802 Chemiese karakter VBn grondwater
Die samestelling, bereken volgens die reaksiewaardesp is vir
die gemiddelde van die twee ontledinge op die Piperdiagram
op Figuur, 10~ uitgestipo Die katioonverhouding dui aan dat
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Tabel 80.- Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae in TsinengQebied8
Nr. 1 Ver-op pH G.V. TOS Katione Anione T.H ..P.Ho Plaas DistrikC'"I C'"IFig Ei 0 0 I ~YS-
60

::s CJ CJ 109+J Na Mg Ca F Cl N02 NO S°lr HCO CO
J

:I: CIl
(il 3 1 tU (il .
Q '" Z Z

II!

36 r/72 8,1 750 lr53 23 50 85 0,27 60 0 12 0 4A6 0 - - 365 53 Laer Kuruman Bap. Tswana BE
Reserwe

4:4 9/72 8,1 850 536 9 52 110 0,28 )9 0 96 6 418 15 - - 343 147 Ardath Bap. Tswana 8F
I

Gem .. i., 800 495 16 51 98 0,2S 50 0 54 J 432 S - - 354 100
.

* Fontein I.
N
IJlOntledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste va
I

GoV. = Elektriese geleidingsvermoë by 20 °c in micromhos/cm
ToO.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.Ho = Tydelike hardheid as CaCO)
PoH. = Permanente hardheid as CaC03
Konsentrasies in mg/l (dop.m.)

,

.....J- --- --
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daar ~ ho~r persentasie rCa in die water is as rMg, teenoor
meer rMg es rCe vir ~ tipiese dolomietwater (Figo 74) by ~ .
ToDoS~-konsentrasie van ongeveer 500 dQPomo Daar is ook
effens minder rNa in die water. Volgens die anioonverhouding
is daar ook effens minder rCI in die watero Die kwalitei~Lndeling
op die diagram dui op ~ effense groter persentasie tydelike
hardheid as tipiese dolomietwater by ~ ToD.So-konsentrasie
van 500 dopomo

7018&180) Klassifikasie volgens Bond
Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie volgens
die indeling van Bond (1947) is as volg:

pH = 8,1
T.O.S. (depem.) = 495
Cl (as % T.DoSo) = 10
SD4 (as % T.OoSo) = 1
Tydelike hardheid (as % ToDoSo) = 72
Permanente hardheid (as % T.O.So) = 20
NaHCD) + Na2CD) (as % ToOoSe) = 0
Die water is van klas Cp ~ tydelike harde water.

7018018.4 Oorsprong van water
Die hoar rCa:rMg-verhouding, die laer persentasie Cl en
die groter tydelike hardheid as ~ tipiese water met dieselfde
konsentrasie van opgeloste stowwe van die dolomiet van die
Formasie Ghaappatop dui op direkte aanvulling vanaf die
oppervlak uit re~ne
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7.19 Samevatting oor die k~Jaliteit van grondwater in die Formasie
Kalahari in die verskillende gebiede.

Die chemiese samestelling van die grondwater in die
verskillende gebiede soos aangedui op Figuur 61 en S008 beskryf in die
voorgaande hoofstukke, is op die Piperdiagram op Figuur 110
saamgevat. Net grondwater van normale samestelling en kwaliteit in
die verskillende gebiede is in aanmerking geneem en nie daardie tipes
water met T.o.S.-waardes wat buite die reeks val wearin die normale
tipes lê nie.

Volgens die kwaliteitsindeling op die diagram kan
vier tipes grondwater herken word wat ooreenstem met die tipes wat
in die voor-Kalaharigesteentes voorkom.

Tipe A. Grondwater in gebiede van direkte aanvulling
Dit sluit in grondwater in gebiede waar daar direkte
aanvulling vanaf die oppervlak plaasvind uit reen)
of uit vloedwaters in die bolope van riviere/.
waar gereelde jaarlikse vloede voorkom.
Hierdie tipe water het ~ eekondêre alkaliniteit
(tydelike harde water). In die katioonverhoudings
Is Na minder as Ca of Mg. In die anioonverhoudings
ia HC03 heelwat meer as Cl. Behalwe in die bolope van
riviere wat gereeld afkom, kom die water voor waar die
grondwatervlak vlakker as 15 m is.
Die tipe water kom voor in die boloop van die Moshaweng-
rivier (atroomop van Laxey) en in die bodeel van die
Moloporivier (stroornop van Kiretonia). Dit kom ook voor
in die Morokwengebied net noord van die Phepanelaagte in
dia Morokwenraservaat waar die watervlak vlakker as 15 m
is en in die Tsinenggebied oos van Tsineng, waar die
watervlak vlakker as 15 m is.



Tipe 80 AanvullinB i~J?enedelope van riviere tydens vloede
en l!terale aanvulling deur Kalaharilae vanaf
a8nvullinasgebi~d in Kalaharilaeo

Hierdie tipe water kom voor in die Kalaharilae iridie
benedelope van riviere wat deur die vloedwaters net nou
en dan bereik word, of in gebiede waar die grondwater lateraal
aangevul word deur die Kalaharilae vanuit gebiede van
aanvulling. Hierdie tipe grondwater kom voor in die
Moshawengrivier stroomaf van Laxey an in die Moloporivier
stroomaf van Smaldeel. Dit kam ook voor in die Morokwengebied,
langs die Phepanelasgte in Morokwengreservaat, wes van die
Moshawengrivier in die Aansluitgebied en in die gebied net
noord al langs die Moshawengrivier.
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Die kwaliteit van die water is volgens dia indeling van
~nd (1947) gewoonlik van Klas C wat ~ tydelike harde
water iso Die totale opgeloste stowwe is gewoonlik tussen
350 en 550 depom.

Die water het gewoonlik 'n primêre alkalini tei t en is
moBoWo ~ alkaliese bikarbonaatwatero In die katioonverhouding
is Na oorwegend en in die Bnioonverhouding is HC03 oorwegend.
Volgens die indel:ilngven Band 0,947) is die water van
Klas 0, ~ alkaliese bikarbonsatwatero Die T.OoSo-

konsentrasie is gewoonlik tussen 500 en 1 100 d~pomo

Tipe Co Laterale aanvulling vanaf aanvullingsgebied op
~aste gesteentes.

Hierdie tipe water kom voor waar daar direkte laterale
aanvulling vanaf die aanvullingsgebied op voor-Kalahar~e-
steentss na die Kalaharilae plaasvindo Sulke water kom voor
in 'die Vergele~gebied suid langs die Molo~orivier en in die
Westelike en Oostelike Gamogarsgebied asook langs die
Gamogarariviero
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Die water het gewoonlik ~ sekond~re saliniteit.
(Permanente harde water). Die katione Ca en Mg ls
oorwegend en HC03 en Cl is angsveer in gelyks
konsentrasies.
Volgens die indeling van Bond (1947) is die water van
Klaa C of Klas B. Die T.O.S.-konsentrasies is gewoonlik
tussen 500 en 700 d.p.m.

Tipe D. Laterale aanvulling oor groot afstande deur solieq~
gesteentes.

Hierdie tipe water kom voor waar laterale aanvulling
na die Kalaharilae plaasvind deur die onderliggende
gesteentes oor lang ~fstande vanaf die aanvullingsgebied.
Di~ tipe kan vir alle praktiese redes as fossielwater
beskou word. Die T.D.S.-konsentrasies varieer tussen
ongeveer 800 en 6 000 d.p.m.
Die water het gewoonlik ~ haS prim~re saliniteit~
aangesien Na en Cl oorwegend is in die katiaan- en
antioanverhaudings.
Die tipe water kom voor langs die Kurumanrivier, in die
Berylgebiad, Cullinangebied, Vorstershoopgebled, Mannerheimgebiad,
Terra Flrmagebied, Heuningvleigebied en in die Kgokgolegebied.
Volgens die klassifikasie van Bond (1947) is die water ven
Klas A, nl. ~ sterkgemineraliseerde chloor-sulfaat water.
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Be GRONDWATERAANVULLING
8.1 Aspekte van grondwateraanvulling
8.lo I Algemeen

Daar is twee basiese gedagtes wat in enige grondwaterstudie
prominent na vore tree met betrekking tot die benutting van ~ bron -
wat tog tiie uiteindelike doel van enige grondwaterstudie is. Die
basiese antwoorde wat verskaf moet word gaan om (i) hoeveel water is be-
skikbaar in die gebiEd of formasie, (ii) hoeveel van die water kan benut word
of onttrek word en(i1i) hoeveel kan op die lang duur onttrek word sonder om
die bron te benadeelo

Die hoeveelheid grondwater wat beskikbaar is sal afhang van die
effektiewe stoorkapasiteit van die formasie en die normale aanvulling.
Hierdie voorraad kan natuurlik nie alles benut word nie. Die
hoeveelheid wat wel benut kan word, of grondwaterpotensiaal, sal
afhang van die effektiewe stoorkapasiteit en die permeabiliteit van
die waterdraer, die aanvulling en ekonomiese oorwegings soos die
lewering van boorgate en kwaliteit van die water. Die grondwater-
potensiaal kan beskou word as die hoeveelheid grondwater wat beskikbaar
is vir onttrekking en gebruik sonder inagneming van enige lang- of
korttermyn invloede op die grondwaterbron en kan vergelyk word met
toestande waartydens grondwater eenvoudig gemyn wordo

Die ontg:i.nnilli1§E£_tensiaalof veilige lewering (Enslin, 1~_71l)
(Todd, 1959) van ~ gebied kan beskou word as die hoeveelheid grondwater

." . -
wat oor ~ lang tydperk uit die gebied onttrek kan word sonder om die
voorraad enigsins nadelig te beïnvloed, m.a.wo sonder om 'n konstante
verlaging van die watervlak te veroorsaak en sonder om die lewerings
van die gate en die kwaliteit nadelig te beinvloed. Hierdie potensiaal
sal hoofsaaklik afhanklik wees van die effektiewe stoorkapasiteit en
permeabiliteit van die waterdraer en die aanvulling wat plaasvind.
Basies val die klem op aanvulling; permeabiliteit en stoorkapasiteit
is sekondêre faktore wat die ekonomie van die ontwikkeling van die
bron sal bepaal. Indien die permeabiliteit laag is en die stoorkapasiteit
is laag is daar byv. relatief meer boorgate nodig om die grondwater
fu benut. As gevolg van hierdie faktore is dit dalk nie moontlik om
die bron ekonomies te benut nie.

239/.0.,



-259-

Die normale aanvulling is van ~ hele reeks faktore afhanklik
(Van Eedenf_195~), nl.

1. Die hoeveelheid reên wat Dor die seisoen val indien aanvulling
as ~ seisoenseffek beskou word~
Die intensiteit van die reënval, meB.W. die intensiteit van
individuele buieo Groter intensiteit veroorsaak afloop van
een plek Dm konsentrasies op ~ ander plek te bewerkstellig en om
sodoende ~ verhoogde aanvulling in hierdie lokaliteite te
bewerkstellig. Plant~ aan die ander kan~ onderskep ~ sekere deel
van die reën wat val, Volgens Tison (1957, ,po l.Q2 kan hierdie
intersepsie bereken word volgens die formule

I = (a + bpn)C waar
a = 'n faktor van 0,005xh (h = hoogte van plante in vt , )
b = ~ faktor van 0,08xh (h = hoogte van plante in vt.)
n en C = konstantes gelyk aan 1 in die geval van
gras en P = intensiteit van bui in duim.
Die formule is geldig vir buie van ongeveer 30 mm en minder.
Die gemiddelde reênval in die Kurumangebied is 446 mm per jaar

en by Mafeking 556 mm per jaar (k~k Fig. 5)0 By Kuruman is daar gemiddeld
46 reënbuie per jaar en by Mafeking gemiddeld 56 wat ~ gemiddelde

2.

intensiteit van ongeveer 10 mm per bui gee (0,4 duim).
In die Kalaharigebied wat grootliks grasbedek is, is
I = 0,005x2 + 0,08x2xo,4

= 0,01 + 0,064
= 0,074 duim = 2 mmo

Teen ~ intersepsie van 2 mm per buie is daar ~ intersepsie
van 20 persento Die effektiewe reênval by Kuruman is dus ongeveer
446-89 = 357 mm en by Mafeking is dit 556-111 = 445 mm per jaar.
3. Die seisoensversPFeiding van reênval en klimaat veroorsaak

dat aanvulling in gebiede wat winterreên kry baie hoêr sal
wees as in gebiede met somerre~ns as gevolg van die kleiner
mate van evapotranspirasieo
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Sa

Topografie speel ew~eens ~ belangrike rol deurdat daar konsentrasie
van reênwater in lokale plekke ontstaan wat die mate van
aanvulling verhoog ..
Die aard van die oppervlakbedekking speel ook ~ baie groot
rol in grondwateraanvulling.. Hierdie is ~ baie belangrike
faktor in die Kalahari wat grootliks met sand bedek iso
Die porositeit en dikte van die sand en die lae intensiteit
van die reênval veroorsaak~t die aanvulling tot die grondwater
moontlik omtrent nul is waar die sand dikker as 15 m is, soos
reeds bespreek in vorige hoofstukke 5..32 en 701040

60 .Plantegroei is belangrik deurdat die blare re~nwater
onderskep (kyk paragraaf 2) maar hoofsaaklik deurdat dit
grondwater of water wat op pad is na die grondwatervlak
transpireero Volgens lisimetertoetse (Theron, sonder datum)
bereik 12 persent van die re~nwater ~ diepte van 1,2 m in ~
kaal geploegde land terwyl net 3 persent van die re~nwater
~ diepte van 1,2 m bereik in ~ mielielando Agtentagtig
persent van die reênwater wat insyfer verdamp voor ~ diepte
~n 1,2 m bereik is en 9 persent van hierdie water word
getranspireer.. In n~tuurlike grasveld sonder enige afloop
bereik net 2 persent van die reênwater ~ diepte van 1,2 m
terwyl 98 persent verlore gaan deur evapotranspirasieo
Whiplinger (1953) het bepaal dat die boonste 1 m van
sandgevulde rivierlope en damme in Suidwes-Afrika onderhewig is
aan verdampingsverliese. Volgens Pike (1965) het navorsing
deur O'kiep Copper Company, in die Buffelsrivier, Namakwaland,
bepaal dat die kapillire rand vanwaar verdamping plaasvind
beperk is tot OslB m in growwe sand, 0,43 m in midde~orrelrige
sand, 0,67 m in fynkorrelrige sand en 2,03 m in rMersliko

Volgens watervlakmetings by Bloemendal (K~I<L_~.9?_6? het
wattelbome ~ duidelike effek van transpirasie getoon op
die grondwatervlak by 'n diepte van 8 m,
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Boomwortels is'in boorgate get~ef op dieptes van tot 50 m in
boorgate langs die Kurumanrivier wes van VanzvLsrus, Van WVk (~_~~~.I_~! 94)
maak·melding van boomwortels wat in boorgate op 'n diepte van 24 m getref is.
HV noem ook dat die watervlak omtrent 12 m gestyg het in dele in die
omgewing van False Bav wat ontbos is vir die aanplanting van pynappels
en dat sekere freatofitiese boomsoorte ~ duidelike invloed op die
grondwatervlak het op ~ diepte~n tot 33 mo

Nieteenstaande diemvloed van baie faktore is dit van die
grootste belang om te bepaalonder watter toestande aanvulling in
die Molopogebied plaasvind en om dit kwantitatief te bepaal indien moontlik.
801.2 Infiltrasie'

In die sandbedekte dele van die gebied is dit 'n algemene bekende
praktyk om die sterkte van ~ individuele reënbui te meet aan die diepte
van die sand wat benat is, moa.w. wat deur die reên tot op veldkapasiteit
gebring iso Hierdie verhouding is 1:12 wat beteken dat 10 mm rean 120 mm
sand benat. Schalk (1961) het 'n verhouding van 1:10 in die Uhlenhorstgebied
in Suidwes-Afrika aanvaaro Die retensievermoê of veldkapasiteit van die
sand is dus omtrent tussen 8 en 10 pers~nt.

Martin (1961) beweer dat bV ~ bedekking van 6 m sand, soos aangetref
~,

word in die Kalahari bV Gobabis i.nSuidwes-Afrika, alle insyfering uit
~ reênbui van 500 mm deur evapotranspirasie verlore gaan sonder om die
grondwater enigsins aan te vul. Martin (1961) staaf hierdie bewering

_",..",..

met die feit dat absoluut geen grondwater, nie eers lokale akkumulasies,
bo-op die onderliggende ~i van die Formasie Kalahari aangetref word nie.
Dit 'is egter myns insiens moontlik dat aanvulling kan plaasvind deur
6 m Kalaharilae bV sekere plekke as gevolg van konsentrasies van
reênwater deur afloop.

In dagsoomgebiede van die ouer gesteentes wat almal ~
sekondêre porositeit het vind infiltrasie langs nate plaas om sodoende
dan die grondwatervlak direk te bereik. ~ Deel van de reên~ater sal
egter nodig wees om die dun wisselvallige grondbedekking tot veld-
kapasiteit te bring. Die plante sal ~ deel hiervan transpireer en
vardampnq sal steeds plaasvind uitdie bolaag. Aangesien daar 'n

relatiewe kleiner porositeit in die bolaag van genaatte gesteentes is
sal ~ relatiewe groter deel van die infiltrasie die grondwatervlak
bereik as in gebiede waar die oppervlakbedekking aaneen iSe

242/500
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8.1.3 Invloed van die Kalaharilae op grondwateraanvulling
In die Molopogebied is ongeveer 75 persent van die oppervla~te

bedek met sand (~k Fig. ll)wat tussen 0 en 15 m dik is (kyk hoofstuk 3.19).,---_.
Die sand vorm deel van die Kalaharilae en bedek oral die onderliggende
sandsteen en klei wat gewoonlik geheel of gedeeltelik verkalk is.
Die lae is van Tersi~re ouderdóm en het ~ prim~re poreusheid. Die
klei het ~ baie lae permeabiliteit. Die dikte van die Kalah~rilae,
insluitende die sand, sal oral ~ baie groot invloed hi op die natuurlike
aanvulling van die grondwater vanaf die oppervlak uit reën.

Vir ~ veldkapasiteit van 10 persent sal 100 mm reën net
1 m sand benat. Indien die totale jaarlikse reën van ~ maksimum van
500 mm in een reënbui sou val, sal dit hoogstens 5 m tot veldkapasiteit
kan bring. Indien die sand dus dikker aS 5 m is sal daar geen
infiltrasie na die ond~liggende gesteentes plaasvind om langs nate
die grondwatervlak bereik nie.

As die dikte van die Kalaharilae (k..vkFigo
d

]j_) in aanmerking
geneem word asook die veldkapasiteit van die bedekking (10 persent),
die moontlike diepte vanwaar die natuurlike plantegroei grondwater kan
benut (33 m en dieper) en die effek van verdamping uit die bolaag (1 m)v
in verhouding tot die algemene reënval (300 tot 500 mm per jaar )
en intensite~t van buie (10 mm) is dit duidelik dat in die grootste
deel van die gebied daar moontlik min aanvulling tot die grondwatervlak
uit reën plaasvind.
8.1.4 Diepte van watervlak as aanduiding van grondwateraanvulling

. Soos reeds aangedui in hoofstuk 5.1 word die vlakste
grondwatervlak aangetref in dagsoomgebiede (kyk Fig. 35) of waar die
di~ van die Kalaharilae (kyk Fig. l~? in die algemeen dunner as 15 m is.
Daar behoort dus 'n verhouding te wees tussen diepte van die watervlak
en die dikte van die Kalaharilae in die algemeen.
8.1.4.1 Verhouding tussen diepte van grondwatervlak en dikte van

Kalaharilae
In ~ formasie met ~ lae deurlatentheid sal die grondwatervlak

naastenby die topografie volg indien daar oral aanvulling vanaf die
oppervlak plaasvind. Indien aanvulling nie oral plaasvind nie sal die
grondwatervlak die hoogste (of vlakste) wees waar daar~l aanvulli~g
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plaasvind (k!ikh_~D_f_s.tuk5ol)~ Die graniet is in die algemeen
(~y_~ hoofs_tu_~402.205) 'nbaie ondeurlatende gesteente en dit kan
verwag word dat aanvulling aangedui sal word deur die diepte van die
grondwatervlak. Die verhouding tussen die dikte van die Kalaharilae
op graniet en die diepte van die watervlak is op Figuur 111 uitgestip.
Hiervolgens is daar ~ verandering in die gradiênt van die lyn wat
die verhouding aantoon, by ~ dikte van die Kalaharilae van ongeveer
15 m, wat moontlik aandui dat daar ~ verandering in die algemene
aard van die grondwateraanvulling plaasvind by hierdie dikte van
die bedekking. Hierdie is moontlik die maksimum-diepte waarby daar nog
aanvulling tot die grondwater plaasvind.
8.1.5 Vlak grondwatervlak in Kalaharilae as aanduiding van aanvulling

Die grondwatervlak is gewoonlik baie diep waar dit in
Kalat1arilae geleê is (kyk Fig •.23 en,Fi,9o 35) en die Kalaharilae
in die komme vorm sponse waarnatoe die grondwater vanuit die aan-
grensende formasies dreineer (kyk hoofstuk 5.4.1 en Figure 16, 17 en 37).

--.-'.-.-- - ..- ... , _- . .

In al hierdie gebiede word nooit enige water bokant die kleilaag
in boorgate getref nie, wat duidelik.wys dat daar geen direkte aanvulling
vanaf die oppervlak . is nie, soos ook deur Martin (1961) gevind is in

t.·...

die Kalaharilae in die Gobabisgebied.
Plekke waar water op ~ relatiewe klein diepte in dik Kalahari-

lae gevind word is waar daar direkte aanvullingwnaf die oppervlak
plaasvind, soos uit die Moloporivier en die Moshawengrivier tydens vloedeo

In die Moshawengrivier is daar byvo ~ tydelike verhewe watervlak (± 2 m)
in die rivierafsettings-wat domevo putte benut word, maar wat gewoonlik
'npaar maande na die laaste re~ns verdwyno Die kleilaag is in hierdie
deel gewoonlik op riviervlak (kyk Figo 17 K)o

Die watervlak is nie so vlak in die Moloporiver (~ 60 m) as
in die Moshawengrivier nie omdat daar langs die rivier ~ dik sandsteen
van die Kalaharilae onder die sand en direk bo-op die onderliggende
ouer gesttente voorkom (~~s.figo 16 Ar 168, l§£)o Die watervlak is egter
relatief vlakker langs die rivier as verder: weg.

Die ander plekke waar aanvulling vanaf die oppervlak in Kalaharilae
dikker as 15 m plaasvind is in die Morokwenrsssrvaat, oos en suidoos van
Tsineng en net noord van Sishen, waar kalkreet aan die oppervlak voorkom
(kyk Fig~ 11) sonder ~ bedekking van sand. In hierdie plekke is die



8.1.6 Aanvulling aangedui deur kwaliteit van grondwater
'nOntleding van die chemiese kwaliteit van die grondwater

wat in die verskillende formasies en onder verskillende omstandighede
aangetref word is in hoofstuk 7.17 en 7.19 saamgevat. Hiervolgens is die
grondwater wat in die gesteentes ouer as die Kalaharilae voorkom
(hoofstuk 7.17 en Fig. 90) tydelike harde waters ~aar dit in die dagsoom-
gebiede voorkom of waar die formasie bedek is met Kalaharilae dunner
as 15 m. Waar die bedekking meer as 15 m is het die water gewoonlik
~ prim6re of ~ sekond6re saliniteit. Grondwater wat uit vloede in die
riviere aangevul word is gewoonlik tydelike harde waters. Water wat in die
benedelope van die riviere ongereeld aangevul word is gewoonlik herkenbaar
as waters met ~ primêre alkaliniteito Hierdie tipe water kom voor in die
ouer formasiee in die laer dele van die Moloporivier en die Moshawengriviere

Soos beskryf in hoofstuk 7019 (kyk ook Fig~ llQ) verskil grond-
water ven die Kalaharilae wat direk vanef die oppervlak aangevul word
se kwaliteit van die wat lateraal aangevul wordD Grondwater wat direk
vanuit re~ns of gereelde vloede aangevul word is gewoonlik ~ tydelike harde
watero Hierdie water word aangetref in die bolope van die Moshawengrivier
en Moloporivier en in die kalkreet in die Morokwenreservaat en in die
gebied oos van Teinengo Ongereelde en swak aanvulling uit vloede in die
bBne~elope van die Molopo- en Moshawengrivier lewer ~ water met ~ kwaliteit
tussen ~ tydelike harde water en water met ~ prim@re alkaliniteito
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grondwatervlak vlakker as 15 m en vind aanvulling uit reen plaaso
In al hierdie plekke is die Kalaharilae dikker as 15 m en sou daar
onder normale omstandighede moontlik nie aanvulling plaasgevind het nie
88 dit nie W8S vir die blootlegging van kalkreet nieo Hierdie
is eintlik die teenoorgestelde as wat Martin (1961, po 457) postuleer
in die Gobabisgebied, nlo dat die beste aanvulling op die Kalaharilae
plaasvind waar die kalkreet bedek is met minder as 1,2 m sand,
aangesien die watervlak daar die vlakste isc Die geval is moontlik
eerder dat daar wel ~ hoer persentasie aanvulling op die blootgelegde
kalkreet plaasvind as op die deel waar dit 1,2 m sand bedek is, mBar
dat die verdamping uit die kalkreet onder die sand minder is as waar
die kalkreet blootgelê iso



-265-

Indien dit lateraal deur die onderliggende formasies aangevul word
vanaf die Kalaharilae het dit of ~ primêre saliniteit of het dit ~
kwaliteit tussen ~ sekondêre a1ka1initeit en ~ sekundêre saliniteit.

·8.1.7 Aanvulling volgens skommelinge in grondwatervlak
~ Ontleding van die grondwaterskommelinge volgens gereelde

watervlakmetings in boorgate in gebiede waar die watervlak in die ouer
formasies is onder verskillende diktes van Kalaharilae is in
hoofstuk 5.3.2 bespreek. Volgens die gegewens is daar blykbaar geen
direkte verband tussen reenval en die watervlakverandering nie waar die
grondwatervlak in die onderliggende formasies is en die bedekking meer
as 10-20"m is nie (kyk Fig. 51). Daar is wel ~ korrelasie tussen
watervlakskommelinge en reenval by watervlakdieptes kleiner as 10-20 mo Dit
is ook bepaal dat die invloed van reen op die grondwatervalk in gebiede
waar die bedekking minder as 10-20 m is, ongeveer 3 keer kleiner is as
wat dit in die dagsoomgebiede is.

8.1.8 Omlyning van gebiede waar aanvulling plaasvind

Uit die voorafgaande hoofstukke kan dit aanvaar word dat daar
aanvulling tot die grondwatervlak voorkom in die volgende gebiede:

1.

2.
In dagsoomgebiede van gesteentes ouer as die Kalaharilae.
In gebiede waar die watervlak in die ouer gesteentes is en
die bedekking van Kalaharilae dunner as 15 m is.
In gebiede waar die watervlak in kalkreet van die
Kalaharilae is en vlakker as 15 m is.

3.

4. In riviere uit vloedwaters wat met tye afkom (Moloporivier en
Moshawengrivier).
Die gebiede (uitgesonderd die rivierbeddings van die

Molopo- en Mcrshawengrivier) is op Figuur 112 aangedui. Indien die
jaarlikse gemiddelde aanvulling uitgedruk.as ~ persentasie van die
jaarlikse gemiddelde re~nval bekend ia kan die jaarlikse totale
.aanvulling kwantitatief bereken word in die verskillende gebiede.
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8.2 Grondwateraanvulling in verhouding tot reênval
8.2.1 Aanvulling in Molopori~r

In hoofstukke 7.13, 7.18.10, 8.1.5 en 8.1.6 is aangedui
dat daar aanvulling tot die grondwater in Kalaharilae plaasvind vanuit
die lope van die Molopo- en Moshawengrivier. Op Fig. 112 kan gesien word
dat daar byna geen aanvulling in die Molopo-grondwatereenheid is nie,
as gevolg van die gebrek aan dagsome van die ouer gesteentes en ook
as gevolg van die dik bedekking van Kalaharilae. Die Moloporivier vloei
by tye en aanvulling moet plaasvind soos aangedui deur die kwaliteit
van die water in boorgate langs die rivier (kyk Fig. 61).
8.2.1.1 Vloei van rivier gedurende 1973/74-seisoen

Die Moloporivier het gedurende die 1973/74-seisoen die
eerste keer gevloei vanaf die middel tot die einde van November 1973,
as gevolg van goeie reëns in die opvanggebied in die Mafekinggebied.
Die vloed het die plaas Dalv's Pan (16 M) bereik nadat die dam by
Mabule (16 N) met ~ berekende inhoud van 0,56xl06~, oorgeloop het.
Die rivier het ongeveer oor ~ afstand van 60 km gevloei, bereken vanaf
die laaste dagsome by Phitshane (16 Q).

Die tweede vloed het vanaf die middel van Desember 1973 tot in
die middel van Januarie (30 dae) geduur en die water het vanaf
Daly's Pan tot op Good Hope wes van Kirstonia gevloei nadat die dam

. 6op Blackheath (16 L) met ~ berekende inhoud van 1,68xlO ~, oorgeloop
het. Die vloed was hoofsaaklik afkomstig uit die opvanggebied van die
Setlagolerivier en het oor ~ afstand van 165 km gevloei, bereken
vanaf die laaste dagsome by Logaging (15 0).

'n Derde vloed het voorgekom vanaf die middel van Januarie 1974
tot die 13 Maart 1974, die datum waarop die vloed Koedoesdraai (18 D)
100 km wes van Good Hope bereik het. Die water het oor ~ afstand van
300 km beweeg en was afkomstig uit die opvanggebied van die Setlagole-
rivier en Moloporivier.

Skrywer het gedurende Maart 1974 die gebied besoek en terwyl
die water nog by Blackheath oor die damwal gevloei het, het die punt
van die vloed glad nie meer beweeg nie (Smit, 1974).

247/ •••
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8.20102 Ber~kening van totale volume van vloed en insyfering uit rivier
Op die 13de Maart 1974 is die merkwaardige toestand tydens die

derde vloed bereik waartydens die vloei by die oorloop van die dam op
Blackheath, gemeet is as O,l09xl06m7d, terwyl die punt van die vloedw3Er
wat Koedoesdraai, 190 km vanaf Blackheath, bereik het gladnie meer
verder beweeg het nie. 'n Toestand is toe m.a.w. bereik waar die
verliese uit die rivier as gevolg van insyfering (Qs) en evapotranspirasie
(Qv) gelyk was aan O,109xl06mJ/d oor die afst8nd van 190 km, wat
gelyk is aan 574 m)Id/km 0

Verdamping in die gebied is gemiddeld 2286 mm/j (kyk Fig. 5)
of 6 mm per dag. Die gemiddelde wydte van die rivier oor die afstand is
~ 30 m. Die totale verdamping (transpirasie buite rekening gelaat)
is dus ongeveer 0,03xl06mJ/d of 158 mJ/d/km.

Die verliese aan insyfering (Qs) alleen is dus
574-158 m'Id/km of 416 m)Id/km uat ongeveer 72 persent van die totale
verliese uit die rivier is~

Die volume van die vloed kan dus bereken word op grond van
die tempo waarteen die verliese (Qs + Qv) plaasvind,vermenigvuldig met die
tydsduur (t) wat die tyd is wat dit die vloed geneem het om die eindpunt
te bereik,plus die tyd wat dit sal neem vir die water wat dan
nog in die rivier is om weg te syfer en te verdamp, plus die volumes van
die damme by Mabule en Blackheath.

Die tyd wat dit neem vir die vloedwater om die eindpunt te
bereik kan bereken word van die afstand (a) waaroor die water gevloei het
en die spoed van die stroom.

Dit is vasgestel dat die eerste vloed 7 dae geneem het om
van Daly's Pan na Redmondshoek, ~ afstand van 28 km te beweeg, wat ~
~oed van 4 km/dag iso Die tweede vloed het 22 dae geneem om van
Blackheath tot by Good Hope te beweeg, ~ afstand van 100 km, wat ~
spoed van 4,5 km perrng is. Die derde vloed het 40 dae geneem om
vanaf Good Hope na Koedoesdraai te beweeg wat ~ speod is van 2,5 km/dag.
Die spoed waarteen die vloedwater van 'n individuele vloed beweeg is dus
gemiddeld 3,7 km/dago
a te vloei.

Dit neem die vloedwater dus a
3,7 dae om ~ afstand
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Nadat die vloedwater die eindpunt bereik het is daar steeds
water in die rivier. Die gemiddelde diepte is ongeveer 0,3 meter en die
wydte 30 mo Daar is dus ongeveer 1000x30xO,3 = 9000 m3 water in die rivier
per km. Teen ~ verliestempo van 574 mJ/d/km sal dit dus 16 dae duur vir
die water om te verdwyn nadat die vloedwater tot stilstand gekom het.
Die volle tydsduur van die vloed sal wees ( ;,7 + 16) dae.

In die Moloporiver is twee stoordamme nl. by Mabule met ~
kapasiteit van 0,56xl06mJ en by Blackheath met ~ kapasiteit v~n 1,68xl06mJ •

Indien die volume van die vloed bereken word in gevalle waar
die damme vcilgeloophet sal hierdie voIumea in berekening gebring moet word •

.Die totale vloed se volume kan dus bereken word volgens die
formule

Qs = Tempo van insyfering uit rivier nl. 416 m)Id/km
Qv = Tempo van verdamping uit rivier nl. 158 m3/d/km
a = afstand waaroor water gevloei het, gemeet vanaf Phitshane

op die Moloporivier of Logaging op die Setlagolerivier.
t = tyd wat dit geneem het vir die vloed om sy eindpunt te

bereik en vir die water om daarna heeltemalop te droog,
met't=(3~7 + 16)

AM= volume van dam by Mabule ~ 0,56 x 106m3

QB = volume van dam by Blackheath = 1,68 x 106m3

Insvfering sal wees
Qsxaxt+(QM+QB)xlb~ en

Verdamping sal wees
28Qvxaxt+(Qrul+ QB) xlOO ..

Die totale volume van die drie vloede is hiervolgens bereken
as 24 x 106m3•
8.2.1.3 Herhaling van vloede

Die vloedwaters van die Moloporivier is afkomstig uit die opvang-
gebiede van die Moloporivier self in die omgewing van Mafeking en uit die
opvanggebied van die Setlagolerivier in die omgewing van Setlagole, ~
gebied wat gesamentlik ongeveer 8366 k~ beslaan. Die gemiddelde reênval
in die opvanggebied is 511 mm per jaar soos bereken volgens reënvalsyfers
(WeerburoJ 1965) by weerstasie Mafeking (508/261) en SetlagDIe (470/196).
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Die re~nval vir 1973/74 in die gebied wat ~ totale vloed van
24 x 106m3 veroorsaak het was 624 mmo

In die afgelope 14 jaar het die Molopo~ivier in werklikheid
5 keer tot by Kirstonia gevloei, 3 keer tot by Watersend en net een
keer tot by Arizona. Die vloedwaters het Arizona nog net 2 keer
in menseheugenis bereik nl. in 1870 en in 1957. Vloedwaters bereik
die samevloeiing van die Setlagole en Moloporiver omtrent elke tweede
jaaro
8.2.1.4 Vloedvolumes uitgedruk as persentasie van reënval in opvanggebied

Die jare wat die Moloporivier afgekom het stem ooreen met die
re~nval in die opvanggebied bokant die gemiddeld van 511 mm.

Die reënval vir die jare 1960-1974 met die tye en afstande
wat die Moloporivier gevloei het word op Tabel 80a sBamgevate Die
rivier vloei net in die jare met ~ reënval bo die gemiddeld, soos te
wagte kan wees vir ~ rivier wat nie standhoudend is nie. VlQede het
voorgekom in 1961, 1963, 1967, 1971, 1972 en 1974. IDie volumes van die verskillende vloede wat voorgekom het is
bereken volgens die formule gegee in'hoofstuk 8.2ol.2~ Hiervolgens
was die volumes van die verskillende vloede in die algemeen 1,5 persent
van die reënval bokant die langtermyn-gemiddeld. Die afloop uitgedruk
8S ~ gemiddelde jaarlikse volume is ongeveer 0,2 persent van die
gemiddelde jaarlikse reënvaloor die langtermyn (511 mm).

Hierdie afloop kan moontlik gebruik word om die afloop uit die
Moshawengrivier se opvanggebied te bereken.
8.201.5 Berekening van aanvulling

Dit word aanvaar dat al die inflitrasie uit die vloedwater
die grondwater aanvul en dat evapotranspirasie nie 'nbelangrike rol
speel nie. Die infiltrasie kan bereken word as (Qs) x a x t +
( ) 72 3QM + QB xlOO m en sal dus ~ maksimum weeso

Die totale aanvulling uit die rivier tussen 1960 en 1974
is tiervolgens bereken as 78,5 x 106m3 of 5,60 x 106 m.) / jaar.

Hierdie aanvulling is net 0,13 persent van die gemiddelde
reënval in die opvanggebied.

250/0 ft"



Reênvalstasies Gem. REënval Voorkoms van Volume Volume Vloedvolume -
i~afe- Setlag- reënval bokant vloede van rëën (afloop) as InfiltraSit Aanvulling perin gemiddeld vloed bokant persentasieking DIe van 511 Plek rfstand (Afloop) gem. in van reënval uit vloed km uit rivier

Jaar opvang-
Reënval (mm) gebied mm bereik gevloei m'xl06 opvang-lS bo gemiddeld m' x 106 m' xlé(mm) (mm) (km) gebied

-r- m' x 106

1950/61 832 726 779 26B i.l:ater- 355 25,1 2271 1,1 IB,l 0,05
send

1961/62 408 513 460 - - - - - - -1962/63 519 536 52B 17 Same- 60 3,3 142 2,3 2,4 . 0,04
vloei-
ing

1963/64 487 2B6 3B7 - - - - - - -1954/65 469 412 441 - - - - - - -1965/66 455 387 421 - - - - - - -1966/67 798 610 704 293 Ariz- 415 32,7 2451 1,3 23,7 0,06
ana

1967/68 467 469 468 - - - - - - -1968/69 413 444 428 - - - - - - -1959/70 396 296 346 - -- - - - - -205
..1970/71 594 513 554 42 Kirs- 10,6 351 3,0 7,7 0,04

tonia
1971/72 707 717 712 201 I.Jater- 355 25,1 1681 1,5 18,1 0,05

send
1972/73 377 292. 334 - - - - - -
1973/74 605 643 624 113 Daly's 305 24,0 945 2,5 17,5 0,06

Pan -
Good
Hope
Koedoes- I
draai L

------- ... ____ ._.__L__ _ _. ____ -- - ---- ---- ---- - -- -- - _ _

J
I\J
-..J
o
I

Tabe L 8,',.--:Vloedvolumes van Moloporivier in verhouding tot reênval in opvanggebied

Totaal 120,8 7841 78,5

Gemiddeld per jaar 511 8,6 1, 5~H( 5,6

lS Opvanggebied = 8366 k~

f. 72Berken volgens Qsxaxt+lOO (QM+Qa)
* Bereken volgens (Qs+Qv)xaxt+(QM+QS)

~~ Gemiddeld vir reënval meer as 511 mm per jaar
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Die aanvulling is natuurlik nie eweveeloor die hele lengte van
die rivier nie, hoewel dit~middeld O,05xI06m3/km is in die verskillende
jare wat die rivier gevloei heto

Die Moloporivier het 6 keer in die 14 jaar (kyk Ta9_el 81

·gevloei tot by die samevloeiing (Dor 60 km) met die Setlagoleri~r.
Die aanvulling was dus 0,05x6 = 0,30 x 10Gm'/km/14 jaar, of
Op02l x 106m3/km/jaaro

In die deel van die rivier tussen die samevloeiing en
Kirstonia (Dor 145 km) het die rivier 5 keer in 14 jaar gevloei, ~t

6 3 .'n totale aanvulling van 5 x 0,05 = 0,25 x 10 m /km/14 jaar is, of
0,0185 x 106m3/km/ jaar Cl

In die deel van die Moloporivier tussen Kirstonia en Watersend
(150 km) het die rivier 3 keer gevloei met ~ totale aanvulling van
3 x 0,05 = 0,15 x 106m3/km/14 jaar, of 0.011 x 106m3/km/jaar.

In die benedeloop van die rivier tussen Watersend en Arizona
(60 km) het die rivier net een keer oor die afgelope 100 jaar gevloei.
Die aanvulling was dus 1 x 0,05 = 0,05 x 106m)/km/100 jaar, of
0,0005 x 106m3/km/jaar.
802.2 Aanvulling in Moshawengrivier

Die vloede wat met die Moshawengrivier afkom kan bereken word
op ~ soortgelyke basis as beskryf vir die Moloporivier, nlo as 1,5
persent van die re~nval bokant die gemiddeld in ~ gebied van 2325 k~
wat die opvanggebied in die dagsoomgebied beslaan.

Die gemiddelde reënval by weerstasie Bothithong (~yk Fig. 5)
is 420 mm (Weerburo, 1962).

Die gegewens wat betrekking het op die afloop uit die
opvanggebied is op Tabel 81 saamgevat.

Die Moshawengrivier het in werklikheid 5 keer gevloei tussen
1960 en 1974 (kyk hoofstuk 2c2) tot ongeveer by Severn en net twee keer
(1967 en 1974) .tot by Vanzylaruso In 1974 het dit selfs verder
as Vanzylsrus gevloei.. Die totale vloedvolumes Dor die afgelope 14
jaar is 41,5 x 106m3 of 3,0,x 106m3/jaar ..

Volgens Tabel 8.1 Is die aanvulling in die Moloporivier omtrent
65% van die totale vloedvolumes en indien dit op die Moshawengrivier toegepas
word is die totale aanvulling oor die 14 jaar ongeveer 27,1 x 106m3,
of lp9 x 106m3/jaaro



Jaarlikse Reënval Volume reën Afloop as Afstand. Aanvulling as
Jaar reënval bokant gem. bokant gem. 1,5% van reën gevloei 65% van Aanvulling

8othithong van 420 mm
m' x 106

bokant gem. en plek afloop in per km
(mm) . (mm) rn' x 106 (benaderd) m' x 106 rn' x 106

1960/61 468 48 112 1,7 Severn (110) 1,1 0,01 I
1961/62 255 - - - - -1962/63 612 192 446 6,7 Eldorado (130) 4,4 0,03
1963/64 219 - - - - -
1964/55 178 - - - - ....
1965/65 340 - - - - -
1965/57 533 213 495 , 7,4 Vanzylsrus 4,8 0,02

(210)
1967/68 385 - - - - -
1968/69 259 - - - - -1969/70 330 - - - - -
1970/71 490 70 163 2,4 Sgvern (110) 1,6 0,01 I

1971/72 592 272 532 9,5 Severn (110) 6,2 0,06
1972/73 253 - - - -1973/74 818 398 925 13,8 Vaniylsrus en 9,0 0,04

verder (210+)
I

Totaal - - 41,5 - 27,1 -
Gemiddeld per jaar - - 3,0 - 1,9 _.

------- --- - - --- - - ------------------- --- ---------- - - ---- - . - -

I
N
-...l
I\l
I

Tabel 820- Vloedvolumes van Moshawengrivier volgens reënval in opvanggebied



Die aanvulling is ~ gemiddelde van 0,03 x l06~km vir die jare
d~t dit wel gevloel heto

In die ,boloop van die rivie~, d.i. stroomop van Severn, het
dle rivier 6 keer oor die afgelope 14 jaer gevloei en aanvulling in
hierdie deel is dUB 6 x °,03n1'>(106/km/14 jaar of °,Ol x l06n? /kml jaaro

In die onderste deel het dit 2 keer 1n die ~fgelape 14 jaar
gevloel en aanvulling waB hier dus 2 x Op03 ~ x 106 perkm/l4 jaar, of
0,004 x 106nf /Icml jaaro
8.2.3 Aanvulling op dolomiet van die Gha8pplato

~ Referaat aar grondwateraanvulllng op die dolomlet van die
Ghaapplato by Kuruman la in 1975 deur skrywer voorgedra tydens ~
grondwatersimposium van SARCCUS (Southern Africa Regional Council for
the Conservation and Utilization of the 5011) in Bulawayo (Smit, 1975a)0

Die gebied waarin die grondwsteraanvulling bepaal is l@ op
die domomlet van dle Ghaapplato suid van Kuruman. Daar ia geen afloop uit die
gebied, wat ongeveer 1140 knf beslaan nle, en die ondergrondse water
word deur etlike vloeiende fortE1ne (om) uit die gebied gedreineer.
Die grondwaterkompartement se westelike grens word gevorm deur die
Ku~umanberge terwyl die suidelike, noordelike en oostelike grense gevorm
word deur dolerietgsl1ge (kyk,f.!guur 113)..

Die platogebied word beslaan deur dolomiet met lense van
kalksteen en chert en die berge langs die wesgrens deur jasplliet ..
Ongeveer tien persent van die oppervlakte la bedek met puin en sand ..

Die topografiese hoogte op die dolomiet varieer tussen
1490 m langa die suidelike waterskeiding en 1310 m by Kurumano Die
hoogte styg tot 1800 m in die Kurumanbergeo

Die grondwatervlak op die dolomiet in die algemeen varieer
volgens die topografie ($Yk Fi~o 2702 en Flgo 2103) terwyl die diepte~rieer
tUBaen nul en 200 m (~)o

Die grondwaterkompartement word in ongeveer 52 sub-
kompartemente verdeel deur ~ groot aantal dolerietgange wat in die
algemeen NNO en NNW streko

Die algemene ondergrondse en bogrondse dreinasie la noordwBarts
en dle Kurumangoog ls die laagate topografiese punt ln die kompartemento

Die Departement ven Waterwese het in 1959 meetalulae by die
vernaamste fonteine opgerig, nlo by Kurumsn en Manyeding B en die vloei
1a sedert daardiemtum gereeld gemeeto Die vioei van die twee o§ is
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op ~.E!Q,~2~__a en ~r 39 E geplot, en tnon ~n cnreenkome met die.
algemen2 re!nual oor dieselfde tydperk, uitgedruk as ~ kumulatiewe
afwyking vall die langtermyn-gemiddeld (kyk Fig..:..39_!!). Ander
fonteine wat sedert 1959 gevloei het Is die Tweede-Oog en Manyeding Co

Die ander o~ nlo Groot Kees, Khaw en Manyeding A (~~o 113)
het Belde gevloelo

Al die dolerietgange Is nie ondeurlatend nie aangesien elke
gang nie geassosieer Is met ~ fDnt~in of oog nie. Boorgate in doleriet
het egter gewoonlik baie lae lewerings (jyk h~afatuk ~~~o

~~I:!9 van aanvulU,ng m

In die berek~ninge van grondwatersanvulling word aanvaar dat
ondergrondse lekkasie deur die dolerietgange wat die oostelike, noordelike
en suidelike grens van die kompartement vormp asook die jaspillet wat
die westelike waterskeiding vormp weglaatbaar min la relatief tot
die vloei van die o~ wat die kompartement dreineer.

Ander grondwaterverliese uit die grondwaterkompartement wat
.1n aanmerking geneem is, ls die verbruik deur mense en diere,
evepotranspiraaie uit rietbegroeide waterpoele, verdamplng uit
euipdamme en verliese 88 gevolg van besproeiingo

Die hidrograwe vir die Kurumanoog (Fi'l.:....19 A)_ en Many8rjing
8-oog (F~go 39_g) wys ~ afname in die vloei tussen die jare 1963 en
1968 W8erna dit redelik konstant gebly heto Die re~nval het volgens
die kr.omme vir die kumulatiewe afwyking van die re~nv81 van
die langtermyngemiddeld (Fig. 39 B) ooreenkomstiglik afgeneem. Die

~.' .

vloel van die fonteine 8008 gemeet na 1966· was naastenby in ewewig
m~t die re~nval oor die tydperk 1963=1970, wat ~ gemiddeld waB van
ongeveer ~ per jaaro Die vloei van die fonteine wae wor 1963
ook In ewewig met die ha~r gemiddelde re~nval van 520 mm per jaar.
Die konstante .vloel by die verskillende fonteine in die tydperk
1963~197o is bekend maar nie al dis fonteine se vloei ia gedurende die
tydperk voor 1963 gemeet nle, en die konstante totale vloei kan
dUB nie vir hierdie tydperk bereken word n1eo

Die aanvulling kan bereken word deur die normale grondwBter~
verliese uit die gebledp insluitende die ewewigavloel van die betrokke
o~, te vergelyk met die gemiddelde reênual wet betrekking het op die
ew~wlg6uloei van die cêo
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Grond~aterve~,ie6e uit komp8rteol!!..~

Normale huishoudelike gebruik:
(bereken volgens mensegetalle en ~ water-
verbruik van 100 I IdiBlanke en.
201 Id/N1e~blanke)
Normale veeverbruik:
(bereken volgens veegetalle en ~ verbruik
van 45 I Id/grootvee-eenheid en 4,5 I

Id/kleinvee-eenheid) .
Normale verdamping uit grondwaterpoele

.en reservoirs vir eUlping:(ber.eken volgens
blootgestelde oppervlaktes en ~ verdamping
van 2286 mm/j}
Evapotranspirssie uit rletbegroeide dele:
(bereken volgens oppervlaktes en ~
evapotranspirasie van 840 mm per jaar)
Vnrllese as gevolg van besproeiing:
(bereken volgenBo~~~v18ktea en ~
waterbehoefte van 908 mm (lusern»

6~ Konstante vloei van o~ Kuruman,

1.

3.

5..

Rel:!nval,

Manyeding 89 Tweede Oog en Manyeding C:
TOTAAL

Ge~iddelde jaarlikse re~nval
Oppervlakte van grondwaterkompsrtement
Volume reGnwater
Aanvulling -

Aangesien die vloel VBn die fonteine op ~ konstante vlak
gestabiliseer h~t Is da~r geen effek VBn moontlike verandering van die
atoorkapaalteit cor die tydperk nie en aal dle grondwaterverliese normale
aanvulling na die grondwatervlaK verteen~oordig, ~_£er~~~n is_~ 225
)Jer8en~_van ~mid~d9.e jJE:,rliks't.l~~l van 346 f!l~" Hierdie waarde
sal ~ minimum verteenwoordig sengesien daar heel moontlik ~ aekere mate
van lekkasie deur die dolerletgange, wat die grense vorm van die
kompartement, p\Q12 svind ~ wat nie in aanmarkánq geneem ie by die berekening

= 277 x lo' nf lj

I: 39 x 10' IT( lj

:.; 1550 x lo:' Irrflj

== 7848 x~Lj

9857 x 10) rdl lj

= 346 mm
= 1140 x l06nf

= 394 x 106rr? lj
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van die grondwaterverlieae niea Daar ia ook nie toegelaat vir
moontlike evapotranspirssie uit die grondwatervlak deur freetofiete nleo
Die waarde soos bereken vergelyk goed met waardes vir aanvulling wat
deur Enann (197qL.r!g~~bereken lSG
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8.2~4o Aanvulli~ereken volgens Thornthwaite-metode
Grondwateraanvulling kan bereken word volgens die Thornthwaite-

metode Clhornthwaite, 1948) waarvolgens die gemiddelde maandelikse
potensiële evapotranspirasie bereken en vergelyk word met die maandelikse
gemiddelde reënval, om die surplus water te bepaal wat beskikbaar is
vir afloop en aanvulling tot die grondwatervoorraad. Indien daar
geen afloop is nie sal die surplus water wat op die metode bereken
word, alles beskikbaar wees vir aanvulling.

Die maandelikse potensiële evapotranspirasie word bereken
volgens die formule C!:!...e?nzen, 19741 e· 54)•

e = 16 (l~t)a , waar
t = Gemiddelde maandelikse temperatuur in oe
I = Hitteindeks wat gelyk is aan die som van die indekse vir

elk van die twaalf maande van die jaar Ci) bereken
. . t 1 514volgans formule 1 = CS) ,

a =(6,75 x 10-7 x 1)-(:,71 x 10-5 x I~+~,792l x 10-2 x 1)+ 0,49239

Die potensiële evaputranspirasie word verder. gekorrigeer vir
breedtegraad om ~ faktor in te bring vir d~~ligdurasieo

Die werklike potensiële evapotranspirasie is daardie
hoeveelheid reën wat verdamp of getranspireer word uit die grond onder
sekere klimaatstoestande waar daar voldoende grondvog beskikbaar is
vir die behoeftes van die plantegroei.

Die berekening van die surplus water berus op die volgende
veronderstellings.

1. Grondvoggebruik ~ afhanklik van die plantegroei en die
stoorkapasiteit. Volgens Thornthwaite C~) is
die behoefte vir tenvolle-ontwikkelde wortelstelsels gemiddeld
100 mm. In dagsoomgebiede waar die sekondêre poreusheid
klein is sal dit minder wees.
As die maand21ikse reënval groter is as die potensiële
evapotranspirasie, is die werklike evapotranspirasie gelyk
aan die potensiële evapotranspirasie.

2.



weerstasies is gekies in die suidelike deel van die gebied nl. Kuruman
(nr. 393/778) en Bothithong (nr. 394/574), twee in die noordoostelike
gebied, nl. Mafeking (nr. 508/261) en Lichtenburg (nr. 472/279) en
Tsabong (nr. 464/ 783) in Botswana net buite die westelike deel van die
Molopogebied. (Bothithong se gegewens is berekeri as vergelyking met
Kuruman deur log. se gemiddelde maandelikse temperatuur te aanvaar).

Die gemiddelde maandelikse reënval en potensiële
evapotranspirasie soos bereken vir di~ verskillende weerstasies in
die gebied is op Figuur 114 geplot. Die potensiële evapotranspirasie is net
vir Lichtenburg vir die maande Januarie, Februarie en Maart (Fig. 114.5)
minder as die gemiddelde reënval. In al die ander lokaliteite is die
potensiële evapotranspirasie hoër as die reënval en sal daar geen
watersuplus wees nie. Daar vind wel aanvulling plaas soos in die vorige
hoofstukke bespreek, l~ataandui dat die toestande soos weerspieël in
die krommes nie realisties is nie••

Dit is bekend dat die reënva~ asook die intensiteit van
individuele buie in die gebied, en trouens in die grootste dele van
die Republiek, baie wisselvallig is en die meeste van die tyd voorkom
as donderbuie.

Die benadering is derhalwe ietwat gewysig deur te veronderstel
dat die reënval heel moontlik meer veranderlik is as die temperatuur, en in
plaas van die gemiddelde maandelikse re~nval te gebruik is die werklike
reënval gebruik om die surplus water te bepaal.

Volgens die kumulatiewe afwykingskurwe van die reënval vir
Reënvaldistrikte 17 en 9 (~Fi9.uur 8) (I~~khoof~tuk 2.6) het die
maksimum.kumulatiewe variasie plaasgevind tussen die jare 1940 en 1970,
wat deel is van ~ 50-60 jaar siklus. Hierdie patroon is ook te sien
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As die potensiële evapotranspirasie groter is as die
maandeiikse reënval dan is die werklike evapotranspirasie
gelyk aan die reënval, plus ~ deel van die vog wat in die
grond aanwesig is.
As die beskikbare grondvog nul is en die potensiële
evapotranspirasie is groter as die reënval is die wel~ike
evapotranspirasie gelyk aan die reënval.
Aangesien langtermyn-meteorologiese waarnemings nodig is

vir die berekening van die maandelikse gemiddelde reënval en
temperatuur kan die berekenings net gemaak word in lokallteite
waar hie~die data beskikbaar is, soos aangedui op Fig. ~. Twee

4.
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in die reënvalvariasie vir Mafeking (Fig. 9 A) en Khosis (f~ ..,...~_ê)
en ook vir al die ander reënvalstBsies, (wat nie gewys word nie)o

Indien die werklike jaarlikse reënval dus vergelyk word met die
potensiële evapotranspirasie oor die tydperk 1940-1970 sal die berekende

'watersurplusse ~ goeie gemiddelde waarde gee.
Die surplus water is vervolgens bereken by elk van die weer-

stasies (Kuruman, Bothithang, Tsabong, Mafeking en Lichtenburg) op grond
van die berekende potensiële evapotranspirasie en die werklike reënval
t.o~vo elke jaar oor die periode 1940-1970. Die berekenings is gedoen vir
grondvogbehoeftes van 50, 100 en 200 mm. Die surplusse by Kuruman
word in Tabel 83 saamgevat, by Bothithong in Tabel 81, by Mafeking in
Tabel 80, by Lichtenburg in Tabel 8.6 en by Tsabong in Tabel 87.~..__....... .

~ Grafiese voorstelling van die verloop van die grondvogtoestand
of m.a.wo die verloop van die verhouding tussen die algemene potensiële
evapotranspirasie en werklike 'reënval vir 'n grondvogbehoefte van 100 mm
vir sekere jare by Kuruman, wanneer surplusse voorgekom het, word op
Ft~!;!.urIl? getllustreero
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"abel 8.3.- WatersurQ1us by Kuruman bereken volgens die Botensië1e evapotranspi~i2

en reënval 1

-_
Watersurplus as mm reën

laar Maand Seisoens-
Grondvogbehoef~e Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte rer:!n(mm)

50 mm 100 mm 200 !Tim
940/41 0 0 0 388
- /42 0 0 0 243
- /43 April 9 0 0 628
- /44 0 0 0 585
- /45 0 0 0 258
- /46 0 0 0 385._ /47 0 0 0 366,
- /48 Maart 8 0 0 497
- /49 0 0 0 204
- /50 April 168 118 18 698

Mei 22 22 22 -Junie 17 17 17 -
I- /51 Aug. 36 36 36 644
- /52 0 0 0 250
- /53 April 75 25 0 539
- /54 0 0 0 400 ..
- /55 t1aart 35 0 0 731

April 124 109 9 -
Mei 17 17 17 -- /56 Maart 135 85 0 725- /57 Junie 68 18 0 505

- /58 0 0 0 520
- /59 0 0 0 418
I- /60 0 0 0 349
- /61 April 13 0 0 593

Mei 3 0 0 -Junie 42 8 0 -
~ /62 .1ulie 9 9 0 376
- /63 Jan. 21 0 0 543
~ /64 0 0 0 253
~ /65 0 0 0 193
t- /66 0 0 0 378

/67 April 1 0 0 460
Mei 31 0 0 -/68 0 0 0 335

r- /69 Febr .. 26 0 0 471
April 5 0 0 -/70 Mei 19 0 0 332

940/70 Totaal 884 464 119 13267
-

~rsentasie van 6,66 3,50~ 0,9
~arlj_ksereênval

- ..._:.:

ar1ikse gemiddelde rer:!nval= 442 mm
Berekenings vir 1943s 1950p 1955p 1957, 1961 is aangedui op Figuur 115).'

"
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ïabel 81.- Watersurelus b':[Bothithong~bereken volgens die Botensi~le

.ev8eotranspirasi_e en reënval

Watersurplus as mm re~n
Jaar f-1aand Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Seisoens-

50 mm 100 mm 200 mm reën (mm)

1940/41 0 0 0 405
- /42 0 0 0 259
- /43 0 0 0 524
- ./44 Junie 8 o· 0 593- /45 0 0 0 323

/46 00 0 0 353
- /47 0 0 0 253
- /48 0 0 0 499
- /49 0 0 0 256
- /50 April" 90 40 0 711

Mei 63 63 0
Junie 19 19 0

- /51 Aug. 52 52 42 591
Deso 77 27 0

- /52 Okto 7 0 0 357
- /53 Febr. 14 0 0 344

/54 0 0 0 322- /55 0 0 0 341
- /56 Maart 31 0 0 498
- /57 Junie 18 0 0 365
- /58 Julie 16 0 0 376

Sëpto 58 42 0
- /59 0 0 0 264
- /60 0 0 0 403

/61 Maart 25 0 0 468
April 33 8 0

/62 Julie 51 51 0 255
/63 Jan~ 9 0 0 612

JlJnie 5 0 0
/64 0 0 0 219
/65 0 0 0 178
/66 0 0 0 3(..0

- /67 Jano 5 0 0 633
Mei 15 0 0

/68 0 0 0 385
- /69 0 0 0 259

/70 0 0 0 330

1940/70 Totaal 596 302 .. 24 11716

Persentasie van 5,09 2,58 0,02
jaarlikse reênval

Gemiddelde jaarliks8 reênval = 391 !Tim
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Tabel 8.$-..- Watersurelus by Mafeking,bereken volgens die potensiële

evapotranspirasie en re~hval
".\ltJatersurplusas mm reën

Jaar Maand - Seiso8ns-
Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte reën (mm)

50 mm 100 mm 200 mm
1940/41 Des. 80 30 0 773

Jan .. 86 86 16 -
Febr .. 29 29 29 -

- /42 Maart 3 0 0 579
- /43 Deso 103 3 0 744
- /4l~ Junie 32 0 0 772
- /45 Maart 34 0 0 L.98
- /46 0 0 0 436
- /47 0 0 0 415
- /48 April 1 0 0 641
- /49 0 0 0 477
- /50 Mei 23 0 0 587
- /51 April 3 0 0 465

t·1ei 12 0 0 -
- /52 Febr. 30 0 0 540
- /53 0 0 0 527
- /54 0 0 0 529
- /55 0 0 0 59L•

- /56 0 0 0 635.- /57 0 0 0 672
/58 . 0 0 0 750-- /59 0 0 0 612

- /60 Des .. 15 0 0 513
- /61 r"1aart 72 22 0 832

April 30 30 0 -.
Mei 20 20 0 -

- /62 0 0 0 408
- /63 Nov. 45 0 0 519
- /64 0 0 0 487
- /65 0 0 0 469
- /66 0 0 0 L.55
- /67 Jan. 155 105 5 798

April 79 79 79 -
- /68 0 0 0 467
- /69 0 0 0 413
- /70 0 0 0 396

,.

1940/70 Totaal 852 '404 129 17003

Persentaste van 5,01 2,38 0,76
jaarlikse reënval

Gemiddelde jaarlikse reënval = 566 mm

"
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abel 86.- Watersurplus by Lichtenburgibereken volgens die potensH.lle
evapotransEir2sie en reënva

~
Watersurplus as mm re~n

~aar Maand 'Seisoens-
Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte GrondvogbehoF.fte reen (mm)

50 mm 100 mm 200 mm
940/41 0 0 0 557
- /42 Jan. 38 0 0 613
- /43 Oeso 154 104 4 822

Jan .. 51 51 51 -
April 18 0 0 -

- /44 Okt. 20 0 0 909
Nov. 22 0 0 -
Febr .. 102 34 0 -Junie 39 0 0 -

- /45 Okto 26 0:, 0 696
Maart 66 0 0 -- /46 Maart 2 0 0 447

- /47 Febr. 9 0 0 615
Maart l~4 3 0 -
April 9 9 0 -- /48 0 0 0 553

- /49 0 0 0 428
- /50 'Des. 29 0 0 854

Jano 31 10 0 -~1aart 66 59 0 -
April 34 34 0 -
Mei 25 25 0 -Junie 9 9 0 -- /51 April 14 0 0 623
~1ei 14 0 0 -

~ /52 Des. 21 0 0 486
r- /53 April 62 18 0 683
- /54 0 0 0 566

/55 0 0 0 455
I- /56 Oeso 3 0 0 521

Jan. 19 0 0 -
- /57 Sept. 24 0 0 715

Okt. 22 0 0 -
/58 Novo 12 0 0 786

I- /59 0 0 0 497
/60 0 0 0 459
/61 Maart 25 0 0 827

April 74 49 0 -
Mei 10 10 0 -

/62 Novo 28 0 0 485
/63 0 0 0 572
/61+ 0 0 0 410
/65 0 0 0 376
/66 Febro 35 0 0 513
/67 . Jano 94 44 0 1015

.Febro 64 61.1 8 -Maart 85 85 85 -
April 110 110 110 -Mei 13 13 13 -

/68 0 0 0 544
/69 0 0 0 538
/70 0 0 0 423-

40/70 Totaal 1497 701 271 17988
------, - -rsentasie van 8;32 3s90 1,51a:rlikse l'ef!nvaJ.

Gemi ddeLde jaarlikse I'l"!ënval 600= !TIr.iQ
I
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Tabel 87.- Watersurelus b~ Tsabongr bereken volgens die eotensië1e

eV8EotransEirasie en re~nva1
.

Watersurplus as mm re~n
!Jaar Maand Seisoens-

Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte reën (mm)
50 mm J.OO mm 200 mm

1940/41 0 0 0 231
- /42 0 0 0 203
- /43 0 0 0 240
- /44 0 0 0 417
- /45 0 0 0 142
- /46 0 0 0 198
- /47 0 0 0 156
- /48 0 0 0 266
- /49 0 0 0 174
- /50 April 5 0 0 575
- /51 0 0 0 320
- /52 0 0 0 178- /53 0 0 0 287
- /54 0 0 0 225
- /55 0 0 0 345
- /56 0 0 0 357
- /57 0 0 0 164
- /58 Sept. 17 0 0 378
- /59 0 0 0 173
- /60 0 0 0 228- /61 Maart 37 0 0 448
- /62 0 0 0 239
- /63 0 0 0 30l•
- /64 0 0 0 178
- /65 0 0 0 87*
- /66 0 0 0 252
- /67 0 0 0 206- /68 0 0 0 149
- /69 0 0 0 221
- /70 0 0 0 71
940/70 Totaal 59 0 0 7410

-_.
ersentasie van 0,8 0 0
aar1ikse reënval

..
emidde1de jaarlikse re~nva1 = 247 mm

ReË!nva1by Vanzy1srus (nr. 427/83) geneem na 1964

/:
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8.2.4.1 Grondvogbehoafte v~h toepassing in dagsoomgebiede
Aangesien Kuruman en Bothithong so nabyaan mekaar lê,

kan die gemiddelde waardes vir watersurplus in die Kurumangebied geneem
word nl. 5~8B% vir ~ grondvogbehoefte van 50 mm, 3,04% vir 100 mm
en 0,6% vir ~ grondvogbehoefte van 200 mm (kyk Figuur 116.1).

Die grondwateraanvulling is op die dolomiet van die
Ghaapplato by Kuruman (hoofstuk 8.2.3) bepaal as 2~5% van die
gemiddelde jaarlikse reênval van 346 mm. Aéngesien daar geen
afloop uit die gebied is nie sal die aanvulling die totale watersurplus
verteenwoordig. Indien hierdie waarde ingeplaas word op die
grafiek op Fig. 116.1 ste~ dit ooreen met 'ngrondvogbehoefte van + lID.mm.
Hierdie waarde stem baie goed ooreen met die waarde van 100 mm wat
volgens Thornthwaite (1948, p •. 65) onder normale toestande van
toepassing is en dit kan dus hier ook gebruik word in dagsoomgebiede.

Op Figuur 116.1 kan gesien word dat by ~ grondvogbehoefte
van ongeveer 300,mm, daar nie meer grondwatersurplusse sal voorkom
nie. Indien dit in verband gebring word met ~ sandbedekking met ~
veldkapasi teit van 8-10% (~hoofstuk 8. lo 2.) sal ditmeen dat by 'n
dikte van meer as ongeveer 3,5 m daa~ geen watersurplus sal wees nie.
8.2.4.2 Persentasie aanvulling in dagsoomgebiede volgens waters~rplusse

Volgens die tabelle (82, 83, 84, 85, 86) word die grootste
tuatersurplusse by alle grondvogbehoeftes aangetref by Lichtenburg en
die kleinste by Tsabong. Die waardes by die verskillende lokaliteite
is op Figuur 116.2 ill~ipo By Lichtenburg sal daar watersurplusse wees
vir grondvogbehoeftes so veel as 400 mm en sal daar aanvulling moontlik
wees by groter sanddiktes.

Die watersurpiusse vir ~ 100 mm grondvogbehoefte is ook uit-
gestip of Figuur 117. teenoor die gemiddelde jaarlikse reênval in die
lokaliteit wa~r die watersurplus bereken is.

Die watersurplus sal die aanvulling tot die grondwater verteen-
woordig as daar geen afloop·is nie. In die dagsoomgebied van die
Molopo- en Setlagolerivier is dit bereken (~k hoofstuk 8.201.4) dat
die periodike afloop wat wel plaasvind net 0,2 % van die jaarlikse
gemiddelde reënval is, wat in werklikheid net ongeveer 8 persent van
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die uater-surpIua verteenwoordig; die afloop van die riviere is dus nie
in hierdie berekenings in aanmerking geneem nieo Hierdie afloop kom
ook net lokaal voor en die watersurplus kan derhalwe beskou word as
gelyk aan die aanvullingo

Punt A (Fig. 117) is die aanvulling S008 bereken op grond
van fonteinvloei op die dolomiet suid van Kuruman en die persentasie
aanvulling in verhouding tot die gemiddelde jaarlikSE! reënval word deur
dielyn verteenwoordig wat deur punt A gaan. Die berekenings vir Tsabong en
Mafeking val nie mooi op die lyn nie en die w~tersurplusse is blykbaar
meer as wat in werklikheid bereken is.
Volgens die berekenings (Tabel 87) ie daar geen watersurplusse by
Tsabong nie; watersurplusse b~hoort.egter wel voor te kom op dagsome
waar die effektiewe stoorkapasiteit van die bolaag klein is, die
plantegroep min is en die grondvogbehoefte dus laag iSe

Grondwateraanvulling in die ~1010pogebied sal plaasvind volgens
die verhouding aang~gee in Fig. 117 en kwantitatiewe berekenings kan
op hierdie verhouding gebaseer word.

Die grondvogbehoefte van 100 mm het betrekking op dagsoomgebiede
S008 vergelyk met aanvulling op die Ghaapplato en hierdie aanvulling
tot die grondwater het dus net betrekkihg op dagsoomgebiede.
8.2.5 Aanvulling ~ gebiede waar Kalaharilae voorkom.

5008 aangedui in die voorafgaande hoofstukke vind grondwater-
aanvulling net plaas in dagsoomgebiede en waar die Kalaharilae so08
aangedui op FiQ. ~ dunner as 15 m is. Ten einde die grondwaterpotensiaal
van die gebied te bepaal is dit noodsaaklik dat aanvulling in die
gebiede waar die Kalaharilae tusserr 0 -15 m dik is gekwantifiseer word.

Volgens die watervlakskommelinge in boorgate in gebiede
waar die watervlak in die ouer formasies onder verskillende dikt~s van
Kalaharilae is (kyk.hoofstuk 8.107), is die aanvulling tot die grondwater-
vlak, waar die bedekking tussen 0 en 15 m is, ongeveer 3 keer minder
~s in dagsoomgebiede. In die vorige hoofstuk is dit aangedui dat
aanvulling in dagsoomgebiede pngeveer 2~5 persent ~ van 'ngemiddelde
jaarlikse re~n van 350 mm, wat beteken dat aanvulling in die sandbedekte
dele (0-15m) ongeveer 0,8 % is.

Volgens fig. 11,6,is daar op grond van die reënvalpatroon en
potensiêle evapotranspirasie geen~tersurplus by ~ grondvogbehoefte van

.meer as 300 mm nie. Ditverteenwoordig 'nbedekking van net 3,5 rnsand.
In die dagsoomgebiede waar die aanvulling 2,5% is, is 100 mm grond-
vogbehoefte geldig wat ongeveer 1,2 m sand verteenwoordig. Die
moontlike persentasie aanvulling uit reên sal dus varieer tussen
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o en 2,5% tussen ~ bedekking van 3,5 m (300 mm grondvogbehoefte) en 1,2 m
(100 mm grondvogbehoefte)c By ~ bedekking van 2,4 m (200 mm grondvogbe-
hoefte) is aanvulling 0,6%0

Waar die Kalahar!lae tussen 0 en 15 m dik is (Fig~ 15) is
daar dele waar dle bedekking wel dunner as 1,2 m of 3,5 m is hoewel daar
geen dagsome voorkom nieo In hierdie gebied is daar 1 831 boorgate
wsarin die Kalaharilae dunner as 15 m lSe As mens aanvaar dat die
boorgate eweredig oor die gebied gespasieer is sal die persentasie van
hierdie boorgate waar die dikte minder as 1,2 m is dus proporsioneel
die grootte vsn die gebied aandui waar die aanvulling steeds 2,5% iso

Volgens die boorgatgsgewens is die KalaharilaB in 153 boorgate
dunner as 1,2 m, m.aowe .in 8% van die gebied tussen dié 0- en 15 m-
isopaglyn sal die aanvulling 2,5% WBeso In 186 boorgate is die bedekking
tussen 1,2 m en 3,5 m dik en dus sal in 10% van die gebied die aanvulling
ongeveer'0,6% wees (aanvulling by 200 mm grondvogbehoefte of by ~
bedekking VBn 2,4 m sand).. Die gemiddelde aanvulling in die gebied waar die
Kalaharilae tussen 0 en 15 m dik is sal dan wses

8 x 2,5 + 10 x 0,6 + 82 x 0
100

= 0,26 psrsent ..
Hierdie waarde ls minder 8S die 0,8 persent wat bereken is

volgens die watervlekskommelingeo Die 0,8% is moontlik ~ maksimum
aangesien daar dalk laterale aanvulling in betrokke mag wees.. Die
0,26% is moontlik ook nie korrek nie aangesien die boorgate moontlik nie
eweredig versprei is nieo ~e gemiddelde va~~diE twee waarde82 nl~ 0,5%
aanvulling tot dis ill-'ondwa~rvlakin gebiede waar die Kalaharilae tussen
o en 15 m dik is, sal moontlik van toepassing bJ~~o
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8.3 Kwantitatiewe berekening van grondwateraanvulling in die
verskillende grondwatereenhede

80301 Aanvulling as persentasie van res'nval gebruik by berekenin9._.'Lêll
jaarlikse grondwateraanvulliD.9,

Volgens hoofstukke 86203 en 8e2~402 sal die jaarlikse
gemiddelde grondwateraanvulling in dagsoomgebiede varieer v6lgens die
reGnval, nl. 4,0% in die ooste by Lichtenburg met ~ reanval van "600 mm
per jaar en 2,2 persent in die westelike deel van die gebied met ~
r89nval van 300 mm per jaar.

In hoofstuk 86205 is aangedui dat die aanvulling in die gebied
tussen die 0 en 15 m - isopaglyn vir die Kalaharilae ongeveer 0,5 persent
van die gemiddelde jaarlikse re~nval sal wees"

Die gegewens vir gemiddelde reenval en persentasie aan-
vulling w~t betrekking het op die verskillende grondwatereenhede
(hk Fig" 5, Fig.. 112 en F,igo 117) word in ,Tabel 88 saamgevat"

Tabel 88~- Reanval en per~entasie aanvulling van toepassing op die
verskillende grondwatereenhed.e

Gemiddelde Aanvulling as persentasie van
jaarlikse reënval

Grondwatereen- reënval
heid (mm) Dagsoom- Kal.lae Kal..lae>l5m

gebied 0-15 m*
Mafeking 550 3,8 0,5 0
Piet Plessis 450 3,3 Of5 0
Blok B 350 2,6 0,5 0
Pioneer 300 2,2 DrS 0
Ghaapplato 400 3,0 0,5 0
Molopo 300 2,2 Of5 0
Pomfret 350 2,6 0,5 0
Gamogara 350 2,5 0,5 0

~ Sluit in gebie~8 waar watervlak vlakker as 15 m is"
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8.3.2 0EEervlaktes van gebiede uaar aanvulling Elaasvind

Die oppervlaktes wat betrekking het by die berekening van
grondwateraanvulling in die verskillende grondwatereenhede word in
Tabel 8~ saamgevato (kyk Fig. 112).
Tabel 89.- °EEervlaktes m.b.t. grondwateraanvulling in grondwatereenhede

Grondwater- Totale Oppervlaktes in km2

eenheid oppervlakte Dagsoomgebiede Kal.lae 0-15 m KaI.,lae 15>m
(Fiq. 112)
Mafeking 4858 2717 2115 26,
Piet Plessis 11003 1132 6360 3.511
Slok S 13833 2572 2504 8757
Pioneer 679 21'7 133 329
Ghaapplato 4934 2614 2016 3114
Molopo 4364 5 ° 4359
Pomfret 8270 708 892 6670
Gamogara 10212 4359 2160 3693

,

Totaal 58153 14324 16180 27649
.,_ ..

8.3 ..3 Volumes reënwater wat ~i8arliks tot die grondwater gevoeg uor d

Behalwe die volumes re~nwater wat jaarliks die grondwater aanvul
in dagsoomgebiede, waar die Kalaharilae 0-15 m dik is en waar die
grondwatervlak vlakker as 15 m is, vind daar ook periodieke aanvulling
plaas ui:t die Molopo- en Moshawengrivier soos bespreek in hoofstuk 8.2el
en 8.2 ..2. Die aanvulling uit die riviere met betrekking tot die
verskillende grondwatereenhede word in Tabe190 saamgevat •

.•... , '-.' .
Tabel 90.- Jaarlikse ~emiddelde grondwateraanvulling uit die MoloEo- en

Moshawengrivier tydens vloede

GrondwatereenhEid Aanvulling uit Aanvulling uit Totaal per
(Figo 112) Moloporivi~r per Moshawengrivier per jaar 6

jaar (m) xlO ) jaar. (m) xl06 ) (m) xlO )

Piet Plessis 60~xO,021+
1=2.4

- . 2,4
plus

60*xO,0185+
Pomfret - 35~xO,004+ = 0,14 0, ll~

Molopo 180*xO,Oll+
1=2.0 - 2,0

plus .* +30 xo,0005
Blok B ~ + 0,9- 90 xo,OJ. = 0,9

in m) xl06/km/ jr -
+ Aanvulling uit r1Vler (hoofstuk Bo2.L5 en 81<12112)

* Lengte van rivier in km in grondwatereenh'êTd':--"--
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Die jaarlikse grondwateraanvulling in die verski~lende
grondwatereenhede is in Tabel 91 saamgevat.
Tabel 91.•- Totale grondwateraanvulling in die verskillende grondwater-

eenhede.----

Aanvulling in m3 xl06 per jaar
Grondwater-
eenheid Dagsoom- Kal.lae Uit Moloporivier
(Fig. 112) gebiede 0-15 m en Moshaweng-

rivier
Mafeking 56,8 17,5 0
Piet Plessis 16,8 14,3 2,4
Blok B 23,5 4,4 0,9
Pioneer 1,4 0,2 0

Ghaapplato 31,4 4,0 0
Molopo 0 0 2,0
Pomfret 6,4 1,6 0,1
Gamogara 39,7 3,8 0
Totaal 176,0 45,8 5,4

Totaal

74,3
33,5
28,8
1,6

35,4
2,0
8,1

43,5
227,2

9. GRONDWATERVERBRUIK EN -VERLIESE
9.1 ~emene basis van berekeni~

Onder grondwaterverbruik en -verliese is die volgende ingeauit:-
lo Verbruik deur diere.
2. Verbruik deur Blanke populasie op platteland
3. Verbruik deur Nie-blanke populasie op platteland in Blanke gebiede.

Verbruik deur Nie-blanke populasie op platteland in Tuisland.
Verbruik deur Nie-blanke populasie in dorpe in Tuisland.
Verbruik deur Blanke en Nie-blanke populasie in dorpe in
Blanke gebiede.

7. Verbruik deur myne (op myn en in myndorp)o
8. Verliese by fonteine en oë as gevolg van evapotranspirasie en

besproeiing ..
9. Verliese as gevolg van besproeiing uit boorgate.
100 Verliese uit plaasreservoirs (suipdamme) deur verdamping.
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Die waterverbruik is in twee kategorie~ ingede~l nl.
plattelandse verbruik en verbruik ~l~s1ividuele lokaliteite.

Huishoudelike verbruik deur mense en diere op die
platteland, besproeiing uit boorgate en verdamping uit plaas-
reservoirs is beskou as plattelandse verbruik wat egalig versprei
is oor die hele distrik. Die verbruik is bereken as m)/k~ ten
opsigte van die distrikte (soms vir ~ deel VBn ~ distrik soos waar
daar in een deel baie meer besproei word as in ~ ander) en Stamgebiede
in die Tuisland waar daar variasies in die digtheid van die bevolking
vee bestaan.

Die verbruik deur myne, dorpe en spoorwegstasies asook
verliese by fonteine en o~ is 8S individuele lokaliteite beskou wat
nie in ~ algemene verbruik ingereken kan word nie weens die feit dat
hierdie verliese nie egalig oor die gebied versprei is nie. Hierdie
lokaliteite is op Figuur .ll.§.aangetoon sowel 8S dip.totale verliese op
die platteland en in iokaliteite in die afsonderlike dEllevan distrikte
en Tuislande in elke grondwatereenheid.

9.1.1 Basis vir berekening van plattelandse verbruik
9.1.101 Waterverbruik deur diere

Die waterverbruik is geneem as 45 1 Id per grootvee-eenheid
(GoV.E.), wat beeste, perde, muile en donkies insluit en 4,5 lid per
kleinvee-eenheid (K.V.E.) wat bokke, skape en varke insluit
(Beampte van Landbou-tegniese Dien~te$ Kurumnan- persoonlike mededeling).
Met betrekking tot die waterverbruik is 1 G.V.E. dUB = 10 KVE.

Die veegetalle ~n die distrikte is verkry uit di~ Landbou-
sensus nr 34 van 1960 (Buro vir Statistis_k, 1960), terwyl die veegetalle
in die Tuisland en Stamgebiede by die Kantore van die Departement van
Bantoe-administrasie en -Ontwikkeling by Kuruman, Vryburg, Mafeking
en Lichtenburg gekry is en betrekking het op 1973.
9.1.1.2 Waterverbruik deur mense

Waterverbruik is geneem volgens die verslag van die
Waterbeplanningskomitee vir WEs-Transvaal oor die vraag en aanbod, .

van water in die Wes-Transvaa1- en Postma8burg~ Mafekinggebied tot die
jaar 2000 (~~e~J 1~J5)~ nIe ás volg.
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8lankes in 8lanke gebiede = 455 lid/persoon
Nie-blankes in 81anke gebiede = 136 l/d/persoon
In Tuisland = 45 l/d/persoon.
Die getalle van 81ankes en Nie-blankes in Blanke gebiede

is geneem uit die bevolkingsensus van 1970 (Departement van Statistiek, 1970)

1.
2.
3.

9.Ll.3 Waterverbruik deur besproeiing uit booE,gate
Die aantal hektare onder besproeiing op die platteland is

verkry uit die Landbousensus van 1960 (~uro vir Statistiek, 1960).
Die besproeiing is gewoonlik ten opsigte van TI klein groentetuintjie,
vrugtebome en TIbietjie lu~ern by elke plaashuis.

'nSpesiale opname is in 'ngebied van 393 k~ suid van KUl'uman
op die dolomiet van die Ghaapplato gemaak. Hiervolgens was die normale
besproeiing ongeveer 21 ha per 393 knf.

8esproeiing onder oë is nie hierby ingereken nie, maar is as
verbruik by individuele. lokaliteite beskou.

Die waterverbruik (Wv) is bereken (Dept. Landbou-tegniese Dienstg;.
1968, po 40) volgens die formule Wv = KxEa waar

K = TI empiriese konstant gelyk aan 0,65 vir lusern en groente
Ea = verdamping (in dm) vir TIKlas A bak.
Die besproeiingsbenodighede (in duim) word dan bereken deur

die effektiewe re~nval (Ef) hiervan af te trek, waar Ef = 50 persEnt van
die gemiddelde reënval.

Die besproeiingsbehoeftes is hiervolgens bereken as 1321 mm per
jaar (O,Q132 x 106mJ/ha/i) in die distrikte Vryburg, Kuruman en
Postmasburg en in die Stamgebiede van die Thlaro, Thlaping en 80rolong.
In die distrikte Lichtenburg, Mafeking en Marico en in die Tuisland
wes van Mafeking is dit bereken as 1219 mm per jaar (0,0122 x 106mJ/ha/j).
9.1.1.4 Verdamping uit plaasreservoir1!

Verdamping is geneem as 2286 mm per jaar in die distrikte
van Kuruman, Postmasburg en Vryburg ~n in die Stamgebiede van die
Thlaping, Thlaro en 80r010ng. In die distrikte van Lichtenburg,

.Marico en Mafeking en die Tswanagebied is dit BS 2032 mm per jaar
geneem. (kyk verdampingslyne op Fig. 5)0
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\ Die plaasreservoirs is gewoonlik sinkdamme vir veesuiping
en is gemiddeld 9,14 m in diameter. Die aantal reservoirs in
die distrikte is verkry uit die Landbousensus nr. 34 van 1960
. '

(Buro vir Statistiek, 1960). Die aantal r.eservoirs in die Tuisland
is geneem dieselfde as die getal boorgate wat gebruik word aangesien
dit algemene praktyk is dat elke boorgat ~ reservoir voed.

Die verdamping per reservoir sal wees iTr2xh mJ/j waar
h= jaarlikse verdamping en r = 4,57 m, wat ~ volume van 150 ~/j is

in die westelike dele en 133 mJ/jin die oostelike helfte van die
gebied.
90102 .Basis VIY" berekening van waterverbruik by individuele

lokaliteite
9.1.2.1 Waterverbruik by myne...t_spoorwegstasies en _dorpe

Die waterverbruik is eerstehands van die betrokke instansies
ingewin en het betrekking op die verbruik in 1973.

Vir die dorpe Piet Plessis en Rooigrond is dit bereken volg8ns
die populasie (De_gartement van Statistiek, 1970). Die ont trekk i nq in
Olifantshoek en Dibeng is met opnames bepaal.

Die waterverbruik in die Tuislanddorpe Itsoseng by
Mafeking en Seodin by Kuruman is ook bereken volgens die populasie
vir 1970 wat van die Departement van Bantoe-administrasie en
-Ontwikkeling van Kuruman, Mafeking en Lichtenburg gekry· La, Die
waterverbruik van Mothibistad by Kuruman is volgens werklike pomp-
syfers vir 1973 verkry van die Dept. Bantoe-administrasie en
-Ontwikkeling, Kurum8n.

Die per kapita waterverbruik vir die populasie van dorpe
in die·Blanke gebiede, inslui tende alle rasse, is geneem as 190 1 Id/persoon
en vir die stedelike populasie in die Tuisland is die geneem as 136 1 /d/
persoon (Kom.itee, 1975, p .. 35-37).

Die waterverbruik by die individuele plekke verwys na die
verliese of onttrekking van grondwater wat by ~ bepaalde plek
voorkomo Die hoeveelheid~t onttrek word, word nie noodwendig op
dieselfde plek benut nie. Die verbruik van Olifantshoek byv.



grondvogbel1oefte vir riete wat nie in die water·staan nie. Waar
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sal net daardie grondwater wees wat lokaalonttrek word.. Daardie
gedeelte van die water wat vanaf Sishen gepomp word sal by die
waterverbruik (verliese) by Sishen, die punt van onttr~kking,ingesluit
wees. Etlike myne pomp water vir myn- en huisgebruik uit boorgate wat
vêr van die myn geleë is. In hierdie gevalle ook is die individuele
lokaliteit nie die myn waar die water gebruik word nie maa~ die plek
waar die water uitgepomp word.
9.1.2.2 Verliese by fonteine en oë

Al die oë en fonteine in die Morokwenreservaat, by
Heuningvlei en in die Kurumangebied is in 1973 besoek en die vloei
van d~ardie fonteine wat nie deur die Departement van Waterwese
gereeld gemeet word nie is individueel met behulp van 'n V-keep
gemeet. Die lewerings is aangegee in Tabel 152 hoofstuk 5.2 (kyk ook
Fig. 38).

By al die fonteine is die wateroppervlaktes gemeet en die
verdamping bereken. Die areas om die fonteine wat met riete begroei
is, is ook individueelopgemeet of geskat ten einde evapotranspirasie
te bereken ..

Die jaarlikse potensiële evapotranspirasie soos bereken volgens
die Thornthwaite-formule (hoofstuk 8.2..4.) as 840 m~in die Kuruman-
gebied is geneem as die jaarlikse

riete wel in die water staan is die totale waterverliese as gevolg
van evapotranspirasie geneem as gelyk aan verdamping.

Indien die vloei van die oog ten volle benut word vir
besproeiing is die totale vloei beskou as ~ grondwaterverlies.

Die grondwaterverlies by oë waar geen ontwikkeling gedoen
word nie en waar dit nie bepaal is nie word aanvaar as ~ gemiddeld
van 15 persent van die natuurlike vloei soos bepaal in hoofstuk 5..2.5.

~ Die Bom van die maandelikse pot8nsi~le evapotranspirasle soos
aangedui in Fige 115~
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9.,2 Grondwatel'verliese in distrikte 1n J"'1olop'pgebiE!!!
90201 Grondwaterverl1ese in distrik Postmasbl£g,

Die totale oppervlakte vsn die distrik = 14942 krro
Die oppervlakte van die distrik in die "Molpogebied is 4279 ~~ of
28863% van die hele distrik.,
9020101 Waterverbruik op platteland

Waterverbruik deur vee
Beeste = 137769 = 137769 GoV.E. = 2,226 x 106n? /j
1\1uilep donkles8 perde =

x 106m)/j6450 = 6450 GoV ..E ..= Opl06
Bokke = 44309 :; 4430 GoV.Eo = 0,073 x lO6m)/j
Skape = 324198 = 32420 GeVoE., = 0,532 x 106m3 / j
Varke = 654 = 65 GoV.E ..= Q,OOl x 1061113 / j

Totasl ::2,938 x 106o? / j

Waterverbruik deur mense
Blankes = 3348 @ 455 t/d/pers& - 0,556 x ID6~/j
Nie-blankes = 20592 @ 136·!/d/pera. - 1,022 x 106~/j

Totasl = 1,578 x l06m~/j

Waterverliese uit rEservoira deur verdampin_g,
In die distrik ia 1098 reservoirso Totale waterverlles deur
verdamping ia l098x133 = O,165xl06~/jo

Waterverlles deur besproeiing uit boorgate
Daar is 230 ha onder besproeiing met ~ totale waterverbruik
van 230xO,0132X106m~j = 3,036 x 106n?/jo

Gemiddelde plattelandse verliese
Die totale verliesE! op die platteland is dus:
Vee = 2p938 x l06rnJ/j
Mense = 1,578 x l06m' / j ..
Verdamping u,. t reservoirs = 0,165 x lOGm' / j
Besproeiing = 3p036 x l06m' / J

Totasl ::: 7,717 x 106m' / j
= 516 m) /k~ $



Rorp,e
1* Olifantshoek (~it ~oorgate vir verbrui~ =

f-'lyne

"
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9.,2..1.,2 Waterverliese bV individuele lokaliteite.
(M Die nommer verwys na die nommer op Fig ..118)

2.. Lohatlha (uit boorgate vir verbruik) = 0,228 x 106m3
/ j

3.. Bishop (uit boorgate vir verbruik) = 0,080 x l06m' / j
4., Lyleve1d (uit boorgate vir verbruik) = 0,009 x 106m3

/ j

5 .. 8iahen = 2,175 x 106fl'r'/ j

(Water word uit die oopgroef en uit boorgate in die groef gepompG
Deel van die water word gebruik deur die SAS by Sishenstssie, ~ deel
word na Olifantshoek gepomp vir dorpsgebruik, 'n deel word deur die myn
self by Siahen gebruik, ~ deel word na panne by Kathu gepomp waar
dit verdamp en die rea word 1n ~ kanaal gepomp en weggelei na die
Gamogarariviero .Die verliese Ba gevolg van verdamping by Kathu ia
volgens die grootte van die panne bereken as 48% van die hoeveelheid
wat losgelaat worde Dieselfde verliese Bal in die kanaal plaasvinde
Verliese is dua:

Olifantshoek
Sishenmyn
Kathu

Totaal

en SA8, Siahen = 0,940 x l06m'/j vir verbruik
= 0,820 x 106m' / j vir verbruik
= 48% x 0,2 = 0,100 x 106m3

/ j
(evapotranspirasie)

= 48% x 0,66 = 0,315 x 106m3 / j
(evapatranspirasie)

= .20175 x 106m3 / j)

Kanaal

6.. Noordhoek
(Pomp uit myn op196

deur evapotransplrsaie

{, 3·
::: 01030)(\0 n-"lïJ6 0x 10 m3/j en laat wegsyfer in aando

ia 15% x 0,196).
Verlies

70 Bosrand = Op058 x lo6m'/j
(Pomp uit myn Op353 x 106m'/h en laat wegsyfer in sando
Verlies deu~ evapotrsnspirasie 1e 15% - hoofstuk 5G205)



Spoorwegstssie..!!.
Bo Lohatlha (vir gebruik)
Verliese b~ fOI"i.t~.
90 MaC8X'thv

(verlies deur evapotranapirs9ie la
15% van vloei - hoofstuk 50205)

= 0,002 x 106m'/j
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90202 Grondwaterver11eae in distrik Kuruman
Totale oppervlakte = 20269 km-
Oppervlakte van distrik In Molopogebied = 10410 k~ of
51,36 persent van totale oppervlakteo

9020201 Waterverbruik op platteland
Waterverbruik deur vee
Beeste = 236689 = 2266B9 GoV.EG = 3 ,B88>cl06rr?/ j
Muile, donkies~ perde= 7434 = 7434 GoV.E ..= 0,122x106m)/j
Skape = 174152 = 17415 G..lJ ..E. = Os286 li

Bokke = 39960 = 3996 G.VoE. = 0,066 II

Vsrke = 1060 = 106 G.VoEo = 0,002 II

- Dm

Totaal = 4,364xl06m) / j

Waterverbruik deur mense
Blankes = 1275 @ 455 ild/perso =

Nie-blankes = 8537 @ 136 i/d/perso
Totaal·

0,212 x 106m'lj
= 0,424 x 106m'/j
0,6% x 10~; lj

Waterverliese by l~.eservoirs deur verdamp~!lll
Daar Is 1248 reservoirs in die distrik met ~ totale verlies
aan verdamping van 1248x150 = 0,187xl06~/j.

WaterverlieeB ..!!eur besproeiing ui t_boorgate
Besproeiing vind hoofsaaklik op die dolomiet van die Ghaapplato
plaas en Is bepaal aa 21 ha/393 knr. Die dolomietgebied beslaan
2020 kw wat proporsioneelliD ha onde~ besproeiing Bal hê
met ~ totele waterverbruik van 110xO,01J2xlOGnr/j

. = lp453xl06m'/j ..
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IUerdie verbruik kan nie oor die hele distrik versprei
word nie maar eerder net in die deel van dis distrik
wat in die Molopogebied lê, nlo in 10 410 knr.
!lemirldeldeplattelandse ~rliese
Aangesien die besproeiingsverbruik net oor die 10 145 k~
versprei moet word wat in die Molopogebied lê moet die
ander verbruike eers bereken word vir dieselfde 10 1.10 km2.

Die totale verliese op die platteland is dus:
Vee::: 50,05% x Ilp364 :::2,184 x l06m'/j
Mense::: 50,05% x 0,636 :::0,318 x lo6m)/j
Verdamping uit reservoirs::: 50p05% x 0,187 :::0,094 x 106n? lj
Besproeiing::: 1,453 x l06m)/j
Totaal :::4/]49 x 106m' lj

:::389 m) Ikrrr

902Q202 Waterverliese by individuele lokaliteite
(w .D1e nommer verwys na die nommer op Fig. 118)
Dorpe
10o~ Kuruman = 6,964 x I06m'/j

(Dorps=gebruik uit oog: 1,200
Dorpsgebruik uit boorgate = 0,082
Pomp uit bomrgate Seod!n vir gebruik::: 0,200
Besproeiing, Seodin, uit oog::: 5,370
Pomp uit boorgate, Wrenchville vir gebruik = OplOo
Evapotranapirssle uit oog::: 0,012
Totaal::: 6,964)0

110 Dibeng (pomp uit boorgate'vir gebruik)::: 0,191 x 106n?/j

Wessels
(Water word uit myn gepomp en aan die
opvo gelo~ om te verdampo Verlies deur
8vspotrsIlspirasie moontlik 48% x lol x 106m)/j



(Geen water uit myn maar word uit
boorgate op Belg~av18~ Nchwaning en Black
Rock om myn gepomp vir gebruik)e
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130 Black Rock

140
IS.
16 ..

Nchwaning (pomp uit skag vh' gebruik) = 0,018 x 106IT?lj
Hotazel (pomp uit myn vir gebruik) = 0,020 x l06m'/j
Langdon (pomp uit boorgate by myn vir
gebruik) = 0,005 x 106!!?lj

17. Devon (pomp uit myn en boorgate vir
gebruik)

18. Kameelaar (pomp uit boorgate vir
Devon- en Adamamyn vir gebruik)

199 Adams (pomp uit myn vir gebruik)
20.. · Mamatwan (pomp uit' myn en boorgate

vir gebruik)
210 Eldoret (pomp uit boorgate vir

gebruik)
220 Rities A (pomp uit myn vir gebruik)
23. Riries B (pomp uit myn vir gebruik)
240 Depressie (pomp uit myn vir gebruik)
25. Witbank A (pomp uit boorgate by

myn vir gebruik) .
260 Asbes A (pomp uit boorgate by myn

vir gebruik)
2?0 Asbes B (pomp uit boorgate weg van

myn vi~ gebruik. Water aangelê)e
280 Hartlanda (uit boorgate naby myn

vir gebruik)
29. Corheim (water aangelê vanaf boor-

gate weg van myn vir gebruik)
30. Strelley (pomp uit boorgate by myn

vir gebruik)
310 Bretby (pomp uit boorgate by myn vir

gebruik)
320 Greyling (pomp uit boorgate by myn

vir gabruik)
33.. Jebolo (pomp uit boorgate by myn vir

gebruik) = 0,009 x lo6m'/j

= 0,012 x 10610' lj

= O,OO? x l06m'/j
- 0,005 x 106m'/j

I: 0,428 x l06m' lj
6= 0,039 x 10 m'/j

= 0,196" lo6m'/j
= 0,131 x lo6m'/j
= 0,100 x 106m)/j

::09051 x 10Grrrlj

= 0,010 x 106n? / j

:: O~054 x l06rr?/ j

::0,005 x 106nf/j

= 0,022 x 106111' / j

= 0,041 x 106m'/j

= 0,016 x l06m'/j

= Op060 x 10Gm)/j



Verliese by ~ont~
340 Groot Koning

(Besproeio Vloei teen 0,6205
xl06m)/j. Evapotranspiraeie
= 0,00782 x 106n? lj
Totaal = O,630xl06nf lj)

= 0,630 x 106~ lj
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35., Koning
(Verlies deur evapotranspirasie
15% van vloei van O,17xl06mJ/j)

360 Klein. Koning ::0,001 x 106m3 lj
(Evapotranspiraale = 0,0006xI06m'/j,
verdamping uit poel is O,000234xl06~/j
en besproeiing Is 0,000lBlxl06m'/j
Totaal = 0,001055 x 106~/j)o

9.2 ..3 Grondwaterverliee8 1n noordelike deel van distrik Vrybu.!:..,q
(noord van Gan~eea)
Oppervlakte VBn distrik = 23168 k~

Oppervlakte van, noordelike deel van distrik in Molopogebled
= 12374 krt wat 53,41 % le van die oppervlakte van die hele
distrik.

9020301 Waterverliese op die platteland
Waterverbruik deur vee
Beeste = 376374 = 376374 GoV.E. = 6,l82xl06m' lj
Muile, perdep dnnki.aa = 11742 = 11742 G.VeE. = 0,193 II

Skape = 152575 = '15258 GoV.E. = 0~251 II

\Bokke = 25448 :: 2545 GoV~Eo = 0,042 n

Varke :: 6681 = 668 GoVGE. =: .!h.01!_ "
Totaal 6,679xI06m' lj
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Waterverbruik deur mense
= 4748 @ 455 lid/perse = 0,789 x 106m'/j
= 38554 @ 136 l/d/pers.= 1,914 "

Blankes
Nle-blsnkes

Totaal

Waterverlles2 uit reservoirs deur verdl'!!!lQ!.!!9,
Daar ia 2677 reservoirs 1n die hele distrik met ~ totale
verdamping vsn 2677x150xl06m'/j
= 0,397 x l06m' / jo

Waterver1ieae deur besproeiing uit boorgate
Daar is geen besproeiing in die gebied nie.
het betrekking op die· suidelike deel van die

Alle bssproeiing
distrik.

Gemiddelde plattelandse verliese
Die verliese op die platteland ie dus:
Vee = 6,679 x l06m' / j
Mense = 2,703 x 106rn'/j
Verdamping uitreservoirs = Q,397 x 106m' /j

Totaal = 9,779 x l06m' / j
= 422 Fr? /k~ •

Waterverl1ese by individuele lokaliteite
Daar ia geen fonteine in die gebled waar grondwaterverliese
ksn plassvind nie en daar is ook geen dorpe waar enige
noemenswaardige hoeveelhede grondwater verbruik word nle.
ljvne
37. Pomfret A (pomp uit boorgate bV myn vir gebruik)

= O,265xl06m'/j
38. Pomfret 8 (pomp uit mynskag

op plass Innea vir gebruik)

90204 Grondwaterverlieae in suidelike deel van distrik Vryburg (sui?
~G.é1nyesa)

Oppervlakte van distrik = 23168 k~
Oppervlakte van suidelike deel \Bn distrik is 10313 knr waarvan
1738 k~ in die Molopogebied lêe Die suidelike .deel se OpVe
ia 44p51 persent van die OpVo van die hele dl~triko
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9.25401 Waterverliese op EIstteland
Waterverbruik deur vee

- 6 ..Verbruik deur vee in die distrik Is 6,679xlO m~/j
(hoofstuk 902e3o1)o
Waterverbruik deur mense
Verbrui-;;-deur mense is 2,703xl06rr? lj (hoofstuk 9 ..203,,1)
Waterverliese uit reservoirs deur verdampiQ[

6 .Verdamping uit reservoirs Is O,397xlO m'/j (hoofstuk 902o3o1~
Waterverliese deur_besproeiing uit boo,rgate
Die totale gebied wat uit boorgate besproei word in die dis:brik
Is 622 haD en is beperk tot die suidelike deel vsn die
distrik van 10313 k~o Besproel1ngsbehaefte vir 622 ha ia
622xO,0132xl06~/j.

6
== 8,210 x 10 nr lj ..

Gemiddeld~....Elattelsl1d8everli~
Aangesien die besproeiing hoofsaaklik beperk is tot die
suidelike deel van die distrik en net oor die 10313 k~
versprei moet word, moet-die ~nder verliese ock eers bereken
word vir dieselfde 10313 kor.

Die totale verllass op die platteland vir hierdie deel ven die
distrik is dus:
Vee III 44,51% x 6,679 = 2 p973xl06n? lj
Mense = 44,51% x 2,703 = 1,203xl06m)/j
Verdamping uit reservoirs = 44,51% x 0,397 = Op l77xl06m' lj
Besproeiing = 8,210 x 106m)/j
Totasl = 12,563

= 1218 m' Ikr!- 0

9.20402 Waterverlies2 by individuele 10l<e11 te5_.t.~

Daar is geen dorpe of myne af fonteine in die gebied waar
bui tengewone grondll1atervE!rlie.sepisCisvind rua,
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90205 Grondwaterverliese ion westelike deel. VBn distrik f"1afeking
Totale oppervlakte van distrik = 7340 k~ en die westelike

deel in die Molopogebied is 103 klif p wat 96,77% ia van die
opvo van die hele distrikQ

90205 ..1 Waterverliese oe die elatteland
Beeste = 134644 = 134644 G .. V ..E ..= 2 s212xl06m) lj
fl-1ulles perdes donkies c 2766 = 2766 G ..\I.E .. ::: Op045 "
Skape ::: 58210 = 5821 G.V.Eo :: 0,096 .:
Bokke = 7904 == 790 GoV ..E ..::: Op013 li

Varke = 4978 ::: 49B GeVoE ..::: °200B "
Totaal :::. 2, 374xl06m'I j

Waterverbruik deur mense
Blankes = 2427 @ 455 lidipers. = 0,403 x 106m, / j
Nie-blankes = 21685 @ 136 l/d/perso = 1,076 n

Totaal ::: 1,479 x 106m' /j

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping
Daar ls BIB reservoirs in die distrik met ~ totale verlies
deur verdamping van 818 x 133 x 106n?/j

6 ):::0,109 x 10 m /j..

Waterverliese deur besproeiing uit boorgate
Daar word 72 ha in die di~trik besproei met ~ totale water-
verbruik vsn 72,0,0122xlO n?/j
:::0,87B x l06m' / j ..
Gemiddelde plattelandse verlie~
Die gemiddelde plattelandse verliese is es volg:
Vee = 2,374 x 106m3

/ j
6 :I= 1,479 x l06m /j

Verdamping uit reservoirs = 0,109 x 10 m)/j
::: Q.,._87.§. x 106m3 I j

4,840 x l06m)/j

Mense

Bespl'oeiing
Totaal



9020502 Waterverliese by individuele lokaliteite
Dorpe
390 Piet Plessis vir gebruik =
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Spoorwegstasies
400 Mareetsane vir gebruik

(pomp uit putte)
=

902,.6 Grondwaterverlles!,! in die oostelike deel van die distrik MafekilJ.9.
Oppervlakte van distrik = 7340 knf en oppervlakte van oostelike
deel van die dietrik wat in die Molopogebied lê is 260 km2

o.

9 ..206.1 Waterverllese op platteland
Die gemiddelde plattelandse verliese sal SOOB vir die
westelike deel van die distrik (hoofstuk 9.202.), 659 m' /krrf
weeso

90206.2 Waterverliese by individuel~ lokaliteite
Dorpe
410 Rooigrond (vir gebruik) =
Spoorwegstasies
42. Mafeking (vir gebruik) =

(pomp uit boorgate in Mafeking).

9.2070 Grondwaterverlisse in die distrik Lichtenburg
Die oppervlakte van die distrik is 5763 knf en die deel in
die Molopogebled beslaan 983 I<nt.

9020701 Waterverliese op platteland
Waterverbruik deur vee
Beeste = 113179 = 113179 GeV.E. = 1,859xl06m) / j
Muile, donkies, perde 4802 = 4802 GoVoEo = 0,079 n

Skape = 142980 = 14298 GoV ..Eo = 0,235 n

801<ke _. 1838 = 184 GoVoE. = 0,003 n

Varke = 13405':8 1340 GeVeE ..= Oz022 n

Totaal = 2,19filxl06n?/ j

~------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Totaal

l06m' lj
106m3

/ j

106n? lj
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Waterverbruik deur mense
Blankes
NIe-blankes

= 5162 @ 455 lidipers. = 0,857 x
= 53713 @ 136 Ild/persoc Ê~66 x

Waterverliese uit reservoirs deur verda~
Daar is 2035 reservoirs in die distrik waarvan 187 elk ~
inhoud van 1500 m' het i.povo die 150 m'soos in ander
gebiede. Die 187 reservoirs is m~aowo dus ekwivalent aan
1870 van die gewone reeervoirso Daar is dUB 2035 - 187 + 1870
= 3718 gewone reservoirs
met ~ totale verlies asn verdamping van
3718)(133 = 0,494x106rr? lj.

Waterverliese deur besproeiing uit boorgate
Dasr is 1178 ha wat in die distrik besproei word uit boorgate
wat ~ totale waterverbruik van 1178xO,0122 = 14,312x1Q6~/j
verteenwoordig.



Grondwaterverliese in die distrik MarieD
Die opparvlB<te van die distrik is, 5141 km2

die deel wat in die Molapogebied l@ is net 760
en die

2km "
van
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Gemiddelde plattelandse verliese
Dia gemiddelde plattelandse verliese is as volg:
Vee = 2,198 x 106m3/j
Mense = 3,523 x 106m3/j
Verdamping uit reservoirs 0,494 x 106m3/j
Besproeiing = ~~372 x l06m3/j

Totaal 20,587 x 106m3/j
= 3572 m3/km2

Waterverliese by individuele lokaliteite
Verliese by fonteine
43 e Graat font ein

(Pomp na Mafeking vir gebruik)
=1,655,
B~spro81 = 0,727
Evapotranspirasie uit poel = 0,023
Waterver1ies8 uit oorloop deur
evapotranspirasie = 151 x 1,077 = 0,162
Totaal = 2,567 x 106m3/j)o

44. Mooimeisiesfontein
(Grondwaterver1ies deur evapo-
transpirasie geneem as 15% van
vloei = 15% x 0,28 = 0,042 x l06m3/j)

45" Molopoosoog =
Grondwaterverlies deur evapo-
transpirasie geneem as 15% van vlosi =
15% x 7,605 = 1,141 x 106m3/j)o



WatBrvarbr~ik deur manse
Blankes = 4800 @ 455 R. /d/perso =
Nie-blankes I:: 33858 @ 136 ;./d/perso =

Totaal =
0,797xI06m3/j
l,681xI06m3/j

6 32,478xlO m /j
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Waterverbruik deur vee
Beeste
Perde, muile,
Skape
Bokke =
Varke

= 98102 = 98102 GoVoEo = 1,61lxl06m3/j
donkies = 4224 ~ 4224 G.VoEo = 0,069xl06m3/j

= 52979 = 5298 GoVeE. = 0,087xl06m3/j
= 7263 = 726 GoVoEo = 0,012xl06m3/j
= 2790 = 279 G.VoEe = O,005xl06m3/j

Totael = 1,784xl06m3/j

Waterverliese uit reservotis deur verdamping
Daar ls 778 reservoirs in die dietrik waarvan 78 ~

inhoud vsn 1500 m3 het en dus 10 keer groter Is 8S die
normale reservoirs en die verliese deur verdamping in
hierdie reservoirs sal due 10 keer meer weBSo Daar sal
dus die ekwivalent van 778-78+780= 1480 gewone reservoirs
wees met ~ totale verlies aan verdamping van l480x133 =

O,197xl06m3/jo

Waterverliese deur besproeiing uit boorgat~
Dasr word 442 ha uit boorgate besproei wst ~ totale

6 3waterverbruik ia van 442xO·,0122=5,392xlO m /jo

gemiddelde plattelandse verliese
Die gemiddelde plattelandse verliese aal wees:

Vee = 1,784 x l06m3/j
Mensa I:: 2,478 x lo6m3/j
Verdamping uit reservoi~s = 0,197 x 106m3/j
BesprDeiing = ~R392 x lo6m3/j

Totaal c 9,851 x 106m3/j
= 1709 m3/km2
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90208 ..2 Waterverlies8 by indiviEu81e lokalite~
MynE!
46Q Slurry (vir gebruik)

Everbruik volgens Komitee, 1975)

Verliese by fontei~
470 Olievendraai

(Vloei van 0,98 x 106m3/j word
gebruik vir besproeiing) ..

48.. Weltevreden
6 3(Vloei.van 0,073 x 10 m lj word

alles gebruik vir besproeiing) ..

6 3
IC O,032xlO m lj

6 :3= 0,980 x 10 m lj



Beeste = 2726 = 2726 GoV ..E.
Muile, donkies, perde =: 1849 = 1849 GoV"Eo
Kleinvee = 17598= 1760 G..V"E..

Totaal

= 0,045xl06m3/j
= 0,030xl06m)/j
= O,029xl06m3/j
= 0,104xI06m3/j
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9,,3 GrondbJsterverliase 11'1Tuisland ln f"lolapo_gebied
90301 GrondwsterverliesB In Gathlossreservaat

Die getalle vir mense en diers het betrekking op 1972
60DS verkry van die Departement van Bantoe-administrasie en
-Ontwikkeling, Kuruman ..

Die gebied is sedert 1973 vervreem as deel van die
Tuisland en is die inwoners na ander gebiede verskuifo

Die gebeid beslaan 637 km2 en 10 geheel en Bl in die
Molopogebied ..

9030101 ~8t~rverl~se ~ platteland
. Waterverbruik deur vee

Waterverbruik deur mense
. ----~--~------~5600 @ 45 L/d/perso = 0,092 x l06m3/j

.!!!ê.terverlle9Buit reservoirs deur verdamping
Dasr is 52 boorgate in die gebied lua~ gebItik word, elk
met ~ reservoir vir suiping" Die verliese d8u~ ver-
damping is 52x150=O,008xI06rn3/jo
Waterverliese deur besproeiing uit boorgate
Geen besproeiing uit boorgate vind plaas nie0

Gemiddelde plattelandse v~lese
Die gemiddelde verliese op die platteland is:
Vee = 0,104 x 106m3/j
Mense·' = 0,092 x 106m3/j
Verdamping uit reservoirs = 0,Q~8 x I06m3/j

Totsal = 0,204 ~ 106m3/j
= 320 m3/km2



90310 1 .. 2 ltJat e r.YJL!'li e S 8 !L\! in£.1 v ifli!21e.:....1ok al i te i te
,VelJ lese hU flJrLte ine
49.. Gathloge

(verlies geneem as 15% van vlaai -
van 0,035 x 106m3/j)
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9.302 GrondWBterverliese in Th1eplnRQebied
Die gebied beslaan 3398 km2 en l~ in gehaal in die

Molopogebiede

9030201 Waterverliese oE glatteland
~tervBrbruik deur vee
Beeste, perde, muile,-donkies
Varke, bokke, skape ~ 60795

43158 -Go v, c, 6 3~ ~ 0,709xlO m /j
= 6080 GeVoEo = Q..,!lOO n

Totaal 6 3
= 0,809><10 m /j

Waterverbruik deur mense
24355 @ 45 ~ /d/perso = 0,400 x 106m3/j

Weterve.!1 iese u i t rese rvo i I'S deur ver damp i 'l.9.
Daar 18 380 boorgate in gebruik, elk met ~ windpomp en
reservoir vir vaes~iping, met ~ totale verlies deur verdemping
van 380 x 150 x 106m3/j = 0,057 x 106m3/j
Weterve~liese deur besproeiing ul~ boaraate
Daar vind geen besproeiing uit boorgate plaas nieD

Gemiddelde plattelandse verliese
Die gemiddelde verliese op die platteland ls as volg:
Vee = 0,809 x 106m3/j
Mense = 0,400 x l06m3/j
Verdamping uit reservoirs = 0,057 x lo6m3/j
Totaal = 1,266 x 106m3/j

= 371 m3/km2



(varbruik volgens pompsyfers)
Slo Seodin (verbruik bereken volgens

getalleo Water uit 2 boorgate
11 000 mense.@ 22 .L/d/pers ..)

6 3= 0,088 x 10 m /j
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903 ..2..2 Watal'verllese by individuele IOI<aliteite
Dorps

50.. Mothibistad

Myn~
52.. Witbank B (water hiervandaan

aangelê na myn vir gebruik)

Waterverlisse by forrlii!5.ne
530 Wesselsvlei (net verdamping)
54G Manyeding B (Besproei met vloei

van 1,679 x 106m3/jo Vardamping
uit poel = o,002xI06m3/j

550 Manyeding C.
(Besproei met vloei van 0,148 x

6 310 m /ju Verdamping en
evapotranspirasie is 0,0003 x 106m3/j

= 0»001 x 106m3/j
= 0,022 x 106m3jj

56. Tsaaleng w e (net ver dampin 9)
57.. Skietmekaar

(Natuurlike evapotranspirasie is
6 :30,022 x 10 m jj.. Geen besproeiing)

58.. Bothethelets8 (Besproei mat vloei = 1,067 x 106m3jj
:' 1,064 x 106m3/jo Vardamping
ia 0,003 x I06m3jj)

59., Mot1oeng (net verdamping) 0,010 6 .3= x 10 ID jj
600 Kikahela (net verdamping) = Ofoa6 x 106m3jj
61 .. Bushy Park (net verdamping) = 0,010 x 10Gm3jj
620 Bally Brith (Twee fonteine .. = °fOOI x lo6m3/j

Net verdamping)
630 Motiton (ses fonte 1ne. Wo I'dnie = 0,005 x lO6m3jj

gebruik niB .. Verliese net deur
verdamping)



9030301 Waterverliss8 og platteland
Waterverbruik deur vee
Beeste, perde, muile, donkies = 40111 GoVoE.
Bokke, skape, varke = 99042 I:: 9904 GeV.E.

Totaal

-312-

64. Boti ton
(Twee fonteineo Ve~lie8 deur
besproeiing is O,022xlOGm3/j en
verd8m~g uit poel is O,OOG x 106m3Ij)

65 e Cardington (net v81'dampmg) I:: 0,001 6 3x 10 III lj

660 Kookfontsin (net verdamping) I:: 0,001 x lOGjn3/j
670 (net verdarnplng) 6 3Lebutsane I:: 0,0005 x 10 m lj

680 Lotlhakani (net verdamping) r:: 0,001 x lO6m3/j
690 Kgatlegomo (net verdamping) = 0,002 x 106m3/j
100 MaCwetsaneng (evapotransplrasle) = 0,030 )(lO6m3/j

90303 Gronow~terverlie8s in ThlaroggFieJ!
Die gebied beslaan 6072 km2 en 16 geheel en al In die

MolopogebiBd~

Waterverbruik deur mense
20459 @ 45,l Id/perse = 0,336 X 106m3 Ij
Weterverliess uit re~Brvolrs deur verdampinq
Daar is ongeveer 360 boorgate, elk mat ~ reservoir vir
veesuiping, in gebruik in die gebied en die totale 6 3verliese deur verdamping BsI 360 x 150 = 0,054 x 10 m /j
weBS ..
WatBrverli~~8 d~~r bssproeiing uit boorgate
Daar is nie besproeiing uit boorgate niBe
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, ~ldd61dE_ plett§landss varli,ese
Dis gemiddelda verliese op die platteland is as volg:

, 6 3/Vee = 0,823 x 10 m j

Menss = 0,336 x 106m3/j
Verdamping uit reservoirs = 0.054 x 106m3/j

Totaal = 1,213 x I06m3/j
= 200 m3/km2

9" 30 3. 2 !!Latex-vex-lieseby individuele_Joksl! tel!!,

~
71 cRi rleB C

(Pomp vanaf ou myn op White Rock
na Ririesmyn vi~ gebruik)

6 372. Hotazel C I: O,157x10 m /j
(Pomp uit bo~rgatB na Hot2lzelmyn
vir gebl'uik)

73. Engeland = 0, 027xl06m3 /j
(Pomp uit boorgate na Engeland
vir gebruik)

740 Karate! == O,005xlO6rn3/j
(Pomp uit boorgate na Koretsimyn
vir gebruik)

750 Hotazel B I: 0,088xlo6m3/j
(Pomp uit boorgate na Hotazelmyn
vir gebruik)

760 Buts A ' 6 3
co O,0005x10 m /j

(Pomp uit bOlilrgate by myn vir
gebruik)

I, ?7. Bute B = O,OOO5xlO6m3/j
(Pomp uit boorgs'te vir myndorp
vir gebruik)



Verli..!!.,s13.by fonte~fl[
78. Maruping

(Verliese BogeV. besproeiing is
vloei van 0,372 x 106m3/j en
evapotranspirssie is 0,012

6 3xl0 m / jv)
790 Bathlaroa·

(Net eVBpotrenspirssie)
BO. Tsineng

(Net verdamping)
Blo Heuningvlei

(Net verdamping)

·63= 0,384 x 10 m /j
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6 3
I: 0,002 x 10 m /j

90304 ~ondwaterv~~lies8 in 8orol~ggebi~
Die gebied beslaan 5619 km2 en l@ geheel en al in die

Molopogebied.

9.3.4el ~tBrvBrliese op p18ttelBn~
Waterverbruik deur vee
Beeste, perde, muile, donkies = 57514 GeVoEo = 0,780xl06m3/jl
Bokke, skape, varke I: 51271 I: 5127 GoVoE. :: OJ.,084 II

Totaal = O,864xI06m3/j

Waterv_srbruik deur m~lll3.i
26344 @ 459- Id/pers. = 0, 432xl06m3 / j

WatervBrliese uit reservoirs deur verdampin_u
Daar is 313 boorgate in gebruik, elk met ~ reservoir
en die totale verliese deur verdamping is 313x150 =
O,047xlo6m3/jg .
Waterverlisse deur besproeiing uit boorgate
Daar ie geen besproeiing uit boorgate niso



9030501 Wsterverlies8 op platteland
Waterverbruik deur ve~
Beeste, perde, muile, donkies = 13330 GoVeEo
Bokksp skepe, verke
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Gemid~.E18li.elBndse verliese
Die gemiddelde verliese op die platteland Is aB volg:

Vee = 0,864 x 106m3/j
Manse = 0,432 x l06m3/j
Verdamping uit reservoirs ~ x 106m3/j

Totaal = 1,343 x lo6m3/j
= 239 m3/km2

9030402 Watarverliese by indlvld~le ~kalit9it~
Daar Is nie plekke in die gebied waar daar beeondere groot

hoeveelhede grondwater onttrek word niec

90305 GrondwaterverliesB in TswansgebieJ!
Die gebied In gehBGI beslasn 4713 km2 maar die gedeelte

wat in die Molopogebiad lê ,ie 4520 km2•

Waterverbruik de~r mense
82642 @ L.5 L / d/pe l's. = 1,357 x 106m3; j

!Jl!lterva rl ies8 ,ui t rese rvo_!ra deur ...YE..!'dampirig
, 2In die Moloporsssrvaat, ~ gebiad vsn 2128 km is daar 122

boorgate, elk met ~ reservoir 1n gebruik. In die
Itsoesngaras Is dasr volgens ~ opname 42 boorgste en
reservoirs 1n ~ gabled van 343 km20 Die digtheid vsn
boorgate (en reservoirs) ls dUB 15 km2,iB daar 314
reservoirso Die totala verlies uit die reservoirs deur
verdamping la dUB 314x133 c Op042XI06m3/ja



Die gemiddelde verliese op dia platteland is:
Ves = 1,204 x lO6m3/j
Mense c:: 1,357 x 106m3/j
Verdamping uit raservoi 1"S :: !L042 x lO6m3/j

Totssl 6 3= 2,603 x 10 m lj
3 2

= 576 m ./km
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~~brulk deur bespro_£!J.ing,uit boorgate
Daar is geen besproeiing uit boorgate nlso

Gemiddelde pl~ttelandse verliese

9030502 ~Bterverliese by individuele lokalite~te
Dorpe (en ander lokaliteite)
820 Montshiwa (verbruik volgens

hoeveelhede gepomp uit boorgate)
830 Itsoseng

(Ve~bruik bereken volgens populasie
7068 @ .l361.ld/pere,.)

840 De Hoop
(Pomp uit boorgate na hospitaal
op Gelukspan vir gebruik)

85" Shlela
(Pomp uit boorgate vir hospitasl
op Shiela vir gebruik)

§Eoorwa9stssl@.[
86" Sethopo

(SoAoS. pomp uit bowrgate vir
gebruik)

87 0 I~raalpan
(SoAoSc pomp uit boorgate vir
gebruik)

6 3
I:: 0,201xlO In lj

6 3cOt 201 xl 0 mij

6 3= O,06lxlO m lj



88. Madibogo
(S.A.S. pomp uit boorgata vir
gebruik)

-317-

Verliese by fonteine
89. Polfontein

(Waterver1ies deur evapotranaplrasie
bereken aa 15% van vlo~i van
1,798 x 106m3/j).



-318-

904 Grondwaterverliese in d-UL._verskillende 9rondwElterel!.!:!.h!:~
in die MolopoQebie£

Die grondwaterverliese is vervolgens bereken vir elke~n
van die individuele grondwatereenhede met betrekking tot die
vo~nde verbruike en verlieseQ

Waterverliese op platteland
IQ Verbruik deur mense
2$ Verbruik deur diere
30 Verbruik deur besproeiing uit boorgate
40 Verliese deur verdamping uit reservoirs

~aterverliese by individuele lokaliteite
lo Verbruik deur dorpe, spoorwegstasies en ander enkele

plekkeo

20 Verbruik deur myne en myndorpee
30 Verbruik by fonteine (besproeiing)
40 Verliese deur water ~at uit myne gepomp word en nie

benut word niee
50 Verliese by fonteine aogovo evapotranspirasiee
Die berekenings moboto die onderskeie grondwatereenhede

Is op Tabelle 92, 93!2!+~,~~6.97.98 .en 99 aangegee en op
Tabel 100 saamgevat.

Die verliese op die platteland teooVo diere, mense, besproei-
ing uit boorgate en verdamping uit reservoirs is bereken volgens
die proporsionele oppervlaktes van die verskillende distrikte en
Stamgebiede in die b8trokke grondwatereenheido Die totale
verliese is op f.iguur 118 aangedui vir die dele va~die distrikte
waaruit die grondwatereenhede bestaanQ

Die ~ndividuele lokaliteite waar grondwaterverliesa
voorkom is ook op Figuur 118 aangeduio Die grondwaterverlisse
by hierdie lokaliteite getel by die plattelandse verliese
Bal die totale grondwaterverliese verteenwoordig soos a8ngegBe~



P---------------------------~~~-----------------------------------------------~~----~--------------------------,
Tabel 92.- Grcndweterverllese in M8feklng-grondwate~eenheid

Woterverlieaa by individuele lokalit~ite per jaar
Dlstrikt~ in
grondwatereer.heid

Waterverliese op platteland per jaar
Verb::-uikdeur
mense 6
rr? x 10

Verbruik
deur dierg

ai' x 10

Verbruik
deur be-
sproeiing uit
boorgate 6nr x 10

Verliese
deur ver-
dE:!!lplnguit
reservoir~
" m' x 10

Verbruik
deur dorpe
en EJPo[Jrl'''SIl

Il? )( 10

Verbruik
by fcntegne
it? x 10

Verliese
by myne deur
verd;;mping

m' x 10

Verbruik
deur myne6Il? x 10

Verliese by
fonteine
deur ver-
dampingnr x 106

Tetale waterverliese
Jr? ); 10:'

I-:<:f!:king (oos)

~3ri::o
Lichtenburg
I-Iaf'eking" (t.:es)

iswanag::bied

0,052
0,366
0,601
0,088
0,697

0,084
0,263
0,375
0,141
0,518

0,031
0,797
2,451
0,052
0,000

0,004
0,029
0,084
0,006
0,022

0,056 0,227
2,540
7,261
0,287
2,530

0,032 1,053
0,727 1,3681,655

1,193

Totaal 2,904 0,032 1,368 12,845,1,804 1,481 3,331 0,145 1,780 -
Teteal 12,845

I
l

6,761 x. 106m3 6,084 x lém3

I
1..."
I-'
1..0
I"

\.



robel 93.- Grondwaterverlieae in Piet Plesale-grondwatereenheld

Waterverllcae op plattelEnd per jaer Wa~erverllese by Indivlcuelc lokaliteite per jaer,
Distrikte in Verbruik 'deur Verbruik Ve.bruik VerHeae
gr oncwat'i?reenhel d I:\enae deur diere deur be- deur ver-

rt? x 106 iii' x 106 sproeiing uit damping uit
boorgate 6 reservoirs

m' x 10 m' x 106

Ts!;n:;age!JiEd 0,605 0,536 - 0.022.
HufEking (t.:ea) 1,309 ,2,101 0,777 0,096
Vryburg (suid) 0,057 0,142 0,392 0,008
tlorolonggebied 0,020 0,040 '- 0,002
Vryburg (no:lrd) 0,193 0,476, - 0,028

Totaal 2,184 3,295 1,169 0,156
Totaal 6,804 x 106m3

Verbruik
deur dorpe
en spoort.:el!!

rt? x 106

Verbruik
deur myne

ra' x 106
Verbruik
bV fontein:!

iii' x laG
VerHeae by
myne deur
vercamping

rr? x 106

Verlieee by
fonteine
deur ver-
damping

rr( x 106

Totale ~Bterverliese p.j.
. rt? x 106

0,103
0,058

1,26614

4,341
0,599
0,062
0,697

0,161 6,965

0,161 x 106m3 6,955

H 0.570 x 106m3/j 1n noordelike deel an 0,696 x l06m3/j in suidelike deel.

I
VI
N
Cl
I

\.
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Tabel 94.- Grcndwaterverliese in Blok B - grondwetereenheid

Weterverliese op platteland per jsar Waterverliese by individuele lokaliteite per jear
Distrikte in Verbruik deur Verbruik Verbruik VerHese Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by Verliese by
gro~dwatereenheid mense 'deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fonteine myne deur fonteine Totale waterverliese p.j.

ri x lé nr x 106 sproeiing uit demping uit en spoorwe{! r:? x 106 r:l x 106 verdamping deur ver- III x 106boorgate reservoirs rn' x 106 rT? x 106 damping 6nr x 106 nr x 106 m' x 10

Vryb:.Jrg(noord) 0;210 0,520 - 0,031 - - - - - 0,761
8Q::-:Jlonggebh~d 0,363 0,726 - 0,039 - - - - - 1,128
ThlsI'ogebied 0,204 0,499 - 0,033 - 0,001 - - 0,019 0,756
Thlap1nggebied 0,149 0,302 - 0,021 - - 0,022 - 0,016 0,510
Vl"/burg (suid) 0,143 0,359. 0,992 0,021 - - - - - 1,515
X~;!'~man 0,035 0,240 0,080 0,010 - - - - - 0,365

Tetaal 1,104 2,646 1,072 0,155 - 0,001 0,022 - 0,035 5,035
Tot.aal 4,977 x 106m3 0,058 x 106m3 5,035

~I'~
t-
I

\

\

I



Tabel 95.- Grondwaterverliese in Pioneer-grondwetereenheld
<,

WaterverlicsE op platteland per jaar Waterverliese by individuele lokaliteite per jaar'
Distrikte in Verbrui)< deur Verbruik Verbruik VerHese Verbruik Verbruik Varbruik VerHeae by VerHese by Totale ~aterverlieBe p.j.grcndwatereenheid mense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by font~ine myne deur fonteine

r.? x 106 "m' x 105 sproeiing uit,do~ping uit en op:Jort.:el! "rt? xlé rt? x 105 verdar.:ping deuz var- m' x lé
bOO!?ate 6 reservoirIiI m' x lab m' x lab' damping 6

, x 10 nr x 10° nr x 10

TMlarogebied 0,020 ,0,012 - - - - - - - 0,032
Kuruman 0,019 0,128 0,083 0,005 - 0,009 - - - 0,2104

Totaal 0,039 0,140 0,083 0,005 - 0,009 - - - 0,275

Totaal 0,267 x 106m3 6 :50,009 x la m

I
I.H
i\J
I'J
I

\

.\
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TabEl 96.- Gro~dwaterverliese in GhseoEleto-grondwat~reenheid

~at~rv~r11e5e op platteland per jaar Watcrverllee~ by ~ndividuela lokaliteite per jaar
Distrikte in Verbruik d,"!.!rVer.bruil< Verbruik VerHsas Verbruik Verbruik Verbruik VerHese by Verlieae by Totale ~aterver11eac p.
gron~watcreenhe1d mense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur mi'ne by fonteine myne deur fonteine ID' x 106

ri' X 106 -ai' .x 106 sproeiing uit damping uit en spoorwel! rt? x 106 'fll' x 106 verdamping deur ver-
boo,ate reservo1rs m' x 106 ri x 106 dem;J1ng 6

x 106 rt? x 106 .m' x 10

Thlopinggebled 0,251 0,507 - 0,036 0,249 0,083 2,893 - 0,089 4,108
Thlerogebled 0,065 0,160 - 0,011 - 0,430 0,372 - 0,031 1,069
Kurull1an 0,051 0,3/.9 0,226 0,015 1,582 0,115 5,991 - 0,191 8,520"

Toteal 0,357 1,016 0,226 0,052 1,831 0,628 9,256 - 0,311 13,697
Totaal 1,671 x 106m3 12,026 x 106013

6 3 . 6 3
IC 0,122 x 10 III lj 1n noordelike deel en B,398 x la III lj 1n euidelike deel I

\,;.l

'"\.N!
r

\
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T·ebel 97.- Grondwaterverllese In Moloeo-grondwatereenheld

Waterverlieae op platteland per jaer Waterverlies2 by individuele lokaliteite per jaar
r-

DIBtrilcte in Verb:-uik deur Verbruik Verbruik Verliese Verbruik Verbruik Verbruik Verlieae by Verl1:lse by Totale waterverliese
grondwatereenheid iilenae deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fontoine myne deur fonteine p.j. cr? x laG

r:? le 106 cr? le 106 sproeiing uit damping uit en epoo:-we:! cr? x "l06 II? ~ 106 verdamping deur ver-
b00!JlBte 6 reservolrg rt? x lOG cr? x 106 dSG:ping 6

x ID rt? x ID m' x 10

Kurul:lsn 0,017 0,120 0,078 0,005 - - - - - 0,220
Vryburg (noord) ·0,444 1,098 - 0,065 - - - - - 1,607

Totaal 0,461 1,218 0,078 0,070 - - - - - 1,827
Totaal ·1,827 x 1061113 - 1,827

.
I
\J,!
N
+"
I

.

\

~



Tabel 98.- Grondwaterve~lie8e in Pomfret-ornndwatereenheid

Watarverliese op platteland per jaar Wat~rverlieBcr by individuele lokaliteite per jasr
Distrikte in Verbruik deur Verbruik Verbruik Verliese Verbruik Verbruik Verbruik ,Verlie!'.:eby Verliese by Totsle waterverliEse
g.ondwatereenheid Inense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fonteine myne deur fonteine p.j.

m' x 106ri.' x lé rri' x 106 sproeiing uit damping uit en Dpoorwell rr? x 106 I'll x 106 verdamping deur ver-
boo,ate 6 reaervoirs rr? x 106 rr? x 106 damping 6

x 10 m' x 106 m) x 10

Kuruman 0,039 0,265 0,172 0,011 - - - - - 0,487
Thlarcgebied 0,062 0,152 - 0,010 - 0,001 - - - 0,225
Vryburg (noord) 0,060 1,474 - 0,088 - 0,331 - - - 1,953
8orclonggEbled 0,049 0,098 - 0,005 - - - - - 0,152
I'.afeklng(wes) 0,035 0,056 0,021 0,003 - - - - - 0,115

Totaal 0,245 2,01.5 0,193 0,117 - 0,332 - - - 2,532
To';;aal 2,600 x 106m3 0,332 x 106m3 2,932

I
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Tabel 99.- Grondt~terverlie6e in Gamogara-grondwatereenheid

l!latervarlieaeop platteland per jaar Watarverliesa by ind1viduele lokaliteite per jaar
Distrikte 1n .Verbruik deur Verbru1k Verbru1k Verliese Verbru1k Verbruik Verbruik Verliese by Verliese by Totale waterver11esc
grondwat~reenhe1d mense deur diera deur be- deur ver- eeur dorpe deur myne by fonteine myne deur fonteine p.j.

x 1éri' x 106 ri' xiaG sproE!l1nguit cla;;1pinguit en epoorl>Jell rri' x 106 rri' xlé verdamp1ng deur ver- e..'
boo~ate reservo1rsG II? x 106 II? y.lé de;;:ring6. x 106 tI? .x 10 x 10

Postmasburg 0,452 0,841 0,868 0,047 1,018 1,137 - 0,503 0,0::.0 4,876
Gath10se 0,092 0,104 - 0,008 - - - - 0,005 0,209
~url!;;:Eln 0,017 1,140 0,739 0,049 0,191 1,172 - 0,528 - 3,836

,
Totaal 0,561 2,085 1,607 0,104 1,209 2,309 - 1,031 0,015 8,921
Totsal 4,357 x 106m3 4,564 x 1ém3 8,921

i
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Tebel 100.- Grondwaterverliese 1n rlieverskillende grondwatereenhede in Molopooebied

Waterverliese op platteland per jaar Waterverliase by individuele lokaliteite per jaar
Verbruik deur Verbruik. Verbruik Verliese Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by . Verliese by Totale waterverliesE!

Grondwatereenheid mense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fonteine myne deur fonteine p.j.
m' .x 106rU' x 106 rt? x 106 sproeiing uit damping uit en spoorwe!! m' x 106. rU' x 106. verdamping6

deur ver-
bODr~ate 6 reservoirs6 m' x 106 r.i' x 10 damping 6

nr x 10 r.i' x 10 ni' x 10

1'l2f'L!ldr.g 1,804 1,481 3,331 0,·145 2,901/ 0,032 1.780 - 1,.368 12,845
Piet Plessis 2,184 ·3,295 1,169 0,156 0,161 - - - - ·6,965
810'-<8 1,104 ·2,646 1,072 0,155 - 0,001 0,022 - 0,035 5,035
PiOnE:Er 0,039 0,140 0,083 0,005 - 0,009 - - - 0,275
Ghaa;::plato 0,367 1,016 0,226 0,062 1,8311)1 0,628 9,256 - 0.311 13,·697.
V.ulopo 0,461 1,218 0,078 0,070 - - - - - 1,827 I

\JJ
PomFret .0,245 2,045 0,193· 0,117 - 0,332 - - - 2,932 I\)

--..l
Gamogara 0,56], 2,085 1,607 0,104 1,209 2,309 - 1,031 0,:)15 8,921 I

Totaal 6,755 13,926 7,759 0,814· 6,105 3,311 11,058 1,031 1,729 52,498
Totaal 29,264 x 106m3. 23,234 x 106m3 52,498

e.l 1,200 x 10Em3/j uit fontein
t 1,555 x 106m3/j uit fontein
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Volgens Tabel 100 word die grootste grondwaterverliese
gevind in die Mafeking-, Ghaappla~o- an Gamogara-grondwatereenhedso

Dle grootste verliese van water in die gebied is tewyte aBn
vsevsrbruik nl~ 27% ven die totale waterverlles8

0
Die tweede-

grootste verliese is deur besproeiing en avapotranspirasie by
fonteine wat nlo 24% van die totale verliese uitmaak, maar vind
uitsl~lik plaas in die Mafeking- en Ghaapplato-grondwatereenhede.

Die totale verliese net deur evapotranspirasie en ver-
damping uit fonteine,' reservoirs en uit'water wat uit myne gepomp
word is 3,574xl06m3, of 7% van die totale waterverlieseo . Hierdie
verliese kan verhelp word deur beter benutting van die IJater by
myne soos Sishen (nr ..5.. Figo 1:J1P,Wessels <.~lro l2J Fi~ 118),
Noordhoek (nroG. Fj_g .. 118) .en 80S ran d Cn r, 7 c Fi9.. 1181.
en ook by fonteine waar ged~rig9 evapotranspirasie uit die poele
plaasvind. Die verliese by fonteine maak 48% uit van die totale
verliesa van 7% deur evapotranspirasie en die ve~liese op hierdie

. .manier by myne is 29% en by.rp.s~rvoirs 23% 0

Die ua terverLf aaa deur myne wat 8% van die·totale verliese is, is
die grootste in die Gamogara-grondwatereenheid nlo 70% van die
totale mynverbruik in ~a Molopogebiedo

Die verbruik deur besproeiing is die hoogste in die
Mafeking-grondwatereenheid 8S gevolg van die intensiewe
besproeiing uit boorgate in die distrikte Marico en Lichtenburg
(kyk Tabel 92 e!l_hoofstukke 9.,2..7 en 9..2~8)o

Daar word 36,856xlo6m3/j (70%) van die grondwaterverliese
uit boorgate en mynskagte onttrek terwyl l5,642xl06m3/j (30%)
van die grondwaterverliese by natuurlike forteine en oS plaasvind.
Die plattelandse verliese wat uitsluitlik deur boorgate onttrek
word beloop 29,264xl06m3/j (79%) teenoor die 7,592xl06m3/j (21%)
wat by individuele lokaliteite soos dorpe, spoorwegstasies en
myne onttrek word8 in verhouding tot die mtale verliese van
36,856xloGm3/j&
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Die totale hoeveelheid van 36p856xI06m3/j word dcmovo

6125 boorgate onttrek in die gebied van 58l5j km2, w~t ~
boorgatdigtheid van 9,5 km2/boorgat is en ~ onttrekkingstempo van
6017 m3/bg/jo Daar wo~d dus net 633 m3/km'j d.movo boorgate
onttreko Die totale benutting van grondwater ia 903 m3/km2/ju
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lOc GRONDWATER8ALANS
1001 .81qem.~

Uit'n praktiese oogpunt kan dit aanvaar word dat daer _geBn
flt!pervlakaflg.Q1l.uit die gebied plaasvind nie en ook nis uit enige var;
die grondwatersenhede nieo Daar is wel psriodi~ke efloop uit sekere
van die grondwateresnhede soos die Mafeking-eenhied, maar soos .sangedOi
in hoofstuk 8.2~lo4 is dit op die langtermyn net 012 persent van die
jaarlikse gemiddelde re~nval0

Die watervlakke in boorgate, waarvan sommiges sedert 1961
gereeld gemeet is (kyk hoofs.tuL5o 3 en Fig,ure 44 tot _ll) toon .9.êJi!.1
dalende tendense nie? wat aandui dat daar nie mesr grondwater onttrek
word op die lang duur as wat die 1~ngtermyn-aanvul1ing is nieo Die
onttrekking wat van toepassing is het moaowo geen langtermyn nadelige
effek op die grondwatervlak of die lewerings, of die kwaliteit niee
Die ontginningspotensiaal van die gebied word dus moontlik nog nie ten
volle benut nia,

Daar vind geen ondergrondse vloei na die grondwatereenhede
Mafeking, Piet Plessis, Blok B, Pomfret, Ghaapplato~ Gamog~ra en Pomfret
plaas nie (kyk Figo ~)o Daar mag, volgens die grondwaterkontoere
<,tykFigo 54), ondergrondse vloei na die 1'-1010pa-grondwatereenheid
plaasvindo Hierdie vloei is nie bepaal nie en kan onder omstandighede
nie bepaal word nieo

Daar vind ondergrondse vloei uit al die 91'0ndlLlatereenhecleplaaf'J
(kyk Figo ~) maar is nQrens met behulp van pomptoetse in ~erklikheid
bepaal niso ~ Aantal boorgate is in 1970 in dis gebied oos van Severn
aanbeveel CSmito 1970) om die vloei deur die Kalaharilae uit Blok B-
grondwatereenheid te bepaal mobevo pomptoetse~ As gevolg van [lie
geohidrologiese toestande was dit egter nie moontlik om die totale
ondergrondse vloei te bepaal ni80 Daar is aanvanklik gemeen dat die
ondergrondse vloei net deur die Kalaharilae plaasvin d wat op undaur l.atiende
lawa van die Formasie Ongeluk l~o Die boordery het getoon dat hoogs-
deurlatende tilliet van die Formasie Makgayene onder die Kalaharilae
aanwesig is en dat ondergrondse vloei ook daardeur sal plaasvindo
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Dit was dus nie moontlik om met boorgate en pomptoetse die vloei deur die
lawa en tilliet te bepaal ni80 Die profiel waarlangs die boorgate geboor

-is, is aangegee op Figuur )4c Die posisie van die profiellyn is aangedui
as profiellyn 0 op Figuur 150 Die profiel, maar op ~ ander skaal,
word ook aangegee op Fig_uur 16..

'n Verwerking van die pomptoetsgegewens (Gombar..J...l.~71)het ~
waarde vir die transmissibiliteit (T) van die basale growwe gruis met klei
gegee as 42m2/d en van die huer sane bestaande uit kleierige gruis met
gruislae as 22 m2/do Volgens die wydtes van die sane en die gradi~nt
van die grondwatervlak Is die totale ondergrondse vloei deur die
Kalaharilae bereken as 172 m3/do 'Die jaarlikse Ondergr~nds9 vloei deur
die Kalaharilae uit Blok B-grondwatereenheid is hiervolgens dUB O,063xI06m3e

Die jaarlikse aanvulling ill d:i.eeenheid is 28,8xl06rn3 (Tabel...21) en
die jaarliksa verliese is 5,035:d06m3. (Tabel 94)., Die surplus grondwater
ls dus 23,765xlo6m3/j wat baie meer is as die vloei deur die Kalaharilae
uit die grondwatereenheido Die kwaliteit van die water vergelyk met di~
van water wat uitdie MoshauJ8ngrivier aangevul is (hoofstuk 7" 18"6~.!!)..
Op hierdie stadium is dit nie seker waar die ondergrondse vloei uit die
grondwatereenheid plaasvind nieo

In 1972 is aanbevelings ook gemaak Dm boorgate in die Gamogara-
grondwatereenheid te boor om ti.moVo pomptoetse die vloei deur die
Kalaharilae uit die grondwstereenheid te bepaal (Smit, 1972B~e Die
Geologiese Opname het reeds in 1975 begin met so ~ ondersoek maar geen rEsultate
ls nog beheal nie Bangesien die boorprogram nog nie voltooi is nie en
geen pomptoetse gedoen is nieo (Aangesien die grondwaterfunkeie vsn di~
Geologiese Opname in 1977 na die Departement vsn Waterwese oorgedra lSf
is die ondersoek sedertdien deur 19o Departement behartigo)
10 e 2 yergelyking tus_8en hlsterwlnste en w:atel'verliese in die verskil!_en9.ê,
gro~reenhe~

Die belana tussen die waterwinate en die waterver1iese in die
verskillende grondwatereenhede BsI ~ aanduiding gee van die ondergrondse
vloei uit die gebiedo Die grondwaterwinste of aanvulling is aangegee
op Tabel 910 Die gl'ondwaterverliese la aangegee cp T_8bg1. J..00 e

~ Vergelyking tussen diewterwinste en waterverliese word
saamgevat op Tabel 101$
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Die totale jaarlikse waterverbruik (of grondwaterverliese) in
die Molopogebisd beloop 23% van die totale jaarlikse aanvullingo

Enslin (1970) het aangedui dat dit twyfelagtig is of meer as 10-20 persent
van die bruto grondwateraanvulling in stolrotse en Voorkambriese sedimente
benut kan word. In die gebied as geheel word 36p856 x 106m3/j of 16%
onttrek domQvo boorgate en 7% word verloor by fonteinep

In die grondwatereenhede Piet Plessis en GBmogara is die
benutting 21% van die aanvulling. Die benutting 1n die Ghaapplato-
grondwatereenheid la 39% van die aanvullinge As grondwaterverlieae by
fonteine egter buite rekening gelaat word is die benutting domov~ boorgate
net 12% van die beskikbare potensiaal •.

Die grondwaterbenuttlng in die Pomfret-grondwatereenheid la
36 persent en alles word d.mov. boorgate onttrek. Die ho~ ben~tting
la moontlik te wyte daaraan datjn ~ groot deel ven die gebied water in
die Ka18har~lae gevind word en dat water uit boorga~oor ~ beie groter

,gebied onttrek word aB in die ouer gesteentes met ~ sekondêre poreusheid.
Dle buitengewone ho@ benutting in die Molopo-grondwatereenheld

dui moontlik op addisionele lateral~ aanvulling vanaf Botewanao



\

I

iebel 101.- Grond~aterbalans in die ·verskillende grondweteree~hede ln die Molooooebied

Oppervlakte in km2 .Totale grcndwaterver- Grondwaterverlieao Totale grondwater- Grondwateraanvulling Grondwsterverliese
Grondwatereenheid verliese.m' x 1061 j 6S II? Ikrrt 1j oanvulllng In as r;? Ikrrt 1 j as persentasie van

(van Tabel ICO) rr? x 1061 j groncbJElteraanv:Jll1.ng
(van Tabel 91 ) per jaar

~lafeldng 4858 12,845 2644 74,3 .15294 17
Pi~t Pl,:sais 11003 6,965 633 33,5 3044 21
8lok 8 13833 5,035 364 28,8 2082 17
Pioneer 679 0,276 406 1,6 2356 17
Gtlaapplato 4934 13,697 2775 35,4 7174 39
1-101::;po "364 1,827 419 2,0 458 91
Pomfret 8270 2,932 355 B,l 979 36
Gamogara 10212 8,921 874 43,5 4260 21

Totaal 58153 52,458 903' 227,2 3907 23

I
\.;.J
\.N
\.N,
I I

.

\
\
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110 EVALUASIE VAN GRONDWATERPOTENSIAAL
1101 Benuttin!iBP0tenslaal van_gX'ondlt!,~

Die hoeveelheid grondwater wat deur middel van boorgate uit ~
opvanggebied of formaeie onttrek kan werd ie in die meeste gevalle to
onbekende faktor.. Volgens Enslin (1970) ia dit twyfelagtig of meer S8
~O-20 persent van die bruto aanvulling benut kan word in 6tol~ot8e en
~oorkambries8 gesteentes, maar. in kleiner opvanggebi ede kan di t tot 50%

wees en 1n dolomiet en in alluviale waterdraers kan die ontgirinlngspotensiaal
80 hoog 8S 100% weeso I~ die Molopogebied se verskillende grondwatereenhede
kan dit derhalwe varieer tussen 10 en 100 persent aangesien al die
genoemde ~eohidrologieBe toestande hier bestaano

In groot gedeeltes vah die grondwatereenhede 810k B~ Molopop

Pomfret'en Gamogara kom die grondwater voor in Kalaharilae
(verg!..Fig.. 23 en .FoJJc....2.2.) Cl Al die grondwater 1n hi erdle grondwatereenhede
vloei onde~grond9 na die Kalaharilae en met boorgate in die I~alaharilae
behoort dit moontlik te weea om ~ baie groot deel van dle br~togrondwate~-.
aanvulling te benut~

In die grondwatereenhede Slok Bp Ghaapplato, Gam~g8ra,
Pomfret en Mafeking ie dolomiet aanwesig wat ook ~ relatiewe ho~ ontginninge-
potensiaal in die eenhede tot gevolg moet hêG Dit la net in die Piet
Plessia-grondwatereenheid waar daar baie min ~aterdraende Kelsharilae en
dolomiet voorkom en in die Pioneer-eenheid. waar die ontginningspotensiaal
moontlik ongeveer 50% kan weeBe

Die berekening van die bruto grolïdwateraanvulling in die gebied
is hoofsaaklik gebaseel' op die aanvulling wat op grand van fonteinvloei op

die dolomiet van die GhBapplBto in die Kurumangebied ,bepaal is as 2,5%
van die jaarlikse re@nvalo Die fonteinvloei verteenwoordig die normale
aanvulling in die kompartement nadat normale evapotranspirssie deur die
natuurlike plantegroeip reeds plaasgevind heto Die persentasie aanvulling
BOOS toegepBs in die gebied (Tabel 88) is ~ waarde waarin dear alreeds
toegelaat is vir evapot~anspira8ie en sal hierdie verlisse nie van toepassing
wees by die berekening van die ontginningapotenaissl nleQ

1102 Toekomstige Idáe~

Die digtheid van grootvee-eenhede (G~U.E&) in die gebeid 8S

geheel is 6p5 hs/G~VoEep met 5p9 ha/GoVeEo in die Slanke gebiede en
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~
III 63% ontginningspotensiaal
= 50% IV

= 100% G

= 50% "
= 10(1)6 "
= 10(J1'~ "
= 100% n

= 100% li

BpO ha/GeVoE ..in die Tuislandgebiede. Die Departement van Lendbou-
tegniese Dienste (1966) het vir die doeleindes van die herwinningskema van
1967 bepaal dat die drakrag van die veld ln dis oostelike dele van die
Molopogebied 7 ha/GoU.Eo 5.e, in die sentrale dele 9 ha/GoV"Eo
en in die westlike dele 10 ha/GoUoE. Met ~ belading van 6p5 ha/G6V.Eo
lyk dit nie of daar groot uitbreiding in die veeboerdrery moontlik is
nieo Volgens die Departement van Landbou-tegniese Dfenste (~)
word daar ook geen uitbreiding in die waterverbruik deur die landbou voorsien
nle ..

Volgens ~ verslag ven die Departement van Beplanning (Hu1pkomit~u
1967fl tabel vir streek 27) ls die verwagte toename in die waterverbruik
deur myne, Bpoor~e@, nywerhede, kragstasies en plaaslike besture in dia
gebied tussen die jare 1975 en 2 000 ongeveer 3,4 % per jaar. Volgens
die verslag van die Waterbeplanningakomitee van die Minister van Waterwese
(~p-p 19759 po 55 en89) Is die verwagte toename in die waterverbruik
in die hale gebied vir die jare 1970 tot 2000 ongeveer 2p3% per jaar
met'n toename van 1,7% per jaer in die Blanke dele en B,5% per jaar in die
Tuislandgebiedeo

In dieRg van die huidige situasie is dit miskien realisties
om die toename in die waterverbruik te neem BS 1,5% per jaar in die Slanke
gebied en 8% per jaar in die Tuis1andgebiedo

Die verbruik in die verskillende grondwatereenhede S008 vooruit
gaskat word op Tabel 102 aangegeeo

Aa aanvaar word dat in dolomietgebiede en waar waterdraende
Kalaharilae voorkom in dIe betrokke grondwatereenheid, die ontginninga-
potensiaal 100% ie en waar graniet of ouer Uoorkambriese sedimente met ~
sekondêre poreusheid voorkom dit 5~~ is, kBn die ontginningspatensisal
met betrekking tot die verskillende grondwatereenhede as ~ liberale benaderlng
as volg aanvaar werdo

Mafeking~grondwate~eenheid
Piet Pleasis-grondwatereenheid
Blok B-grondwatereenheid
Pioneer-grondwatereenheid
Ghaapplato~grondwatereenheid
Molopo-grondwatereenheid
Pomfret-grondwatereenheid
Gamogara-grondwatereenheid

_~_",. ,__ ---'''_''.W>o _

Bereken volgens die relatiewe verhouding van oppervlaktes van dele
met verskillende ontginningspotensiaal. --------_._---_.
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Volgens bogenoemde .liberale benadering sal daar genoeg grondwater in die
Mafeking-grondwatereenheid wees tot na die jaar 20000 In die Piet Plessis-
eenheid la demI' genoËg grondwater tot die jaar 1998e In die grondwater-
.eenhede Pioneer, Ghaapplatop Pomfret en Gamogars ls daar ook genoeg
grondwater tot die jaar 2000Q In die Molopo-grandwatereenheid is deal'
net voldoende wat~tot die· jaar 1990 89 daar geen addisionele ondergrondse
vloei na die kompartement plaasvind nieo



Tabel 102.- Toekomstioe grondwaterverbruik in Mo1oEogebied

Verbruik in 1973 Peraentesie ven bruto VBrbruik in 1990~ Persentaeie van Verbruik in 2000" Persentasie van b~to
Grondwat~reenheid rr? x 106 aanvulling per jaer bruto eanvulling aanvulling per jaar

(1973) per jaar (1990) (2008)
Tuisland 2,530 5,97 10,75

~:aFeicing 17 25 35
Blank 10,315 12,95 14,89
.Tuisland 1,328 3,13 5,64

Piet Plessie 21 30 55
Blank 5,637 7,07 12,73
Tuislanu 2,394 5,65 10,17

Slok B 17 31 49
Blank 2,641 3,31 3,81
Tuisland 0,032 0,08 0,14

Pioneer 17 24 31
Blank 0,244 0,31 0,35
Tuisland 5,177 12,22 21,99 / I

IvJGhaap;:;lato 39 65 97 \.>olBlank 8,520 10,69 12,29 ......1

Tuisland - - -Molopo 91 115 132
Blenk 1,827 2,29 2,63
Tuialand 0,377 0,89 1,60

Pomfret 36 51 65
Blank 2,555 3,21 3,69
Tuisland 0,209 0,49 0,88

Ga:nogaTa 21 26 31
Bl.:nk 8,712 10,93 12,57 -
Tuisland 12,047 28,43 51,17

Totasl 23 35 50
Slenk 40,451 50,76 62,97

Totaal: Tuisland en Blank 52,498 23 79,19 35 114,14 50
-

III Toename 1,5% per Jaar 1n Blanke gebieda en 8% per jaer 1n Tuislandgebiede

\.
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12e GEVOLGTREKKINGS
12..1 §.l'jJndwate,rindeling

Die Molopogebled kan In 8 grondwatereenhede verdeel word
volgens die grondwaterkontoe~e ([1]& 55)0
1202 Beskikbare grondwater
12..2&1 Teen die toename in die waterverbruik van Ip5% per jaer in die
Blanke gebiede en 8% in die Tuislandgebiede ie daar In die meeste grond-
wetereenhede voldoende water beskikbaar om in die behoefte tot die
jaar 2000 te voorsien indien dit aanvaar word dat die jamr.1ikse aanvulling
ten volle benut kan word (Tabel 102 ..)
12..2..2 Die bestaands fonteine lewer gesamentlik (25p4 x 106m3/j)p net
soveel water aB die totale plattelandse verbruiko Net 62% van hierdie
potensiaal word benut (Tabel 100)0
12..3 §!Endwatersan,vullinJ).
1203el Die grandwater.aanvulling in die gebied varieer volgens die
intensiteit van die reênval en die dikte van die bedekkingD
12&302 In die dagsoomgebiede varieer die grondwatersanvulling tussen 2p2%
van die jaarlikse l'e~nvsl van 220 mm in die weste en 3,8% van die
jaal'llkse rel;!nvalvan 550 mm in die ooste (Tabel 88) ..
1203D3 Daar vind nie aanvulling plaBs tot die grondwater waar die
bedekking dikker 88 15 m ie nie (hoofstuk 8.3)0
1203$4 In die dele van die gebied waar die bedekking tussen 0 en 15 m is,
Is aanvulling tU8sen 0,26 en 0,8%, met ~ gemiddelde van O,5%p van die
jaarlikse re~nvB1 (Tabel 8B)0

J.1204 Grondwaterverlies9
12.401 Die huldige totale jaarliksE! grandwaterverbrulk in die MolopogEbied
is ongeveer 23% van die bruto jaarlikse Bsnvullingo,
12eL~o2 Die grootste jaarlikse volume grondwater word in die Ghsspplato-
grondwatereenheid gebruikp hoofsaaklik ss gevolg van besproeiing ander
cë en fonteine. Die tweede· ,grootste'grondwatsrverbruik ia i.n die
Mafeking-grondwatereenheid BB gevolg van besproeiing' uit o§ en domovo
boorgateê Die derde grootste verbruik ia in die Gamogara-grondwater- .
eenheid BS gevolg van die hoê verbruik deur myne (Tabel 100)$
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120493 Sewe persent ven die totale grondwaterverliese vind plaas
damQvo evapotranspirasle by fortEine op die dolomiet 1n die Mafekinggabied
en op die Ghaspplatoo
1205 GX'0'l£l::J~terkl:Lal~te.li
12$501 Die kwaliteit vanda grondwater in die dagsoomqebiedsp langs die
Moloporivier s truomop VBn Arizona, langs die r"'loshawengrivier strot:m:ipvanAanslui'
en waar die ldatel'vlak in die KalahexUae op 'Tl diepte vlakker as 15 m is p

is gewoonlik ~ bikarbonaatwater met minder BS 500 dopomo tot~le opgeloste
stowwe en Is ditgewoonlik van'n goeie kwali tel t (Fig,,_.lJJd) 0

120502 Die totale opgeloste 8ta~~e in die hJ8ter vermeerder progressief met
die dikte~n die Kalaharilae en die afstand vansf die aanvulling8gebied~
12.503 Grond~later wat deur die Ka1aharilae beweeg ver~nder- nie in
kwaliteit betreffende die konsentrasie van totale opgeloste dele per
miljoen nie en is gewoonlik vergelykbaar met die kwaliteit van die water
in die aangrensende gesteen tee uaarut t dit na die Kalaharilae bel<Jeegheto
12~504 Die Formasie Dwyka se verspreiding onder die Kalaharilae en onderkant
die grondwatervlak het ~ groot invloed op die k~aliteit van die water en
die formasie dra gewoonlik by tot die hoË! soutinhoud van die water in
sekere gebledeo
12e6 G!:.9nr:.h.dBte!j:.emperatu~~
120681 Die temperatuur van die grondwater var.ieer volgens die diepte
VBn dle~terv16ko Die geoterm~ese gradient bereken volgens die
grondlJ.lstertemperature ia die hoogste in lawa. jaspiliet en Kalaha:d.1aep

nlo 30, 35 en 45 m/oCprespektiewelik en die laagste in dolomiet en
graniet, nlo 50 en 54 m/oC, reepektieweliko
1207 Grondl!.lsterbelIJ89"ing,
120701 Volgen~ ouderdomsbepalinge ia die beweging van grondwater deur graniet
in Blok Bongeveer 1 mIj (hoofstUk 5..4..3)0
12o?~2 Die ondergrondse vloei wat volgens die grondwaterkantoerep

uit die verskillende grondwatereenhede plaasvind is nie kwantitatief bepaal
nie en k~n nie gekorreleer word met die grondwBtz~8urplusBe wat d~8r bestssn
volgens die balansstaat van die wsterwinst~ en waterverliese nieo



12..8 Stoor~§Easi~
120801 Die effektiewe stoorkapasiteit van die gesteentes is volgens
die watervlakskommelinge ~ gemiddeldwn 0,10% of 100 000 m3/m/km2,
maar varieer tussen 0,4% by 0-20 m onder die watervlak tot 0,05% op
~ diepte van BD-lOO m onder die watervlak (hoofstuk 503cl)0
1209 Grondwatervlak
12e901 Die diepte van die grondwatervlak varieer tussen nul en 150 mo
Die watervlak is gewoonlik die vlakste in die dagsoomgebiede en die
diepste waar dit in die Kalaharilae gele~ is (boofs~uk 5)0
120902 Daar is 100 fonteine bekend (Fi£,~) waarvan 34 vloei en 34
heeltemal droog iso Die fonteine is net gele~ ~p dolomiet, nIe in die
gebied oos van ~1afeking, by Kuruman, en in Morokwenreservaat (hoofstuk 5o..f) 0

12..10 yoorkortlsvan gr~ate@r .
12010.1 Die persent?sie sukses wat behaal word met boorgate is 47%
(lewering meer as 450 l/h)o Die hoogste persentasie suksesse (80%) word
behael in die tilliet van die Formasie Makganyene en die laagste (17%) in
die Formasie Dwyka (!2Pel ~)o

1201002 Volgens ~ ontleding van die boorresultate is dit nie lonend om
in enige van die formasies dieper as·tot 60 m onder die watervlak te boor
nie..

Ii. 12..10..3 Wetenskaplike aanwysing van boorgate kan met sukses toegepas word
op sekere gesteentes so~s graniet, ti11iet van die Formasie Makganyene,
lawa van die Formasie Ongeluk, kwartsiet van die Formasies Lucknowen
Matsap en dolomiet van die Formasie Ghaapplatoo

1281004 Boorgate in die Formasie Dwyka gee gewoonlik onbruikbare soutwater
of is droog en dit is nie lonend om in die formasie te boor vir water nie..
1201005 In die Kalaharilae word dia beste sukses behaal indien
daar in die sentrale dele van die ou sloepe geboor word tot in die
basale Laa,
1201006 Dit"is baie moeilik om sukses te behaal met boorgate in die
gebied wes van die Makhubungrante en noord van Pomfret waar water in lawap

jaspiliet en Dwykaska1ie voorkom en grondwateroniwikkeling is ~
wesenlike probleem, asook die kwaliteit van dis watero
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1201007 Die graniet in Blok B waar die Kalaharilae dikker 8S 15 m ls
(£:'*,9 .. 51) is ook 'n baie moeilike gebied cm sukaes te behaal met boorgate ~
terwyl die kwaliteit boonop ook swak iso Die ontwikkeling van grondwater
in hierdie gebied is 'n probleem wat ean of ander tyd aandag eal moet krYG
1201008 In die Blok B-gebied, in die omgewing van Koudslaap la daar ~
sentrale geïsoleerde gebied (.!sï!< Fige 5~) met baie min aanvulling en wat
'Il baie Ise grondwaterpotenslaal heto Mat die ontwikkeling en beplanning
van hierdie deel sal rekening~hou moet word met hierdie toestandG
120il .§..rondtLla~rbenuttlllil

6 31201101 Dorpe en myne gebruik omtrent lOp4/...7xI0 m lj of 20% van die
totale verbruik van 52f49SxI06m3/jo Hergebruik van geeuiwerde water sal
tBen die jaar 2000 'Il wesenlike moontlikheid weeso

1201102 Dit is twyfelagtig of die bou van pleasdamme (gronddamme)
van enige nut sal wees 8angesien dit in die gebied waar dit moontlik
is, minder aanvulling tot die grondwatervlak tot gevolg sal h~ en
aangesien verdamping oral so hoog is, sal die werklike benutting van
hierdie water beperk WBBSe Oop water hou buitendien altyd ~ gavaar in
vir suiping, weens ~ besoedeling deur slekke wat siektes veroorsaako
12811.3 ReSnwater wat op die dakke van plaashuise val vorm ~ aansienlike
bron vir huisgabruik. Die totale opvang van dakke is bereken as

6 38,05xlO m lj, gebaseer op 2 237 plaashuise mst ~ dekoppsrvlakte vir elk
2van 900 m Bn ~ gemiddelde re~nval van 400 mm•. Hierdie bron word

moontlik reeds tot TI groot mate benute
1201104 In ~ baie groot deel van die gebied (48%) ls daar geen aan-
vulling tot dia grondwater nie eh verdamp an transpireer al die reen wat
op die oppervlak vslo Hierdie bron kan moontlik beter benut word d.movo
die maal( van kunsmatige opvanggebiede behoorlik beplan en gebou, soos
verteenwoordig deur die bekende metode van gstdamme wat goed bekend
is in die Gordoniegebiedo Hierdie metode maat sterk oorweeg ~ord vir
sekere probleemgebiede, selfs onder die huldige toestandec
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130 AANBEVELINGS
13Gl Evaluasie van gr~~aterpoten8i8~
130101 .Verdere studie is nodig om natuurlike aanvulling op dolomiet te
bepaal deur gebruik te maak van fontainvloeio Hierdie studie moet ~
ondersoek na die omvang van die lekkasie deur dolerietgange insluitQ

Die kompartement op die Ghaapplato by Kuruman is ideasl an dia oe moet
gereeld gemeet word en meetstasies moet op die nuwe o~ wat sedert 1974
ontspring het opgerig wordo Alle fonteine op die dolomiet behoort in die
toekoms gereeld gemeet te word ..
130102 In die gebiede waar die Kalsharilae dunner BS 15 m is, is verdere
navorsing nodig om die aanvulling te bepaalo

130103 Verdere ondersoek is nodig op die ondergrondse vloei uit die
verskillende gro~dwater8enhede, om moontlik ~ indikasie te gee van die
aanvulling wat in die grondwatereenheid p1a8svindo

1301G4 Die stoorkapasiteite van die verskillende waterdraers moet ondersoek
wordp inBlui~nde die I~alaharilae,wat in ~ baie groot gebied waterdraend iso
Die Kalaharilae speel ~ baie groot rol in die bepaling van die
ontginningspotensisal in die verskillende grondwatereenhedeo Die grond-
water in die Kalaharilse kan moontlikmt ~ groter mate benut word as wat
tans die geval iso
130105 Die ontginningspotensiaal van die grondwater in die verskillende
formssies en grondwatereenhede moet verder' ondersoek word vir die
toekomstige beplanning van die ontwikkeling enbsnutting van die gebied se
grondwaterbronneo
130106 Verdere studie moet gedoen word op die reaksie van die grondwater-
vlakke in die hele gebied onder al die verskillende geohidrologiese
toestande wat gevind word8ten einde die kondisies wBaronder aanvulling en
laterale vloei plss6vind,te ondersaeko
1302 _Voorkoms \Bn grondw.~~
130201 Die ontwikkeling van grondwat~r in g~aniet in Blok 8-grondwater-
eenheid is 'n wesenlike probleem en navorsing behoort gedoen te word
op die metodes en tegniekewn grondwaterontwikkeling met boorgate in
graniet onder die verskillende geologiese toeatandso
130202 Boorgate in die grootste deel van die gebied 19 van primêre belang vir
veesuipingo Die lewerings wat benodig word ie nie noodwendig hoog nie
maar dit moet darem 90 wees dat die pd:ensiaal van die gewone pomptoerusting
behaartlik benut wordo In hierdie verband kan navorsing op die tegniek van
boargatontwil<keling om die lewering tot ~ mate te verbeterv goeie vrugte
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afwerp om die boorgat meer benutbaar te maak f of selfs om party' 90 g..
dro@ gate bruikbaar te maako

13" 3 ,Ben!ft.tingvan g£0!L~
13" 30 1 In sakere gebiede, soos in die grondwatereenhed8 r~olopoJ

Pomfret en Blok Bf word Borns onbruikbare sout water aangetref
(~) Bn ontsouting van water vir v8esuiping kan in hierdie
gebiede fn baie groot bydrae lewer tot die behoorlike benutting van
dia grondwater ...
1303 ..2 Navorsing behoort gedoen te word op die ontwerp en beplanning
van kunsmatige opvanggebiede om reSnwater in Bekere gehiede te benut
88 bron van water ...
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SAMEVATTING

Die gebier.!wat 58 153 km2 beslaan en uaarvan ongeveer 75
persent met sand bedek is, is uitsluitlik van ondergrondse water
afhankliko Die gesteentes le hoofs8aklik 1n die westelike en
suidelike dele blootgel~o Die Kalaharila8 is tot 180 m dik en die
geologiese formasies onder die KalahaX'ilae is volgens boorgatgegewena
vasgesteL

Die diepte van die grondwatervlak varieer tussen 15 m In
dagsoomgebiede en 150 m in gebiede waar die Kalal1arilae die dikste iso
In die westelike dele Is die Kalaharilae waterdraend.

In Btollingsgesteentes lewer 34 tot 50 persent van die
boorgate meer BB 450 R/h en in sedimentire geateenteep behalwe die
Formasie Dwyka, 50 tot 80 perssnte Boorgate wat wetenskaplik op
Voor-Kalaharigeeteentes gekies is lewer 10 persent ho~r suksease
(lewering meer Ba 450 1/h) 88 boorgate wat op ander metodes gekies is.

In 38 boorgate is watervlakakommelinge sedert 1967 gereeld
gemeeto Seisoenaverandex'inge is ongeveer 3 keer groter in boorgate in
dagsoomgebiede aa in boorgate waar'die Kalaharilae tussen 0 en 15 m
dik iso Waar die Kalaharilae dikker as 15 m is, ia geen s2iaoenaver-
anderinge waarneembaar nieo

Die gebied kan volgens die hoogtekontoere van die grondwatervlak
in 8 grondwatereenhede ingedeel word wat elk ~ afsonderlike grondwater-r
kompartement vormo

Die temperatuur van die grondwater varieer volgens die diepte
van die grondwatervlako Die geotermiese gradi~nt la hiervolgens
haraken es 54 m/oC in graniet, 50 m/oC in dolomiet, 35 m/oC in jsspiliet,
30 m/oC in lawa en 45 rn/oC 1n Kalaharilaeo

In totaal ia 204 grondwatermonsters chemies ontleed en
totale opgeloste stowwe ia In 655 monsters bepaelo Die konsentrasie
van T.OoS. in die grondwater in Voor-Kalaharigesteentea word progressief
hoHr met'n toename in die dikte VBn die Kalahsl'ileeo Die KelahElrilae ver-
oorsaak nie ~ verhoging in die konsentrasie van toteie opgeloste st.owwe
in die grondwater nie maer ioonuitruiling vind wel plaas waar grondwater
deur die kleilae beweego Die grondwater in die Voor-Kalaharigesteentee
ent, die Kaleharilae ken elk in 4 tipes ingedeel word volgens die
chemiese samestelling en oo~eprongo
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Die grondwateraanvulling in dsgsoomgebiede varieer tussen 2,2
persent in die weste by ~ re~nv81 van 220 mm per jaarp tot 3pB perBe~t
In die ooste p by 'Il ref:'lnvalvan 550 mm per jasro Ii' gebiede waar die
bedekking tUBsen 0 en 15 m iap ia aanvulling moontlik Op5 persent
van die jaarlikse re§nval en waar die Kaleharllae dikker 8S 15 m isp vind
geen direkte aanvulling plaas nleo Die totale jaarlikse aanvulling
tot die grondwater in die hele gebied ia 22?p2 x 106m3•

Die totale grondwaterverliesB in die gebied is 52,498 x 106m3
per jaar, waarvan 70 persent uit boorgate en 30 persent uit fonteine
afkQmstig iao Die jaarlikse toena~e in die waterverbruik word beraam ap
1,5 persent in Blanke gebiede en 8 persent in Tuialandgebiedeo Dle
waterverbruik deur mense en diere verteenwobrdig 39 persent van die
totale gl'ondwaterverliese, verbruik deur besproeiing 36 peX'sElilt, deur dorpe
en myne 20 persent en deur verdamping en transpirasie 5 persent.. Net 62
pers~nt van die totale fonteinvloei word direk benuto Die totale
grondwsterverl1es2 1n, die gebied verteenwoordig 23 persent van die
jaarlikse bruto aanvulling, maar varieer tussen 91 en 17 persent in die
verskillende grondwatereenhede. Die totale hoeveelheid water wat uit
boorgate onttrek wo~d Is 36f856 x 10Gm3/j of 16 persent van die totale
jaarlikse aanvullingo .

Die toekomstige waterverbruik in die gebied word beraam op
114pl4 x lo6m3/j vir die jaar 2000f wat ongeveer 50 persent van die
jaarlikse potensl~le aanvulling verteenwDordige Die benutting varieer
egter tussen 31 en 132 pereent in die' verskillende Qrondwatereenhede e

Ten einde die grondwaterpotenslaal beter te bepaal is verdere
navorsing nodig op die natuurlike aanvulling tot die grondwater in dag-
soomgebiede, die optimale dikte van di~ bedekking in verhouding tot 88n-
vullingp die ondergrondse vloei deur die dolerietgange in dolomiet en up
die ondergrondse vloei uit sam~lge ven die grondwatereenhedeo Ondersoek
ia ook nodig ap die ontginningspotensiaal en ataorkapssitelt van die
verskillende formasies insluitende die Kalaharilae wat oor groot gebiede
~ belangrike akwifeer vormo

Die ontginning van grondwater vernaamlik in granietgelJiede 113
'n wesenlike probleem en navorsing op metodes en tegnl@ke van boorplek~
aanwysing Bowel 8S boorgatontwikkellng ia nodigo
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In groot gebiede in die noordweste is die grondwater on-
bruikbaar sout en ontsouting van grondwater ia ~ baie belangrike
aspek vir toekomstige benuttingo Navorsing behoort ook gedoen te
word op die ontwerp en beplanning van kunsmatige opvanggebiede ten
einde re~nwater in sekere gebiede direk te benute

/,
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Veateh, AoCo, 19060 Fluctuations of the water level in wells, with
special reference to Long Island~ New York: UoS~ geol~ Survo,

Water-Supply and Irrigation Paper Noo 1550
Waterwese, 19650 Isohietiese Kaart, 1:250 000 van Departement van

Waterwese gebaseer op re~nva18yfer8 van die Weerkantoor
oor die tydperk 1921-1960.

Weerburo, 1960. Streekare9nval: Klimaat van Suid-Afriks, D8al 5 (Wa 23)0
,19540 Kllm6atstatistiake: Klimaat VBn Suid-Afrika~~
Desl 1 (WB 29)0

________-==- , 1965c Gemiddelde maandelikse re9nval tot op die end
van 1960: Klimaat VBn Suid-Afrika, Deel 9(WB 29)0

Whipllnger, 00, 19530 The storage of water in sand: DeSe-thesis,
Univo Stellenboscho
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Caledonia 703/91
Chelmsford Gr. 6/1945
Chesham 289
C10ber MafoQo 1-12
Clapham 65
Cork 39
Concordia 8
Cobham Ku.Qe 4-1
Corne1ion 704/5
Constable 189/17
Collins 189/15
Constantia Gr. 25/1930
Crayfie1d 68
Cromer Gr. 34/1943
Cullinan 35/42
Cubbie KUe C~O. 538
.Da1y's Pan 94
Davidson 35/16
Delport Bu 742/1915
Devon Gr. 14/1945
Derwent 35'+
Dithaking Ku.Q. 3-11
Dickerson 35/6
Dingle VroQ. 18-39
Distin Vr.Q. 20-1
Dorchester 112
Droëk1oof Gr. 10/1945
Duncan 138
Dutton 356
East Gro 25/1954
Eden 703/46
Eendracht 703/38
Egham 297
Eiffel 359

Tabel 1030- Nam.~!:'_n..9.!!!..~...ê.Epvan plase waarna in die tek~. ver!'J~sword.

Byron (Deel van Westfie1d Ku.Q. 7-24)Eldorado 703/47
Byf1eet KUoQo 4-11 ' Elsmere Ku.Qo 50

'.

Carrington Ku.Qo 10-4 Elgon Gr. 7/1927
Epsom Gro 49/1945

Aandrus (Deel van Eden 703/46)
Aarpan Gr.10/1924
Aberdare Gr.28/1945
Adams Gr.6/1924
Add1estone KUoQ. 4-20
Ains1ie 434
A1nwick 287
Ardath KUoC.Q. 533
Arizone 1/13
Asbes Gr. 4/1937
Ashton 139
Avontuur 2952/1928
Bathurst 114
Barden 500
Garnet 346
Benoni 703/39
Bestwood KUoQ. 4-14
Bende11 71
Beryl 704/16
Bergheim Bo 1106/1916
Bishopswood KUoQo 10-23
B1ackheath 90
Bloukrane Gro 8/1929
Socean 4/7
Soerdraai Gro 10/1930
Botha Gre 74/1951
Boomplaas 703/52
Boxmoor Ku.Qo 5-1
Bruwer Gr. 22/1930
Broughton KUoQ. 3-31
Bristol 321'
Bramcote Ku.Qo 6-18
Bute 299
Bull Run Vr. Q. 17-5
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Espar-anee 3/2
Exeter 323
F1at1ands KUoQ. 329
Forbes 128 .
Frylinck 1/27
Gamagara VraQ. 18-37
Gamoli10 KUoFo 4-1
Galway Ku.Q. 6-13
Ganap 350
Gars Dea Ghomo Ku.Qo 1-5
Goede Hoop 1/12
Good Hope 3/12
Goo1d Gr. 3/1929
Gravehage 703/93
Grootdrink 703/45
Grob1ersvreugde 251/17
Grootverdriet Vr.Q. 6-12
Groenwater Gr. 7/1929
Hart1ey Vr.Q. 16-21
Hartlands Ku.Qo 7-26
Hartnols KWoQ. 6-11
Harefield Gr. 2/1953
Hasiemere Vr.Q. 20-30
Helena 703/94
Heuningdraai Gro 23/1931
Hertford 309
Highlands 230
Howden 295
Hotazel 8 1307/1914
Hugh Legg 35/20 .
Hurst Park 170
Idaho 1/17
Innes 189/9
Jebolo 63
Jones 35/24·,

l-lip1ingGr. 38/1955
KlipbBk Gro 18/1928
Knapp Vr. Qo 18-33
Koedoesdraai 2/14
Koloko1ani .211
Kouds1aap 251/22
Langdon Gr. 30/1931
Langlaagte 703/4
Langerust VreQo 10-6
Langer Ku.Qo 8-33
Laxey 42
Leanett 11/48
Leinster 363
Leeds 347
Lere Matse 366
Lewis KUoQo 23
Liege 193
Limebank Ku.Qo 3-20
Lizbeth 8. 1300/1914
Lotlaken Kuo C.O. 3-41
Lo1wanen 491
Lubbeshoop Gr. 28/1937
Lurie 352
Ma:1'1acGr. 1/1924
Mannerheim 752/1940
Mamatwan Gr. 43/1932
Marsh VroQ. 19-7
Matcha1 (Deel van Saamwerk 2962/1928)
Mayfair 1321/1939
Minnesota 748/1940
Hooihoek Gr. 11/1946
Mons 5619/1930
Mort1ake Vr.F. 2-60
Mosit1ane 213
Nchwaning Gr. 12/1940
Ne1skop Gro 25/1952
Nev10n VroQo 17-18
NoondoD Ku.Qo 9-7

Kathu VroQ. 19-14
Kelsa 351
Kgudunkwane Gro 45/1944
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Olnev KuoCoO. 3-32
Olifantshoek 5821/1950
Olive Pan 81280/191
Ontario 766/1940
Ormonde VroQ. 20-13
Pan Gro 3/1924
Paddington 183
Paddapan 217
Pendeeri 4/2
Pepani 232
Perth 8.1304/191
Pioneer 713
Picardy Gro 51/1952
Poortjie (Deel van Kirkby 58)
Polar 4,28
Rhodes Gro 30/1947
Rockley 332
Rosenb1att 147
Saltrim 704/3
Sandhurst 162
Sark 357
Severn 36
Sekgame Ku.Q. 6-13
Shafts bury Gro 2/1945
Shellford Ku.Q. 6-8
Shirley Ku.Q. ID-I'
51ms Vr.Q. 19-2
Sishen VT.Qo 18-4
Simondium Gr. 18/1944
Skimmel Koppies 703/54 '
Smartt 8 1297/1914
Smaldeel 2/4
Stonehenge Vr.Q. 20-11'
Tamar 37
Terra Firma 1/31
Toiedo 26
Toronto 1/3

Troubridge 333
Tueed 362
Tyne 345
Walton KUoQ. 9-2
Wangane11a 703/30
Watermeyer KUoQ. 3-5
Watersend 1/39
Werda 3/4
Wessels Gr. 6/1947
Weston KUoQ. 3-27
Wexford 39
Weybridge Ku.Q. 5-10
Wienan C.D.M. 2-60
Witstambult 703/22
Witteklip Maf. Fo 2-15
WormaId VroQ. 19-12
Woodstock Ku.Q. 6-19
York Gro 34/1953
Young Vr.Q. 19-10

~-------------------------------------------------------------------- -
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14 MAPOTENG
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m

80
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95

100
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110
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..... / .....--, ~ Riviervlak /-.---__ _---. _--- -.- ...............

1" <, , __ .J -----..---//1 .- --! ~
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Vloed Vloed

(Severn) Reënval os KA - kurwe

1972 1973 1976
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m
Watervlak, boorgat 83900 ,Cubbie

m

Watervlak,boorgot 82745,Cubbie

m

12~14

16

18

Watervlak, boorgat Kuruman ------
rn

/~
/

/ ........ __ /
r >: / -.--./-- --.--'
/
I
/
/

Watervlak, boorgat Hartlands

Invloed von pomp-----------~.------~--------- .-'

Watervlak, boorgat Mapoteng (In laagte)

/I~
I
I
/

/- <,<, _......... I
I <, _/......... /........._ __.,

Watervlak, boorgat Kono

1968 1971

I. KURUMAN

1969 1972 19761973 19751970

(Kuruman) Reënval os KA-kurwe

Gemlddelde:442mm p.J.

II-G>.
~
A

FIG .44.- Watervlakskommelinge in dagsoomgebiede van dolomiet
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LAWA VAN FORMASIE ONGELUK
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1967 1966 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

m
8
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24 Vloede
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m (\_

B. PIONEER
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mm
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500
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300,_---,r------,------,-------r------.-------r------r------,-------r------,-------r-----~------_r------~------r_----~------~------~---
200

C.SEVERN

o
( Severn) Ret!n'lOl os K A- kurwe

Gemiddelde: 318 mm p.J.

F.WOODSTOCK

m
30

32

34

36

38

40

42
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m
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70 ----
m

~

74
76
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mm
soo
500

400

300

200

100

0

Wa tervlak .boorqct Asbes

JASPILIET VAN FORMASIE ASBESBERGE

D. ASBES

...... r--
E.WOODSTOCK

Watervlak,boorgat 20148, Woodstock

--------

Watervlak, boorgat 2, Woodstock

_____ Boorgat naby word gebruik

1970 1971 1974 1975 1976
G.KURUMAN

(Kuruman) Reënvat os KA-kurwe

FIG.45.-Watervlakskommelinge in dagsoomgebiede van lawa en jaspiliet
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WATERVLAK IN FORMASIE ASBESBERGE

mm

A. ASHTON
fOj72

74

76

78

Watervlak, boorgat Ashton

------------- ---------------.--------------.--.-------~--.----------------
Bedekking 75m

m
Watervlak, boorgat Innes

B. INNES .-.-.----- -----.Bedekking 60 m

WATERVLAK IN FORMASIE ONGELUK

I'll

C. COLLINS
1T2~IT4
176

178

Wotervlao<.boorgat Collins

BedeKking 84 m .------~I~'--
Beinvloed deur pomping \

. »->

mm
100

600
500

400

(Pomfret) Reenval os KA - kurwe

O.POMFRET 300~-~~~--~------_r------,_~~~r_---~------~------~~--~------_r------,_----~
200
100

°

1974 197:)

F. CROMER
Irj14

II)

18

20

Watervlak, boorgot Cromer

,_,---- ...-----.-
./
/,._.

/'

Gemlddelde= 342mm p.j.

WATERVLAK IN GRANIET

Watervlak, boorgat Remenhom
m

E. REMENHAM 44j
46
48

----------.---_.
BedeKking 21m

m

.......-.....-._ -.... --- - --- - --- --- /.-- ---_ ....--- - ----
Bedekking 8 m

mm

G.PALMYRA

4oo~-----~---~r_----~------~-----r_----~-----_.------~.r--~---=-_r------,_-
:300

200
100

o

1\170 1971 1974 19~

GemllX!\;de =430 mm P J (Palmyra) Reenvol os KA - kurwe

WATERVLAK FORMASIE LUCKNOW

m

H. MAYFAIR 94j
96
ge

Watervlok,boorgot Mayfair

---------------.-------.---.-----------.--------.----------

I. ROCHELLE

700
600

5()0~---------------------.------,_------r_----~------~------~~--~------_r------,_----
400
300

200

(Rochelle) Reenval as KA - kurwe

Bedekking 90 m

mm

o Gemlddelde=307mm P J

m /
/--- -.

..c:::::..- - «>'/__ .--- .,.. ~------------------------------.-------------- --------.- -- __ -

WATERVLAK IN GRANIET

J. BULL RUN
Wotervlok,boorgat Bull Run

mm
Bedekking 12m

K BOTH ITHONG

300

200
(Bothlthong) Reenval os KA-kurwe

o 1974 197~

Gemiddelde=420mm p J.

F IG.49. -Wotervlokskommeltnge In fonnosies onder bedekking von Kolohoriloe
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32
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36
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A. EAST 40
42

44
mm
1200

1000

800

B.TSINENG 600
400

~j

WATERVLAK IN FORMASIE ONGEWK ~.-FO
•

WatervlaK ,boorgat Easl

Boorgat gepomp

B .-.~
oorgat gepomp _ _ ._ '\
,--.A- -- /'.-- ............»>

»:.' .-.

T---r
1972

----~I-------r-------
19741971

(TsIOeng) Reenvol as KA- kurwe

WATERVLAK IN GRANIET

C. BLOK B

II>::J
13<1 ]

....<rervlak ,boorgat Blok B

Bedekking 60 m. . .. .__._.__--.--.-----0

WATERVLAK IN FORMASIE GHAAPPLATO

D.KELSO
.....o!er'llak, boorgat. Kelso ---.-.........,..- .....-. .....--

re .' '. I.- - ---~_.-.- ...·1·-·-·-·--·......y.--_.-.- '.._/
0,5 km vanaf Moshcwenqnvier

Bedekking 6m

WATERVLAK IN FORMASIE ONGELUK

Bedekking 4m

,..
/. /....·-· ...-....1

Rl\1en.1ak +-;- ..._--.-- ••~.- ~ "-
/ ---.. / Poele .-.

"e / ... _-- - -._/....... /•••• -.~._.. (In KQokQolelaogte)

E.MADE8ING I

1ft

q Warervtok,P\lt I,Modeblng

m

F.MADEBING 6

Wotervlok,put 6, Modebl"9 R,vervlok -
/-

/.-, j., /
/ .....__. --- -.--_--- ...-. //

_e __

( ., Kgol<qoleloogte )

.-"-.- ...~-Poel~

-."" - - --- .-- --- __- - .._.--_.-,.,.
Bedeklling 7 m

m

o

6

RIvIervlak -4-/ •.•_,.- ..._ ......-.-/~
/ Poeler----..... ",,----__. . / ,,/, \,/

Bed;!4<kmg8m "._ <, " / ._.
_/- - _,..--. .---."

._.- ~- -----/ -,_,/ (In KgokCJOleloogte)

Watervlak, put 4 ,Madebing

2

q

G. MADEBING 4

H. MADEBING 5

Watervlak I put 5 IMadebin<;)-- /11--·- /-.....<,/ --- _./ ... _._._.-. __.
Bedekking 8 m / Vloed Vloed

=>>,---

8

10

m

(In Mosho~engnvler)

I .MADEBING 2

Watervlak Ipul 2, Madeblng
RIvIervlak ~,

r:": ".-. -..........1. .---._.-.-.-_.",,/.'.-. r............. -11 '- ..._-- - ! !
J '--~ / 1 -'--'l Y Vloed-"

Vloed Vloed Vloed
( In MoshowengrMer )

m

Bedekking 2 m

mm
700
600

500
4100

J. SEVERN 300

200

100

a

I
1972

Gem.= 318 mm pj

( Severn) Reenvol os KA - kurwe

Fig.50:Watervlakskommelinge In formasies onder bedekking von Kolaharilae
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A. HURST PARK 46j

48

50

WatervlOk•boorgat Hu~t Pork
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700 ( Palmyra) Reënval os KA-kurwe

600
500~ ............ -r ............_r ............ ~ ............ ~ ............ ~ ............ _, ............ _.r_........_.r_............r_ ............ r_ ....~~~ ............ ~ ............ .- ............ .- ............ ,- ............ ~ ....--

400

100

300

200

Gemiddelde:: 430mm p.J.

o

m

"jB. MONS 134

136

m

C. POORTJIE :j
66

m

"jD. POORTJIE 84
86

m

4

E. TWEED 6

8

10

12
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16
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20
22
24
26

2E1

m

28

FELDORADO :30

J2

34

36
36

40
42
44

mm
500

400
300

200
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0 Gemlddelde=318mm p.J.

Watervlak, boorgat Mons

Walervlak,boorgat 24204,Poor1Jle _____.__________ ..-- ..- ------
_

....~.--------~-~Watervlok, boorgat 24201, Poortjie _ ___.__~~-------~~~.--....--.~.------------...__ ._-_........._..... ....... . -

Watervlak, bOOrgat Tweed

,
I
I

_/

Vloed

Vloed t
Vloed

Watervlak, OOol'9ot EldoradO

.."",'- - - ..__ ---
.__ // t

-_" l

m Watervlak,boorgot Forbes

G. FORBES 120J
122

m Watervlak,boorgat Terra Firmc

H. TERRA FIRMA ::1
mm

(Broy) Reenval as KA-kurwe

Gemiddelde:: 358 mmP I

FIG.52. - Watervlokskommelinge In Formasie Kalahari
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14°°lI~~----------------__------~------~----~------r-----~------~------------------------------
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m
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120
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m

80j
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300
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o
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• • • -e-.----------- •••_.'_--.
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(
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J

Fig.53.- Wotervlokskommelingem Formasie Kalahari.

FIG. 53



•

13

C 0 J( I"

BOTSWANA

BO .....SWAN A

flI0

.zy Mafeking _ -........_,-- .....
\' <, .Rool(,)rand

\ _-
J-_---

- - .Lichtenburg---------.Krae PCl"'/
"' I'te </

J ""-
"-'"/ )

,,/......... ,,"/--" ( "'\ ",..-'-_... ..........
·Slena

LEGENDE
r
9

~-,c

~

I-

7

o 4650j Ouderdom von grondwoter

~ Geohidrologiese profiel (kyk Fig. 37)

_\l90_./' Hoogte von grondwater bo seevlak (in m)

-- - Grordwoterskerdinq

10 o I() 20 30 40 60 70 11m

GRONDWATERHOOGTE FIG. 54

G H



19

r

19

BOTSWANA

·Tsabong

LEGENDE
Rigting van grondwaterbeweging

__ - Grondwaterskeiding 9

__.- _ -' Grondwatersloep ·0

Grondwatereenhede
·~t MolopoI· . :.i'

Pomfret

Gamogara

'~: Ghaapplot

Blok B

Piet Plessi

Mafeking

Pioneer

o

s

'5

10 0
I" .III! III

10
I

20
I

30
I

40
I

50
I

60
I

70km
I 4

GRO NDWATER IN DEL ING FIG. 55.

• Danielskuil

r u v



y

19

BOTSWANA

BOTSWAN A
• •

.Tsobong
••

•

2

I
/

__ ?7':l

\ \

\-,
\
\

,\ I
~Gonye:so I

" I
\ "\
\

.,~
Sonstrooi.\

Cj \

:, \.
ID< Dedeoen

z • Ir2'1~
:2S4·
o /
:oe •

LEGENDE

-"""'22,-Isoterm in oe

• Boorgat waar temperatuur gemeet is

--- Grondwaterskeiding

10 o 10 20 30 40 50 60 70 km

5

TEMPERATUUR VAN GRONDWATER FIG. 56
• Danielskuil

y



-c
<1)<1)

'U) OJ

.Ec 0co
<1)'-~o
<I)'"'"
o..c

-10enO0>
';;E
~~
>.

1-«

Omsettingsfaktor = 0,654
10
-0- Aantal vergelykende monsters

36
-0-

37
-0- II

--0-
('Gemiddelde ofwyking

---__;_-~
3

-0-

7
-0- 5

-0- I
--0-

23
-0-

3
-0--5

--0-
I

-0-
9

-0-

-<?-I

2
-0--

I
-0-

o 2000

Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
3000

FIG. 58.-Akkuraotheid von omsetting van geleidingsvermoë von water no opgeloste stowwe

."-G).

100

204 CHEM lESE ONTLEDINGS

VerS1(11tussen katione en cruone os persernoare von r.katione + r.Onione

J

(Jl
CD..
(Jl
to

FIG. 59. - AkkuraatheId van chern iese ontledings



GRONDWATERTEMPERATUUR IN GRAN IET GRONDWATERTEMPERATUUR IN LAWA

°c
25

°c
26

Gl Gl

20..~"--...---'----r---'-- --..----..--.,---r----..--~ --,o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120m

oo 0 o oo
o
o oo 2524 Gl oo

o
o~

8 24
o

o 0e 0 0 ___
000 0 ____

o ~ 0~:. ':l 0
0) 000

~_- 8 0 0

0000 Q)OOOO

o
o 0

o
23

o o ...
:>
E
~ 23
Q)

a.
E
~ 22o

o
o

o20 21
o

19 -1---,--- r-

o 10 20
-,---,

40
..,----,

100 110 120 130m60 70 80 9030 50
Watervlakd lepte WotervlOkdlepte

GRONDWATERTEMPERATUUR IN DOLOMIET GRONOWATERTEflJPERATUUR IN JASPILIET

Oe oe
(jl

25 25

1
---..> .--

El

24 <.'Ie 24 0

~

0
0

:Ol :il --- €

g 23 $

~

...
5 ...3'" iii - En

~ ti) 0 0 ë El 0---. ~ 0
'I)

u.

~
., a.

E 22 e E 22
~ C1l 35 m/loC

El fo-e El

21 ® 50m/loC 210

~ 0

20 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 IT'

Watervlakdiepte WotervlOkdiepte

GRONDWATERTEMPERATUUR IN KALAHARI LAE

o

26
"."El Cl>

25
<3

21

~ Cj

0<> 0 a
Cl>

(0)O 0 0

20-!--~- ---r-- -.,.- T -.-

o 10 ZO 30 40 50 60
--,.--~---t---.,---r-~
100 110 120 130 140 15070 80 90

Watervlakdiepte

FI G.57. - Grondwatertemperature in die belangrikste formasies



BOTSWANA

.e~ ..

BOTSWAN A

......_ J-_----_ - .l.Ic:::e-:lITQ-_---

LEGENDE

Kontoere \Q'l totale opgeloste stowwe n mg/I

- -- - Grond~otersJleld ng

• Watermonsters woorin totale opgeloste stowwe bepaal
is volgens die elektriese 't\'eersfaf'tdvon die water

• o
tot 204

Watermonster chemies ontleed met nommer van ontleding-,,_

• ~\
I D To ale opgeios1e stowwe 2 500 - 5 000 mg / I

D Totale opge oste stowwe >5 000 mg/I

:::

':: •oe: ...~~-.
~31Z

Z •oe: '\
~ • é ·

...
c • • ...~

Lyr.so•

~ 0 0 ro ~ ~ ~ ro roa1~I!W"~Ia~,,~" ~! LI __ ~!L- __ ~ __ -LI L' __ _J1

Bhkfonteln -

29°
c::
ct
c.:>

~
(j

23°

:. a - 0 I E--

TOTALE OPGELOSTE STOWWE IN GRONDWATER (in mgt I)
FIG. 60

• [)onietskuIl

o s TF ;; J L y



_,-"\

.Slurry\

\l....---- <,'-_,
\__--J-_-__----

v

19

BOTSWANA

-.

114281
.Terra Firma
Terra Firmagebied

•

BOTSWANA

•
MOROK WEN

·Tsabong

.Lichtenburg

/ I

Setlagole .1
\•

Cullinangebied
10 0 10 20 30 40 50 60 70 km~ __~L- __~ -L ~ __ -L J
'"" I ""I

• S'e c

LEGENDE

Formasies (Op grondwatervlak)

(!)

Cl:
W

,.
I..

tIl
Dedeti~ I' •

<l.
Z • Iz
<l. I 12871Cl:

I
.

0
:x: I 1':""-; ,

I
I ••• \

\
I J.

\ v,
" '<..'".......... ....,

• w
t.!)

Cl:

Gomogoro

Kalahari

Dwyka

Motsap

Hartley

Lucknow

Gemiddelde konsentrasie VOn q:>geloste stowwe in grondwater
in milligram per liter (velgens elektriese geleidingsvermoë)

Ongeluk
(insluitende Voëlwater)

Mokganyene

/
/
/
/
/
/
/
/

• t> ................/
I
I
I
l Bllkfollteln·

_ _:>

/

~ Gebied waar watervlak In Kolahorilae vlakker os 15m is
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• Watermonster chemies antleed(vir nommering kyk Fig.60)
Ghoapplato
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,----,::.......,JDAllanridge

DSoetlief
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C Krooipan
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PI PE R - DI AGRAM
Piper (1944 )

Sekondêre 90hmlell
CO'MQ+S04·CI.N03

(Permonente horde waler)
Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe

Gebruiksaanw~sinSi d p.m.

Vars water 0 500 " @
Geskik vir mense 500 2500 =
Geskik vIr diere 2500 6000 =
Baie swak :::>" 6000

@ Formasie xroorpon: Kol. lae'"" 15m (3 f( 346 d.p.m.)

• Aantal chemiese ontledings

Se~ondêre alkalinilelI
(TydelIke horde woter)
CO' Mg.H003, C03

Na+S04 + Cl - N03
Primêre sol,mta,I

HC03h-~--~--~--~--~--~--~~r-~L-~
+C03 -+

Cl

Katione Mione

FIG.62.- Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Kraaipan

FIG.62
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FIG. 65. - loonpersentasies in verhouding tot totale opgeloste stowwe in grondwater in graniet
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PIPER - DIAGRAM
Piper(1944)

Sekondêre "$0"",1(,,,
Co .Mq~S04CI ,N03

(Perman'lnre horde WOlqrI

Klossrtikosie van water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S.-waardes)

GebrUlksaanwystn.9,

Var'Swater
GeSkikvir mense
Geskil<Vtr drere
Baie swak

ct p.m.

o
500

2500
::;:>-

500 : @,

2500 : @4@7 ~2 05 Cia 4)9 07 @3

6000 : @9050

6000

I©> Aanvuliingsgebied:Kc;ll.lae a-15m: (467d.p.m.)(10)li'

lo©> Swak kwaliteit in aanvuliingsgebeid:Kal.lae O-ISm: (133ad.pm.)(4)

2 ©> Piet Plessisgebied: Kal.lae 15-60m: (664 d.p.m.)(2)

2a©,> Piet Plessisgebied: xot.roe IS-60m:Swakkwal.:(176Id.p.m.)(I)

3 ©> Piet Plessisgebied:Kol.loe>60m: (1989 d.p.m.) (I)

4 © Blok B-gebied: Kal.lae 15-60m: (630d.p.m.)(3)

5© BlokB-gebied: Kal.lae>60m:( 123Id.p.m.) (3)

50 ©> Swak kWOI.,BlokB-gebied:Kallae>60m:( 3347d.p.m.)(3)
Sekondêre 011<010011."
(Tydehk. horde woIer)
ce- 1\10 .HC03, COS

'110 • $04 • Cl • NO j
Primêre ~Ii'l 'dl'

7@ Gem von 2en 4

a © Gem.von 3 en 5

9©> Gem. von 10,20 en 50
Mg SO.j• N(l~

• Aantal chemieseontledings. Indelings volgens Tabel 21

Na' HC03·C03
Primêre
olkohn,'e,'

CaL_~~--~--X---~--~--~--~---L--~--~Na hC03L-~~~~--~~~--~--~~~--~~~--~
+C03

Co •Cl

Katione Anione

FIG.67, - Chemiese samestelling van grondwater in graniet

PIPER - DIAGRAM

Piper( 1944)

Klassifikasie von water
Sekondêre sOI,n"e,'
Co. Mg • S04+CI. NO;!

(Permonenle horde woler)
Totale °e~eloste stowwe

Gebrulksoanw:r:sing d p.m

Vors water 0 500 :
Geskik vir mense 500 2500 ~
Geskik vir diere 2500 6000 :
Baie swak 7 6000

soa©> Tipiese water met T.O.S.: 500 d.p.m.

aoo©> Tipiese water met T.O.S.: aood.p.m.

2000©> Tipiese water met T.O.S.: 2000 d.p.m.

3300©> Tipiese water met T.O.S.: 3300 d.p.m.

( Gebaseer op Fig 65 )

Sekondêre olkOllMe,I
(Tydelike horde water)
Co ' MO •HCO"' CO,

NO' $°4, Cf ,NO.1
Promê, e ~ol,n,j6"

Mg S04' NO~

Na' H~o.~. COI
primêre

"Ikolllllle,t

CaL_~L_~~--X---~--X---~--~--~~~--~No HCOJL-~(--~~
+CO~ ..

,'I

Katione AnIone

FIG. 68. - lipiese variasie van die chemiese samestelling van grondwater in graniet
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FIG.69. - Mediaanwaardes vir totale opgeloste stowwe in grondwater in dolomiet van Formasie Ghaapplato
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PIPER - DIAGRAM
Piper (1944)

Klassifikasie van water
Sekondêre sol.nlteil
Co .Mq +SOq·CI. N03

(Permanente horde water)
Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S.-waardes)

GebrUlksaanwyslnjl

Vors water
Geskik vir mense

...Ga$klk vir diere
Baie swak

Aanvullingsgebeid; Kurumon: Kol. loe<15m:
T.O.S.=gem.(352 d.p.m.)t( 6)"
Kol.lae>15m: Kuruman: T O.S.>gem. (982 d.p.m.) (I)
Aonvullingsgebeidi Gothlose: Kal.lae<15 rn:
T.O.S.=gem.(440 d.p.rn. }(S)
Aanvullingsgebeid; Marokwen.Kol.lae<15m:
TO.S.: gem.(494 d.p.m.)(2)
KoI.loe> 15m: Morokwen: T.O.S.: gem. (849d.p.m.)( I)

T.O.5.> gem.: Morakwen: Kol loe<en> 15m: (1643 d.p.m. )(2)
Kal.loe> 15m . noord von Moshawengrivler: (G06d p.m)( I)

d p.m.

0 500 =a'a
3a4

500 2500 = aG a5 a2 a50
2500 6000
/" 6000

FIG. 73.- Chemiese samestelling von grondwater In dolomiet von die Formasie GhaaWlato

PI PE R - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Klassifikasie van water
Sekondêre sclirutert
Co+Mg+S04·CI ..N03

(Permanente horde water)

la

2D
3D
4D
5D

50D
GD

Sekondêre alkohnlle,1
(Tydel,ke horde waler)
Co 'MO'HC03, CO;,

No ' S04 • Cl • N03
Pr,mêre ;Ohnl.e"

III Aantal chemiese ontledlllQs t volgens chemoontledrngs

Indeling volgens Tabel 27

Mg

N·'· ...CO ·co
p,.lmêr: 3

alkollnlre.,

co L...___..:I£...._-~_.:L.-1;---l£_--l.~___..:I(_-~-.:L.-~Nat-lC0
3
1----'''--*,,--''--..,Jf---''-

+CO.
Co

Katione

."-
(Ï).
~.
(JJ..
~

Totale op~eloste stowwe

GebrUlksaonw~slng d p.1l'

Vors water 0 500 =
Geskik vir mense 500 2500 =
Geskik vir diere 2500 6000 =
Boie swak /" sooo

300a

500a

IGOOa

sekondêre alkohn,le,'
(Tydelike horde water)
ce- 'vlg. HC03• CO!

No • S04 ' Cl •NO,
Promêre ;Ohmle,1

Mg

No-HCO -CO
Primêr: 3
olkol,nite,'

Ca~~~~~~~~~~--~~~--~~~--~No HC03~~~~~~~~~~~~~~--~--~~~CI
+C03 _.

ClCo
Katione Anione

FIG.74.- Tipiese variasie von die chemiese samestelling von grondwater in dolomiet van die Formasie Ghaapplato

Tipiese woter met T.O.S.: 300 d.p m

Tipiese water met T.O.S.: 500 d.p.m.

Tipiese water met T.O. 5.: IGOO d.p.m.

( Gebaseer op Fig.71 )
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4. PERSENTASIE r FL
Tipes waler volgens Tabel 33
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Tipes water volgens Tabel 33
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5 PERSENTASIE rCl
Tipes water volgens Tabel 33
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Fig 76 -- loonpersentestes in verhouding tot totole opgeloste stowwe In grondwoter In Josplhel von die Formasie Asbesberge



PIPER - DIAGRA~
Piper I1944)

~~koooêf" 10 n le,1
co.~·so.·CI'~

PerrnO'le"'t ""rde 'Ml'er
Klassrtlkasle von water Totale o£geloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S. - waardes)

Gebrul ksoonwySIng

Vors water
GeSl(,1'.vir mense
3~SII II I r diere
8o'e swak

~
0 500 (JJl (JJ. e' (JJ? f}6

500 2500 - (JJ••

2500 6000 - e7a

~ 6000

Aonvulilngsgebied: Gothlose: Kol loe~15m:
To..S.=gem.(3o.3d.p.m )t(2)·

Aonvulhngsgebled Kurumon Kol loecl5m'
TO.S =gem (147dpm.)(4)

Aonvulhogsgebled: HeuOIngvlel: Kol loe<15m:
T O.S.:gem.( 173d pm.) (I)

Aonvulhngsgebied. Pomfret: Kol lOe<15m:
To..S.=gem.(444d pm) (2)

7® Kolloe>15m·TOS.=gem Pomfret (352d.p.m)(l)

10

S."OM .... 0 "0 •• '
• yd ••• IIGnle woter'
Co· \oIq 'HCO!· COl

400 Kol. loe <15m: TOS gem. Heuningviel : (774 d p.m ) (2 )

700 Kolloe>l5m·TOS. gem:Pomfret·(4067dp.m)(l)

+ Volgens chem lese ontledings

• Aontol chemiese ontledtngs

Indeling voloens Tobel 33

• ..
o

Katione

FIG. 77. - Chemiese samestel hng von grondwater 10 jospthet von d,e RJrmosie Asbesberge

PIPER - DIAGRAM
Piper(1944)

Klcssrhkosre von water

Gebr u k soonwy'!,ns

Jar'! wote'
,,~~" Ik v r rr en'lt;l
w'l" J' d ere
bO "'0'

o
500

2500

50.0

2500
6000

6000

2000 Tipiese water met TO.S.: 200dp m

6000 Tipiese water met T.0.S.:8o.o.d.p.m.

40000 Tipiese water mel To..S.:4000d p.m-

(Gebaseer op Fig 76)

"Tipe 70, Fig. 76 beskou os verteenwoordigend...

4--Cc ..
1,;1

Katione

FIG .78 - Tip ese VOrlOS,e voo doe álemleSe somestel~ng von grondw01er FI josplbet von dl8 Fonnosle Asbesberge
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PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klossrnkosie van water
Sekondêre sohnltell
CO'MQ'Sq,·CI.fII~

(Permanente horde woler)
Totale °egeloste stowwe

Gebrulksoonw~lng d p.rn
Vors water 0 500 = ~I

Geskik vir mense 500 2500
Geskik vir diere 2500 6000 -
Baie swak .> 6000

t ~ Gamagoro:aanVUllingsgebied:(277 d.p.m.)t( '3).

300D Tipiese woter in dolorruetmet TO.S.=300d.pm.(kyl( Fig.74)

200® Tipiese water in jaspiliet met TO.S.=200d.p m.(kyk Fig. 78)

• Aantal chemiese ontladmqs

t Volgenschemiese ontledingsSe~ondire oillohn,'.o'
Tyd.llke narde -..o,er)
ce- ""0 'HCO,' CO,

No' so•• Cl • N03
PrIma,. ;cr."" ••,

Mg

No' HCO 'CO
Primêr: :}
olkohnlltll

-o~~~--~--~--~r-~-~~_L--~-~-~No HC03~~L_~~-~-~-~-~L_~L--,~-~-~
+CO~ --+Co

Katione Arnone

F1G.79.-Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Gomogara

PI PE R - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klassrflkasle van water
"~Io.ondptt' "S\ll.ntrt·.r

CJ."'~ 'sq,'CI' 'II~

Pt: rt" (l1eN-e" ~1"'t1e WOfer

lotale opgeloste stowwe

Gebrulksoonwy~.2 ~
Vors water 0 500 AI

/
,8!>l(lk Vir meno;e 500 2500
,\:sk,k 'N diere 2500 6000
Holti s....,ok :;::;>" 6000

18 Makganyene:oonvuIItOQsQebied:(228 d.p.m.)1{I)-

200® Tipiese water In jaspiliet met T.O.S.: 200 d.p.m (kyk Fig. 78)

.. Aantal chemieseontledings

t Volgenschemiese onlledings
Se)i(óndêr@ 1l'l(J""I"tt"
rydellke corde Will."
(;0 • 'vlO • HCO,\, CC ~

!Ij" ·.,0· .N,., \

Pr mir. '\Ohl"lr• .,

) I' 1\1\ '\

HC03~~~-.~-~~~-~-~-~--~--~--~CI
+C03

Co Cl

Katione Antone

FIG.80.-Chemiese sanestel1ing VCIl grondwater In Formasie Makganyene
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Bedekking 15m
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20 bepaltn<.ls

MooIccn-eexs
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o 1000 2000
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FIG.81. - Mediaanwaardes vir totale opgeloste stowwe in grondwater in lawa von die Formasie Ongeluk
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(2) Gebiede volgens Tabel 40
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45 60

FIG.82..-Verhoudin9 tuss.en totale opgeloste stowwe in grondwater in lawa von die
Formasie Ongeluk en dikte Von bedekking

"G>•
CD

CD
I\)



08

00 70

êO
•~
j 50

~•iii
2 "10
e
CD~
If.

30

20

10

80

"'0

60

l! 50
12
!5
5
~ "10

I
c.,..
f 30

20

10

o

02

2. PERSENTASIE rMg
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6. PERSENTASIE rN02it'N03
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Tipes vOigens Tabel 41
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Fig_83 - ioonpersentestes lO verhoudino lol totale opoelosie stowwe In grondwater 10 lawa van die Formasie Ongeluk
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PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Sekondêre sahmt811
qO'l'IIo+SO(CI+N03

(Permanente horde wafer)
Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens TO.s.- waardes)

Gebruiksaanwysing

Vars water
Geskik vir mense
Geskik vir diere
Baie sINok

d p.m.

0 500 = A3 A'

500 2500 = A2 A4 Aa A~ AB

2500 6000 : 11 Aa ~o

:;:;>- 6000

lA Aanvullingsgebied: Kot.lce-Iëm: T.0.S.:gem:(416 d.p.m.)"
(reeks 200':'GOOd.p.m.) (7)"

N<l • so•• Cl • NO.3
Pnmêre sallnlte't

2..Á Aonvullingsgebied: Ka1.loe<15m:T.O.S. gem:(755d.p,m)
(reeks GOO-800 d.p.m.) (2)

3A In Moshawengrivier Severn: Kol.loe<en>15m:T.0.S.:341 d.p.m.
(reeks 200-800 d.p.m.) (3)

4A Kol.lae>15m: T.O.S.:gem. ( 1092 d.p.m.)
(reeks 200-1200 d.p.m.l( 4)

!SA Kol. loe>15m: T.O.S.>gem: (175Gd.p.m.)
(reeks 1200 -2000d.p.m.) (5)

sA Kol.lae>15m: T.O.S>gem: (2391 d.p.m.)
(reeks 2000 - 3000 d.p.m.) (2 )

Sekondêre olkailoltell
(Tydelike oorde water)
Co • MQ • HCO; • CO;,

Kal.lae>15m: T.O.S.>gem: (3200d.p.m.)
(reeks 3000-4000 d.p.m.) (2)

Kal.lae<15m: T.O.S ;>gem: (4255 d.p.m.)
(reeks 4000-5000d.p.mJ (I)

7A
Mg

sA

9A Kal.lae<15m:T.0.S.:1158d.p.m.(I) In Formasie Voëlwater

loA Kirstoniagebied: Kal.lae>15m: T.O.S.: 5130 d.p.m.(I)

IndelingVOlgensTabel 41

t Volgens chemiese ontledings

ti Aantal chemiese ontledings

No·HCO -co
Primêr; 3

alkalInitel!

Ca~~L-~~--~--~--~--~--~--~~~--~No HC03~~L-~~--~~~--~--~--~--~--~--~CI
+C03

Katione

FIG.84.- Chemiese somestelling van grondwater in lowo van die Formasie Ongeluk

"-G).
Anione

PIPER - DIAGRAM
Piper (1944)

Sekondêre SOI,~,!e.1
CO'MQ .S04,CI·III03

I Permanente horde water,

Klassifikasie van water Totale op~eloste stowwe

Gebruiksoonw;[sing d p.m

Vors water 0 500 z

Geskik Vir mense 500 2500 -
Geskik VIr diere 2500 6000
Bale swok :;:;>- 6000

400A Tipiese water met T.O.S.: 400 d.p.m.

1000A Tipiese water met T.O.S. =1000d.p.m.

4000A Tipiese water met T.O.S.= 4000d.p.m.

(Gebaseerop Fig.83)

Na· ~\).' "I ·1\10\

~"+mirt:' "'OhnlffJ4t

Vir vergelyking

@ Tipiese water in graniet vir T.O.S,= 500- 3300d.p.m.
( Fig.68)

a Tipiese water in Formosie Ghoopploto vir T,O.S.:O300- IGOOd.p.m.
(Fig.74 )

® Tipiese water in Formasie Asbesberge vir T.O.S.: 200-4000 d.p.
(Ag.78)

Sekondire ol~Q"n,!e ,I
TydeJike Ilor{le ....oterl
Co· MQ 'HC03· cOa

Mg

'('-CoCD
~.. ___.

Cl

CD
(Jl L- ~~ ---------------- __

Katione

FIG.85.- Tipiese variasie von die chemiese samestelling von grondwater in lawa von die Formasie Ongeluk
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~ Co \...1

Cl) 4- ---+
Ol Co C..
Cl) Katione Aruone
~

No·I<CO -co
Pnmêri l
olkollnlle"

PIPER - DIAGRAM
Piper (1944 )

Sekondere sOhn,'.,f
Ca<MQ .S04·CI'NO,

(Permanente hanI. wof.r)
KlasSIfikasie von water Totale o~geloste stowwe (Gerangskik volgens TO.S -waardes)

Gebrulksaanw~lng d p.m

Vors water 0 500 ~3 Q2 Q60 Q'

Geskik vir mense 500 2500 Q6C ~3a

Geskik Vir diere 2500 6000
Bole swok /" 6000 2 Q5

I ~ Olifantshoek: Kal.la8< 15m:tO.S.=gem: (460 d.p.m.)t( 1)11

2 ~ Otifontsnoek.Kol.loe > 15m:TO.S. =gem: (303d.p.m.)( I)

3 ~ Skimmei Koppies: Kallae <15m:tO.S.=gem: (302d p.m)( I)

30 ~ Skimmel Koppies: KaLlae <15m: swak kwal: (1939d.p.m)(l)

5 ~ Noordelike area: Kal.lae >15m·T.0.S.=gem: (7597d p.rn )(3)

60 ~ Maloporivier,Good Hope- Werda: KaLIoe> 15m :T.O.S.=gem: (388d.p.m.)( I)

Sb ~ Moloporivier,Werda-Smaldeel:(Geen ontledings)

6c ~ MOloporivier,ldaho: KaLlae > 15m: T.O.S.: (639 d.p.m.) (I)

( Indeling volgens Tabel 47 )

Sekonde, e olkolintt81j
\ Tyd,ltk. horde WOl ... )
Co • Mo • HC03 • CO!

No· :04 • Cl . NOl
Pr ,mere !iol,n'fe"

Mg

Vir vergelyking

A Tipiese water von lawa von die Formasie Ongeluk ( Fig. 85)

• Aantal chemiese ontledings

Volgens chemiese ontledings

CaL_~~-~--~--~.-~--~~--L---~--~--~Na HC03~~~L-~--~--~--~--~~~~ __ ~--~--~I I

~C034-
Ca

Katione

Fig.86 - Chemiese samestelling von grondwater in Formasie LlJcknow

PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

ë .. onJir-e $.0 rt ft: ,

.~~. ~qi:: . "f'''_~
Pr ., .1 te "lQrJe 40te

Klassrflkasle VOn water ~otale opgeloste stowwe

Gebr ulksaonw~tn_g

o 500Jaro, waler
,eSlllk vir mense
)t''lklk VI' diere
I:klle swak

500 250C Q'
2500 6000

/" 6000

I C) Hartley :oonvullingsgebied:(626 d.p.m.rt( 2)·

Vir vergelyking

li Tipiese samestelhng vir water In lawa (Formasie Ongeluk )(Fig.85)

I ~ Formasie Lucknow: Kal.lae <15m.(460d.p.m.)( Fig.86)

.'. • Aantal chemiese ontledings

t Volgens chemiese ontledings
Sekondêre al'olln,te'
Tyde 'kl "orde wote"
Co • "'0 • riCOs' CO?,

.
.... ,'Tlê,. ... ~.;:t. '."

,,

Fig. 87 - Chemiese samestelhng von grondwater In Formasie Hartley



"-G').
CX)
CJ)..s

PIPER - DIAGRAM---
Piper (1944)

tkondire SOI.n.Ut,'
Cu' MIJ.S04'CI·N03

PermanenIe nardt \oOrtr

Klassrtlkasle von water--- Totale opgeloste stowwe

GCbrUlksoonw~lng ~
Vors water 0 500 : el
Ger.lu!'. 1IIr mense 500 2500
3es1!" '!I r d t!'" 2500 6000 -
Bol" s~a. 6000

le Matsop:oonvulllrl9soebled (296 d.p.m )1(7 t

• Aantal chemiese ontledings
T Volgens cbemiese ontledU'lgs

$.~ondir. ~1'~I.n18,1

1yd. like ha"l .. wo,.')
ro' MO 'HCll,' CO,

1\1. ,S0 .. , C ,NO I
Prlmê, e ,olin 16' I

4

Kat one

FIG.SS. - ChemIese samestelling von grondwoter in Formasie Motsop

PIPER - DIAGRAM
Piper I1944)

K ossrt <es e von water ~ to e opge aste stowwe

Georu ..soon~n.5i 'J ....
:.L:.c..

vors .....ete- t 500
,t:l:,j(lk .11 'T\en~t! 500 2!:. o
~f")"'-'t'" Ir J ...._, 2') '00('(\ I!) I

HOus.yo. 6000

I ~ Dwyko Kol lae>15m' (5008d.p m )t( I)'

.s Seewater

• Aanlal chemiese onlledlngs

t Volgens chemiese onlledu19s.·000. il •

"'rd. k(lr

..0' ",c ' ..
ë.

..... . \

I\atlone Anlon~

FIG.89.-Chemisse samestallang van goodwoter in Formosoe Dwyko



PI PE R - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

~~e sol ",IG,I
Co'MQ 'SQ,·CI.'~

PeflT.a~. hOrcIe ,,"Cllef
Totale opgeloste stowwe Gerangskik volgens T.O.S -woordes)

Geon: 'soonwys,ng

Vors water
Geskik vir mense
Gesluk VI( dle-e
Iiole s.va~

Oplossing ven gIps

~ .,'t..

s."ondê-e 0 'oun,le •
Tyde •• narde ..0'"
Co • 'I~ ol"<CO)· CC3

~
0 500 :

500 2500 -
2500 60CO -

;::>- 6000

II!!

I""'

1(:
I~2.
3"
!I"

60"
6I"Q

b.

3b.

4b.

lOb.

18

I~

13

38

4&

6&

7@

ID

3D

4a
·a
lil!

413 ê2 el Q4 .1 91 QI a ~2 .4 41 a3 .7 ®I f)1 ,,60
43 .6 4

116 @4 115 @2 fl6c 44 ~I 05 03II

AIO I!! I

fl5

L

B+D A+B D+C
Katione Antone

Note: H.erdie klcss. f IkaSle !le' geen ..erbond mel d:e Klosse A,S,C en 0 van Bond (1947) nie

FIG.9:> -Samevottlno von g'OOd.,aferhpes n gesteeo'es ouer os die KOklhoriloe

Formosre ONyko: Ko loe> 5m' (5006d p m.)t{ Flg.89)

~ormosle MOlsap= Ko ae< 5m' 296 d. p.m )( Fig. 88)

Forl'TlOs,e Hart e,/: t(Q 1Qe<5m' 626d p.m )( FIg 87)

FormOSle l.ucknow:Ohfantshoekgebled Kalloe<'5m: (460dpm )'Fg 86)

Formesra Lucknow:OhfontshOekgebled' Kalloe>15m. (303d.p.m.)(FI0 86)

Formesra Lucknow:Skimmel KoppIesgebIed: Kol 10e>15m: (302d.p.m )(FIO.86)

Formosie Lucknow:Noordelike area. Kol loe>15m (7597 d P m.)( FIg. 86)

FormaSie Lucknow:Moloponvler,Good Hope-Werdo.Kal loe>15m (388d p rn )(FI9.86)

FormaSIe Lucknow' Moloponv,er, ldoho Kalloe>15m: (639d.p.m)(FI0.861

formaSie Ongeluk: Ka loe<15m:( 416 d P m )( Fig 84 )

Formos.e Ongeluk: Mosl1owengnvler Kol lae>15m en<15m '(341 d pm )( Fig.84)

Forrnosre Ongeluk' Kol loe>15m:(I092d pm )( FlO 84)

formaSIe Ongeluk: Kirstonlogebled: Kol leë> 15m: (5130 d p.rn ) ( FiO.84)

Formasie Mokgonyene: KOl loe<15m:(228d p.m.)(FIO 80)

formaSIe Gomagora: Kol.loe<15m:( 277 d p rn. )(FIO 79)

FormasleAsbesbetge Golhlosegebled KOl ioe<15m (303 d pm )(Flg 77)

Formes e Asbesberge.lWrumaogeoied Kol loe<15n 147 d p.rn )( Fig.77)

Formasie AsbeSoerge:HeuolOgyeigeoied' Kol oe<.Sm.(173d p.m '~Flg.n)

Formasie ASDesberqe: Pomfretgebied: Kol. kle< 5m: (444 d pm_){ F 10 77)

Forrnosie Asbesberge'Pomfretgebled Kalloe>15m (352 d.p.m )( FlO. 77)

Formosie Gl1oapplato: Kurumorgebled: Kol lae<ISm: (352d.p.m.)( Fig. 73)

FormaSie Ghaapplato:Gathlosegebied: Kol lae<15m: (440d.p.m )( FIg. 73)

FormaSie Ghoopplato: Morollwengebled Kol loe<15m (494 d.p.m.)(Flg. 73)

FormaSie Ghoopploto:Morokwengebed Kol lae>15m (849d.p.m.)( Fig_ 73)

FormaSie Ghoopploto' Noord von Mo~r'v,er Kol loe>.5m: (6OOd.P m ~Fig 73)

I@ Grmet:Ko loe<15m: 467d.p m )( Fig 67)

2¢l Gramet Plet Plessisgebied: Kol lae IS-60m (664 d.p m )( Fig.67)

3@ Graniet: Plet Plessisgebied: Kollae>16m: (1989d.p. m.)(Fio. 67)

416) Graniet: Blok B-gebied: Kot.toa IS-60m: (630d.p.m.)( FiO.67)

o@ Gromet: Blok B-gebied: Kal.lae>60m· (1231 d.p m )( FiO.67)

I:i) formaSIe Kroo,pon:Kollae<15m: (346d.p.m )(FI9.62)

~ Volgens cr.emese ontleding

FIG.90

•

_j
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Flg.92 - Chemiese samestelling von grondwater in FormasIs Kalahari in Westelike Gamogarogebied
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PI PER - DIAGRAM
Piper (1944)

Sekof1dare saliniteit
ce- MQ - SO.(CI+ NOll

(Permanente horde water)

Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens TO.S.-waardes)

Gebruiksoanw~sin9 d.p.m.
Vors water 0 500 ~ @I IJ. a3 .'Geskik vir mense 500 2500 : IJ.
Geskik vir diere 2500 6000 =
Baie swak 7 6000

tI. Kalohorilae:OostelfkeGamogarogebied:T.0.S.=gem.:(492d.p.m )(13)·10. Suidelike deel: (408d.p.m.)(6)

lb. Noordelike deel: (565 d.p.m){7)

Vir vergelyking

No. S04 • Ol • NO!
Primêre $OhMS'!

I IJ. Formasie Ongeluk: KaLlae < 15m (Fig.84 )(T.QS.: 423 d.p.m)

4 A Formasie Ongeluk: Kal.lae >15m(Fig.84)(T.0.S.=778d.p.m)

3a Farmasie Ghaapplato:Gathlosegebied:KoUoe <15m: (Fig. 73) (T.0.S.=423d.p.m,)

I ® Formasie Asbesberge :Gathlosegebied :Kal.lae < 15m: (Fig.77 )(T.O.S.=303d. p.m)

Sekondêre alkalinite,!
(Tydelike horde woler)
Co • MO· HC03• COZ

Mg

• Aantal chemiese ontledings

Volgens chemiese ontledings

II
No+HC03'C03
Pnmáre
olkolinlt8lt

Cá'---~--~--~--~--~--~---L--~~~--~No HCO~~~~~~--~~~--~--~--~--~--~--~Cj
+003 --+

Cl

AnioneKatione

Fig.91 -Chemiese samestelling von grondwater in Formosie Kalahari in Oostelike Gamogaroqebied

PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Sekondare salinIteit
Co+Mg-S0,fChNOa

(Permanente horde water)

Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens TO.S. - waardes)

Gebruiksoanw~sin9 d.p,m.

Vars water 0 500 ;: el .20 .2b

Geskik vir mense 5.00 2500 = .2 .2C

Geskik Vir diere 2500 6000 =
Baie swak /" 6000

<2. Kalaharilae: WestelikeGamogoragebied :T.0.S.=gem.200-800d.p,m.(56Id.p.ml(loj

2q. 1<01.109:WestelikeGamogamgebied:T.0.S.:gem.200-400 d.p.m.(353d.p.m.)( 2)

2b • Kal.lae: Westelike Gomogarogebied:1:0.S =gem.400-600d.p.m.( 485d.p.m.)( 4)

2 C • Kal.lae :Westelike Gomogoragebied:T.O.S.=gem.600-800d.p.m.(740d.p.m.)( 4)

Vir vergelyking

NO-SO" + Cl- NO.
Pnmêre salimteit

Ie Formasie Matsap:(T.0.S.::296d.p.m.) KaLlae <15m.(Fig.88)S~kondêre olkalinlte,t
(Tydelike horde water)
Co. Mg +HC03+ C03

Mg
• Adntal chemiese ontledings

Volgens chemiese ontledings

NotHCOa·C03
Primêre
olkolmiteit

CoL-~~~~~L_~~~~~~~~~~~~~Na HC03~~~~~~~~~~~~~~--~--~--~CI
+C0',3 --+

Cl
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Fi9-94 - Verandering Inchemiese samestelling von grondwater In Formasie Kalahari langsGamogararlvler

PI PE R - DIAGRAM
Piper (1944)

Klosslfikasle von water
$e'-Ond8re so no-",'
cQ'MQ-~cl'NS Totale opgelos re stowwe (Gerangskik volgens T.O.S.- waardes )

Gebruiksaanwysing

Vars water
Geskik vir mense
Geskik VI' diere
Bole swak

d p.m
0 500 = .1

500 2500 : .2 .3(;') .3 .3(;)

2500 6000 :
:;::>- 60003. Kolohanloe Gomoooronvler:TO S.~gem (816d pm )'(8)·

31il. Voor 1974.TO S : gem.(912 d pm )( 3)

3(11). No 1974 T.O.S :gem (758d p m )(5)

Vir vergelyking

'..a ·50,,· Cl - NO)
e- ."êfe SO" 181

I. Kol.lae Oosfeltke Gomagarogebled TO S.: gem. (492d pm )( 13)( Fig 91)2. Kalloe Westelike Gomagoragebied TO.S=gem.(56ld pm )(10)( Fig 92)
s'~ondi'. C'<o n te,'
TyO. ,;. narde ...nr
Ca' Mg 'H003, co)

• Aantal chemiese ontledings

Volgens chermese ontledings5(1'1+1\10",

4-
Co

HC03L-~--~~~--~--~--~--~~~~~~CI
+C03 -Cl

Katione Anrone

FlO 93 - Chemie" samestelhll(J von grondwater 10 FormaSIeKolohon ~~ Gomogoromller

PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

KlassifikaSie von water
S@ondêre sa "'eol
Ca'Mo' SQ;CI· 11('''3 Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S.-woardes)

Gebru • SOOOW'{sIl'l9

\lore; Noter
Ge::.klkVir mense
Geskik vir diere
Baie swak

~
0 500

500 2!>OO .3a .3b .3e .3d

2500 6000 =
:7 6000

3a. Kolloe:Gomogoronvier:TO S : 500-600 d Pm.(597d p m)t (I r
3b. Kolloe:Gamogoronvler:TOS "'6QO-700d pm (659d pm )(3)

3e. Kol lae Gomooorarlvler:T.OS =700-800d prn (766d p m)(2)

3d. Kal lae GomoOoronvler:TO S :800-1400d pm (1210d pm )(2)

• Aantal chemiese ontledings

Volgens chemiese ontledtnOs
No·S04·CI.NO~
Pra-Z,..e so ta'1

4-
Co

~C03L-~~-.~--~-c~--~--~--~--~--~--~
·C03

Katione Anione

•



PI PER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Sekondêre sohn.tll,'
Ca<MQ+S04'ChN03

(Permanente horde woter)
Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe(Gerangskik volgens T.O.S. - waardes)

Gebruiksoanwysing

Vars water
Geskik vir mense
Geskik vir diere
Bole fwak

d.p:m.
500 :.'

2500 :
6000 =.4

o
500

2500
/

~I

60004. Kalaharilae : Berylgebied : (3060 d.p.m.)t(l);t.

Vir vergelyking

I ~ Dwyka:( 5008d.p.m.)(I)(Fig.89)

Ie Matsap :( 296 d.p.m.)( 7)( Fig.aa)

VOlgens chemiese ontledings

* Aantal chemiese ontledings
Sekondêre olkalinitelt
(Tydelike "orde water)
Co < Mil -HC03 +CcJ"

No • SO~• Cl • NC~
Promêre Sohnlte"

Mg

No. HCC" ·C03
Pnmár&
alkalinireit

Ca~~~~~~~~~~--~~~--~~~--~Na HC03~~~~~~~~~~~~~~--~--~--~OI
+C03 --+

Cl

Katione Anione

Fig.95-Chemlese samestelling van grondwater in Formasie Kalahari In Berylgebied
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PI PER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Sekondêre sol,nltelt
ca+M\l+s04,CI•N03

(Permanente "!lrde wafer)

KlassifikaSie van water Totale opgeloste stowwe(Gerangskik volgens T.O.S. - waardes)

Gebruiksaanwysing

Vars water
Geskik vir mense
Geskik Vir diere
Baie swak

d p.m.
0 500 =.i .1

500 2500 = .2 .5 A4 .4
2500 6000
/ 60005. Kalaharilae : langs Kurumanrivier (876d.p.m}( 3)'"

Vi r vergelyking

No.· S04 • Cl • NO;!
Promire saJ'f11tel1

3 ~ Formasie Lucknow:SkimmelKoppies: Kal.lae<15m:(302d.p.m )( I) (Fig.86)

2 • Kalaharilae,Westelike Gomoqo roqebied. (561d.p.m.)( 10)( Fig.9 2 )4. KoloharilaelBerylgebied: (3060d.p.m.)( I) (Fig.95)

). Kalaharilae: Oostelike Gamagarogebied: (492 d.p.m.l( 13)( Fig. 91 )

4A Formasie Onqeluk.Kol.lce >15m (1092d.p.m)(4)(Fig.84)
Sekondêre olkollnlle,!
(Tydelik,e horde water)
ce- Mg .HC03, COa

Mg
t V01genschemieseontledings

• Aantal chemiese ontledings

No>Hca3c03
Promêre
olkohnileit

CaL_~L_~~--~--~--X---~--~--~~-L--~Na HC03~~~~~~L-~~--~~~--~--~--~--~CI
+C034-

Co

Katione Anione

Fig.96 - Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Kalahari langs Kurumanrivier
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PIPER - DIAGRAM

Piper (1944)

Klassifikasie von water
So>ondêre Sj) n' r
Co'Mo,so4,cr'N~
Permonente ho'Co \oOter

Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens TOS,-waardes)

Gebruiksaanwysing

Vors water
GesIlIk vir mense
Gesk,k Vir diere
Bole swak

~
0 500 - e3 (.l A! .60 .6< e'

500 2500 .61> 04 ó.4

2500 6000
:;::- 6000

60. Kolloe, Moshowefl9nver,bokont LOlIey:(362d.p m )1(2)·

6b. Koll08,Moshowe/YJfIVlor,L.oxey-Sevem (5I1d.pm )(3)

6e. Kol la8,Moshowengnvier ,onderkant Severn' (450 d.pm ) (2)

Sekondêre 0 min la I
Tyde le horde _)
Co' Mg .~~. eos

Vir vergelyking

3 ~ Formcsie Lucknow,Sklmme' Koppies' (302d~ m )(I){ ;-'986)
1000

,;ooÁ---~ TIPIesewater, FormaSIe OnQeluk TOS 4OO-1000d pm, (Fig.85)
3300

500@- -:§) TipIeSe WQler,gron.et.T.O.S 500-3300dp m (FlO 68)

a Formasie Gnoopploto'Trpeese vooasJe volgens TO.S.-woordes( Ftg74)

3@ Formasie Asbesberve Kurumonoebled:Kolloe<15m;(147d.p.m)
(4)( Flg.77)

t Volgens chemiese ontledings

... Aantal chemiese ontledings

c"
lO

I

Katione

PIPER - DIAGRAM
Piper( 1944)

KlassifikaSie van water
Sekondërê ~ Ie I
Co • "'.0 - SO.. Cl- tJo, stowwet Gerangskik volgens T O.S.-woardes)Totale

GebrUIksoonwys ng

Vors ""oIer
Ges!<.lkvir mense
Geskik vir diere
Bole slA/ak

o
500

2500

500 -

2500
6000 -

6000

t,lI- _0.., •NOa
Pr •• '8<'

Vir vt'!'3~

3 ~ formaSie L.ucknow,SkimmelkoJlP~s (302d.p.m )(J) (Fig 86)

3~ Formasie Ongeluk; In MO$hawengrivier;(341 d p.m )(3)( hg,84)

4 ~ Formasie Ongeluk; Kol lae>15m ( 1092 d pm )( 4) (Fig 84 )

6e. Kalloe Moshov.engnVlel",onderkont Sevem.(450d pm )(2XFig.97)

• Aantal enemese ontledings

t Volgens chemiese ontled nos

Co
Katione Anione

FIG .98. - Chemiese serneste lleng von grondwater In die Formasie Kolohon In AanslUItgebied
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PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klassifikasie von water
Sekondêre sahnltelt
Co +MQ+SO.{CI+N03

(Permanente harde water)
Totale opgeloste stowwe(Gerangskik volgens T.O.S.-waardes)

Gebruiksaanwysing

Vors water
Geskik vir mense
Geskik VIr diere
Baie swak

d.p.m.

0 500 :
500 2500 - A4 A6

2500 6000 : .8 III

.> 60008. Kalahoriloe,Cullinangebied: (3449d.p.m}(5)·

Vir vergelyking

4 ~ FormasleOngeluk,Kol.loe >15m T.0.S.=gem.(1092d.pm.)(4)(Fig.84)

6 ~ Formasie Onqeluk.Kol.toe > 15m:Swok kwal:Niv Se\lern:(2391 d.p.m.)(2)(Fig.84,

I I!l Formasie Owyko:Kol.loe >15m:(5008d.p.m.)(I){Fig.89)
400 1000
~-4 Variasie vir tipiese Lawawater,T.O.S. 400-1000d.p.m.(Fig.85)

Na.SOq + Cl' NO!
Pnmêre sahnlteit

Sekondêre olkalinltell
(Tydelike horde water)
ce- MO 'HC03+ e03 • Aontal chemiese ontledings

VOlgenschemiese ontledingsMg

No·HCO "co
Promêd 3

alkoImiteI!

CaL-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~No HC03L-~~~~~~~~~~~~~~~--~~~CI
+C03 -+

Cl

AnioneKatione

Fig 99 - ChemIese5amestellinQvon grondwater In FormaSIe Kalahan in Culltnangebled.

PI PE R - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klossrnkcsre von water
(i~kondêr-Ii solln,t8lt
cU'MQ.S04-CI.~

(l'ermonnnle harde waler)
Totale 0Egelos te stowwe (Gerangskik volgens T.O.S. - waardes )

GebruIksaanwYSIng

Vors woter
Geskik vir mense
GeskIk VI( diere
Bafe swak

o
500

2500
:7

500
2500 .9
6000 III

60009. Kalaharilae: Vorstershoopgebied. (1351dp.m}(3'·

VIr vergelykIng

I I!l Formasie Owyka: (5008d p.m.)( Fig.89)
!IOO 1600
D-+ -D Variasie vir tipiese water,Formosie Ghaapploto:T.O.S.500-1600d.p.m (Fig. 74)

®...-® Variasie vir tipiese water, FormasIe Asbesberge:T.O.S. 800 - 4000 d.p.m .(Fig. 78 )
BOO 4000

Sekondêre alkahnit8l1
(Tydelike horde water)
ce- Mg-Hea3• C03

No, SOq' Cl • NOó
Prt",êre sallnlte" .. Aantal chemiese ontledings

Volgens chemiese ontledmqs

Mg

NO' HC03"C03
pnmêre
olkallnitel1

CO~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Na HC03L-~~~~~~~~~~~~~--~--~--~CI
tC03 -+

Cl

AnioneKatione

Fig. fOO- Chemiesesamestellingvon grondwoter in Formasie Kalahari in vorstershooocebred
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Katione Arnonero

PI PER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Ktossrnkoste von water
Selllond&r9 sol fllte"
co -Mg .SO"CI. NO)

P"rmonenle 'lOrde WIller
Totale oegeloste stowwe (Geranskik volgens TO S - waardes)

Gebr UI ksaanw~Sln.9. ~
Vors weter 0 500 .60 .100 .sc
Ge~~lk vir mense 500 2500 .Sb .IOb

';t!sklk '"r d,(:!re 2500 6000
ROle swak :7 6000

Kalaharilae, Moloporivier, stroomop van Good Hope T.0.S.=gem.:(344d:P~
(4 ).

Kalaharilae, MOloporivier, stroomaf van Smaldeel T.a.s. gem.:
( 1077d. p.m){ 4)

100.

lab.

Vir vergelyking

'" • cJo~· I. ", >
"flirt sohn te '

So. Kolahoriloe,Moshawengrlvler,bodeel (302d p.m)( Fig.97)

Sb. Kalaharilae,Moshawengnvier, middeldeel (511 d P m.l] Fig 97)

6c. Kalahonlae, Moshawengnvler, onderdeel ( 450 d p m. ) ( Fig. 97)
\ !J....... ndêre Ct ilahntr. !

...(de !k., 'lOr~ ...aUH

o . '''0 - t1\,; 3- C ~

, .' 'IJl • * Aantal chemiese ontledings

t Volgens chemiese ontledings

'" .H' •

Pr rM";
JII(lII" 'e'

~--~--~--~NJ HCC3~~L_--~--~--.~jL---~--~--~--~--~L-~.eo. •
kenone

Fig.IOI- Chemiese samestelling van grondwater In Formasie Kolebon langs Moloporivier

UI/\GRJ\M
Piper (1944)

f~ ... ~ I 't'

Klassifikasie vun water -", -, .....otole opgelos le stowwe (Gerongskik volgens T.O.S,- waardes).,.,.' ....
'.. j ...iii tt"

uebrulksoonwySII1'l! d ( rr

Jm" "'\lIer c 500 .100 gSa

,e~f(I~ ,,' rr tlnc;(:! 500 250C ~6c .IOb

• C;' • ,. It't:! 25CC' s ooc ."t:1cl. S"0' t>00{

". Kolahanloe ,Monnerhelmgebled' (5538 d.p.m.)t( I)·

Vir vergelyking

.'i
5 ~ Formasie Lucknow, Noordelike area (7597 d.p.m.) (Fig ·86)

60 ~ Formasie l.ucknow.m Moloporivier, Good Hope-Werda: (388d.p.m )
. . (Fig 86)

6c~ Formasie Lucknow.m MoloPorlvler,ldaho (639d.p.m )(Fig. 86)

100. Kalahanlae,langs Moloponvrer, Kirstoma (344 d p m)( Fig 101)

lab. Kalahanlae,langs Moloporivier.Smoldee! (I077d p.m )(Fig 101)

I r.I Formasie Dwyka: (5008 d p m )(Fig 89)

lé"-( n!'ef~t I lo. j 1 '14 ;I

",1911'''1' .. ,~1.. NI:'I1I'

ra. ~Q ·,t. ~.

':0

• Aantal chemiese ontledings

t Volgens chemiese ontledings

Fig 102 - Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Kalahari in Mannerhelmgebied



PI PER - DIAGRAM
Piper (1944)

Klassrrikasie van water
Se~ond~re saliniteit
Ca~Mq~S04·C"'N03

(Permanente horde woter)
Totale opgeloste stowwe(Gerangskik volgens T.O.S.- waardes)

Gebruiksaanwysing

Vars water
Geskik vir mense
Geskik vir diere
Baie swak

d.p,m.

0 500 : .100

500 2500 = A4 .12

2500 6000 ~
:;::::>- 6000

12. Kalaharilae,Terra Fïrmoqebled. (173'7d.p.m/ (2)ê

Vir vergelyking

,6,.....,. -4 Tipiese variasie; Formasie Ongeluk ,1000- 4000d.p.m.( Fig. 85 )

~~ Tipiese variasie; Formasie ASbesberge,800-4000 d.p.m. (Fig. 78)

44 Formasie Ongeluk: KaLlae >15 m: ( 1092 d.p.m.)( Fig.84)

100. Kalatiarilae IMoloporivier stroomop van Kirstomc: (344 d.p.m. ) ( Fig.lOl )
No.S0

4
- Cl. NOOI

Primêre sahnlt~11
$ekondêre alkaliniteil
(Tydelike horde water)
Co' Mt;j.HC03• COs * Aantal chemiese ontledings

804 + N03 t Volgens chemiese ontledingsMg

No+HC03·C03
Pnmêre
olkolinite.,

CO~~~~~~~~~~--~~~--~~~--~No HC03~~~~~~~~~~~~~~--~--~~~CI
+C03 ------+

Cl

Katione

Fig.103-Chemtese s'Qmesteliingvon grondwater in FormasIs Kalahari in Terra Firmagebied

o
(JJ..-o~L- ~ ~~~~~~~~ __

Fig.104-Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Kalahari in Vergeleëgebied
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PI PER - DIAGRAM
Piper ( 1944 )

Klassifikasie van water
Sekondêre sohnlteit
Oo+MO·S04·CI.N~

(Permanente horde wofe~)
Totale opgeloste stowwe(Gerons~ik volgens T.O.S.-waardes)

Gebruiksaanwysing

Vors weter
Geskik vir mense
(3eskikvir diere
Baie swak

d.p.m.

0 500 :

500 2500 = .13

2500 6000 ~
:;::::>- 6000

13. Kalaharilae, Vergeleëgebied: (582d.p.m}( I)·

Vir vergelyking

D--D Tipiese water in dolomiet von Formasie GhQapplato,T.0.S.400-1600d.p. rn.IFig.74)
400 1600

* Aantal chemiese ontledinQs

Volgens chemiese ontledings
Sekondêre olkoljniteit
(Tydelike horde water)
ce- Mg .HC03• C03

NQ+S04~Cl. N03
Primêre iohnitéit

Mg

No·HC03·COa
Pnmêr$
olkoliniteit

CoL-~~--~--X---~--~--~--~--~~~--~No HC03~~~~~--~~~--~--~--~--?r--~--_'CI
+COo

Katione Amone
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PIPER - DIAGRAM
Piper I1944)

SeUl~ sattn 'etl
eo -"\1 - sq..CHIO,

(Pe''-'ul''ler~e ho'1Je:. worer
Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S .-waardes)

Gebrulksoonwt;!lng d p.m.

Vors weter 0 500 : a4

Geskik vir mense 500 2500 : .14b .14<> .'4.
Geskllc Vir diere 2500 6000 =
Bole swak 7 6000

140. Kalohonloe, Morokwengeb.ed: Watervlok<1 5m: (527 d pm )'(4)·

14b. Kolohanloe,Morokwenoebied Wotervlok>15m:(519d.p m )(3)

'4C. Kolohonloe,Morokwenoebled: Wotervlok>15m: (866d.p.m)( I)

No-S04-C oN 3

Promir. 5at.n!a;!

Vir vergelyking

"a Fonnosoe Ghoopploto: Morokwen: Kol.loe<15m (494d p m)(F.g 73)

D- -a Tip.ese water: Formas,e Ghoopploto 5OO-1600d pm (FIIJ 74)eoo .600
S•• omire 0 ·!llin:re •
Tyd. o. narde .~I
eo·1ItQ 'HooS- COs

• Aontal chemiese ontiedlOOS

t Volgens chemiese ontledInOs

"C~~~~~~~~~~~~~~--~~
+C03

Co --.
Cl

Kahone

FIG.105.- Chemiese samestelling 1IOnqrond'to()ler 10 Formos.e KolollOri III Moroi<....enoebied

PI PER - DIAGRAM--- ---
Piper( 1944)

Se~ondêre sal n le.!

ce- MQ' Sq,-Cl- NOs
(Permo:>ema hD"'li8 wo!er'

Klassifikasie van water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S.-waardes)

GebrlJ.ksoorrwt;!lrtg (.; y.rr

Vors woter 0 500 =
GeskiII Vir mense 500 2500 = .'50 ."'D
Gesk,k v,r diara 2500 6000 = .'~<.'S<!
Boie swok 7 6000

Kolohor loe,Haun'ngvlelO8b,ed:(1396 d.p m.)(6)
Kolohanloe, Helllll'lqllle'geb,ed: TOS =<1000 d p.m
(904 d.p m )t(3)·
Kolohonloe, Heuntngvleigebled; TO.S = 1000 24ood.p m
(1888 d.p.m ) ('3)
Kolahoriloe,Heuninqvleioebiéd: In dolomiet (3581 d.p.m.)( 2)15d.

NO0 S0" • Cl 0 Na!
Pruner. ;O;"'e'

I:le. Kolahariloe, Heuntngvlelgebled.ln graniet (3426 d p.m.)( I)S.konc!ir. ol~Qlml,.I,
Tyd... horde .. u,.,
eooMg'MCO"-CC,,

Vr vergelyklflO

_-. TIptese water Formas'e Asbesberge: TOS. e00-4000d p m
1000 ...00& Fig. 78 )

.. Aontal chemiese ontledlnos

t Volgens chem,ese ontledings

FIG.106. - enemiese samestelling \Ion grondwater In FormosIe Kalahan .n HeuOlngvlelgebied



PI PER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klassifikasie van water
Sekondêre saliniteit
Ca+Mg .5<4' Cl•NOa

(Perrncnenrs horde water)
Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S. - waardes)

ïI-G>-o
~-o
CD

Gebruiksaonw~sing d.p.rn,

Vars water 0 500 = @I

Geskik vir mense 500 2500 = 04 .16 @5

Geskik vir diere 2500 6000 ;.
Baie swak ~ GOOO

lG. Kalahorilae,Kgokgolegebied: (793d.p m.)t{2)·

11;0 • 504 • er- N0
3

Pnmêre $oflnlf8"

Vir vergelyking

I@) Grol'llet KoUoe 0-15m: (467d pm )(Fig. 67)

4 @) Graruet·Kal.lae 15-60m: Blok B: (630 d.p.m HFlg. 67)

5"@ Graniet: Kol.loe>60m,Blak B' {1231 d.p.m )(Flg.67)

@---@ Tipiese woter,graniet (500- 3300 d.p.m.l{ Fig.68)
000 3300

Sekondêre 0 IIOhm~,'
:Tydehke harde lNater}
Co ' Mg • HC0:5 • C03

Mg

~ Aantal chemiese ontledings

+ Volgens chemiese ontledings

Na,.,C4, ''_{J

pnmêri 3

olkoliMeli

CO~~~~~--~--~--~--~--~--_L~~--~Na HC03~~~~~--~~~--~--~--~--~--~--~CI
tC03 _.

Cl

Anione

Co

Katione

FlG.107. - Cnsrmese sameste.hng "on grondW(lfer10 FOfmos.e ~alatlon In KgokgOleoebled

PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Klassifikasie von water
5e!<ondëre SQI n tll1l
Ca·Mo·sq,·~I·N~

(Permanente ho'de \NOte,)
Totale opgeloste stowwe ( Gero~skik wIgens T.O S.-waardes)

Gebruiksaonw~slng d p.m.

Vors Water 0 500 = .6e .rre

Geskik VIr mense 500 2S00 = .Sb .17b .,7e

Geskik vir diere 2500 6000 =
Boie swak »- 6000

- 17. KOlahorlloe,N/V Moshawengrivler:gemlddelde: (Saad.p.m, )'3"

170. Kolohorilae,N/V MoshowengrlVlE!r:In (}'Oniet(42.0d.p.m.)( I)

17b. Kolaharilae,N/V MoshowengnvlE!r)in dolomiet (604 d.p.m ) (I)

I7e. Kalohonlae, NI V Moshowengrlvler:In dolerietendolomlet(739){ I)

'010' 5°4- CI- NO)
~ mêre Sa Lf1lfdlf

Vir vergelylong

@)- ••@ Tlplese woter,graOiet TO.S. 500-3300d.p.m.( F,g.68)
!500 3300
0- ....-0 T ipiese woter,Formosle Ghaapplato .T.O.S 500- 1600d.p. m (Fig 74)

300 1600

Go. KOloharlloe:Moshowengrivler.straomop van Loxey {362d.p,m )(Fig.97)

6b. Kalaharilae: Moshowengrivier,Laxey- Severn:(511d.p.m. )( Fig.97 )

Sekond8'1l 0 ko' mre,t
Tyde.'ke I'IOrdP _}

Ca 'I\IQ 'HCOs.C03

Mg

ti> Aanlol eremiese ontledings

+ Volgenschemiese ontledings

/II0·H~O '''0
Pr,mer; 3
Qjo(ohrutl •

~o~~~~~--~--~--~--~--~--~~-L--~No HC03~~L-~~--L-~~--~--~--~--~---L--_'CI
+C03+-Co

_.
Cl

Anio~Katione

FIG. 108. - Chemiese sarMstelhng von grondwater lO Formosie Kalohan IngebIed OOOfdvon Moshowengnvler



PIPER - DIAGRAM
Piper ( 1944)

Sekondêre sali'1,ted
Co 'Mg +S04'CI.N03

.Perrncnenta horde IIIOfe'
Klassifikasie von water Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens TO.S.-waardes)

No -so.' er- NO,
Pr,mêre sohnlt.of

Gebr uiksoonwyslng

Vors water
Gest<ik vir mense
GeskIk Vir diere
Boie swak

d p.rT'.

0 500 : .,8
500 2500 :

2500 6000 =
7 6000

18. Kolohorilae..: TSlnenggebled: (495d.p.m}(2>"'

vir vergelyking

300 IS- - -a 1600 Tipiese water, Formasie Ghaapplato: 300 -1600d.p.m 0 (Fig. 74 )

• Aontol chemiese ontledings

t Volgens chemiese ontledings

Sekondêre all<ofinltelt
Tydelike harde water)
ce- "'9·HC03~C03

Mg

'lic-..fCO -co
Pr-\rr~r: 3
obtohn.le,!

~o~~~--~--~--~~~--~~~L---~--~--~No HC03L-~~--~--~--~--~--~~~L-~~--~--~CI
~ +C03

Co

Katione Anione

FIG.I09. -Chemiese samestelling von grondwater in Formasie Kalahari in Tsinenggebied

FIG.l09
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PIPER - DIAGRAM
Piper (1944)

Klassitikasie von water
Se~ondêre $01101161t
Co+Mg+S04C1+NO,!>

(Permonenre harde woIer)
Totale opgeloste stowwe (Gerangskik volgens T.O.S. -waardes)

Gebruiksaanwysing

Vars water
GesKil<vir mense
Geskik VIr diere
Baie swak

d.p.m.

o 500 =
500 2500' =

2500 6000 =
.> 6000

.1(l(J.60 .Gc.1 .3 .6

.6b .140.2 .13 .17 .7 .l6 .14C.5 .IOb.9 .15 .'2

.4 .8 .tI

Sekondêre alkaliniteil
(Tydelike horde water)
co- Mg.HCO; + C03

No+S04• Cl' 1'1°3
Primêre salinjtell

I. Oostelike Gamogoragebied: (492 d.p.m.)t( FIg.91)2. Westelike Gamogaragebied:(561 d.p.m.) (Fig.92)3. Gomagararivier: (492 d.p.m.) (Fig.93)4. Berylgebied:(3060d.p.m.)( Fig.95)5. Kurumonrivier;(876d.p.m.)( Fig.96)So. Moshawengrivier stroomop van Loxey:(362 d.p.m.) ( Fig.97)

Sb. Moshawengrivier, Loxey- Severn: (511d.p.rn.) (Fig. 97)

6c. Moshowengrivierstroomaf van Severn: (450d. p.m.)( Fig.97)7. Aansluitgebied: (760 d.p,m.) (Fig. 98)8. CUllinangebied:(3449 d.p.m.) (Fig. 99)9. Vorstershoopgebied: (1351 d.p.m.) (Fig.IOO)

100. MOloporivier stroemoe van Kirstonia: (344 d.p.m.) (Fig.lal)

lOb. MOloporivier stroomaf van Kirstonla: (1077 d.p.m.I] Fig.IDI )

II. Mannerheimgebied: (5538 d.p.m.)( Fig.102 )

12. Terra Firrnagebied (1737d.p.m.) (Fig.103)

13. Vergeleëgebied: (582 d.p.m.)( Fig.104)

140. Morokwengebied: watervlak 15m: (527 d.p.m.)(Fig.105)

14v. Morokwengebied: (866d.p.m. )(Fig.105)

15. Heuningvleigebie<l:(1396d.p.m.)(Fig.106)

IS. Kgokgolegebied: (793 d.p.m.)(Fig.IOn
17. Gebied noord van Moshowengrivier:(588 d.p.m.) (Fig.108)

18. TSinenggebfed:(495d.p.m. )(Fig.109)

t Volgens chemiese ontledings

Mg

1II0.HC0'3·C03
Pnmê~e
olkolinlte.j

Ca~~~~~~~~~~--~~~~~~~--~No HC03L-~~~~~~~~~--~~~~~--~--~
+C03

C+DB+D AtB
Katione Anione

Nota: Hierdie klassifikasie het geen verband met die Klosse A, B,C en D van Bond ( 1947) nie

FIG. 110.-Sómevatting van grondwatertjpes in Formasie Kalahari

FIG.IlO
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FIG 116. - Wotersurplusse os persentasie von gemmldelde jaarlikse serscensreên In verskillende lokaliteite

• Aonvulling bereken volgens potensiële evcpotrcnsplrosie
en reenval vir 'n Qrondvogbehoefte von IOOmm

"G>

I:: lichtenburg

2 = Mafeking

3:: BotMhOng

4 = Kurumon

5:: Tsobong

* Acnvulhng bereken volgens fonteinvloei
op dolomiet by Kurumon

• FIG 117 - Gronc- ...a'ervulhng os persentasie von gemiddelde [ocrhkse reënval

..



BOTSWANA

Smaldeel

Walersend

BOTSWAN A

.Tsoboog

9

LEGEN DE

Grens van distrik en Tuislandgebied

Grens von stamgebied

Grondwoterskeiding en grense van grondwotereenhede

Totale grondwaterverlies in dele von distrikte in die grondwatereenheid
in die I06m3/j (kyk taballe 91 tot 98, hoofstuk 9.4)

Individuele lokaliteite met hoë grondwaterverbruik (kyk hoofstuk 9.2 en 9.3)• 10

(Grondwatereenhede volgens Figuur 55)

40 60 701<m10 o 10 20 30

GRONDWATERVERBRUIK IN MOLOPOGEBIED FIG .. IIS .
• Danielskuil


	SmitPJ Vol.1
	SmitPJ Vol.2

