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RORRIBTRE

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

l. INLEIDING
1.1 Histories

In 1958 het die Geologiese Opname m streekskantoor oopgemaak 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 aktiwiteite van die personeel was hoofsasklik, uit die aard
van die omstandighede, toegespits op ekonomiese geologie, kartering en
die aanwys van boorplekke vir water, Die aanwys van boorplekke het altyd
n ho8 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 gechidrologiese data is uit hierdie
ondersoeke verkry,

Die gebied waar die grootste probleme ondervind is met die
ontwikkeling van grondwater was in die myngebiede in die omgewing van
Kuruman en in die sandbedekte Kalahari verder noord, binne die opvang-
gebied van die Moloporivier en die meeste werk is gevolglik in hierdie
gebied gedoen,

In 1966/67 is m streekstudie onder die leiding van 'n Hulpkomitee
van die Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister gemaak om 'm
streeksplan op te stel vir Noord-Kaapland op aandrang van die Streeks-
ontwikkelingsvereniging 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 desl uitgemaak
(50 persent) van die gebied wat in die verslag behandel is. Skryuwer
het die Geologiese Opname op die Hulpkomitee verteenwoordig.
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Na ongeveer 1970 het die Geologiese Opname op 'n 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 'n 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. 1)

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

In 1972 is n voorlopige verslag deur die skrywer (Smit, 1972)
saamgestel vir die Waterbeplanningskomitee oor die grondwater in die
opvanggebied van die Moloporivier, wat beskou kan word as 'n 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 opvolguwerk
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 vernaamgste riviere nl. die Moshaweng, Matlhwaring, Setlagoli,
Gamogara, Kuruman en Molopo vloei net periodiek oor kort afstande,

o&" en standhoudende fonteine kom gewoonlik net voor in
dolomietgebiede, Die o2 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 reé€ns water hou, Twee van die grootste damme is in die
Moloporivier by Mabule en Blackheath,

¢ nm Oog is die algemsne gebruiksterm vir m fontsin wat vloei,
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Die totale waterverliese in die gebied is 52 x 10° w

per jaar

waarvan alles uitvgrondmaterbfonne afkomstig is. Fonfeine en o8 lewer
gesamentlik Dmtrent,3o'persent terwyl die res (70 persent) gelewer
word deur nagenoeg 6 125 boorgate en putte. Daar is in werklikheid
een bruikbare boorgat of put vir elke 9,5 kn® in die gebied.

Dit is duldelik dat grondwater 'n baie belangrike rol speel in
die bestaan en toekomstige ontwikkeling van die gebied as geheel.

Dit moet ook in gedzgte gehou word dat 'n groot deel van die Tuisland
Bophuthatswana wat aan die einde van 1977 onafhanklik word in die
gebied geleE 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. 'n groeil 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 'n verslag van die Hulpkomitee van die Beplanningsadviesraad van die
Eerste Minister ocor "die huidige en toekomstige waterverbruik ten
opsigte van Plaaslike Besture, Kragstasies, Myne, Nywerhede en Spoorueg
in die Republiek" wat in 1967 vrygestel is in verband met 'n Noord- |
Kaapland-5treekstudie 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 geword 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 Geoclogiese Opname die streekskantoor te
Kuruman geopen het, het talle departementele verslae, uitgesonderd
roetineverslae oor boorplekaanwysings, verskyn wat oor grondwater-

ondersoeke in die gebied handel.
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Benewens hierdie is verslae van die tuee genoemde departementele komitees
uitgebring wat oor sekere grondwateraspekte gehandel het. Die
enigste gepubliseerde grondwatergegewens wat betrekking het op die
gebied is bevat in Memorie 34 van 1937 en Memorie 4l van 1947
van die Geologiese Opname en 'n publikasie deur J.F. Enslin,
n Inventaris van die belangrikeste verslae en publikasies

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.B8. de Villiers, 1958,
Nr. Gh 1038.

1.3.1.2 Grondwateropname by die asbesmyn op Whitebank C.0.K.U. 3.64
en Asbes GR 4. 1937: deur S.B. de Villiers, 1959, Nr. Bh 1096.

1.3.1.3 Opname van die fonteine in die dolomiet op die Kaapplato
deur S§.8. de Villiers, 1959: Nr. Gh 1062.

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

l1.3.1.5 Boorplekaanwysings op die Trustpiase Hull, Leinster, Abbey,
Mars en Tuweed gele# aan die noordekant van die Mashowingrivier
noorduwes vén Severn: deur Pede Smit, 1962, Nr. ‘Gh: 1185,

1.3.1.6 QGronduwaterontwikkeling 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 borehole sites on Trust farms of the Makuba Range
on the Heuningvlei Area, District Vryburg: deur P.J. Smit, 1963,
Nr. Gh 1195. i

1.3.1.9 Pomptoets: bg. 88820 (G 14078) op Trustplaas Hove, distrik
Vryburg: deur P.J. Smit, 1964, Nr. Bh 1243,

1.3.1.10 UWater in Blok B: boordery langs Pepanileegte by Ewbank deur
Dept. Waterwese: deur P.J. Smit, 1964, Nr. Gh 1236.
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Geohidrologiese ondersoek rakende die plase Kingswood,
Makala, Sandown en Shotover, distrik Vryburg: deur

P.J. Smit, 1964, Nr, Gh 1224,

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

Aanwys van eksperimentele boorgate, Blok B, distrik

Vryburg: deur P.J. Smit, 1965, Nr, Gh 1304,

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

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

Nr. Gh 1377,

Reivilo, distrik Vryburg, hidrologiese ondersoek: deur

P.J. Smit, 1966, Nr. Gh 1357,

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

Geohidrologie van Trustarea, Blok B, distrik Vryburg:

deur P.J. Smit, 1967, Nr. Gh 1378.

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.
Geohidrologie in dolomietgebied S.0. van
verwysing na aanvulling: deur P.J. Smit, 1970, Nr. Gh. 1537.
Grondwatertoestande in omgewing van Sishenmyn, distrik
Postmasburg: deur P.J. Smit, 1970, Nr. Bh 1523.
Geohidrologiese en geofisiese ondersoek in gebied Severn-

Kuruman met spesiale

Bromley langs Mashowingrivier, distrik Kuruman: deur P.J. Smit,
1970, Nr. Bh 1517. _

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

Voorlopige berekenings op pomptoetsgegewens van Poortjie:

deur W.K. Boehmer, 1971, Nr. Gh 1593,
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1.3.1.29

1.3.1.30

l.3.l.3l

1.3.1.32

l1.3.1.33

1.3.1.34

1.3.2 HKomiteeverslae
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Waterbeplanningsstreek; dolomitiese grondwaterbron,
Wes-Transvaal: deur J.F. Enslin, 1971, Nr. Gh. 1757.
Grondwatertoestande in omgewing van Wesselsmyn, distrik
Kuruman: deur P.J. Smit, 1972, Nr. Gh 1725.

Wes-Transvaal en Noord-Kaap Waterbeplanningsstreek,
geologie, fonteine en myne in opvanggebied; deur T.S. Kok,
1972, Nr. Gh 1758.

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

Grondwaterontwikkeling op Polfontein 4710 en De Hoop 5110,
distrik Lichtenburg: deur M.J. Steyn, 1973, Nr. Gh 1870.
Hydrogeology of the vicinity of the farm Pomfret, VUryburg
Pistrict: deur L. Gombar, 1973, Nr. Gh 2910.

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

Moloporivier; watervlakmetings in opvanggebied: deur

P.J. Smit, 1974, Nr. Gh 1896.

Preliminary survey of groundwater recources in the
vicinity of Mafeking with special reference to Montshina
Bantu Township: deur C.D.M. Campbell, 1974, Nr. Bh 1898.
Groundwater recharge on the dolomite of the Ghaap

Plateau near Kuruman in the Northern Cape: deur P.J. Smit,
1975, Nr. Gh 2829.

l.3.2.1

103.2.2

Die fisiografie, klimaat, waterbronne, verkeer en
toeristepotensiaal van Noord-Kaapland: deur n Hulpkomitee
van die Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister, 1969,
vol. VII, Noord-Kaapland-Streekstudie.

Uraag na en aanbod van water in die Wes-Transvaal en
Postmasburg-Mafekinggebied tot die jesartal 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
Spoorweg in die Republiek: deur 'n Hulpkomitee van die
Beplanningsadviesraad van die Eerste Minister, 1967, Vol. V,
Noord-Kaapland-Streekstudie.

l1.3.3 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. Frohmurze,
1937, Memorie Nr. 34, Geol. Survey.

1.3.3.3 Grondwater in rivierbeddingé 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.

l.4.1 Algemene geologie: verspreiding en litologie van die verskillende
geologiese formasies wat' in die gebied dagsocom en wat onder die
sandbedekking voorkom.

l.4.2 Waterdraende formasies in die dele wat met sand bedek is.

1.4.3 Die voorkoms van grondwater in die verskillende geologiese
formasies.

l.4.4 Statistiese ontleding van resultate van waterboorgate in die
verskillende formasies.
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l1.4.5 Grondwaterbeweging en kompartementering.

l.4.6 Grondwateraanvulling.

l.4.7 Gedrag van die grondwatervlak.

l.4.8 Gronduatertemperature.

1.4.9 Chemie van grondwater en geologiese verwantskap.

1.4.10 HKwaliteit van grondwater met betrekking tot bruikbaarheid.
l.4.11 Grondwaterverbruik en grondwaterverliese.

1.4.12 Evaluasie van grondwaterpotensiaal.

l.4.13 Probleemgebiede.

1.4.14 Toekomstige grondwaterontwikkeling 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 meeste 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 Figuur 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.

l.5.4 Watermonsters is waar moontlik geneem in putte, boorgate en
fonteine vir die bepaling van geleidingsvermoE (vir totale
opgeloste stowwe) en vir chemiese ontledings.

l.5.5 Opnames van waterverbruik deur mynmaatskappye, spoorwegstasies
en dorpe.

1.5.6 Periodieke meting van watervlakke in sekere gekose boorgate.




1.5.7 Opnames van fonteine en meet van vloei waar moontlik.

1.5.8 Volgens onderlinge re&ling is boorsels van staatsgate in die

1.5.9 Volledige geohidrologiese gegewens is op spesiale datakaarte

1.6

instansies getuig.

e

gebied deur Boorinspekteurs van die Departement van Waterwese
aan die Geologiese Opname te Kuruman gestuur. Die boorsels
van 718 boorgate in die betrokke gebied is op hierdie manier

ondersoek.

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.

Erkennings

Waardering en dank word jeens die volgende persone en

Die Direkteur van die Geologiese Opname vir toestemming om die
gegewens vir die doel van nagraadse 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 'n baie groot bydrae gelewer tot 'n kennis
van die geologie onder die sandbedekking.




Die boere vir hulle vriendelikheid en hulpvaardigheid teenoor
myself en ander lede van die Geologiese Opname tydens die velduwerk.

Kollegas van die Kurumankantoor gedurende die jare 1961-
1973 wat elmal een oF ander tyd te doen gehad het met grondwater, hetsy
boorplekaanwysings, watervlakmatings of boorgatopnames.

Personeel. van die Tekenkantoor van dis Geologiese Opnams
wat in hulle vry tyd gehelp het met die finalissring van die
teksfigure, '

Laaste maar nie die minste nie, my vrou wat dikwels
vir lang tye die ongarief van kamplewe moes verduur sowsl as by tye
humeurigheid van my kant tydens die apskryf van die werk.
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2. FISIOGRAFIE
2.1 Ligging, dreinering en topografie

Die gebied is m deel van die opvanggebied van die Moloporivier
en strek vanaf die hoogliggende gebied oos van Mafeking, weswaarts, 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 'n 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 laegste 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.

Suldoos van die Molopo-opvenggebied is die dreinasie na die
Dro# Hartsrivier en suidwes daarvan is dit na die Matsaploop wat beide
sytakke van die dreinasiesisteem van die Oranjerivier is,.

Die totale oppervlakte is 58 153 km2 waarvan die Tuisland
Bophuthatswana 19 983 km2

Daar is geen standhoudende riviere of spruite nie, Die

of 34 persent, beslaan,

belangrikste sylope van die Moloporivier is dis Ramatlabamaspruit, die
Setlagolerivier en die Khudunkwe-, Disipi-, Ganyesa-, Phepani-, Tlakgameng-
en Matlspinglaagtes,

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 Bothithong (8 I).* (* Verwysing op betrokke kaart).
Die Kurumanberge wat 'n baie prominente reeks heuwels in die suide
vorm word al minder prominent noordwaarts en verdwyn as enkele los
koppies in die gebied oos van Pomfret (16 I).

Die Gamagararant (2 F) strek noordwaarts tot sover as Sishen
waar dit onder die sand verdwyn.
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Die Langberge wat ' hoogte van ocor die 3 000 m bereik in die

omgewing van Olifantshoek, 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 aangetref op die waterskeiding langs die

suidoostelike grens asook op die dolomiet noordwes van Morokweng (14 I)
en langs m 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 Moshawengriviesre, Die Matlhwaringrivier vloei
omtrent elke jaar vir kort afstande mear vloedwater bereik die
aansluiting met die Moshewengrivier (15 B) moontlik net elke 20 jaar.
Die Matlhwaring het as gevolg van gereelde vloede en etlike fonteine,
standhoudende poele water in sy bolope gehad voor 1964, Gedurende
hierdie periode is hengellisensies deur die lokale Bantoesake-
kommissaris te Kuruman uitgereik aan persone om in die rivier te gaan
visvang! As gevolg van die swak reEnjare na 1964 het die rivier minder
gerefld geloop en het die poele en fonteine heeltemal opgedroog teen
1973.

Die vloedwater van die Moshawengrivier bereik Severn omtrent
alom die derde jaar en het dit tussen 1960 en 1974 reeds 5 keer gebeur., Dit
bereik die asansluiting by die Kurumanrivier omtrent elke 6-7 jaar
en het dit tussen 1960 en 1974 net twee keer 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 vlpoede hang af van
die intensiteit en frekwensie van individuele buie in die opvanggebiede,
Die HKurumanrivier bokant Tsineng vloei nooit, nogtans het dit wel in
1974 gebeur toe die re#nval die hoogste in menseheugenis was (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
regnval in die opvanggebied was in die betrokke jaar meer as 2 keer
bokant die gemiddeld en ook die hoogste sedert 1917 (gemeet by Khosis),
Die 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 reéns in die opvanggebied
van die Moloporivier self by Mafeking, of in die van die Ramatlabamaspruit
of die Selagolsrivier, Die vloedwater bereik Kirstonia ongeveer elke
3 jaar en Watersend (17 C) elke 5 jaar., Die water het sover vasgestel
kon word net in 1870 en 1967 tot by Idaho (15 C) geloop,
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Die Khudunkwe-, Ganyesa-, Phepani- sn Kgokgolelaagtes vloeil
nooit aangesien hulle almal in sandbedekte dele ontspring en eintlik
fossiellope verteenwoordig., Die riviere of 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 re&nval in die
opvanggebiede, Die gemiddelde afloop van die Moloporivier bereken as
n gemiddelde jaarlikse syfer is ongeveer 11 x 106m3. Die totale
volume wat oor 'n betrokke seiscen vlicel beloop ongeveer 1,5 persent van
wat die reenval van die seisocen 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 pléasvind verteenwoordig in elk geval
net lokale afloop aangesien dit verder af in die rivierbedding wegsak
en nooit die betrokke opvanggebied verlaat nie,




Foto 7. - Moloporivier, Blackheath, Maart 1974:
vloei 109 X 10° w’/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
soos aangedui op Figuur 5, (Hulpkomitee, 1969, Fig. 3. pp. 9)
(Van Eeden, 1972),

Die hoogliggende gebied langs die suidoostelike waterskeiding

tussen Mafeking enLykso vorm deel van die Ho&veld op 'n hoogte van
tussen 1 220 en 1 460 m bo sesvlak,.
Die dolomietgebied tussen Kuruman, Lykso en Tsineng is deel
van die Ghaapplato wat geleidelik noordwaarts daal vanaf 1 4950 m tot
1160 m,
Die gebied tussen die Korannaberg, Langberge en Kurumanberge
waar die geplooide geclogiese formasies dagsoom vorm die Griekwaplooistreeke.

Die orige sandbedekte dele verder noord vorm die welbekends
Kalahari 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
sandw@reld is die heuwelagtige voortsetting van die Kurumanheuwels
noord van Tsineng (Rooiberge), verby Heuningvlei (Makhubungrante) en

verder noord in die omgewing van Pomfret. Die dolomietgebied ndord-
wes van Morokweng (14 I) vorm ’n relatiewe ho® kalkreetplato op ™
hoogte van ongeveer 1 160 m.

Die huidige topografie wat gevorm word deur die gesteentes
ousr as die Kalahariformasie is moontlik baie na dieselfde landoppervlak
as voor of tydens die afsetting van die Karoo-opeenvolging. Die
heuwels se vorm in die omgewing van Kuruman is byvoorbeeld tipies
van gletsererosie (Smit, 1975) en verteenwoordig feitlik "roches
moutonnées" op grootskaal (Truter et al, 1938), Tekens van gletser-

werking is ook sigbaar op die heuwels om Sishen, Die gebisd was wel
bedek met Karoosedimente soos blyk uit verspreide voorkomste van
Duykaskalie wat by Kuruman, Tsineng, Matchel (9 D) en in die gebied
oos van Heuningvlei raskgeboor is onder die Kalahariformasie., Die
berge was moontlik nie bedek nie en in die laer dele is die
Duykasedimente weggevoer tot op die voor-Karoovlak, Hierdie vlak het
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m,8.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 riviers soos die Kuruman en die Molopo se lope
is deur die kalkreet onder die eoliese sand gekerf en is dus jonger as
die kalkreet. Dle feit dat die riviere hulle lope oopgehou het tydens
die verspreiding van dis wasaisand bewys dat hulle ook jonger as die
sand is,

2.4 Verbindingsroetes (Fig. 6)

Die enigste spoorverbindings in die gebied is die hoofspoorlyn
na die noorde deur Mafeking, n verbinding tussen Mafeking en Zeerust
en tussen Hotazel en Kimberley in die suide.

Tesrpaaie kruis die gebied tussen Vryburg en Upington deur
Kuruman, Sishen en Dlifantshoek, asook vanaf Vryburg noordwaarts deur
Mafeking., Teerpaaie verbind ook Mafeking met Zeerust en Lichtenburg,
en Kuruman en Sishen met Kimberley, Die pad tussen Vryburg en Tosca
in die noorde is vir mn gedeelte geteer.,
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Die hele gebied is egter goed deurkruis met gruispaaie wat
deur die Padmotorvervoerdiens van die Spoorwe®# gabruik word om die
hele gebied te bedien, Talle ander grondpaaie verskaf verdere ver-
bindingsroetes.

2.5 HKlimaat

Schulze (1947 bl, 32) het sangedui dat die klimaat volgens
die klassifikasie van KBppen (Schulze, 1947, plate 1) wat temperatuur
en reénval as basis gebruik gried is, maar volgens die klassifikasie van

Thornthwaite wat plantegroei as m faktor inbring is dit semi-aried.
(Schulze, 1947, plate II), Thornthwaite se klassifikasie (Thornthuwaite,
1948) berus op die formule,

Im = -]ég-[l—;—_s.o_d. waar
= waterbehoeftes
-] = 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

Tsabong, Im = <43

Semi-aried
Aried
Hiervolgens is die HoBveld en Ghaapplato en Kalahari semi-aried, asook
moontlik die Griekwaplooistreek.

Ander formules om die klimaat te bepaal is volgens Martonne en
Knoche en Borzakor (Cabrera, 1955).

"
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Martonne se formule vir die berekening van 'n klimaatindeks is

I = Jaarlikse reénval/ die gemiddelde temperatuur in °C + 10, met die
volgende klimaatsindeling:

I = 0-5 = Woestyn (aried)

I = 5 <10 = Semi-woestyn (semi-aried)

I = 10- 20 = Steppe, waar droBlandboerdery moontlik is.
Volgens hierdie formule is die volgende klimaatsindeling geldig.

Tsabong, I = 10 = Semi-woestyn

Postmasburg, I = 11 = Steppe

Kuruman, I = 15 = Steppe

Lichtenburg, I = 14 = GSteppe

Dikgatlhong, I = 15 = Steppe

Mafeking, I = 19 = GSteppe.

Hiervolgens is die Ho#veld, Ghaapplato en Griekwaplooistreek
steppegebied en die Kalahari 'n semi-woestyn.
Knoche en Borzakor (Cabrera, 1955) se formule is

I = f_x N  waar
T
I = HKlimaatsindeks
P = Maandelikse re#nval
T = Gemiddelde temperatuur
N = Aantal re&ndae
Die klimaatindeling is as volg:

I = 0 - 0,5 = Balie aried

I = 0,6 - 1,0 = Erg aried

I = 1,1 - 1,5 = Gewoon aried

I = 1,6 - 2,0 = Matig aried

I = 2,1 - 3,0 = Droog - subvogtig.

Volgens hierdie formule is die volgende indeling geldig:
Tsabong, I = 1,1 = QGewoon aried '
Postmasburg, I = 1,1 = Gewoon aried
Dikgatlhong, I = 1,9 = Matig aried
Kuruman, I = 2,1 = Droog tot subvogtig
Lichtenburg, I = 6,0 = Droog tot subvogtig
Mafeking, I = 3,4 = Droog tot subvogtig
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Hiervolgens is die Ho#veld en die Ghaapplato droog-subvogtig
en die orige dele aried tot semi-aried.

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

0 - 250 mm = Aried
250 - 500 mm = Semi-aried
500 - 1000 mm = Subvogtig.

Uit die verskillende Kassifikasies en formules kan die klimaat
moontlik die beste opgesom word deur te s dat die HoBveldgebied
oos van Mafeking met ' reE&nval meer as 500 mm per jaar moontlik
'n sub-vogtige klimaat het en as steppe - of graslandgebied geklassifiseer
kan word. Die HoBveld en Ghaapplatogebied met 'n re&nval van meer
as 400 mm per jaar (Kyk Fig. 5) het n semi-ariede klimaat en vorm
hoofsaaklik steppegebied. In hierdie gebied word dro&landboerdery
beoefen. Die Griekwaplooistreek, deel van die Ghaapplato en die
Kalahari het ook 'n semi-ariede klimaat maar geen droBlandboerdery
is in hierdie deel moontlik nie. .
2.6 Reé&nval

Die re&nval neem geleidelik af in 'n westelike rigting
(wWaterwese, 1965) (Kyk Fig. 5) vanaf meer as 500 mm in die ooste tot

minder as 300 mm per jaar in die weste.

Die reénval gedurende die somermaande (lLeerburoc, 1965) met 'n

maksimum gedurende die maande Desember, Januarie, Februarie en Maart
soos geillustreer deur die re&nval by 'n paar van die belangrikste
meetstasies in die gebied (Kyk Fig. 7). Na Maart neem die reénval
oral baie vinnig af. Junie, Julie, Augustus en September is ge-
woonlik drog meande met ’'n reBnval van selde meer as 10 mm.-
Die reénval wissel tussen + 50 mm per maand in die noordooste .
(Mafekinggebied), + 37 mm in die suide (Kurumangebied) en 23 mm in
die noordweste (Vanzylsrusgebied).

Die reénval by individuele plekke is uiters veranderlik en om
n beter idee van die re&nval in 'n gebied te kry het die Weerburo die
Streeksretnval oor die hele land bereken op die basis van reénval-
distrikte (Weerburo, 1960). Re&nvaldistrikte 17 en 19 het betrekking
op die Molopogebied, nl. distrik 19 op die westelike deel en distrik
17 op die oostelike deel. Hierdie reBnvalsyfers kan derhalwe gebruik
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word om die re&nvalpatroon in die gebied te ontleed.

Die kumulatiewe verskil tussen die jaarlikse reénval en die
langtermyn-gemiddeld is 'n goeie metode om die variasies in die
reEnvalpatroon te illustreer. Genoemde gegewens met toevoegings
vir volledigheid is op hierdie manier verwerk en geplot as
kumulatiewe afwykingskurwes (KA - kurwes) vir die twee distrikte ocor
die tydperk 1906 - 1965 (Kyk Fig. 8).

Daar is duidelik 'n sikliese patroon in die reénval. oor die jare.
Eerstens is daar 'n 50 - jaar siklus (48 - 52 jaar), m 17-jaar siklus
(13-20 jaar) en m 6-jaar siklus (4-10 jaar). Aangesien die kurwes

gekonstrueer is op die basis van 'n jaarlikse re&nval sal die normale
Jjaarlikse siklus.te wyte aan die seisoene nie sigbaar wees nie.

Die maksimum van die 50-jaar siklus was blykbaar in die jare 1910 - 1920
en 1960 - 1970.

Temperley (1973) het die gegewens vir al die re@nvaldistrikte in

die Republiek op hierdie metode ontleed en het soortgelyke siklusse

herken, nl, van + 50, + 20 en + 5 jaar.

Die kumulatiewe afwykingskurwes vir Mafeking- en Khosisre&nval-
stasies is ook saamgestel vir vergelyking met die distrikskurwes en om
terselfdertyd die reé&nval 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
reéns sedert 1974 vorm deel van 'n 17-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 seisosnsvariasies soos gesien

kan word a@an die maandelikse temperatuurvariasies (Weerburo, 1954),

by 'n aantal van die weerstasies (Kyk Fig. 10 en Fig. 5).

Die warmde maande is Desember, Januarie en Februarie en die
koelste maande is Junie en Julie. Die Ho#veld- en Ghaapplatogebied
is effe koeler as die res van die gebied. Die maksimum en
minimum vir somertemperature by Mafeking, Kuruman en Olifantshoek
varieer ongeveer tussen 17° en 32°, 1In die res van die gebied
(by Tsabong en Dikgatlong) is die variasie tussen 19° en 34°.

Die wintertemperature by Mafeking, Kuruman en Olifantshoek varieer

soortgelyk tussen 18-20° en 0-2° maar tussen 22-24° en 1-2° by
Dikgatlong en Tsabong (1G4A).
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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 dis weste, '(Kyk Fig. 5). (Besproeiing, 1948).

2.9 Ekologis
Die Hoeveld en die Ghaapplato (kyk Fig. 5) is redelike plat

weéreld bestaande uit oop grasvlaktes met konsentrasies van 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 (Boschia albitwnca) kom algemeen voor 'in die
Kalahari, vernaamlik waar kalkreet vlak onder die sand aangetref word,

Olien (Olea africana) word hoofsasklik aangetref op die
kalkreet langs die waterskeiding S5.0. van Kuruman,

Swarthask (Acacia detinens), Haak-en-Steek (Acacia spirocarpiodes)
en Wildegranaat (Rhigozum oboratum) kom algemeen voor teen die puinhange
aan die voet van die Kurumanberge, Rooirante, Makhubungrante 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 ﬁuinagtige chertgrond van die Ghaap-
plato en Gathlose sowel as op die vlak sandgrond op die lawa wes van
Kuruman te groei. HKaree (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 vry oral in die gebied voor en verkies
gewoonlik goedgedreineerde grond,

Geelhout (Combretum erythrophyllum) kom algemeen voor in die
noordelike Kalahari maear word in die suide gewoonlik op kolle baie los
sand sangetref,

Die Kalahari is gewoonlik dig bebos met Kameeldoorn, Soetdoring,
Swarthaak, Haak-en-S5teek, Blinkblaar (Zisiphus mukrunata), Rosyntjiebos,
Geelhout, Trassiebos, en Driedoring (Rhigozum trichetomum). Driedoring
is veral lief om in of aan die kante van fossielpanne in die noordwestelike
deel van die Kalahari te groei,

Gedurende droogtetye word Driedoring, Hask-en-Steek, Swarthaak,
en Witgat gebruik as voer vir vee, deur die takke deur ' hamermeul
te pleas, VersamelvoBlneste word soms ook vir hierdie doel gebruik,
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Witgatbome word soms net omgedruk sodat die vee die groen takke kan bykom,

Dele van die Kalahari bestaan net uit grasvlaktes met relatief
min bome soos in die gebied tussen die Phepanileegte en die Kgokgoleleegte
ten ooste 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 (Elegea juncea)
en is altyd noordwes geori&nteerd.

Grondboont jies, mielies en sorghum word plek-plek bebou in die
Kalahari wes van die 4OOmm re&nvalkontoer (kyk Fig. 5). Op die

Hoéveld 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 becefen 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 (Olea africana) op kalkreetvlaktes suidoos van
Kuruman,
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Foto 11. - Swarthazkbome (Acacia detinens) op kalkreetvlakte in
Morokwenreservaat.

Foto 12. - HKameeldoringbome (Acacia giraffae) langs Moloporivier,
Kirstonia.
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Foto 13. -~ Geelhoutbome (Combretum erythrophyllum) in Kalahari noord
van Piet Plessis.

Foto 14, - Landskap in noordelike Kalahari naby Kirstonia.




Foto 15. - Landskap in Blok B oos van Heuningvlei.

Foto 16. =~ VersamelvoBlnes in kameeldoringboom, Korannaberg.
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Foto 17. - Grasvlaktes 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 gebled terwyl die res
bedek is met sand, kalkreet en puin,

Dagsome word hoofsaaklik aangetref in die hoerliggende gebiede
van die noordoostelike dele, al langs die suidoostelike waterskeiding
en in die suidwestelike dele wat tasmlik bergagtig is., Die geologiese
formasies word in die onderstaande tabel (Tebel 1) aangegee.

Tabel l.- Geologiese indeling

Litostratigrafiese indeling
L.itologie Tyd
|[Formasie Groepindeling

Alluvium, terragafsettings en puin - - Regent
Foliese sand Kalahari - Resent
Sandsteen, klei, gruis, kalkreet

en silkreet Kalahari - Tersiér
bkalie, moddersteen en tilliet Duvka Supergroep Karoo Karboon
Kwartsiet Matsap Groep Mogolium
Lawa, tuf en kwartsiet Hartley 0lifantshoek

Bkalie, kwartsiet, dolomiet en lawa Lucknow
(Gebande jaspis)¥, lawa, chert,

jaspiliet en dolomiet VoBluwater
.awa en rool jaspis Onge luk [iroep
Tilliet, grint, grouwakke, Makganyene Postmasburg
jaspiliet, dolomiet en sliksteen Vaalium

Jiwartsiet, skalie en konglomerazt Gamagara
(Jaspiliet en massiewe tot dikge-

bands jaspis)! NAsbesberqe [roep Griekwastad
Dolomiet, chert en kalksteen Ghaapplato* [Groep Cempbell
Dolomiet, skalie en sandsteen Schmidtsdrif
Kwartsiet, konglomeraat, skalie
en_arkoos Uryburg
_awa Nllanridge Bupergroep
bkalie, lawa en porfiere Soetlief Ventersdorp Randium
[Graniet - -
Jaspiliet, lawa, skis, Swazium
kwartsiet en dolomiet Kraaipan -

¢ Subgroep Malmani in gebied Lichtenburg.
1+ Hierdie gesteente word in die res van die teks gerieflikheidshalwe na
veruwys as Jjaspiliet.

Die Formaesie Dwyka is net op een plek in die gebied blootgele,
nl. in 'n groef suidoos van Kuruman waar die moddersteen gebruik is vir die
maak van bakstene., In die res van die gebied is dit net bekend in
boorgate.




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 Figuur 11 is 'n veralgemening van
bestaande geologiese kartering. Die oorsprong van die geologlese
gegewans waarop die kaart gebaseer is word in Flguur 12 aangedui.

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

3.2 Formasie Kraaipan

Die Formasie kom hoofsaaklik voor in die noordooste wvan die
gebied in drie noordstrekkende sones wat dagscom by Phitshane (16 Q) en
Kreaipan (13 R), Mosita (13 P) en Madiba (14 S). HKlein 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 is. 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, mikaskis, 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 B oos

van Heuningvlei.



3.3 0u Graniet

Dagsome is baie skaars. Die beste blootleggings is langs
die Moshawengrivier in die omgewing 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 lbgokgoleleegte en
die sytakke van die Moloporivier in die gebied tussen Ganyesa en

Mafeking. Enkele dagsome‘kum in die omgewing van Morokweng voor
(14 J).

Die graniet is gewoonlik middelkorrelrig, wit, gryserig, rooierig
of groenerig van kleur en bestaan gewoonlik uit kwarts, mikroklien en
muskoviet, (Hall and Humphrey, 1910). Klein dagsome van ' plagioklaasryke

biotietgneis kom naby Madibogo voor en is ook in n paar boorgate aangetref,
Lineére strukture wat moontlik dolerietintrusies verteenwoordig kom
voor maar 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,

arkoos, tuwwe, kwartsporfier en andesitiese lawa (de Wet, 1953).

Suidoos van Battle Mount kom net enkele porfiritiese gange voor.

Die formasie is jonger as die Ou Graniet 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). Dis beste blootleggings«is in die noord-
oostelike deel van die gebied, noord van Sfella° Die gesteente is
oral 'n andesitiese, amandelstsenlawa. By Mafeking kom donkergroen,
massiewe konglomeraat en grint aan die basis voor (Du Toit, 1939), wat

moontlik m korrelaat ven die Formasie Bothaville 1is,
In dis Kraaipan - Moreetsanegebied kom saam met die lawa ook
agglomeraat, tuwwe en kwartsiet voor (Malherbs, 1873). Die formasie

is jonger as die Formasie Saoetlief,

3.6 Formasie Vryburg

Dagsome kom net in drle lokaliteite voor, nl, in die noordoostelike
gebied met n noord-suid strekking, in die suide by Bothithong met m
oos~wes strekking en in die noorde naby Morokweng (14 I). Die gesteentes
is ocorwegend kwartsiet en skalie met ondergeskikte konglomeraat en
arkoos, In die omgewing van Bothithong bestaan dit hoofseaklik net uit
kwartsiet en is ongeveer 150 m dik, terwyl dit noord van Morokweng ook
net uit kwartsiet bestaan, maar net omfrent 5 m dik is, In die Mafekinggebied
bestaan dit uit skalie en kwartsiet, saam ongaveer 60 m dik. (Hall end

Humphrey, 1910)., Die formesie 1@ diskordant op die ouer formasies,

3.7 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 dié
onderliggende Formasie Urybuyg. Die gesteentes kom nie voor aan die
top van die Formasie Vryburg in die Lichtenburggebied nie. In die
omgewing van Bothithong bestaan die lae uit dolomiet, skalie, chert,
sandsteen en plaveisteen met m totale dikte van omtrent 150 m. 1In
die gebied noord van Marokweng 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 Ghaappiato wat hoofsaaklik uit dolomiet bestaan,
dagsoom in drie gebiede, nl. in die suide op die Ghaapplato, in die

noorde in die Morokwenressrvaat (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 bale chert en kalksteen kom san 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 kalksteen,

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

Die formasie volg konkordant op die Formasie Schmidtsdrif,

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

3.9 Formasie Asbesberge

Die gesteentes is uitsluitlik massiewe en gebande jaspiliet
met 'n totale dikte van ongeveer 340 m in die Kurumanomgewing, maar
ongeveer 480 m in die omgewing van Heuningvlei in die noorde.

Die gesteentes vorm ;n 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 Moshawengrivier onder die sand verdwyn., Verder noord,
noord van die Kgokgolelaagte (11 D), is dit weer goed blootgel® as m
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 heeltemal onder
die sand verduwyn,
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Die helling van die gesteentes is wes in die suide maar
noord en noordwes in die noorde, Talle line@re strukture, wat volgens
enkele boorgate dolerietgange is, sny deur die gesteentes. Blokverskulwings
is slgemeen 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 'n beperkte verspreiding maar die formasie
is belangrik weens die ekonomiese ysterertsafsettings wat daarin voorkom,
Die gesteentes is hoofsaaklik kwartsiet, skalie en konglomeraat en word
aangetref langs die Gamagararant en Klipheuwelrante suid en suidoos van
Sishen, waar die dikte varieer tussen 70 en 290 m, Die formasie 1@
met n erosie-diskordansie op die ousr formasies.

3.11 Formasie Makganyene

Die formasie 1€ met m regionale diskordansie op die ouer
gesteentes., Die dikte is nooit meer as 70 m nie en die gesteentes _
is hoofsaaklik jaspiliet, grouwakke, tilliet, sandsteen, skalie, grint
en dolomiet, ’

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

Die formasie 1€ gewoonlik aan die voet van die weerstand-
biedende Formasie Asbesberge en is gevolglik oral met bergpuin bedek,

Dagsome van die formasie word verspreid aangetref vanaf die
Dimotensinklien (3 F) in die suide, al aan die westekant van die
heuwels gevorm deur die Formasie Asbhesberge, 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 die plaas Duncan (16 H)
noordoos van Pomfret (Smit, 1967).

3.12 Formasie Ongeluk

Dagsome kom hoofsaaklik voor in die gebied wes en suildues
van Sishen (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 Kurumanrivier. Verder noord is dagsome net bekend
by Severn (11 D) langs die Moshawengrivier en 'n paar kilometer verder
noord op die pleas Rockley (12 D).
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Die gestesntes iIs uitsluitlik andesitiess lawa wat plek-plek
amandeldraend is, en wat eﬁkele lensagtige liggame bevat van chert en
rooil jaspis (Truter et al, 1938). Dit 1€ met m regionale
diskordansie op die ouer gesteentes, In die Dimotensinklien 18

dit direk op die Formasie Makganyene maar in die omgewing van Sishen
1& dit gewoonlik direk op die Formasie Gamagara.

Interpretasie van gravitasiewaarnemings 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, 1974h). Linefre
strukture is taamlik algemeen, vernaamlik in die gebied suldwes van Sishen.

3.13 Formasie VYoBluwater

Die formasie volg kondordant op die lawa van die Formasie
Ongeluk en bestaan uit gebande rooi jaspis, lawa, dolomiet, bruin
Jaspls, chert, kalksteen, dolomiet, jaspiliet en mangaanlae. Dagsome
kom in mn beperkte gebied voor nl. in n 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
wasr dit intensief geplooi en verskuif is (Smit, 1965). Die formasie is
natuurlik ook sigbaar in die cop groewe op Mamatwan (6 D), Adams (6 D),
Smartt (7 D) Devon (7 D) en Hotazel (7 D) waar mangaan gemyn word,

In die dagscomgebied is die totale dikte ongsveer 226 m maar
verder noord is dit tot 460 m volgens boorgatgegewens., Aan die basis
is gewoonlik jaspiliet of rooi jaspis met tussengelesagde mangaaneris
met dolomiet en chert hoBr op. |

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 m nou streek ten ooste van
Olifantshoek. Dit bestaan hoofsaaklik uit skalie en tussengelaagde
sandstéen, konglomeraat en lawa in die onderste deel en kwartsiet met
lense van dolomiet in die boonste deel. Die formasie volg diskordant
op die Formasie VoElwater en het 'n totale dikte van tussen 1560 en 1970 m.
In die gebied om Black Rock (8D) 1l die formasie met 'n 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 tussengelaagd 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, sgglomeraat

en tussengelaagde kwartsiet en 'n basale konglomeraat op plekke.

Die formasie volg konkordant op die Formasie Lucknow en het 'n

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 Lucknouw

aanwesig is nie.

3.16 Formasie Matssp

Die gesteentes is uitsluitlik perserige, bruin en grys
kwartsiet met rolsteenlagies, Die kwartsiet vertoon plek-plek kruisge-
laagdheid, Die gesteentes is erg geplooi en soms ocorgeplooi vanaf die
weste met noord-suid plooiasse, Die formasie volg konkordant op die
Formasie Hartley en is ongeveer &4 000 m dik., Die gesteentes is
blootgele 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 blootgel@ nl.

suidoos van Kuruman in ’'n groef waar dit deur wegsakking in die dolomiet
bewaar gebly het. Die formasie kom egter oral onder die Formasie
Kalahari voor in die gebied wes van die reeks rante wat gevorm word
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deur die jaspiliet van die Formasie Asbaesberge (Smit, 1974a en 1974h),

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 linefre
strukture wat in die veld gewoonlik geassosieer is met strepe bome

en bosse, Die strukture is net sigbaar waar 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 greniet in die omgewing van Battle Mount (9 I) is
ook net dqgsoma van 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.

Basiese 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 of die Formasie
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 linefre 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 1l 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, Hartley en Matsap in die westelike
deel.

Die algemene rigting van die gange is WSW - ONO in die noordelike
en oordoostelike gebied, ongeveer noordwan 'n lyn tussen Severn (11 D) en
Battle 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 gange wat 0S0 - WNW strek, Sommige van die SSW - NND gange
swaal geleidelik in n NNW -~ rigting.
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Plaatvormige intrusies is seldsaam. - Enkeles is bekend in
die jespiliet van die Formasie Asbesberge in die Makhubungrante by
Heuningvlei en in die Kurumanberge suid van Tsinang. Plaatvormige-
‘intrusies is.ook bekend in die Matsapkwartsiet van die Korannaberg
en in die skalie van die Formasis Dwyka npordwés van Severn (Smit, 1972,

Fig. 1).

3.19 Formasie Kalahari |
In die loop van die jare 1960 tot 1973 het die Departement
van Uaterwese die boorstof van 718 boorgate wat in die gebied vir

water gebnor is na die Geologiese Opname te Kuruman gestuur waar

dit deur die skryuwer en snder personeel nagegaan is, hoofsaaklik

met betrekking tot die litologie van die Hélaharilae en die
identifikasie van die onderliggende formasies. Alle ander boorgat=
state wan die Departement van Waterwese in die gehied is daarna
volgens die nuwe gegewens gekorreleer. Behalue die 718 boorgate
waarvan die boorstof nagegaan is,het 'n verdere 1382 boorgate se
gegewens beskikbaar geword wst waardevolle data verskaf het oor

die dikte en litologie van die Kalaharilae esook ocor qie cuer
geclogiese formesies onder die Kalaharilae. Die verspreiding van al

hierdie boorgate (kyk Figuur 14) was sodanig dat dit moontlik was om

m kaart saam te stel van die dikte van die formasie Kalahari

(kyk Figuur 15).

Dis Formasie Kalshari bestaan uit windgewsaide sand van
Ressnte ouderdom en kalkreet, silkreet, kleierige kalkryke sandsteen,
kalkryke, gruiserige klei en kleierige gruis van Tersi@re ouderdom.
Ongevesr 75 persent van die oppervlekte is 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
ven Vanzylsrus aangetref (Smit, )974a) en is goed begroei en gevestig.
Onder die sand kom séndsteen met 'n maksimale dikte van 80 m,
wydverspreid voor wat gewoonlik geheel of gedeeltelik verkalk en soms




ol O

verkiesel is. Die kalkreet 1s gewoonlik oral in dieuwnlle

van die riviere blootgelé. Die onverkalkte sandsteen en
onderliggende klei is selde blootgelé. Die sandsteen is fynkorrelrig
en kalkryk en dagsome kom voor in die Moshawengrivier wes van

Severn (11C), in die Kurumanrivier suidoos van Aansluit (8C),

in die Aepanilaagte by Vorstershoop (1l6E) en in die Moloporivier
suidwes van Vorstershoop (15C). Die kalkreet dagsoom in groot
gebiede in die Morokwenreservaat (1l4H), in die gebied suid\wan
Mafeking (1l4U), op die Ghaapplato suidoos vanaf Tsineng en noord

en suid van Sishen (kyk Figuur 11).

Silkreet is sigbaar in die walle van die Moshawengrivier oos van
Melrose (9H), in die Pepanileegte 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

Kookgolelaagte.

Onder die sandsteen kom rooi, kalkryke klei voor wat volgens
boorgate tot 100 m dik kan wees. Die klei bevat gewoonlik fyn
gruiserige materiaal, fyner as 2 mn. Die klei is selde blootgelé
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 'm sone kleierige gruis met gruislae. Hierdie sone is tot 100 m

dik en vorm die basale sone van die Formasie Kalaharilae.
Die Formasie Kalahari. 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 (10A). 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 B 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.

'n Derde gebied waar die formasie diktes tot meer as 150 m
bereik,is in 'n strook vanaf Aansluit suidwearts tot by Sishen. 1In
hierdie gebied word waterboorgate dikwels nie deur die formasie geboor
nie (kyk Fig. 14). '
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mn Vierde gebied waar die Kalaharilae relatief groot diktes
bereik is langs die Moloporivier in die gebied tussen Vergeleg (16 K)
en Logaging (15 0) wear dit tot 120 m dik is.

Die gebiede waar die maksimale diktes aangetref word, verteen-
woordig afsettings in ou riviervalleie, Die litologie en verspreiding
van die formasie in die valleie word in Profiele A tot K op Figure 16

en 17 gelllustreer,
Die onreglmatigheid van die verkalking en verkieseling van die

sandsteensone is opvallend, Die sandsteen is soms oor die totale
dikte verkalk, Verkalking word soms in die klei (profiel D, Fig., 16)
en soms onder die basale gruis aangetref (profiel F, Fig., 17). Sandsteen-

lense kom soms in die klei en soms in die basale gruiserige lae voor
(profiel J., Fig. 17).
Die gruiserige materiaasl wat in die rooi kleli onder die

sandsteen aanwesig is bestaan gewoonlik uit materiaal wat sy oorsprong
nie ver van die betrokke lokaliteit af het nie. In die basale sone
kom soms taamlike skoon gruislae voor van materiaal wat verder
aangevoer is as die materiaal in die meer kleiige lae, 1In die
onderste sone op profiel D, Fig., 16 het byvoorbeeld dun lagies gruis

van granitiese oorsprong voorgekom tussen die gewone kleiige gruislae
met gruismateriaal van jaspiliet, Hierdie profiel is loodreg ocor die
vallel suidoos van Severn. Volgens die rigting van die Vallei

(kyk Fig, 15) het dit die granietgebied verder noordoos dreineer en

moes die granietmateriaal vanaf daardie gebied tydens uitermatige groot vloede

aangevoer gewees het, terwyl meer lokale afloop die jaspilietmateriaal
vanaf die onmiddellike omgewing aangevoer het.
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Foto 19.

Kalkreet in walle van Kurumanrivier.
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3.20 Voor-Kalaharigeologie

Op grond van die boorgatgegewens wat versamel is was dit
moontlik om n kaart te mask van die geologiese formasies onder die
Kalaharilae (kyk Figuur 18)., Die volgende afleidings kan uit die
boogatgegewens gemaak word.

Die Ou Graniet in die gebied oos van Heuningvlei bevat
etlike ocorblyfsels van die Formasie Kraaipan bestaande uit veranderde
lawa en filliet,

Die Formasie VUryburg knyp uit noordoos van Morokweng en

boorgate by Ventersrus (14 K) is deur dolomiet direk in graniet geboor.
Die Formasie Asbesberge het 'n baie wyer verspreiding in

die Heuningvlei- en Pomfretgebiede as wat die dagsome aandui,
Die Formasie Gamagara het )n lokale verspreiding in die gebied

om Sishen, Dit hel by Sishen en verder suid, weswaarts onder die
Ongeluklawa en Makganyenetilliet in.
Die Formasie Makganyene is wel raakgeboor op 'n plaas noordoos

van Pomfret maar dit is nie bekend hoe ver coswaarts dit nog
aanwesig is nie,
Lawa van die Formasie 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 1) raakgeboor
en op Good Hope (18 H) noordwes van Kirstonia, 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 VoBlwater 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) noordues 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 boordery ondersoek moet word, Indien dit voorkom, is dit nie
noodwendig mangaandraend nie,

Die Formasie Lucknow het :n taamlike wye verspreiding in die

suide tot sover noord as Skimmel Koppies (10 C) en in die verre
noorde, suid langs die Moloporivier*(l4, 18 - B.G.). Die gesteentes

is hoofsaaklik kwartsiet en skalies 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 suidoos van Winton raakgeboor (58)

en is blykbaar nie\wrder noord ontwikkel nie.
Die Formasie Matsap kom orel voor in die gebied noordwes van

die Korannaberge,

Die fFormasie Dwyka kom in ' baie groot gebied voor onder
die Kalaharilae en bestaan hoofsaasklik uit tilliet, blou skalie en
grintlae (Smit, 1975)., Die dikte is nie bekend nie maar kan
moontlik ’n maksimum van 800 - 1 000 m wees, In die noordelike gebied
is daar op die plaas Bristol (12 B) 610 m geboor sonder om deur die

formasie te gaan. In die suide is die formasie volgens n boorgat
op Epsom 833 m dik,




Enkele voorkomste is ook raskgeboor by Tsineng (8 E), verder

‘noord op Helena (9 E) en oos van Heuningvlel in Blok B, Op die plaas
Pepani (12 I) 18 die skalie blykbaar in m halfsirkelvormige kom op die
graniet tot ’n diepte van 330 m

3.21 Paleomurfulodie

Die hoogte bo sesvlak van die vloer wasarocp die Formasie

Kalahari.afgeset is word op Figquur 19 aangeges., Hierdie topografie

dui op m voor-Kalaharidreinasie wat heelwat van die huidige verskil
(kyk Fiquur 20). '

Die ou dreineringsvalleie van die Moloporivier en Kurumanrivier
(kvk profiele A,B,C,E,F,G op Figure 16 en 17) het albei ontwikkel op ‘
die sagte gesteentes van die Formasie Dwyka. Die ou vallei van die

Moloporivier het suid van die huldige gel® in die gebied wes van
Kirstonia, maar in die gebied oos van Kirstonia het dit noord van die
huidige gele, nl. in Botswana, Die paleodrsinasie in hierdie gebied is
oral noordwaarts en word dit omtrent loodreg deur die huidige loop van
die Moloporivier gesny  (kyk Fig., 20),

Aangesien die paleodreinasie in die suidelike gebied taamlik
beperk was, nl. tussen die Langherge en die Kurumanberge, verskil
dit nie baie van die huidige dreinasie van die Gamogara- en
Kurumanriviere nie.
m Ou dreinasie wat s die oerdreinasie van die Moshawengrivier |
beskou kan word (kvk profiele D,H,I,J,% op Figure 16 en 17), het die
gebied om Blok B dreineer in ' suidelike rigting tot by Severn en

Moshawengrivier is ongeveer loodreg op die ou lope.
Die ou valleie is gedurende Tersifre tye geheel en al opge-
vul met kleilige en gruiserige materimsal wat deur periodieke vloedse

daarna in 'n wastelike rigting. Die huidige lope van die Kgokgolelaagte en

afgevoer 1s vanaf die nabygele® hoogliggende erosiegebiede,



Opvulling het tot so 'n mate plesasgevind 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 'n reeks panne vanaf Kirstonia in die noorde tot by Vorstershoop
verder suid (kvyk Figuur 2).

Nadat die ou valleie met sedimente geblokkeer is en vloede
minder geword het en ook minder intensief, het verkalking oor groot
gebiede plaasgevind., Woestyntoestande het begin intres en fyn sande
is deur winde vanuit 'n noordoostelike rigting ocor 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 m plante-
groei het ontwikkel soos dit vandag bekend is,

3.22 Struktuur

Pie voor-Karoogesteentes hel in die algemeen teen 'n lae hoek
weg van die sentrale granietgebied in die noordoostelike deel van
die opvanggebied, en die formasies is almal afgeset onder die
gemeenskaplike kontrole en invloed van die granietgebied as m sentrale
paleohoog (kyk Figure 11, 18 en 21),

Na die afsetting van die Formasie Asbesberge is die westelike

gebied onderwerp san plooiing. Tydens hierdie tydperk het wye, vlak
plooie gevorm met suidoostelike asse, soos die Maremane-antiklien

en die Dimotensinklien (kyk Fig. 11 en Profiel 3, Fig. 21) wat gevolg
is deur 'n 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 die Formasie Matsap is die westelike kom
weer onderwerp aan druk vanaf die weste. Hierdie kragte het intensieuwe
plooiing in die weste (Langberge en Korannaberg ) veroorsaak (kyk .

" Profiele 2 en 3, Figuur 21) asook op die bestaande antiklinale

strukture van voor-Gamagara ouderdom, soos byvoorbeeld langs die

Maremane-antiklien en in die Kurumangebied ten ooste van die Dimotensinklien.
n Tydperk van erosie het weer ingetree. ’n Vallei het al langs
die basale skalielae van die Formasie Lucknow gevorm. Hierdie valleil
het die kom gevorm waarin die tilliet en skalie van die daaropvolgende
Duykaformasie in neergelg is.
Sdanninge 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 het, is die
sagte Dwykasedimente weer uit die ou hoErliggende valleie verwyder
en het 'n nuwe dreinasiestelsel feitlik op die oue ontwikkel soos
aangedui op Figuur 20 en wat later. gedurende Tersifre 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 suildwestelike gebied
en die waterverbruik deur myne in die distrikte Postmasburg en Kuruman
het in 197},2& persent van die totale waterverbruik van die twee distikte
uitgemaak. As in ag geneem word dat die myne almal in die suidelike
helftes van die distrikte 18 (kyk Figure 22 en 4) is die waterverbruik
deur die myne nader aan 60 persent van die totale verbruik in die

gebied waarin hulle geleE is. Uitbreiding in die mynbou en die
grondwaterpotensiaal sal ongetwyfeld baie nou verbonde wees in die
toekoms.

Die belangrikste minerale in die gebied is ongetwyfeld yster,
mangaan, ashes en kalksteen. Die mineraalpotensiaal word kortliks

saamgevat.




3.23.,1 Yster

Ysterlkom voor in die ysterformasie in die onderste deel van
die Formasis Asbesberge wat strek vanaf die suidalike'grens van die
gebied tot in Botswana in die noorde (kyk Fig., 18). DCie 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 gesteentes van die
Formasie Kreaipan is euwe-eens potensiele‘bron vir yster, Die
ysterformasies kom oor m baie groot gebied voor (gyk Fig, 18) maar

is nog nie ontgin nis.

Die belangrikste ertsafsettings kom egter voor in die basale
deel van die Formasie Gamagara en in die jaspiliet van die Formasie
Rsbesberge waar 1g. die vlosr vorm by Sishen,in die Klipheuwelrante
en die Gemagararant suid van Sishen., Ho# gshalte ystererts (hematiset)
word deur YSKOR op Sishen en Lyleveld op groot skaal gemyn, Die ho&-
graadse ystererts van Sishenmyn is gevorm deur vervanging van die
Gamagaraskalies en -konglomeraat en dis silika van die prim@re ysterformasie,
deur yster, d.w.s. m sekondere verr\jkingsproses° Die formasie hel weswaarts
onder die formasies Ongeluk en Makganyene in en die gebied suidwes &n suld
van Sishen hou 'n enorme potehsiaal in, Dit is ook nog nooit ondersoek of die
formasie nie dalk aanwesig is onder die Ongeluklawa en Makgasnyenetilliet
in die Dimotensinklienrie,
3.23.2 Mangaan

Die volgende belangrike mineraal is mangaan wat in die gebied
suid en suidoos van Sishen en in die Kalashari noord van Sishen voorkom.
In die suide (Postmasburgveld) kom dit in die Klipheuwelrante of oostelike
streek en in die Gamagararant of westelike strook voor, '

In die westelike strook is dit geassosiesr met die basale
skalielae van die Formasie Gamagara waar lg. dirsk op dolomiet 18
sn sekond@r verryk is, In die ocostelike stroock is dit geassosieer
met chertbreksies wat op die dolomiet 1€ (de Villiers, 1960) en ook
sekond@r verryk is. 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 singenetiess afsettings voor (de Villiers, 1971) in gebande jaspiliet in

die basale deel van die Formasie VoBlwater. Die belangrikste myne in
hisrdie gebied is op Mamatwan, Adams, Devon, Langdon, Hotazel, Black Rock,
Wessels en Nchwaning (kyk Fig. 22),
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Die gebied noord van Sishen hou m enorms pbtensiaal in en
mangaan is reeds sover noord as Avontuur en Gravenhage (9 D) onder
die Formasies Kalaharl en Lucknow raakgeboof. Die hele gebied tot
‘tesn Botswana se grens kan moontlik as n potensiBle mangaandraende
gebied beskou word en talle mastskappye is reeds besig met prospektering
in die gsebied,
2.23.,3 Asbes

Blouashes of krokidnliet kom voor in die Formasie Asbesbergs
vanaf die grens van die gebied in die suide tot by Pomfret en dit
sal heelwaarskynlik die geval wees tot teen Botswéna se grens omdat
die ashesdraende formasie tot ten minste daar nog teenwoordig is

(kyk Fig, 18). Die asbes kom gewoonlik voor in die jaspilist net onder

die kontak met die daaropvolgende hassieue tot gebande jaspis. Die

meeste van die ekonomiese afsettings is opgespoor in die gebied suid

van Tsineng (8 E), maar daar is ook myne verder noord scos op Jebolo

(10 D), Bute (14 E) en Pomfret (15 H). 1In 1969 was daar (enoeg ertsreserwes
bewys vir ongeveer 30 jaar (ﬂylpkomitee, 1969a), Daar is ongetwyfeld nog

groot potensisal vir ashes in die gebied.
2.23.,4 HKalksteen

Baie goeie primére kalksteenafsettings kom voor in die boonste

deel van die Formasie Ghaapplato. As gevolg van die sandbedekking
dagscom dit net in die gebied suid van Tsineng en by Pomfret. - Die

. kalkstean 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,
' Sekondére 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 oppsrvlakkalksteen
is ook reeds met prospektering bewys by Lothlakane (14 T) suid van
Mafeking (Smit, 1963),

Kalkreet kom oral in die Kalahari voor masr is gewoonlik baie

silikaryk aangesien dit in die meeste gevalle 'n 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 Sout (NaCl)

Sout is in 1973 op klein skaal ontgin in Heuningvleipan en ook
in Tswaingpan by Morokweng (13 I)o
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2.23.5 Ander delfstouuwe
Klei wat geskik is vir bakstene is skaars in die gebied. HKleie

van die Formasie Kalahari mag geskik wees maar dagsome is skaars.
Bekende voorkomste is op die plaas Clapham (9H) in die Moshawengrivier
wes van Battle Mount (Smit, 1974a).

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.
Diemante is blykbaar ook gevind in gruise langs die Moloporivier

tot sover as Ditshukudung omtrent 15 km ooswan Tshidilamoloma (15N)
(Smit, 1963).

Kieselgoer kom in etlike fossiellope voor as dun lae. Die
materiaal is nooit suiwer nie en kan eerder as diatomeBkalksteen
beskryf word. Kent (1948) meld voorkomste op die plase Stonehenge (12L)
en Distin (12L) in die Tlakgamenglaagte, in panne op Mositlani en
Kolokolani (14I) noordoos van Marokweng, op die plase Pan, Elsmere,
Goold en Devon (7D) in die Witleegte suid van Hotazel, op Laxey (10F)
op die Moshawengrivier, by Tsineng (8D), Gamolilo (8D) en op die plase
Knapp (2D0) en Mostert (2D) 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
Pa8nS eeesee.e and a mantle of brick-red ........ Or greyish sand".

Dit was natuurlik so voordat daar op groot skaal oral boorgate gesink
is om water te ontwikkel, Dis gebrek aan water en die ontwikkeling van
ondergrondse waterbronne was van die vroegste tye af 'n probleem, en as
in gedagte gehou word dat 75 persent van die oppervlakte in die
Molopogebied bedek is met sand, is dit nie modlik om te besef dat

die ontwikkeling van water deur.middel van boorgate nie ’n 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 in 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 19DU,dat die hoormasjien
die gebied oop gemaak het vir ontwikkeling. Sedertdien is daar
letterlik duisende boorgate geboor, die meeste op sanwysings 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

normale voortbestaan., Water word soms oor afstande van 20 km aangel@
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en so diep as 250 m uit die boorgate gepomp. Nérens: in die hele land
word weter seker meer waardeer as in hierdie gebied nie, en nérens lewer
boordery meer:probleme as hier nie.

4L.1.1 Digtheid van hoorgate

In die gebied van ongevee?rzg L69 km® wat met veldopnames gedek
is (kyk Fig. 1) is 7 280 boorgate opgespoor. Daar islongetuyfeid baie
meer gatelgeboor aangesien 'n nuwe eienaar dikwels geen kennis dra van
dro® gate wat oor die jare op 'n plass geboor is deur vorige eienaars
nie. In totaél het 47 persent van die boorgate meer -as 0,45 m’/h_ggleueg
lwat beskou ward as 'n suksesvolie boorgat. Uit die totale santal
suksesvolle boorgate het 7 persent opgedroog en waé’Z persent van die
boorgate se water van te swak kwaliteit om gebruik te word. Daar was
3 692 boorgate in gebruik. Volgens die landbousensus nr. 34 (Buro vir

Statistiek, 1960) was daar in 1960 in die hele opvanggebied van die

Moloporivier van 58‘153 km* (bereken op 'n proporsionele basis) 6 125
boorgate en putte in gebruik. Hierdie boorgate is feitlik uitsluitlik
gebruik vir die waterbehoeftes van plattelandse gebiede, nl. vir |
huishoudelike gebruik en veeboerdery. Hierdie verbruik word bereken
op ‘ 29,3x106m3/j , wat ongeveer 4778 n?/j per boorgat is of
ongeveer 503 m°/kn?/jear. '

Die 7 280 boorgate,wat opgespoor is en waarvan 47 persent

suksesvol was is aswlg versprei met betrekking tot die verskillende

geologiese formasies.




Formasie Kalaharilae

1 364 boorgate

Formasie Duwyka = 134 o
Formasie Matsap, Hartley = 575 "
en Lucknow van die Groep

Olifantshoek

Formasie Ongeluk = . 853 »
Formasie Makganyene " ar "
Formasie Asbesberge = 432 "
Formasie Ghaapplato = 767 »
Formasie Kraaipan " 103 4
.Ou Graniet = 3 025 4

Die geologiese formasies is nie almal ewe belangrik met
betrekking tot die grondwater van die gebied nie aangesien party '
baie peperkte verspreiding het soog by. die Formasies Soetlief, Vryburg,
Schmidtsdrif, Gamagara, VoElwater 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 a.a elektriese weerstand.Die voorkoms van grondwater in
die lawa van die Sisteme Ventersdorp en Dominiumrif in Wes-Transvaal

(Formasies Scetlief en Allanridge) is deur de Villiers (1961) ook

bespreek deur 'n 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 en
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 sangewys was is 47 persent.

Die gegewens wat uit die aanwysings voortgespruit het is nié voldoende
om die voorkoms wan 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 'n
veralgemeende samevatting van die algemene suksesse wat in die
verskillende Formasies behaal word.

Tabel 2 - Suksesvolle boorgate (lewering meer as 0,45 m’ /h) in die
verskillende Formasies.

Sukses behaal deur Sukses behaal sonder
wetenskaplike aan- wetenskaplike aanwysing
Formasie iy sing
Aantal Persentasie Aantal Persentasie
boorgate sukses boorgate sukses
Kalashari 20 40 1364 39
Duwyka ‘ 2 Geen suksesse 134 17
Matsap en Lucknow 5 100 575 63
Ongeluk 62 50 853 34
Makganyene 6 100 25 ao
Asbesberge 27 56 L32 50
Ghaapplato 27 67 767 73
Graniet 18 67 3025 L2
Kraaipan . L 75 ) 103 70
X731 57 7280 L7

Daar is beter suksesse behaal waar boorgate op wetenskaplike
metodes aangewys is as waar dit 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 normaalweg behaal word
moontlik laer as die gemiddeld is,

Aangesien die gebied vir die 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 '’n groot aantal boorgate bestaan waarvan die
geohidrologiese gegewens beskikbaar is, maak m statistiese ontleding van
die boorresultate wat 'n aanduiding is van die waterdraende eienskappe
van die verskillende formasies, 'n moontlikheid, Die gegewens wat
beskikbaar is, is hoofsaaklik boorgatrekords van die Dspartement van
Waterwese en die Departement van Bantoe-administrasie en -Ontwikkeling,
asook gegewens van privaatgate wat tydens die veldopnames van die

plaaseienaars 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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21

Foto 21. - Simbool van die Kalahari (Poval, Borolonggebied)

Foto 22. - Tipiese toneel by windpomp naby Heuningvlei
(Perth, Thlarogebied)
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Foto 23. -~ "Donkiepomp" in aksie tydens windstilte naby
Heuningvlei (Perth, Thlarogebied)
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L.2 UWaterdrasende eienskappe van die geclogliese formasies

4L.2.1 Formasie Kraaipan

n 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.

2o et 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 2L.1l. Die vlakker
dieptes word aangetref in die oostelike gebied en die groter dieptes
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 /h. Net 3 persent van die boorgate lewer egter meer as 11,4 m’ /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, ho# sekondére poreusheid en moontlik
redelike goeie verwering in die gesteentes verwag word. Hierdie eienskappe
word moontlik weerspie&l in die redelike ho# lewerings en hog
persentasie suksesvolle boorgate (70 persent) wat sangetref word.

Volgens de Villiers (1961) is die soortlike elektriese weerstand van

verweerde kwartsiet en skis in Ues-Transvaal ongeveer 10 000 ohm. cm
maar hy het nie genoeg gegewens gehad om lewering meer bepaald met

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



Net 4 boorplekke is met behulp van die elektriese weerstandsmetode

in filliet sangewys, waarvan drie suiksesvol was. In al die suksesvolle

boorgate was die soortelike elektriese weerstand van die vérweerde filliet

ongeveer 5 000 ochm. cm.
L,2.2 0Ou Graniet

-h.2.2.l Aantal boorgate

In totael is 3 025 boorgate opgespoor waarvan L2 persent
suksesvol was. Sover as wat dit vasgestel kon ward het 6 persent van
die suksesvolle boorgate opgedroog en was die water van 1 persent van
die suksesvolle boorgate ongeskik vir gebruik. Dear is 1 362 boorgate
in gebruik in die gebiede waar veldopnames gemaak is.

4L.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

en 1 persent 1s dieper as 240 m. (kyk Figuur 25.1). Daar is 3 boorgate

bekend wat selfs dieper s 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 meests gate geboor word (kyk Figuur 1l&4),

Op F;guu: 25.2 word die diepte van die boorgate gegee

relatief tot die grondwatervlak en word gevind dat daar tot 150 m
onder die wateruak geboor word, hoeuel'7D persent van die bdorgate
vlakker as 60 m onder die watervlak geboor is.

Die lewering van boorgate is 'n maksimum van ongeveer 15,9 m’ /h

(kyk Figuur 25.3), hoewel net 8 persent meer as 4,6 m’/h lewer. Volgens

hierdie'ontleding is 42 persent van die boorgate sukéesvol (lewer meer

as 0,45 m /h).
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Aan die westelike en noordelike kent van die grenietgebied

is die Kalsharilae dikwels kleierig en word daar soms tot in die onder-
liggende graniet geboor vir water. Die sukses in hierdie gebiede
waar die grondwatervlak in die Kalaharilee is wat op die graniet

lé, is bereken as LB persent (kyk Figuur 25.4) teenocor die 42 persent

waar die grondwatervlak in die graniet is.

In pleks van die geohidrologiese gegewens van die granietgebied
in geheel te beskou moet dasr eerder gekyk word na dis lewerings |
en persentasie suksesse in bepaalde gebiede. Bepaalde gebiede word
vervolgens gefdentifiseexr as gebisde Qaar die diepte van die grond-
watervlak verskil. Die persentasie suksesvolle boorgate op die

verskillende dieptes van die grondwatervlak is op Figuur 25.5 uitgestip

en die lewerings is op onderstaande Tabel 3 aangegee.

Tabel & - Lewering van boorgate in graniet op verskillende dieptes

yan cdie watervliak,

Lewering Dieptes van die watervlak
in
mw /h 0-30m 30-60m 60-90m 90-120m 120-150m
0-0,45 34 53 68 7% 82
0,t5-2,3 : 30 28 19 17 14
2,3-4,6"° 16 . 10 9
4,6-9,1 10 . 3 3 1
9,1-13,6 7 1 - | -
13,6-18,2 3 1 - - -

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

% . Persentasie boorgate.
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Daar.is dus'n duidelike afname in die persentasie sukéesvolle
boorgate met 'n toename in die diepte van die grondwatervlak. UWaar die
grondwatervalk vlakker as 30 m is, is die persentas;e suksesvolle
boorgate 66, maar dp n diepte van die watervlak van 120 - 150 m is dit
net 18 persent. Die lewerings is in die aslgemeen ook laer by groter
dieptes van die watervlak. Volgens Tabel 3 lewer 20 persent vaﬁ die
boorgate by 'n Watervlakdiepte van 0-30m meef as 4,6 m’ /h terwyl net
1 persent op 'n watervlakdiepte van 120-150 m meer as 4,6 m’ /h lewer.

L.2.2.3 Lewering en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte

Aangesien die grondwatervlak van plgk 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 leweringé wat behaal word
relatief tot die grondwatervlak. Die sukses wat behaal word in die
verskillende dieptesones onder die watervlak, h.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 4 - Lewering van boorgate in graniet op verskillende dieptes onder

die watervlak., - _ ; A -
Lemeriﬁg—. T bieptes onder die watervlak
in o /h
0-15m 15-30m  30-60m 60-90m 90-120m 120-210m
0-0,45 78% 91 88 94 92 100
0,45-2,3 - 12 5 7 5- 5 0
2!3-1“‘16 6 2 2 1 2 -
L,6-9,1 3 1 2 - 1 -
9,1-13,6 1 1 1 - - -
100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 1680 1557 - 1147 533 168 L

» Persentasie boorgate.
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In die sone 0-15m onder die watervlak is 22 persent van die
boorgate suksesvol. Lewerings is so hoog as 13,6 m’/h, en net 10
persent lewer meer as 2,3 m’/h. Op groter dieptes nl. op éU-lZDm
onder die watervlak is net 8 persent van die boorgate suksesvol.

Die hoogste lewering hier is 9,1 m’/h en net 3 persent lewer
meer as 2,3 m /h. Die suksesse word persentasiegewys al minder by
toenemende dieptesones onder die grondwatervlak.

Volgens dié suksesse wat bereken is met betrekking tot die
verskillende dieptessones onder die watervlak is die Kumulatiewe
sukses wat behaal kan word met.diepte onder die watervlak geplot op
ﬁ}guur_ZS.?. Hiervolgens word die maksimumsukses nl. 47 persent
behaal op 'n diepte van 180 m onder die watervlsk.

Volgens die distribusie van die suksesvolle hoorgate met

diepte (kYF_E;QUH?_QE;QZ het 80 persent van die suksesvolle boorgate

reeds water gegee op 'n diepte van 60 m onder die watervlak en kan dit
moontlik beskou word as 'n praktiese boordiepte.
h;Z.Z.A Boortempo

Dit neem gemiddeld 28 dae per boorgat. Die boortembo

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 boorgste 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 Kalaharilae aanwesig en 'n dieper water-
vlak en ook minder intensiewe verwering, met die gevolg dat boorwerk

met minder probleme te doen het.
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L.2.2.5 Voorkoms van gronduwater

Grondwater kom voor in verweerde en genate graniet, soms
langs die kontakte van intrusiewe diabaas- en/of dolerietgange
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 bajie swak te wees soos afgelei kan word uit
die feit dat die kwaliteit van die grondwater in nabygele® boorgate
soms bale verskil.

Net omtrent 4O persent van alle boorgate toon verwering tot
" onderkant die watervlak nl. tot 'n maksimale diepte van 60 m (535

Figupr 25.10). Sewentig persent van alle 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 in die Ou Graniet van

Wes-Transvaal gewoonlik net tot 'n diepte van 60 m, terwyl dit in die

Molopogebied tot 60 m onder die watervlak is. Die hoogste persentasie

suksesse word volgens g;mVi;};e?§m§}96}) behaal in verweerde graniet
met 'n soortelike elektriese weerstand van tussen 5 000 en 10 000 chm. cm,
met 'n daling in die suksesse by hoBr soortelike weerstande.
In die Molopogebied is in totaal 16 boorplekke gekies op
grond van die elektriese weerstandsmetode en 2 langs gange. Die
sukses waar die verweerde graniet 'n soortelike weerstand van tussen
3 000 en 10 00O 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
'n gang gekies is het die gang geraak en was onsuksesvol terwyl die

ander een wel suksegsvol was. Die sukses wat behaal is met behulp van
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geofisiese metodes vir die aanwysing van boorplekke was 67 persent

teenoor die gemiddelde sukses van 42 persent wat ander aanwysingsmetodes

gee. Pe Uilliers (1961) het ook gevind dat sukses behasl word deur

net langs 'n gang te boor of tot op die kontak tussen die gang en die graniet,
en hy is van mening dat die sukses wat maet geofisiese metodes behaal kan

word op graniet omtrent 79 persent is teenoor die normale 48 persent op

ander matodes,

~Die algemene suksses op die graniet in die Molopogebied is
swak,nl. 42 persent. UWaar 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 boorpleksanwysing
op die Ou Graniet in die upvahggebied 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 indie gebied ondersoek word.

L.2.3 Formasie Soetlief

As gevalg van die beperkte gebied waar water in die

Formasie Soetlief voorkom (kyk Figuur 23) is die boorgatgegewens nie

gntleed nie. Die formasie bestaan grootliks uit suurlawa en kwarts-

porfier. Volgens de Villiers (1961) wat soortgelyke gesteentes van die

Sisteem Dominiumrif in Wes-Transvazsl beskryf is die suksesse in die
kwartsporfier L4 persent en kom die gronduwater in verweringskomme
voar. Die hoogste sukseé (80 persent) word blykbasar aangetref

waar die soortelike weerstand van die verweerde gesteente tussen 2 000

en 15 000 chm. cm is. Uater word getref tot 7m onderkant die basis van

die verweerde sone soos gefnterpreteer van elektriese dieptamatings volgens
die empiriese metode,

L.,2.4 Formasie Allanridge

Geen veldopnames is in gebiede wat deur hierdie formasie
beglaan word gedoen nie en boorgatgegewens is ook nie statisties
verwerk nie. Die voorkoms van grondwater in hierdie formasie is deur

de Villiers (1961) breedvoerig bespreek onder die Sisteem Ventersdorp
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in Suiduwes-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 o0s van Bothithong (8 K).
Sedimente is heeltemal ondergéakik en die formasie bestaan hoofséaklik
uit andesitiese lawa. |

Volgens de Villiers (1961) word ondergrondse water in die lauwa

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 weaar die basis van die verweerde sone M 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
ongeﬁeer 80 persent asde soortelike weerstand tussen 2 000 en 5 000 ohm...cm
is. Die hoogste lewering (3,6-4,6 m’/h) word aangetref in verweerde
materiaal met 'n scortelike weerstand van tussen 3 DOD‘en 5 000 ohm. cm.
Die meeste boorgate gee water in die sone vanaf Dngeveer‘7 m bokant
die basis van die verweerde sone 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 persent, terwyl dit ongeveer 70 persent is indien

geofisiese metodes gebruik word om die plekke te kies (ggvvilliers, 1961,
Tabel 2). |

4L.2.5 Formasie Vryburg

Die Formasie VUryburg het 'm baie beperkte verspreiding in die

gebied en is eintlik nie belangrik as 'n waterdraer 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 ﬂaar etlike fonteine in die omgewing
van Bothithong is (8 J) wat op die boonste kontak met die oorliggende
dolomiet van die Formasie Ghaapplato ontspring. Die formasie vorm in
die omgewing van Bothithong ,n 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 (8H) wes van Bothithong
is ongeveer 4 m’ /h getref in die basale konglomeraat.

L.2.6 Formasie Schmidtsdrif

Die formasie word net asangetref in die omgewing van Lykso

op die Ghaapplato (kyk Fig. 22). 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,

waar wlop fonteine gevind word en die nodigheid van boorgate
feitlik uitgeskakel is,

Rangesien 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.

L.2.7 Formasie Ghaapplato

L.2.7.1 Aantal boorgate

In die gebied waar veldopnames gemask 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 wordrie. Tydens die opnames was daar ten minste 517 boorgate in

gebruik.
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4L.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 sangedui.

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 (éxﬁ

E}guur 26.1). Net 1 persent is tussen 180 en 240 m diep. Die

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 onder die watervlak.
Die lewering van boorgate is soms baie hoog, soveel as 22,7

m’ /h; maar net 3 persent is hodr a; 18,2 m’ /h en 30 persent is ho#r

as 4,6 m’ /h, in teenstelling met 8 persent wat meer as 4,6 m’ /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.

SHyk Fig. 23). In hierdie gebiede is die suksesse minder en is die

lewerings ook laer (kyk Fig. 26.4). Die persentasie sukses wat onder

hierdie omstandighede in die dolomiet behaal word is net 57 persent
teencor 73 persent waar die watervlak in die dolomiet gel8g is.
Net 3 persent van die boorgate lewer meer as 11,4 m’/h terwyl dit 7

persent in die ander geval is.
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Daar is 'mn 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 watemlak tussen 120-150 m diep

is (kyk Fig. 2@12). 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 § saamgevat.

Tabel §. - Lewering van boorgate in dolomiet van die Formasie
Ghaapplato op verskillende dieptes van die watervilak.

Lewering in Dieptes van die watervlak

m’ /h
0-30m 30-60m 60-90m 90-120m 120-150m
0-0,45 ogh 30 32 50 70
0,45-2,3 25 28 27 29 12
2,3-4L,6 15 19 22 14 12
4,6-9,1 22 15 11 7 6
9,1-13,6 9 8 8 - -
13,6-18,2 L B = " -
18,2-22,7 3 - - - -
100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 340 169 63 14 17

% Persentasie.

Die lewerings is omtrent dieselfde op dieptes van 0-30m, 30-60m en

60-90m 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 as 90 m lewer gemiddeld 47 persent van

die boorgate meer as 2,3 m’/h terwyl op watervlakdieptes van meer as

90 m net 20 persent meer as 2,3 m /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 E}guur 26.6 uitgestip. Die leweringsuat in boorgate

in die verskillende dieptesones onder die watervlak getref word is in
ondsrstaande Tabel 6 ssamgevat.

Tabel 6 - Lewering van boorgate in dolomiet van die Formasie Ghaapplato
op verskillende dieptes onder die watervlak.

Lewering in Dieptes onder die watervlak

m /h 0-15m 15-30m 30-60m 60-90m  90-120m

0-0,45 70 85 71 75 84

0,45-2,3 10 6 10 10 6 |

2,3-4,6 9 3 7 4 2

4,6-9,1 7 3 7 8 6 f

9,1-13,6 3 2 3 2 2 |

13,6-18,2 2 1 1 1 -

18,2-22,7 1 & 1 = A |
100% 100% 100% 100% 100% ”

Rantal boorgate 554 500 390 189 52 |

¥ Persentasie.

In die boorgate wat deur die sones 0-15m, 15-30m, 30-60m en 60-90m
onder die grondwatervlak geboor is, is in 30, 15, 29 en 25 persent
van die boorgate in die betrokke dieptesone meer as 0,45 m’ /h water
getref. UWater is nie dieper as 90-120 m onder die watervlak getref
nie en in hierdie sone is die suksesse effe laer (16 persent) as op
kleiner diepteé onder die watervlak. Tot op ™M diepté van 90 m onder
die watervlak is die lewering in die verskillende sones (0-15m, 15-30m,
30-60m en 60-90m) volgens Jabel 6 nie baie verskillend nie, en lewer gemiddeld
11 persent meer as 4,6 m3/h teencor 8 persent op m groter diepte

(90-120m) onder die watervlak.




Die kumulatiewe sukses wat behaal kan word met diepte
onder die grondwatervlak, gebaseer op die persentasie sukses op dié

verskillende dieptesones, is bereken as 78 persent (Fyk Fig. 26.7)

op m diepte van 180 m onder die grondwatervlak.
Veertig persent van die suksesvolle boorgate het op 'n diepte
kleiner as 15 m onder die watervlak water gegee, en 72 persent op 'n

diepte kleiner as 60 m (kyk Fig, 26.8). Hierdie diepte onder die water-

vlak kan beskou word as 'n praktiese boordiepte,
4.2.7.4° Boortempo

Dit neem gemiddeld 28 dae per boorgat. Die boortempo uitgedruk
‘in m/dag varieer tussen ongeveer 2m/d vir boorgate 30 m diep, 3,5 m/d

vir boorgate 120 m diep en 2 m/d vir boorgate 210 m diep (kyk Fig. 26.9).

4.2.7.5 Voorkoms van grogndwater

Volgens hoorgatstate wat ontleed is, word verwering in die

dolomiet hoofsaaklik aasngetref tot 'n diepte van 60 m onder die water-

wering getoon het. Dit lyk tog of verwering in dolomiet, soos gesien
in die boorkern, wel 'n indoed op die voorkems wn grondwster het,
siende dat 72 persent van die suksesvolle boorgate in hierdie sone

water lewer (kyk'Fig. 2§L§>' Uit 'n ekonomiese oogpunt beskou is

dit moontlik nie geregverdig om dieper as 60 m onder die grondwatervlak
te boor nie.

Grondwater kom in die dulomiet 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 26.6)

is dit duidelik dat dolomiet 'n baie ho#r permeahiliteit moet hgé as
graniet, Die persentasie suksesse op 'n diepte van 120 m onder die

watervlak is byvoorbeeld 2 keer ho#r in dolomiet as in graniet.
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Rs gevolg van die ho¥r permeahiliteit’ is die grondwatervlak
meer horisontsal en is daar m kleiner verband met die topografie as
in ander formasies. Die dolerietgange wat beie volop in die dolomiet-

gebiede is (kyk Fig. 13) en wat ' laer permeabiliteit as die dolomiet

het sal dus ’'n 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 "o&"

soos oral op die dolomiet aangetref word.

. Enige struktuur wat met nate geassosieer is sal ideasl 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 droog. Die boonste 30 m 6f minder van

'n gang is gewoonlik verweer (kyk Fig. 27.6), maar die permeabiliteit is

gewoonlik laag en boorgate is in die meeste gevalle droog of het

net klein lewerings; Putte word soms in die verweerde gang gemasak
waar die watervlak nie diep is nie en die lae léwering wat gekry word
voldoende is vir huishoudelike gebruik.

Die rol van die gange as keerbanke vir die gronduéter in
dolomiet word in-Figuu:“?7 gefllustreer. E}g. 27.1 illustreer ! gebied
van ongeveer 1 400 km? ten suide van Kuruman op die dolomiet van die
Ghaapplato. 'n Groot aantal gange verdeel die grondwster in kompérte—
mente. Die béweging van die grondwater volgens die.gronduaterhongte, ig
soos op die kaart aangedqi. Dit is duidelik dat elke gahg nie n

fontein vorm nie. .Daar vind dus lekkasie deur die meeste van die

gange plaas {gyk 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 Fig. 27.4).
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Die invloed van die mnge veroorsaak dat die grondwaterskeiding
soms nie met die topografiese waterskeiding coreenstem nie (kyk»Figure

27.2 en 27.3).

L.2.7.6 Metodes van hoorplekaanwysing

Altesame is 27 boorplekke wat op grond van geologiese en
geofisiese gronde aangewys is, geboor. Twintig van die plekke is
geologies gekies nl. 2 op ' verskuiwing, 4 langs ou sinkgate en.lh
langs gange en 7 is met behulp van elektriese weerstandsmetihgs gekies.

In die 7 boorgate wat m.b.v. elektriese weerstandswerk
gekies is was die soortelike elektriese weerstand van die verweerde
dolomiet tussen 6 000 en 25 000 ohm. cm. Sss (86 persent) van die
boorgate was suksesvol en . die elektriese soortelike weerstand van die
verweerde dolomiet was tussen 6 00 enl9 000 ohm. cm. In die onsuksesQDlle
boorgat mas‘die soortelike weerstand 25 000 ohm. cm.

Al 4 die boorgate wat langs béstaande sinkgate gekies ié en die
2 op verskuiwings was suksesvol.

.Uan 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 geraazk. Die.rede
waarom vier van die boorgate langs gange onsuksesvol was is nie
duidelik nie, maar is moontlik as gevolg van 'n 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 boorgde was egter 35 m onder die

watervlak wat vir ander boorgate volgens Fig. 26.7 'n persentasie

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 verdsre ondersoek
en studie is nodig.
| Eksperimentele boorgate is by Heuningvlel geboor gedurende
die droogtejare 1962-1966 om te bepaal of hog lewerings in die dolomiet
gekry kon word op diepte onder die jaspiliet van die Formasie Asbesberge

van die Makhubungrante., Twee gate is gsboor en die dolomiet is op dieptsas

van- 220 en 260 m getref sonder 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 m’ /h.




4L.2.8 Formasie Asbesherge

L.2.8.1 Aantal‘boorgate:

Gesamentlik is 432 hoorgate Opgespoor waarvan 50 persent
meer as 0,45 m’ /h gelewer het. Rgt 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\.en boorgate

Die gebied waar water in jaspiliet van die Formasie
Rsbesberge voorkom is op Figuur 23 aangddui.
Die meeste boorgate (73 persent) is tussen 30 en 120 1lm

diep en net 22 persent is dieper as 120 m. IKyKnFiquu?ﬂQB.l).

Die maksimumdiepte is 240 m, of 150 m onder die grondwatervlak

(EXF_EiQf 29:3). Tagtig persent van die boorgate is vlakker as 60 m
onder die grondwatérvlak geboor. |

Die lewering van boorgate is m maksimum van 31 m’ /h hoewel
net 1 persent meer as 18,2 m’/h lewer en net 50 persent suksesvol

is (kyk Fig. 28.3).

In sekere gebiede ,hoofsaaklik in die noorde waar dieuwstervlak
in die oorliggende Kalasharilae is, word dikwels tot in die Jjaspiliet
geboor vir water. In hierdie gebiede het 45 persent van 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 jaspiliet onder die Kalasharilae is.
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Die persentasie'suksesvolle boorgate word al minder by

groter dieptes van die watervlak (kyk Fig; 28.5). UWaar die watervlak

vlakker as 30 m is lewer 84 persent van die boorgate meer as 0,45 m /h
maar waar die watervlak op 'n diepte van 90-120 m is, 1s die persentasie
sukses net 24. Die lewerings in die algemeen neem ooreenkomstiglik af by

" groter dieptes van die watervlak soos in onderstaande Tabel 7. saamgevat

——r e

is.

Dieptes van die watervlak

3
m"/h 0-30m 30-60m 60-90m 90-120m
0-0,45 16™ 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 hoorgate 32 119 65 33

% Persentasie

L.2.8.3 Lewering'en suksesse van boorgate in verhouding tot diepte.

Die sukses wat behaal word in boorgate in die verskillende

dieptesones onder die watervlak is op Figuur 28.6 geplot. ODie lewerings

wat in die verskillende diepdesones getref is word in.Tabellg saamgevat.
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Tabel §. - Leweringwvan boorgate in jaspiliet.van die Formasie Asbesberqe;

by verskillende dieptes onder die watervlak.

= = T v - .

Lewering in Dieptes onder die watervlak

3 - X
m/h 0-15m  15-30m  30-60m  60-90m 90-120m 120-150m
0-045 67" 91 86 87 93 100
0,45-2,3 12 L 7 6 7 -
2.3-4,6 6 1 L 1 - -
L,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 L7 W 3

. Persentasie.

Die hobgste persentasie sukses (33) word in die sone(-15 m
‘onder die watervlak behaal. In dieper sones neem dit geleidelik af
na 7 persent in die sone 90-120 m onder die watervlak. Geen sukses is
dieper as 120 m onder die wastervlak behaal nie. Die lewerings neem
coreenkomstiglik 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
watervlak net tussen 0,45 en 2,3 m3/h is.

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 ward

behaal binne 60 m onder die watervlak (kyk Fig. 28.8).
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4.2.8.4 Boortempa
Dit neem gemiddeld 35 dae pér boorgat. Die boortempo is

ongeveer 2,3 m/d vir dieptes van 30 m, 2,9 m/d vir dieptes van 120 m

en effens laer nl. 2,2 m/d vir dieptes van 180 m (kyk Figf'28.9).

4.2.8.5 Voorkoms van gronduater

In net ongeveer 25 persent van die boorgate is verwering
onderkant die watervlak aangetref en in net 1 persent 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 hoorgate (kyk Fig. 28.8) het op

hierdie diepte water gegee en verwering speel blykbaar 'n groot rol
in die voorkoms van grondwater in jaspiliet.

Water word blykbaar in nate aangetref wat met verwering geassosieer
is. Naatstrukture en strukture wat daarmee geassosieer is behoort
-suksesvolle boorgate te lewer. |

Rltesame is 27 boorplekke, wat geologies en geofisies op
jaspiliet.gekies is, geboor ‘en daarvan was 56 persent suksesvol.

Agtien van dié 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 isums net &, of 44 persent
suksesvol.

Die beste sukses word blykbaar behaal waar in verskuiwings
geboor word. Boorgafé wat langs gange en op verwering, soos hbepaal
op grond van elektriese weerstandswerk geboor is, is blykbaar nie

meer suksesvol Bs ander metodes nie.
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Die gemiddelds diepte van die 27 boorgate wat wetenskaplik
gekies is was egter net 60 m onder die watervlak, Volgens die
statistiese ontleding van die bestaande gate se gegewens sal boordery

tot hierdie diepte m sukses van 48 persent gee (kyk Fig. 28.7).

Die 67 persent sukses wat met geologiese en geofisiese aanwysings-
metodes behaal is, is dus heelwat beter as die gemiddelde van

48 persent sukses wat normaalweg behaal word,
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Foto 25. - Toets van boorgat in verskulwing in jaspiliet op
Hove by Heuningvlei! lewering meer as 12 m’ /h.
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4.2.9. Formasie Gamagara

Die Formasie Gamagara kom net in 'n baie klein gebied voor,

vanaf Sishen suidwaarts, al langs die Gamagararant (kyk Fla. 23),

Die formasie is nie dik nie en hel steil weswaarts onder die

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.

L.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 n 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 'n 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 dieboorgate is tussen 30 en 120 m diep

(kyk Fig. 29.1). Net 32 persert is dieper as 120 m.

Die boorgate word gewoonlik geboor tot 60 m onder die

watervlak (kyk Fig. 29.2) en net 28 persent word dieper as dit geboor.

Die lewering van 80 persent van die boorgate is meer as

0,45 m’ /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 diewstervlak tot ongeveer 90 m (kyk Fig._29.&). Op

dieptes van die watervlak tussen 90 en 120 m is die suksesse effe
.laer nl. 50 persent, wat byna 2 keer hokEr is as op graniet en
Jaspiliet en omtrent dieselfde is &s op dolomiet.

4.2.10.3 Lewering en suksessewan boorgate in verhouding tot diepte.

Die suksesse is baie hoog in die verskillende dieptesones

onder die watervlak (sz_EingZS:ﬁ} behalwe in die sone 30-60 m.
Tot 'n diepte van S0 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 (Exﬁ
Fig . 29:6). |

Ongeveer 86 persent van die suksesvolle boorgate het water

gegee binne 30 m onder die watervlak (kyk Fig. 29.7).

L.2.10.4 Voorkoms van grondwater

Die formasie is bekend as m baie goeie waterdraer wat 'n
hoB persentasie sukses lewer en ook redelike ho8 lewerings. Die
oorliggende lawa van die Formasie Ongeluk is 'n swak waterdraer en
dit 1s raadsaam om,waar moaontlik, op vlak diepte deur die lawe te
boor tot in die onderliggende Makganyeneformasie.
| Twee eksperimentele boorgate is gedurende 196L4-1966 in die
lawagebied noord van Tsineng‘(lD D) geboor om te bepaal op watter diepte

dit nog moontlik is om water te kry (Smit, 1966). Een boorgat is op

, die plaas Jebolo geboor en die Formasie Makganyene is op 'n diepte van 250~
351 m onder die Ongeluklawa deurgeboor. UWster is op 250-351 m getref
wat op 'n diepte van 213 m gepomp is teen 9,0 m’/h. Die ander boorgat

is op die plaas Eendracht langsaan geboor en die Formasie Makganyene is
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ap M diepte van 369-445 m onder die lawa van die Dngelukformasie getref,
Geen water is in die formasie 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 'n redelike kans tot sukses
tot 'n diepte van 'n maksimum ven 250 m deur die oorligéende 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 suksésvol.

4.2.11 Formasie Ongeluk

4.2.11.1 Aantal boorgate

.

In totaal is 853 boorgate bekend wat in die lawa van die
formasie Ongeluk geboor is, waarvan 34 ﬁersent suksesvol was.
Veertien persent van die suksesvolle boargate het opgedioog en in 2
persent wés die kwalitiet van die water onbruikbaar. Daar is 329
boorgate in gebruik. Desar is egter ongetwyfeld meer boorgate geboor as die
wat opgespoor is.

4.2.11.2 Diepte en lewering van boorgste

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

(kyk Fig. 30.2).

Lewerings is so hoog as 13,6 m’ /h, maar net 34 persent van

die boorgate is suksesvol (kyk Fig. 30.3).

In dele waar die watervlak in die oorliggende Kalsharilae
geleg is, word dikwels tot in die onderliggende lawa geboor vir water

(kyk Fig. 23). In hierdie gebiede is die persentasie suksesse in die

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

9,1 m’/h. Daar is 'n duidelike afname in die persentasie suksesvolle

boorgate by verskillende dieptes van die watervlak (kyk Fig. 30.5)f

Waar die watervlak minder as 30 m diep is, 1s 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 2.

Tabel 9. - Lewering van boorgate in lawa van die Formasie Ongeluk op

verskillende dieptes van die watervlak-

Lewering in Dieptes van die watervlak

-
m/h 0-30m  30-60mp 60-90m  90-120m  120-150m 150-180m
0-0,45 : . i 66 88 85 - 88
0,45-2,3 31 24 12 13 10
2,3-4,6 19 7 ke 2 2
4,6-9,1 14 3 - Y -
9,1-13,6 3 & 2 2 -
100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 92 175 D L6 60

# Persentasie.




Op 'n diepte van die watervlakwan 0-30 m lewer 36 persent
van die boorgate meer as 2,3 m’ /h maar op 'n 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 onder
die watervlak is op Figuur 30.6 geplot en die lewerings is saamgevat
in Tabel]f.

Tabel 0.~ Lewering van boorgate in lawa van die Formesie Ongeluk op

verskillende dimsptes onder die watervlak.

Dieptes onder die watervlak

Lewering in

w /h 0-15m  15-30m  30-60m 60-90m  90-120m 120-240m
0-0,45 g2* 90 91 93 93 93
0,45-2,3 11 vi 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 - 3 . L =
100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aantal boorgate 415 339 258 127 L2 14

¥ Persentasie

Die lewering word geleidelik minder hoe dieper dieuwater getref

word.

Volgens Tabel |0 is die maksimumlewering van water wat in

boorgate in die sone 0-30 m onder die watervlak getref is 9,1-13,6 m’ /h.

By dieper sones neem dit af na tussen 4,6 en 9,1 en tussen 0,45 en 2,3 m3/h.

Die hoogste persentasie sukses word behaal in die sone 0-15 m onder die

watervlak nl. 18 (kyk Fig. 30.6).

en in die sone 30-60 m is dit 9 persent,

In die sone 15-30 m is dit 10 persent
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Die kumulatiewe sukses wat, volgens die perserssie sukses
op die verskillende dieptesones, behaal kan word met diepte onder die

watervlak is,bereken as 46 persent (kyk Fig. 30.7). Op 'n diepte

van 60 m onder die watervlak het 72 persent van die suksesvolle boor-

gate reeds water gelewer (kyk Fig. 3D.8).

L.2.11.4 Boortempo
Dit neem gemiddeld 61 dae per boorgat met n gemiddelde diepte

van 111 m. Die boortempb'(kyk Fig; 30.9) vir gate tot ongeveer 30 m diep
~is 1,2 m/d. Die tempo styg geleidelik tot 2,2 m/d vir dieptes van 150 m,
Vir boorgate disper as 150 m daal die tempo na 1,7 m/d op 255 m.

4.2.11.5 Voorkoms van grondwater

Grondwater kom voor, net soos in die lawa van die Formasie
Allanridge)in verweringskomme. Net 30 persent van die boorgate het

tot 'n 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 imdikasie is dat in 93 ﬁarsent

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. 20.8) en dit mag uit 'n ekonomiese oogpunt dalk rasadsaam

wees om nie diper te boor as 30 m onder die watervlak nie.

Altesaam is 62 boorplekke op lawa aangewys, nl. 10 geologies
langs gange en 52 met behulp van elektriese weerstandsmetings. Van
die 10 langs gange was 6 suksesvol, In 8 van die boorgate wat
geofisies gekiés is was verwering te vlak. In 6 van die gate is
nogtans sukées'behaal.deurdat water in vars lawa getref is, 20 m

onderkant die basis van die verweerde sone met ' soortelike weerstand
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van 4L 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 m verhouding tussen die soortelike
elektriese weerstand van die verweerde formasie en die lewering van

boorgate bepaal (Kxg Fig. 30.11). Hiervolgens.word die beste resultate

behaal waar die scortelike weerstand vaﬁ die verweerde lawa tussen
5 000 en 6 D00 ohm. cm is (80 persent). By hokBr weerstande van
6 000 - 20 000 ohm. cm is die persentasie sukses net 50 wat steeds
beter is as die gemiddeld van.3& persent.
m Tiplese pfofiel deur n verweringskom in lawa soos vasgestel
deur middel van die elektriese weerstandsmetode is op Fig. 30.12
gegee met ’n 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 was, wat n besparing van
33 m per boorgat meebring. S -

4,2.12 Formasie VoBluater

Hierdie formasie het 'nm bsie 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 Formesie Lucknow en Matsap sal hulle
saam onder die Groep Olifantshoek bespreek word. Die Formasie Hartley
Hill bestaan uit lawa maar, aangesien dit 'n baie lokale verspreiding
by Olifantshoek het en baie min boorgate daarin geboor is word dit nie
in die bespreking ingesluit nie.

4L.2.13.1 Aantal boorgate

Die gesteentes bestaande hoofsaaklik uit kwartsiet en
ondergeskikte skalie kom in twee gebiede voor, nl. in die suiduweste
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 watervlak geboor hoewel
die meeste (82 persent) vlakker as 60 m onder die watervlak is (kyk Fig.
31.2).
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Die lewerings van boorgate is so hoog as 13,7 m’ /h (kyk Fig.
3)l.3). In 67 persent van die gate is die lewering meer as
Lkl

GL45 m /h. Uyftig persent lewer tussen 0,45 en 4,6 m>/h.

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 m’ /h water gelewer

het, het 42 en die maksimumlewering 11,4 m’ /h (kyk Fig. 31.4).

Daar is 'n afname in die persentasie suksesvolle boorgate op
groter dieptes van die grondwatervlak. UWaar die watervlak minder as 30 m

diep is, is 84 persent van die boorgate suksesvol (kyk Fig. 31.5)

maar waar die watervlak op 'n diepte van 90-120 m is, is net 42 persent
van die boorgate suksesvol. Daar is 'm algemene vermindering in die
lewering soos aangegee in onderstaande Tabel 1l.

Tabel 1l-. - Lewering van boorgate in kwartsiet vandie Groep 0lifantshoek
~pp verskillende dieptes van die watervlak.

Lewering in Dieptes van die watervlak

0-30m 30-60m 60-90m 90-120m
0-0,45 16" 15 36 58
0,45-2,3 28 L5 L2 26
2,3-4,6 31 21 11 8
4,5-9,1 7 13 8 7
9,1-13,6 9 b 1 1
13,6-18,2 9 1 l -
18,2-22,8 - 1 - -
100% 100% 100% 100%
Rantal boorgate 32 i1l 115 a8l

¥ Persentasie
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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 Fig. 31.6 geplot en die lewerings wat in
die dieptesones getref is word in die onderstaande Tabel Ll_saamgevat.

Tabel 12. - Lewering van boorgate in kwartsiet van die Groep 0Olifantshoek
an_verskillende dieptes onder die wakervlak

-~

Lewering in Dieptes onder die watervlsak

3 o
m"/h 0-15m  15-30m 30-60m 60-90m  90-120m 120-150m
0-0,45 61% 79 8l 93 100 100
0,45-2,3 23 10 10 5 - -
2,3-4,6 8 6 3 2 - -
4,6-9,1 5 4 2 - - -
9,1-13,7 2 1 1 - - -
13,7-18,2 1 - - - - -
18,2-22,8 - - - - - -
100% 100% 100% 100% 100% 100%
Rantal boorgate 343 286 177 62 17 : 3

% Persentasie.

Die persentasie boorgate Qaarin ﬁeer as 0,45 m’/h in die
verskillende dieptesones onder die watervlak getref is neem vinnig af
met diepte. Op 'm diepte van meer as 120 m onder die watervlak word
water nie meer getref nie. Vlakker as 30 m onder die watervlak is die
suksesse 4O persent en daal geleidelik na 7 bp 60-90m. Die maksimum-
lewering daal vinnig met diepte onder die watervlak.

Die kumulatiéwe suksesse bereken volgens die suksesse in die

verskillende dieptesones is 63 persent (kyk Fig. 31.7). Van hierdie

et v g oy

suksesvolle boorgate het 80 persent reeds water gegee op 'n diepte van

" minder as 30 m (Exk_fiq. 3118) en is dit moontlik nie lonend om dieper

as dit te boor nie.
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4t.2.13.4 Boortempo

Die boortempo varieer tussen 1,2 m/d vir 'n diepte van 60 m

tot 2,5 m/d vir boordieptes van 180 m (kyk Fig. 31.9).

4.2.13.5 Voorkoms van grondwater

Grondwater in die formasie is geassosieer met 'n sekondére
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 auksesvol
was. Tot 12 m’ /h is getref in, of binne 30 m onder die basisan die
verweerde kwartsiet soos bepaal volgens elektriese weerstandsmetings. In die
verweerde sone is die soortelike weerstand tussen &4 000 en 25 000 ohm, cm,
Aangesien in 80 persent van die suksesvolle boorgate, water
op 'n diepte van minder as 30 m onder die watervlak getref word is dit
uit 'n ekonomiese oogpunt nie geregverdig om dieper as dit te boor nie.

L.2.14 Formasie Duwyka

Die gebiede waar die watervlak in die skalie en tilliet van
die Formasie Dwyka voorkom is hoofsaaklik gele# in die noorduwestelike

area tussen Aansluit (10 A) en Terra Firma (kyk Fig. 23). Die formasie

kom oral voor onder dik Kalaharilae (kyk Fig. 15).

L.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 was net 17 persent
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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4L.2.14.2 Diepte en lewering van boorgate

Rs 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 B8).
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 Figﬂ“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. (kyk Fig. 32.3) .

In sekere gebiede (kyk Fig. 23) waar die watervalk in die

oorliggende Kalaharilae is word soms tot in die onderliggende
Duwykaformasie geboor vir water. In Bierdie omstandighede word daar net
in 10 persent van die boorgate water in die formasie getref (kyk Fig.
L.2.1L.3 .Boortemgo

Die vlakste boargate van tussen 90 en 120 m word geboor teen
ntempo van ongeveer 2,5 m/d. Vir boorgate wat dieper is varieer die

boortempo van 3,5 m/d vir dieptes van 135 m tot 5,0 m/d vir dieptes van

270 m (kyk Fig. 32.5).

L.2.14.4 Voorkoms van grondwater

Die Formasie Dwyka is uit die aard van sy litologiese
samestelling 'n.baie swek 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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4L.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 opgespbor waarvan 39 persent suksesvol

was. Twee persent van die suksesvolle boorgate het opgedroog en in

3 persent was die water onbruikbaar. Altesaﬁe was daar 773 boorgate

in gebruik. Daar is Dngefwyfeld baie meer gate geboor as wat opgespoor
is. |

L.2.15.2 Diepte en lewering van boorgate

Die diepte van boorgate varieer tussen 30 en 270 m

(kyk Fig. 33.1). Net 15 persent is dieper as 180 m, 17 persent is

vlakker as 90 m terwyl 68 ﬁersent tussen 90 en 180 m diep is.
Die diepte van die watervlak bepaal tot ’'n groot mate die
boordiepte. As die 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 m maksimum van

27 m’/h terwyl net 39 persent suksesvol is (kyk Fig. 33.3). Net 20

persent lewer meer as 2,3 m’ /h.

In die sentrale deel van die gebied waar die watervlak in die

—

Kalaharilae voorkom (kyk Fig. 23) en waar die Kalaharilae die dikste

is (kyk Figure 16 en 17) word daar om teghiese redes nie deur die lae

geboor nie. Aan die kante van die komme waar die lae dunner is en
minder gruislae aanuwesig is word daar gewoohlik deur die lae gebaoor 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 'n dikte van die Kalsharilae van

minder as 60 m onder die watervlak (kyKﬂf}g:_33.§). Ses-en-sewentig

persent van die boorgate is in werklikheid tot indie onderliggende

formasie geboor waar die Kalaharilae onder die watervlak dunner as 30 m is.
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 wat tehaal word in boorgate by verskillende dieptes
van die watervlak is saamgevat in Tabel 13. Die persentasie suksesvolle

boorgate op die verskillende dieptes van die watervlak is op Fig. 33.8

uitgestip. e

Tabel 13. - Lewering van boorgate in Kalaharilae op verskillende dieptes
van die watervlak. '

Lewering in - Dieptes van die watervlak

m /h -
0-30m 30-60m 60-90m 90-120m  120-150m
0-0,45 53% 55 63 54 .70
0,45-2,3 23 25 19 28 13
2,3-4,6 9 b 14 10 10
4,6-9,1 7 6 3 8 v
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%
Rantal boorgate 75 16l 195 . 223 160

%  Persentasie.
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‘Daar is nie 'n noemenswaardige afname van die persentasie
suksesvolle boorgate (+ Qh) op watervlakdieptes van tussen minder
as 30 m en 120 m nie. By dieper watervlakke is dit egter effe laef
(30 persent). Net by matervlakdieﬁtes van 0-30 m is die maksimum-
lewering hoog (27,3 m’/h) anders is dit naastenby dieselfde (45 - l3,6|n3/h)
op 81 die ander watervlakdieptes. |

L.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 14 saamgevat, en die
persentasie sukses in die verskillende dieptesones is op Fig. 33.9
geplot. Die persentasie sukses wat behasl 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
onder die watervlak.

Lewering in Dieptes onder die watervlak

m /h
: D-15m 15-30m 30-60m 60-90m 90-120m
0-0,45 78" 85 83 83 83
0,45-2,3 13 8 6 A g
2,3-4,6 5 4 6 7 8
4,6-9,1 3 3 A 2 -
3,1 + 1 - 1 L -
100% 100% 100% 100% 100%
Rantal boorgate 849 552 281 83 11

¥ 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 Boortempao

Die boortempo vir verskillende dieptes is naastenby konstant

as 3,0 m/d (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 (kyk

Hoofstuk 2.19 en Figure 16 en 17) en soms in dun sandsteenlae in die

basale sone soos ten ooste van Heuningvlei (kyk Fig. 17, profiel J).

Die diepste 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 'n ou sloep, gevul met
growwe gruis is suidoos van Severn op die plaas Poortjie (10 D)

opgespoor met behulp van gravitasiewaarnemings en boorwerk (kyk Fig. 34).

Die basale gruis was baie grof en het ™ hog lewering gegee, terwyl boorgate

wat net buite die sentrale sloep geboor is bale min water gelewer het.
Altesame is 20 boorplekke met behulh van elektriese>weer-

standsmetings op die Kalaharilae gekies waarvan net 40 persent suksesvol

was, wat diesélfde is as vir boorgate wat op ander méniere gekies is.
Navorsing op tegnieke van geofisiese metodes van boorplek-

aanwysings op die Kalaharilae is noodsaaklik vir die toekoms, aangesien

die akwifeer 'n geweldige groot potensiaal inhou. Navorsing op boor-

tegnieke en boorgatontwikkeling is ewe belangrik.
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5. GRCNDWATERVLAK

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 Figgur 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 150 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. 15). Daar is egter-

plekke soos in die gebieéd noord van Sishen (5D) en langs die Phepanilaagte
in die Morokwenreservaat (13H) waar die watervlak, nieteenstaande

dik Kalaharilae (meer as 15 m) nogtans vlakker as 15m, In beide

hierdie gebiede vind daar aanvulling vanaf die oppervlakte plaas as

gevolgwn kalkreet wat aanwesig is (kyk Fig. 17. 1)

Die diepste watervlak is in die meeste gevalle geleE waar

die dikste Kalaharilae aangetref word (verg. Fig. 35 met Fig. 15).

Die profiele op Eigure 16 en 17 illustreer die verhouding ook baie
duidelik in die belangrikdge diep komme van die westelike gebied.

m Aantal profiele (L,M,N,0 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.
'n Goeie voorbeeld is die verandering van die grondwatervlak

op Koudslaap (kyk Fig. 37.0) waar daar geen dagsome in die omgewing

is nie (kyk Fig. 11). Die Kalaharilae is egter dun in die omgewing

(kyk Fig. 15) wat aanvulling laat plaasvind en 'n styging in die
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grondwatervlak teweegbring soos asngedui op die profiel.

In dagsoomgebiede van graniet of wasar 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. 26 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 (kyk Fig. 37. M en N). Die grondwatervlak daal nie in

ooreenstemming met die topografie nie maar vorm 'n lokale depressie

wat ooreenstem met die diepste deel van die Kalaharitrog.
Die watervlak is relatief diep in die berge- en ranteveld
soos in die Kurumanberge, Rooiberge, Langberge, Korannaberg en

Makhubungrante maar vorm nogtans 'n waterskeiding (kyk Fig. 37).

Die rantjies by Pomfret vorm egter nie n grondwaterskeiding nie,
asngesien hulle ook nie 'n topografiese waterskeiding vorm nie, 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 ven 1973.
Daar word onderskei tussen staande fonteine (permanente waterpoele),
vloeiende fonteine (o#) en dro# fonteine of oe. 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.
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Tabel 15.- Fonteine in die opvanggebied van die Moloporivier.
Nommer Plaaslike Distrik of Stand,
op Fig. naam Tuisland- einde Opmerking
38 gebied 1973
1 Mallepoosoog Lichtenburg Vlgei 7,61x Gem. vloei. Gemeet
106w /3 deur Dept. lWaterwese
sedert 1965.
2 Olievendraaioog Marico Vloei 0,98x Gem. vloei. Gemeet
106w’ /3 deur Dept. Wateruese
sedert 1969. Besproei.
3 Weltevredenoog Marico Vlcei 0,073 Gem. vloei. Gemeet
x106n’ / deur Dept. Waterwese
[ sedert 1969. Besproei.
b Buurmansdrifoog Marico Vlcei baie 1Inligting Dept. Water-
swak wese
* -] Wondergat Marico Poel Inligting Dept.
Waterwese.
6 Weltevreden- Marico Vloei baie 1Inligting Dept.
suidoog swak Waterwese
7 Grootfonteinoog Lichtenburg UloEi 3,46 Gem. vloei. Gemeet

x10°/m’ /j  deur Dept. Waterwese.

sedert 1960. Besproei

8 Grootfonteinoog Lichtenburg ' gedeeltelik. Mafeking
se waterverbruik.

9 Mooimeisiesfon- Lichtenburg Vlcei 0,28 Gem. vloei. Inligting
teinoog xlUGm’/j Dept. UWaterwese
10
29 |
12 Polfonteinoog Baphuthatswana Vloei 1,798 Bemeet deur M.J. Steyn
x 106w’ /3 van Geologiese Opname
in" 1973,
13 Konki Bophuthatswana, Poel
Borolonggebied
1 l* " n "

l 5 " L] f
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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 " Poel
18 Morokweng L Poel
18 Morokweng " Poel
20 Garatlose N Poel
21 Metsaneng " Poel
22 Kunk . Poel
23 Kunk ” Poel
2L Heuningvlel Bpphuthatswana Poel
l Thlarogebied
25 Heuningvlei " Vlcei 0,127x Geskat
: 106w’ /3
26 Heuningvleil " Poel
27 Koboga . Droog
28 Bothithong Baphuthatswane Vloei 0,011 Geskat. Besproei.
Thlapinggebied x106m’ /j
29 " n n " n
30 " " Poel
31 " e Poel
32 Motiton : Vlcei 0,008 Benaderde meting
x106m’ /j
3 " " Vlcei 0,018 2 "
x108m /3
34 - » Vloei 0,006 - »
x 106m’ /3
35 " - Vloej 0,018 » .
x 10%m’ /3
36 " " Vlcei 0,128 i "

x 10°w /3
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Nammer  Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
.op Fig. naam Tuisland- 1973
38 gebied
37 Mamontsani Bophuthatswana, Poel
' Thlapinggebied
38 Lebutsane "o Poel
39 Lotlhakani n n
L0 Kgatlagomo " "
41 Rietvlel Vryburg Droog
L2 Kormutsela n L
43 Mooifontein " "
Ly Baily Brith Bophuthatswana, Poel
Thlapinggebied
45 Baily Brith " Vlcei 0,006x Benaderde
106w’ /3 meting
Le Bushy Park " Vloei 0,012x "
106w’ /
47 Bushy Park n Poel
.QB Malcolm n Droog
49 Kikahela " Poel
50 Motloeng " Poel
51 Boththeletse " Vlgei 1,064Lx Gem. vloei.
10°w’ / - Gemeet deur
Dept. lWater-
wese sedert
1959. Besproei.
52 Skietmekaar n  Vlgei 0,093x Benaderde
106 / meting
53 Tsaelenguwe " Poel
54 Wesselsvlei " Poel
55 MeCwetsaneng " Vlgei 0,09x "
4 106w /3
56 Ellendale " Droog
57 Kookfontein " Poel
58 Cardington n Poel
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Distrik of

Cpmerking

Nommer Pleaslike Stand, einde
op Fig. naam Tuisland- 1973
38 ' gebied '
59 Gara Dea Ghomo Baphuthatswana, Droog
Thlapinggebied
60 Everton " Droog
61, Khauw Kuruman Droog
62 Groot Kees " Droog
63 Manyeding C-oog Bophuthatsuwana, Vlgei U,l&Bxb Benaderde
Thlapinggebied 106 /3 meting.
Besproel
6L Manyeding B-ocog " Vloei 1,679 Gem. vloei.~
106m’ /3 Gemeet deur
Dept. Water-
wese sedert
1960. Bespr-
oei.
65 Manyeding n Droog
66 Groot Koningoog Kuruman Vloei 0,62x Gem. vloei.
106’ / " Gemeet deur
Dept. Water-
wese sedert
1959 Besproei
67 Kono n Vlgei 0,005 Benaderde
106w’ / j meting.
68 Klein Koningoog " Poel Metings deur
: Dept. Uater-
wese sedert
1959
69 Kou n Droog
70 Annfield " Droog
71 Bokfontein " Droog
72 ~ Tweede-oog " Droog Gemeet deur
Geol. Opn.
Kur. namens
Dept. Uater-
wese sedert
1959
73 Legoing " Droog



Nommer Plaaslike Distrik of Stand, einde Opmerking
op Fig. naam Tuislandgebied - 1973
38 :

74 Kurumanoog Kuruman Vligei 6,57x106m’/j Gemeet deur
Geol. Opn. HKur.
namens Dept.
Waterwese sedert
.1959. Gem. vloei
Besproei gedeel-
telik. Kuruman
se waterverbruik

75 Mapoteng Baphuthatswana, Droog

Thlapinggebied

76 Maruping o Poel

77 Maruping n Droog

78 Maruping " Vloei 0,372x106m’ /j Benaderde metinc
Besproei.

79 Maruping " Poel

al Bathlaraos " Droog

81 Bathlaros " Vlcei 0,I'x106m’ /3 Benaderde metinc

82 Bathlaros " Poel

Gamopedi
Maipin

Tsineng

Tsineng
Koroon
Maipinick

Maipinick

Maipinick

Gathlose
Gathlose

Gathlose

Droog
Droog

Vloei
/3

Droog
Droog
Droaog
Droog
Droog
Droog
Droog

Vloei

Gem. vlgoei.
Gemeet deur Dept
Laterwese sedert
1960

0,057x106w’

0,035x106m’ /j Gemeet C.J.H.
Erasmus van
Geol. Opn. WKur.
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J

Stand, einde Opmerking

Nommer Plaaslike Pistrik of
op Fig. naam : Tuislandgebied 1973
38
94 Gathlaose Baphuthatswana, Droog
Thlapinggebied
95 Gathlose " "
9 6 n n it
9 7 ]| n n
9 8 f ] {]
g9 9 nw fn n
100 MaCarthy Postmasburg Vloel D,DlxlDGm’/j Gemeet C.J3.H. Eras-

mus van Geol. Opn.
Kuruman.
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Foto 26. -~ Fontein by Heuningvlei (nr. 25, Fig. 38)

27

Foto 27. -~ Fontein by Konki in Morokwenreservaat (nr

y 1967

. 13 Fig. 38), 1974




-108-

Foto 28. -~ Fontein by Kunk in Morokwenreservaat
(nr. 22, Fig. 38), 1974

29

Foto 29. - Fonteine Bothetheletse enSkietmekaar (nr. 51 en 52,
Fig. 38) vloei oor Kuruman-Vryburgpad, 157&.
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Fig. 30. - HWKurumanoog (nr. 74, Fig. 38), 1965

3

Fig. 31. - Tweede-oog (nr. 72, Fig. 38), 1963
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5.2.2 Geologiese verband

Die fonteine is meeste op dolomiet gele& en kom in vier gebiede
voor nl. oos van Mafeking, in die Morokwenreserveat, 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 )

is op die jaspiliet en is geassosieer met verskuiwings. Dié by

Marokweng (nr. 18 en 19, Fig. 3B) is op graniet aan die kant van 'n pan

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

(nr 20,21,22, en 23, Fig. 38) is op kalkreet, aan die kante van panne.

n Paar fonteine in die omgewing van Bothithong (nr. 27,28,29,30 en 31,

Fig. 38) is op die kwartsiet van die Formasie Vryburg en die dolomiet

van die Formasie Schmidtsdrif geleg&. Die fonteine is nie almal met

gange geassosieer nie maar ontstaan as gevolg van ondeurlatende rots wat op
vlak diepte aanwesig is in 'n gebied waar daar 'n taamlike groot topografiese
gradiént voorkom.

Die fontein in die Moshawengrivier by Battle Mount

(nr. 27, Fig. 28) is op graniet gele& en wordwroorsaak deur 'm dam

net bokant, in die rivier.

Die fontein by Tsinmeng (nr. 87, Fig. 38) en al die fonteine

langs die Matlhwaringrivier (nr. 52,53,54,55,56,57,58,59 en 60 Fig. 38)

is op kalkreet gele&, 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
reén styg die watervlak so hoog dat dit by die lasgste topografiese

punt op die gang oorloop.
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Die fonteine by Legoing en Bokfontein (nr. 73 en 71, Fig. 38)

is ook nie met gange geassosieer nie maar met soliede ondeurlatends
kalksteenlae op 'n vlak diepte.
5.2.3 Vloei

By twaalf van die vloeiende fonteine (o#) 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
Koningoog en Klein Koningoog is sedert 1959 deur personeel van die
Geologiese Opname te Kuruman gemaak (5.8. de Villiers van 1959-1961 en
skrywer van 1961-1973).

Die Klein Koningoog (nr. 68, Fig. 38) het in Desember 1964 op-

gehou vlocei en die Tweede-oog (nr. 72, Fig. 38) in Desember 1965.

Die vloei van Weltevredenoog (nr. 6 Fig. 38) en Olievendraaiocog

(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 4O aangegee.

Die gesamentlike vloei van die 34 fonteine(o#) wat aan die

6m’/j wat omtrent

einde van 1973 gevloei het was ongeveer 25,4 x10
L8 persent is van die totale waterverbruik van 52x106m’/j 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),




Mahyeding B8 (nr. 64), Manyeding C (nr. 63), Bothetheletse (nr. 51),
Bothitheng (nr. 28 en 29) en Maruping (nr. 78) wat ten volle of
ten dele vir besproeiing gebruik word.

Die sterkste oog is die Mallepoosoog (nr. 1 Fig. 38)

met 'n gemiddelde vloei van 7,61x106m’/j. Die Kurumanoog is die
tweede~sterkste cog met 'n gemiddelde vloei van 6,57x106m3/j. m Gedeelte

van die water van Kurumancog (18 persent) word deur die Munisipaliteit

van Kuruman gebruik en 'n deel (48 persent) van die water van

Grootfonteinoog word deur die Munisipaliteit van Mafeking gebruik.
Die fonteine wat nie vloei nie se lewering is nie bekend
‘nie aangesien hulle nog nooit getoets is nie.

5.2.4 Verband tussen fonteinvloei en reé&nval

Die vloeipatroon van Manyeding B-oog (kyk Fig. 39E) en

Kurumanoog (kyk Fig. 39AR) asook die orde van die seisoensvariasies is
baie dieselfde en daar is 'n duidelike verband tussen die vloei en die
reBnval by die naaste weerstasie soos weergegee in die histogram

(kyk Fig. 39C).

Die vloeipatroon van Mallepoosmg (kyk Fig. 40 D) het nie n
goeie korrelasie met die reEnval nie en die orde van die variasies
is bale groter as vir die ander ob.

Die seisoensvariasies van Groot Koningoog se vloei (kyk Fig. 39 D)

is klein en die ‘korrelasie met die re#nval is nie so opvallend as vir
Kurumanoog of Manyeding B-oog nie;

'n Algemene kenmerk van die vleoei van al die o is die aanwesigheid
van 'n siklus wat 'n verband toon met die seisoensre&nval. Die maksima
ven die siklusse word ongeveer aan die einde van die reBnseisoen bereik,

naastenby in Apdl- Mei.
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Die re&nval, aangegee in die vorm van ' histogram dui wel
die algemene verband met die seisoensvariasies van die Fontéinvloei aan
maar dit is moeilik om enige.langtermyntendense in die patroon van
die reénval in verband te bring met langtermyn-tendense in die
variasies van die fonteinvloei soos byvoorbeeld die geval is vir

Kurumanoog, Manyeding B-oog en Groot Koningoog (kyk Fig. 38A, D en E).

Veatch (1906), Legrette (1936) en Jacob (1944) het almal in

hulle studies op die grondqatervlak op Long Island, New York, die
kumulatiewe afwyking van die reknval, relatief tot die langtermyn-
gemiddeld, gebruik om'veranderiﬁge in die grondwatervlak te verklaar.
Temperley (1973) het die_toepassing van die metode onder Suid-Afrikaanse
toestande in heelwat besonderhede beskryf en met talle praktiese voorbeelde

gefllustreer,

In die geval van die fonteine kan dit gebruik word om die variasie in

die vloei te illustreer. Die masandelikse reBnvsl is as kumulatiewe

afuykingskurwes (HA-kurwes) uitgestip op Figure 39 B en 40 8.

bie 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, Manyéding B-oag
en Groot Koningoog oor die jare 1963 tot ongeveer 1968 is duidelik
vergelykbaar met die Dnder-gemiddelde reénval oor dieselfde tydperk.

Die verhouding tussen die seisoensvariasie van die lewering

en die kumulatiewe afwyking van die renval is op Figuur 39 F en Figuur 40 E
fuitgggﬁipb Die waardes val nie presies op ﬁ reguit lyh nie maar
sekere verhoudings wura tog aangedul.

Die.volgehde verhoudings is geldig vir die verskillende o8.

540 m /d/100 mm K.A. v/d reBnval
360 m /d/100 mm K.A. v/d regnval
Grootfonteinoog = 920 m’ /d/100 mm K.A. v/d rebnval
3 500 w’ /d/100 mm K.A. v/d resnval.

Kurumanoog - en Manyeding 8—009

Groot Koningoog

Mallepoosoog
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Die redes vir die variasies in die verhouding tussen die
vloei en die reénval kan te wyte wees aan verskille in die reénval,
gaanvuylling 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 vlgel van Kurumanoog en
Manyeding B-oog is ongeveer van dieselfde orde, nieteenstaande die feit
det die vloei van die Kurumanoog (+ 18 000 m /d) ongeveer & keer groter
is as die vloei ven Manyeding B-oog (450 m’ /d). Die kompartemente wat
deur hierdie twee o drieneer word beslaan ongeveer 90 en 60 km?

respektiewelik, terwyl Groot Koningoeg wat 'n baie kleiner seisoensvariasie

het net omtrent 22 knf beslaan (kyk Fig. 27.1). In hierdie gevalle behoort
die reBnval en aanvulling van dieselfde orde te wees, aangesien die
o8 in dieselfde gebied 1l8.

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

Die kompartement waarin die Mallepoosoog en die Groﬁtfonteinoog
gele# is word op Figuur L1 eangedui, en beslaan ongeveer 380 km? en

250 kn? respektiewelik soos omlyn deur Enslin (1971). Die Mallepoosoog

se opvanggebied is dus ongeveer 4 keer groter as die van die Kurumanocaog en
die verandering van die seisoensvloei is ongeveer 6 keer groter.

Die wearde in die bepaling van die verhouding tussen vloei(&n
m’/d)en rednval as kumulatiewe afuyking van die gemiddelde (in mm) 18
daarin dat dit moontlik is om die vloei van die oog te voorspel volgens
die algemene patroon van die re&nval, wat belangrik is in die geval van o&

waarvan die vloei benut word deur munisipaliteite of vir besproeiing.
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Die verhouding vir Kurumanoog is bereken as 540 m /d
verandering in vloei vir 100 mm kumulatiewe re&nvalverandering bo
die langtermyn-gemiddeld. Volgens die KA-kurwe (Fig. 39 B) was daar
in 1963 ongeveer 600 mm re&n kumulatief bokant die gemiddeld teenoor
1968, wat ekwivalent is aan 6x540 = 3 240 m’ /d hoBr vloei in 1963 as in
1968. Hierdie verskil is in goeie ooreenstemming met die vloei van
ongeveer 17 000 m’ /d in 1968 en 21 000 w’/d in 1963. As na die
kumulatiewe afwykingskurwe vir die langtermynre&nval in Distrik 17
(Kuruman) gekyk word soos uitgestipop f}guur 8,1lyk dit of volgens die
langtermynsiklus wat aanwesig is, dit onwaarskynlik is cat daar ooit
n groter kumulatiewe tekort kan voorkom as ongeveer 900 mm laer as vir
1963. Die vloei van die Kurumanoog behoort hiervolgens dus nooit
laer te daal as 16140 m’/d nie. (21 000 m /d minus 9x540 m /d).
As in aanmerking geneem word dat 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 w’ /d sal wees.

Volgens die langtermyn kumulatiewe afwyking van die reénval

by Lichtenburg (kyk Fig. 42) is 'n reEnvaltekort van ongeveer 100 mm

laer as vir 1965 moontlik, wat 'n daling in die vloei van die Mallepoosoog
van ongeveer 3 500 m’ /d kan veroorsaak. Die vloei van die oog behoort
dus onder normale omstandighede nooit laer as 8 000 - 3 500 = &4 500 w’ /d
te daal nie.

5.2.5 Grondwaterverliese by fonteine

Die o8 wat net klein lewsrings het en wat in die Tuisland
Bophuthatswana geleg is word nie vir bespraoeiing gebruik nie. Die water

loop gewoonlik in poele waar dit onder natuurlike omstandighede verdamp,




- gevat.
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deur plante getranspireer word en die res wegsyfer na die grondwatervliak.
Die verliese uit oop waterpoele met of sonder riete kan gereken word as

net te wyte aan verdamping teen die normale tempo (kyk Fig. 5).

Tabel 16.- Natuurlike grondwaterverliese by fonteine.

Hierdie vérliese onder natuurlike toestande is by 'n mantal van die o#

bepéal volgens die grootte van die poele en in onderstaande Tg@g}";s saam-

Fontein en nommer Vleei in w’/j Verliese deur evapotranspirasie
op Fig. 38. . as persentasiewan vloei
? Gathlose (93) 0,034x10° 3 persent

Bushy Park (L&) 0,012x10° 29

Baily Brith (45) '0,006x10° 16 v

Motiton (33) 0,016x10° | g

Motiton (34) 0,006x10° - | 6 "

Motiton (35) p,018x10° : 6

Motiton (36) 0,128x10° | g
Bothithong.(28,29) 0,022x10§ 20 "
Skietmekaar (52) 0,093x10° o4
MeCuwetsaneng (55) 0,091x10° 33w

Tsineng (85) 0,057x10® | L oo

Gemiddeld - 15 persent

die vloei weer insyfer na die grondwatervlak.

Die gemiddelde verliese by fonteine wat vloei en waar geen

ontwikkeling plaasvind nie is ongeveer 15 persent terwyl 85 persent van
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2
.

5.3 Grondwatervlakskommelinge

Die grondwatervlak is in 'n aantal boorgate gemeet sedert

1969 (kyk Fig. L43). Die metings is gedoen met behulp van outomatiese
watervlakregistreerders en met die hand op interQalle van 'n maand
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 ' bedekking van Kalaharilae is
met die grondwatervlak in die onderliggende formasie
(i1ii) 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
ophervlakte, laterale ondefgrondse'aanvulling, verlliese uit die
gronduwaterreservoir en die stoorkapasiteit van die akwifeer. Die
skommelinge in die grondwatervlak in die betrokke boorgate sal n
sanduiding gee van die belangrikheid van die verskillende Faktére
wat in die gedrang is.

5.3.1 UWatervlakskommelinge in boorgate in dagsocomgebiede

Watervlakke is gereeld in 12 boorgate gemeet wat hoofsaaklik

in die suidelike gebied gele® is op dolomiet, jaspiliet en lawa

(verg. Fig. 43 met Fig. 11). 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 regnval
relatief tot die langtermyn-gemiddeld, bereken by die naaste reénval-

stasie van die Weerburo is op Figure 44 en LS5 uitgestip.
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Die grootte van die watervlakskommelinge varieer tussen

3m in die boorgat op Cubbie (kyk Fig. 4t g) en 60 m in die boorgat op
Kono (fig.nyﬁmH). Die diepte van die watervlak in die boorgate was |
tussen 4m op Laxey (Fig. 44 A) en 144 m op Cubbie (Fig. 44 C).

Die boorgate in dolomiet van die Formasie Ghaapplato is
geleg op die plase Laxey, Cubbie, Kuruman, Hartlands, Mapoteng

en Kono (5;21”“3)’ Die watervlakskommelinge is uitgestip op Figuur &4 A,

C,0,E,F,G en H en die re&nval wat betrekking het, op Figuur 44, B en_I.
Daar is geen bborgate binne 'n afstand van ongeveer 1 km vanaf die
boorgate ¥ono (Fig. 44 H) en Cubbie (Fig. L4 D) nie.

Die boorgate. in jaspiliet van die Formasie Asbesberge is ap
die plase Asbes en Woodstock by Kuruman. Die watervlakskommelinge is

uitgestip op Figuur 45 D,E en F en.die reénvalVariasie 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 boorgaf met m klein lewering-(U,ZS m’ /h) wat in
1971 en 1972 gebruik is.

Die boorgate in lawa van die Formasie Ongeluk is gele& op die
plase Severn en Pioneer (90). Die watervlakskommelinge is op

Figure 45.A en 45.8 uitgestip en die re&nval by die naaste re&nvalstasie

op_Figuur 45 A,

Met m paar uitéonderings is daar ’'n duidelike direkte verband
tussen die re£nvalveranderinge en die watervlakveranderinge. Een
uitsondering is die bourgat 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 (Fir. L5 A

) langs die Moshawengrivier en omtrent 12 m

bokant die vlek 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 wanneer dit ook goed gereén

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’nLitsondering is die twee boorgate op Cubbie

(Fig. 44 C en Fig. 44 D) in dolomiet met buitengewone diep grond-

watervlakke van 78 m en 144t m wat feitlik geen seisoenskommeling wys nie,
maar wel 'n geringe Iangtermynvefandering. Daar is moontlik bale min

- direkte aanvulling vanaf die oppervlakte scos ook die geval is in
boorgat Kono (Fig. 44 H) voor Desember 1973. In hierdie boorgat het 'n
kumulatiewe reénvalverandering van ﬂDD mm bo die gemiddeld in 1971-1972
geen invloed op die watervlak gehad nie terwyl m kumulatieuevrBEnyalver-
gndering in 1974 van ongeveer 800 mm bo die gemiddeld 'n baie duidslike
effek gehad het, Dit lyk derhalwe asof alleenlik ' kumulatiewe seisocens-
renval van meer as 400 mm bokant die gemiddeld enige direkte aanvulling

veroorsaak onder die omstandighede wat geldig is by die betrokke boorgat.

Die bg. Kuruman (Fig. &4&4 E) in dolomiet is ongeveer 200 m
vanaf die Kurumanoog en die hoogte van die watervlak word groatliks

beInvloed deur die lekkasie by die oog.
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Die watsrvlak in bg. Mapoteng (Fig, L4 G) in dolomiet het in
ongéQeer Mei 1976 skerp begin daal teen m gradi#int wat steiler is as die
daling in 1974, nieteenstaande die‘feit dat water vanaf 'n fonteln ho8r
op 'n paar meter wvanaf die boorgat verby gevloei het., - Die verklaring is
bwaarskynlik dat die materiaal wat in die boonste 16 m in die boorgat |
aanwesig.is ongetwyfeld baie deurlatend moet wees, ten minste baie meer as
ohdsrkant 16 m,

Die algemene verhouding tussen die re&nvalverandering oor die
seisoen en die ooreenstemmends matervlakveranderinge in die verskillende

geologiese formasies is op Figuur 46,1 ultgestip, Die punte val, soos verwag

ken word, nie presies op 'n reguit lyn nie, maar 'n tendens is sigbaar,

Die verhouding is moontlik ongevesr 2,0 m watervlakverandering
per 100 mm kumulatiewe afwyking relatief tot die gemiddelde maaﬁdelikse reBn-
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-gemiddeldy
~afwyk, Volgens die kumulatieswe afuykingskurwe vir regnvaldistrik 17
(kyk Fig, 8) waérin die boorgate geleg& is, is die minimum van die
langtermynvariasie omtrent 600 mm laer as wat dit iﬁ 1968 was, Die
watervlakke in dagscomgebiesde waar dit net van direkte aanvulling vanaf
dis oppervlakte afhanklik 1s'kan hiervolgens daal tot m vliak . %%% x2 =12 m
laer as in 1968.

Die watervlakskommelinge is gemeet by dieptses van die watervlak

wat varieer tussen 4 m en 144 m, Die watervlak/re#nval - verhouding

by die verskillende dieptes van die watervlak is op Figuur 46,2 uitgestip,
Daar is ongetwyfeld 'n verandering in die verhouding ﬁet diepte, nl, vanaf
0,8 m/100 mm K.A. by m watervlakdiepte van omtrent 15 m tot ongeveer 4,5
m/100 K.A. by 'n diepte van die watervlak van 100m, Die verandering van
hierdie verhouding is waarskynlik te wyte aan die laer effekfiewe
stoorkapasiteit van die formasiss by groter disptes van die watervlak

wat ooreenstem met die laer lewsring 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

sal moortlik ook toepaslik wees op al die ander formesies waar ' sekondére
poreusheid die belangrikste is,

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/reénval-verhouding aangegee op Fig. 46.2.

Die waardes word in Tabel 17saamgevat.

Tabel 17.- Benaderde stoorkapasiteit van formasies by verkillende dieptes

van die grondwatervliak.

Diepte van , Watervlak/reénval- Stoorkapasiteit
grondwatervlak verhouding (van Fig. 46.2) (effektief)
0-20 m 0,5 m/100 mm K.A. k™ x 20 persent
20-40 m 1,35 m/100 mm K.A. k x 7 "
LO-60 m 2,2 m/100 mm K.A. k x 5 n
60~-80 m j 3,1 m/100 mm K.A. k x 3 "
.80-100 m 4,0 m/100 mm K.A. k x 2,5 "
100-120 m L,8 m/100 mm K.A. k x 2,2 "

¥ k = konstant wat afhang van die aanvulling per 100 mm kumulatiewe
afwyking van die gemiddelde re&nval.

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

Die gemiddelde jaarlikse rednval by Kuruman (ueerstasie 393/778)

is LL7 mm (lWeerburo, 1965) en die gemiddelde re&nval vir die verskillende

maande varieer tussen 5 en 85 mm (kzknfig. 7). Die kumulatiewe afwyking

van die maandelikse gemiddelde regénval relatief tot die langtermyn-
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gemiddeld (jaarlikse gemiddeld gedeel deur 12) is op Figuur 47 geplot.
Hiervolgens is die kumulatieuwe afuyking oor die seisoen omtrent 150 ﬁm
vir die totale reénval van 447 mm. Vir ’'n kumulatiewe afwyking van 100 mm
sal die seisoensreénval dus ongeveer 297 mm wees.

Die aanvulling tot die grondwater vir 'n jaarlikse reé&énval

van 297 mm is volgens Enslin (1970 Fig. 1) omtrent 2 persent

(kyk Fig. 48) en die wasarde 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 0,06 persent

I

Grondwatervlak op diepte 80-100 m, stoorkapasiteit = 0,02x2,5 = 0,05. persent.

Die gemiddelde stoorkapasiteit van die formasies vir 'n water-
vlak/reénval-verhouding van 2,0 m/100 mm K.A. soos bepaal, is dus

kx100x100
2000

beloop vir 'n dikte van die formasie van 1 m. Die akwifeerkapasiteit is

= 5xk persent = 0,02x5 = 0,10 persent wat 100 000 m’ /kn?

dus naastenby 100 000 w /m/knf .

5.3.2 Uatervlakskommelinge 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 diktewan 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), Cromer (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 re&nval by die naaste weerstasie is op Figuur L9, Figuur 50

en Figuur 51 uitgestip.

Die uatervlakskammelinge is in die algemeen baie kleiner as
in die dagsoomgébiede.

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

Die boorgat op Kelso (fig. SD.b) is ongeveer 500 m vanaf die
Moshawengrivier wat soms afkom. Putte Maﬁebing 2 (Fig:>5g;£) en

Madebing 5 (Fi JUSQ{H) is by Severn in die Moshawengrivier wat dikwels

tot daar vloei. Putte Madebing 1,6 en 4 (Fig. 50. E, F en G) is in die

alluvium van die Kgokgolelaagte wat nooit vloei nie. Bg. East (Eig. S0.A)
is soms gebruik. Boorgat Collins (Fig. 49. C) is minder as 100 m vanaf
boorgate wat gebruik word.  Boorgat Ashton (fig. 49.A), Remenham

(Fig. 49, E), Cromer (Fig. 49, F), Mayfair (Fig.UQS._ﬁ), Bull Run

(FAg. 49. 1) en Blok B (Fig. 50.C) is almal meer as 1 km weg van

boorgate Qat gebruik word en die watervlakke is nie be'invloed deur
pomping nie.

Dit kan nie vasgestel word of die grﬁndwatervlak in boorgate
naby die Moshauengrivier die meeste deur die vloede of die reEn veroorsaak
word nie aangssien beide gewoonlik saam voorkom. Die watervlak in die
alluviale materiaal in die Moshawengrivier by put Madebing 2 (Fig.SD,. 1)
het in 1974 ' vlak bereik .waar die rivier féitlik effluent geword het en
die watervlak het daarna nie meer op reénvai reageer nie. Hierdie stadium

is ook in 1975 bereik in put Madebing & (Fig. 50. G), Madebing 6
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(Fig. 50.F) en Madebing 1 (Fig.50 - .E) waarna die grondwater stroomaf
deur die alluviale afsettings in die rivier-;dreineer het en
uit die poele verdamp het.

Die watervlak in boorgat Kelso (Fig. 50.D) wat 500 m

vanaf die dolomietdagsoom in die Mashowingrivier gele# is (kyk Fig. 11)

toon geen direkte verband met die re&nval of die vloedtye nie en

alleen 'n regionale verandering is waarneehbaar,.moontlik 8s gevolg

van laterale aanvulling vanaf die lokale dagsoom in die rivier.
Dit is duidelik dat die grondwatervlakke in boorgat

Blok B (Fig. 50.C en 50.J), Mayfair (Fig. 49. H en L9. K),

Remenham (Fig. 49. E en 49. G), Innes (Fig. 49. B en 49.D) en

Ashton (Fig. 48. A en 49.D) 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 seisoensre&nval is nie. Die geleidelike daling
van die watervlak in bg. Innes iswaarskynlik te wyte aan onttrekking uit n

mynskag ongeveer 1 km vanaf die boorgat.

In die boorgate op Bull Run (Fig. 43. J en LS. K), Cromer

(Fig. 49.F en 43.G), East (Fig. 50°.A en 50.B) en die putte op

Madebing (Fig. SU-E,F,G_?D“J>, waar die dikte van die bedekking

tussen 2 m en 16 m is en die diepte van die watervlak tussen 2 m en 4O m
is, is daar 'n ‘positiewe korrelasie tussen die re&nval- en watervlakver-

anderinge (kyk Figuur 51.2).

Die verhouding is ongeveer 0,7 m per 100 mm kumulatiewe
afwyking van die re&nval van die gemiddeld. Vir elkel00 mm wat die
reénval van die seisocen 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 dagsocomgebiede. Hierdie

verskil is te wyte aan die kleiner persentasie aanvulling.
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Die Kalsharilae is in die algemeen dikker in boorgate waar

die watervlak dieper is. Die verhouding is op Figuur 51.1 uitgestip.

Die regressiekromme is nise 'n reguit lyn nie, wat aandui dat daar nie m

.lineére verwantskap tussen die diepte van die grondwatervlak esn die dikte

van die Kalaharilae is nie,
As dis reenval/watervlsk-verhouding, relatief tot die dikte

van .die bedekking beskou word (kyk Fiquur 51.3), lyk dit of daar slegs "

sinvolle korrelasie bsstaan indien die bedekking van Kalaharilae dunner
as omtrent 10 m - 20 m is,

As die reEnval/matervlak~Qarhnuding, relatief tot die diepte
van die watervlak beskou word, word ' soortgelyke situasie gevind nl.
dat 'n merkbare verhouding net bestaan by 'n watervlakdiepte van minder as

10m - 20 m (kyvk Figuur 51.4).

Die gevolgtrekking hieruit is dat aanvulling tot die gronduwater-

vlak net plaamsvind indien die bedekking van die Kalaharilse minder as

ongeveer 10 m - 20 m is, onder welke toestande die watervlak gewoonlik

omtrent 30 m diep is. .Dit beteken nie dat aanvulling nie plaasvind by n
watervlak van dieper as 30 m nie aangesien in die dagsoomgebieds daar wel
aanvulling plaasvind by dieptes van die watervlak tot 100 m en meer

(kyk Fig, L46.2). Die kontrolerende faktor skyn egter die dikte wan die

bedekking deur Kalsharilse te wses en solank as die bedekking minder as

10 m = 20 m is sal sanvulling by enige diepte van die watervlak plaasvind,

Die implikasie is ook dat aanvulling in‘:gebiede waar die

badekking deur Kalaharilae tussen O en 16 m is, ongeveer 3 keer minder is

as np dagsome,

5.3.3 UWatervlakskommelinge in boorgate met die watervlak in Kalsharilae

Watervlakke is in 11 boorgate gere&#ld sedert 1970 gemeet

(kyk Fig, 43) nl, op Hurst Park (15 J), Mons (12 B), Poortjie (10 D),

Tweed (11 C), Eldorado (11 C), Forbes (17 H), Terra Firms (17 G),
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Dibeng (5 D), Ontario (15 E) en Aandrus (17 D). Die boorgate op
Eldorado is in die Moshawengrivier gele2 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 (Dibéng) en
130 m (Terra Firma) diep.

Die hidrograwe en vergelykende reénval by die naaste weer-

stasie is op Figuur 52 en Figuur 53 - uitgestip.

Die grondwatervlak in boorgate Forbes (Fiq. 52. 1), Terra Firma
(Fig. 520.3), Ontario (Fig. 53. C) en Aandrus (Fig. 53. D) op dieptes
van 120 m, 130 m, 118 m en 82 m, respektiewelik, het duidelik gesn
korrelasie met die reenval nis., Die watervlak in boorgat Hurst Park
(Fig., 52. A) het ook geen direkte seisoensverband met die re8Bnval nie
maar 'n langtermyn effek is waarneembaar wat moontlik te wyte is aan.
laterale aanvulling vanaf die aanvullingsgebied ongeveer 10 km suid

daarvan waar die bedekking mindar as 15 m is (verg. met fig. 15).

.-

Die watervlakke in boorgat Mons (Fig. 52.C) en bg. Poortjie

(5;gf“§2,Dmgn 52 E) toon, net soos by Hurst Park 'n langtermyn verandering

wat met die langtermyn-verandering van die reBnval ooreenstem
(Fig. 52. H) en het geen seispensverband nie. Die boorgate is almal
ongeveer 10 km vanaf die Moshawengrivier waar aanvulling tydens vloede

plaasvind (Kyk Fig. 52 F en 52.G). Die watervlakverandering is dus heel

moontlik as gevolg van laterale aanvulling vanaf die Moshawengrivier.
Die watervlakke in boorgate Eldorado (Fig. 52 .6) en Tweed
(Fig. 52. F) in die Moshawengrivier het sedert 1971 gedurig gestyg as

gevolg van die bo-gemiddelde reénval (Fig. 52 H) wat herhasldelike



-127-

vlioeds veroorsaak het sowel as lokale konsentrasies in die rivierloop.
Die grondwatervlak in die rivier is to% so 'n mate aangevul dat die viak
tot die maksimum nl. riviervlak gestyg het. |
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 vlsek gebly het., Die rivier het byv. vir die grootste
gedeelte van 1976 aaneen gevloei, |

. Volgehs die waarnemings is daar geen waarneembare seisoenale
. korrelasie tussen die watervlak en die re&nvel in gebiede waar die water-
"~ vlak diaber as 50 m is nie, Uit die gegewens soos bespreek in dis voor-
gaanda hoofstuk vir boorgate waar die watervlsk in die onderliggende
formasie onder verskillende diktes van bedekking (Kalsharilaee) is, is bepaal
dat daar geen verband tussen die watervlak en reé&nval is indien die
bédekking dikker as 10 m - 20 m is nise, Hierdie voorwasrde sal ook

geld waar die watervlak in die Kalsharilae is; m.s.w. daar sal geen

direkte asanvulling wees indien die watervlak dieper as 10 m - 20 m is nie,
Ongeslukkig is geen watervlakke langdufig waafgenaem in boorgate waar

die watervlak vlakker as 50 m is nie en waar daar nie laterale aanvulling
moontlik is nie of waar dit nie beinvlced word deur aanvulling uit

riviere tydens vlcede nie. Watervlakskommelinge wat nie verband hou met

gseisoenale refBnval nie en wat waargeneem is in boorgate omtrent 10 km

vanaf aanvullingsgebiede is mnontlik te wyte aan latefale aanvulling,.
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5.4 Regionale grondwaterindeling

5.L4.1 Hoogtekontoere van grondwatervlak

Die hoogte van die grondwatervlak bo seespie&l word op
Figuur 54 aangetoon en verder gefllustreer deur die regionale

profiele L,M,N;0 en P op Figuur 37. Die netwerk van boorgate waarop

die kontoere berus is op Figuur 36 aangegee.

Die grondmaterviak 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-
waterbeweging 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 vaorm
gewoonlik m topografiese waterskeiding en ook ' grondmatérskeiding.

Die Kalaharilae het 'n duidelike invloed dp 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 HKompartementering van gebied in gronduatereenhede

Op grond van die kontoerkaart van die grondwatervlak bo

seevlak (kyk Fig. 54) kan die gebied in 'n aantal grondwatereenhede

verdeel word. Agt eenhede word ° omlyn . deur duidelike waterskeidings
en dreineringsloepe soos aangedul op Figuur 55. Die geblede en die

onderskeie oppervlaktes wat hulle bestaan is as volg:
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Mafeking-grondwatereenheid = ' ' ' 4 858 km2
Piet Plessis-grondwatereenheid = 11 003 km2
Blok B-grondwatereenheid =- - 13 833 km2
Gamogara-grondwatereenheid = 10 212 km2
Ghaapplato-grondwatereenheid = _ 4 934 km2
Pionesr-grondwatereenheid = 679 km2
Pomfret-grondwatereenheid = 8 270 kmz
Molopo-grondwatereenheid = - L 364 ka
Totale oppervlakte = , 58 153

5.4.,3 Gronduaterbewsging

Die rigting van grondwaterbeweging kan bepaal word volgens
die hoogtekontoere van die grondwatervlak en is ooresnkomstiglik aangedui

op Figuur 55,
Die Mafeking-grondwatereenheid is nie volledig deur die

grondwaterkontoere gedek nie maar die aanduidings is dat die ‘ondergrondse
dreinasie in 'n noordwestelike rigting pleasvind wat by benadering poreenstem
met die huidige oppervlakdreinasie. -

In die Piet Plessis-grondwatereenheid is die ondergrondse

dreinasie in die elgemesn noordwaarts na Botswana, langs m 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 dis gebied is suidweswaarts, loodreg

op die huidige oppervlektedreinasie. Die beweging van die grondwater stem
hier .ook coreen met die verspreiding van dik waterdraende Kalsharilae

wat in ooreenstemming met die paleodreinasie diep trbe of komme vorm
(kyk_Fig, 19, Fig, 20 en Fig, 23). |

Die Gamogara-grondwatereenheid se ondergrondse dreinasie is

noordweswaarts en stem ook coreen met 'n paleosloep wat opgevul is met
waterdraende Kalaharilae (kyk Fig, 19, Fig, 20 en Fig, 23). Dit stem

ook naastenby ooreen met die huidige oppervlakdrsinasie.

Die Ghaappiato-qrondwatereenheid se ondergrondse dreinasie

en bogrondse dreinasie stem ooreen aangesien die gebied grotendeels

deur dagsome beslaan word.
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Die Pioneer- grondwatereenheid is n klein gebied aan die

westekant van die Rooiberge, wat feitlik tussen die dreinasiesisteme
van Blok B-en Ghaapplato-grondwatereenhede 1l8. Die ondergrondse
dreinasie is weswaarts. A

Pomfret—en Molopo-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 lateraal aangevul vanaf die

dagsoomgebiede langs sy suidelike grens en die Molopoeenheid word
moontlik aangevul vanuit Botswana en/of vanaf die Moloporivier
tydens vlcede. Daar is moontlik omtrent geen direkte aanvulling

uit reen in die Molopoeenheid nie.

n Aantal ouderdomsbépalings 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 'n profiel wat parallel san die grond-
watergradient is en die sposd waarteen die grondwater langs die gradiént
beweeg kan bereken word. ' (Kyk profiel N op Fig, 37).

Die gemiddelde spoed van die beweging van die grondwater is
volgens die ouderdomsbepalings ongevesr 1 m per jaar'teen m gemiddelde

gradient van ongeveer 0,01, (Die gemiddelds gradiént en spoed van

die beweging is bereken volgens die bstrokke watervlakhoogtes, ouderdomms
en afstande in die oostelike gehied, relatief tot die aanvullingsgebied
in die omgewing van Kgokgole (kyk profiel N, Fig. 37).

) In hoofstuk 5.3.1 is aangedui dat die gemiddelde effektiewe

‘stoorkapasiteit van die formasies ongeveer 0,10 persent is, wat

beteken dat in 1 m’ rots daar 0,0010 m’ water is wat vrygestel word.

As die beweging 1 m per jaar is, beweeqg daar dus 1x0,0010 = 0,0010 w /m?
water per jaar deur die graniet teen 'n gradiént van 0,01 wat 'n
permeabiliteit vir die gesteente aandui van 0,1g m’ /m®/jsar per

eenheid gradiént.
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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 hoofstuk 4.2.2.5)

wat m totale vloei na die boorgat sal gee van

600x60x0,10x0,01 = 36 ' /jaar of 0,010 m>/uur. (teen 10 wur/d).
Hierdie syfer sal moontlik 'n benaderde veilige lewering verteenwoordig
en nie die onmiddellike lewering van die boorgat nie. Dit sal ook net
geldig wees waar alleen laterale aanvulling plaasvind en daar geen

vertikale aanvulling is as gevolg van re&n nie.

6. TEMPERATUUR \AN GRONDLATER
Die temperatuur van die grondwater 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 'n uur 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 sangetref 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 gradiént
van die formasie. Die grondwatertemperature soos gemeet in die
belangrikste formasies by verskillende dieptes van die watervlak is
op Figuur 57 uitgestip. Die geotermiese gradiEnt varieer tussen 30 m per
1°C in lawa tot 54 m per 1°C in graniet. Die volgende waardes is
moontlik geldig.

Graniet = 54 m/1°C Lawa = 30 m/1°C
Dolomiet = 50 m/1°C : Kalaharilae = 45 m/1°C
Jaspiliet = 35 m/l°C




-132-

7. HRKUWALITEIT 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 grondwatermonsters tepaal met behulp
van 'n Metrawatt-instrument. Die bepalings is gedoen by ™ temperatuur
van 20°C en die gegewens is omgereken na totale opgeloste stowwe
(T.0.5.) in milligram/liter (mg/l) of dele per miljoen (d.p.m.)
deur 'n 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.0.S5.-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 die hele reeks gebruik. Chemiese ontledings van 157 van hierdie
grondwatermonsters is gedoen. Die verskil tussen die opgeloste
stowwe (d.p.m) bereken'van die elektriese geleidingsvermos
(micromhos/cm) volgens die omsettingsfaktor van 0,654 en die opgeloste
stowwe bereken as die som van die katione en anione volgens die
chemiese ontleding is op Figuur 58 uitgestip, Daar is nie voldoende
gegewens om n vergelyking te tref by konsentrasies 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 iocon in die oplossing en word
bereken deur d.p.m. te deel met 'n konstant (k), waar k gelyk is san die

atoomgewig gedeel deur die valensie;

= d.p.m. L. atoomgewig
dus r = k waar k = valensie
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Indien die milliekwivalente waardss (r-katione en r-anione)
nie galyk 1s,nie, is dit te wyte.aan foutiewe bepelings of deurdat party
radikale nie bepaal 1is nie., Volgens Hem (1959) behoort die verskil
tussen die r-katlone en r-anione relatief tot die som van die r-katione 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 amangedul nie. Na behoort dus as na* gelees
te word, Mg as Mg++, ens.

m Ontleding van die verskille tussen die katione en anione
word op Figuur 59 aangegee, Hiervolgens is die verskille in 83 persent
van die ontledings minder as 1 persent en in 90 persent van die ontledings
minder as 2,5 persent. Aangesien daar hoofsagklik van gemiddeida waardes
gebruik gemaak word by die svaluasie vaﬁ die grondwéterkwaliteit sal die
verskille nie baie belangrik wees nie,

Die pH is in die laboratorium gemeet tydens ontleding, 'n lang
tyd (soms meer as ' maand) nadat die monsters geneem is, As gevolg van
o 3 sal die pH-
waarde dalk nie betroubaar wees nie en is dit nie toegepas in enige

‘die moontlike ontsnapping van CO, en die presipitasie van CaCOD

interpfetasies nie.

7.1.4 Totale opgeloste stowwe in grondwater in die algemeen,

Die totsle opgeloste stowwe (d.pem.) in die grondwater is
sangedui op Figuur 60. -

Die swakste kwalitelt water kom voor in die noorduwestelike
gebied, wes van die Makhubungrante, In hierdie gebied word die
Dwykaformasie oral onder die Kalaharilae aangetref (verg, Fig. 18),

Die swak kwaliteit water kom voor in die Formasie Dwyka en noord van
Vorstershoop ook in die Formasie Kaelahari (verg. Fig., 23). Die konsen-

trasies totele opgeloste stowwe is so hoog as 14 000 d.p.m. UWater met
tussen 6 000 en 14 000 d.p.m, opgeloste stowwe word wel in hierdie gebied
- deur diere gebruik, vernaamlik in die winter wanneer hulle nie so
dikwels drink nie. Mense gebruik in hierdie dele soms water met sovsel
as 2 500 d.p.m. opgeloste stowwe, Hem (1959) noem dat diere onder sekere
omgtandighede konsentrasies so hoog as 15 000 d.p.m. kan inneem,

Die swakste kwaliteit grondwater in die gebied oos van die
Makhubungrante is in Blok B, noordwes en suidooé van Koudslaap en in
die omgewing van Piet Plessis. Die water kom hier voor in graniet
onder n hedekking ven Kalaharilae dikker as 15 m en in Kalaharilae oos
van Heuningylei (verg. Fig. 23). In Blok B~gebied is dasr ook enkele
oorblyfsels van die Formasie b&yka op die graniei onder die HKelaharilae
(kvk Fig. 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 (verg. Fig. 15) - Die konsentrasies van opgeloste stowwe is ge-
wooniik miﬁder as 500 d.p.m. In enkele geisoleerde boorgate in
hierdie gebied word egter water gevind met relatief ho2 konsentrasies
van opgeluste stowwe. Dit word hoofsaaklik aangetref in graniet en

lawa van die Formasie Ongeluk (verq. met Flg. 23) en dui op die geslotend-

heid van verweringskomme in hierdie formasies en die lae permeabiliteit
in die algemeen.

Die grondwater onmiddellik langs die Moloporivier tot sover
wes as Idaho (15°C) bevat ook om en by die 500 d.p.m. opgeleste stouuwe,
wat baie laer is as in boorgate verder weg. Dieselfde word gevind
langs die Moshawengrivier. Beide gevalle dui op aanvulling uit die
rivier. o

7.2 HKwaliteit van grondwater in Formasie Hraaipan

Tydens die veldwerk is in 13 grondwatermonsters totale opgeluste
' stouue bepaal en 3 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in

Tabel 18 Die formasie kom hoofssaklik voor in die oostelike deel van

die gebled en is oral onder m bedekking van minder as 15 m waar dit

nie dagsoom nie.

Die konsentrasies van opgeloste stowwe, sbos bepasl, varieer
tussen 200 en 600 d.p.m., met 'n gemiddelde waarde van L4l d.p.m. s00s
aangedui op Figuur 61l.

Die watef'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
gegteentes waaruit die formasie bestaan nie.

Valgens die milliekwivalente waardes is die katisconverhouding
rMg > rNa > rCa en die anioonverhouding rHCO; > SUh:> rCl.

Die chemiese samestelling is op die Piperdiagram op Figuur 62 uit-
gestip. Die katioonverhouding 18 in die Ca, Mg, Na - veld en die w
anioonverhouding in die HCD3, 803 -wld. Volgens die kwaliteitsindeling
is dit 'n tydelike harde water.
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Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
van Bond (1947).

pH = 8,3

T.0.S. (d.p.m.) = 346

Cl as % T.0.5. = 12

SDl’ as % T.0.5. = 20

Tydelike hardheid as % T.0.5. = 4B
Permanente hardheid as % T.0.S. = 16
NaHCD3 + NaZCD3 as % T.0.5. = 5

Die water is duidelik m Klas B,



18.~

J Tabel

Chemiese ontledings van aronduater in die Formesie Kraaipen.

Nr. op | ' : Katione Anione g o
Fig. g Datum PH  G.V. T.0.5. . "ug Ca | F  CI N0, N0, 50, HCO, GO 8 ™  TH.  P.H. Plass Distrik Verwyeing
i) W
1 /- 8/70 8,3 500 363 23 43 52 O 28 o 0 67 253 - - - 2L5 &0 Moloporeservaat Sop. Tswana 153
2 12/71 8,1 875 435 55 39 16 -0 82 o 12 117 159 39 - - 130 110 Shaftsbury Mafeking 13R
3 9/70 8,4 325 - 235 L) 11 32 0,3 18 0 0] 19 183 18 50 - 120 - Wienen - Mafeking 14R
Gemiddeld (1, 2, 3) 3u6 41 31 33 A 0,1 43 o L 68 214 19 17 - 165 57

Ontledings deur Depertement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. =
T.0.5. =
T.He =
P.H,

Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)

Tydelike hercheld ss CeCO
= Permenente hardheld as CaCO3

3

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.).

Elektriese geleidingsvermo¥# by 20°C in micromhos/cm

-9£1-
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7.3 HKwaliteit van grondwater in graniet
7.3.1 Data beskikbaar
Tydens die veldopnames is T.0.S5.-bepalings op 190 gronduwater-

monsters gedoen en 27 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 19.

7.3.2 QGrondwaterveoorkoms ingedeel wlnens T.0.S.-konsentrasies en

gechidrologie.

Die kontoerkaart van totale opgeloste stowwe in die water

(kyk Fig., 60) wys relatiewe lae konsentrasies aan in die ebiede waar

die bedekking in die algemeen minder as 15 m is en waar dagsome
voorkom. HoBr T.0.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 ven totale opgeloste stowwe in
grondwater in graniet in bepaalde gebiede. |

Gebied soos sangedui op Fig. 61 Gemiddeld Reeks Rantal
T.0.S. bepalings

1. Aanvullingsgebied (Kal.lae 0-15m) L51 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 . '

(Kal.lae > 60 m) 1 735 600-2 600 8
L, Blok B-gebied, suidelike deel '

(Kel.lae 15-60 m) 624 4L00-800 34
5. Blok B-gebied, noordelike deel

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

60 m) 526 L00-600 18

(1.0.5. in d.p.m.)




Tabel 19.~ Chemiese ontledings van grondwater in graniet

N op _ L Katione : Anione 5§ £ , .
Fig. 60 Datum * pH  G.Vv. T.0.S.—= Mg Ca F ET NG, NDS SO, ,HCDB CDB z o~ T.H. P.H. Plaas Distrik Verwyeing
: . o =]
. - - Lal Lol

4 S/70 8,4 850 512 136 37 16 0 94 o] o] 38 323 30 126 - 190 - Liege Mafeking 15 P

5 11/70 7,6. 300 181 21 4 - 30 0,2 14 0 0 10 183 - 25 - 135 - . Grootverdriet Mafeking 12 0

6 &8/70 8,4 175 312 Ly 25 44 0,1 36 8] 0 1L | 262 18 - - 215 - Moloporeser- Bop.Tswana. 16 5

' - veat

7 1/72 8.1 BLO 420 107 8 40 1,45 67 - 0 L9 250 26 100 - 205 - Setlagole: Bap. Tswana 12 Q

8 .1/72 7,9 750 L57 52 33 82 10,15 96 - 15 19 317 - 510 I 238 - Clober Mafeking 4 Q

S - 7,2 1000 BLS 81 58 55 0,7 190 8] 9 - 317 8] 0 0O 260 118 Kgokgale Eop. Tswenes 10 3

10 9/69 8,3 1050 703 135 43 80 1,0 151 9] 87 10 357 15 g - 238 a3 Kgokgole Bcp. Tswana 10 3

11 5/69 8,6 900 621 117 260 74 1,5 142 a L3 g6 159 L5 - - 130 155 Highlands VUryburg 14 3

12 9/69 8,5 850 565 gl 21 94 0,3 121 .0 25 19 322 30 - - 265 55 Remenham Oos Vryburg 13 K

13 8/69 8,5 L4OS 255 L5 21 16 0,2 57 0 0 0 143 15 g - 120 5 . Koudslaap Boa. Tswana 12 H
14 3/6% 8,0 2200 1560 245 52 180 0,6 2L9 0 639 0 384 12 0 - 315 350 Morokweng Bop. Tswena 14 1

15 9/6%9 8,1 5500 3825 2u6 143 930 0 2343 0 31 96 73 0 - - 60 = 2890 Haslemere _Vryburg 12 K

15 11/70 7,7 2800 1840 117 174 288 g0 902 0 174 38 233 . - - - 240 1200 Langerust Mafeking 2N

17 9/69 8,5 1500 918 122 a3 68 - 23 s] 205 96 202 12 0 - 165 345 Lolwanen Bop. Tswana 10 I

i8 /70 7,9 1400 1034 156 78 124 0,7 312 0 o 106 512 - e - L20 210 Distin _Vryburg 12 L

19 8/70 8,3 775 = L33 81 43 44 0,3 78 0 0 S 317 24 - - 260 25 Aberoare Mafeking 14 L

20 8/70 8,4 1700 &35 L4 103 140 g 51 0 0 0 177 S - - 145 625 Kgudurkwane  Mafeking 1L L
21 9/63 8,4 900 554 pEAN 16 44 0,2 142 0 15. 72 207 18 - - 170 5 Ormonde Vryburg 12 K

22 5/69 8,8 950 630 50 80 68 0 256 - o] 67 183 18 - = 150 350 Ganyesa Bon. Tswena 11 K

23 9/69° 8,3 1120 767 199 43 24 0,4 195" 0O 58 62 314 9 38 16 | 235 - Alnslie 8cp. Tswana 11 I

26 9/69 8,2 3800 1109 231 73 140 1,1 550 0 25 24 128 2 0 - 105 5L5 Lere Metse Bop. Tswana 11 H
25 L/69 7,9 1880 1321 325 60 70 0,4 301 o L3 312 3%0 15 g - 320 105 Polser Bap. Tswana 11 H '
26 9/69 8,4 1950 1264 361 24, 80 0,2 530 o] 25 e 17?2 12 0 - 145 155 Blok 3 Bop. Tswane 12'G |
27 9/69 8,5 3450 2800 632 7% 2,0 0,8 923 0] 18 8L0 107 15 g - a8 838 Groblers- Bop. Tswena - 13 H g

. vreucde

238 7/73 7,7 LBDQ 3415 674 30 4S50 1,3 1030 o] g 11176 110 0 - - 30 1160 Bleck 8 Bep. Tswana 12 G '
29 10/6%9 8,4 3000 1989 237 174 168 0,7 355 0 o] 960 165 12 - - 135 1005 Wexfard Mafeking 15 M

30 8/70 7,9 2800 1761 173 - 107 328 0 1012 0 D 38 207 - - - 170 1115 Witteklip Mafeking 14 N

Ontlédinga deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. - Elektriese geleidingsvermcté by 20°C in micromhos/cm
T7.0.5. ~ Totzle opgeloste stowwe (d.p.m.)

T.H. - Tydelike hardheld as CaCO3 -

P.H., - Permanente hardheid as CaCD3
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)
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Die 15 m -~ kdntoerlyn en die 60 m - kontoerlyn vir die dikte
van die Kalaharilae (kyk Fig. 15) 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 (kyk Fig. 63).
In elke geval is die gemiddelde in die betrokke waardereéks béreken
(kvk Tsbel 20).
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7.3.3 Verhouding tussen totale opgeloste stowwe in grondwater en
dikte van bedekking. |

Die verhouding tussen T.0.5.-konsentrasies in die grondwater

en die dikte van die Kalaharilae word op Figuur 64 aangegee. Die totale
opgeloste stowwe se konsentrasie neem toe“;et m toename in die dikte van
die bedekking. Die dikte varieer tussen nul en 120 m en die TﬁD.S.-
konsentrasies tussen ongeveer 450 d.p.m. en 1 800 d.p.m. Hierdie
verskynsel moet verklaar word aan die hand van die sanvulling 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), Hiervandean beweeqg die grondwater lateraal volgens die

algemene grondwatergradi®#nt. Nuwe water kom derhalwe nie by nie en in
die algemeen kan sanvaar word dat ‘hoe verder die water vanaf die gebied
van aasnvulling beweeg hoe langer is dit in kontak met die graniet.

Die bedekking varieer ocoreenkomstiglik langs die gradignt en word dikker
verder weqg van die gebied van sanvulling. As gevolg van die oplossing
van soute in die verueerde graniet waardeur die water beweeg word die
konsentrasie van opgeloste stowwe al hoBr. Die graniet vorm egter, ss
gevolg van die verweringspatroon, afsonderlike grondwaterkompartemente
wat tot 'n groot mate feitlik afgeslote is. Grondwater in hierdie
kompartemente mag dus baie langer in sanraking met die formasie wees as
ander water wat langs die gradint verder weg beweeg. Om hierdie rede
word selfs in die aanvullingsgebied wster aangetref met T.0.S5.-
konsentrasies wat baie ho#r is as die medimanwasrdes 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

grondwaterbeweging (kyk Fig. 55) en die gechidrologie (kyk Fig. 23 en Fig. 61)

kom die grondwater net met graniet en sy verwante gesteentes in die ver-
skillende gebiede in aanraking. Die chemiese samestelling behoort dus
kenmerkende eienskappe van die granitiese omgewing aan te duli. Die
graniet is nie homogeen nie. Op plekke is dit gneisagtig en bevat dit
ouer metamorfe gesteentes van die Formasie Kraaipan soos amfiboliet

en skis. Reste van skalie van die Formasie Dwyka kom ook voor (kyk 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&invlced. In die
sanvullingsgebied beweeg die water ook deur die oppervlaktelaag wat

-gewoonlik uit sand, klei en kalkreet van die Kalsharilae 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 ho# T.0.S5.-
konsentrasies net so belangrik is, indien nie belangriker nie, as die
water met mediaan T.D.S;-kunsentrasies,word hierdie water as addisionele
tipes gereken in die bespreking. Die verskillende tipes grondwater wat
bespreek sal word is in Tabel 21 saamgevat.

7.3.4L.2 Persentasie ione in grondwater

Die persentasie anione en katione in die verskillende grond-
watertipes, bereken volgens die milliekwivalente waardes, is op
Figuur 65 uitgestip in verhouding tot die totale opgeloste stowwe. Die
grondwatertipes is soos aangegee in Tabel 21.

Die persentasie rNa in die katioonverhouding bly naastenby
konstant met 'n toename in die T.0.S5.-konsentrasie (Fig. 65.1) terwyl die
persentasie rMg daal (Fig. 65.2) en die persentasie rCa styg (Fig. 65.3).
Die persentasie rF blyhnaastenby konstant (Fig. 65.4). Die konsentrasie
is nooit bokant die perke vir menslike gebruik nie. Die persentasie rCl
in die snioonverhouding styg (Fig. 65.5), terwyl die persentasie
rNG, + rNO, (Fig. 65.6) daal by hoer T.0.S.-konsentrasies. Laasgenoemde
kom dus nie uit die formasie nie maar word bygevoeg tydens aanvulling
wanneer die reBrwater deur die bolaag beweeg. )

Die persentasie rSDu in die gronduwater styg met 'n toename
in T.0.S.-konsentrasie (Fig. 65.7) en die persantasie rHCU3 + rCD3 daal
(Fig. 65.8). Die vorming van HCD3 vind ook in die sanvullingsgebied
plaas en verdwyn ten koste van Cl en SUQ.
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Tabel &.~ . Chemiese samestelling \en grondwatertipes wat in greniet voorkem

(la + 2a +5a) T.0.S.>normale reekse

) Aantal T.0.5.
Gronduatertipes (kyk ook Tabel 20). chem, in pH Hatione Anione
ontl. d.p.m. Na Mg Ca F Cl NO2 NO3 SOL HCO3 003
1. Aanvullingsgebied: Kal.lae 0~15 m: 10 Le7 8,2 83 28 53 0,56 97. 0 18 26 273 18
T.0.S. 200 - 800 d.p.m. = gem,) ) .
1.(a) Aznvullingsgebied: Kal.lae 0-15m. & 1338 8,0 160 97 165 0,33 424 0 255 60 348 3
(Swak kwaliteit. T.0.S.>gem.) i
2. ' Plet Plessis gebled: Kal-lae 15- 2 664 8,4 63 73 92 0,15 295 o a 3 247 17
60 m: (T.0.S5. 600-1000 d.p.m. = . .
gem.) ) ] .
2.(a) Piet Plessis gebied: Kal-lee : 1 1781 7.9 173 107 328 0 1012 0 o] 38 207 ¢]
15-60 m: (Swak kwaliteit. T.0.S. .
> gem.)
3. Piet Plessis gebied: Kal.lge> 1 1989 8,4 237 174 68 0,7 355 4] 0 960 165 12
60 m (7.0.S. 600-2600 d.p.m. = . :
gem).
3.(a) Piet Plessis gebied: Kal.lse> Geen chem, ontledings.
60 m. (Swak kwaliteit T.0.S. .
>gem). : .
4. Blok 8 gehbied: Kal.lee 15-60m 3 ‘630 8,5 131 Le 45 0,2 198 0 28 67 235 15
(7.0.5. 4DB-800 d.p.m. = gem.) ] : .
4.(a) Blok B gebled: Ksl.lae 15-60 m Geen chem, ontledings.
(Swak kwaliteit. 7.0.S.>gem).
5. Blck B gebled: Kal.lae>60m. 3 1231 8,2 306 52 97 0,6 L60 (o I  § 160 232 10
(T.0.S. 600-2200 d.p.m. = gem.)
5.(a) Blok B gebied: Kal.lae>60 m . 3 3347 8,1 517 84 540 0,7 1432 [¢] 16 704 97 5
Swak kweliteit. T.0.S.>gem.) : . .
6. ¥oloporeservaat. Kal.lae 15-60 m Geen chem. ontledings ‘
(7.0.S. 400-600 d.p.m. = gem.) :
6.(a) Moloporeservast: Kal.lae 15-60 m Geen chem. ontledings. !
(Swak kwaliteit T.0.S.>>gem.) E
GLOBALE GEMIDOELDES
7. Kal.lae 15-60 m: slle gebiede 5 . 6lb 8,k 104 57 64 0,18 236 0 17 Ll 2u0 - 16
. (2 + 4) T.0.S. = normale reekse ]
8. HKal.lee 60m: slle gebiede L 1421 8,2 289 83 115 0,6 L34 a 23 360 215 10
(3 + 5) T.0.5. = normale reekse :
9. Swak kwaliteite: elle gebiede 8 2144 8,0 296 893 326 0,43 876‘ 0 1346 299 236 3

Konsentresies van ione in d.p.m; (mg/1)

| . . ' | . | .

=ehtl-
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By lae T.0.5.-konsentrasies is die verhouding volgens
persentasies rNa = rMg>rCa maar by ho® T.0.S.-konsentrasies is
rCa > rNa > rMg.
7.3.L.3 AIoonverhoudings

Die ioonverhoudings rNa : rMg, rNa:rCa, rCa:rMg, rNa:rCa + rMg,
rNa:rCl, rCl:rSD*en rCl-rNa: Ll is bereken volgens die
milliekwivalente waardes (reaksiewaardes) en uitgeteken op Figuur 66
vir die verskillende grondwatertipes van Tabel 21; in verhouding tot
die T.0.5.-konsentrasies. Die verhoudings is saamgevat op Tsbel 22.

Tabel 22.~ Igonverhoudings in gronduster in graniet

Vergelyking Verhouding vir 500 tot &4 000 d.p.m. T.0.5.-konsentrasies
rNa: Mg : ag,9 - 3,8
rita:rCa ' . 1,5 - 0,8
rCa:rMg 0,6 - 4,0
rNa:rCa + rMg ' D,é - 0,7
rNa:rCl 0,9 - o,6
rCl:rSDu 5,9 - 2,7
rCl+rNa:rCl + 0,1 - +0,4

Die verhouding rNa:rMg vérieer tussén 0,9 en 3,8 oor die
T.0.5.-reeks (Fig. 66.1). In water met lae T.0.S.-konsentrasies is
daar eweveel rNa en rMg maar by ho&r T.0.S5.-konsentrasies is riNa

oorwegend.

Die verhouding rNa:rCa nzem af van 1,5 in die aanvullingsgebied
tot 0,8 by ho# T.0.5.-konsentrasies. By T.0.S.-konsentrasies laer as
2 000 d.p.m. is daar m.a.w. meer ria as rCa maar by ho&r T.0.S.-waardes
is rCa oorwegend (Fig. 66.2).

~ Die verhouding rCa:rMg (Fig. 66.3) neem geweldig toe en
by hoE T.0.S.-konsentrasies is dasr omtrent &4 keer meer rCa as rMg.
Die verhouding rNa:rMg+rCa bly naastenby konstant (Fig. 66.4)
en daar is in alle waters ongeveer 2 keer meer rCa+rMg as rNa. Die
verhoudlng rCl-rNa:rCl is positief by alle T.0.5.-konsentrasies
(f}g. 66.7) wat m aanduiding is dat daar ioconuitruiling kan plaasvind

‘tussen die Na van die grondwater met Mg en Ca van die formasie
(Henzen, 1974, p. 281). '
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Die verhouding rNa:rCl neem effens af by hoB T.0.5.-waardes
(Fig. 66.5) maar in die aanvullingsgebied is daar omtrent eweveel
. rNa en rCl. Na kan normaal afkomstig wees uit die veldspate van die
graniet maar aangesien dear 'n groot toename in Cl is, is N8 en Cl
eerder afkomstig uit oplosbare NaCl wat as evaporiet in die formasie
agtergelaat is tydens die Duwykafsetting., Die feit dat daar by ho& T.0.5.-
konsentrasies meer rCl as rNa in die water is, is moontlik téwyte
aan n 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.

4Die verhouding rCl:rSDh (Fig. 66.6) neem af by ho# T.0.5.-
konsentrasies maar daar is altyd tussen 3 en 6 keer meer Cl in die
water as 504' Dit kan verwag word dat dear gips (CaSDh) saam met sout
(NaCl) as evaporietg in die formasie moet wees en die verhouding Cl:SU“
kan dui op die moontlike verhouding van NaCl:CaSDu as oplosbare soute
in die formasie.
7.3.4.4 Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die ioconpersentasies gebaseer op reaksiewaardes is op die

vPiperdiagram (Piper, 1944) op Figuur 67 .uitgestip vir die grondwatertipes

soos saamgevat in Tabel 21.

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg, Na - veld, Die

aniconverhouding val in die HCO Cl - veld by lae T.0.S5.-konsentrasies

?
maar die Cl- &n SUQ, Cl- veld bi hoe T.0.S5.-konsentrasies. Die
kwaliteitsindeling dui aan dat die water in die aanvullingsgebied
m tydelike harde water is maar dat dit by ho& T.0.S5.-konsentrasies
na 'n permanente harde water verander.

7.3.4,5 HWKlasgifikasie voloens Bond,

Die waters is oor die algemeen chloor- en sulfaathoudend
met T.0059~k0nsentraaies bokant 500 d.p.m, Die gegewens wat betrekking
het op die klassifikasie van Bond (1947) is in Tabel 23 saamgevat.




ond

Swak kwaliteitj T.0.5.>gem.

Voorkoms volgens Tabel 21 T.0.S. Persentasies van T.0.5.
A : pH as T
yd. Perm. NaHCOo
d-p.m. Cl b hardh. hardh. Nazcog Hlas
1. Aanvullingsgebied T.0.5. = 8,2 467 21 6 Ly 9 &6 B
gem.
7. Kal.lee 15-60 m; T.0.S5. = 8,4 elLbL 37 6 30 31 2 B
8. Kal.lae >60 m; T.0.5. = gem. 8,2 1421 31 25 12 32 0 A
' !
8,0 2144 4] 14 9 47 0 =
'
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Die klassifikasie is moeilik toepasbaar, maar dit is tog
duidelik dat Klasse C, D en F nie verteenwoordig is nie. Die water in
die aanvullingsgebied vergelyk die beste met 'n Klas B water en
moontlik ook die in die gebiede waar die bedekking tussen 15 en 60 m is;
origens is die water van Klas A. '
7.3.4.6 Chemiese kenmerke van tipiese granietwater

Alhoewel die chemiese karakter van die grondwater aangeduil
word op die Piperdiagram op Figuur 67, is daar probeer om 'n chemiese
samestelling te kry wat kenmerkend is van die grondwater wat in die
gebied in graniet voorkom. So 'n tipiese samestelling is verkry uit
die variasie van die loonpersentasies soos uitgestip op Figuur 65
vir die volledige reeks T.0.S.-konsentrasies scos dit aangetref word
in die gebied. ' Tipiese 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 tpies van graniet is.

Ioonpersentasies (volgens Figuur 65)

Ione
By T.DOS. = SDD dopomo Bv ToO.S. = 2000 d.p.m. Bv ToOoSo= 3300dpm.

rNa 36 38 40
Mg 40 23 12
rCa 2L 39 L8
Totaal 100 100 100
rCl 41 66 70
rN02+rND3 3 2 it
rSUh 7 20 26
rHCU3+rCU3 L9 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 m toename in die
T.0.S5.~konsentrasie, maar Mg neem af.  Daar is 'n toename in Cl en SU&

en afname in HCO Die kwaliteit van die water is deurgaans die van

3.
n permanente harde water, wat feitlik in n statiese sisteem voorkom
met geen aanvulling nie, soortgelyk aan toestande in Poseidon, Wes-
Australi® (Johnson, 1975).

7.4 HKwaliteit 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 in die nooroostelike
deel van die gebied en is nie belangrik as 'n waterdraer nie.

7.5 HKwaliteit van grondwater in Formasie Allanridge

Geen T.0.S5.-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.0.5.).

Die konsentrasie SD& is ongeveer 2,6 persent van die totale opgeloste
stowwe. Die fluoorkonsentrasie is nooit meer as 0,5 d.p.m. nie.

In die meeste.gevalle is daar meer d.p.m. Ca as Mg en is die
verhouding d.p.m. Ca:Mg gelyk aan 1,28. Primére alkalinitiet kom selde
voor. Die water is gewoonlik m tydelike harde water met 'n geringe graad
van permanente hardheid. Die water is 'm Klas C volgens klassifikasie van
Bond (1947, p. 188). '

7.6 HKwaliteit van grondwater in Formasie Vrybhurg

Twee bepalings van T.0.5. in die grondwater in die
Bothithonggebied het 'n gemiddelde van 314 d.p.m. gegee. Geen chemiese
ontledings is beskikbaar nie. 0Oie formasie bestaan hoofsaaklik uit m
suiwer kwartsiet en behoort m water met 'n baie lae T.0.S.-konsentrasie
te gee. Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en die geohidrologie
(Fig. 23? beweeg die grondwater vanaf dié dnlomiet van die Formasie
Ghaapplato noordwaarts deur die formasie en kan dit verwag word dat dit
‘sekere chemiese eienskappe van dolomietwater sal hé.

7.7 HKwaliteit van grondwater in Formasie Schmidtsdrif

Die formasie bestaan hoofsaaklik uit dolomiet en die
kwaliteit van grondwater sal moontlik met water in die Formasie .
Ghaapplato vergelyk kan word. Geen T.0.S.-bepalings is in watermonsters

gedoen nie en geen chemiese ontledings is beskikbaar nie..

128/...
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7.8 Kwaliteit van grondwater in dolomiet van die Formasie Ghaapplato
7.8.1 Data beskikbaar V
Tydens die veldopnames is T.0.S5.-hepalings op 121 grondwater-

monsters gedoen en 21 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 25.

7.8.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.[0.S5.~konsentrasies en

geohidrplogie

Die konsentrasies van totale opgeloste stowwe in die grondwater
varieer van gebied tot gebied. In elke gebied word die hoogste T.0.S.-
konsentrasies gevind waar die bedekking die dikste is, sons die geval
was op graniet. Die T.0.5.-konsentrasies is die laagste wear die
Kalaharilae dunner as 15 m is of afwesig is. O0Oral word water lokaal
gangetref met T.0.S5.-konsentrasies hoBr as die mediaanwaardes in die
betrokke gebied. |

( Elkeen van die drie dolomietvoorkomste, nl. die Gathlose-,

Kuruman- en Morokwengebied is as 'm afsonderlike gebied beskou.

(Geen kwaliteitsgegewens iswir die dolomiet in die Lichtenbudg gebied
beskikbaar nie en word as sulks nie behandel nie). Dele in die gebiede
toon relatiewe ho#r T.0.S.-waardes waar die Kalaharilae dikker as 15 m is
en hierdie gebliede word ook afsonderlik beskou. Die indeling van die
gebiede is op Tabel 26 saamgevat. .

Tabel 26.- Gemiddelde konsentrasies van totele opgeloste stowwe in

grondwater in dolomiet van die Formasie Ghaapplato in

bepaalde gebiede

Gebied soos aangedui op Fig. 61 Gemiddeld Reeks Aantal
T.0.5. bepalings
1. HKurumangebied (Kal.lae 0-15 m) 375 200-600 L6
2. RKurumangebied (Kal.lae >15 m) 630 - LOO-800 12
3,. Gathlosegehied (Kal.lae 0-15 m) L23 200-6G0 17
4L, Morokwengebied (Kal.lae 0-15 m) 565 LOD-800 32
5. Morokwengebied (Kal.lae>15m) 667 L00~1000 13
6. Neoord van Moshawengrivier (Kal.lae ) 583 500-700 3

>15 m)

(T.0.5. in d.p.m.)
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Teabel 25.- Chemiese ontledings van orondwater in dolomiet van die Formssie Gheapplato

: F s
%r. op : -
Flg. 60 Datum  pH G.V.  T.0.S. Hatione Anione 5 "o 4
. Na Mg Ca F Cl NO2 NO3 SOQ HCG3 CDJ oo T.H. P.H. Plaeas Distrik Verwysing
31 8/72 8,2 510 311 4 38 63 0,28 12 - 11 0 354 - - - 290 9 Leer Kuruman Bop. Tswana 77 .
32, 8/72 8,2 8L0 - 504 18 68 131 0,73 L0 - L0 22 369 - - - 303 58 Lotlaken Bop. Tswena 3G
33 8/72 8,3 450 257 -1 34 58 0,13 7 - 12 .0 290 - - = 238 S Manyeding Bzo. Tswena 5 H
34 s/72 . 8,0 750 L20 22 51 80 0,42 28 - 21 o] L00 18 - = 328 38 Gara Dea Bop. Tswana 7H
. Chomo
35" /72 7,9 325 203 3 17 45 Q4,1 8 - 12 0 236 - -~ - 193 7 Kuruman Kuruman 66 -
37 2/70 8,3 €00 477 ) gs 38 o] 65 8] 105 o] 317 18 0 - 260 195 Gathlose don. Tswena "3 E
2 2/70 . 8,4 540 3u8 18 65 16 0 11 0 25 67 256 18 g - 210 95 Gathlose Bop. Tswana 2 E.
39 9/69 8,4 640 L14 62 60 20 0,2 65 a 0 0 350 12 42 21 255 - Morckwen- B8gsp. Tswena 14 H
: - . ] - ‘reserveat
L0 9/69 8,8 . 750 574 23 84 72 0,3 50 0 74 0 519 12 0 - 425 - 100 Morokwen- Bopn. Tawana 15 H
: reserveat
Ll 9/59 8,1 2450 1684 437 16 176 0,2 814 0 25 115 1e9 6 . - - 155 350 Peddapan Vryburg 15 3
L2 S/63 9,0 1290 845 262 30 36 - 180 o] o 34 558 24 407 42 215 - Egham Bep. Tswana 14 F
L5 9/69 8,6 1610 982 175 106 36 0,3 5C0 g 31 67 116 9 0 - 95 430 Olney Bep. Tswana g9 F
L6 9/69 8,6 2600 1602 371 104 120 0,8 750 -0 0 180 329 12 0 - 270 455 Pendeen Vryburg 15 F
L7 10/69 8,6 1015 849 239 L8 20 1,5 263 4] 9] 106 238 54 - - 195 50 Toledo Mafeking 16 L
145 9/69 8,4 970 606 95 L2 76 0,4 174 o .0 34 320 15 0 -0 263 98 Lurie 8op. Tswara 11 €
1383 10/76 8,1 200 648 30 115 25 0. 155 0,27 .167 17 278 o] g - 228 310 Gathlose Bap. Tswana 3F
154 10/74 . 8,2 500 340 10 Lg 52 [ 18 o] 22 -0 378 8] 0 -~ 310 20 Gathlose 8cp. Tswana L E
135 10/76 8,1 550 383 17 39 A1 -0 27 1] 158 5 - 177 0 0 .- 145 134 Gathlose Bzp. Tswana 3E
1856 10/74 8,1 6uL0 La2 47 48 €9 0 70 - 0 32 5 421 0 0 - 345 27 Gathlose Bap. Tswana 3 € -
187 19/74 7,6 610 L26 23 LS 70 0 37 25 35 14 354 ¢] 0 - 290 70 Gathlose Bop. Tswana LETS
123 10/76 8,0 570 413 25 59 39 D 34 0 81 7 335 0 0 « 275 66 Gathlose Bep. Tswana 3 EIE;
203 12/72 8,2 620 - 417 2 80 33 o] L8 §] 84 o 305 18 - = 250 160 Perdekop Kuruman S I
) . ! |
Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermoB by 20°C in micromhos/cm
T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaCO
P.H. = Permanente harcheid as 09803
Konsentrasies in mg/1l (d.p.m.)
x 08 by Manyeding en Kuruman.
\
L -
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Die mediaanuwaardes van die T.0.S.-konsentrasies in die water
is vir elke gebied bepaal op ' frekwensie-distribusiediagram volgens .
~ die dominante waardereeks (kyk Fig.HEB).

7.8.3 \Verhouding tussen totale opgeloste stowwe in grondwater en dikte

van hedekking.
In die betrokke gebiede is die bedekking dunner as 15 m en

tussen 15 en 60 m. Die verhouding tussen T.0.S.-konsentrasies van die

grondwater en die dikte van die bedekking word op Figuur 70 aangegee,
volgens die onderverdeling aangegee in Tabel 26. Nét sods in die geval van
die graniet is daar ook 'n toename in T.ﬁls;Qkonsentrasies met N toename

in die bedekking. Asnvulling sal plaassvind waar die bedekking dunner

as 15 m is, of waar dit afwesig is.

7.8.4 Chemiese karakter van grondwater

‘Volgens die slgemene vloeipatroon van die grondwater
(kyk Fig. 23, Fig. 54 en Fig. 55) kom die water in die gebiede soos

aangedui in Tabel 26 net met dolomiet en sy verwante gesteentes in

sanraking. Die chemiese samestelling of varlasie behoort kenmerkend

te wees van 'n dolomitiese omgewing. Die dolomiet bevat lae en lense van
kalksteen, skalle en chert asook intrusiewe dolerietgange. Die
oppervlakte in die gebiede waar aanvulling plaasvind bestaan

gewoonlik uit m dun laag sand en/of kalkreet, Hierdie faktore sal
ongetwyfeld 'n invloed hé op die chemiese.samestelling van die water wat
in die formasie voorkom.

7.8.4.1 Grondwatertipes.

Die chemie van die grondwater kan beskou word volgens die

indeling in Tabel 26 wat berus op verskille in die konsentrasie van
totale opgeloste stowwe in die verskillende gebiede. Aangesien die
kwaliteit van water met besondere ho# T.0.S.-konsentrasies het so
belangrik is as die kwaliteit van water met mediaankonsentrasies

van totale opgeloste stowwe 1s sulke water as aparte tipes beskou.

Die verskillende tipes water wat bespreek sal word en hulle gemiddelde
chemiese samestellings word in Tebel 27 eangegee.




Tabel 27.~ Chemiese samestelling van grondwatertipes wat in dolomiet van die Formesie Gheappleto voorkom.

: . . Asntal pH | Katione - Anicne .
. : . ch. } i J

Grondwatertipes (kyk Tabel 26) - T.0.5. bep. Ne Mg Ca F 1 NO SO HCO

2 4 3

. : NO co

3 3
1. HKurumangebled (Kal.las<15 m). Aanvulling (T.0.5. = gem.) 352 < 6 8,1 8 8 69 ‘ 0,28 24 3 4 332
2. Hurumangebied (Kal.lae >15 m) (T.0.S.>gem) : 3982 1 8,6 175 106 36 0,3 s00 31 67 - 125
3. Gathlosegebied (Kal.lae< 15 m) Aanvulling (T.0.5. = gem.) 440 8 8,1 22 64 L5 0 52 8l 14 320 ‘
4. Morokuengebied (Kal.lse<15 m) Asnvulling (T.0.S. = gem.) 494 2 8,6 43 72 4 0,3 s8 37 0 467
5. Morokwengeblied (HKal.lse>15 m) (T7.0.S. =« gem.) 849 1 8,6 239 48 20 1,5 263 0 106 2582
5.(a) Morokwengeblied (Kal.lae<>15 m){(T.0.5. >gem.) : 1643 2 8,4 404 60 148 0,5 782. 13 148 268
6. HNoord van Moshawengrivier (Kal.lse>15 m) ’ 605 1 8,4 126 35 60 - 0,5 130 0 Ly 397

=161~

Konseritrasies in mg/1 (d.p.m.)
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7.8.4.2 Persentasie lone in grondwater

Die persentasie katione en anione (bereken volgens die
reaksiewaardes) word in verhouding tot die totale opgeloste stowwe in die
grondwater op Figgq;_?}'aangegee vir die verskillende tipes water soos
saamgevat in Tabel 27. Daar is miskien nie heeltemal voldoende punte om 'n
akkurate verhouding te gee nie maar m algemene tendens is wel waarneembaar
op die diagramme. _ |

Die persentasie rNa neem geweldig toe met 'n toename in die
T.0.5.-konsentrasies (Fig. 71.1). Aangesien daar normaal min Na in
dolomiet sanwesig is, is dit heéluaarskynlik afkomstig uit oplosbare
soute van Na (NaCl) wat uit konnate water in die dolomiet gekristalliseer
het. _ .

Die persentasie rMg neem af by ho&r T.0.5.-konsentrasies
(Fig. 71.2) 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 rCl neem geweldig toe (Fig. 71.5) en is
| moontlik afkomstig uit NaCl wat in die formasie aanwesig is.

Die konsentrasies rNO2 + rND3 daal by hoBr T.0.S5.-waardes
(Fig. 71.6). Die persentasie I‘S!Jl+ styg en is moontlik nes (1. afkomstig
ult die oplossing van gips wat in die formesie sanwesig is.

Die konsentrasie rHCD3 en rCD3 dael met n toename in totale opgeloste stowwe
(Fig. 71.8).

By lae T.0.S.-konsentrasies in die water is die katioonverhouding
rMgwrCa > rNa maar by ho& T.0.S5.-konsentrasies is die verhouding heel
abnormaal, nl. rNa > rMg > rCa.

- Die hogr persentasie rMg as rCa is in ooreenstemming met die
groter oplosbaarheid van MgCD3 as CaCO3 (Hem, 1959)(Henzen, 197b2‘.

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

toenamz in Na, Cl en SDA.
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7.8.4.3 Ioonverhoudings

‘Die ioonverhoudings rNa:rMg, rNa:rCa, rCa:rMg, rNa:rCa+rMg,
rNa:rCl, rCl:rSOh en rCl-rNa:rCl, is bereken volgens die reaksiewaardes en
uitgestip op Figuur 72 vir die verskillende tipes grondwater van Tabel 27,
in verhnuding‘fot die T.0.5.-konsentrasies. Die verhoudings is séamgevat
op Tabel 28.

Tabel 28.~ Ioonverhoudings in grondwater in dolomiet van die Formasie
Ghaapplato

Vergelyking Verhouding vir T.0.5.-konsentrasies tussen
500 en 1 600 d.p.m.

rNa : rMg 0,1 - 353
rNa : rCa D51 - 4,5
rCa : rMg 0,6 - 0,4
rNa : rMg + rCa 0,1 - 2,3
rNa : rCl 0,5 - 1,0
TGl = rSDh 8,0 & 540
rCl-rNa : rCl +0,5 - -0,4

Na is heeltemal oorwegend ocor Ca en Mg by ho2 T.0.5.-
konsentrasies maar ondergeskik in water met lae T.0.S.-konsentrasies
(Fig. 72.1 en Fig. 72.2). Die verhouding vanrNaxCa +rMg word groter
en by hotB T.0.S.-waardes is daar omtent 2 keer meer rNa as rCa + rMg
(Fig. 72.&). Die verhouding tussen rCa en rMg bly ongeveer konstant

(Fig. 72.3).

Die verhouding rNa:rCl is eenheid by ho® T.0.5.-waardes en
alle Na is aan Cl gekoppel (Fig, 72,5). Die chloor-alkalibalans (rCl-rNa:rCl)
varieer van positief na negatief en daar is nie '’n duidelike tendens tot
ioonuitruiling nie, asangesien al die Na met Cl verbind is.

Die rCl:rSDh-verhouding varieer tussen 8 en 5 (Fig., 72.6),
baie dieselfde as in granietwater (Fig, 66.6). Die Cl en SD& is moontlik
weer beide afkomstig uit die oplossing van sout en gips wat in die
formasie voorkom,
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7.8.L.L Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die loonpersentasies bereken volgens die reaksiewaardes is op
dle Piperdiagram op Figuur 73 geplot in ocoreenstemming met die tipes
water soos aangegee in Tasbel 27.
Op die katioondiégrém val die waters van die aanvullingsgebiede
(Kkal.lae 0-15 m) in die Ca, Mg- veld, maar by hoBr T.0.S.-konsentrasies
beweeg die samestelling na die Na, Mg-, die Na,Ca- en die Na-velde.
3» CO3-
3,Cl— en die Cl-velde.
Die kwaliteltsdiagram wys dat die water in die aanvullingsgebiede
n sekondére alkalinitiet het (tydelike hardewater) maar dat dit by hokr
T.0.5.-waardes 'n primére saliniteit van meer as 50 persent het. Tipe 6
(Tabel 27) is 'm uitsondering deurdat die Kalaharilase dikker as 15 m is
maar dat die water vergelyk met water in die asnvullingsgebied. Die rede
hiervoor is dat die water in die dolomiet in hierdie betrokke gebied

na-aan die Moshawengrivier 18 waar aanvulling in die rivier direk na die

Op die aniocondiagram val die konsentrasies in die HCO

veld maar beweeg by ho&r T.0.S.-konstrasies na die HCO

dolomiet plaasvind. .
7.8.4.5 HKlassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater volgens die indeling van Bond (1547) word in Tabel 29
saamgevat.

"Tabgl 29.~ Klassifikasie van grondwater in dolomiet van die Formasie

Ghaapplato, volgens Bond

Persentasies van T7.0.5.

Voorkoms volgens pH

Ct SDQ Tyd. Perm. NaHCOo
Tabel 27.

+Me 3
hard hard. NaZCU3

1. Ranvullings- 8,1 352 7 1 76 13 - _ C
gebied. Wuru- '
man (T.0.5. =
gem.)

- 3. Aanvullings- 8,1 Lup 12 3 .59 . 26 - C

gebied. Gath-
lose (T.0.5. =
gem.)
L. Aanvullings- 8,6 4sy 12 0 73 10 6 , C
gebied.
Morokwen

(T.0.S.=gem.) - ,
5. Kal.lae>15m. 8,6 843 31 12 23 6 - A

Morokwen (T.0.S.
= gem.)

6 N/v Moshaweng= 8,k 606 29 6 L3 16 0 8

rivier. Kal.lae
>15 m.

Klas
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Klasse D en E van Bond is nie aanwesig nie. Die water in die
sanvullingsgeblede is almal van Klas C wat 'n tydelike harde water is.
Die swakker kwaliteit water met hodr T.U.S.-kosehtrasies is 8lmal C1, SDu-
watersg van Klasse A en B. :
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 Figuur 73 aangetoon.
Deur egter gebruik te maak van die katioon- en anibonpersentasies aangegee
op Figuur 71 is 'n normale chemiese samestelling geinterpreteer by die
laagste eﬁ hoogste T.0.S.-konsentrasies soos dit in die veld voorkom.
Hierdie is saamgevat op Tabel 30 en uitgestip op die Piperdiagram op

Tabel 30.- Chemiese samestelling van grondwater mat tipies is van dolomiet
van die fFormasie Ghaapplato

Ioonpersentasies (volgens Figuur 71)

IONE
By 7.0.5. = 300 d.p.m. . By T.0.5. = 1 600 d.p.m.
rNa 4 : 70
Mg 60 21
rCa 36 9
TOTAAL 100
rCl 8 ' vy
r.NU2 + rND3 10 1
rSDu 1 15
rHCO, + rCO, 81 10
TOTAAL 100 . 100

‘Die chemiese samestelling op die Piperdiagram verskil heelwat
met dié van granietwater. Die ketloonsamestelling verander van die Mg,
Ca-veld by lee T.0.S5.-konsentrasies na die Na-veld by hog T.0.5.-~
konsentrasies. Die anioonsamestelling val in die HCO,, CO,-veld mear by
ho# T.0.S.-waardes in die Cl-veld. Dle kwaliteit verander van 'm tydelike
harde water in die aanvullingogebied na 'n water met 'n primére saliniteit

by hoéf T.0.5.-waardes.
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7.9 Hwaliteit van grondwater in jaspiliet van die Formasie Asbesberge.
7.9.1 Data beskikbaar - '
Tydens die veldopnames is T.0.5.-bepalings op 49 grondwater--

monsters gedoen en 13 monsters is chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 31.

7.9.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.0.S5.-~konsentrasies en

geohidrologie

Volgens die kontoere ven T.0.S5.-waardes (Fig.nso) is die laegste
konsentrasies van totale opgeloste stowwe in water ;;ﬁga;ﬁiliet in die
dagsoomgebiede zanwesig. Relatief hoBr konsentrasies word aangetref in
gebiede waar die bhedekking 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.0.5.-
bepalings op grondwatermonsters 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
aangegee op Tabel 32. Die verskillende gebiede wat betrekking het is op

Figuur 61’aagégdui:

Tebal 32.- Gemiddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe in
grondwater in jaspiliet van die Formasie Asbesberge in bepaalde

gebiece.
Gemiddeld Reeks Persentasie Aantal
. Gebied soos aangedui op Fig. T.0.S5. waardes binne bepalings

6l1. reeks

l. Gathlosegebied,Kal.lae 303 200-400 100 2
<15 m

2. Gathlosegebied, Kal.lae 684 - - 1
>15m :

3. HKurumangebied, Kal.lae 209 100-500 100 15
<15 m

L, Heuningvleigebied, HKal. L1l 100-600 . 75 10

lag < 15 m
5. Heuningvleigebied, Kal. 600 500-~-700 60 5
lae>15 m

6. Pomfretgebied, Kal.lae 509 300-600 100 5
<15 m

7. Pomfretgebied, Kal.lae L29 300-600 91 11
>15m

Veralgemeen :

(a) lsar RKal.lae<15 283 100-600 87 32

m
(gemiddeld van 1,3,4 en 6) .

(b) Waar Kal.lae>15 m L83 200-800 83 17
(gemiddeld van 2,5 en 7)

(T.0.5. in d.p.m.)
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Izhel 31.- Chemiese ontledings van grondwater in 4espiliet ven die Formasie Asbesberqge

Nr. op Katione o Anione 2 Z
Fig. 60 Datum pH G.v. T.0.5." S ™A
Ne Mg Ca | F c1 NO,  NOy . SO, HCO3 - CCy | 8 & T.H. Plass Distrik
49 3/70 8,2 520 310 30 - 48 18 o0 75 0 8] L8 )83 o] 0 - 150 Bestwood Kuruman
5 5/70 . 8,2 340 229 5 41, 26 0,1 43 o 0 14 201 0 0 « 155 Boxmoor Kuruman
Sl 1/71 8,2 2L0 145 7 17 - 26 0,2 1 0 0 5 159 8] - = 120 Elgon Kuruman
52 2/73 8,0 140 110 16 2 24 0,2 18 - 0 - 5 91 - 8 - 70 Carrington Kuruman
535 5/70 8,3 145 103 7 11 18 0 7 pos. 6 0 as 12 0 - 70 Bremcote Kuruman
54 9/69 8,3 280 173 21 17 24 0,4 21 0 0 S 165 3 8 5 130 Heuningvlei Bon. Tswusnz
55 S/E3 8,0 1290 821 255 26 24 0 285 pas. 12 73 293 0 120 - 170 Howdan ' 8on. Tswena
5 S/69 8,3 1lG0 727 120 37 104 0,6 121 0 0 110 458 6 0 - 375 Perth Bop. Tswana
57 5/70 8,5 550 323 25 18 74 0 36 o] 12 o] 281 18 0 - 230 Morthlake Vryburg
S8 5/69 7,1 925 564 - 140 L4 22 0 9L 1] o . 38 451 0 230 =~ 235 Constable Vryburg
59 5/70 8,3 500 352 . 32 33 . 50 0,3 36 0 0 82 226 6 - - 185 Sandhurst Vryburg
€0 9/69 8,4 5100 4057 1254 95 100 0,5 1700 o] 0 648 317 12 0 - 260 Baocean Vryburg
159 10/74 3,0 400 245 35 28 29 0 L0 0 66 7 180 o] 0 - 148 Gathlose

Eop. Tswana

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleldingsvermoB by 20°C in micromhos/cm.
T.0.S. = Totale opgeloste stowue (d.p.m.)

T.H. = Tydelike herdheid as CaCO :

P.H, = Permanente hardheld as CaED3

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

x Fontein

MMA=OIXMmMMOooTMmMmmMm

=LST~
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7.9.3 Verhouding tussen totale opgeloste stowwe in grondwater en
dikte van bedekking.

Die verhouding tussen die gemiddelde T.0.S5.-konsentrasies

in grondwater en die dikte van die bedekking word op Figuur 75
aangedui. Daar is 'n duidelike toename in T7.0.S5.-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 Heuningvlei, vorm 'n waterskeiding en die
kwaliteit van die water in hierdie gebiede behooft wat sy chemiese
karakter betref, tipiese jagpilietwater te verteenwdordig. In die
Pomfret- en Gathiosegebiede vorm dit nie n waterskeiding nie en mag

die water met ander formasies in aanraking gewees het wat die chemiese

samestelling kon beIanoed. Dit is egter twyfelagtig of dit m baie
groot invloed kon h& aangesien die T.0.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 hog T.0.S.-konsentrasies is
beskikbaar aangesien die water in die algemeen van goeie kwaliteit

is en dasr ook nie ideale toestande is waar die grondwater volgens
die grondwatergradiént oor lang afstande deur die formasie beweeg

soos die geval is in graniet en dolomiet nie.




7.9.bs1

7.9.4.2

7.8.4.3

-159-

. Groondwatertipes

Die indeling soos aangegee in Tabel 32 verteenwoordig die
verskillende tipes grondwater. . water*met T.D.S.-konseﬁ:
trasies hoBr 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 gronduater

Die persentasie katione en anione in die gronduater, bereken
vir die verskillende tipes water soos saamgevat op Tabel 33,
op grond van die reaksiewaardes, is op die Piperdiagram

op Figuur 76 uitgestip.

Die persentasies r Na, r Cl en r SUQ neem toe met n toename
in T.0.S5.~konsentrasies (kyk Fig.76.1, Fig.76.5 en FiQ.76.7)
2+rND3 en rHED;rCU3 afneem (Fig.
76,2, Fig. 76.3, Fin. 76.4, Fig. 76.6 en Fig. 76.8). Hierdie

variasie in die ioonkonsentrasies is baie dieselfde as wat dit

terwyl r Mg, r Ca, vF, T NO

vir dolomiet was (kyk Fig.71).

By lae T.0.S.-waardes is r Mg>r Ca>r Na maar by hoBr waardes.
is r Na>r Mg>r Ca. Daar vind n toevoeging van Na, Cl en

SUQ plaas soos vir dolomietwater. Die ho®B T.0.S.-waters is
hoofsaaklik in die noordelike gebied aanwesig waar die
Jaspiliet bedek is. Die toename in die betrokke ione dui

op die moontlike oplossing van soute van Cl en SUQ uit die
formasie wat moontlik gekoppel kan word aan die Formasie

Dwyka wat bekend is om altyd soutwater te lewer waer dit nie
met 'n aktiewe grondwatersisteem gekoppel is waar aanvulling

direk vanuit reBn kan plaasvind nie.

Inonverhoudings

Die ioonverhoudings oor die T.Z.S5.-reeks 200 tot 800 d.p.m.,
soos van toepassing in die gebied, is op Tabel 34 aangegee

gebaseer op 'n interpretasie van die ioconpersentasies aop

Figuur 76.



' NANTAL Katione . ‘Anione
Grondwatertipes - (kyk Tebel 32) TOS CHEM. | pH 5 N R
2
ONTL . Na Mg | Ca |F Cl D, SD& CO,
1. Gathlosegebied. Kal-lae<15m. Aanvulling|303} 2 8,1 33 3 Y 246 0 58 {33 | 28 182
3. HKurumangebied. Kal-lae<15m. Aanvulling [147 | & 8,2 9 18 24 0,43120 2 6 137
4. Heuningvleigebied. Kal-lae«<15 m. Aan=
vulling : 1731 1 8,3 |21 17 { 24 (0,4 121 {0 5 165
La. Heuningvleigebied. Kal-lae<15m. Swak
kwaliteit 7741 2 8,1 187 31 64 0,3 [2031] 6 91 378
6. Pomfretgebied. Kal-lae<.15m. Aanvulling [4b4b4 ] 2 7,8 |83 3148 |0 65 {6 { 19 | 375
7. Fomfretgebied. Kal-lae>15m. 3521 1 8,3 | 32 33 | 50 0,3 |36 |0 ]| 82 |232
7a_, Pomfretgebied. Kal-lae>15m. Swak |
kwaliteit L067! 1 8,4 1254} 95 | 100} 0,5 {1700f{ O | 6L8B | 329

lKonsentrasies in d.p.m.

°WDNI00N 8blagsagsy a]SEwui0] aip uea

jat(rdsel utr 3em sadyjaajempuodb uen Eu;tta;samas asatuayn

=°¢¢ Tagel

. =091~
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Tabel 3L - Jponverhoudings in grondwater in jaspiliet van

die Formasie Asbesberge

VERG. Verhouding vir T.0.5.-konsentrasies
tussen 200 en 800 d.p.m.
rNa: rMg 0,5 - 3,9
rNa: rCa 0,7 - 4,2
rCa: rMg 0,7 - 4,9
rNa: rMg + rCa 0,3 - 2,0
rNa: rCl | 1,2 - 1,7
rCl: rSDh 4,3 - 2,9
rCl-rNa: rCl -0,2 - -0,7

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-alkeliebalans (rCl-rNa: rCl) is negatief oor die hele T.0.S.-

reeks wat
die Ca en
deels die
in rMg en

7.9. 4.l

aandui dat daar moontlik uitruiling kan plaasvind tussen
Mg ven die water met Na van die waterdraer. O0it mag
oormaat Na in verhouding tot Cl verklaar en die afname
Ca relatief tot rNa.

Klagsifikasie voloens Piperdiasgram

Die chemiese samestelling van die verskillende tipes
grondwater soos saamgevat in Tabel 33 is volgens die
reaksiewasrdes op die Piperdiagram op F;qur 77 uitgestip.

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 hoBr T.0.S.-waardes. |

Die anioonverhouding val vir lae T.0.S.-waters in die

HCO,~veld maar by hotr T.0.S.-waters in die HCO,, Cl-

en Cl-velde.

37

Die kwaliteitsindeling dui op ' tydelike harde water
by die lae T.O0.S.~-konsentrasies maar op 'n primére salini=
teit by hoBr T7.0.5.-waardes.
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Hlassifikasielvulgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die'klassifikasie
van die grondwater volgens die indeling van Bond (1947,
9.165) is op Tabel 35 saamgevat.

" Tabel 35,- Klassifikasie van grondwater in jaspiliet van die

Formasie Asbesberge volgens Bond

Persentasie vén T.0.5.

Voorkoms volgens Tabel | pH Ia0é§° Klas.
33 - P Cl |80, |Tyd. | Perm. |Na HCO; -
- hard. | hard. | Na,CO
23
1. Gathlosegehied. Ran=|
vulling (T.0.S.=gem) |8,1] 303 19 9 L9 21 0 C
3. Kurumangebied. Aan=
vulling (T.0.S.=gem) |8,2] 147 1% 1 L 74 16 1 C

L, Heuningvlei. Aanvul=
ling (T.0.S.=gem) 8,31 173 12 3 75 0 8 C

6. Pomfretgebied. Aan=

vulling (T.0.S.=gem) |7,8] 4Lk 15 4 52 b 26 D/C

7. Pomfretgebied. Kal-

lae> 15m. 8,3y 352 10 23 52 21 0 B8

Die waters van die aanvullingsgebiede waar die Kalaharilae dunner as

15 m is kan as 'n Klas C beskou ward en is 'n tydelike harde water.

Die water

as m Klas

7.8.L.6

wat voorkom waar die bedekking dikker as 15 m is kan eerder

8 beskou word.

Chemiese kenmerke van.tipiBSBAQrunduater 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

por die konsentrasiereeks van 200 tdt 800 d.p.m. t.0.8., S00S in
die verskillende tipes gevind word, 1s 'n algemene samestelling
geinterpreteer op die variasiedlagramme op Figuur 76. Hierdie
samestelling word in Tabel 36 aangegee en is op die Piper;

diagram op Figuur 78 uitgestip,
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Chemiese samestelling van grondwater wat tipies is van

jaspiliet van die Formasie Asbesherge

Ioonpersentasies (volgens Fig.76

Ione
By T.0.5. = 200 d.p.m. {By T.0.5.= 800 d.p.m.
rNa 4 70
TMg 60 21
rCa 36 9
Totaal 100 100
rCl 8 74
rN02+rNU3 10 1
rSDh 1 15
rHCD3+rCU3 81 10
Totaal 100 100

Die verhouding van die katione, anicne en kwaliteitsvariasie mag gebruik

word om laterale aanvulling in Kalaharilae onder sekere omstandighede

te bepaal. .

Die katioon- en anioconvariasies is baie dieselfde as vir

dolomietwater, maar die kwaliteitsindeling dui op 'n groter primére

saliniteit by ho®r T.0.S5.-konsentrasies as vir water in dolomiet.

7.10

Kwaliteit van grondwater in Formasie Gamagara

7.10.1

Data beskikbaar

Die formasie dek net 'n klein gebied suid van Sishen. Dit

18 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 grondwater, vanaf die

dolomiet, weswaarts deur die formasie en sal die gronduwater

nie heeltemal kenmerkend van die formasie wees nie.

Voléens L-T.0.5.-hepalings op grondwatermonsters is die

gemiddelde waarde ongeveer 317 d.p.m. (kyk Fig.61). Drie

watermonsters is chemies ontleed sons aangegee in Tabel 37.

Die ontledings is feitlik identies en die gemiddelde van

die waardes sal die samestelling verteenwoordig.




J
Tabel 37 - Chemiese

ontledings van grondwater in Formasie Gamagara

Katione . Anione
Nr. op |{Datum pH | G.V.}{ T.0.S. 4 i -
Na |Mg{Ca| F El N02 ND3 - 50 HCU3 CD;; G {T.Ho|P.H. Plaas Digtrik Verw..
' G |
=3 =4
61 11/73 1} 8,2 § 500 272 8 (44 |33 o P9 8] 0 29 {1238 |- + 1-1]195 |68 Sishen Postmasbtjrg LD
62 10/73 ] 8,14 420 | 249 391411 0 ph6 | O 0 01299 |- F |-1]245 |18 | Sishen Postmasburg | 4D
204™ 10/73 4§ 7,9 | 54D 310 5 162 | 300,10 0 0 01366 |- F |-1|300 |32 Sishen Postmasburg { 4D
Gemiddeld 8,11 487 | 277 5 148 135100388 | O 0 10 §301 |- F [-1{247 |39
# Cop water in groef in Heuwel Neo.2, Sishenmyn 1
Untledings deur Departement van Landbou-tegniesedienste - &
g
G.V. = Elektriese geleidingsvermo® by 20 °C in micromhos/cm
 T.0.5.= Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) ‘
T.H. = Tydelike hardheid as Ca803
T.Hs = Permanente hardheid as Cal303
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.).
{% R —
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7.10.2 Chemiese karakter van grondwater

Die loonpersentasies bereken volgens die resksiewaardes

is as volg:

r Na = 4
rMg = 67
r Ca = 29

Totaal = 100

r F = 0
rCl = 13
rNO +TNO; = O
T SDQ = 4
r HCO; - = 83
r CO5 = 0

Totaal = 100

Die loonverhoudings op grond van die persentasiewaardes is

as volg:
r Na : v Mg = 0,1
rhNa :rCa = 0,1
rCa :r Mg = 0,6 .
T Na ¢ r Mg+r Ca = O,DQ
T Na HE S M | = 0,3
r Cl S § SUQ = 3,3
r Cl-r Na : r C1 = +0,7

Die loonpersentasies is op die Piperdiagram op Figuur 79
geplate.

Die persentasie r Na is baie laag byna net 1/25 van r Mg+r Ca.
‘Die verhouding r Na : r Cl is minder as eenheid en die chloovr-
elkalibslans is positief.

Daar sal 'n 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 C) verklaar.
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Op die Piperdiagram (Fig. 79) val die katroonverhouding in
die Mg-veld en die anioonverhouding in die HCO;, CO;-veld.
Volgens die kwaliteitsindeling is dit m tydelike harde water.

Klaegsiflkasie volgend Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van
die water volgens die indeling van Bond (19L7).

pH = 8,1

T.0.5. (depom.) = 277

Cl (as % van T.0.5.) = 10

S0, (as % van T.0.5.) = & |
Tydelike hardheid (as % van T.0.5.) = &9
Permanente hardheid (as % van T.0.5.) = 14

Die water is m Klas C.

Kenmerkende chemiese eienskappe

Die water is moontlik nie kenmerkend ven die Formasie Gamagara
nie en toon volgens die Piperdiegram (Fig. 79) 'n sterk ooreen-
koms met tipiese water van die dolomiet, wet in coreenstemming
is met die algemene rigting ven grondwaterbeweging (kyk Fig. 5&4).

- Die water kom ook met jaspiliet in aanraking mear die effek op

die samestelling van die grondwater is minder as vir dolomiet
(kyk Fig. 79).

Kwaliteit van gqrondwater in Formesie Makganvyene

Data beskikbaar

Die Formasie Makganyene vorm 'n relatiewe nou sone aan die weste-
kent van die heuwels gevorm deur die jaspiliet van die Formasie
Asbesberge. Rangesien die dagsocme 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 ele wees asn die gesteentes waar-
uit die formasie bestaan nie.
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Net een grondwatermonster is chemies ontleed soos sangegee in
Tabel 38.

Chemiese karakter van grondwater

Die katioon- en anioonpersentasies bereken volgens die reaksié-

waardes is as volg:

rNa
rMg -
rCa

Totaal

F
rCl
rND,
TNO5
rS0,

4
rHCO;

rC0;
Totaal

Die katioonkonsentrasies is hiervolgens in die verhouding A
r™Mg > rCa > rNa en die anioconkonsentrasies rHCO; > rCl > rSDw

Die loonverhoudings gebaseer op die persentasiewaardes is as
volg:

TNa : rMg = 0,4
rNa : rCa = 0,6
rCa ¢ rMg = 0,8
rNa ¢ rMg+rCa = 0,3
ria ¢ rCl1 = 1,2
rCl - rNa : rCl - ==0,2

Hierdie verhoudings is feitlik identies met die vir water in
Jaspiliet (kyk Tabel 34%),
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Tabel 38,- Chemiese ontledings van grondwater in Formasie Makganyene

Nr. op Datum pH GoVo{ ToOs5, katione Aniocne E? E? T.He | P.H.] Plaas | Distrik | Verwysing
Flg. 60 Na] Mg [Ca |F |CI] N0: [NG;[ 50, [CG[ o6 | 8 | &
63 2/73 8,1 | 320 228 20y 24 |31 0271 0O 128y 0O {195 0O | O 0 160 18 { Shell- | Kuruman 5F
_ ford
Cntleding deur Departement van Landbou-~-tegniese Diesnste

G.V, = Elektriege geleidingsvermn® by 20°C in micromhgs/cm

T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.Ho = Tydelike hardheid as CaCO0j
PoH. = Permanerite hardheid as CaC0;

Konsentrasies in mg/l (d.po.m.)

-g91~
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Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die chemiese semestelling is volgens die persentasies van die

reaksiewsardes op die Piperdiagram op Figuur 80 geplot.
Die katioonverhouding val in die Ca, Mg-veld, die anioonver-
houdings in die HCOy, CO;-veld en die kwaliteit is dié van n

tydelike harde water.

Klagsifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasies
volgens die indeling van Bond (1947).

pH = 8,1

T.0.5. (d.p.m) = 228

Cl (as % T.0.5.) = 12

SD& (as % T.0.8.) = O

Tydelike: hardheid (as % T.0.5.) = 70
Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 8

Die water kan ss ' Klas C beskou word.

Chemiese kenmerke

Die chemiese semestelling is identies met 'n tipiese water van
die jaspiliet van die Formasie Asbeshberge (Fig. 78) en is
moontlik nie kenmerkend ven grondwater van die Formasie
Makganyene nie.
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Kwaliteit van grondwater in lawa van die Formesie Ongeluk

Data beskikbaar

Tydens die veldopnames is T.0.S.-bepalings op 68 watermonsters
gedoen en 28 monsters is chemies ontleed soos aangegee in
Tabel 39.

B e

Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.0.S5.-konsentrasies en

- geohidrologie

Volgens die kontoerlyne ven die T.0.5.-waardes (Fig. 60) word
die lsagste waardes mangetref in die dagsoomgebiede en waar
die bedekking minder as 15 m dik is. Hierdie gebiede is
huo?saaklik S.W. van Sishen pn wes van Kuruman gele®B tot sovér
noord as Severn. Die water indie gebiede verder roord hethotr T.0. 5.~
konsentrasies in die lawa en die hedekking is oral dikker as
15 m (15-€0 m). By Severn lcop die Moshawengrivier vir m
groot afstand cor lawa. Die rivier kom gereeld af en toe-
stande van aanvulling in die rivier is anders as in die ander
dagsoomgebiede en die T.0.S5.~konsentrasies is ook effe anders.
In die noorde, nl.npordues Qan Kirstonia (18G) is 'n klein

gebied wasr water in lawe voorkom (kyk Fig. 23 en Fig. 61)

met geweldige ho¥® konsentrasies van totale opgeloste stouwwe.

Die voorkoms van grondwater in die leawa van die Formasie

Ongeluk kan derhelwe ingedeel word op grond van die gechidrologie
en die mediaanwaardes van die T.0.S.-konsentrasies in die water
in die verskillende gebiede onder verskillende toestande. Die
indeling word op Tabel L0 saamgevat en word ook aangedui op

Figuur 61.




Ta.bel 39,- Chemlese ontledingsvan grondwater in Formasie DOngeluk
Nr. op Datum pH { G.V. [T.0.5. Katione Antene NaHCCy Na; CGf T.H. | P.H. Pleas Distrik Veruysing
Fig. 60 ) Na Mg Ca F Cl NO, [ SG:‘ "THCO, [CGs .

(13 A 8,2 1020 634 “32). 74 (182 0 165 0 130 323 o] 0 - 265 295 |Broughton Kuruman &F
65 10/70 8,3 7990 549 37 54 a8 0 53 8] 87 5 378 .| 36 - - 310 130 jDingle Postmechurg 30
1 3/70 -18,4 460 209 21 53 20 0,4 75 0 31 g 159 30 - - 130 135 {[Lizbeth Fostmesburg (13
67 - 18/70 8,3 1502 ] 1158 173 83 {132 0,5 291 D 37| 202 L21 30 - - 245 350 jLewls Postmasburg L
638 3/70 7,8 1050 618 ) 884 86 8] 256 o] 49 0 259 o] 0 - 205 370 [Galway Kuruman 50
69 - 12/69 8,3 4700 | 1059 281 19 g2 |0,75 427 - o] 115 201 24 - - 165 145 - 18enoni . Kuruman 90
73 5/70 7,8 1900 {1183 437 2 16 3,5 359 0 0 173 354 4] 403 - 50 0 [Collins Vryburg 163G
71 9/59 3,3 3650 |2360 L56 | 140 |200 (0,1 1170 + 24 253 171 3 .0 - 140 S60 |Eiffel Bap. Tawena 1iD
72 9/59 8,3 2250 {1873 314 1 115 {210 0,1 820 o} o] 216 366 3 0 - 300 700 jEiffel Bop. Tswans %10
73 4/70 8,2 | 4300 2441 853 5 61; 0,4 1210 0 o] 288 L3 o} ¢ - 35 145 |Troubridge Vryburg 120
- 3/70 7,8 4750 |33682 83| 389 (470 0 1420 0 459§ 504 73 o] 0 - 60 2715 |Adama Kuruman 6E
75 9/89 8,3 520 349 24 1] 20 o] 18 + 16 5 323 15 s} - 265 30 {Temar Kuruman 110
75 9/69 8,6 395 238 24 26 33 o, 1% 0 -0 5 244 12 13 21 193 0 |Severn Kuruman 110
77 7/70 8,5 5L0 LEG 129 22 30 0,4 .28 a 0 29 372 42 235 - 165 0 lEden Kuruman 11C
L 12/69 8,0 €000 51}0_ 1383 [ 134 {300 a,s 1764 - o 19 1200 732 24 0 - €80 700 (Good Hope Vryburg 18H
190 10/74 8,0 650 | 418 43| 49 46 0 95 0 g 43 284 0 D - 233 85 |Hartnols Kirruman 1
1914 11/74 7,7 750 527 59 ] 64 42 10,05 mnm ¢] L0 63 296 C i 0 - 263 126 |8roughton Kuruman SF
192 10/74 7,8 450 295 29 46 18 [} 60 0 12 % 232 o} 0 - 180 ch5 Eyron Hurﬁm;n LF
193 10/74 7,6 | 1200 | 825 146 58 | 72 |0,5 320 | 4,01 22 | 122 171 0 e - 140 277 |Langer Kurumsn 5F
194 "10/74 7.9 €50 - 423 L5.| 58 (3] 0,05 60 o] o 15 409 o 0 - 335 3 lGethlose Bop. Teswena 4F
195 10/74 7,9‘ 600 394 L5 63 | 22 0 53 0 0 17 387 D 5 - 312 0 |Hertnols Kuruman 6F
196 2/75 7,5 5500 (4255 373 1377 1430 0 1342 10,5 1383 { 240 0 220 0 - 180 2L45 {York Kuruman 7
197 3/75 7,4 3000 {1869 67 1194 [265 0 646 o,2 508 36 305 0 0 - 250 1212 {Smartt Kuruman 70
198 2/75 7,9 14,00 1034 279 38 ) 54 1,2 257 | 0,1 621130 (427 0 60 - 290 0 |Kipling Kuruman 70
199 3/75 7,6 2497 (1567 115 179 (145 a] 568 9 388 | 65 195 o o] - 160 940 |Perth Kuruman 70
200 2/75 7,6 |2600 (1876 71 {174 {279 0 586 | 0,53 3951 53 [« 0 - 200 (1205 |[York Kuruman 70
201 2/75 7,8 2200 (1609 228 {142 155 .1 743 0,05 24 1175 250 o] ) 0 - 208 770 {Rhoces Kurumen 8D
202 2/75 7,6 4100 {3037 215 | 243 (400 0 937 (1,8 211 {218 0 226 o] - 185 1815 {York Kuruman 7

Chemigse antledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste G.V. - Elektriese geleidingsvermo® by 20°C in

T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) micromhos/ca

T.H. = Tycellke hardheid as CﬂCUJ P.H, = Permanente harcheld as CaCO.

Konoentrasies in mg/} (d.p.m.) 3

~TLT-
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Tabel 40.- Gemiddelde konsentrasies van totale opgeloste stowwe in grond-

water in lawa van die Formasie Ongeluk.

<

Gebied soos aangedui op Fig. 61}] Gemiddeld] Reeks Aantal
T.0.5. bepalings
1. ARanvullingsgebied. Kuruman L23 200-600 39
en Gathlose. (Kal, lae 0-15m)
2. Kallae >~ 15 m 778 L0o-1200) - 20
3. In Mashawengrivier, Severn- 507 200-800 8
.area,.lKallae < en > 15m
k., Kirstoniagebied Kallae 5600 - 1

>15m

(T.0.5. in d.p.m.)

71203

7¢12.4

Die T.0.S5.-waardes in die lawa wes van Kuruman en in die
Gathlosegebied is omtrent dieselfde en is saam as een ge-
bied beskou.

Die mediasnuwaardes van totale opgeloste stowwe in die grondwaardes
in die betrokke gebiede is bereken as die gemiddelde van &l die
bepalings in die dominante waardereeks soos vasgestel met
behulp van 'n frekwensie - distribusiediagram (kyk Fig. 81).

Verhouding tussen totale opoeslote stowwe in grondwater en
dikte van bedekking -

Die verhouding tussen die gemiddelde T.0.S.-waardes in die:
betrokke gebiede (Tabel 4O) en die dikte van die bedekking is
op Figuur B2 geplot. Die konsentrasie van totale opgeslote
stowwe is'ggér waar.die bedekking meer as 15 m is as in die
gebiede waar die bedekking minder as 15 ig.

Chemiese kepakter van grondwater

Die gronduwater wat in die lawa van die Formasie Ongeluk voorkom
mag in al die gebiede, behalwe by Kirstonia en S.W. van Sishen,
grondwater bevat wat lateraal uit jaspiliet afkumstig is. ~ Die
grootste gedeelte sal moontlik direkte sanvulling verteenwoordig
en die chemiese elenskappe behoort,in die geohidrologiese ver-

band wearin dit vonrkam’kenmerkend te wees van die lawa,
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Grandwatertipes

Die grondwatervoorkomste soos ingedeel in Tabel 40 verteenwoordig
elk m tipe grondwater, In die senvullinpsgebied en waar die
bedekking dikker as 15 m is, kom behalwe die normale oorwegende
tipe, ook tipes lokaal voor met T.D0.5.~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 ToDoSe-
konsentrasies as individuele tipes beskou. Die verskillende
tipes met gemiddelde chemiese samestellings word in.IEEel 41

saamgevat.




Tabel kl~ Chemiese samestelling van 'gmntlwatertipeé wat

in_.lawa van.die Formasie Ongeluk voorkom,

~4LT-

arondwatertipes (kyk Tabel 40) T.0.5.! Aantal]{ pH Katione . Anione
i . Dhem. . . . . . . .
ontl. Na Mg Ca F Cl jNO, ,NO;} S50, [ HCO5;, CO;
1. Aenvullingsgebied. Kale«lae<15 m ' :
v (T.0.5. = gem). L16 7 8,040 |55 39 1 @,07] 72 - 2L 22 315
2o Aanvull:'mgsgebiéd° Kalelae < 15m ' : - : ‘
(T.0.5.>> gem), 755 2 7,9189 |66 87 | 0,3 § 253 76 61 2L7
3, Moshawengrivier. Kalslae < en >
15 m (T.0.5, = gem), 341 3 8,559 136 28 ) 0,2 20 5 13 336
. HKalelae > 15m (T.0.5. = gem) :
(200-1200 d.p.m.). 1092 b4 8,0 { 332 {20 54 1,821 351 21 139 337
5. Kalelae >15m (T.0.5. >gem) ’
(1000-2000 depoMs). 1756 5 7,71153 1161} 210 | 0,0L] 674 307 1G9 272
5, Kalelae > 15m (T.0.5. >gem) 4 |
2000-3000 depoMo)oe 2391 2 8,31655 |73 {132 { 0,25}1190 17 | 271 109
7. Halelae > 15m (T.0.5. > gem) ' |
(3000-4000 dope.m). 3200 2 7,8 1 19 }316] 435 g 1179 686 | 360 149
5. HKalolaze > 15m (T.0.5. > gem) :

(L0D0-5000 depoms), L4255 1 7,5 {373 1377 | 430 0 1342 | 1384 | 24O 220

0, Jaspiliet in lawa.Kalelae < 15 m. 1158 1 18,31173 §83 | 132 | 0,5 | 291 37 | 202 451

10, Kal.lae > 15m. WKirstonliagebied '
(ToDoSo> 5000 depola)o 5130 1 8,01 13831134} 300 § 0,5 |1704 19 11200 756
Konsentrasie van ione en T.0.5. in d.p.m. (mg/1)
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Persentasie ione in grondwater

-In pleks van elke individuele chemiese ontleding te beskou

word dit soos in die ander formasies volgens die indeling

in Tabel 41 ontleed. Die katioon- en aniconpersentasies
beréken\vulgens die reaksiewaardes is op Figuur a3 uitgestip
in verhouding tot die T.0.S.-konsentrasies. ’n Algemene

tendens in die variasie is herkenbaar op die diagramme.

Die persentasie rNa neem af met 'n toename in die totale
opgeloste stowwe (Fig.83.1). 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 is. Hulle vers
teenwoordig abnormale waters en is in alle gevalle opgeloste
NaCl wat moontlik in die formasie aanuwesig is. Ioonuit=

ruiling kon ook ™ rol gespeel het.

Die persentasie rMg styg in die algemeen effens (Fig.83.2).

-Tipes &4, 6 en 10 het egter abnormale lae persentasies rMg

wat moontlik die resultaat is van iconuitruiling tussen
Na en Mg,

Die konsentrasies rCa en rso, styg (Fig.83.3 en Fig.83.7)

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.83.4).

Die persentasie rNDz+rND3 is baie wisselvallig (513.83.6).
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 ocopgroef myne

en die besondere hoB nitraatkonsentrasie kan moontlik te
wyte wees aan bespedeling (kyk Fig.83.6). As hierdie tipes

buite rekehing gelaat word is die persentasie rNO_,+rNO

2 3
kleiner by ho® T.0.S.-konsentrasies as by lae T.0.S.-waardes.

Die persentasie THCO +rCD3 neem af by ho®B T.0.S.-konsen=

3
trasies ten koste van die toename in Cl en 50& en word in die

water geplaas tydens aanvulling.

In die algemeen is die katioonkonsentrasies so dat rMgws-
rNa —rla in lae T.0.S.-water maar by hoBr T.0.S5.-konsen=
trasies is die verhouding rMg>> rCa— rNa.
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Tabel, 42 - Ioonverhoudings in grondwater in lawa van
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Ipgnverhoudings

Dievioonverhoudings, bereken volgens die interpretasie
van die normele variasie van die persentasiewaardes ooT
die T.0.S.~-reeks wat op Fig.83 uitgestip is, word in Tabel

L2 eangegee.

7.12. b4

die Formasie Ongeluk .

Verhouding vir T.0.S5.-konsentrasies
Verg, tussen 400 en &4 000 depom.
rNa:rMg 0,7 - 0,4
rNa:rCa 1,1 - 0,5
rCa:rMg 0,6 - 0,8
rNa:rMg+rCa o,4 - 0,2
rNa:rCl 1,8 - 0,2
rCl:rSUh : . 2,7 - 4,7
rCl-rNa:rCl -0,8 - +0,8

Die verhouding rNa:rCl neem baie af met 'n toename in die
T.0.S.-konsentrasie. By lae T.0.S5.-waardes is daar meer

rNa as rCl, maar by hoB T.0.S.-waardes is daar omtrent

5 keer meer Cl as Na. Die chloor-alkalibalans (rCl-

rNa:rCl) is posifie? by hot T.0.S.-konsentrasies en |
hiervolgens sal daar 'n neiging wees vir die Na van die ‘
grondwater om te ruil met Ca en Mg van die skwifeesr, wat

die verandering in die konsentrasies van Na, Ca en Mg

verklaar, asook die verhouding rNa:rCl.

Klassifikasie volgens Piperdiagram

Die chemiese samestellings van die verskillende tipes grond=
water soos aangegee in Tabel 41 is op die Piperdiagram op
Figuur B84 uitgestip, Die katioonverhuudings val in die Mg,

E;, Na-veld vir alle tipes behalwe &, 6 en 10 met abnormale
ho® persentasies rNa. Die aniconverhoudings val by lae

T.0.5.~konsentrasies in die HCO CDZ—veld maar beweeg

3’
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na die Cl- en C1, SDh—velde by hoBr T.0.5.-waardes. Volgens
die kwaliteitsindeling is die water in die aanvullingsgebied
(tipe 1) 'n tydelike harde water maar by 'n verhoging van
die totale opgeloste stowwe verander die kwaliteit na 'n
permanente harde water. Tipes 4, 6 en 10 se kwaliteit verskil
van die ander tipes deurdat dit ' prim&@re saliniteit het
as gevolg van die baie ho® konsentrasies Na. Tipe 3, waar
ganvulling pleasvind uit vloedwater, se kwaliteit verskil
ook met die in die aanvullingsgebied deurdat dit meer
HE03+803 bevat en dus n hoBr primére alkaliniteit het.

7.12.4.5 HKlassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater volgens die indeling van Bond (1947) word in
Tabel 43 saamgevat.

Tabel L3 - Klassifikasie van orondwater in lawa van die Formasie

Ongeluk volgens Bond

Voorkoms volgens Tabel Persentasie van T.0.S.
4 pH | TOS Klag
(dpm) | C1 SDQ Tyd. | Perm. NaHCD3
Hard.| Hard. |Na,CO
2 3
1. ARanvullingsgebied 8,0 416 17 51 60 18 0 C/B
(T.D.S.=gem.)
3. In Moshawengrivier [8,5] 341 6| & | 61 3 26 D
(T.0.S5.=gem.)
4, Kal-lae>15m. T.0.5.{8,011092 | 32 {13 15 4 14 A
=gem. )
10. Kirstoniagebied 8,0 15130 | 33 |23 12 14 0 A
Kal-lae>15m.

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 'n

alkaliese water is.
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Chemiese kenmerke van tipiese grondwater in lawa

van die Formasie Ongeluk

Die chemiesgse samestelling van die verskillende tipes water
is wel op die Piperdiagram (Fiq.BQ} uitgestip, maar om die
karakter van 'n tipiese water te iilustreer is die persen=
tasievariasies van die verskillende ioneg soos uitgestip ob
Fig.83,geinterpreteer oor die T.0.5.-reeks soos van toe=

bass{ng. Hierdie tipiese variasie is op Tabe; hﬁ saamge=

vat en geplot op die Fiperdiagram op Figuur 55.

Tabsl 44 - Chemiese gamestelling van grondwater wat tipies is van lawa

van die Formasie Ongeluk

Tone Inonpersentasies (volgens Fig.83)
By TOS=400 d.p.m.| By TO5=1000 d.p.m.} By TOS=
4000 d.pem.
rNa 29 2L 17
Mg bl L6 46
rCa 27 30 37
Totaal 100 100 100
rCl 16 66 75
r
rNUZjND3 7 1 1
rSDh 6 11 16
rHCD3+r003 71 22 8
Totaal 100 100 100

Die samestellingé kan as kenmerkend van die grondwater in
lawa van die Formasie Ongeluk beskou word oor die reeks 400
to 4 000 d.p.m. totale opgeloste stowwe. Die variasie
verskil van dié vir graniet-, dolomiet- en jaspilietmater
(kyk Figudr'BS)°

opgeloste stowwe, die hoogste persentasie rCa en.ng en

Tipiese dolomietwater het by lae totale

graniet die laagste.

Betreffende die katione is daar met ’n verhoging van TOS in
die water in graniet ‘n toename in rCa en n afname in rMg




-179-

terwyl rNa omtrent konstant bly. In grondwater van die
Formasie Ghaapplste (dolomiet) is daar m toename in rNa en
'n afname in rMg en rCa, In water van die Formasie
Rsbesherge (jaspiliet) is 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 ™ toename in rCa en '

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 graniet en lawa - van 'n sekondére alkalini-

teit (tydelike harde water) na 'n sekondére saliniteit
(permanente harde water) met m verhoging van die T.0.S.-
konsentrasies. Beide water in jaspiliet en dolomiet

verander van 'n sekandére alkaliniteit na 'n primére saliniteit

met 'n verhoging van die T.0.S.-konsentrasies.
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Kwaliteit van grondwater in Formasie Lucknow

Data heskikbaar

In 30 grondwatermonsters is T.0.S.-bepalings gedoen en 9

monsters is chemies ontleed sons saamgevat in Tabel 45.

Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.0.5.~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 (kgk Fig.23

en Fin.61). Die totale opgeloste stowwe in die grondwater
in die verskillende gebiede word saamgevat in Tabel L6

en is ook aangedui op Fig.61.

Taebel L6 - Gemiddelde kansentrasies van totale opgeloste stouwe

in grondwater in Formasie Lucknow in bepaalde gebiede

Gebied soos aangedui op Figuur 61 Lemiddeld{ Reeks Nantal,
T.0.5. bepas=
Lings
1. 0Olifantshoekgebied (Kalslae<15m) 330 100-500 7
2. 0lifantshoekgebied (Kalslae>15m) : 403 300-500 3
3. Skimmelkoppiesgebied (Kalelae< 15m) 280 200-400 2
L. Skimmelkoppiesgebied (Kale.lae>15m) - - Geen
5. Noordelike gebied (Kalelae =>15m) 7505 5000-11000) 7
6a. Langs Moloporivier, Good Hope/Werda L66 LD0-500- 5
talelae >15m) ‘
6h. Langs Moloporivier, Werda/Smzldeel :
(Kal.lae >15m) 748 600-900 b
6c. Langs Moloporivier,”Idaho.Kalwlaes15m) 777 600-1000 | 2
T.0.5. in de.p.m.
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Tebel L5 - Chemiese ontledings van grendwater in Formasie Lucknow

, : Katione Anione

Nr oplDatum | pH | G.V. { T.0.5. o B YTH.| PH. [Plaas Distrik Verw.]
gag, Na Mg |Cal F | C1 [nO, | NO5| SO, HCO, | €O ‘-;:; r;m

= =
87 10/70 { 8,31 650 | 460 58 |41 158] 0 174 | O 0] 38 |146 |18 - |- {120 130 |Young Postmasburg| 3C
88 |1i/69 {8,2 | 450 | 302 29 {30 {36 0,2] 75 | 0 |53 0D |159 | O - |- 1130] 85|Witstam= { Kuruman 108

. bult

8s 11/69 18,5 12750 {1939 565 |84 j2u|0,u50640 | - | 19 | wen | 247 | 24 - |- [203| 203 |Caledonia| Kuruman 10C
S0 11/63 | 8,4 1 450 | 303 21 {35 {50 0O |28 o 0 5 {293 |18 - |- |24D} 30 jWormald |Postmasburg| 4C
51 12/69 | 8,5 {8250 ! 5438 1812173 {120] 1,0{1845] + | 25 {1244 {586 | 24 - |- |480]120 [Minnesota] Vryburg 176
92 12/69 | 8,0 117500 | 12085 pPLISI266 5201 1,0(4402) O | &1 {3168 | 342 | 21 - |- |280{2220|Leanette | Vryburg 18F
93 4/70 8,3 |7500 |5268 [i7111134 L0f o,6{2410] 0 | 42 | 672 | 378 0 0 |- |310{590 {Idaho Vryburg 16D !U;
95 4/70 [8,51910 | &39 P00 |26 {221 0,11 61 | O 0] 72 |500 |18. | 462]-1165| 0O |Idaho Vryburg 16C v
56 12/69 18,2 | 600 | 388 0 j&4 {92) 0,1} 16 | © 8] - 434 |21 - |- {380} 30 {werda Vryburg 19F |

Untledings dsur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermo® by 20°C in micromhos/cm
T.0.5. = Totzle opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheid as CaCO3

P.H. = Permanente hardheid as CaCD

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

3
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Die laagste T.0.S.-konsentrasies word in die suidelike gebiede
aangetref. Die T.0.S.-konsentrasies in die water in die formasie
langs die Mdﬂpurivier is nieteenstaande die dik bedekking (meer

as 15 m) baie lzer as in die formasie verder weg van die rivier.
Die T.0.S.-waardes langs die rivier word ook ho¥r laer af

langs die rivier, tot by Idaho (16 C). Dit is ook die verste punt
wat vloedwaters ooit bereik het. Dit bereik hierdie punt ongeveer
elke 100 jaar (kyk hoofstuk 2.,2). 'n Punt so ver as Smaldesl (18 D)
Qord net elke 5 jaar bereik en Kirstonia eslke 3 jmar, wat dis lasr
T.0.S.~konsentrasies hoer op langs die rivier verklaar.

Chemiese karakter van oronduwater

Volgens die algemene geohidrologie sal die chemiese same=
stelling van die grondwater wat in die verskillende gebiede
voorkom nie tipiles van die formasie wees nie aangesien dit
ook met ander formasies in aanraking kom as gevolg van
laterale vloei (kyk Figure 23, 54, 55). Die water in die

formasie sal dus in elke gebied 'n aparte tipe verteenwoordig
wat lokaal aangetref word. Die verskillende tipes en hulle

gemiddelde chemiese samestellings word in Tabel 47 saamgevat.

Ioonkonsentrasies en verhogudings in grondwater en

klassifikasie volgens Piperdiagram

Die persentasiesvvan 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 (tipe 1, Tabel 49) asook tipes 2 en 3 het almal

meer rMg+rCa as rNa (Tipe 6a het volgens die chemiese ont=

‘leding geen Na nie wat heelwaarskynlik te wyte is aan n
volledige ioonuitruiling). Die ander tipes (3a, 5 en 6c)

met relatief ho®r T.0.S.-konsentrasies het almal baie meer
rNa as rMg+rCa. In lg. tipes is die chloor-alkalibalans
(rCl-rNa:rCl) altyd negatief wat dui op ’n moontlike uitruiling
van Ca en Mg ven die water met Na van die akwifeer, wat die

relatiewe hoE persentasie rNa verklaar.
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Tabel 47 - Chemiese samestelling van grondwatertipes wat in Formasie Lucknow voorkom -

Grondwatertipes (kyk Tabel 46) T.0.5.|ARantal pH Katione Aniane
Chem,
ontl. Na Mg Ca { F Cl ND, SUA HCOs.
NOs COs -
1. Olifantshoekgebied. Kalelae <15m L6l 1 8,3 |58 L1 158 10 174 |0 |38 164
(TcUoS.zgem.)
2. 0lifantshoekgebied. Kalelae >15m 303 1 8,4 {21 35 {5040 28 |0 5 311
(T-DQ/SO':gEm.) ) .
3. Skimmelkaoppiesgebied. Kalelae<15m 302 1 8,2 29 30 36 |0,2 75 5310 159
(TeDoSo:gEmo) ’ :
38.5kimmelkoppies. Kalelae <15m 1939 1 é,S 565 | 84 | 24 |0,45}6L0 - 19 (460 | 291
(T.0.5.>gem.) ‘
5. Nogordelike gebied. Kalwelae > 15m 7597 3 8,3 |2339} 158 260 0,87(2886 | 26 |1694 | L50
(T.0.S5.=gem.) '
6a Moloporivier, GoodHope/Werda Kale 388 1 8,2 |0 th §o2 o, | 1 Jo | o |uss
lae > 15m (T.0.S.=gem.)
6c Moloporivier, Idahpo. Kalzlae>15m, 639 1 8,5 1200 | 26 | 22 10,1 61 0 {72 518
(TOU.SO = gEm.)

Konsentrasies van ione en T.0.5. in d.p.m. (mg/1l)

€91~
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Tabel 48 - Ioonpersentasies in grondwatertines wat in Formasie Lucknow voorkom

Grondwatertipe (volgens Tabel 47) T.0.5. Hatione Anipre
(d.p.m.) rNa] rMg{ rCal rF }rCl | rNO: rSD& THCO;
TNO5 I‘CUJ
1. Olifantshoekgebied. Kali,lae<15m. 460 29 {38 {33 {0 {56 0 S 35
(T.0.5.=gem.)
2. Olifantshoekgebied. Kal:lae >15m. 303 % L 46 Y LO | O (12 0 2. 86
(T-D.S.=gem.) B
3. Skimmelkoppiesgebied. Kalslae < 15m. 302 23 | u5 32 0,2 |38 15 0 L7
(T‘UnSo=g8mo)
3a, Skimmelkoppiesgebied. Kal.lae <15m. 1939 75 21 4 10,0755 1 29 14
(TerS.>‘§]ETﬂ.) ) .
5. MNoordelike gebied 7597 80 10 10 10,0465 0 28 6
6a. Moloporivier, Good Hope - Werda 388 0 Lt 156 10,12¢ 5 0 0 85
éc. Moloporivier, Idsho 639 73 118 9 0,04}14 0 12 73

=481~
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_Tabel 43 - Igonverhoudings in gronduatertipes wat in Formasie Lucknow voorkom

Grondwatertipes (volgens Tabel 47) tNa:rMg [rNa:rCajrCa:rMg|rNa:rMg{rNa:xCl rCl:rSUu rCl-rNa
: 1+ rCa rCl1
1. DOlifantshoek. Kalelae <15m | g,8 a,9 o,9 0,4 0,5 >56 +1,9
2. Dlifantshoek. Kalelae>15m 0,3 0,4 » 0,9 0,2 1,1 6,0 -0,2
3. Skimmel Koppiss, Kal-lae< 15m , g,5 0,7 0,7 0,3 0,6 | 2,5 +0,4
3a. Skimmel Koppies. Kalelae <15m. 3,6 | 18,8 0,2 3,0 1,4 | 55,0 -0,b
(T.0.5.>qgem.) '
5. Noordelike gebied | | 8,0 8,0 1,0 4,0 1,2 |>65 -0,2 é
6a. Mploporivier, Good Hope-Werda ’ ? ? 1,3 7 ? >5 | +>5 ‘
6c. Moloporivier, Idaho 4,1 . 8,1 0,5 2,7 - 5,2 >14,0 ~4,2
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Uat die anione betreﬂ'het tipes'2, 6a en 6c baie hoB
persentasies rHCDB+rCD3 (Tabel 5@) en lae persentasies rSQh
‘en rCl. Tipes 1, 3, 3a en 5 daarenteen bevat duidelik
hoBr persentasies rCl en rSUQ en lae persentasies rHBDB.
Die swak kwaliteit water van die Skimmelkoppiesgebied

(tipe 3a, Fig.B6) en die water van die noordelike gebied

(tipe 5, Fig.86) is dieselfde tipe water, nl. een met 'n

primére saliniteit. Die hoB konsentrasie Na en Cl in die
water is te wyte aan die oplossing van NaCl wat in die formasie

aanwesig is.

Die water in die Clifantshoekgebied (tipe 1, Fig.86) en

Skimmelkoppiesgebied (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 aanvuls=
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 as 15 m
is. Die water mag dus tot n baie gerings mate direk vanaf

die oppervlsk asngevul word en hoofsasklik lateraal. Dit
sal die reslatiswse hoB konsentrasieswan rCl verklaar. Volgens'
Tabel 49 is die chloor-alkalibalans (rCl-rNa:rCl) vir hierdie
twee tipes water positief wat dul op die moontlikheid dat Na
van die gronduater sal ruil met Ca en Mg van die akwifesr, wat
 die sekond@re saliniteit sal verklaar,

Volgens die grondwaterkontoere (Fig.Sh) en die geohidrologie
(Fig.61) beweeg die grondwater in die gebied cos 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 dmar ook laterale beweging vanuit die
Formasie Hartley - wat ook uit lawa bestsan, na die
Formasie Lucknow. UWater ven tipe 1 (Fig.86) berus op net een
chemiese ontleding (nr.87, Tabel 45) in *n gebied wear laterale
ganvulling kan plaasvind. Dit is dus,saos verwag kan word
dat die samestelling sous aangedui op die kwaliteitsindeling
van die Piperdiagram (Fig.86) goed vergslyk met die tipiese
samestelling van water uit die lawa.
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7.13.3.2 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van die
grondwater in die verskillende gebiede volgens die indéling
van Bond (1947) word in Tabel 50 saamgevat. '

Die gronduater in die formasie in die omgewing van Olifants=
hoek en langs die Muluporivier wes van Kirstonia kan as

Klas C en B beskou word. Die water in die noordelike gebied
suld van die Moloporivier is m Klas A. In die ohgewing van
Idaho, lengs die Moloporivier is die water 'n Klas D : ..
m.a.w. 'n alkaliese water.




Tabel 50 ~ Klassifikasie van grondwater in Formasie Lucknow volgens Bond

Voorkoms volgens Tabel 47 1.0.5 Persentasie van T.0.5. Klas
pH (d.p:m:)

Cl SDQ Tyd. | Perm. | NaHCO,

Hard.| Hard. | Na, CO5
1. Olifantshoekgebied (Kalelae < 15m) 8,3 L60 38 8 26 L1 0 B
2. Olifantshoekgebied (Kalelae =15m) 8,4 303 12 2 79 10 0 C
3. Skimmelkoppies (Kalelae <15m) 8,2 302 25 a 43 28 0 B
5. Noordelike gebied 8,3 7597 38 | 22 5 12 0 A
ga. Moloporivier, Good Hope-Werda 8,2 388 4 0 91 9 D C
6c. Moloporivier, Idaho 8,5 639 10 11 26 0 72 D

=-89T~
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7.14 Kwaliteit van grondwater in die Formasie Hartley
7.14.,1 Data beskikbaar

In net 3 grondwatermonsters is T.0.S5.-~bepalings gedoen en
2 monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 51.

7.14.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.0.5.-konsentrasies en

geohidrologie

Die T.0.5.-konsentrasies in watermonsters het tussen 600
en 900 d.p.m. varieer met n gemiddelde waarde van 828 d.p.m. Die
formasie het 'n baie 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 gechidrologie (Fig. 23) en die grondwater
-kontoere (Fig. 5&)~ beweeg grondwater venuit die Formasie Matsap
lateraal na die Formasie Har tley en 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 rND3 = 2
rCa = 23 rSDh = 10
Totaal 100 rHCD3 = 33
rCU3 =.5

Totaal 99

Die katioonkonsentrasies toon dat rMg >rNa >rCa en die anioon-

konsentrasies dat rCl1> rHCD3 > rSDl’ > rNUB is.

Die ioonverhoudings bereken volgens die reaksiewaardes is as

volg:

rNa : rMg = 0,7 rNa- s rC) = '0,6

rNa : rCa = 1,4 s o B T rSUh = 5,1
rCa : Mg = 0,5 rCl-rNa :rCl = +0,4
rNa : rMg + rCa = 0,5
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Tabel 51.~ Chemiese ontledings van grondwater in Formasie Hartley

Nr. op Katione Anione
Fig.. 60 Datum pH G.V. T.0.S. T.H. P.H P1
.H. -He aas = Distrik Verwys-
Na Mg »Ca F Gl ND2 ND3 SDh HCU3 C03 ing
85 10/70 8,1 800 537 7 43 60 0 142 0 31 28 293 0 =~ ~ 240 110 Lewis Postmasburg' L C
86 9/70 8,5 1200 715 104 80 50 06,1 281 O 0 72 189 24 - -~ 155 300 |(Water- Postmasburg. &4 C
. ~ . meyer
Gemiddeld 8,3 100 636 88 65 55 0,05217 O 15 55 241 12 - - 198 205
Dntledings'daur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermsg by 20°C in micromhos/cm ¢
T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) =
o
]

T.H. = Tydelike hardheid as CaCD3
P .H. = Permanente hardheid as CaCG3
Konsentrasies in mg/1l (d.p.m.)
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Die gemiddelde chemiese samestelling is op die Piperdiagram
op Figuur 87 uitgestip, Die katioonverhouding val in die Ca, Mg, Na-veld
en die anioconverhouding in die HCDS, Cl-veld. Die kwaliteit is
tussen 'n sekondére alkalinitiet en 'n sekondére saliniteit met 'n groter
neiging tot laasgenoemde.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947).

g ———eer

T.0.5. (d.p.m.) = 626

Cl (as % T.0.5.) = 35

Sﬂu (as % T.0.5.) = 9

Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 32

Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 33

Die water kom die beste ooreen met ’'n 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 sangesien die Formasie hoofsaaklik
uit dieselfde tipe lawa bestaan. Die chemiese samestelling van die

water in die qumasie Lucknow (tipe 1, Fig. 86) wat net oos van hierdie
gebied 18 toon ook 'n ooreenkoms met lawawater. Die monsters

wat die chemiese samestelling van grondwater in die Formasie Hartley
(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 1, Fig. 86) 18 baie na-aan mekaar. Dit

kan verklaar waarom hulle wel, as gevolg van laterale aanvulling vergelykende
chemiese samestelling kan he,
7.15 HKwaliteit van grondwater in Formasie Matsap
7.15.1 Data beskikbaar
In 48 grondwatermonsters is T.0.5.-bepalings gedoen en 7

monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 52.
7.15.2 Grondwatervoorkoms ingedeel volgens T.0.S.-konsentrasies en

gechidrologie

Die formasie kom net voor in die Langberge en die Korannaberg
in die Olifantshoekgebied. Volgens die T.0.S.-~bepalings word net twee
gebiede onderskei, 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.




Tebel 52.~ Chemiese ontledings ven grondwater in Formasie Matsap

e

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

803

Nr. op . Katlone Anione " g
Fig. 60 Datum pH G.v. T.0.5. : : a8 g T.H. P.H. Pleas Distrik Verwysing
Na Mg Ca F Cl NDZV N03 SUb HCD3 CO3 T o
= =
73 1/71 A'7.6 400 255 35 21 26 0,18 71 g 0 72 61 0 - - 50 100 Delport Posimasburg . s 8
75 1z2/70 7,0 l8] 72 12 6 8 0 1 0 0 S 55 0 - - LS - Dlifantshaek Postmasburg 3C
8J $/70 7,9 300 234 (A 10 32 0,2 L2 s} 0 29 153 - 8 = 120 - Dichsaking Postmasburg 4L 8
81 7/70 8,0 400 280 39 19 44 0,4 L6 0 o 10 L4 0 17 ~ 150 -  Bruwer’ Postmasburg 7B
82 2/70 8,3 625 433 71 19 70 0,7 - o 31 50 366 9 76 - 255 -  Lubbeshaoop Postmasburg 7¢C
63 12/69 7,9 580 383 30 26 78 0,2 32 8] 50 22 311 g - - 255 L7 Cornelion Kuruman 98 -
1 12/69 8,2 620 L05 48 34, 58. 0,3 53 0] 22 31 311 6 - - 255 30 Ssltirim Kuruman g C
-Gemicdeld 7,8 429 296 L0 19 45 0,28 37 0 15 31 214 2. 16 - 167 25
Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermo® by 20°C in micromheos/cm !
T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) t;
T.H. = Tydelike hardheid ss CaCO N
P.H. = Permanente harcheld as Ca i
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Die T.0.5.-bepalings is op frekwensie-distribusiediagramme uit-
gestip waarvolgens die mediaanreeks bepaasl is waarna die gemiddelde
waarde bereken is van al die bepalings wat in die mediaanreeks 18.

In die gebleduwaar die bedekking minder as 15 m is, val 98 persant

van die bepalings in die mediaanreeks 0-600 d.p.m., met 'n gemiddelde
waarde van 287 d.p.m. In die gebied waar die bedekking dikker as 15 m
is, val 91 persent van die bepalings in die mediaanreeks 0-600 d.p.m.
met m gemiddelde waarde van 303 d.p.m.

7.15.3 Chemiese karakter van grondwater

Die formasie vorm 'n waterskeiding in die Korannaberg en die
Langeberge langs die westelike grens van die gebhied. Die chemiese
samestelling behport dus kenmerkend te wees Van.die formasie wat feitlik
uitsluitlik uit kwartsiet bestaan, wat in die laagliggende dele met
sand en kalkreet bedek is, |
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
tdit dikker as 15 m is. 1In beide gebiede is die variasie in die T.0.5.-
waardes tussen 0 - 600 d.p.m. wmet 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 'ngemiddelde aangedui (Tabel 52).

7.15.3.2 Persentasie ione in grondwater

Die persentasie katione en anione, bereken volgens die

reaksiewaardes is as volg.

ra = 31 F = 0,18
o rCl = 19
g = 28 o, = &
rCa = ﬁl rS0;7 = 12
Totaal 100 rHcfj3 =6l
rC0 =1

Totasl —100

Hiervolgens is die konsentrasie van die katione in die

verhouding rCa>rNa > rMg en die anione rHCO

3> rCl >r50,+>— rNDB.
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7.15.3.3 Ioonverhoudings
Die ioonverhoudings bereken volgens die reaksiewaardes is

8s volg:

rNa : Mg = 1,1 rNa : rCl = 1,6

rNa : rCs = 0,8 rCl : 50, = 1,6
rCa : ™™g = 1,5 rCl-rNa : rCl1 = -D,6

rNa : rMg + rla = 0,5 ,
‘Daar is meer Na as wat met Cl in die verbinding NaCl »

kan verbind. Na kan afkomstig wees uit die veldspate in die kwartsiet.

Ca is heeluwaarskynlik afkomstig uit die kalkkreet wat in die

laagliggende gebiede onder 'n dun lagie sand voorkom . Die chloor-

alkalibalans (rCl-tha :rCl) is negatief en die neiging sal bestaan

dat Ca en Mg in die water met Na van die akwifeer sal uitruil.

7.15.3.4 HKlassifikasie volgens Piperdiagram

Die chemiese samestelling is volgens die reaksiewaardes
op die Piperdiagram op Figuur 8Buitgestip Die katioonverhouding val
in die Ca, Mg, Na - veld en die anioonverhouding in die HCUB, CD3 -

.veld. Die kwaliteitsindeling dui op 'n tydelike harde water wat tipies

is van die kwaliteit van grondwater wat direk vanaf die oppervlakte

uit rekn aangevul word.

'7.15.3.5 HKlassifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947).

pH = 7,8

T.0.5. (d.p.m.) = 346

Cl (as % T.0.5.) = 13

50, (as % T.0.5.) = 10

Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 56

Permanente hardheid (as % T7.0.5.) = B

NaHCO, + NaZCU3 (as % T.0.5.) = 5

3

-Die water is ™ Klas C.




! -195-

7.16 Kwaliteit van grondwater in Formasie Duyka
7.16.1 Data beskikbaar '

In 3 grondwatermonsters is T.0.S.-bepalings gedoen en een monster

is chemies ontleed soos aangégee in Tabel 53 . Aangesien die kwaliteit

van grondwater in die Formasie Dwyka gewoonlk baie swak is en deurdat

die formasie net in lokale gebiede voorkom (kyk Fig. 61) is daar min
boorgate in gebruik. Die formasie is oral bedek met dik Kalaharilae.

7.16.2 HKonsentrasie van totale opgeloste stowwe in gronduater

Die watermonsters uit die paar boorgate in die Formasie
Duwyka sal uit die asard van die saak van die beste kwaliteit wees.
Die gemiddéldg waarde van die paar T.0.S.-hepalings is 6600 d.p.m;
7.16.3 - Chemiese karakter van grondwater

Rangesien die formasie oral onder meer as 60 m Kalsharilae

bedek is sal alle grondwater lateraal vanuit ander formasies sangevul

word.
Die ioonpersentasies bereken volgens die reaksiewaardes is
as volg:-
rN = 78 F = 0,07
Mg = 12 rCl = 8l
rCa = 10 rSDu = 13
Totaal = 100 rH003 = 6

e ————

Totaal 100

Die ioonvernoudings volgens die resksiewaardes is as volg:
rNa : Mg = 6,5
rNa : rCa = 7,8
rfa : Mg = 0,8
rNa : rMg+rCa
rNa : rC1l - 1,0
rCl ; rSUl+ = 6,2
rCl-rNa : Ll = + 0,04

3,6



Tabel 53.- Chemiese cniledings ven grondwater in Formasie Dwyka

' M ) .
Datum  pd G.V. T.0.5. Hatlione Anione 3 g T.H. P.H. Plaas Distrik Veruwysing
Na  Fg Ge | F TT W0, WO S50, AL, 0y = z“’N . : .
/70 . 8,1 7000  s008 1541 122 183 1,2 2485 + ] 528 305 - - - 250 700 Chesham Vryburg 10

Ontleding deur Departement van Landbou~tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geliedingsvermoB by 20°C in micromhos/cm
T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheld es CeCD3

P.H, = Permanente hardheid as CaCDS
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

~961~
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‘Na en Cl is die oorwegende icne, en die verhnouding
rNa : rCl is eenheid. Daar is byna L keer meer r Na'as(?Ca + qu)
en daar is omtrent eweveel rMg en rCa. Die chloor-alkalibalans
(rCl-rNa:rCl1) is klein positief en daar sal nie ' sterk neiging wees
vir die Na van die grondwater om met Mg en Ca van die askwifeer uit te
ruil nie, soos ook aaingedul is deur die eenheidsvernnuding tussen Na
en Cl. Daar is ongeveer 6 keer meer rCl as rSDu in die water. Die.
verhouding tussen Cl en SDA in diewsters van ander formasies is
die volgende
Graﬁiet .
Formasie Ghaapplato (dolomiet)
Formasie Ashesberge (Jaspiliet)

!
w £ W

Formasie DOngeluk (lawa)
Formasie Lucknaow

Formasie Hartly.

N U oy in W oo O
'.

Formasie Matsap

Die Fofmasies wat bergagtige en m.a.w. hoogliggende topografiese
gebiede vorm, soos die Ashesherge en Matsap,het almal relatief lae
verhoudings tussen rCl:rSUh van ongeveer 2 - 4, Die ander formasies
kam grootendeels in lasagliggende topografiese gebiede voor en die
verhouding rCl: rS0 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 Duwyka onder die Kalaharilae voorkom. Dit
wil derhalwe lyk of al die Cl en SDA wat in die grondwater voorkom verband
hou met die aanwesigheid van die Dwykaformasie onder die sand of die
aanwesigheid van die soute wat met die formasie geassosieer is, nl.
NaCl en gips.

Die chemiese samestelling is ook op die Piperdiagram op
Figuur 89 uvitgestip qp grond van die berekende reaksiewasardss. Die
katioonkonsentrasies 'val in die Na-veld en die anioonkonsentrasies in

die Cl-veld. Die kwaliteitsindeling dui op 'n primére saliniteit.
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Die water se samestelling is omtrent dieselfde as seewater (S, op Fig. 89).

Die grondwater met besondere hoB T.0.S5.-konsentrasies wat in al die
formasies voorkom vél gewoonlik op die Piperdiagram naby Dwykawater,‘
"wat dul op die belangrike .invloed wat die Formasie Duwyka Dp'die
chemiese samestelling van alle grondwaters het.

7.16.3.1 HKlassifikasie volgens Bond
4 Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgehs die indeling van Bond (13847).
pH = 8,1
T.0.5. (d.p.m.) = 6600
Cl (as % T.0.5.) = 50
50, (as % 7.0.5.) = 10
Tydelike hardheid (as % T.D0.5.) = 5
Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 14

Die water is duidelik n Klas A)maar weens die ho& konsentrasies

van opgeloste stowwe is dit gewoonlik onbruikbaar vir mens en dier.

7.16.3.2 Kenmerke van tipiese water en ocorsprong

'n Kenmerk van die water in die Dwykaformasie is die geweldige

hoB konsentrasies Na, Cl en SDQ, Die formasie in hierdie gebied is in m

epikontinentale see gevorm en as geVolg van swak dreinering is die scute
of evaporiete nog nie uit die gesteente verwyder nie en word dit steeds

opgelos as water daarmee in aanraking kom. Die soute kom in die

formasie self voor of in die vloergesteentes waarop die formasie

afgeset is.




7.17 Samevatting oor die kwaliteit van grondwafer in die verskillende

formasies ouer as die Kalaharilae

Die chemiese samestelling van die grondwater in die verskillende
formasies in die verskillende geblede scos aangedui op Figuur 61
is op die Piperdiagram op Figuur 90 saamgevat. Net samestellings van
grondwatertipes wat as nnréaal vir die betrokke gebiede beskou word,
is in aanmerking geneem. Grondwatertipes met konsentrasies van
totale opgeloste stowwe wat buite die T.0.S.-reeks 18 waarin die
normale water val is nie in aanmerking geneem nie.
Op grond van die kwaliteitsindeling op die Piperdiagram kan
die grondwater volgens die voorkoms en samestelling in vier tipes

verdeel word, soos aangedui op Figuur 90. Hierdie tipes, genoem A,B8,C en D

het geen verband met Klasse A,B,C en D van Bond (1947) nie.

Tipe A.- Grondwater in gebiede van direkte sanvulling.

Dit sluit in alle grondwater in geblede waar die bedekking van
Kalaharilae minder as 15 m dik is en waar dsar m.a.w. direkte aanvulling
vanaf die oppervlakte uit reén plaasvind. Dit is water met 'n
sekondére alkaliniteit en is dus 'n tydelike harde water. Die katione

Ca en Mg en die anione HCO, is ocorwegend. Die konsentrasies van totale

3
opgeloste stowwe is minder as 500 d.p.m. Volgens die indeling van

Bond (1947) is die water van Klas B, wat W effense gemineraliseerde
water is. '

Tipe B-. Aanvulling in laer dele van riviere tydens vloede

Dit verteenwoordig grondwater wat direk uit vloed@ater en/of
stilstaande poele naafloop van die vloed aangevul is in die laer dele
van riviere. Die toestande word asngetref langs die Moshawengrivier stroomaf
van Severn en langs die Moloporivier stroomaf van Kirstonia, Die grondwater
verskil van Tipe A deurdat dit hoBr konsentraesies Na en HEU3 bevat.
Die water het gewoonlik 'n sekondére alkaliniteit in die hoBr dele

van die rivier maar neig na 'n primgre alkaliniteit in die laer dele

van Klas C of tydelike harde water in die hoer dele van die rivier

maar Klas D, of alkaliese sodakarbonaatwater in die laer dele van die

rivier.

|
van die rivier. Volgens die indeling van Bond (1947) is die water
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Tipe C.- Laterale aanvulling vanaf nahbygeleB gebiede

Hierdie tipe verteenwoordig water wat nie direk vanaf die
oppervlakte uit reén aangevul word nie maar wat lateraal aangevul word
uit nabygeleé gebiede waar direkte sanvulling plaasvind. Die toestande
word aangetref op die Formasies Lucknow en Hartley noordoos van
Dlifantshoek, in die Piet Plessisgebied en in die Pomfretgebied.

Die water het omtrent eweveel Cl as HCO., en die hoofkatione is Ca en

3
Mg. Die kwaliteit is 'n tydelike harde water (sekondére alkaliniteit)
wat neig na 'n permanente harde water (sekondére saliniteit).

Volgens die indeling van Bond (1347) is dit 'n water van Klas B of

m.8.w. 'n effe gemineraliseerde water.

Tipe D.~ Laterale aanvulling oor groot afstande

Hierdie verteenwoordig grondwater waar geen direkte
aanvulling vanaf die Dbpervlakte plaasvind nie en wat net lateraal
oor groot afstande aangevul word. Dit kom voor in formasies wat met
dik Kalaharilae oor groot gebiede aanwesig is, soos op die graniet in
Blok B, op die lawa wes van Heuningvlel en noord van Pamfret, op
die dolomiet noordoos van Morokwenreservaat, 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
praktiesbnie aangevul word nie. Die water het 'n primére saliniteit.
Dit is 'n Cl-ryke uatefs met 'n chemiese samestelling wat neig na die
van die water wat in die Formasie Duwyka voorkom. Volgens die indeling
van Bond (1947) is dit oral van Klas A.

a)
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7.18 HKuwaliteit van grondwater in Formasie Kalahari

7.18.1 In Oostelike Gamgpgaragebied
7.18.1.1 Data beskikbaar

In 17 grondwatermonsters is T.0.5.-bepalings gedoen en

13 monsters is chemies ontleed soos saamgevaﬁ in Tqbel 54,

Die gebied is omlyn op Figuur 6l. Dit éireklﬁgastenby N-5
tussen die Gamogarariver en~ﬁie gebied verder oos waar water in die
lawa van die Formasie Ongeluk voorkom. Volgens die geuhidroiogie (Fig. 61)
en die grondwaterkontoere (Fig. 54) sal die water in die suidelike o
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 ocorsprong van die water kan die
gebied dus in ' noordelike en 'm suidelike gebied ingedeel word.

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 grondwater

Die gemiddelde ioonpersentasies bereken volgens die reaksie-
waardes word in Tabel 55 saamgevat,

Tabel 55.-~ Ioonpersentasiés in grondwater in Kalaharilse in Oostelike

iampgaragebied
Suidelike deel Noordelike deel Gesamentlik
Ioon ,
T.DeSo = [008 dopom. T-D.So = 575 dcpnmo T.D.So= 1492 dopoma
rNa 14 A 18 | 16
Mg 60 L2 50
rCa 26 , L0 34
Totaal 100 100 ' 100
| rF 0,13 0,27 - 0,21
rCl ) 35 ) 21 26
rNIJ3 ’ . 2 15 10
r50 7 L 5
rHCB, 50 60 57
TCo0 6 0 2
3
Totaal 100 100 100

Verwys na Tahel 54
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Tabel 5t.- Chemiese ontlecingsvan gronduater in Kalaharilae in Oostelike Gamogeragebied:: ' -

N o5 ' Katicne Anione é“ o -
s : <,
Flg. 60 Datum pH  G.¥.  T.0.S. Na Mg Ca F Gl N,  NOy S0, HCO; CO0p | § ¥ T.Ho  P.H. Plaas Distrik ~ Veruyeing
) < =
S8 5/72 9,1 L25 247 21 L0 10 o,1 50 - o} 23 1C4 51 - - 85 113 Sekgame Postmasburg L E
S3 18/73 7,8 550 383 " 29 52 37 8] 87 0 28 38 223 - C- - 182 123 Gamagara Postmasburg Lo
11 5/72 8,1 1000 510 Lt - 65 33 0,29 149 - 3 30 - 363 - - - 2°8 118 Sims Pastmasburg L E
g2 5/72 e,b 500 276 24 - 38 28 0,1 55 - G 8 238 - - - 195 16 Kathu ’ Postmasburg 5 E
23 5/72 8,1} 1060 521 23 70 82 0,26 156 - 5 17 336 - - - 275 163 Marsh : Postmasburg 50
1G5 10/70 8,3 703 453 =21 71 36 0 131 - - 48 256 18 < - 210 170 Limebank Postmasburg 50
171 11/74 8,0 930 667 66 72. 50 0,7 108 0 205 L3 244 8] o] - 200 220 Fflatlands Kuruman 50D
172 3/75 7.9 825 529 L0 54 75 0,4 79 8] 68 28 369 0] 0 - 303 107 dgyfleet Kuruman 50
173 3/75 8,0 383 572 51 55- 86 0,2 78 o 42 25 467 0 0 - 3063 111 Wwalton Kuruman 690
174 3/75 8,3 633 418 17 - 50 65 1,1 24 8} 62 0 366 0 g - 325 L8 LUalton . Kuruman 60
175 3/75 g,0 882 427 L1 Ls 60 0,6 38 o 19 .9 L27 0 12 - 338 0 Cobhanm Kurumzn 60
176 3/75 - 7,6 1485 869 0 84 174 0,k 177 9] 188 34 La3 0 0 - 330 450 Shirley Kuruman 60D
179 L/75 7,6 632 . 546 73 50 67 0,4 53 o 35 15 506 0 67 - 375 0 Chelmsford © HKurumen 60
Gemldceld, suidelike deel Los 23 54 39 0,05 "9 = O 7 27 231 14 g 0 la9 131
23,99,101,2102,103,105
Gemicdeld, noardslike deel 565 LG 54 a3 0,57 80 0 100 21 uo2 0 11 0 322 119
171,172,173,174,175,175,179
"Gemicdeld, hele gebied Wz 36 57 64 0,36 86 0 55 24 331 5 6 © 267 124

Ontleding dour Departement van Lancbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermoi by 20°C in micromhos/cm
7.0.S5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydelike hardheld as CaCOy '

P.H, = Permanente harcheld ss CaCO3
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

~é0a-
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Die ioonverhoudings word ob'Tabelzﬁﬁmsaamgevat.'

Tabel 56.~ Ioonverhoudings in grondwater in Kalaharilae in Oostellke .

Gamogaragebied

Suidelike deel Noordelike deel Gesamentlik
Vergelyking -

T.0.5.= 40B d.p.m. T.0.5. = 575 d.p.m. T.0.5.= 492 d.p.m,
rNa: rMg 0,2 0,4 0,3
rNa: rCa 0,5 0,5 0,5
rCa:rMg 0,4 1,0 - 0,7
rNa:rMg+rla 0,2 0,2 0,2
rNa:rCl o,k 0,9 0,6
rCl:rSU“ . -5,0 5,3 5,2
rCl-rNa:irCl + 0,6 + 0,1 + 0,4

Die chemiese samestellings is op die Piperdiagram op Figuur 391
ulitgestip.

Daar is volgens die katioon- en aniconwaardes en die
kwaliteitsindeling op die Piperdiagram en volgens die ioonverhoudings
(Tabel 56) 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 anioconverhouding in die 4
H803 Cl-veld en die kwaliteitsindeling dui op 'n sekondére alkaliniteit
(tydelike harde water).

Die samestelling toon 'n ooreenkoms met (1) die water van
dolomiet in die Gathlosegebied (tipe 3, Fig. 73) (2) water van lauwa

waar bedekking minder as 15 m is (tipe 1, Fig. 84) en (3) jaspilietwater

waar bedekking minder as 15 m is (¢ipe 1, Fig. 77). Daar is geen

ooreenkoms met grondwater wat in die lawa onder n bedekking van

meer gs 15 m (tlpe L, Fig. B4) oos van die betrokke gebied voorkom nie.

Die verhuudlng rNa: ng+rCa is 0,2 en vergelyk beter met die
verhouding in dolomiet (Tabel 28) en in jaspiliet (Tabel 34) as met
die verhouding in lawa (Jabel 42). 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. '
7.18.1.3 MWKlassifikasie volgens Bond.

Die gegewens wat betrekking het op die indeling van Bond (19&7)

is as volg:
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pH = 8,1

ToDoSo (dopomg) = l§99

Cl (as % T.0.5.) = 17
=5

SDQ(ES % T.0.5.)
Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 32
Permanente hardheid (as % T.0.S.) = 33
NaHCU3 + Na2C03 (as % T.0.5.) =1

7.18.1.4 Chemiese kenmerke en oorsprong van water

In die gebied kom dele voor waar die grondwatervlak vlakker
as 15 m is en aanvulling mag hier uit re#n plaasvind (kyk Fig, 61),

Die chemiese samestelling vergelyk die beste met water van dolomiet
en is moontlik deur middel van laterale vloel uit die dolomiet
afkomstig., Etlike monsters in die noordelike deel waar die watervlak

vlakker as 15 m is, het besondere ho# konsentrasies NO, wat dui op

aanvulling vanaf dis opﬁervlak; Die water het egter3m lae rCa:rMg
verhouding (minder as 1) wat eintlik teenstrydig is met lokale
aanvulling aangesien die oppervlak. bedek is met kalkreet wat
normaalweg ' groter verhouding rCa:rMg het. Die grootste persentasie'
van die grondwater is moontlik van die dolomiet in die suide afkomstig

deur laterale vloei deur die Kalaharilae,.
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In Westelike Gamggaragebied

T.0.5.-bepalings is op 27 grondwatermonsters gedoen en 10

is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 57. Die gebied

182 wes van die Gampgararivier soos aangetcon op Fig. 61.
Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) is daar laterale
vloeli vanaf die weste waar water in die Formasie Matsap
voorkom. Die T.0.S.-konsentrasies is hoofsaaklik in die
reeks 200 - 800 d.p.m., met 'n gemiddelde waarde van 520 d.p.m.

Die tien monsters wat chemies ontleed is se T.0.5.-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 as 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 'n toename in die T.0.S.-konsentrasies.

Hiervolgens 1g die katioonverhouding vir alle tipes in die
Ca, Mg, Na-veld. Die anioonverhouding val in die HCO3 -
veld by lae T.0.5.-waardes (tipe 2a) en in die HCO;, C1-veld
by ho&ér T.0.S5.-konsentrasies. Die kwaliteit verander van 'n
tydelike harde water in die lae T.0.5. - reeks tot 'n tipe
met 'm hoBr sekondére saliniteit as gevolg van die toename in
Cl.

Die Formasieslucknow en Matsap onder 'n bedekking van meer

as 15 m vorm 'n baie nou sone aan die westekant van die be-
trokke Gamagaragebied. Die grondwater wat ooswaarts beweeg
bereik die Kalaharilae binne n baie kort afstand vanaf die
gebied van aanvulling. (Kyk Fig. 61) Dit kan derhalwe verwag

word dat die kwaliteit van die water (T.0.5.-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 m duidelike chemiese ooreenkoms met
die Kalahariwater wat die katioonverhouding, anioconverhouding en
kwaliteitsindeling betref,

Dit lyk of die water wat in die Kalaharilae voorkom  water
verteenwoordig wat nie direk vanaf die oppervlakte aangewvul

word nie, maar eerder lateraal vanaf die weste uit die For-

masie Matsap. Soms vind dit direk vanaf die aanvullingsge-




Tabel 57. - Chemiese ontledings van

gronduater in Kalaherilae in Uestelike Gamogaragebied

Nr. op | Datum | pH | G.v. | T.0.5. [oarione Anione R S |t.H. | P.H. | Plaes Distrik Verwysing
Wa Mg Ca £ | C1 No, Noy S0, |HCOy | COy § e
g &
107 9/70 | 8,3 | wea | 321 46 |36 | 32|0,2|28 |0 0 |29 |2s6] 24 - - |210 | .10 | Noondoo Postmasburg 58
408 2770 | 8,4 | 750 | w96 69 |41 | s6 103 |0 s0 | 36 250 18 - - {205 | 100 | Harefield Kuruman- 8C
163 9/7% 1 7,9 | 750 | ue7 v |ss | se {0,277 loo2 | ue |23 | 366 o 0 - |300 66 | Wesselsmyn Kuruman 8o
154 2/75 | 7,8 | 1185 | 653 122 |72 | 28 0321 | + 0 ol220| o 0 - {180 | 188 | Boerdraal Kuruman 8C
165 2775 | 8,3 | 883 | 524 69 | ue | 61 0 |161 | + 37 {19 |2s2] o 0 - 215 | 128 | Olivepen Kuruman . 7C
165 3/75 | 7,6 | 733 | 434 st {39 | 59 oj{ss |a o |19 [329] o 0 - 270 40 | Bergheim Kuruman ac
167 /75 | 7,7 | 1100 | 716 122 |59 | 600,292 |o0 s0 |8 [we8| 0 | 8 - |39 0 | Addlestone Kuruman 5C
168 3775 | 7,7 | 1238 | 792 100 |57 | 108 ] 0,1 |202 [0,15 | 87 | w0 |398] o 0 - |325 | 160 | Picardy Kuruman c
169 3/75 | 7,7 | 1155 | 799 - . |122 |47 | 96| 0,2 |83 | o g1 |7 Jss| o 0 - l3es 70 | Constantis Kuruman 7C
173 5775 | 7,8 | 605 | 386 6 |2t | w9 {0,128 |0 31 |22 |335] 0 |eu - 223 0 | Simondium Kuruman “7C
Gemiddellt 7,9 | sus | se1 82 (47 | 1) 0,1 {119 [o,02 |.38 |2 |335] o 9 - {269 78
Gem. 20004GO d.p}m. 353 s5 {29 | s1]0,1|28 |0 15 |25 |295| 12 |z - o226 s
Gem. LOCFSDO d.pim. 185 0 {us | selo,o50110 |0 33 |26 [302] 4 0 0 |28 83
Gen. 6001800 d.p|n. 760 1117 |59 | 73 | 0,13}175 | 0 s5s |68 |387] 0 0 o (316 | 110

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V.
T.0.5.
T.H.
P.H.

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

Elektriese geleidingsvermo® by 20°C in micromhos/cm

Totale opgeslote stowwe (dep.m.)
Tydelike harcheid as Ca COy
Permanente hardheid as Ca CO

=802~
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bied plaas langs pefmeabele sanes maar anders beweeg dit
deur die formasie wanneer dit dan soute versame) voordat dit

in die Kalgharilae heland.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947)

pH = 7,9
T.0.5. (dep.m.) = 561
Cl (as % T.0.5.) = 21
SDy (as % T.0.5.) =7
Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 48
Permanente hardheid (as % T.0.S5.) = 14
NaHCO3 + Nap LCOs (as % T.0.5.) = 2
Die water is van Klas B.
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7.18.3 Langs Gampgararivier

7.18.3.1 Data beskikbear

T.0.5.~bepalings is op 8 grondwatermunstérs gedoen en 8

monsters is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 58.

Drie van die monsters is in 1970 geneem en S5 in 1974 en

1975, Die gebied strek sl langs die loop van die Gamngara=

‘rivier (kyk Fig.61) vanaf Sishen tot waar die Vlermuis=

laagte by die Gamggararivier sansluit (6D). Tuee van die

monsters het'besondere ho® T.0.S.-kongentrasies maar

.origens val al die waardes in die reeks 597-811 d.p.m met

'n gemiddelde waarde van 684 d.p.m.

7.18.3.2 Chemiese karakter vsn gronduster

Die chemiese samestellings is op die Piperdiagram ap Figaur 93
uitgestip, .Die gemiddelde samestellings van grondwater=
monsters wat voor die hesonderé hoB re&nval van 1974 geneem

is (tipe 3,1i) en later (tipe 3ii) sowel as die algemene
gemiddeld (tipe 3) is uitgestip (Die monster van voor en na

die ren van 1974 is nie in dieselfde boorgate neem nie).

Uit die katioon- en anioconsamestelling en die kualiteitsindaling
op Fig. 93 kan gesien word dat daar byna geen verskil

in die chemiese samestelling van die grondwater plaasgevind

het as gevolg van die buitengewone reBn nie, en die feit

dat die rivier vir 'n tyd in 1974 gevloel het nie. Die water=
vlek in die rivier se loop is oral vlakker as 15m (Fig.61)

en dit is moontlik dat daar assnvulling pleasvind uit die

loop van die rivier tydens kansentrasie van reBnwater as

gevolg van lokale buie.

Die algemene gemiddeld van al die ontledings sal dus vers

teenwoordigend wees van die tipe grondwater wat in die

rivierloop voorkom.

Die katioonverhouding val in die Ca, Mg, Na-veld en die

39 Cl-veld? Die kwaliteit is die
van ' permanente harde water. Volgens die grondwaterkontoere
(519054)'DEMEEQ die water vanaf die Oostelike en Uestelike
Gamogaragebied laterasl na die sentrale laag neastenby langs

anigonverhouding in die HCO

die rivier. As daar dus nie noemenswaardige lokae aanvulling




Tabel 58 - Chemiese ontledings van grondwater in Kalsharilaze lengs Gamogararivier

: S;” Katione Anione C;f‘ = _ . Ver=
Fig § pH [G.V. {TOS & a ToHo [FH Plaas Distrik . ﬁs=
60| @ Na fMg {Ca | F | CL|NO;|NO, |SO, |HCO; |COs} 8 | @ | |
100¢ 3/701{7,4 11000} 597 | 55 88 32 0,3 1156 |0 62 77 171 | &2 L2 0 140 {| 300 Heuningdraai } Kuruman | 70
4043 1/7G§8,0111003 720 | 61 79 96 g,1 {156 |0 59 19 500 {0 8} - 440 155101beng Kuruman - 5D
106 }10/70 {8,2{1900 | 4420 193] 105 160§ O 483 |0 62 § 1921 451 | - - - | 370 | 460 Bishopswood | Posmasburg| 4D
177% 1/75 17,8 {870 6231 53 8o 62 0,1 {145 {0 31 72 136010 0 o 295 | 190 jDibeng Kuruman 5D
178 §11/74 47,7 11100 | 689 1 30 100 ] 58 0,1 {245 0. 149 | 34 146 10 » 0 0 120 § 435 jleston Kuruman 1 5D
1801 3/7517,7311100) 666 j 58 78 a8a 0,1 1169 {0 8] 29 48810 | © 0 LOo | 262 heybridge Kuruman &C
1814 3/7517,711430{ 8114 5S4 84 116 § 0,2 {188 ;0 124 § 22 QQS 0 g 0 365 | 270 {Botha Kuruman 7D
182 3/7517,8§1540§ 999§ 132 ] 78 116 § 0,3 1238 |0 77 146§ 427 1 0 o o 350 { 460 {Weybridge Kuruman } 6D
Voar 1974 . (nr.100, | -

104 en 1G6) 912 §{ 103§ 91 96 0,13§265 {0 61 96 374§ 14 0 - 307 { 305
Na 1974 (nr.177, :

178,180,181,182) 758 1 65 84 88 8,163197 {0 76 60 37313 g - 306 | 318
Alg. gemid. 816i80 |87 |91 j0,150222 40 | 70 {76 §373{5 | 0 | - | 30631

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. Elektriese geleidingsvermoB by 20°C in micromhos/cm
T.0.5.= Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
ToHo Tydelike hardheid as CECB3

P.Hs = Permanente hardheid as E.‘,aClJ3
tonsentrasies in mg/l (d.p.m.)

Wouon
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uit die rivier plessvind nie behoort die T.0.S.-konsen=
trasies in die grondwater langs die.riVier tenminste nie
laer te wees as die normale konsentrasies in die grond=
water van die Oostelike of Westelike gebied nie. Die
gemiddelde T.0.S5.~konsentrasie in water langs die rivier
is 684 d.p.m. teenoor 520 d.p.m. in die Westelike gebied
en 492 d.p.m. in die Onstelike gebied.

Op die Piperdisgram teken die katioonkonsentrasies van die
rivierwater tussen die samestellings van die water van die
Westelike Gebied (tipe 2, Fig.92) en die Oostelike Gebied uit
(tipe 1, Fig.91). Die anioonkonsentrasies vergelyk ook

goed behalwe dat daar meer Cl en SDQ in die rivierwater is.
Op die kwaliteitsdiagram 18 die samestelling van die rivier=
water tussen die ander tipes behalwe vir die toename in

sterk sure (Cl, S0, NDS)°

Die samestelling van die grondwater by verskillende kon=
sentrasies van totale opgeloste stowwe is op die Piper=
diegram op Figuur 94 uitgestip. Die konsentrasies is 597,

659, 766 en 1210 d.p.m., en .word genoteer as tipes 3a, 3b, 3c
en 3d.

Die katioonsamestelling wys op m toename in die persentasie Ca
tussen T.0.S.~waardes van 597 tot 766 d.p.m. terwyl die
pergentasie Na konstant bly. By hoBr T.0.5.-waardes, nl.
1210 d.p.m. is daar 'n toename in Cl. Die anicorsamestelling
wys op M toename in . die konsentrasie van HCD3 tussen T.0.5.-
waardes van 587 tot 766 d.p.m. maar M toename in Cl by

hoBr T.0.S5.-waardes. Die kwaliteitsindeling wys caoreen=
komstiglik dat die water by lae T.0.S.-wasrdes (597 dep.m.)
permanente harde water is maar by hoBr T.0.S.-waardes

(766 dep.m.) is die samestelling die van ' tydelike harde
water. UWater met ho®Br T.0.S.~-waardes (1210 d.p.m.) se
kwaliteit is weer di& van 'n permanente harde water.

Dit kan uit die verhoudings afgelel word dat die swakste
kwaliteit water moontlik met soute uit die Dwykaformasie

in manreking was en dus lateraal aangevul word. Die lae
T.0.8.~water l1s m.mengsel van die waterr wat in die Kalahari=
lae in die Oostelike en Westelike Gebiede voorkom maar wat
tot m geringe mate met nuwe water vanaf die oppervlakte aan=
gevul word ult die loop van die rivier tydens bulfengewone
reBnbuie. ’
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7.18.3.3 HKlasgifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947):

pH = 7,8

T.0.5. (depom.) = 684

Cl (as % T.D.S5.)= 26

50, (as % T.0.5.)= 6

Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 42
Permanente hardheid (as % T.0.5.)= 39

Die water is hiervolgens van Klas B,

7:.18. 4 In Bervlgebied

Dit behels die gebied aan die noordpunt van die Korannaberg
en suid ven die Kurumanrivier waar water met baie hoB
T.0.S5.~kongentrasies in die Kalaharilase voorkom (gxk FiQ”él)

T.0.5.-bepalings is op 3 grondwatermaonsters gedoen en een
chemiese ontleding is gedoen soos aangegee in Tabel 59. Die
totale opgeloste stowwe varieer tussen 2. 500 en 5 710 d.pom.
met N gemiddelde van & 252 d.p.m.

Die persentasies katione en anione in die water bereken
volgens die reaksiewsardes word hieronder aangegee en die
samestelling 1s op die Piperdiagram op Figuur 95_uitgestipe

Na = 70 1l = 60
Mg = 17 rND3 = 1
Ca = 13 rSUb = 25
Toteal 100 THCO,= 14
Toteal 400

Op die Piperdiagram val die katioonsamestelling in die Na-veld,
die anioconsamestelling in die Cl-veld en volgens die kwali=
teitsindeling het die water ' primére saliniteit.



Tabel 59 - Chemiese ontledingsvan grondwater in Kalsharilae in Berylgsbied

Nr. Katione Anione "
gf:l’g € IpH |G.v.}TOS l 9| g [T-He |P.H| Plaas Distrik | Verwys=
g in
© N z o =
&0 S Na |Mg |jCa | F Ll NDZ ND3 SDQ HE{.'!3 803 I ke
109 {12/65 {7,8 {LODD {3060 | 836 {107 {136 | O,45| 1100|0 28 624 | 458 0 - - 375 {405 |Beryl Kuruman SA
Ontledings deur Departiement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleldingsvermoc® by 20°C in micromhaos/cm
T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.He = Tydelike hardheid as 63803
P.He = Permanente hardheid as CaCD3 t
o
y

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)
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Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en geohidrologie
(Fig. 61) is die grondwater afkomstig uit die Formasie Matsap
suid van die gebied., Die chemiese samestelling toon egter

glad nie 'n ooreenkoms met hierdie water nie (tipe 1, Fig. 88),

maar wel met water van die Formasie Dwyka (tipe 1, Fiq° 89).

Hierdie chemiese ocoreenkoms met water van die Formasie Duwyka
ken moontlik verklaar word deur die aanwesigheid van Dwykareste
onder dis Kalaharilae of souts in die onderliggende formasie

waardeur die grondwater beuweeg,
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Die wolgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (13&7g;_

pH = 7,8
' T.0.5. (d.pom; = 3060
€1 (as % T,0.5.) = 36
SUQ (as % T.0.5.) = 20
Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 12
Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 13

Die water is hiervolgens van Klas A.

Langs Kurumanrivier

Die loop van die Kurumanrivier is as 'n afsonderlike ge-
bied beskou weens die moontlikheid van lokale aanvulling
wat mag voorkom. Die deel waarna verwys wad, is tussen

Tsineng en Aansluit. (Fig. 61)

Die T.0.5.-konsentrasies is in 6 grondwatermonsters bepaal
en 3 monsters is chemies ontleed, soos saamgevat in

Tabel 60. Die T.0.S.~waardes varieer tussen 600 en 500
dep.m., met 'n gemiddelde van 820 d.p.m.

Die loonpersentasies, bereken volgens die reaksiewaardes

is as voly:

rNa = 53 F = 0,13
rMg = 28 rC1 = 52
TCa = 19 rNO; = 2
rSDu = 14
Totaal 100 rHCO; = 30
rC0; = 2

Totaal 100

Die chemiese samestelling is op die Piperdiagram op

Figuur 96 uitgestip.

Die katioonpersentasies val in die Na, Mg-veld, die

'anioonpersentasies in die HCOs; ; Ci-veld en die kuwali-

teitsindeling stem ooreen met 'n primére saliniteit.



Tabel 60.~ Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae langs Kurumanrivier.
N | . Ver-
Nr.| Datum| pH| G.V.| T.0.S5.| HKatione Anione LY wy-
op o| O :
Fig Wa Mg Ca| F[CT|Noz| No»| 50, | HCO5 | CO5| %| & [T-H.| P.H.| Plaas Distrik |°*M%
&0 = =
159 | 2/71 [8,4| 870| 613 191) 17| 28 0,4 14) O 0 62| 366 18 | 269 - |140 0 Wessels Kuruman 8D
160 |12/69 (8,1| 1750| 1148 195| 95( 96 | 0,2 472] O 311 181} 317 0 - - 260 370 Grootdrink|Kuruman 9c
161 [11/69 |7,8] 1350| 867 179| 47| 56 | 0,8 284] O 31| 163 | 183 15 -4 - |150 180 | Wanganella| Kuruman 9B
Gemiddeld |8,1 876 188| 53| 60 | 0,4 290/ O 21| 109 | 289 11| 90 - [183 183
|

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermo# by 20°C (in micromhos/cm)

T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (dep.m.)
TeH. = Tydelike hardheid as CaCD3

"P..H. = Permanente hardheid as CaCo,
Konsentrasies in mg/l1 (d.p.m.)

=612~
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Die volgende gegewens het betrekking op die klassifi-

kasie volgens die indeling van Bond (1947)

pH = 8,1

T.0.5. (dop.m.) = 876

C1 (as % T,0.5.) = 33

§0, (as % T.0.5.) = 12

Na HCO; + Nap CO; (as % T.0.5.) = 10
Tydelike hardheid = 21

Permanente hardheid = 21

Die water is Klas A,

Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en die gechidro-
logie (Fig. 61) kan daar laterale be&ééing van grondwater
na dieﬁdébiéd wees vanaf (i) die éuide, nl. vanuit die
Dostelike en Westelike Gamagaragebied, (ii) uit die For-
masie Lucknow in die Skimmel Koppiesgebied, (iii) uit
laws uwes van die Rooiberg of(iv) = direk uit die rivier
tydens vloede. Die verskillende water se samestelling is

ook op die Piperdiagram (Fig, 96) uitgestip,

Die chemiese samestelling van die grondwater vergelyk nie
met een van die moontlike bronne nie. Die samestelling 1@
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 Formasie Lucknow in die Skimmel-

Koppiesgebied (tipe 3, Fig. 86).
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Daar vind nie direkte aanvulling uit die rivier pléas nie
en die grondwater verteenwoerdig ’n mengsel van water uit
die Kalgharilae van die wesfelike Gamagaragebied en uit
die Formasie Lucknow van die Skimmel ¥oppiesgebied wat ge=
kontamineer is deur soute wat met die Formasie Duwyka ge=
assosieer is. Dwyka is bekend onder die Kalaharilae

tussen die Kurumanrivier en Skimmel Koppies,

7.18.6 Langs Moshawengrivier

7.18.6.1 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.0.5.-bepalings is op 23 grondwatermonsters in die gebied
gedoen en 7 monsters is. chemies ontleed soos saamgevat in
Tabel 61.

Die T.0.5.-waardes is oorwegend (65 persent) in die reeks
L00-600 d.p.m. met 'n gemiddelde van 362 d.p.m. in die boonste
deel van die rivier, 511 in die middelste deel en 450 d.p.m.

in die onderste deel.

7.18.6.2 Chemiese karakter van gronduater

Die ioonpersentasies bereken volgens die reaksiewaardes,

word vir die drie gebiede aangegee op Tabel 62 en is uitgestip
op die Piperdiagram op Figuur'97,



Tabel 61 - Chemiese ontledings ven grondwater in Kalsharilae langs Moshawengrivier

Nr. Katione Anione . . Ver=
op 5 | pH |GoVoToD0.5. ' 8 { 8 |T.HdP.H.} Plaas Distrik  fuys=
Fig.} = { - T o ing
&0 o Na Mg Ca F 1 NO; NG; SDQ HCO; Co; éﬂ a@

154 | 3/71¢8,3 {500 | 309 21 38 &8 {0,18{18 | O 0 1% | 311415 | - - 255} 20 jCrayfield | Bop. Tswana| OSH
155 §9/6918,7 |675 ) 416 {18 49 {56 0,4 |43 | O 10515 (2629 0 - 12151 125} Magonat Bop. Tswans | 10F
48 (9/698,9 {1094 653 151 1 24 0,5 {1854 0 31 |48 § 289 118 | O - 12333 35 |Laxey Bap. Tswana | 10E
456 { 9/69(8,L 650 } 397 156 {58 20 {0,6 {50 O 0 10 | 354 {26 | O - 290§ - Derwent Bap. Tswana | 11E
157 19/6918,3 {740 § 4B3 133 33 {16 1{0,85{39 | O 0 3 P L21148 § 2933132 §1751 0 |}Cork Kuruman 1€
158 | 7/7018,7 {460 | 315 51 30 32 |0,4 [28 | O 0 19 | 287 |12 |50 |~ |205) -~ {Concordia | Kuruman 118
162 N2/6917,6 860 | 584 200 {13 (16 0,3 (113} - 0 50 | 384 jO 372} - {92 | 0 |Langlaagte | Kuruman 10A
Gem. bokant Laxey .

(2 ontl.) 362 {20 (L4 |52 10,29{30 | O 52 |10 |} 287 {12 1 0 0 {2351 72

Gem., Laxey-Severn :

(3 ontl.) 511 {113 (47 {20 10,65191 | O 10 {31 } 352 131 {98 ;10 ;12331 12

Gem. onderkant ’ _

Severn (2 ontl.) L50 126 22 26 §0,35(72 { O 0 35 t 336 ;6 21110 ji6s| 0

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elekiriese geleidingsvermoB by 20°C in micramhos/cm
T.0.5.= Totale opgeloste stouwe (dop.m.)

ToHo = Tydelike hardheid as Ca CO

P.Ho = Permanente hardheid as CaCa3

Konsentrasies in mg/1l (d.p.m.)
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Tabel 62 - Iponpersentasies in grondwater in Kalaharilae

langs Moshawengrivier

Toon Bodeel Middeldeel Onderdeel

T05=362 d.p.m. | TDS=511 d.p.m. | T0OS=450 d.p.m.
rNa 12 ' 50 65
TMg 51 40 21
rCa 37 10 S 1A
Totaal 100 100 100
rCl 12 ‘ 25 24
ND, 12 2 0
S0, 3 6 9
rHCO, 67 57 65
rCOo, 6 10 -2

J

Totaal 100 100 100

Op die Piperdiagram 1€ die katioconverhouding van water
gtroomaf van Laxey (tipe 6a) in die Ca, Mg-veld, maar water
stroomaf van Severn (tipe 6c) 18 in die Na-veld.

Die anioonverhoudings is dieselfde in al die waters, nl.

in die HCUS—veld. Die kwaliteitsindeling dui op 'n tydelike
harde water in die hodeel van die rivier (tipe 6a) maar 'n
prim@re alkaliniteit in die onderdeel van die rivier (tipe
6c). Daar is dus 'n toename in die prim@re alkaliniteit

in die grondwater satroomaf in die rivier.

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 volgens die reaksiewaardes

word in Tabel 63 aangegee.
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Tabel 63 - Ioonverhoudings in grondwater in Kalaharilae langs

Moshawenorivier
Verq. Hodeel Middeldeel Underdeel
TC5=362 dpm | TOS=511 dpm TO5=450 dpm
rNa:rMg 0,25 1,25 3,1
rNa:rCa 0,3 5,0 L,6
rCa:rMg 0,7 0,3 0,7
rNa:rMg+rCa 0,1 1,0 1,9
rNa:rCl 1,0 2,0 2,7
rCl:rSDu 4,0 L,2 2,7
rCl-rNa:rCl 0 -1,0 -1,7
Die verhouding rNa:rCl is eenheid in die bodeel maar daar
is byna 3 keer 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:rCa en rNa:rMg in die water
verhoog stroomaf met die rivier, '
7.18.6.3 HKlassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van

die grondwater volgens die indeling van Bond (1547) word

in Tabel 6L saamgevat.

Tabel -6L - Klassifikasie van grondwater in Kalaharilae langs

Moshawengrivier volgens Bond

pHl T.0.5. Persentasie van T.0.S. KLAS
(depem.)
Cl SE]L+ NaHCO, | Tyd. Perm.
Na,C07 |Hardh.] Hardh.
273
6a. Bodeel 8,5| 362 Bl 3 D | 65 20 /D
6b. Middeldeel 8,5| 511 18] 6 21 L6 2 D
6c. Onderdeel 8,2 | 450 6] 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 dig middeldeel en onderdeel van die rivier is dit

Klas D wat 'n alkaliese water is.

Borsprong van uwater

Volgens die grondwaterkontoere (Fig.54) en die geohidro=
logie (Fig.61) kan die water in die bodeel (tipe 6a) laterasl
aanvul vanuit graniet en dolomiet of direk wit die rivier
tvdens vloede. Die dolomiet san die suidekant van die
rivier is onder Kalsharilae bedek en water van die aan=
vullingsgebied verder suid moet cor n lang afstand deur

die formasie onder M dik bedekking van sand beweeg om in die
Kalaherilme langs die rivier te beland. Die gemiddelde
konsentrésie van opgeloste stowwe in die water in die deel
suid van die rivier wasr die dolomiet bedek is, is ongeveer
630 d.p.me (Fig.61) en die samestelling vir 'n tipiese dolo=
mietwater by.hierdie TeO0oSc~waarde en 'n tipiese granietwater
vergelyk nie met dié van die water in die Kalsharilae lsngs
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 6h) tussen Laxey en Severn kan volgens die grondwater=
kontoere (£ig.54) lateraal sangevul word uit jaspiliet en
dolomiet. Die semestelling volgens die Piperdiagram (Fig. 97)
toon egter geen verwantskap met hierdie waters nie en die
stelling vertesnwoordig direkte aanvulling uit die rivier
tydens vloede, '

Die grondwater in die onderdeel van die rivier (tipe 6c)

ken latermal sangevul word uit die Formasies Lucknow of
Ongeluk of direk uit die rivier. Volgens die katicon-,
anioon- en kweliteitswaardes (Fig, 97) het dit nie 'n duideliks
verwantskap met die water van die Formasie Lucknow (fipe 3,
Fig.86) of Ongeluk nie (Fig 85) en verteenwoordig die water
eerder direkte ssnvulling uit die rivier tydens vloede.

Vligseduater wat met die rivier afkom bevat Na en Cl wat ui%
die soute ean die oppervlakte opgelos word. ARs gevolg van

verdamping sal die konsentrasie van hierdie lone sl groterv
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word stroomaf met die rivier. Die volume water wat afkom

word stroomaf relatief minder en relatief minder water bereik die
watervlak. Minder water syfer m.a.w. deur die klei van die
Kalsharilse en is ook langer in aanraking met die formasie.

In 'n klelerige akwifeer sal die neiging altyd bestaan vir

die Ng om té ruil met Ca en Mg van die grondwater (Henzen

1974, p.276) en die neiging word sangedui deur h_negatiewé

‘chloor-alkalibalans (rCl-rNa:rCl). Die chloor-alkalibalans

vir grondwater in die middeldeel en onderdeel van die rivier
is wel negatief en word ook groter negatief laer af (Igp81.6}).

In die grondwater wat laer af in die rivier deur die Kalahari=
lae gyfer kan dit dus verwag word dat, scos die geval wel is,
die verhouding rNa:rMg+rCa al groter word (Tsbel 63).

In die teenwoordigheid van die HCD3 wat in die water asnwesig
is sal die samestelling van die grondwater stroomaf met die
rivier neig tot 'n groter primére alkaliniteit, scos die geval

wel is,

In Aansluitgebied {

Die gebied 18 wes van Tsineng en Severn en noord van die
Kuruman- en Moshewengriviere (kyk Fig.61). Volgens die

- grondwaterkontoere (Fig.54) is die ondergrondse dreinasie

weswaarts vanaf die Formasies Ongeluk en Lucknow. Die
Moshawengrivier loop deur die gebied en water wat in die
rivier aangevul word kan ook deur die Kalaharilae beweeg
na die westelike deel van die gebied.

T.0.5.~bepalings is in 9 gronduwatermonsters gedoen en 2
monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tashel 65,

Die meerderheid van die T.0.S5.-waardes (56 persent) val in
die reeks 800-1 000 d.p.m. met n gemiddeld van 900 d.p.m.

Die persentasies van die katlione en anione in die gemiddelde
samestelling bereken volgens die milliekwivalente waardes
is hieronder saamgevat en uitgestip op die Piperdiagram op

Figuur _g_Bm.,

ra = 69 rCl = 33
rMg = 16 rN03= 3
rCa = 15 rSDuz 3
Totaal 100 rHt;DB'.—. 52

TCDB= )
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Tabel 65 - Chemiese ontiedings van grondwater in Formesie Kaelahari in Aansluligebied

Kensentrasies in mg/1 (d.p.m.)

Ngo S

Gp g mH {G.V. |TOS Hatloon Anigon a1 SMT-H. |PH Plaas Distrik |Veruye=

Fig) & Ne (Mg fca | F lciivg {no, |so, fWoo, Joo, | £ | T | ing

0} = & "8 (-a G| NO5 b Ml s s

110 §3/69 18,8 { 1100760 ¢ 239 | 18 38 1 0,5 11874 0 9 36 | 336§ 54 176 § - 170 } = Jones Kuruman 418

111 11/70 18,1 1120017614207 |37 § 46 | 0,25{124]1 O L8 | - 569124 | 294 | - 265 | = Boomplaas | Kuruman 11R

Lemiddeld 760 § 223 | 28 42 | 0,384161} O 28 18 L4L3§ 39 235} - 218 {0

Ontledings desur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elekiriese geleidingsvermoB by 20°C in micromhos/cm o

T-0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) ) é

ToH, =  Tydelike hardheid as CaCO, ¥
| PoHe = Permenente hardheid as CaCU3
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Die katioonverhouding 18 in die Na-veld, die anioon=
verhouding in die HCO,-veld en die kwaliteit is ' primére
alkaliniteit.

3

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie
volgens die indeling van Bond (1947):

pH = 8,4

ToOoSo (dopomo) = 760
Cl (88 % ToDoSc) = 21

SD“ (as % T.0.5.) = 21

NaHCD3+NaZC)3 (as % TOS) = 30

Tydelike hardheid (as

% ToUoSo) = 29

Permanente hardheid (as

Die water is 'n Klas D wat 'n alkasliese sodskarbonaat water is.

Volgens die Piperdiagram (Fig.98) is daar nie 'n vergelyking
met die chemiese samestelling van die grondwater wat in die
Formasies Ongeluk (tipes 3 en &, Fig.84) of Lucknow (tipe 3,

Fin.86) voorkom nie, maar stem dit baie goed ooreen met die
gsamestelling van die grondwater wat in die Moshawengrivier
voorkom (tipe 6¢c, Fig.97).

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 plaasvind.
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7.18.8 In Cullinangebied

Die gebied 18 tussen dié Makhubungrante en die Moloporivier
(Fig. 61 61). Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) is die
grondwaterbeweging weswaarts, vanaf die gebied waar grondwater in die
lawa van die Formasie Ongeluk en die Formasie Dwyka voorkom,
7.18.8.1 Data beskikbaar

T.0.5.-bepaling is in 21 grondwatermonsters gedoen en 5

monsters is chemies ontleed soos aangegee in IEEEL$§§7 Die T.0.5.~
waardes val in 'n wye reeks van 2000 tot 6000 d:ﬁ:ﬁ: bie"meerderheid
(75 persent) 18 egter in die reeks 2000-4200 d.p.m, met 'n gemiddeld
‘van 2870 d.p.m. '

7.18.8.2 Chemiese karakter van grondwater

Die katioon-en aniconpersentasies in die grondwater by
verskillende T.0.S.~konsentrasies, bereken volgens die milliekwivalente
waardes word in Tabel 67 aangegee.

Tabei'67.- Ioonpersentasies in grondwater in lalahadlae in Cullinangebied

T.0.5. 1800-2600 T.0.5. 3200-3400 T.0.S. 3400 d.p.m Gemiddeld 1800-

Toon d.p.m. ' , ‘ 6199 d.p.m.
rNa 71 60 80 69
rMg 18 ‘ 23 11l 17
rCa 11 17 9 14
Totsal 100 100 100 100
F 0,05 .. 0,03 0,04 0,03
Cl 73 7 58 A 69
NO, 4 4 | 0,5 3
sq,, 12 12 31 18
HCO, 10 : 8 10

co, 1 2 0,19 1
Totaal 100 100 100 100

2 ontledings 2 ontledings 1 ontleding 5 ontledings




: ’ " Tabel 66.- Chemiese ontledings ven gronduater in Keleharilse in Cullinengebied

Nr op

Haticne

Anione

T.H. = Tycdelike harcheid as CaCO

P.H. = Permanente hardheid as CeCD3

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

Datum pH  G.V. T.0.5. 3“ E{‘T.H. P.H. Plasaos Distrik Verwysing
Fig. 60 fla Mg Ca F Cl NDZ Ny SUL Hu03 C03 I K
: =2
112 7/70 8,3 3700 2567 610 83 152 0,3 1207 0 143 269 183 12 - =150 570 Hertford Vryburg 60
113 2/70 8,2. 4000 3218 856 93 184 0,5 1225 0 149 519 348 18 - - 285 555 Cullinan Kuruman 28
114 7/70 8,2 2750 1865 508 63 104 0,45 809 0 50 163 287 24 - - 235 285 Hughleagg Kuruman 12 A
115 3/69 8,2 5250 3339 729 218 205 0,25 1811 0 130 120 238 36 - - 195 1205 Davidson Kuruman 12 8
116 1/70 7,8 S500 6159 1878 134 180 0,7 2130 0 31 1535 610 6 - - 500 500 Dickerson Kurumen 13 A8
Gemiddeld - 8,1 'S0L0 3449 916 118 168 0,L4 1436 0 101 521 333 20 - - 273 623
Ontlecings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermog by 20°C in micromhos/cm
T.0.S. = Totale opgeloste stowwe {(d.p.m.)

=922~
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Daar is nie 'n noemenswaardige verskil in die chemiese
samestelling van die grondwater by verskillende T.0.S.-konsentrasies

nie en die gemiddelde van die ontlédings sal die algemene samestelling
verteenwoordig soos uitgestip op die Piperdiagram op Figuur 99.
Die water verteenwoordig nie tipiese water van die Formasie

Ongeluk (lawa) nie (kyk plot op Fig. 99). Die samestelling 18 eerder

tussen die van die normale en ho# T.0.5.-water wat in die lawa voorkom

in die gebied noord van Severn (tipes 4 en 6, Fig. 24) en water van
die Formasie Dwyka (jlpe 1, Fig. 89).

YEtéarnviemsthepmrautntudl

Daar is geen dlrekte aanvulling vanaf die oppervlakte uit reén

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).

T, )

T.0.5. (d.p.m.) = 2870

Cl (as % T.0.5.) =

0, (as % T7.0.5.) = 15

Tydelike hardheid (as % T. D 5.) =8

Permanente hardheid (as % T7.0.5.) =

NaHCO, + Na,CO, (as % T7.0.S5.) =0

3 273
Die water is van Klas A. Hoewel die T.0.S5.-konsentrasies

hoog i1s word die gemiddelde water nogtans deur mense en diere gebruik.
7.18.9 In Vorstershoopgebied
7.18.9.1 Data beskikhaar

Die omlyningvan die gebied word op Fig. 61 aangedui, dit

18 ongeveer tussen die jaspilietrante weswan Pomfret en die
Moloporivier. T.0.5.=bepalings is in 16 grondwatermonsters gedoen en
3 monsters is chemies ontleed soos aangegee in Tabel G8.

Volgens die grondwaterkontoere (F197M5&2 béweeg die grondwater

na die gebied vanaf die weste. Volgens die geohidrologie kom dit

vanaf dolomiet of jaspiliet.




Tabel 68.- Chemiese ontledings van grondwater in Kalasharilae in Vorstershoopgebied

hr. cp Katione Aniocne " la) .
CoTe o o T.H. P.H. Plaas Distrik Veruwy:
Fig. 60 Datum  pH  G.V.  T.0.5. == Vg Ca F C1 NO NO S0 HCO co.] 2 S : -Siag
2 3 L 3 & ©
z = v,
115 4/70 8,2 2300 1410 283 103 . 100 0,3 6LD 0 55 i 305 o] 0 - 250 ., 420 Tcronto Vryburg 15 0
. 120 8/69 7,9 250G 1609 406 92 80 0,4 781 o] L3 24 366 0 0 - 3007 275 DOntario Vryburg 15 F
121 7/70 8,1 1650 =~ 1035 255 54 60 0,6 293 0 - D 163 L09 - - - 335 35 Alnwick Vryburg 1L D
Remicdeald 8,1 2150 1351 }15 a3 8g 0,4 573 s} 33 88 360 8] 0 0 295 243

Ontledings deur Departement van Landhou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleldingsvermcl by 20°C in micromhcs/cm
T7.0.5. = Totsle opgeloste stowwe (d.p.m.)

T.H. = Tydelike hardheid as CaCU3
?,H., = Permanente hardheid as CaCO
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

3

-8dd-
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Die T.0S5.-waardes soos bepaal varieer tussen 1000 en 2000 d.p.m,
met ’'n gemiddelde van 1504 d.p.m. Die T.0.S5.-konsentrasies van grond-
watermongers wet ontleed is 1l almal in hierdie reeks.

7.18.9.2 Chemiese karakter van gronduwater

Die persentasie katione en anione in die gemiddelde chemiese
samestelling, bereken volgens die milliekuwivalente weardes soos hier-

onder aangegee, is op die Piperdiagram op Figuur 100 uitgestip.

rNa = 56 rf = 0,08
rMg = 28 rCl = ‘ 66
rCa = 16 ‘ rND3 = 2
Totaal =100 rSDu =
rHCD3 = 2L
Totazal = 100

Op die Piperdiagram gtip die katioconverhouding in die Na, Mg-veld
en die arioonverhouding in die Cl-veld. Die water het n primgre saliniteit.

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van

pH = 8,1

T.0.5. (d.p.m.) = 1351

Cl (as % T.0.5.) = 42

ESOl+ (as % T.0.5.) = 7

Tydelike hardheid (as % T.0.S.) = 22

Permanente hardheid (as % T7.0.5.) = 18

NaHCO; + Na,C0, (as % T.0.5.) =0

Die water is van Klas A.

Die chemiese samestelling soos uitgestipop die Piperdiagram (Fig. 100)
toon 'n verwantskap met tipiese water van dolomiet van die Formasie
Ghaapplato en daar is feitllk 'n presiese ooreenkoms met die samestelling
op die variasielyn by ’'n T.0.S.-konsentrasie van 1351 d.p.m. Dieselfde
goeie ooreenkoms is aangedui vir die katioon- en anioonwaardes., Die
vergelyking met tipiese jaspilietwater van die Formasie Asbeshberge is
nie so goed nie en dit lyk wel of die water wat in die Kalsharilae in
die Vorstershoopgebied voorkom, grootliks ven die dolomiet in die
Morokwenreservaat afkomstig is deur middel van laterale aanvulling deur
die HKalaharilae. Daar is duidelik geen direkte aanvulling vanaf die
oppervlak .- uit reén nie.
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7.18.10 In gebied langs Moloporivier
7.18.10.1 Data beskikbaar
T.0.S.-bepalings is in 23 grondwatermonsters gedoen en 7

monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel 69.

Die gebied beslaan 'n nou strook al lénéé die Moloporivier
waar grondwater voorkom met ’n lae konsentrasie van opgeloste stowwe
(kyk Fig. 60). Die rivier kom omtrent elke 3de jaar af tot by

Kirstonia maar vlicei minder dikwels verder stroomaf (kyk hoofstuk D)
Water 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 6l.

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.
Die T.0.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. is, met 'm gemiddelde van
1356 d.p.m.
7.18.10.2 Chemiese karakter van grondwater

Die persentasies van die katione en anione, bereken volgens
die reaksiewaardes word in Tebel 70 saamgevat, en is op die Piperdiagram

_op Figuur 101 uitgestip.

Tahel 70- Ioonpersentasies in grondwater in Kalaharilae in gebied langs

Moloporivier
Ioon Stroomaf van Good Hope Stroomaf van Smaldeel
rNa - 33 8L
rMg L 10
rCa 23 6
Totaal 100 100
rF 3,3 0,16
rCl ‘ 12 28
rND3 2 1
r50 b 17
rHCh, 72 47
rCD3 10 7
Totaal 100 100

L chemiese ontledings L chemiese ontledings




r.............l....'...."'...'....-.."'-...'.-.."-'""-"""-'-"-'-"" — :
' ‘ " Tabel 69.- Chemiese ontledings van groncwater in Kalsharilae langs Molopaoriver

Nr. 'op Katione A Anione N N CoL .
Fig. €D Datum pH G.V. T.0.S. Q a, T.H. P.H. Pleas Distrik - Verwysing
Na Mg Ca F. Cl ND2 NO3 SDK HCU3 CO3 3 = :

143 S/70 8,5 550 344 . -9 51 56 0,1 21 0 0 0 366 24 - - 300 S0 Moloporeservaat Bop.Tswana . 1S N
148 10/69 8,4 675 379 a5 31 . 18 0,7 18 0 0 43 201 356 - 185 10 8lackheath Mafeking 16 L
150 - 8/70 8,4 475 332 28 b 38 o 18 0 31 o 287 - - - 235 L0 Rosenblatt Vryourg 17 3
151 12/69 . 8,7 475 319 84 23 ik 0,45 14 0 o 10 205 .21 197 - 132 - - Dorchester Vryburg _ 181
152 12/6%9 3,5 1520 1102 347 38 16 0,1 248 - 0 2L0 320 48 126 - 195 - Esperance Vryburg 18 F
153 12/63 8,5 1000 627 206 g 30 0,15 99 - 0 L6 329 72 269 - 110 - Smaldeel ‘Vryturg . 18 0
123 7/70 6,5 1700 1207 v 45 7 20 1,0 185 0 0 154 08 - 36 840 - &0 - Goede Hoop Vryburg 15 C
122 L/70 8,0 2000 1370 458 34 28 1,2 231 g 25 192 -805 0 756 - 210 - Mc Carthy's Rust HKuruman 13 8

Genid. Bokant Kirstonia L4 52 37 32 0,31 29 :0 8 13 250 20 L9 - 208 25

Gemid. Onderkant Kirstonis 1077 365 22 . 24 Q0,61 191 ¢] 6 158 543 39 498 - .1k9 o

Ontledingz deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermod by 20°C in micromhos/cm
T.0.S. = Totale opgelaste stowwe (d.p.m.)
T.H. = Tydellke hardheid as CaCO,

P.H. = Permanente hardheid 8s CaCO3
Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

~1¢2~
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Die chsmiese samestelling van die gronduwater in die twee
gebiede verskil opmerklik soos aangedul op die Piperdiagram,
Die katioonverhoudings in gronduwater stroomaf van Good Hope
(tipe 10a) stip uit in die Ca, Mg, Na-veld terwyl die in die desl
stroomaf van Smaldeel (tipe 10b) in die Na-veld val. |
Die aniconverhoudings vir tipe 10a stip uit in die HCD3-veld
en vir tipe 10b in die HCU3, Cl-veld., Volgsens die kwaliteitswaarde
is die water van tipe 108 'n tydelike harde water terwyl tipe 10b
m prim@ére alkaliniteit het enm meer slkalisse bikarbonaatmatar’iso
Die chemiese variasie van grondwater langs die Moloporivier
is baie dieselfde as langs die Moshawengrivier (kyk hoofstuk 7,18,6)
soos aangedul word deur die posisies op die Piperdiagram (tipes 6a, 6b
en b6c, Fig, 97).
Die water in die benedeloop van dis Moloporivier Gtroomaf van
Smaldeel) het sgter 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 dis

Molopo- as in die Mdshauengriviar,‘ Die Moshawengrivier vloei omtrent

elke 6 jaar (kyk hoofstuk 2.2) en die benedsloop van die Moloporivier
omtrent elke 100 jaar., Die volume van die sanvulling in die benedeloop

van die Moloporivier 1s bereken as ongeveer 0,001 x 106m3/km/jaar teruwyl
dit in die ho#r deel, stroomop van Good Hope, ongeveer 0,03 x 106m3/km/jaar

is of m.a.w. 30 keer mser (Smit, 1974).

7.18.10.3 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewmns 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

n tydelike harde water is en in die deel onderkant Smaldeel is dit
~van, Klas D wat 'm alkaliese bikarbonaatwater is.

‘Tabel 71.- Klassifikasie van grdndwater in Kalaharilae langs Moloporivier
volgens Bond i

Stroomop van Good Hope Stroomaf van Smaldeel

pH 8,5 8,4
T.0.5. (d.p.m.) ' 34L4 1077
80, (as % T.0.5.) 4L 15
Tydelike harde water - 60 14
(as % T.0.5.)

- Permanente harde water 7 0
(as % T.0.5.)
NaHCO.,, + Na,CO
(as %°T.0.5%) ° 14 L6

Klas c D
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7.18.11 In Mannerheimgebied
7.18.11.1 'Data beskikbanr

T.0.5.~-bepalings is in 15 grondwatermonsters gedoen en 1

chemiese ontleding is gecloen soos aangegee op Jabel 72. Die gebied
18 suidwan die Moloporider en ongeveer tussenmfaégohen Kirstonia soos.
omlyn op Figuur 6l. Volgens die grondwatérkontoere <E39°<§9),18

die ondergrondse vloei na die Kalaharilae vanaf die noorde, d.i.

vanaf die Moloporivier en die Formasie Lucknow suid langs die

rivier. .

Die T.0.S.-konsentrasies inde grondwater is baie hoog en is
tussen 2000 en 11 000 d.p.m. Die waardesAis versprei oor die hele
reeks en daar is nie 'n voorkeupreeks nie. Die algemene T.0.S5.-
kunsgntfasie is dustereken as die gemiddeld van al die bepalings,
nl. 6 430 d.p.m .
7.18.11.2 Chemiese karakter van gronduater

Die katiovon- en aniconkonsentrasies, berken volgens die

reaksiewaardes is hieronder saamgevat en uitgestip op die Piperdiagram

op Figuur 102.

rNa = 62 rF = 0,03
™g = 25 rCl = 70
rCa =_13 rND3 = 1
Totaal 100 rSDh = 15
rHCD3 = 13

rCO = 1

Totgal 100

Die katioonsamestelling val in die Na-veld van die diagram en die
anioonsamestelling in die Cl-veld, Die water het volgens die kwaliteits-
indeling 'n primére saliniteit. |

Dit is duidelik dat volgens die algemene kwaliteitsindeling
kan die water nie vergelyk word met die grondwater wat in die
Kalaharilae (tipies 10a en 10b, Fig._;D}) of die Formasie Lucknow langs

die Moloporivier (tipes 63, 6c, Fig. 86) voorkom nie. Daar vind dus

nie direkte laterale aanvulling vanaf hierdie dele na die Kalaharilae
plaas nie. Die kwaliteit, daarenteen,is feitlik dieselfde as vir die
water in die Formasie Lucknow net noord van die gebied (tipe 3, Fig. 86)
of water van die Formasie Dwyka (tipe 1, Fig. 89),




Tabel 72.-~

Chemiese ontledings van grondwater in die Kelsharilee in die Mannerheimgebied

fir. op Ketione Anione iy My
Fig. €0 Datum pH G.V. T.0.5. - - g Q, T.H. P.H. Plass Distrik Verwysing
Na Mg Ca F Cl “02 N03 50“ HCO3 CO3 s o
124 4/70 8,6 8800 5538 1387- 282 260 0,65 2410 0 T 31 720 781 30 0 - 640 1210 Mannerheim Vryburg 16 E
Ontledeings deur Departement van Lendbou-tegnisse Dienste
G.V. =-Elektriese geleidingsvermo by 20°C in micromhos/cm
T7.0.5. = Totele opgeloste siowwe (d.p.m.) :
T.H. = Tydelike harcheld as CaCO3 1
TzH. = Permanente hardheid as CaCO3 Cﬂ
&
!

Konsentrasies in mg/1l (d.p.m.)
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7.18.11.3 HKlassifikasie vo2gens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie

volgens die kwaliteit soos ingedeel deur Bond (1947) is as volg.
pH = 8,6
T.0.5. (d.p.m.) = 5538
Cl (as % T.05) = 44
50, (as % T.0.5.) = 13
NaHCO, + Na,CO0, (as % T.0.5.) = O

3 2773
Tydelike hardhied (as % T.0.5.) = 12

Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 22
Die water is van Klas A.
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7.18.12 In Terra Firmagebied
7.18.12.1 Data hsskikbaar

T.0.5.-bepalings is in 18 grondwatermonsters gedoen en 2

monsters is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 7}

Die gebied 18 naastenby tussen Terra Flrmémen die Moloporivier
verder wes soos omlyn op Figuur 6l. 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 lawawan die Formasie Ongeluk en jaspiliet van
die Formasie Asbhesberge suld van die gebied.

Die T.0.S5.-waardes variEer 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 'n gemiddelde van 1 428 d.p.m.

7.18.12.2 Chemiese karakter van grondwater

Die persentasies katione en anicne in die gemiddelde
samestelllng, bereken volgens die reaksiewaardes word hieronder

asngegee en is op die Piperdiagram op Figuur 103 uitgestip.

Na = 79 rCl = 4O
™™g = 14 rNU3 = 2
rCa = _ 7 rSDh = 29
Totaal 100 rH803 T
rCD3 = _5

Totaal 100

Die katioonverhouding 1€ in die Na-veld, die anioonverhouding
in die HCDB, SDQ, Cl.- veld en die water het volgens die kwaliteits-
indeling 'n primére saliniteit.

Die water, wat betref katioon- en anivonverhouding sowel
as kwaliteit, stem nie ooreen met water wat in die Kalsharilae langs die

Moloporivier oos van Kirstonia voorkom nie (kyk tipe 10a, Fig. 101).

Die samestelling stem ook nie ooreen met 'n tipiese water van die lawa van
die Formasie Ongeluk nie. Die water verteenwoordig wel in samestelling
en kwaliteit 'n tipiese water wat in Jjaspiliet van die Formasie Asherge

voorkom,



. ’ . _ - ' -

Tabel 73.- Chemiese ontledings ven grondwater in Keleharilee in Terra Firmegebied

Konsentrasies in mg/)l (d.p.m.)

u ’ i ) )
fe op Datum  pH G.v. T.0.S. Hetione Anione 8 8 T.H. P.H. Pleas Distrik Verwysing
Fig. 53 Na Mo Ca F Cl NO, ND3 SOA HL‘.O3 803 5 N
= =
118 5/70 g,6 1950 1352 442 39 16 1,2 288 -0 19 250 458 54 254 - 200 o] Bathurst Vryburg 17 1
117 8/70 8,5 3000 2123 619 59 72 1,3 533 o] L3 576  3S0 36 - - 320 100 Wessels Vryburg 17 G
Gemidceld 8,5 2475 1737 530'_ 4L9. L 1,2- 415 0 31 L3 L24 45 147 - 260 50
Ontledings deur die Depsrtement van Landbou-tegniese Dlenste
G.V. = Elektriese geleidingsvermo8 by 20°C in micromhos/cm
T7.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.) )
T.H. = Tydelike hardheid as C3503 N
P H. = Permanente hardheid as CaCU3 Eﬁ
- §
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7.18.12.3 HWKlassifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie van

die water volgens die indeling van Bond (1947).

E T e §

pH = 8,5

T.0.5. (dep.m.) = 1737

Cl (as % T7.0.5.) = 24

SDI+ (as % T.0.5.) = 24

NaHCD3 + N82C03 (as % 7.0.5.) = 8
Tydelike harde water (as % T.0.5.) =
Permanente harde water (as T.0.5.)
Die water is van Klas A of B.

7.18.13 In VergeleEgebied

7.18.13.1 Data beskikbaar

T.0.5.-bepalings is in 6 grondwatermonsters gedoen en 1

monster is chemies ontleed soos aangegee op Tabel 74. Die gebied

18 langs die Moloporivier noordoos van Tosca. DiévaD.S.-uaardes

varieer tussen 40O - 600 d.p.m. met 'n gemiddelde van 485 d.p.m.
Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) is die ondergrondse

vlcei na die gebied vanaf die dolomiet suidwes van die gebied.

7.18.13.2 Chemiese karakter van grondwater

Die persentasie kationelen anione, bereken volgens die reaksie-
waardes is_hierohder aangegee en is ultgestip op die Piperdiagram op
Figuur 10G.
rNa = 13 rCl = 32
Mg = L1 r50, = 2

L
rCa = L6 THCO, = 66

— 3

Totaal 100 Totaal 100

Die katioomwaardes val in die Ca, Mg-veld, die anioonwaardes in die
HCUB—yeld en die kwaliteitsindeling dui op n tydelike harde water.

Lie grondwatervlak en die dikte van die Kalsharilae in die
gebied is tussen 30 en 60 m diep en daar tehoort nie direkte aanvulling

vanaf die oppervlak plass te vind nie.




Tabel 74.- Chemiese ontledings van grondwster in die Keleharilase in die Vergeledgebied

MT. 90 patum  pH G.V.  T.0.5. Hatlone Anione g7 8 T.H. P.H. Plass Distrik Verwysing
Fig. 60 Na WMo Ca | F T W, o, 9, WO, 0 3 & .
125 . &/70 8,0 925 562 35 59 108 O 135 o 0 10 470 - - - 385 125  Paddington Vryburg 16 3

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermol by 20°C in micromhos/cm
T7.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
. ) ) T.H. = Tydelike hardheld as CaCO3
' . P.H. = Permanente harcheid as CeCo,4

Konsentrasies in mg/l (d.p.m.)

~6¢d-




-2L8-

Die T.U.S,—konéentrasie in die water is laer as in die deel
net suid van die gebied waar die dnlomief onder 'n bedekking van meer
as 15 m Kalaharilae voorkom. Die kwaliteit ven die water en
katioon- en anioanverhoudings vergelyk baie goed met die van
tipiese dolomitiese water met dieselfde T.0.S.-konsentrasies., Daar is
heel moontlik vinnige laterale aanvulling wat plaasvind vanaf die
aanvullingsgebied op dolomiet suidwes van die gebied, na die
Kalaharilae. So n aanvulling is moontlik langs genge dat in die
algemeen SW--NO strek en wat volop is in die aanvullingsgebied
(kyk Fig. 13).
7.18.i3;3 Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klaésifikasie volens
die indeling van Bond (1947) is as volg:-
pH = 8,0 -
"T.0.5. (d.p.m.) = 582
Cl (as % T.0.5.) = 23
. 50, (as % T.0.5.) = 2
NaHCO, + Na,CO, (as % T.0.5.) = O
Tydelike hardheid (as T.0.5. %) = 66

Permanente hardheid (as % T7.0.5.) = 21

Die water is van Klas C, 'n tydelike harde water.
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In Morokwengebied
Data beskikbaar
T.0.5.-bepalings is in 23 grondwatermonsters gedoen en 8

monsters is chemies ontleed socos aangegee 'in Tabel 75.

Die gebied 18 in die suidelike deel van Morokwen-reservaat,
al langs die Phephanelaagte (kyk Fig. 61).

Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54) en die geohidro-
— :

logie is die ondergrondse vloei na die Kalaharilae vanaf die

dolomizt noord langs die gebied. 'n Groot deel van die gebied

word beslaan deur kalkreet (kyk Fig. 11) en in hierdie

deel is die watervlak vlakker as 15 m.

Die T.0.5.-kansentrasie in die grondwater waar die watervlak
vlakker as 15 m is, varieer tussen 40O en 800 d.p.m. met die
meeste waardes (86 persent) tussen 400 en 600 d.p.m., met '
gemiddelde van 440 d.p.m. Waar die watervlak dieper is va-
rieer die T.0.S.=-konsentrasies tussen 400 en 3 300 d.p.m.;
waarvan die meeste(50 persent) tussen 400 en 800 d.p.m. is,
met ‘'n gémiddelde van 519 d.p.m.

Chemiese karakter van gronduater

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 T.0.S.-konsentrasies tussen 400
en 800 d.p.m. is en (c) waar die watervlak dieper as

15 m is en die T.0.5.-konsentrasies ho&r as 800 d.p.m. is.

Die chemiese samestellings van hierdie grondwatertipes is
volgens die reaksiewasardes uitgestip op die Piperdiagram op

Figuur 105,

Die katioonverhoudings van tipes 14a en 1kb is identies
maar die van tipe 44c bevat 'n groter persentasie rNa en

m kleiner persentasie rCa en rMg. Die anioonverhoudings
van al die tipes is ongeveer dieselfde en 1l in die HCO; -
veld. Op die kwaliteitsindeling van die diagram is tipss
1 & en 14b tydelike harde water en tipe C n primére alka-
liese water. v
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Tabel 75 - Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilse in Morokwengebied

Ontledings deur Departement van Landbou~-tegniese Dienste.

G.U. = Elektriese geleidingsvermB& by 20%in micromhos/cm
T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (dep.m.)

T.H. = Tydelike hardheid as CaCos

P.H. = Permanente hardheid as CaC0s

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

NE. Katione Anione Ver-
op n n wy=
Fig | § pH| G.V.| TOS , S 9 Plaas Distrik sing
60 - Nat Mg Ca F Cl{ Noo] NOs SUQ HCOs {CGs T Py TeHo IPoHo®
O (U
= =
126 19/69;8,0 {1000 | 680 g2 180 60 0,2 85 53 58 610 g 0 - 1480 20 {Put-Tseng Bap. Tswang 15G
1271 9/69{7,9| 710} 465 | S4 {55 56 {0,05|39} O 0 0 | 522 105 - {365 0 | Metsaneng Bap. Tswang 14H
128 | 9/69)8,3| 690} 434 62 | L8 38 0,4 50 + 12 19 380 | 15 34 26 {292 -~ | Morokwen= Bap. Tswang 131
’ reservaat
125 { 9/69{8,6| 620| 393 28 | 54 52 0,1 65 + 31 24 250 | 24 0 - 1205 | 120 | Ewbank Bap. Tswang 13H.
130 § 9/69]8,4 12501 866 | 240 | 60 48 0,4 (151 + 0 96 578 | 12| 172 21 1370 0 {Blok B Bepe. Tswanq 143
131 | 9/60l8,3{ 950| 569 | 92{us |ev |o,4 |128{ 0| O |19 fs0O{18f O} - |325| 30 Morokwen= | Bap. Tsuwana n
- reservaat N
, )
4319/69(7,61 810} 560 77§ 54 72 0,1 L3 0 0 14 600 ol 155 - | 400 .0 | Adams Bape. Tswanq 14G6
132 { 9/691 7,81 860} 562 761 48 6L 0,2 96 + 37 19 Lug 8] 17 - | 355 0 | Morokwen- Bap. Tswang 156G
. fzeservaat
Gemiddeld. Watervlak 15 m-— .
527 -,67 59 56 0,19) 79 o 21 25 446} 11 (T.0.S5. = gem.) (Nr. 126, 127, %29, 131)
Gemiddeld. Watervlak .. 15 m +
519 72150 |sa |o,23] 63| of 16 | 17 | 475] 5 (T.0.5. = gem.) (Nr 128, 132,43)
Gemidddeld. Watervlak 15 m+ ' '
866 2001t 60 L8 0,4 1151 0 0 896 5781 12 (T.D.S. bokant gem.) (Nr 130)
* Fontein »
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Die verhouding rNa : rC1 is groter as een en die chlocr-
alkalibalans (rC1 - r Na : rC1) is negatief vir al die
tipes, wat daarop dui dat in al die water daar 'n neiging
bestaan vir die Ca en Mg om uit te ruil met Na van die
akwifeer. . Dit verklaar die toename in dle persentasie
rNa en die verandering van die kwaliteit van 'm sekondére
alkaliniteit na 'n primére alkaliniteit.

Die karakter van die grondwater toon beslis 'n verwantskap
met tipiese dolomietwater (Fig. 74) en meer so, met die
water in die dolomiet in die bepaalde gebied (tipe 4, Fig. 73)

7.18.14.3 MWKlassifikasie 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 76.-
Klassifikagie van grondwater in Kalaharilae in Morokwengebied volgens Rond.
14

Persentasie van T.0.S.
T.DOSO

pH |(dop.m.) Klas

Cl SDA NgHCOs | Tyd. | Perm.

Naz CO3 |{hard. | hard.
1a, Watervlak « 15 m 8,2 527 15 5 5 65 { 8 C
b, Watervlak = 15 m 7,9 518 12 3 15 67 0 c

T.U.So=gem. . .

ibe. Watervlak = 15 m 8,4 | 866 17 |11 22 L3 0 D

7.18.,14 .4 Oorsprong van water

Die samestelling van tipes 14a-en 14b-prondwater is identies
en toon ook m ocoreenkaoms met tipiese dolomietwater van die
-aanvullingsgebied.

Die boorgate waarin monsters van tipe 1ib geneem is v
(hvs, 128,132,43) is in werklikheid baie naby aan die gebied
waar die watervlak vlakker as 15 m is (tipe 14a) (verg.

Fig., €0 en Fig. 61), wat die noue ooreenkoms verkléaro Tipe

fbe is egter in 'm boorgat (nr 130) geneem, etlike km laer af
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met die grondwatergradient (kyk Fig. 54) en dus heeluat

verder vanaf die gebied van direkte aanvulling. Hierdie
water is in werklikheid dieselfde as tipes 14a en 14b maar
weensg die langer kontak met klei van die Kalshari was daar
m groter mate van loonuitruiling, in hierdie geval tussen
die Ca en Mg van die water met die Na van die skuszifeer.

Die algemene tipe water in die gebied waar die watervlak
dieper as 15 m is, sal in samestelling en kwaliteit moontlik
tussen tipes 14a en 14b wees.

In Heuningvleigebied

Data beskikbaar

T-0.S5.-bepalings is in 22 grbndwatermonsteré gedoen en 9

monsters is chemies ontleed soos saamgevat in Tabel 77.

Die gebied 18 oos van die Makhubungrante by Heuningvlei
(kyk Fig. 61). Volgens die grondwaterkontoere (Fig. 54)

is die ondergrondse vloei na die Kalaharilae in die gebied
vanaf die jaspiliet van die Formasie Asbesberge in die

westeo

Die T.0.5.~waardes is tussen 600 en & 200 d,p.m. waarvan
die meeste tussen 1 000 en 2 4LOO d.p.m. is met n gemiddelde
van 1 350 d.p.m. Die hoogste T.0.S5.=-konsentrasies word
egter aangetref in die onderliggende graniet en dolomiet
wat in enkele boorgate getref word.

Chemiese karakter van aronduwater

Die water wat in die Kalaharilae getref word kan as tuwee
tipes beskou word, nl. .

(a) met T.0.S.-konsentrasies minder as 1 000 d.p.m. en
(b) met T.D.S.-konsentrasies meer as 1 000 d.p.m.

Die gemiddelde chemiese samestelling, bereken volgens die
reaksiewsardes is op die Piperdiagram op Figuur 106 uitgestip
as tipes 15a en 15b. Die algehele gemiddelde aaméételling '
van 158 + 15b is uitgestip as tipe 15. Die samestelling van

die water wat in graniet gekry is, is as tipe 15c uitgestip

en die wat in dolomiet getref is as tipe 14d.




NTo katione Anicne Ver-
op g S 1S wy-
Fig + | pH | G.V.} TOS 9 G {T.H. P.H. | Plaas Distrik sing
60 o Na | Mg | Ca F ClyNg. | NOs {SO, [HCO; [G0;| © Y
133 9/69 18,3 11700} 10431281 | 52 {40 jo,2 [320 | + | 19 |60 |u28 {27 | 63 |48 [312 | O |[Leeds Bap. Tswanal| 12F
13t - |9/69]8,5(1200] 787}133 | 75 {38 |0,2 |187 | + | 37 | 183 }232 |12 0 - |190 {200 {Tyne Bop. Tswanal 12E
135 |9/69(8,3}1350{ 913]288 | 24 |32 0,4 |178 | O o |1t {451 {21) 320 | 37 {480 0 {Barnet Bop. Tswana| 11E
136 9/698,3|2500| 1637|427 | 65 {100 {0,2 {780 | O g {120 {275 | 7 0 - {225 }300 {Blok B Bop. Tswanaj 136G
137 9/69)a,313750] 25291782 | 65 {75 |0,3 |958 | + }127 | 205 |s580 {27 21 | 48 |u62 0 |Blak B Bap. Tswana} 43F
138 9/69)a,5}2350] 197|635 | 40 |70 {0,2 {680 | O o {168 {195 | 6 o - 1160 {190 {Blok B Bop. Tswanal 12F
139 | 9/69|8,8|{4400} 2930}1100] 6 {10 |6,5 {960 | O o (506 Jeos {Le| 748 | 85 | 50 0 | Dutton Bap. Tswana| 11E
14g" | 9/69!8,5{6100| L4232 1602 10 |7,0 |1680} O o |eooie10 |30} 756 | 53 | 50 0 |Blok B Bup. Tswana| 12F i
| e

1u1¢ 9/698,4{5000| 3426]1132] 43 {60 |2,5 [1140] O o | 910 | 244 |18 0 - {200 | 125 {Blok B Bop. Tswanal 12F
Gemiddeld (133, 134,1135) | ,

_ gau| 236 so (37 {0,3 |228| 0| 19 | 129-|370 |20 127 | 28 {227 | 67
Gemiddeld (138, 137, 1?8&8 su8 57 |82 |0,2 |sos| o w2 | 166 | 350 |13| 11 | 16 |282 | 163
Gemiddeld (139, 140)| 3581}1351 610 |6,75[1320] O o | 5521607 139] 752 | 69 | sO 0
Gemiddeld globaal 1396} 392 st e |0,25{517| 0} 31 | 147|360 |16] 69 | 22 |255 | 115
(133, 134, 135, 136,137, §38)

*yater getref in dolomiet;f Water getref in graniet
Ontledings deur Departement: van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermo& by 20T in micromhos/cm
T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.Hs = Tydelike hardheid as CaC0s

P.H. = Permanente hardheid as Cal0s
Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)
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Die bultengewone hoB konsentrasie.F in die water wat in
hierdie gebied in die formasies onder die Kalaharilae aan-

‘getref is, (pnr 139, 140, 141 Tabel 76) is opvallend. Dit

is maontlik diagnosties van ?luoriet in die dolomiet soos
die geval is in die dolomiet in die Zeerustgebied.

Die kastioonpersentasies van al die grondwatertipes val in
die Na-veld en die anioonpersentasies in die HCG;, C1=;, C1—
en C1, Sol‘—veldeo Die kwaliteitsindeling dui aan dat al

die tipes 'n primére saliniteit het.

Die katioon- en anioonverhoudings sowel as kwaliteit van
tipes 15a en 150 toon 'm duidelike ocoreenkoms met die karak-
ter van 'n tipiese water van die jaspiliet van die Faormasie
Rsbesberge (kvk Fig. 106). '

Die water wat in die graniet getref is; vergelyk glad nie
met 'n tipiese granietwater nie (verg. Fig. 78) en die wat

in die dolomlet gekry is ook nie met 'm tipiese dolomiet=
water nie (verg. Fig. 74). Die beste ocoreenkoms is met

die water van die Kalaharilae of die van jasplliet, geasso-
sieer met iconuitruiling wat 'm toename in die konsentrasie

van Na veroorsaak het. Die chloor-alkalibalans (rC1 - rNa:rG1)
in elbei tipes 15c en 15d is negatief wat op 'n uitruiling ‘
van die Cé en Mg in die water met die Na in die akusifeer

duil.

Die water in die Kalaharilae word lateraal aangevul vanaf

die jespiliet in die omgewing van Heuningvlei en geen. direkte
aanvulling vind vanaf die oppervlakte uit reén plaas nie.

Die water wat in die onderliggende formasie getref word is
heel moontlik grootliks uit die oorliggende Kalaharilae
afkomstig.

Klassifikasle volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klassifikasie van
die water volgens die indeling van Bond (j9h?} is as volg
pH = 8,4

ToDoSo (dopnmo) = 1396
Ct1 (as % T.0.5.) = 37
50, (as % T.0.5.) = 11

NaHCO; + Na CO3 (as % T.0.5.) 7
Tydelike hardheid (as % T.0.5.) 18
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Permanente hardheid (as % T.0.5.) = 8

Die water is van Klas A.

In Kgokgolegebied

Data Beskikhaar

Baie min boorgate is in hierdie gebied geleg en T.UoS,-

bepalings is net in 3 grondwatermonsters gedoen. Twee
mongters is chemies ontleed soos asngegee in Tabel 78.

Die gebied 18 S.W. van die aansluiting van die Lolwaneng=
laagte met die Kgokgolelaagte (11 F) soos aangedui op

Fig. 671.

Die gemiddelde waarde van die T.0.5.-bepalings is 815 d.p.m.
In die boorgate waar die watermonsters geneem is vir ont-

leding is water ook in die onderliggende graniet gekry.

Chemiese karakter van grondwater

Die gemiddelde samestelling bereken volgens die reaksie-
waardes 1s op die Piperdiagram op Figquur 107 " uitgestip

katioonwaardes val in die Na-veld, die anioonwaardes in dis
HCO; , C1-veld en die kwaliteitsindeling dui op 'n primére
saliniteit van die water.

Die chemiese karakter van die water vergelyk nie goed met
m tiplese granietwater (fig. 68) nie, maar effe beter met
die chemiese samestelliﬁé van d{e water in die graniet in
die bepaalde omgewing. (Tipes 1, &, 5, Fin. 67). 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. 67) en waar ioonuitruiling plaas-

gevind het as gevolg van die kontak met die klei van die
Kalaharilae. Die chloor-alkalibalans (rC1-rNa: rC1) is ne-
gatief wat dui op m ultruiling van die Ca en Mg in die
water met Na in die skwifeer,

Klassifikasie volgens Bond

Die volgende gegewens het betrekking op die klassifikasie




NT o Katione Anione Ver-

i § | pH|G.Vd TOS . 1 2 | 9 |T.H.|P.H.] Plaas Distrik wy=
g e} - I sing

&0 T Na | Mg| Ca| F | Cl |NG;|NO> |SO, |HCO;|CO;| B 8

w2 {9/69 18,3 11050 | e66 |u8 | 41| 52 |0,3 |20 | 0| 22 | 101|360 8] O | - {295 | 5 |Bilok B Bap. Tswana| 11F

43 |9/69 8,6 1500 {919 276 | 39| 16 l0,5 |23 | o | o |192 {330 |18 | 118 |32 |200 | O |Blok B Bop. Tswana| 11F

Gem. 5,5 |1275 { 793 J212 | 0| 3t |o,4 |209 J O f 11 [101 |345 [12] 59 |16 {2u8 | 3 ‘

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. = Elektriese geleidingsvermoE by 20°Cin micromhos/cm
T.0.5. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)

T.Hs = Tydelike hardheid as CaCOs

P.H. = Permanente hardheid as CaCOs

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)
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van die water volgens die indeling van Bond (1947).

pH = 8,5
T.0.5. (depom.) = 793
Cl (a8 % T.0.5.) = 26
SD& (as % T.0.5.) = 12
NaHCOs + Naz C0; (as % T.0.5.) = 9 _
Tydelike harde water (as % T.0.5.) = 31
Permanente harde water (as % T.0.5.) = 1

Die water is van klas B.

7.18,16.4 Qorsprong van die water

Die water verteenwoordig grondwater wat ondergronds aange-
vul word vanuit die graniet ten noste van die gebled waar
die bedekking tussen 15 en 60 m dik is. Deurdat die
water deur die kleie van die Kalaharilae beweeg vind ioon-
uitruiling plaas wat die persentasie Na verhoog en die
water 'n groter primdre saliniteit gee g8s die normale
granietwater. Geen direkte aanvulling vind plaas

vanaf die oppervlak uit redn nie.
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7.18,17 In gebied noord van Moshawengrivier
7,18.17,1 Data beskikbaar _
T.0.5.-bapalings is in 7 grondwatermonsters gedoen en 3 is

chemies ontleed soos aangegee in Tabel 79,

Die gebied 18 aan die noordekant van die Moshawengrivier
(kyk Fig, 61) tussen Battle Mount en Severn. Volgens die

grondwaterkontoere (Fig. 54) is die ondergrondse vloei na
die gebied vanult die graniet in die oostelike deel, vanaf
die dolomiet in die westelike deel of vanaf die Kalsharilae
langs die rivier waar asanvulling plaasvind,

TODQSQ-bapélings variear tussen 500 en 900 d.p.m., met
gemiddelde van 664 depem,

7.18,17.,2 Chemiese karakter van grondwater

In al die boorgate in die gebied is water in die onderliggende
formasie getref nl. in graniet in die oostelike deel (nr. lh&;
Tabel 79) en in dolomiet (nr. 145, Tabel 79) en doleriet in
dolomiet (nre 147, Tabel 79) in die westelike deel.

Die chemiese samestelling van die watertipes, bereksen volgens
die milliekwivalente waardes, is op die Piperdiagram op

Figuur 108 uitgestip, Die samestellings vén die verskillende
tipes water nl., wat getref is in granist (tipe 17a), in dolomiet
(tipe 17b) en in doleriet (tipe 17c) is baie dieselfde, en
vergelyk nie een met die kwaliteit van graniet- of dolomietwater
nie, Die water vergelyk in werklikheid goed met die water wat
in die Moshawengrivier voorkom tussen Laxey en Severn,:

(tipe 6b, Fig. 97) wat 'n bikarbonaatwater is wat met klei in

kontak was om sodoende 'n primfre alkaliniteit aan dis water

te gee as gevolg van uitruiling van Ca en Mg van die water met
die Na van die agkwifeere. Dis water in die hodeel van die
loop van die Moshawengrivier (tipe 6a, Fig. 97) is m

bikarbonaatwater, en indien dit lank met klel in aanrsking
kom sal iconuitruiling ook plaasvind om dit m primfre alkaliniteit
te gee soortgelvk ean die water stroomaf in die rivier (tipe 6b,

Fig, 79),.



Tabel 79.~ Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae in die gebied noord van Moshawengrivier.

Nr. | Katione Anione . . Ver=
op = pH ! G.V.] TOS A oY I T.H.} P.H. Plaas Digtrik Wys=
Figd A
609 3 Na Mg Ca F €1 | NOoy NO3 SOQ HCO3 CO3 % jm ing
8 -3 z
164 9/69 8,8 720 } 420} 94 | 39 | 10 j 0,2 | 36| O {&oO 3k {294 | 20 | 92} 34] 185 | O | Barden Bap. Tswana | 10H
145" 9/69 8,41980 ¢ 604i 156 28 Ll 0,5 183§ 0i 0 53 {439 18 {230 32§ 225§ 0 Sark Bap. Tswana} 11E
147"{ 9,/69}9,0 {1110 { 7391200 | 33| 30 | 0,6 {149 | 0 |37 | 120 305 {18 {67 | 32} 210 | 0 | Ganap Bap. Tswana | 10F
Gem, - 588§ 150 33 28 0,4 90 0 {26 69 | 346 19 130 33 207 0
* In graniet + In dolomiet ¢ In doloriet in dolomiet ‘
| o
Y

Ontledings deur Departement van Landbou-tegniese Dienste

G.V. Elektriese geleidingsvermod by 20°C in micromhos/cm

T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (d.p.m.)
T.Ho. Tydelike hardheid as CaCO

3

P.H. = Permanente hardheid as CaCO

3

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)
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Klassifikasie volgens Bond

Die gegewens wat betrekking het op die klessifikasie van die
water volgens dis indeling van Bond (1S47) is as volg:

pH = 8,7

To0.5. (depom.) = 588

Cl (as % T.0.5.) = 15

§0,, (as % T.0.5.) = 12

NaHCO, + Na2003 (as % T.0.5.) = 28
Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 35
Permanente hardheid (es % T.0.S.) = O.

Die water is van klas D.

Oorsprong ven water

Die water toon nie 'n coreenkoms met water van dolomiet of
graniet nie maar esrder met die wat in die Moshawengrivier
voorkom en wat aangevul.word tydens vloede., Dit verteenwoordig
med.W, grondwater wat in Kalaharilae aangevul is en wat

van die punt van asanvulling latersal beweeg het deur die
Kalsharilae, Die water kom dus voor in ' aktiswe grond-

watersisteem,

In Tsinenggebied

7.18.18,1

7.18,18,2

Data beskikbaar
T.0.S.~bepalings is in 8 grondwatermonsters gedoen en 2 monsters

is chemies ontleed soos aangegee in Tabel 80,

Die gebied 12 op die dolomiet van die Formasie Ghaapplato oos
van Tsinmeng (kyk Fig, 6l1) en is bedek met kalkreet en sand.

In n groot deel van die gebied is die watervlak vlakker as 15 m
en direkte aanvulling na die grondwatervlak uit regn vind
moontlik plaas,

Dis T.0.5.-waardes varieer tussen 400 en 600 d.p.m. met 'n
gemiddelde wearde van 495 d.p.m., wat effens hodir is as die
gemiddeld vir water in die dolomiet van die omgewing.

Chemiese karakter van grondwater

Die samestelling, bereken volgens dis reaksiewaardes, is vir
die gemiddelde van die twee ontledings op die Piperdiagram
op Figuur 109 uitgestip. Die katioonverhouding dui aan dat




Tabel 80.~ Chemiese ontledings van grondwater in Kalaharilae in Tsinengaebieds

Nr.

Ontledings deur Departement van Landbou-~tegniese Dienste
G.V. = Elektriese geleidingsvermosd by 20 °c in micromhos/cm
T.0.S. = Totale opgeloste stowwe (dep.m.)

T.He = Tydelike hardheid as CaCO3

P.H. = Permanente hardheid as CaCO3

Konsentrasies in mg/1 (d.p.m.)

op | pH | G.v.] TOS Katione Anione ] e ToHof P.H. Plaas |Distrik ver-
Fig. g 8 8 wys=
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daar m ho#r persentasie rCa in die water is as rMg, teenoor

meer rMg as rCa vir ' tipiese dolomietwater (Fig, 74) by m -
T.0.5.~konsentrasie van ongsveer 500 d.p.m. Daar is ook

effens minder rNa in die water. Volgens die aniconverhouding

is daar ook effens minder rCl in die water, Die kwaliteiteindeling
op die diagram dui op m-effense groter persentasie tydelike
hardheid as tipiese dolomietwater by 'n T.0.S.-konsentrasie

van 500 d.poms

Klassifikasie volgens Bond

Die gegewsns wat betrekking het op die klassifikasie volgens
die indeling van Bond (1947) is as volg:

pH = 8,1

T.0.5. (depomo) = 4S5

Cl (as % T.0.5.) = 10

S0, (as % T.0.5.) = 1

Tydelike hardheid (as % T.0.5.) = 72
Permansnte hardheid (as % T.0.5.) = 20
NaHCO, + Na_CO0, (as % T.0.5.) = O

3 23
Die water is van klas C, 'n tydelike harde water.

Oorsprong van water

Die ho8r rCa:ng-verhouding, die laer persentasie Cl en

die groter tydelike hardheid as 'n tipiese water met dieselfde
konsentrasie van opgeloste stowwe van die dolomiet van die
Formagie Ghaapgato, dui op direkte aanvulling vanaf die
oppervlak uit reen, '
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7.19 Samevatting oor die kwaliteit van grondwater in die Formasie
lKalahari in die verskillende gebiede,.
Die chemiese samestelling van die grondwater in dise

verskillende gebiede soos aengedui op Figuur 61 en soos 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.0.5.-waardes wat buite die reeks val waarin die normale
tipes 1€ nie,

Volgens die kwaliteitsindeling op die diagram kan
vier tipes grondwater herken word wat ocoreenstem 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 oppervlsk plaasvind uit reen,
of uit vloedwaters in die bolope van riviere,.

waar gereelde jaarlikse vloede voorkom.

Hierdie tipe water het 'n sekond@re alkaliniteit
(tydelike harde water). In die katioonverhoudings

is Na minder as Ca of Mg. 1In die anioonverhoudings

is HCD3 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 (stroomop van Laxey) en in die bodeel van die
Moloporivier (stroomop van Kirstonia)., Dit kom ook voor
in die Morokwengebied net noord van die Phepanelaagte in
die Morokwenreservaat waar die watervlak vlakker as 15 m
is en in die Tsinenggebied oos van Tsineng, waar die
watervlak vlakker as 15 m is.
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Die kwaliteit van die water is volgens die indeling van
Bond (1947) gewoonlik van Klas C wat 'n tydelike harde
water is, ~Dis totalse opgéloste stowwe is gewoonlik tuésen
350 en 550 d.pein, .

Tipe B. Aanvulling in benedelope van riviere tvdens vlgede

en laterale aanvulling deur Kalaharilas vanaf:

gaanvullingsgebied in Kalsharilae,

Hierdie tipe water kom voor in die Kalaharilae in die
benedelope van riviere wat deur die vloedwaters net nou

en dan bereik word, of in gebiede waar dis grondwater lateraal
gangevul word deur die Kalaharilee vanuit gebiede van
aanvulling, Hierdie tipe grondwater kom voor in dis
Moshawengrivier stroomaf van Laxey sn in die Moloporivier
stroomaf van Smaldeel. Dit kom ook voor in die Morokwengebied,
- langs die Phepanelaagte in Morokwengreservaat, wes van die
Mosﬁawangrivier in die Aansluitgebied en in die gebied net
noord al langs die Moshawengrivier,

Die water het gewoonlik 'n prim@re alkaliniteit en is
Mm.d.W, 'n @lkaliese bikarbonaatwater., In dis katioonverhouding

is Na ooruwegend en in die anioonverhouding is HCO, oorwegend,

3
Volgens die indelilng ven Bond (.947) is die water van
Klas D, ' alkalisse bikarhonaatwater. Die T.0,S,-

kansentrasie is gewoonlik tussen 500 en 1 100 dopome

Tipe C. Laterale manvulling vanaf aanvullingsgebied op

vaste gesteentes,

Hierdie tipe water kom voor waar daar direkts latersle
aanvulling vanaf die aanvullingsgebied op voor-Kalsharige-
steentes na die Kalaharilae plaasvind. Sulke water kom voor
in die Vergeletgebied suid langs die Moloporivier en in die
Westelike en Oostelike Gamogaregebied asook langs die

Gamogararivier,
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Die water het gewoonlik 'n sekond@re saliniteit.
(Permenente harde water). Die katione Ca en Mg is

oorwegend en HCO en Cl is ongeveer in gelyke

3
konsentrasies,

Volgens die indeling van Bond (1947) is die water ven
Klas. C of Klas B, Die T.0.S.-konsentrasies is gewoonlik
tussen 500 en 700 depeme

Tipe D, Laterale aanvulling oor groot afstande deur soliede

gesteentes,
Hierdie tipe water kom voor waar laterale sanvulling

na die Kalaharilae plaasvind deur die onderliggende
gesteentes oor lang afstande vanaf die aanvullingsgebied,
Dié tipe kan vir alle praktiese redes as fossielwater
beskou word. Die T.0.S.-konsentrasies varieer tussen
ongeveer 800 en 6 000 d.p.m.

Die water het gewoonlik 'n hot primere saliniteit,
aangesien Na en Cl oorwegend is in die katioon- en
antioonverhoudings. |

Die tipe water kom voor langs die Kurumanrivier, in die
Berylgehied, Cullinangebied, Vorstershoopgebied, Mannerheimgebied,
Terra Firmagebied, Heuningvleigebied en in die Kgokgolegebied.

Volgens die klassifikasie van Bond (1947) is die water van
Klas A, nl, 'n sterkgemineraliseerde chloor-sulfaat water.
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8. GRONDWATERAANVULLING

8.1 Aspekte van grondwateraanvulling

8.1.1 Algemeen

Daar is twee basiese gedagtes wat in enige grondwaterstudie

prominent na vore tree met betrekking tot die benutting van T bron -
wat tog die uiteindelike doel van enige grondwaterstudie is. Die

basiese antwoorde wat verskaf moet word gaan om (i) hoeveel water isg be-

skikbaar in die gebied of formasie, (ii) hoeveel van die water kan benut word

of onttrek word en(iii) hoeveel kan op die lang duur ontirek word sonder om

die bron te benadeel.

Die hoeveelheid grondwater wat beskikbaar is sal afhang van die
effektiewe stoorkapasiteit van die formasie en die narmale aanvulling.
Hierdie voorraad kan natuurlik nie alles benut word nie. Die

hoeveelheid wat wel benut kan word, of grondwaterpotensiaal, sal

afhang van die effektiewe gstoorkapasiteit 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 gronduwater wat beskikbaar
is vir onttrekking en gebruik sonder inégneming van enige lang- of
korttermyn invloede op die grondwaterbron en kan vergelyk word met
toestande waartydens grondwater eenvoudig gemyn word.

Die ontginningspotensiaal of veilige lewering (Enslin, 1970)

(Tpc_idz 1959) van ' gebied kan beskou word as die hoeveelheid grondwater
wat oor 'n lang tydperk uit die gebied onttrek kan word sonder aom die
voorraad enigsins nadelig te beiInvloed, m.a.w. sonder om 'n konstante
verlaging van die watervlak te veroorsaak en sonder om die lewerings
van die gate en die kwalitelt nadelig te beinvlced. 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 sekondére 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

t2 benut. As gevolg van hierdie faktore is dit dalk nie moontlik om

die bron ekonomies te benut nie.

239/ ¢ e
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- Die normale aanvulling is van 'n hele reeks faktore afhanklik
(Van Eeden,_1955), nl.

1. Die hoeveelheid re®n wat oor die seisoen val indien aanvulling

as 'n seispenseffek beskou word.

2. Die intensiteit van die reénval, m.a.w. die intensiteit van

individuele buie. Groter intensiteit veroorsazk afloop van

een plek om kansentrasies op 'n ander plek te bewerkstellig en om
sodoende h‘verﬁoogde aanvulling in hierdie lokaliteite te
bewerkstellig. Plante, 2an die ander kant,ondefskep 'n sekere deel

van die reén wat val. Volgens Tison (1957, p. 70) kan hierdie

intersepsie bereken word volgens die formule
I =(a+ bP"C waar

'n faktor van 0,005xh (h = hoogte van plante in vt.)

a
b

n en C = konstantes gelyk aan 1 in die geval van

n faktor van 0,08xh (h = hoogte van plante in vt.)

gras en P = intensiteit van bui in duim.

Die formule is geldig vir buie van ongeveer 30 mm en minder.

Die gemiddelde reBnval in die Kurumangebied is 446 mm per jaar
en by Mafeking 556 mm per jaar (kyk Fig. 5). By Kuruman is daar gemiddeld
46 reénbuie per jaar en by Mafeking gemiddeld 56 wat 'n gemiddelde
intensiteit van ongeveer 10 mm per bui gee (0,4 duim).

In die Kalaharigebied wat grootliks grasbedek is, is

I 0,005x2 + 0,08x2x0,4
' 0,01 + 0,064
0,074 duim = 2 mm.

Teen 'n intersepsie van 2 mm per buie is daar n intersepsie

]

van 20 persent. Die effektiewe reBnval by Kuruman is dus ongeveer
Lk6-89 = 357 mm en by Mafeking is dit 556-111 = 445 mm per jaar.

3. - Die seisoensverspreiding van reBnval en klimaat vercorsaak

dat aanvulling in gebiede wat winterresn kry baie hoBr sal
wees as in gebiede met somerredns as gevolg van die kleiner

mate van evapotranspirasie.

240/ oo
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Topografie speel eweeens 'n belangrike rol deurdat daar konsentrasie
van rednwater in lokale plekke ontstaan wat die mate van
aanvulling verhoog.

Die aard van die oppervlakhbedekking speel ook 'n bale groot

rol in grondwateraanvulling. Hierdie is 'n baie belangrike
faktor in die Kalahari wat groaotliks met sand bedek is.

Die porositeit en dikte van die sand en die lae intensiteit

van die re8nval veroorsaak cht die aanvulling tot die grondwater
moontlik omtrent nul is waar die sand dikker as 15 m is, gsoos
reeds bespreek in vorige hopfstqkke 5:.32_en 7.1.b.

.Plantegroei is belangrik deurdat die blare reBnwater

onderskep (kyk paragraaf 2) maar hoofsaaklik deurdat dit
grondwater of water wat op pad is na die grondwatervlak

transpireer. Volgens lisimetertoetse (Theron, sonder datum)

bereik 12 persent van die reénwater 'n diepte van 1,2 m inn
kaal geploegde land terwyl net 3 persent van die re&nwater
m diepte van 1,2 m bereik in 'n mielieland. Agtentagtig

persent van die reBnuwater wat insyfer verdamp voor 'n diepte

-wn 1,2 m bereik is en 9 persent van hierdie water word

getranspireer. In natuurlike grasveld sonder enige afloop
bereik net 2 persent van die reénwater 'n diepte van 1,2 m
terwyl 98 persent verlore gaan deur evapotranspirasie.
Whiplinger (1953) het bepaal dat die boonste 1 m van
Bandgevuide 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 kapillére rand vanwaar verdamping plaasvind
beperk is tot 0;18 m in growwe sand, 0,43 m in middeXkorrelrige

sand, 0,67 m in fynkorrelrige sand en 2,03 m in riierslik.

Volgens watervlakmetings by Bloemendal (Hgglh}§7§? het
wattelbome 'n duidelike effek van transpirasie getoon op

die grondwatervlak by 'n diepte van 8 m,

2‘41000
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Boomwortels is in boorgaté getref op dieptes van tot 50 m in
boorgat%e langs die Kurumanrivier wes van Vanzylsrus. Van Wyk (1963, pf“9b)

maak melding van boomuwortels wat in boorgate op 'n diepte van 24 m getref is.
Hy noem ook dat die watervlak omtrent 12 m gestyg het in dele in die
omgewing van False Bay wat ontbos is vir die aanplanting van pynappels
eh dat sekere freatofitiese boomsoorte m duidelike invlced op die
grondwatervlak het op 'n dieptewan tot 33 m.

Nieteenstaande die invloed van baie faktore is dit van die
grootste belang om te bepaal onder watter toestande aanvulling in
die Molopogebied plaasvind en om dit kwantitatief te bepaal indien moontlik.
8.,1.2 Infiltrasie

In die sandbedekte dele van die gebied is dit 'n algemene bekende

praktyk om die éterkte van m individuele reénbui te meet aan die diepte
van die sand wat benat is, m.a.w. wat deur die reE&n tot op veldkapasiteit.
gebring is. Hierdie verhouding is 1:12 wat beteken dat 10 mm re&n 120 mm
sand benat. Schalk (1861) het 'n verhouding van 1:10 in die Uhlenhorstgebied
in Suidwes-Afrika aanvaar. Die retensievermoB of veldkapasiteit van die
sand is dus omtrent tussen 8 en 10 persent.
| Martin (lggé? beweer dat by 'n bedekking van 6 m sand, soos aangetref

word in die Halahari.by Gobabis in Suidwés-AFrika, alle insyfering uit
n rednbui van 500 mm deur evapotranspirasie verlore gaan sonder om die
grondwater ernigsins aan te vul. Martin (lgéi) ataaf hierdie bewering
met die feit dat absoluut geen grondwater, nie eers lokale akkumulasies,
bo-op die onderliggende Kei van die Formasie Kalahari aangetref word nie.
Dit is egter myns insiens moontlik dat aanvulling kan plaasvind deur
6 m Kalaharilae by sekere plekke as gevolg van konsentrasies van
renwater deur afloop.

In dagsoomgebiede van die ouer gesteentes wat almal 'n
sekondére porositeit het vind infiltrasie langs nate plaas om sodoende
dan die grondwatervlak direk te bereik. ' Deel van de re&nwater sal
egter nodig wees om die dun wisselvallige grondbedekking tot veld-
kapasiteit te bring. Die plante sal 'n deel hiervan transpireer en
verdampgng sal steeds plaasvind uit die bolaag. Aahgesien dagr
relatiewe kleiner paroéiteit in die bolaag van genaatte gesteentes is
sal 'n relatiewe groter deel van die infiltrasie die grondwatervlak

bereik as in gebiede waar die oppervlakbedekking saneen is.

242/ 0o
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8.1.3 Invloed van die Kalaharilae op grondwateraanvulling

In die Molopogebied is ongeveer 75 persent van die oppervlakte
bedek met sand (kyk Fig. 11)wat tussen O en 15 m dik is (kyk hoofstuk 3.19).

e

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 Tersire ouderdom en het 'n primére poreusheid. Die
klei het 'n baie lae permeabiliteit. Die dikte van die Kalaharilae,
insluitende die sand, sal oral 'n baie groot invloed hé op die natuurlike
aanvulling van die grondwater vanaf die gppervlak uit reén.

Vir 'n veldkapasiteit van'lo persent sal 100 mm re&n net
lm sana benat. Indien die totale jaarlikse reén van 'n maksimum van
500 mm in een re&nbui 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 onderliggende gesteentes plaasvind om langs nate
die grondwatervlak bereik nie.

Rs die dikte van die Kalaharilae (kyk Fig°,15) in aanmerking

geneem word asook die veldkapasiteit van die bedekking (10 persent),

die moontlike diepte vanwaar die natuurlike plantegroeil grondwater kan
benut (33 m en dieper) en die effek van verdamping uit die bolaag (1 m),
in verhouding tot die algemene re&nval (300 tot 500 mm per jaar )

en intensiteit van buie (10 mm) is‘dit duidelik dat in die grootste

deel van die gebied daar moontlik min aanvulling tot die grondwatervlak
uit reén plaasvind. | )

B8.1.4 Diepte van watervlak as asanduiding van grondwateraanvulling

Soos reeds aangedui in hoofstuk 5.1 word die vlakste

grondwatervlak aangetref in dagscomgebiede (kyk Fig. 35) of waar die

dike 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

lKalaharilae

In 'n formasie met 'n 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 wl aanvulling

2&‘3/9 © o
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plaasvind (kyk hppf§tu5'§,l), Die graniet is in die algemeen
(kyﬁ hoofstuk 4.2.2.5) 'n baie 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 'n verandering in die gradi&nt van die 1lyn wat

die verhouding aantoon, by 'n dikte van die Kalaharilae van ongeveer

15 m, wat moontlik aandui dat daar 'n verandering in die algemene

aard van die grondwateraanvulling plaasvindvby hierdie dikte van

die bedekking. Hierdie is moontlik die maksimum-diepte waarby daar nog
aanvulling tot die grohduater plaasvind.

8.1.5 Vlak grondwatervlak in Kalaharilae as aanduiding van aanvulling

Die grondwatervlak is gewoonlik baie diep waar dit in
Kalaharilae gele& is (kyk Fiq. 23 en Fig,NBS) 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 SLEG{Z gevind is in

die Kalaharilae in die Gobabisgebied.

Plekke waar water op m relatiewe klsin diepte in dik Kalahari-
lae gevind word is waar daar direkte aanvulling wnaf die opperviak
'plaasvind, s008 uit die Moloporivier en die Moshawengrivier tydens vloede,

In die Moshawsngrivier is daar byv. m tydelike verhews watervlak (+ 2 m)
in die rivierafsettings wat d.m.v. putte benut word, maar uaf gewoonlik
n paar maande na die laasts reéns verdwyn, Die kleilaag is in hierdie
deel gewoonlik op riviervlak (kyk Fig., 17 K),

Die watervlak is nie so vlak in die Moloporiver (+ 60 m) a&s
in die Moshawengrivier nie omdat daar langs die rivier 'n dik sandsteen
van die Kalaharilae onder die sand en direk bo-op die onderliggende
ouer gesttente voorkom (kyk Fig. 16 A, 168, 15§)° Die watervlak is egter

relatief vlakker langs die rivier as verder- weg. .
Die ander plskke waar aanvulling vanaf die oppervlak in Kalasharilae
dikker as 15 m pleasvind is in die Morokwenreservaat, oos en suidoos van
Tsineng en net noord van Sishen, waar kalkreet aan die oppervlak voorkom
(kyk Fig. 11) sonder m bedekking van sand. In hierdie plekke is die
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grondwatervlak vlskker as 15 m en vind aanvulling uit re&n plasas,

In &l hierdie plekke is die Kalaharilae dikker as 15 m en sou daar
onder normale omstandighede moontlik nie aanvulling plaasgevind het nie
ag dit nie was Vir die blootlegging van kalkreet nie, Hierdie

is eintlik die teenocorgestelde as wat Martin (1961, p. 457) postulesr

in die Gobabisgebied, nl. 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 is. Die geval is moontlik
eerder dat daar wel 'n hoBr persentasie aanvulling op die blootgelegde
kalkreet plaasvind as op die deel waar dit 1,2 m sand bedek is, maar
dat die verdamping uit die kalkreet onder die sand minder is as waar
die kalkreet blootgel® is.

8.1.6 Aanvulling sangedui deur kwaliteit van grondwater

'n Ontleding 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 waar dit in die dagsoom-
gebiede voorkom of waar die formasie bedék is met Kalaharilae dunner

as 15 m. UWaar die bedekking meer as 15 m is het die water gewoonlik

n primére of 'n sekondére saliniteit. Grondwater wat uit vloede in die

riviere aangevul word is gewoonlik tydelike harde waters. Water wat in die

bernedelope van die riviere ongereeld aangevul word is gewoonlik herkenbaar
as waters met m primBre alkaliniteit, Hierdie tipe water kom voor in die
guer formasies in die laer dele van die Moloporivier en die Moshawengrivier,

Soos beskryf in hoofstuk 7.19 (kyk ook Fig, 110) verskil grond=-

water van die Kalaharilae wat direk vanaf die oppervlak aangevul word

se kwaliteit van die wat lateraal aangevul word, Grondwater wat direk
vanuit reeéns of gereelde vloede aangevul word is gewoonlik 'n tydelike harde
water, 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 Tsineng., Ongereelde en swak aanvulling uit vlcede in die
benedelope van die Molopo-~ en Moshawengrivier lewer 'n water met n kwaliteit

tussen ' tydslike harde water 8n water met 'n primere alkaliniteit,
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Indien dit lateraal deur die onderliggende formasies aangevul word
vanaf die Kalaharilae het dit of m prim@re saliniteit of het dit n
kwaliteit tussen m sekondé@re alkaliniteit en ' sekundere saliniteit.

"8es1e7 Aanvulling voloens skommelinge in grondwatervlak

m Ontleding van die grondwaterskommelinge volgens gereelde
watervlakmetings in boorgate in gebiede waar die watervlek 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 'n korrelasie tussen
watervlakskommelinge en re&nval by watervlakdieptes kleiner as 10-20 m. Dit
is ook bepaal dat die invloed ven reén 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 sanvulling plaasvind

Uit die voorafgaande hoofstukke kan dit aanvaar word dat daar
aanvulling tot die grondwatervlak voorkom in die volgende gebiede:

1. In dagsoomgebiede van gesteentes ouer as die Kalaharilae.
Zo In gebiede waar die watervlak in die ouer gesteentes is en
die bedekking van Kalaharilae dunner as 15 m is.

3 In gebiede waar die watervlak in kalkreet van die
Kalaharilae is en vlakker as 15 m is.
L, In riviere uit vloedwaters wat met tye afkom (Moloporivier en
Moshawengrivier).
Die gebiede (uitgesonderd die rivierbeddings van die
Molopo~- en Moshawengrivier) is op Figuur 112 aangedui. Indien die
Jaarlikse gemiddelde aanvulling uitgedruk as 'n persentasie van die
jaarlikse gemiddelde reEnval bekend is kan die jaarlikse totale
~aanvulling kwantitatief bereken word in die verskillende gebiede.
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8.2 Grondwateraanvulling in verhouding tot re&nval
8.2.1 Aanvulling in Moloporider
In hoofstukke 7.13, 7.18.10, 8.1.5 en 8.1l.6 is aangedul

dat daar aanvulling tot die grondwater in Kalaharilae plaasvind vamuit

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 Vlgei van rivier gedurende 1973/74-seisoen

Die Moloporivier het gedurende die 1973/74-seisoen die
eerste keer gevloel vanaf die middel tot die einde van November 1973,
as gevolg van goeie reéns in die opvanggebied in die Mafekinggebied.
Die vloed het die plaas Daly's Pan (16 M) bereik nadat die dam by
Mabule (16 N) met 'n berekende inhoud van D,SleDGm’, oorgeloop het.
Die rivier het ongeveer oor 'n 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
op Blackheath (16 L) met 'n berekende inhoud van-l,68x106m’, oorgeloop
het. Die vloed was hoofsaaklik afkomstig uit die opvanggebied van die
Setlagolerivier en het oor 'n 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 'n 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 vleced glad nie meer beweeg nie (Smit, 1974).

247/ e e
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8.2.1.2 Berekening van totale volume van vloed en insyfering uit rivier

Op die 13de Maart 1974 is die merkwaardioe toestand tydens die
derde vloed bereik waartydens die vloei by die oorloop van die dam op
Blackheath, gemeet is as D,lD9x106m7d, terwyl die punt van die vloedwder
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 0,109x106m’/d oor die afstend van 190 km, wat
gelyk is aan 574 w /d/km.

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 totéle verdamping (transpirasie buite rekening gelaat)
1s dus ongeveer D,DBxlDGmJ/d of 158 m’ /d/km.

Die verliese aan insyfering (Qs) alleen is dus
574-158 m’ /d/km of 416 m’ /d/km wat 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 + Qu) 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, 'n afstand van 28 km te heuweeg, wat
gpoed van & km/dag is. Die tweede vloed het 22 dae geneem om van
Blackheath tot by Good Hope te beweeg, 'n afstand van 100 km, wat
spoed van 4,5 km perdig is. Die derde vloed het 4O dae geneem om
vanaf Good Hope na Koedoesdraai te beweeq wat 'm speod is van 2,5 km/dag.’
Die spoed waarteen die vloedwater van ' individuele vlioped beweeg is dus
gemiddeld 3,7 km/dag. Dit neem die vloedwater dus 2= dae om 'n afstand

3,7
a te vloei.

?.L}B/eae
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' Nadet die vlpedwater die eindpunt bereik het is daar steeds
water in die rivier. Die gemiddelde diepte is ongeveer 0,3 meter en die
wydte 30 m. Daar is dus ongeveer 1000x30x0,3 = 9000 m’ water in die rivier
per km. Teen 'n verliestempo van 57k m’ /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 u,56x106m3 en by Blackheath met 'nm kapasiteit vén 1,68%x10

Indien die volume van die vloed bereken word in gevalle waar

ij.
die damme vdgeloop het sal hierdie volumes, in berekening gebring moet word.

.Die totale vloed se volume kan dus bereken word volgens die
formule QS+vaaxt+Qm+QB waar

Qs = Tempo van insyfering uit rivier nl. 416 mw’ /d/km
Qv = Tempo van verdamping uit rivier nl. 158 m’ /d/km
a = afstand waaroor water gevloei het, gémeet 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 heeltemal op te droog,
met"t=(3?7 + 16) ;
Ay= volume van dam by Mabule = 0,56 x 10 m
QB = volume van dam by Blackheath = 1,68 x 108w
Insyfering sal wees
staxt+(QM+QB)xI%% en
" Verdamping sal wees
vaaxt+(QM + QB) XI%%Q
Die totale volume van die drie vlcede is hiervolgens bereken

as 24 x 107 .

B.2.1.3 Herhaling van vlpede

Die vlopedwaters 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, n
gebied wat gesamentlik ongeveer 8366 kmf beslaan. Die gemiddelde re&nval
in die opvanggebied is 511 mm per jaar soos bereken volgens reé&nvalsyfers
(Weerbura, 1965) by weerstasie Mafeking (508/261) en Setlagole (470/196).

249/ ...
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Die re&nval vir 1973/74 in die gebied wat 'n totale vloced van
24 x 10%7 vercorsaak het was 624 mm.

In die afgelope 14 jaar het die Moloporivier 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 1967. Vloedwaters bereik
die samevloeiing van die Setlagole en Moloporiver omtrent elke tweede
jaar.

8.2.1.4 Vloedvolumes uitgedruk as persentasie van reBnval in opvanggebied

Die jare wat die Moloporivier afgekom het stem ooreen met die
reBnval in die opvanggebied bokant die gemiddeld van 511 mm.

Die re#nval vir die jare 1960-1874 met die tye en afstande
wat die Moloporivier gevloei het word op Tabel 80a saamgevat. Die
rivier vleoei net in die jare met 'n reénval bo die gemiddeld, soos te
wagte kan wees vir 'n rivier wat nie standhoudend is nie. Vlgede het
voorgekom in 1961, 1963, 1967, 1971, 1972 en 197.

Die volumes van die verskillende vloede wat voorgekom het is

bereken volgens die formule gegee in hoofstuk 8.2.1.2. Hiervolgens

was die volumes van die verskillende vlcede in die algemeen 1,5 persent

van die reénval boként die langtermyn-gemiddeld. Die afloop uitgedruk

as 'n gemiddelde jaarlikse volume is ongeveer 0,2 persent van die
gemiddelde jaarlikse re&nval oor die langtermyn (511 mm).

Hierdie afloop kan moontlik gebruik word om die afloop uit die
Moshawengrivier se opvanggebied te bereken.

8.2.1.5 Berekening van aanvulling

Dit word aanvaar dat al die inflitrasie uit die vloedwater

die grondwater aanvul en dat evapotranspirasie nie ’n belangrike rol
speel nie. Die infiltrasie kan bereken word as (Qs) x a x t +

72 3

(Qy + QB) X 55 ™

Die totale aanvulling uit die rivier tussen 1960 en 1974

ishiervolgens bereken as 78,5 x lUGmJ of 5,60 x lﬂerns/jaar.

en sal dus °n maksimum wees,

Hierdie aanvulling is net 0,13 persent van die gemiddelde

reénval in die opvanggebied.
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Tabel 8l.— Vlcedvolumes van Mcloporivier in verhouding tot reBnval in opvanggebied

Regnvelstasies| Gem. Reg&nval Voorkoms van Volume Volume Vloedvolume
- regénval {bokant vloede van TEEnN (afloop) as . R
gfze— gi;lag— "in gemiddeld vloed bokant persentasie - 52f1$§§:21 C:nzzilizeigir
Jéar 3 opvang-{van 511 Plek Afstand (5Flogp) gem. in van regnval v ! =
- gebied {mm bereik| gevloei m’ x10 opvang- bo gemiddeld 3 6 3 6
Raenva; (m@) (mm) (mm) (km) : gebied 8 m x 10 m x 10
3 m x 10°
1960/61 832 726 779 268 ‘tater- 355 25,1 2271 1,1 18,1 0,05
send
1961/62 408 513 4860 - - - - - - -
1962/63 519 536 528 17 Same- 60 3,3 142 2,3 2,4 0,04
. ' vloei-~
. ing
1963/64 487 286 387 - - - - - - -
13954/65 LES 412 44 - - - - - -
19g5/66 455 387 421 - - - - - - -
1966/67 798 610 704 293 Ariz- 415 32,7 2451 1,3 23,7 0,06
i cna
1967/68 467 | LEY L8 - - - - - - -
1968/69 413 L44 428 - - - - - - -
1953/70 336 296 346 - - - - - - -
1970/71 594 513 554 42 Kirs- 205 10,6 351 3,0 7,7 0,04
. tonia
1971/72 707 717 712 201 liater-{ 355 25,1 1681 1,5 18,1 8,05
: send
1872/73 377 292 . 334 - : : - - - - : - )
1873/74 605 643 624 113 Daly's 305 24,0 945 2,5 17,5 0,06
Pan ~
Good
Hope
Koedoes-
draai
Totaal - - - - 120,8 7841 - 78,5 -
Gemiddeld per jaar 511 8,6 1,5 5,6 -

¢4 Opvanggebied = 8366 ki?

72

/4 Berken volgens staxt+I50 (QM+QB)

» Bereken volgens (Qs+Qv)xaxt+(QM+Q8)

¥ Gemiddeld vir reEnval meer as 511 mm per jaar

-0Lé-
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Die aanvulling is natuurlik nie emeveel oor dle hele lengte van
die rivier nie, hoewel dit gemiddeld O, DleO m /km is in die verskillende
Jare wat die rivier gevloei het.

Die Moloporivier het 6 keer in die 14 jaar (kyk Tabel 81

‘gevloei tot by die samevloeiing (oor 60 km) met die Setlagoleriuer.
Die aanvulling was dus 0,05x6 = 0,30 x 10 5 /km/ 14 jaar, of
0,021 x lDGm’/km/jaar°

In die deel van die rivier tussen die samevloeiing en
Kirstonia (oor 145 km) het die rivier 5 keer in 14 jaar gevloei, wat
m totale aanvulling van 5 x 0,05 = 0,25 x 108 /km/it jaar is, of
0,0185 x 1050 /km/ jaar.

" In die deel van die Moloporivier tussen Kirstonia en Watersend

(150 km) het die r1v1er 3 keer gevloeil met M tutale aanvulling van
3 x 0,05 = 0,15 x 108w /km/14 jaar, of 0,011 x 10 m /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 gevloel.
Die aanvulling was dus 1 x 0,05 = 0,05 x 108w /km/100 jaar, of
0,0005 x 10% /kn/ jaar.

8.2.2 Aanvulling in Moshawengrivier

Die vloede wat met die Moshawengrivier afkom kan bereken word
op 'n soortgelyke basis as beskryf vir die Moloporivier, nl. as 1,5
persent van die resnval bokant die gemiddeld in ’h gebied van 2325 km?
wat die opvanggebied in die dagsoomgebied beslaan.

Die gemiddelde re&nval by weerstasie Bothithong (kyk Fig. 5)
is 420 mm (Weerburo, 13965). .

Die gegewsns 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 2.2) tot ongeveer by Severn en net twee keer
(1967 en 1974) tot by Vanzylarus. In 1974 het dit selfs verder

as Vanzylsrus gevloei. Die totale vloedvolumes oor die afgelope 14

6% of 3,0 x lD6m’/jaar.

Volgens Tgbel 81 ls die aanvulling in die Moloporivier omtrent

Jaar is 41,5 x 10m

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 lDGm ’
of 1,9 x lD m /Jaar.




Tabel 82.- Vloedvolumes van Moshawengrivier velgems reZnval in opvanggebied

Jaarlikse Regnval Volume reén Afloop as Afstand. Aanvulling as '

Jaar reénval bokant gem. bokant gem. 1,5% van reén gevloei 65% van Aanvulling

: Bothithong van 420 mm : 6 bokant gem. en plek afloop in per km

(mm) ~ (mm) m x 10 7 x lO6 (benaderd) W x lD6 w x lU6
1960/61 Les L8 112 1,7 Severn (110) 1,1 0,01
1961/62 255 - - - - -
1362/63 612 192 Lug 6,7 Eldorado (130) L,4L 0,03
1863/84 219 - - - - -
1964/65 178 - - - - -
i885/66 340 - - - - -
1266/67 633 213 495 7,4 Vanzylsrus 4,8 0,02
(210)
1967/68 385 - - - - -
1968/&9 259 - - - - -
1965/70 330 - - - - -
1970/71 490 70 163 2,4 Severn (110) 1,6 c,01
1971/72 £92 272 632 9,5 Severn (110) 6,2 0,06
1872/73 253 - - - -
1873/74 818 398 925 13,8 Vanzylsrus en 9,0 0,04
verder (210+)

Totaal - - 41,5 - 27,1 -
Gemiddeld per jaar - - 3,0 - 1,9 -

=gLd-
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_ Die aanvulling is m gemiddelde van 0,03 x 106@7km vir die jars
dat dit wel gevloel het. '

In die boloop van die rivier, d.i. stroomop van Severn, hat
die rivier 6 keer oor die afgelope 14 jmar gevleel en asnvulling in
hierdie deel is dus 6 x 0,03w x10%/km/14 jear of 0,01 x 0% /kn/ jasr.

In die onderste deel het dit 2 keer in die éfgelope 14 jaar

6 perkm/1lL jear, of

gevloel en asnvulling waes hier dus 2 x 0,03 w x 10
0,004 x 105w /km/ jaar.

8.2.3 Aanvulling op dolomiet van die Bhaa@plato

m Referaat ocor grondwateraanvulling op die dolomiet van die
Ghaapplato by Kuruman ie in 1975 deur skrywer voorgedra tydens '
grondustersimposium van SARCCUS (Sguthern Africa Regional Councdil for
the Conservation and Utilization of the Soil) in Bulewayo (Smit, 1975a).

Die gebied waarin die grondwateraenvulling bepaal is 18 op

die domomiet van die Ghaapplato suid van Kuruman. Daar is geen afloop uit die
gebied, wat ongeveer 1140 km® beslean nie, en die ondergrondse water

word deur etlike vloeiende forteine (o8) uit die gebied gedreineer.-

Die grondwaterkompartement se westelike grens word gevorm deur die
Kurumanberge terwyl die suidelike, noordelike en costelike greneé gevorm

word deur dolerietgange (kyk Figuur 113).

Die platagébied word beslaan deur dolomiet met lense van
kalksteen en chert en die berge langs die wesgrens deur jaspiliet.
Ongeveer tien persent van die oppervlakte is bedek met buin en sand.
Die topografiese hoogte op die dolomiet varieer tussen
1490 m langs die suidelike waterskeiding em 1310 m by Kuruman. Die
hoogte styg tot 1800 m in die Kurumanberge.
Die grondwatervlak op die dolomiet in die algemeen varieer
volgens die topografie (kyk Fig. 27.2 en Fig. 27.3) terwyl die dieptewarieer
tussen nul en 200 m (kyk Fig. 35).
Die grondwaterkompartement word in ongeveer 52 sub-

komparﬁemente verdeel deur groot asntal dolerietgange wat in die
algemeen NNO en Nl strek.

Die algemene ondergrondse en hogrondse dreinasie is noordwearts
en die Kurumangoog is die laagste topografiese punt in die kompaertement.
‘ Die Departement ven Waterwese het in 1959 meetsluise by die
varnagmate fonteine opgerig, nl. by Kurumen en Manyeding B en die vloel

is sedert deardie catum gereeld gemeet. Die vloei van die twee o8 is
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op Figuur 39 A en Figuur 39 E geplot, en toon n uoréenkcms met die

algemens re@nvasl oor diesslfde tydperk, ulitgedruk as n kumulatiewe
afuyking van die lengtermyn-gemiddeld (kyk Fio. 39 S). Ander

" fonteine wat sedert 1959 gevloel het is die Tweede-0Oog en Manyeding C.
. Die ender oB nl. Groot Kees, Khaw en Manyeding AR (kyk Fig. 113)
het selde gpvloeio

Al die dolerietgange is nie ondeurletend nie aangesien elke
'gang nie geassosieer is met ' fontein of occg nie. Boorgate in doleriet
het egter gewoonlik hale lae lewerings (kyk.ﬁqpfstuk k?207°5)°

'Berpken*na van sanvulling

In die berekeninge van grcndwateraanvuliing word eanvaer dat
ondergrondse lekkasie deur die dolerietgenge wat die ovstelike, noordelike
en suidelike grens van.die kompartement vorm, asook die Jasplliet wat
die westellike waterskeiding vorm, weglaatbaér min is relatief tot
- die vloel van die o wat die kompartement dreineer.

Ander grondwaterverliese ult die grondwaterkumpartement'wat
in sanmerking geneem is, is die verbruik deur mense en diere,
evepotranspirasie uit rietbegroeide waterpoele, verdamping ult
suipdamme en verliese as gevolg van besproeiing.

Die hidrograwe vir die Kurumanoog (Fion, }gmﬁ) en Manyeding
B-0og (Fig. 39 E) wys m afname in die vloed tussen die jare 1963 en
1568 weerna dit redelik konstant gebly het. Die reEnval het volgens
die kromme vir die kumulstiewe afwyking van die re&nval van
die langtermyngemiddeld (Fig. 39 B) ooreenkaomstiglik afgeneem. Die
vloel van die fonteine soos gemeei ne 1968 was naastenby in ewswlg
met die re@nval oor die tydperk 1863-1970, wat 'n gemlddeld was van
ongeveer 346 wmm per jaar. Die vloei van die fonteine waswor 1963
ook in ewewig met die hoBr gemiddelde renval van 520 mm per jasr.

Die Konstante vloei by die verskillende fonteine in die tydperk
1863~1970 is bekend msar nie al dis fonteines se vloei is gadurende die
tydperk voaer 1963 gemeet nie, en die konstante totale vloei kan

dus nie vir hierdie tydperk bereken word nie. |

Die sanvulling kan bereken word deur die normale grondwater-
verliese uit die gebied, insluitende die éwemigavloei van die hetrokke
o8, te vergelyk met die gemiddelde relnvel wat betrekking het-np die
‘ewemigsuluei van die oB.
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. Grondwaterverliese uit kompartemente

1. Normale huishoudelike gebruik: 182 x 10°w’ /3

(bereken volgens mensegetalle en m water-
verbruik van 100[ /d/Blanke en
20{ /d/Nie-blanke)

2. Normale veeverbruik: 4 = 277 x 10w /]
(kereken volgens veegetalle en M verbruik
van 45| /d/grootvee-eenheid en 4,5 |
/d/kleinvee-eenheid) |
3. Normale verdamping ulit gronduaterpoele = 41 x WP w /]

- en reservoirs vir sulping: (bereken volgens
blootgestelde opperviaktes en ™ verdamping
van 2286 mm/j)
' Evapotranspirasie ult rietbegroeide dele: = 39 x 10° /3
” (bereken volgens oppervlaktes en ™
evapotranspirasie van 840 mm pef jear) :
5. | Verliese as gevolg van besproeiing: = 1550 x 10° /aP /3§
(kereken volgensogpervliekies en m
waterbehoefte van 908 mm (lusern))

6. Konstante vloel van o2 Kuruman,
Manyeding B, Tweede Oog en Manyeding C: = 76L8 x 1P w /4§
| TOTAAL 9857 x WP’ /]
ReBnval :
Gemiddelde jearlikse rednval | = 346 wmm
Oppervlakie van grondwaterkompertement = 1140 x lemz
Volume reBnwater = 394 x lUBm’/j
Ranvulling |

Aengesien die vlcel ven die fonteine op 'n konstante vlak
gestenilisesr het is dasr geen effek van moontlike verandering van die
stoorkapasiteit cor die tydperk nie en sml die grondwaterverliese normale
aanvulling na die grondwaterviak verteeﬁwoardig, wat bereken is es 2,5

persent van n gemiddelde jaarlikse reBnval van 346 mn.  Hierdie wasrde

sal m minimum vefteenwuurdig gengesien daar heel moontlik n sekere mate
van lekkasie deur die dolerietgange, wat die grense vorm van die
kompartement, plamsvind, wat nie in sanmerking geneem is by die berekening
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van die grondwaterverliese nie. Daar is cok nie toegelaat vir
moontlike evaspotranspirasie uit die grondwatervlek deur freatofiete nie.

Die wasrde soog bereken vergelyk goed met waardes vir agnvulling wat
deur EnsXln (1973, Fig. 1) bereken is.
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8.2.4. Aanvulling bereken volgens Thornthuwaite-metode

Grondwateraanvulling kan bereken word volgens die Thornthwaite-
metode (Thornthwaite, 1948) waarvolgens die gemiddelde maandelikse
potensiéle evapotranspirasie bereken en vergelyk word met die maandelikse
gemiddelde reé&nval, 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 potensi&le evapotranspirasie word bereken

volgens die formule (Henzen, 1974, p. 54).

16 (1%3 2 - , waar

e

Gemiddelde maandelikse temperatuur in °C

1l

Hitteindeks wat gelyk is aan die som van die indekse vir
elk van die twaalf maande van die jaar (i) bereken

volgans formule i = (%) 1,514

a =(6,75 x 1077 x I)—G,?l x 1072 x 12)+<1,7921 x 1072 x 1)+ 0,49239

Die potensiBle evaputranspirasie word verder: gekorrigeer vir
breedtegraad om 'n faktor in te bring vir dagligdurasie.

Die werklike potensiBle evapotranspirasie is daardie
hoeveelheid reén wat verdamp of getranspireer word uit die grond onder
sekere klimaatstoestande waar daar voldoende grondvog beskikbaar is
vir die behoeftes van dielplantegroei.

Die berekening van die surplus water berus op die volgende
veronderstellings.

1. Grondvoggebruik is afhanklik van die plantegroei en die
stoorkapasiteit.. Vnlgens Thornthwaite (1948, p. 65) is

die behoefte vir tenvolle-ontwikkeide wortelstelsels gemiddeld

100 mm. In dagsoomgebiede waar die sekondére poreusheid
‘klein is sal dit minder wees.
2. ~ As die maandelikse re&nval groter is as die potensigle

evapotranspifasie, is die werklike evapotranspirasie gelyk

aan die potensiéle evapotranspirasie.
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3. _ | As die potensiile evépotranspirasie groter is as die
maandelikse reBnval dan is die werklike evapotranspirasie
gelyk aan die re&nval, plus 'n deel van die vog wat in die
grond aanwesig is,

L, As die beskikbare grondvog nul is en die potensiéle
evapotranspirasie is groter as die re&nval is die weklike

~ evapotranspirasie gelyk aan die reénval.

Aangesien langtermyn-metecrologiese wasrnemings nodig is
vir die berekening van die maandelikse gemiddelde reé&nval en
temperatuur kan die berekenings net gemaak word in lokaliteite
waar hierdie data beskikbaar ié, snoos aangedul op Fig. 5. Tuwee .
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 bereken as vergelyking met
Kuruman deur l.g. se gemiddelde maandelikse temperatuur te aanvaar).

' Die gemiddelde maandelikse reé&nval en potensiEle
evapotranspirasie soos bereken vir die verskillende weerstasies in

die gebied is op Figuur 114 geplot.. Die potensi£le evapotranspirasie is net

vir Lichtenburg vir die maande Januarie, Februarie en Maart (Fig. 114.5)

minder as die gemiddelde re&nval. In al die ander lokaliteite is die

potensi&le evapotranspirasie hoBr as die reEnval en sal daar geen
watersuplus-wees nie. Daar vind mel aanvulling plaas soos in die vorige
hoofstukke bespreek, wat aandui dat die toestande scos weerspieg&l in.
die krommes nie realisties is nie.. - '

Dit is bekend dat die reénval, 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 reénval heel moontlik meer veranderlik is as die temperatuur, en in
plaas van die gemiddelde maandelikée regnval te gebruik is die werklike
regnval gebruik om die surplus water te bepaal.

Volgens die kumulatiewe afwykingskurwe van die re#nval vir
Regnvaldistrikte 17 en 9 (kyk Figuur 8) (kyk hoofstuk 2.6) het die

maksimum kumulatiewe variassie plaasgevind tussen die jare 1940 en 1970,

wat deel is van 'n 50-60 jaar siklus. Hierdie patroon is ook te siem
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in die re#nvalvariasie vir Mafeking (Fig. 9 A) en Khosis (Fig. 9 B)
en ook vir al die ander reénvalstasies, (wat nie gewys wcird—riie)o

Indien die werklike jaarlikse reénval dus vergelyk word met die
potensiéle evapotranspirasie oor die tydperk 1940-1970 sal die berekende
‘watersurplusse n goeie gemiddelde waarde gee.

Die surplus water is vervolgens bereken by elk van die weer-
stasies (Kuruman, Bothithong, Tsabong, Mafeking en Lichtenburg) op grond
van die berekende potensi&le evapotranspirasie en die werklike regénval
t.0.v. 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=§§ saamgevat, by Bothithong in Tabel 84, by Mafeking in
IEEEi_Qéj by Lichtenburg in Tabel 86 en by Tsabong in Tabel 87,

m Grafiese voorstelling van die verloop van die grondvogtoestand
of m.a.w. die verloop van die verhouding tussen die algemene potensiéle
evapotranspirasie en werklike reBnval vir 'n grondvogbehoefte van 100 mm

vir sekere jare by Kuruman, wanneer surplusse voorgekom het, word op

Figuur 115 gefllustreer.
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Vabel 83.- UWatersurplus by Kuruman bereken volgens die potensig#le evapotranspirasis

en_reénval 4

Watersurplus as mm reén
oar  eand — e
Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte
50 mm 100 mm 200 mm

[9L0/L1 0 0 0 388
- /42 0 0 0 2L3
-~ /43 April 9 0 0 628
AL 0 (8] 0 585
- /b5 -0 0 0 258
- /L6 0 8] 0 385
- /47 , 0 0 0 366
~ /48 Maart 8 0 0 L97
- /L9 0 0 0 204
- /50 April 168 118 18 698

Mei 22 22 22 -

Junie 17 17 17 -
- /51 Aug. 36 36 36 blb
- /52 0 0 0 250
- /53 April 75 25 0 539
- /54 0 0] 0 LOO.
- /55 Maart 35 0 0 731

: April 124 . 109 9 -

Mei 17 17 17 -
- /56 Maart 135 85 H] 725
- /57 Junie 68 18 0 585
- /58 o 0 0] 520
- /59 0 0 0 418
- /60 0 1] 0 3L9
- /61 April 13 0 0 593

Mei 3 0 0 -

Junie L2 8 0 -
- /62 Julie 9 39 0 376
- /63 Jan. 21 0 0 543
- /6h 0 0 0 253
- /65 0 0 0 193
- /66 0 ] 1] 378
- /67 April 1 0 0 L0

Mei 31 0 0 -
- /68 0 0 0 335
- /69 Febr. 26 0 0 L7)

April 5 .0 D -
- /70 Mei 13 §] ] 332
pLO/70 Totaal 884 LeL 119 13267
brsentasie van 6,66 3,50% 0,9
parlikse refnval
arlikse gemiddelde reBnval = 442 mm '

Berekenings vir 1943, 1950, 1955, 1957, 1961 is aangedui op Figuur 115).
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Tabel 84.- UWatersurplus by Bothithong, bereken volgens die potensiBle
evapotranspirasie en re&nval

Watersurplus as mm redn

Jaar Maand Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte S:éﬁo?;:;
50 mm 100 mm 200 mm T
1940/41 8] D 0 4L0s
- /42 0 D 0 259
- /L3 0 D 0 524
-~ - /44 Junie 8 0 0 593
- /45 g 0 0 323
- /LB 00 0 0 353
- /47 8] 8] 0 253
- /L8 0 0 0 L99
- /49 0 0 0 256
- /50 April 90 40 0 711
Mei 63 B3 0 -
Junie 19 19 0 -
- /51 Aug. 52 52 L2 591
Des. 77 27 0 -
- /52 O0Okt. 7 0 0 357
- /53 Febr. 14 0 0 344
- /54 0 8] 0 322
- /55 0 8] 0 2hL1
- /56 Maart 31 0 0 498
- /57 Junie 18 0 0 365
= /58 Julie 16 0 0 376
Sept. 58 L2 8] -
- /59 0 0 0 264
- /60 0 0 §] L03
- /61 Maart 25 8] 5] LeB
April 33 8 0 -
- /62 Julie 51 51 0 255
- /63 Jan. 9 0 0 612
Junie 5 0 D -
- /6L ’ 0 0 0 218
- /65 0 0 0 178
- /66 0 -0 8] 340
- /67 Jdan. 5 0 0 633
" Meil 15 8] 0 -
- /68 0 0 0 385
- /69 0 0 0 259
- /70 8] 0 0 330

1940/70

Totaal 596

302

11716

Persentasie van 5,09
jaarlikse reénval

2,58

Gemiddelde jaarlikse re&nval = 381 mm
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Watersurplus by Mafeking bereken volgens die potensiBle
evapotranspirasie en reénval
watersdrplus as mm reén
Jaar Maand — - Seisoens~
Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte re&n (inm)
50 mm 100 mm 200 mm
1940/4)1  Des. 80 30 0 773
Jan. 86 86 16 -
Febr. - 29 29 - 29 -
- /b2 Maart 3 0 o 579
- /43 Des. 103 3 8] 744
- /4L Junie 32 0 0 772
- /45  Maart 34 0 0 498
- /46 0 0 0 L36
- /L7 0 0 0 415
- /48  April 1 0 0 6bLl
- /49 0 0 8] L77
- /50 Mei 23 0 0 587
- /51 April 3 0 0 Les
Mei 12 0 0 -
- /52 Febr. 30 o 0 540
- /53 0 0 -0 527
- /54 0 0 0 529 -
- /55 0 0 0 594
- /56 0 0 0 635
- /57 0 0 0 672
- /58 0 0 0 750
- /59 §] 0 0 612
- /60 Des. 15 0 0 513
- /E1 Maart 72 22 0 822
April 30 30 0 -
Mei 20 20 0 -
- /62 0 0 0 408
- /63 Nov. L5 0 0 519
- /6L 0 0 0 L87
- /65 0 0. D LE9
- /66 0 0 0 L55
- /67 Jan. 155 105 5 798
4 April 79 79 79 -
- /68 : 0 0 8] L7
- /69 0 0 0 413
- /70 0 0 0 396
1940/70  Totaal 852 404 129 17003
Persentasie van 5,01 2,38 0,76

Jjaarlikse redtnval

Gemiddelde jaarlikse reBnval = 566 mm
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[abel 86.~ Watersurplus by Lichtenburg, bereken volaens die potensiéle
evanotranspiresie en reénval ‘
Watersurplus as mm re#n :
Paar Maand ‘Seisoens-
Grondvogbehoefte Grondvogbehoefte Grondvogbehoaefte reen (mm)
50 mm 100 mm 200 mm
940/41 0 0 0 557
- /42 Jan. 38 0 0 613
~ /43 Des. 154 104 L B22
Jan. 51 51 . 51 -
April 18 0 0 -
- /L4 Okt. 20 0 0 o0g
Nov. 22 0 0 -
Fehr. 102 34 0 -
Junie 39 0 0 -
- /45 Okt 26 o . 0 696
Maart 66 0 8} -
- /L6 Maart 2 0 0 447
~ /47 Febr. 9 0 8] 615
Maart L4 3 0 -
‘ April 9 9 1) -
- /L8 : 0 0 0 553
- /L9 0 0 0 428
- /50 Des. 29 0 0 854
Jan. 31 10 0 -
Maart 66 59 0 -
April -1 34 0 -
Mei 25 25 0 -
Junie 9 9 0 -
- /51 April 14 0 0 623
Mei 14 0 8] L-
-~ /52 Des. 21 0 0 LB6
- /53 April 62 18 0 683
- /54 0 0 0 566
. /55 0 0 0 L55
- /56 Des. 3 0 0 521
Jan. 19 0 ] -
- /57 Sept. 24 0 0 715
Dkt. 22 0 0 -
L /58 Nov, 12 0 0 786
L /59 0 0 0 497
- /60 0 0 0 459
. /61 Maart 25 0 0 827
Anril 74 43 0 -
Mei 10 10 0 -
- /62 Nov. 28 0 ] 485
f /63 ' 0 8] 0 572
/6l 0 0 0 410
/65 8] §] 0 376
t /66 Febr. 35 0 0 513
r /67 Jan. gy [N 0 1015
Febr. 6L 64 8 -
Maart 85 85 85 -
April 110 110 110 -
. Mei 13 13 13 -
/68 0 0 0 544
/69 0 ] 0 538
/70 0 0 0 L23
L0/70 Totaal 1457 701 271 17988
rsentasie gan 8,32 3,90 i,51
prilkse refnval Gemiddelde jaarlikse reBnval = 60} mm.
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Tabel 87.- UWatersurplus by Tsabong, bereken voloens die potensigle
- evapotranspirasie en reEnval ’

Watersurplus as mm reén

Jaar Maand Seispens-
Grondvogbehoefte Grondvoghbehoefte Grondvoghehoefte re&n (mm)
50 mm 100 mm 200 mm
1940/41 0 0 0 231
- /42 0 0 0 203
- /43 0 0 0 240
- /L 0 0 0 L17
- /45 0 0 0 142
- /L6 0 0 0 198
- /L7 0 0 0 156
- /LB 0 0 0 266
- /LS 0 0 0 174
- /50 April 5 0 0 575
- /51 0 0 0 320
- /52 0 0 D 178 -
- /53 0 0 ] 287
- /54 0 0 0 225
- /55 0 0 0 345
- /56 0 0 0 357
- /57 0 0 0 16k
- /58 Sept. 17 0 0 378
- /59 0 0 0 173
- /60 0 0 8] 228
- /61 Maart 37 0 0 Lu8
- /62 0 0 0 239
- /B3 0 8 0 304
- /6kL 0 0 0 1786
- /65 o 0 0 87"
- /66 0 0 0 252
- /67 0 0 0 206
- /68 0 o 0 149
- /69 0 D 0 221
- /70 0 0 0 71
940/70 Totaal 59 0 0 7410
ersentasie van o,8 0 0

agrlikse reénval

emiddelde jaarlikse reBnval = 247 mm

| ReBnval by Vanzylsrus (nr. 427/83) geneem na 1964
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8.2.4.1 Grondvogbehoefte van toepassing in dagsoomgebiede

Rangesien Kuruman en Bothithong so naby aan mekaar 18, ,
kan die gemiddelde waardes vir watersurplus in die Kurumangebied geneem
word nl. 5,88% vir 'n grondvogbehoefte van 50 mm, 3,04% vir 100 mm
en 0,6% vir ’'n 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 re&nval van 346 mm. Aangssien daar geen

afloop ult die gebied is nie sal die aanvulling die totale watersurplus
verteenwoordig. Indien hierdie waarde ingeplaas word op die

grafiek op Fig. 116.1 stem dit ooreen met ’n grondvogbehoefte van + 110.mm.
Hierdie waarde stem baie éoed 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 n grondvogbehoefte

van ongeveer 300 mm, daar nie meer grondwatersurplusse sal voorkom
nie. Indien dit in verband gebring word met 'n sandbedekking met 'n
veldkapasiteit van 8-10% (kyk hoofstuk 8.1.2.) sal dit meen dat by 'n

dikte van meer as ongeveer 3,5 m daar geen watersurplus sal wees nie.

8.2.4.2 Persentasie asanvulling in dagsoomgebiede volgens watersurplusse
Volgens die tabelle (82, 83, 84, 85, 86) word die grootste

watersurplusse by alle grondvogbehoeftes aangetref by Lichtenburg en

die kleinste by Tsabong. Die waardes by die verskillende lokaliteite
is op Fiquur 116.2 uitpstip, . By Lichtenburg sal daar watersurplusse wees

vir grondvogbehoeftes so veel as 400 mm en sal daar aanvulling moontlik
wees by groter sanddiktes. _

Die watersurplusse vir 'n 100 mm grondvogbehoefte is ook uit-
gestip of Figuur 117. teenoor die gemiddelde jaarlikse reBnval in die
lokaliteit waar 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 (kyk hoofstuk 8.2.1.4) dat

die periodike afloop wat wel plaasvind net 0,2 % van die jaarlikse

gemiddelde re#nval is, wat in werklikheid net ongeveer 8 persent van
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die watersurplus verteenwoordig: die afloop van die riviere is dus nie
in hierdie berekenings in aanmerking geneem nie, Hisrdie afloop kom
ook net lokaal voor en die watersurplus kan derhalwe beskou word as

gelyk aan die aasnvulling.
Punt A (Fig. 117) is die aanvulling soos bereken op grond

van fonteinvloei op die dolomiet suid van Kurumzn en die persentasie
aanvulling in verhouding tot die gemiddelde jaarlikse re¥nval word deur

die lyn verteenwoordig wat deur punt A gaan. Die berekenings vir Tsabong en
Mafeking val nie mooi op die lyn nie en die watersurplusse is blykbaar

meer as wat in werklikheid bereken is.

Volgens die berekenings (Tabel 87) is daar geen watersurplusse by

Tsabong nie; watersurplusse behoort egter wel voor te kom op dagsome

waar die effektiews stoorkapasiteit van die bolaag klein is, die
plantegrosp min is en die grondvogbehoeftie dus laag is.

Grondwateraanvulling in die Molopogebied sal plaasvind volgens

die verhouding aangesgee in Fig. 117 en kuwantitatiewe berekenings kan

op hierdie verhouding gebaseer word.

Die grondvogbehuefte van 100 mm het betrekking op dagsoomgebiede
soaos vergelyk met aanvulling op die Ghaapplato en hierdie aanvulling
tot die grondwater het dus net betrekking op dagsoomgebiede.

8.2.5 Aanvulling in gebiede waar Kalaharilae voorkom.

Soos aangedui in die voorafgaande hoofstukke vind grondwater-
aanvulling net plaas in dagscomgebiede en waar die Kalaharilae soos
aangedui op Fig. 15 dunmer as 15 m is. Ten einde die grondwaterpotensiaal
van die gebied te bepaal is dit noodsaaklik dat aanvulling in die
gebiede waar die Kalaharilae tussenm 0 -15 m dik is gekwantifiseer word.

Volgens die watervlakskommelinge in boorgate in gebiede
waar die watervlak in die ouer formasies onder verskillende diktes van

Kalaharilae is (kyk hoaofstuk 8.1.7), is die aanvulling tot die grondwater-

vlak, waar die hedekking tussen 0 en 15 m is, ongeveer 3 keer minder

as _in dagsoomgebiede. In die vorige hoofstuk is dit aangedui dat

aanvulling in dagsoomgebiede ongeveer 2,5 persent is van 'n gemiddelde

Jjaarlikse reZn van 350 mm, wat beteken dat aanvulling in die sandbedekte
dele (0-15m) ongeveer 0,8 % is.

Volgens Fig. 116 is daar op grond van die reénvalpatroon en
potensigle evapotranspirasie geenuwstersurplus by 'n grondvogbehoefte van
“meer as 300 mm nie. Dit verteenwoordig 'n bedekking van net 3,5 m sand.
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 reén sal dus varieer tussen
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0 en 2,5% tussen m bedekking van 3,5 m (300 mm grondvogbehoefte) en 1,2 m
(100 mm grnndvogbéhoef‘te)0 By m bedekking van 2,4 m (200 mm grondvogbe-
hoefte) is aanvulling 0,6%.
Waar die Kalsharilae tussen 0 en 15 m dik is (Fig. 15) is
daar dele waar die bedekking wel dunner as 1,2 m of 3,5 m is hoswel daar
geen dagsoms vaoorkom nie, In hierdie gebied is daar 1 831 boorgate
wagrin die Kalaharilae dunner as 15 m is, As mens aanvaear 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 van die gebied asndui waar die sanvulling steeds 2,5% is.
Volgens die boorgatgegewens is die Kalaharilae in 153 boorgate
dunner as 1,2 m, m.8.Ww., in 8% van die gebied tussen die 0~ 8n 15 m-
isopaglyn sal die eanvulling 2,5% wees, In 186 boorgate is die hedekking
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 m
bedekking van 2,4 m sand). Die gemiddelde aanvulling in die gebied waar die
kelaharilae tussen 0 en 15 m dik is sal dan wees '

8 x 2,5 +10 x0,6 + 82 x0
100

= 0,26 persent,

Hierdie waarde 1is minder as die 0,8 persent wat bareken is
volgens die watervlakskommelinge., Die 0,8% is moontlik 'n maksimum
aangesien daar dalk laterale aanvulling in betrokke meg wees., Die
0,26% is moontlik ook nie korrek nie aangesien die boorgate moontlik nie

eweredig versprei is nie, Die gemiddelde van die twee waardes, nl, 0,5%

aanvulling tot die grondwatervlak in qebiede waar die Kalaharilae tussen

0 en 15 m dik is, sal moognilik van toepassing wees.
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8.3 HKwaniitatiewe berekening van grondwateraanvulling in die

verskillends qronduatereenhede

8,3,1 Aanvulling as persentasie van re8nval gebruik by berekening van

jaarlikse grondwateraanvulling
Volgens hoofstukke 8.2.3 en 8,2,4,2 sal die jaarlikse

gemiddelde grondwateraanvulling in dagscomgebiede variser volgens die
reénval, nl., 4,0% in die ooste by Lichtenburg met n reénval van 600 mm
per jear en 2,2 persent in die westelike deel van die gesbied met m
reanval_van 300 mm per jaar.

In hoofstuk 8.,2.,5 is aangedul dat'die aanvulling in die gebied

tussen die O en 15 m - isopaglyn vir die Kalaharilae ongeveer 0,5 persent
van die gemiddelde jaarlikse re&nval sal wees,

Die gegewens vir gemiddelde resnval en persentasie aan-
vulling wat betrskking het op die verskillende grondwatereenhede
(kyk Fige, 5, Fig, 112 en Fig, 117) word in Tabel 88 saamgevat.,

Tabel 88.~ Re&nval en persentasie manvulling van tospassing op die

verskillende grondwatereenhede

Gemiddelde Aanvulling as persentasie van
“jaarlikse reénval
Grondwatereen- reénval
heid (mm) Dagsoom- Hal.lag  Kal.lae>15m
gebied 0-15 m
Mafeking 550 3,8 o,5 0
Piet Plessis 450 3,3 0,5 0
Blok B ' 350 2,6 6,5 0
Pioneer _ ' 300 ' 2,2 0,5 0
Ghaapplato 400 3,0 0,5 0
Molopo 300 2,2 - n,5 0
Pomfret , 350 2,6 0,5 8]
Gamogara 350 . 2,5 0,5 0

%  8luit in gebiede waar watervlak vlakker as 15 m is,




S
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8.3.2 UOppervlaktes van gebiede waar aanvulling plaasvind

 Die oppervlaktes wat betrekking het by'die berekening van
grondwateraanvulling in die verskillende grondwatereenhede word in
Tabel 892 saamgevat. (kyk Fig. 112).
Tabel 89.- Oppervlaktes m.b.t. grondwateraanvulling in grondwatereenhede

L o 4 2
Grondwater- . Totale Dppervlakteg 1n4km

eenheld oppervlakte Dagsoomgebiede Kal.lae U-lS m HKal.lae 15>m
(Fig. 112)

Mafeking - uese 2717 2115 26
Piet Plessis 11003 1132 . 6360 3511
Blok B 13833 2572 2504 8757
Pioneer 679 217 133 - 329
Ghaapplato . 493k 2614 2016 304
Molopo 4364 5 ' 0 4359
Pomfret 8270 708 .- 892 6670
Gamogara - 10212 4359 2160 3693
Totaal 58153 14324 16180 27649

8.3.3 'VUplumes regnwater wat jsarlikes tot die grondwater gevoeq word

Behalwe die volumes reEnwater 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 uit die Molopo- en Moshawengrivier soos bespreek in hoofstuk 8.2.1

en 8.2,2, Die aanvulling uit die riviere met betrekking tot die
verskillende grondwatereenhede word in Tgbe;‘?o saamgevat.

Tabel 90.~ Jaarlikse gemiddelde grondwateraanvulling uit die Molopo- en

Moshawengrivier tydens vloede

Grondwatereenheid Aanvulling uit ARanvulling uit : '~ Totaal per
(Fig. 112) ﬂulopo;ivigr per ﬂoshaue?grigier per ‘,jﬁéy 6
- Jjaar (m” x10%) jaar. (n” x109) (m” x107)
Piet Plessis 60%x0,021% - - 2,k
60“2%?8185+ gzz’“
Pomfret - 35%x0,004% = 0,14 0,14
Malopo 180%x0,011% - 2,0
30“&%?3005* 322’0
Blok B : - 90%x0,01" = 0,9 0,9

Ranvulling uit rivier in m’xlDG/km/jr (hoofstuk £.,2.1.5 en 8.2,2)
¥ Lengte van rivier in km in grondwatereenheid. -
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Die jaarlikse grondwateraanvulling in die verskillende
grondwatereenhede is in Tabel S| saamgevat.

Tabel 9t..~ Totale grondwateraanvulling in die verskillende grondwater-

eenhede.
Aanvulling in m x108 per jaar

Grondwater- )
eenheid Dagsoom-~ Kal. lae Uit Moloporivier Totaal
(Fig. 112) gebiede 0-15 m en Moshaweng-

‘ rivier - ,
Mafeking 56,8 17,5 0 ‘ 7,3
Piet Plessis 16,8 14,3 2,4 , 33,5
Blok B .- 23,5 L, 0,9 - 28,8
Pioneer 1,4 0,2 , a 1,6
Ghaapplato 31,4 4,0 0 35,4
Molopo , 0 0 2,0 . 2,0
Pomfret 6,k 1,6 | 0,1 8,1
Gampgara 39,7 3,8 0 . L3,5
Totaal ~ 176,0 45,8 5,4 227,2

9. GRONDWATERVERBRUIK EN ~VERLIESE

9.1 Algemene basis van berekening

Onder grondwaterverbruik en -verliese is die volgende ingesuit:-

1. Verbruik deur diere.

2. Verbruik deur Blanke populasie op platteland

3. Verbruik deur.Nie-blanke populasie op platieland in Blanke gebiede.
L, Verbruik deur Nie-blanke populasie op platteland ih Tuisland.
5. - Verbruik deur Nie-blanke populasie in dorpe in Tuisland.

6o Verbruik deur Blanke en Nie-blanke populasie in dorpe in

Blanke gebiede. )

7. Verbruik deur myne (op myn en in myndorp).

8. Ueriiese by fonteine en o2 as gevolg van évapotranspirasie en
| besproeiing. '

9. Verliese as gevolg van besproeiing uit boorgate.

10. Verliese uit plaasreservoirs (suipdamme) deur verdamping.
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Die waterverbruik is in tuwee kategorieé ingedeel nl.

plattelandse verbruik en verbruik by individuele 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 asimilgﬂf ten
opsigte van die distrikte (soms vir 'n deel van 'n distrik soos waar
daar in een deel baie meer besproei word as in 'n 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 oB is as individuele lokaliteite beskou wat

nie in 'n algemene verbruik ingereken kan word nie weens die feit dat
hierdie verliese nie egalig oor die gebied versprei is nie. Hierdie
lokaliteits is op Figuur 118 aangetoon sowel as die totale verliese op
die platteland en in lokaliteite in die aféondenlika dele van digtrikte

en Tuislande in elke grondwatersenheid.

9.1.1 Basis vir herekening van piattelandse verbruik

9.1.1.1 Waterverbruik deur diere

Die waterverbruik is genzem as 451 /d per grootvee-eenheid
(G.V.E.), wat beeste, perde, muile en donkies insluit en 4,5 1/d per
kleinvee-eenheid (K.V.E.) wat bokke, skape en varke insluit
(Beampte van Landbou~tegniesg Dienste, Kurumnan- persoonlike mededeling).
Met betrekking tot die waterverbruik is 1 G.V.E. dus = 10 KVE.

Die veegetalle in die distrikte is verkry uit die Landbou-
sensus nr 34 van 1960 (Buro vir Statigtiek, 1960), terwyl die vezegetalle

in die Tuisland en Stamgebiede by die Kantore van die Departement van
Bantoe-administrasie en -Ontwikkeling by Huruman, Vryburg, Mafeking
en Lichtenburg gekry is en betrekking het op 1973.

9.1.1.2 UWaterverbruik deur mense

Waterverbruik is geneem volgens die verslag van die
Waterbeplanningskomitee vir Wes-Transvaal oor die vraag en aanbod
van water in die Wes-Transvaal- en Postmasburg- Maéekinggebied tot die
jaar 2000 (Komitee, 1575), nl. ds volg.
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1. Blankes in Blanke gebiede = 455 |/d/persoon

2. Nie-blankes in Blanke gebiede = 136 ] /d/persoon
3. In Tuisland = 45 | /d/persoon.

Die getalle van Blankes en Nje-blankes in Blanke gebiede
is geneem uit die bevolkingsensus van 1970 (Departement van Statistiek, 1970)J

9.1.1.3 lWaterverbruik deur besproeiing uit boorgate

Die aantal hektare onder besproeiing op die platteland is
verkry uit die Landbousensus van 1960 (Bura vir Statistiek, 1960).

Die besproeiing is gewoonlik ten opsigte van 'n klein groentetuintjie,
vrugtebome en 'n bietjie lusern by elke plaashuis.

' n Spesiale opname is in 'n gebied van 393 kn® suid van Kuruman
op die dolomiet van die Ghaapplato gemaak. Hiervolgens wés die normale
besproeiing ongeveer 21 ha per 393 knf.

Besproeiing onder o is nie hierby ingereken nie, maar is as
verbruik by individuele lokaliteite beskaou.

Die waterverbruik (Wv) is bereken (Dept. Landbou-tegniese Dienste, .

1868, p. 40) volgens die formule Wv = KxEa waar

K = ' empiriese konstant gelyk aan 0,65 vir lusern en groente

Ea = wverdamping (in dm) vir 'n Klas A bak.

Die besproeiingsbenodighede (in duim) word dan bereken deur
die effektiewe retnval (Ef) hiervan af te trek, waar Ef = 50 persent van
die gemiddelde re®nval. '

Die besproeiingsbehoeftes is hiervolgens bereken as 1321 mm per'
| jaar (0,0132 x lDGm’/ha/j) in die distrikte Vryburg, Kuruman en
Postmasburg en in die Stamgebiede van die Thlaro, Thlaping en Borolong.

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 lDEm’/ha/j)°
9.1.1.4 Verdamping uit plaasreservoirs

Verdamping is geneem as 2286 mm per jaar in die distrikte
van Kuruman, Postmasburg en Vryburg en in die Stamgebiede van die
Thlaping, Thlaroc en Borolong. In die distrikte van Lichtenburg,

"Marico en Mafeking en die Tswanagebied is dit es 2032 mm per jaar

geneem. (kyk verdampingslyne op Fig. 5).
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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 reservoirs in die Tuisland

is geneem dieselfde as die getal boorgate wat gebruik word aangesien
dit algemene praktyk is dat elke boorgat 'n reservoir voed.
Die verdamping per reservoir sal wees 1T1° xh m3/j waar

h= jaarlikse verdamping en Tt = 4,57 m, wat 'n volume van 150 mw/j is
in die westelike dele en 133 m’/j in die oostelike helfte van die
gebied. '
9.1.2 "Basis wir berekening van waterverbruik by individuele

lokaliteite

9.1.2.1 UWaterverbruik by myne, 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 volgens

die populasie (Departement van Statistiek, 1970). Die onttrekking in

. 0lifantshoek en Dibeng is met opnames hbepaal.

Die waterverbruik in die Tuislanddorpe Itsoseng hy
Mafeking en Seodin by Kuruman is ook bereken volgens die populasie
vir 1970 wat van die Departement van Bantoe-administrasie en
~Ontwikkeling van Kuruman, Méfeking en Lichtenburg gekry is, Die
waterverbruik van Mothibistad by Kuruman is volgens werklike pomp-
syfers vir 1973 verkry van die Dept. Bantoe-administrasie en
~Ontwikkeling, Kuruman.

Die per kapita waterverbruik vir die pppulasie van dorpe
in die Blanke gebiede, insluitende alle rasse, is geneem as 190 § /d/persoon
en vir die stedelike pnpulasie in die Tuisland is die geneem as 1361 /d/
persoon (Komitee, 1975, p. 35-37).

Die waterverhruik by die individuele plekke verwys na die

verliese of onttrekking van grondwater wat by 'n bepaalde plek
voorkom. Die hoeveelheiduat onttrek word, word nie noodwendig op

dieselfde plek benut nie. Die verbruik van 0lifantshoek byv.
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sal net daardie grondwater'uees wat lokaal onttrek word. Daardie
gedeelte. van die water wat vanaf Sishen gepomp word sal by die
waterverbruik (verliese) by Sishen, die punt van onttrekking,ingesluit
wees. Etlike myne pomp water vir myn- en huisgebruik uit boorgate wat
ver van die myn geleg is. In hierdie gevalle ook is die individuele
lokaliteit nie die myn waar die water gebruik word nie maar.dieiplek
waar die water uitgepomp word.

9.1.2.2 Verliese by fonteine en oé

Al die o€ en fonteinme in die Morokwenreservaat, by
Heuningvlei en in die Kurumangebied is in 1973 bescek en die vloel
van ddardie fonteine wat nie deur die Departement van Waterwese
gereeld gemeet word nie is individueel met behulp van 'n V-keep -
gemeet. Die lewerings is aanéegee in Tabel 15, 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 individueel opgemeet of geskat ten einde evapatranspirésie
te bereken. |
Die jaarlikse potensiBle evapotranspirasie soos bereken volgens
die Thornthuaite—?ormule (hoofstuk 8.2.4.) as 840 mn* in die Kuruman-

gebied is genesm as die jaarlikse

grondvogbehoefte vir riete wat nie in die water staan nie. Waar
riete wel in die water staan is die totale waterverllese 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 hvgrondmaterverlies.

Die grondwaterverlies by o waar geen ontwikkeling gedoen
word nie en waar dit nie bepaal is nie word aanvaar as 'n gemiddeld

van 15 persent van die natuurlike vloei soos bepaal in hoofstuk 5.2.5.

b Die som van die masndelikse potensigle evapotranspirasis soos
aangedul in Fig., 115,




9.2 Grondwaterverliese in distrikte in Molopogebied

9.2.1 Gronduwaterverliese in distrik Postmaéburg
Die totale oppervlakte van die distrik = 14942 kn? .
Die oppervlakte van die distrik in die'Mulpagebied'ia-h279 knf of
28,63% van die hele distrik.
9:2:1.1 UWaterverbruik op platteland
Waterverbruik deur vee
Beeste = 137769 137769 G.V.E. = 2,226 x lﬂsm’/J

Muile, donkies, perde =
6450 6450 G.V.E. = 0,106 x

Bokke = 44309 LL30 G.V.E. = 0,073
Skape = 324198 = 32420 B.V.E. = 0,532
Varke = 654 65 G.V.E. = 0,001

Totaal = 2,938

Waterverbruik deur mense

Blankes = 3348 @ 455 #/d/pers. = 0,556 x 10°W /3

Nie-blankes = 20592 @ 136-2/d/pers. = 1,022 x 10°%° /]
Totaal = 1,578 x 1057 /3

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

In die distrik is 1098 reservoirs. Totale waterverlies deur
verdamping is 1098x133 = 0,165x10% /.

Waterverlies deur besproeiing uit boorgate

Daar is 230 ha onder besproeiing met n totale materverbruik
van 230x0,0132x10 m’/j = 3,036 x 10 m’/j.,

Gemiddelde plattelandse verliese

Die totale verliese op die platteland is dua.
Vee = 2,938 x 10 n’/j

Mense = 1,578 x lﬂem’/jo

Verdamping uit reservoirs = 0,165 x lﬂsm’/j
Besproeling = 3,036 x lﬂsm’/j

Totaal 7,717 » 105 /3
= 516 w /knf .
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9.2.1.2 UWaterverliese by individuele lokaliteite.
(% Die nommer verwvs na die nommer op Fig. 118)

1*  Dlifantshoek (uit boorgate vir verbruilk) = 0,076 x IUGm’/j
Myne | |

2.  Lohatlha (uit boorgate vir verbruik) = G,228 x lﬂem’/j
3, Bishop (uit boorgate vir verbruik) = 0,080 x 1057/
4, Lyleveld (uit boorgate vir verbruik) = 0,008 x lﬁem’/J
5, Sishen = 2,175 x 10%° /3

(Water word uit die oopgroef en uit boorpate in die groef gepomp.
Deel van die water word gebruik deur die SAS by Sishenstasie, 'n deel
word na Olifantshoek gepomp vir dorpsgebruik, m deel word deur die myn
self by Sishen gebruik, = deel word na panne by Kathu'gepump'waar
dit verdsmp en die res word in m kanaal geponp en weggelei na die
Gamogararivier. Die verliese as gevolg van verdamping by Kathu is
volgens die grootte van die panne bereken as L8% van die hoeveslheid
wat loggelaat word. Dieselfde verliese sal in die kanaal plaasvind.
Verliese is dus:

Olifantshoek en SAS, Sishen

0,940 x lUGm’/j vir verbruik

Sishenmyn = 0,820 x lUGm’/j vir verbruik
Kathu = 48% x 0,2 = 0,100 x 107 /3
(evapotranspirasie)
Kanaal = 4LB% x 0,66 = 0,315 x lﬂsm’/j
(evapotruanspirasie)
Totaal = 2,175 x 10% /)
6. Noordhoek = 0,030 "\\)Oéms/J

(Pomp uit myn 0,196 x lDGm’/j en laat wegsyfer in sand. Verlies
deur evapotranspiresie is 15% x 0,196).

7. Bosrand = 0,058 x 10%7 /3
(Pomp uit myn 0,353 x lDBm’/h en laat wegsyfer in sand.
Verlies deur evepotranspirasie is 15% - hoofstuk 5.2.5)
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Spoorwegstasies
8. Lohatlha (vir gebruik)
Verliese by fonteine
9., MalCarthy

(verlies deur evepotranspirasie is
15% van vigei - hoafstuk 5.2.5)

1

0,002 x 1057 /3

0,010 x 1682 /3

]

9.2,2 Grondwaterverliese in distrik Kuruman
Totale oppervlskte = 20269 k'
Oppervlakte van distrik in Molopogebied = 10410 kef of
51,36 persent van totale oppervlakte.

9,2.2.1 Waterverbruik op platteland

' Waterverbruik deur vee

226685 GoV.E. = 3,8808x10°% /]

Beeste = 236689 =

Muile, donkies, perde= 7434 = 7434 GoV.E. = 0,122x106m3/j

Skape | = 174152 = 17415 G.Y.E. = 0,286 "

Bokke = 39960 = 3996 G.V.E. = 0,066 "

Verke ="' 1060 = 106 G.V.E. = 0,002 *
Totaal = 4,36%x10% /3

Waterverbruik deupr mensge
Blankes = 1275 @ 455 #/d/pers. = 0,212 x 107 /3
Nie-blankes = 8537 @ 136 £/d/pers. = 0,424 x 10%% /3

Totaal 0,636 x 10°° /3

Waterverliese by reservoirs deur verdamping
Dasr is 1248 reservoirs in die distrik met 'n totale verlies
aan verdamping ven 1248x150 = U,lB?xIUGm’/j.

Waterverliese deur hesproeiing ult boorgate

Besproeiing vind hoofsaaklik op die dolomiet van die Gheapplato
plaas en is hepsal as 21 ha/393 knf, Die dolomietgebied beslasn
2020 kn® wat proporsioneel 110 ha onder besproeling sal hé
met m totale waterverbruik van 110x0,0132x10%7 /3

=1 z+55x106n?/3,
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Hierdie verbruik kan nile oor die hele distrik vefspréi
word nie maar eerder net in die deel van die distrik

- wat in die Molopogebied lE, nl. in 10 410 k@,
Gemiddelde plattelandse verliese
Aangesien die besproeiingsverbruik net oor die 10 145 ki _
verspfei moet word wat in die Molopogebied 18 moet die
snder verbrulke eers bereken word vir dieselfde 10 410 knf.

Die totale verliese op die plastteland is dus:

Vee = 50,05% x 4,36k = 2,184 x 10w /3

Mense = 50,05% x 0,635 = 0,318 x 1057 /3

Verdamping uit reservoirs = 50,05% x 0,187 = 0,094 x 10 m’/J
Besproeiing = 1,453 x 10 m’/j

63 x 105 /3
389 w' /knf

Totaal

9.2.2.2 Waterverliese by individuele lokaliteite
(% Die nommer verwys na die nommer op Fig. 118)

Darpe

10.* Kuruman = 6,964 x 106m’/J
(Dorps=gebruik uit cog : 1,200
Dorpsgebruik uit boorgate = 0,082
Pomp .uit bosrgate Seodin vir gebruik = 0,200
Besproeiing, Seodin, uit oog = 5,370
Pomp uit boorgate, wrenchville vir ngruik = 0, lDD
Evapotranspirasie uit oog = 0,012
Totaal = 6,964).

1ll. Dibeng (pomp uit bgorgafe“vir gebruik) = 0,191 x lﬂem’/j

Mgne
2. lUesselyg

(Water word ult myn gepomp en aan die
opv. gelos om te verdamp. Verlies deur
evapotrenspirasie moontlik 48% x 1,1 x loem’/j

0,528 x 10°W /j
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30.
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Black Rock

(Geen water uit myn maar word uit

Rock om myn gepomp vir gebruik). 4
Nchwaning (pomp uit skag vir gebruik)
Hotezel (pomp uit myn vir gebruik)

Lengdon (pomp uit boorgate by myn vir
gebruik) '

Devon (pomp uit myn en boargate vir
gebruik)

Kameelaar (pomp uit bcdrgate vir

Devon- en Adamsmyn vir gebruik)

Adams (pomp uit myn vir gebruik)

Mamatwen (pomp uit myn en boorgste
vir gebruik)

Eldoret (pomp uit bourgaté-vir
gebrulik) :

Riries A (pamp uit myn vir gebruik)
Riries B (pomp uit myn vir gebruik)
Depressie (pomp uit myn vir gebruik)

Witbank A (pomp uit boorgate by .
myn vir gebruik) '

Rsbes A (pomp uit boorgate by myn
vir gebruik)

Rsbes B (pomp uit boorgate weg van

myn vir gebruik. UWater sangeld).

Hartlands (uit boorgate naby myn
vir gebruik)

Corheim (water asangelé vanaf boor-
gate weg van myn vir gebruik)

Strelley (pomp ult boorgate by myn
vir gebruik)

Bretby (pomp uit boorgate by myn vir
gehruik)

Greyling (pomp uit boorgate by'myn
vir gebruik) :

Jebolo (powp uit boorgate by myn virp
gebruik)

L}

i

0,067

- boorgate op Belgfavia; Nehwaning en Blaci

0,018

0,005

0,012

lUGm’/j

X 106m3/j
0,020 x

0,007 x

0,005
0,428

G,039
0,195

X

0,131 x
0,100 x

0,051
0,010
0,054
0,005
6,022
0,061
0,016

0,060

0,003

10%7 /3
108 /5
lem’/J

108273
108w /

108 /3
105w /3
1057 /3
lDGm’/J
10% /3
10° /3
108w /4
1080 /3
1087 /3
1050 /3
lUGm’/j
1057 /3
108w /5

105 / 3




\Verliese by fontelne

34, Groot Woning
(Besproei. Vloei teen 00,6205
lesz/j. Evapotranspirasie
= 0,00782 x 1087 /3
Totaal = 0,630x10% /1)

35. Koning

It

(Verlies deur evapotranspirasie
15% van vlgei van 0,17x105m3/j)_

36, HKHlelin HKoning

(Evapotranspirasie = U,UUUleDGm’/j,
verdamping uit poel is B,DUOZthloemB/j
en besproeiing is D,UDOllelem’/j

Totaal = 0,001055 x 10°%° /).

0,630 x 10%/;

0,170 x 105 /3

0,001 x 105 /4

9.2.3 Grondusierverliese in noordelike deel van distrik Vryburg

(noord van Ganyesa) .
- Oppervlakte van distrik = 23168 knf

Oppervlekte van noordelike deel van distrik in Molopogebied
= 12374 la¥ wat 53,41 % is van die oppervlakte van die hele

distrik.

9.2.3.1 Uaterverliese op die platteland
Waterverbruik deur vee '

Beeste = 376376 =
Muile, perde, donkies = 11742 =
Skape = 152575 =
Bokke = 254L8 =
Varke = 668l =

376374 GoV.E.
11742 G.V.E.
15258  G.V.E.
2545 G.V.E.
668 G.V.E.
Totaal

H

6,182x10% / 3
0,193 ®
0,251 ¢©
0,042
o0
6,679x10% /
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Waterverbruik deur mense

Blankes = 4748 @ 455 1/d/pers. = 0,789 x 10°% /3
Nie-blankes = 38554 @ 136 1/d/pers.= 1,914 "
Totsal 2,703 x 105w /3

Waterverliese ult reservocirs deur verdamping

Daar is 2677 reservoirs in die hele distrik met 'n totale
verdamping van 2677x150x106m’/J

= 0,397 x 0% /3.

Waterverliegse deur besproeiiﬁg ult bourgateb

Daar 1s geen besproeiing in die gebied nie. Alle hesproeiing
het betrekking op die suidelike deel van die distrik.
Gemiddelde plattelandse verliese
Die verliese op die platteland is dus:
6,679 x 106m’/j
2,703 x 10 ’/3
Verdamping uit reservoirs = 0,397 x 106m’/j
Totaal 9,779 x 10%0 /3
422 m /knt .

Vee

Menae

n

i

9.2.3.2 = MWaterverliese by individuele lokaliteite
Daar is geen fonteine in die gebled waer grondwaterverliese

kan plaasvind nie en daar is ook geen dorpe waar enige
noemenswaardige hoeveelhede grondwater verbruik word nie.

Myne

37. Pomfret A (pomp uit boorgate by myn vir gebruik)
= 0,265x106m’ / §

38. Pomfret B (pomp uit mynskag 6
op plaas Innes vir gebruik) = 0,066x207w /j

Q.2.4 GrondwaterVPrlieae in suidelike deel van distrik Vrvburg (suid
van Ganyesa) '
Oppervlakte van distrik = 23168 knf
Opperviakte van suidelike deel an distrik is 10313 kn® waarvan
1738 ki in die Molopogebied 18. Die suidelike deel se opv.
is 44,51 persent van die opv. van die hele distrik.
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9.2.4,1 Usterverliese op platteland
Waterverbruik deur vee
Verbruik deur vee in die distrik is 6, 679x10 mw /3
(hoofatuk 9.2.3.1),
Waterverbruik deur mense
Verbruik deur mense is 2 703x106m’/j (hoofstuk 9.2.3.1)
Waterverliese ulit reservoirs dsur vprdamp4gg
Verdamping uit reservoirs is O, 397x10%% /] (hoofstuk 9.2.3. l)
Waterverliese deur besproeiing uit boorgate
Die totale gebied wat uit boorgate besproei word in die distrik
is 622 has. en is beperk tot die suidelike deel van die
distrik van 10313 kn’ . Besproeiingsbehoefte vir 622 ha is
622x0,0132x10%7 /5.
= 8,210 x 106m’/j.
Gemiddelde plattelahdse verliese

RAangesien die besproeiing hoofsaasklik beperk is tot die
suldellke deel van die distrik en net oor die 10313 knf
versprel moet word, moet die ander verliese ook eers bereken
word vir dieselfde 10313 knf .

Die totele verlisse op die platteland vir hierdie deel ven die
distrik is dus:

" Vee e 44,51% x 6,679 = 2,973x105%7 /3
Mense = 44,51% x 2,703 = 1,203x10% /3
Verdamping uit reservoirs L4,51% x 0,397 = 0,177x10%" /j
Besproeiing = 8,210 x 106m’/j
Totaal = 12,563

. 1218 o’ /kef .

%9.2.4.2 Waterverliese by individuele lokaliteite
Daar is geen dorpe of myne of fonteine in die gebied waar

buitengewone grondwaterverliese plaasvind nie.
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9.2.5 Grondwaterverliese in westelike deel van distrik Mafeking
Totsle oppervlakte van distrik = 73L0 ki en die westelike
deel in die Molopogebied ig 103 kef , wat 96,77% is van die ‘
opv. van diz hele distrik. :

9.2.5.1 UWaterverliese op die platteland : \

Beeste = 134644 = 13L6LL G.V.E. = 2,212x10% /4
Muile, perde, donkies = 2766 = 2766 G.U.E. = 0,045 "
Skape ~ = 58210 = 5821 G.V.E. = 0,096 °
Bokke = 7904 = 790 G.V.E. = 0,013 "
Varke = 4978 = 498 G.V.E. = 0,008 °

2,376x10 m’/,j

4

Totaal

daterverbruik deur mense

0,403 x J.Dsm’/j

Blankes = 2427 @ 455 4/d/pers. =
Mie-blankes = 21685 @ 136 £/d/pers. = 1,076 "
Totaal = 1,479 x 1057 /;

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

Daar is B18 reservoirs in die distrik met m totale verlies
deur verdamping van 818 x 133 x IDGm’/J

= 0,109 x 106m ’/ 3.

laterverlieae deur besproeiing uit boorgate

Daar word 72 ha in die digtrik besproei met m totale water-
verbruik van 72 0,0122x10 w /j

= 0,878 x 10 m’/j.

Gemiddelde platielandse verliese

Die gemiddelde plattelandse verliese is @8 volg:
2,37 x m’/j .
1,479 x Gm’ /3
0,109 x 10 w'/J
Besproeiing 0,878 x 10 m’/j
Totaal 4,840 x m’/j

659 m’/knFo

Vee

Mense

it

Verdamping uit reservoirs

B

B
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Waterverliese by individuele lokaliteite

Dorpe | |

39, Piet Plessis vir gebruik = 0,027 x 10%% /3
Spoorwegstasies

0,031 x 1050 /3

40, Mareetsane vir gebruik
(pomp uit putte)

9.2.6 Grondwaterverliese in die oostelike deel van die distrik Mafeking

~ Oppervlgkte van distrik = 7340 km* en oppervlakte van costelike

1 9,2.6.1

9.2.6.2

9.2.76

9.20701

deel van die distrik wat in die Molopogebied 1@ is 260 kmé.

Waterverliese op platteland

Die gemiddelde plattelandse verliese sal scos vir die
westelike deel van die distrik (hoofstuk 9.2.5), 659 m’/kn?
wees. '

Waterverliese by individuele lokaliteite

Dorpe

41. Rooigrond (vir gebruik) = 0,032 x lﬂsm’/J
Spoorweqgstasies

L2. Mafeking (vir gebruik) = 0,024 x 10°%/3

(pomp uit boorgate in Mafeking).

Grondwaterverliese in die distrik Lichienburg
Die oppervlakte van die distrik is 5763 kn? en die deel in
die Molopogebied beslaan 983 kn?.

Waterverliese op platteland

Waterverbruik deur vee

Beeste = 113179 = 113179 G.V.E. = 1,859x10%% /j
Muile, donkies, perde L4802 = 4802 G.V.E. = 0,079 "
Skape = 142980 = 14298 G.V.E. = 0,235 *®
Bokke = 1838 = 184 B.V.E. = 0,003 ®
Varke = 13405'= 1340 G.V.E. = 0,022  °

Totaal = 2,198x10%7 /
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Waterverbruilk desur mense

Blankes = 5162 @ 455 £/d/pers. = 0,857 x 10%7 /3
Nie-blankes = 53713 @ 136 £/d/pers.= 2,666 x 10% /3

Totaal = 3,523 x 10%7 /3

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

Daar is 2035 reservoirs in die distrik wesarvan 187 elk ™
inhoud van 1500 w’ het i.p.v. die 150 m’ soos in ander
gebiede. Die 187 reservoirs is m.s.w. dus ekwivalent aan

1870 ven die gewone reservoirs. Dear is dus 2035 - 187 + 1870
= 3718 gewone reservoirs '

met 'n totale verlies aan verdamping van
3718x133 = 0,496x1087 /3.

Waterverliese deur besproeiing uit boorgste

Daar ig 1178 ha wat in die distrik besproei word uit hoorgate
wat m totale waterverbruik van 1178x0,0122 = l&,372x106m’/j
verteenwnordig. |
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Gemliddelds plattelandse verliese

Die gemiddelde plattelandse verliese is as volg:

Vae = 2,198 x 10%n3/3
Mense | < 3,523 x 10%07/;
Verdamping uit reservoirs 0,494 x 106m3/J
Besproeiing = 14,372 x 106m3/j
Totaal 20,587 x 10%m3/3

= 3572 m°/km°

9,2.7.2 Waterverliese by individuele lokaliteits
Verliese by fonteine
L3, Grootfontein = 2,567 x 106m3/j
(Pomp na Mafeking vir gebruik)
=1,655,
Besprosi = 0,727
Evapotranspirasie uit poel = 0,023

Waeterverliese uit oorloop deur
evapotranspirasie = 15% x 1,077 = 0,162
Totasl = 2,567 x 10°m>/1).

L4, Mooimeisiesfontein = 0,042 x 106m3/j
(Grondwaterverlies deur evapo-
transpirasie gensem as 15% van
vioei = 15% x 0,28 = 0,062 x 10%m3/%)

L5, Molopoosoog = 1,141 x 106m3/j
Grondwaterverlies dsesur evapo-
transpirasie geneem &8s 15% van vlosi =
15% x 7,605 = 1,141 x 10%m2/%).

9.2.8 Grondwaterverliese in die distrik Marico
2 en die van

Die opparvidde van die distrik is 5141 km
die deel wat in die Molopogebied 18 is net 760 kmzo
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9,2.8,1 watervérlieSE op_platteland
A Wlaterverbruik deur vee
Beeste : = 98102 = 98102 G.V.E. = 1, Gllxlﬂ /J
Perde, muile, donkies = 4224 = 4224 G.V.E. = O, 069x10 m /j

Skape = 52979 = 5298 G.V.E. = O, DB?xlU /j
Bokke = = 7263 = 726 G.V.E. = 0,012x10%m>/3
Varke = 2790 = 279 G.V.E. = 0,005x10%n°/3

Totaal = 1,78Qx106m /3

Waterverbruik deur mense -

Blankes = 4800 @ 455 £ /d/pers. 0,797x10%n3/3

Nie-blankes = 33858 @ 136 { /d/psrs. = 1,681x106m3/j
Totaal = 2,478x10 m3/j

[}

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

Daar is 778 reservoirs in die distrik waasrvan 78 m
inhoud ven 1500 m3 het en dus 10 keer groter is as die
normale reserveirs an die verliese deur verdamping in
hierdie reservoirs sal dus 10 kesr meer wees. Daar sal
dus die skwivalent van 778-78+780= 1480 gewone raservoirs
wees met h totale verlies aan verdamping van 1480x133 =

o, 197x10 m /jo

Waterverliese deur besproeling uit boorgate
Daar word 442 ha uit boorgate besproei wat m totale
waterverbruik is van 442x0,0122=5, 392x10 m /j°

i Gemiddelds plattelandse vsrliesa
Die gemiddelde plattelandse verliese sal wees:

Vee = 1,784 x 106m3/3
Mense = 2,478 x 10 m /j
Verdamping uit reservoirs = 0,197 x 10 /j
Besproeiing = 5,392 x 10 m3/J

Totaal = 9,851 x 106m /3
1769 m>/km?




9.2.8.2 UWeterverliese by individuele lokaliteits

Myne _ _
46, Slurry (vir gebruik) = 0,032x106m3/j

(verbruik volgens Kamitee, 1975)

Verliese by fonteins 4
L7, Olievendrasai = 0,980 x lﬂsmj/j
"~ (Vloei van 0,98 x 106m3/j word
gebruik vir besproéiing),

L8. Weltevreden 6 = 0,073 x 106m3/j
(Vlgeti van 0,073 x 10 m3/j word
alles gebruik vir besproeiing).
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9.3 Grondwatarverliese in Tuisland in Molopogebied

9.3.1 Grondwatsrverliesae in Gathlosereservaat
ie getalle vir mense en diere het betrskking op 1972
s00s verkry van die Departement van Bantoe-sdministrasie en
-Ontwikkeling, Kuruman. ' '
Die gebied is sedert 1973 vervreem as deel van die
Tuisland en is die inwoners na ander gebiede verskuif.
‘ Die gebeid heslaan 637 km® en 18 oeheel en sl in die
Molopogebied, |

9.3.1.1 lWaeterverliess op pletteland

Waterverbruik deur vee

Beeste

2726 = 2726 G, V.E. = 0,065x10%m>/3
Muile, donkies, perde = 1849 1849 G.V,.E, D,DSleOGmB/j
17598= 1760 G.V.E. = 0,029x10°%n3/3

Totaal = 0,106x10%m°/3

i
i

Klesinves

B

Waterverbruik deur mense

5600 @ 45 ¢ /d/pers. = 0,092 x 106m3/j

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

Daar is 52 boorgate in die gebisd wat gebnik word, slk
met m reservoir vir suiping, Die verliese deur ver-
demping 1s 52x150=0,008x10%m3/3.

Uaterverliese deur besproeiing uit boargate

Geen besproeiing uit boorgate vind plaas nie,
Gemiddelde plattelandse verliese
Die gemiddelde verlisse op die platteland is:

Vee = 0,104 x 10 m /]
Mense: = 0,092 x 10%n3/;
Verdamping uit reservoirs = 0,008 x 106m3/J

Totaal = 0,206 x 10%m3/3

= 320 mo/kme




-310-

9,3.1,2 Waterverliese by individuele lokalitsits
Verliese by fonteine '

49, Gathlose | = 0,005 x 10%n3/3

(verlies geneem as 15% van vlocei -
van 0,035 x 106m3/j)

9.3.,2 Grondusterverliese in Thlapingaebied
Die gebied beslaan 3398 km2 en 18 in gehesl in dise
Molopogebied,

9.3.2.1 Usterverliese op pletteland
Waterverbruik daur vee

43158 G.V.E. = 0,709x10%m>/3

6080 Ge VoEo = g.-LA'-[—Lg, "
Totaal = D,BUQxlDGmB/j

i}
il

Beeste, psrde, muile,.donkies
Varke, bokke, skape = 60795

n

Waterverbruik deur mense
2L355 @ 45 ,Q./d/pers° = 0,400 x 106m3/j

Waterverliese uit reservoirs deur verdamping

Daar is 380 boorgate in gebruik, elk met m windpomp en
reservoir vir vessuiping, met m totale verlies deur verdamping
van 380 x 150 x 10%03/5 = 0,057 x 10%m3/3

Waterverliege deur besprosiing uit boorgate

Daar vind geen besproeiing uit boorgate pleas nie,
Gemiddelde plattelandse verliese
Die gemiddelde verliese op die platteland is as volg:

" Vee = 0,809 x 10%n3/3
Mense = 0,400 x 10%07/3
Verdamping uit reservoirs = 0,057 x 106m3/J

Totaal = 1,266 x 10%m3/3
371 m°/km®
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9,3.,2.2 Watervserliese by individusle lokaliteite
Dorps
50. Mothibistad = 0,161 x 10%m3/3
(verbruik volgens pompsyfers)
51, Seodin (verbruik bersken volgens 0,088 x lUGmB/J
getalle, Water ult 2 boorgsts
11 000 mense @ 22 £ /d/pers.)
Myne .
52, Witbank B (water hisrvandaan
aangel® na myn vir gebruik)

0,083 x 106m3/j

Waterverliese by foankine

0,0001 x 106@3/j
1,681 x 10%m3/3

53, UWessslsvlel (net verdamping)

]

54, Manyeding B (Besproei met vloei
van 1,679 x 106m3/j° Verdamping
uit poel = 0,002x106m3/j
55, Manyeding C,
(Besproei met vlocel van 0,148 x
106m3/j9 Verdamping en
evapotranspirasie is 0,0003 x lUGmB/J
56, Tsaelengwe (net verdamping)
57. Skistmekasr
(Natuurlike svapotranspirasie is
0,022 x 106m3/jo Geen besprosiing) -
58, Bothetheletse (Besproei met vloei = 1,067 x 106m3/j
= 1,064k x 106m3/j°‘ Verdamping
is 0,003 x 106m3/J)

0,1483 x 10°m°/;

0,001 x 10%m3/;
0,022 x 106m3/jA

59, Motloeng (net verdamping) = 0,010 x lUGmB/j
60, HKikaehela (net verdamping) = 0,006 x lemB/j
61, Bushy Park (net verdamping) = 0,010 x 106m3/J
62, Bally Brith (Twee fonteine, = 0,001 x 106m3/j

Net verdamping) _
63, Motiton (ses fonteine.lWord nie
pebruik nie., Verlieses net daur

0,005 x 10°m~/j

verdamping)
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6L, Botiton
(Twee fonteine, Verlies dsur
besproeiing is 0,022x10 m3/j en

verdemping uit poel is 0,006 x 10 n3/j)

65, Cardington (net verdamping)

66, HKookfontein (net verdemping)

67. Lsbutsane (net verdamping)

68, Lotlhakani (net verdamping)

69, WKgatlagomo (net verdamping)

70, MeCuwetsaneng (evapotranspirasis)

9,3.3 Grondusterverliese in Thlarogebied
Die gebied beslean 6072 km2 en 18 gehes
Molopogebied, | | ‘

89.,3.3.1 lWaterverliese op pletteland
Wlaterverbruik deur vee

Beaste, perde, muile, donkies = 40171 G.V.E. = 0,660 x 108 m /'
Bokks, skapse, varke = 99042 = 9904 G.V.E. = 0,163 x lD n /j

Totaal

Waterverbrulk deur mense
20459 @ 454 /d/pers. = 0,336 x 10°m>/j

Waterverliesse uit regservoirs deur vardampihq

=

=

=

]

1

0,002 x 10%03/3

10,028 x 10 6m3/3

0,001 x lD M /j
0,001 x 10%°/3
0,0005 10 m3/1
0,001 x 10°%m°/3

0,030 x 10%m3/3

en al in dise

0,823 n

Daar is ongsveer 360 boorgate, elk mat m reservoir vir
veesuiping, in gebruik in die gsbiad en die totala 6

verlisse deur verdamping sal 360 x 150
wees.

Usterverliesse deur hesproeiing uit boorpate

U 0546 x 10 m /J

Daar is nie besprosiing uit boorgate nis.
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- Gemiddelde plsttelandse varliese
Dis gemiddelde verliess op die platteland is as volg:

Vee
Mense

0,823 x 10%3/3
0,336 x 10%m3/

Verdamping uit reservoirs = 0,054 x 106m3/j

Totaal

200 m>/km2

9:3.3.2 Waterverliese by individuele lokaliteite

Myne
71.

72,
73,
74,
75.
76,

77..

Ritries C
(Pomp vanaf ou myn

op White Rock

na Ririesmyn vir gebruik)

Hotezel C

(Pomp uit boergats
vir gebruik)
Engsland

(Pomp uit boorgets
vir gsbruik)
Koretsi

(Pomp uit boorgate
vir gebruik)
Hotazel B

(Pomp uit boorgate
vir gebruik)

Bute A

(Pomp uit bosrgste
gebruik)

Bute B

(Pomp uit boorgste
vir gebruik)

na Hotazelmyn

na Engeland

na Koretsimyn

na Hotazelmyn

by myn vir

vir myndorp

n

1,213 x 10%m3/3

0,153x106m3/j

0,157x10%3/

0,027x10%0>/ ;
6

0,005x10 m3/j

0,088x10%m>/

0,0005x10%03/3

0,0005x10%°>/ 3
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Varliese by fonteine

78. Maruping - = 0,386 x 10%0°3/4
(Varliese s.g.v. besproeiing is
vicel van 0,372 x 106m3/j en
evapotranspiraesis is 0,012
x106m3/j0

79. Bathlaros-

(Net evapotranspirssie)

80. Tsineng
(Net verdamping)

81, Heuningvlel
(Net verdamping)

0,017 x 10%m>/3

6,002 x 10%°3/3

]

0,019 x 10%m3/j

9.3.t Grondwaterverliese in Borolongagebiad

Die gebied beslsan 5619 km® en 186 geheal en al in die

Molopogebied,

Waterverliese op plattsland

Waterverbrulk cdeur vee

Begste, perde, muile, donkies = 57514 G,V.E. = 0,780x106m3/3‘

Bokke, skape, varke = 51271 = 5127 B.V.E. = 0,084 u

Totaal 0,864x10%n%/ 3

]

Waterverbruik deur mepmg
26344 @ 452 /d/pers. = 0,432x10%m3/3

Waterverliese uit reservoirs deur verdsmping

Daar is 313 boorgate in gebruik, s8lk met m reservoir
en die totales verliese deur verdamping is 313x150 =
o,067x10%0%/3. |
Waterverliese deur besproaiing uit boorgate

Daar is geen besprosiing uit boorgats nie,
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Gemiddelde plattelandss verlisse
Die yamiddelde verliess op die platteland is as volg:

0,864 x 10%m3/;
0,432 x 10%n7/;
Verdamping uit ressrvoirs 0,047 x 106m3/j

Vee

Mense

i

Totasl = 1,363 x 10%m3/3
b 4
= 239 m>/km2

9,3.4,2 Watarverliese by individuele lokalitsite

Daer is nie plekke in die gebied waar daar besondere groot
hosveelhede grondwater onttrek word nis.

9.3.5 Grondwaterverliese in Tswansnebied

Die gebied in gehsesl beslasan 4713 kmz.maar die gedeelte

wat in die Molopogebisd 18 is 4520 kmo,

9.3.5.1 Wsaterverliess op platteland’

Waterveriorulk deur vese

Beeste, perde, muile, donkies = 73330 G.V.E. = 1,20Lx10
Bokke, skape, varks

6ms/j

Waterverbruik deur mense

82642 @ 45 £/d/pers. = 1,357 x 10°m3/j

Waterverliese uit reservoirs deur verdampirng

In die Moloporessrvaat, 'n gebied van 2128 km® is daar 122
beorgate, 8lk met 'm reservoir in gebruik, In die
Itsosengarsa is daar volgens m oprame 42 boorgate en
reservoirs in m gebied van 343 kmz° Die digtheid van
boorgate (en reservoirs) is dus 15 kmz.ie daar 314
ressrvoirs., Die totale verlies uit die reserveirs deur
verdamping is dus 314x133 = 0,062x10%0/j.
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Watsrverbruik deur besprosiing uit boorgats

Daar is geen besprosiing uit boorgate nie,

Gemiddelde plattelandse verliess
Die gemiddelde verliese. op die platteland is:

Ves = 1,206 x 10 m/J
Mense = 1,357 x 106m3/j
Verdemping uit reservoirs = 0,0bL2 x 106m3/J

" . Toteal = 2,603 x 106m3/j

= 576 m3/mm
9.3,5.2 Watsrverliese by individuele lokalitelts
Dorpe (en ander lokaliteite)
82, Montshiwa (verbruik volgsns = 0, 168x10 m3/J
hoeveelheds gspomp uit boorgate)

83, Itsoseng = 0,351x10%n°/3

(Verbruik bereken volgens populasie
7068 @ 136 ¢ /d/pers.)
84, De Hoop ' | = 0,201x10°%n%/3
(Pomp uit boorgaste na hospitaal
op Gelukspan vir gsebruik)
85. Shislas = 0,201x10%m3/3
' (Pomp uit boorgaete vir hospitaasl
op Shiela vir gebruik)

Spoorusgstasies

86, Sathopo = 0,002x1.0%m3/3
(S.A.,5, pomp uit bosrgate vir
gebruik)

87. Kraaipan - = 0,061x10%0°/3

(5.A.,5, pomp uit boorgete vir
gebruik)
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88, Madibogo

= 0,062x10%0°/3

(5.A.S. pomp uit boorgate vir

gebruik)

Verliese by fonteine
89, Polfantein

= 0,270x10%°7/3

(Waterverlies deur evapotranspirasie

bereken as 15% van vloel van

1,798 x 10%m3/1).
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9.4 Grondwaterverliese in die verskillende grondunteregnhede
in die Molopogebied ' 4

Die grondwaterverliese is vervolgens bersken vir elkeen
van die individuele grondwatersenhede met betrekking tot die
volende verbruike en verliese,

Waterverliese op pletteland

1. Verbruik deur mense
2. Verbruik deur diere
3o Verbruik deur besproeling uit boorgate
"4, Verliese deur verdamping uit reservoirs
Waterverliese by individuele lokaliteite
l, Verbruik deur dorpe, spoorwegstassies en ander snkele
plekke, | ‘ '
2. Verbruik deur myne en myndorpe.

3. Verbruik by fonteine (besproeiing)

L, Verliese deur water wat uit myne gspomp word sn nie
benut word nis.

5. Verliess by fonteine a.g.v. evapotranspirasie.

Die berekenings m.b.t, die onderskeie grondwastereenhede
is op Tabelle 92, 93,94,95.,96,97.98 en 99 mangegee en op
Tabel 100 saamgevat.

Die verliese op die platteland t,o.v. diere, mense, besproei-

ing uit boorgate en verdamping uit reservoirs is bereken volgens
die proporsionele oppervlaktes van die verskillende distrikte en
Stamgebiede in die betrokke grondwatereenhsid., Die totale
verliese is op Figuur 118 aasngedui vir die dele vandie distrikte
waarult die grondwatereenhede bestaan,

Die individuele lokalitelte waar grondwaterverliese
voorkom is ook op Figuur 118 aangedui, Die grondwaterverliese

by hierdie lokaliteite getel by die_plattelandse verliese
sal die totale grondwaterverliese vertesnwoordig soos asngegee.




Tabal 92.- Gronduweterverliess in Mafeking-grondwateceenheld

Waterverliesee op pistteland per jaar

 uaterverliese by individuele lokalltciie per Jasr

Distriktz in Verbrulk deur Verbrulk - Verbruik Verliese Verbrulk . Verbruik Verbruik Verliece Verliese by Totsle waterverliese
grondwatereerheld mense ‘deur dierg deur be- deur ver=- deur dorpe deur myne. by fcnte*gne by myne deur fontelne w ° Cr :
x 10 w x 10 sproeiing uit demping uit en apourugl} o x 10 x 10 verdampin deur ver- m x i0°
bocrgate . reservoirg o x 10 . w x 10 damping
w x 10 w x 10 @ x 106

Hafeking (ocs) 0,052 0,084 " 0,031 0,004 0,056 - . - - 0,227
Marico G,366 0,263 © 0,797 0,029 - 0,032 1,053 - 2,540
Lichtanburg 0,601 0,375 2,451 0,084 1,655 - 0,727 1,368 7,261
Mafeking (wes) 0,088 0,141 " 0,052 . 0,006 - - - - 0,287
Tsuanagebied 0,697 0,518 0,000 0,022 1,193 - : - - 2,530

Totaal 1,804 1,31 3,331 0,145 2,904 0,032 1,780 1,368 12,845

Toteal 6,761 x 18%a° 6,084 x 105> 12,845

=61~




Tabel 93.- Grondwaterverliegse in Piet Plessis-grondwatereenheid

J

Waterverliese op plattelend per jaer

Waterverliese by indivicuele lokeliteite per jJazer .

Distrikte in Verbruik dzur Verbruik Verbrulk Verliese Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by Verlieee by Totale waterverlisse 3
gronduatereenhelid menae deur diere deur be~ deur ver- deur dorpe deur myne by fonteinz myne deur fonteine o E ese Ped.
6 6. sproeiing uit damping uit en spoorued ~6 6 wvercemping deur ver- . ox 10
® x 10 m x 10 boorgste 6 reservoirs x 106 = x 10 ™ x 10 o x 108 damping
m x 10 w x 106 . w x 108
Tsuanagebied . 0,605 -~ 0,536 - 0.022 0,103 - - - - 1,266"
Mafeking (wes) 1,308 2,101 0,777 0,098 0,058 - - - - 4,361
Vryburg (suid) 0,057 . 0,142 - 0,392 0,008 - - - - - 0,593
2orclanggebied g,020 0,040 - 0,c02 - - - - - G,062
Vryburg (noard) ~ 0,193 . 0,b76 - 0,028 - - - - - 0,657
- Totaal 2,184 . ) 3,295 1,169 0,156 0,161 - - - - 6,965
Totaal - 6,806 x 10%° 8,161 x 10°n° 6,955

n 0,570 x lﬂsn-B/J in noordelike deel en 0,696 x 106m3/_‘j in suidelike desl.

~0z¢-




Tabel 94,.,- Orcndusterverliese in Blok B - grondustereenheld

* UWaterverliese op platieland per jaar

Waterverliese by individuele lokaliteite per jeer

Distrikte in Verbruik deur

Verbruik Verbrulk Verliese Verbruik Verbruik Verbrulk Verliese by Verliese by i

groncdwatereenheld mense ‘deur diere deur be- . deur ver- deur dorpe  deur myne by fonteins myne deur fonteine Totale waterverlieze p.J.
6 sprceiing uit demping uit en spoorwed ) 6 verdemping dauxr ver- ] 6
w x 10 m x 10 boorgete reservoirs LI 105 & x 10 @ x 10 2 x 106 demping 6 - ® x 10

o w x 106 w x 106 " x 10

Vryburg (nooxd) 0,210 0,520 - 0,031 - - - - - 0,761
Borolonggebied 0,263 0,726 - 0,039 - - - - - 1,128
Thlsrcgebied 0,204 0,499 - 0,033 - -g,001 - - 0,019 8,756
Thlapinggebied 0,149 0,302 - g,021 - T - 0,022 - 0,016 0,510
Vryburg (suid) © 0,143 0,359 0,992 6,021 - - - - - 1,515
Kuruman 0,035 - 0,240 a,080 0,010 - - - - - 0,365
Toctaal 1,104 2,646 1,672 0,155 - 0,001 0,022 - 0,035 5,035
Totasl 4,977 x 10%° 0,058 x 10%° 5,035

S A




Tabel 95.~

rondwaterverliese in Pioneer-gronduwatereenheld

Oistrikte in

‘Waterverlicse op platielsnd per jasr

Waterverliese by individuele lokaliteite per jaar’

Verbruik deur

Verbrulik

] Verbruik Verliess Verbruik Verbrulk Varbrulk Verliese by Verliese by I
grondwatereenhalid mense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fontaine myne deur fanteine Totele ufte.v;aliese ped.
& . 5 sproeiing uld domping uit  en spacrueB . 9 verdamping deur var- m x 10
® x 10 w % 10 boorgate o reservoirg - 106 w x 10 ® x 10 2 x 106' damping o
:  x 10 w x 10° X w % 10
Tnlsrogebied 0,020 -0,012 - - - - - - - 0,032
Kuruman 0,013 g,128 0,083 0,005 - 0,008 - - - 0,258
Totzal 0,039 0,140 c,083 0,005 - 0,009 - - - G,276
Totaal 0,267 x 10%° 0,009 x 10°m°

145




Tabzl 96.~ Grondwaterverliese in Ghsapplatu-grnndmatcreenheid

waterverlicse op platteland per jJsar o Waterverliese by individuelz lokaliteite per jear
istrikte in Verbruik daur Verbruik Verbruik Verliese Verbruik Verbruik Verbrulk Verliase by Verliese by Totele waterverlieae p.|
gronduatereenheid menge deur diere deur be- deur ver=- deur dorpe deur myne by fonteine myne deur fonteine 2 x 106
6 6 eproeiing uit damping ult en spoorwed 6 . y . 1nb verdamping desur ver-
@ x 10 @ x 10 ~ boorgate reservoirs  x 106 ® x 10 . w %' w % lns demping 6
x 106 w x 106 F : S x 10
Thlapinggebled 0,251 0,507 - 0,036 0,249 0,083 2,893 - 0,089 4,108
Thlarogebied 0,065 0,160 - 0,011 - 0,430 0,372 - 0,031 1,069
Kuruman 0,051 0,349 - 0,226 0,015 1,582 © 0,115 5,991 - 0,151 8,520"
Toteel 0,357 1,016 0,226 0,082 1,831 . 0,626 9,256 - 0,311 13,697
Totaal 1,671 x 10°%° © 12,026 x 10%°

x 0,122 x 106m3/j 1n noordelike desl en 8,398 x 106m3/J in suidelike deel

-c2¢-




Tebel 97.- Grondwstarverliese in Molopo-nrondwatereenheicd

Waterverliesg op plsttelsnd per jaer

Waterverliese by individuele lokaliteite per Jear

Distrikte in Verbruik deur Verbrulk Verbrulk Verliesa Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by Verlizse by Totale waterverliese
grondwatereenheid wmense geur diere deur be- deur ver- deur dorp2  deur myne by fonteine myne daur fonteine Pede 7P x 106
2 x 106_ 2 x 106 gprseiing uit damping ult en spooTued w x .106 2 % ms verdamning deur ver-
oo’;‘?ate resarvoir o x ms w x 106 damp)lng 6
‘ x 108 w x 10 : w x 10
Kuruman _ 0,017 G,120 0,078 0,005 - - - - - 0,220
Vryturg (noord) ‘0,646 1,098 - 0,065 - - - - - 1,607
Totaal 0,461 1,218 . 0,078 0,070 - - - - - 1,827
Totaal 1,827 % 10%° - 1,827

v mhgg—




Tabzl 98.- Gronduaterverlieses in Pomfret-grondwatereenheid

watarverlizce op plaetteland per jsar

Wsterverliese by individuele lokzliteite per jasar

Digtrikte in Verbruik deur

Verbrulk Verbrulk Verliese Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by Verliesa by Totele weterverliese
grondwatereenheid mense deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by Ponteins wyne deur fonteine Bede s g
2 x10f @ ocf  EIEm e deplig s endoomel g g0f g ocqpf  VeRRI o deor e w 10
x 10 w x 106 w x 10
Kurumen - 0,039 0,265 0,172 0,011 - - - - - c,.87
Thlarcgabied 0,062 0,152 - 3.010 - 0,001 - - - 0,225
Vryburg (nocrd) o,060 1,474 - 0,088 - c,331 - - - 1,853
Borclonggebied 0,049 0,098 - 0,005 - - - - - 0,152
Mzfaking{wes) 0,035 3,056 0,021 0,003 - C - - - - 0,115
Totazl 0,245 2,065 0,133 0,117 - 0,332 - - - 2,532
Totaal 2,600 x 10°m° 0,332 x 10°0° 2,932




Tabel 99.- Grondumterverliese in Gemogars-grondwatereenheld

Waterverliese 6p platteland ger jser Waterverliese by individuele lokaliteite per jasr ‘
Distrikte in _Verbruik deur Verbruik Verbrulik Verliese Verbruik Verbruik Verbruik Verliese by Verliese by Totale waterverliese
grondwatereenheid menae deur diere deur be- deur ver- deur dorpe deur myne by fonteine myne deur fenteine ped. s 6
@ x 106 ? x ius v sproaifng uit daning ult en spoorwed o x 106 2 x 106 vaerdemping deur ver- - w x 1G
. . boorgate reservoirs ? x 106 2 106 de:?ing 6
x 106 o x 108 ¢ x 10
Postmasburg 0,452 0,841 0,868 - g,047 1,018 1,137 ’ - 0,503 0,010 - 4,878
Gathlese ‘ ' 0,092 0,104 - o,0c8 - - - - 0,005 0,209
Kuruman 0,007 L0 0,739 0,049 0,191 1,172 - 0,528 - 3,836
Tstaal . 0,581 2,085 1,e07 0,104 1,209 2,308 - - 1,031 0,015 ' 8,821
Totaal . 14,357 x 10%° - 4,564 x 10°m° " 8,921
i
(e
N
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Tebel 100.- Gronduaterverliese in die verskillende qrondwatereenhede in Molopooebied

aterverliese op platteland per Jasr -

Waterverlisse by individuele lokalitelite per jaar

Totale waterverliece

~lag~

[ Verbruik deur Verbruik. Verbruik Verliese Verbru.ik Verbruik Verbruik Verliese by Verliese by
Grondwatereenheid mense deur diere deur b,e- " grzurh\:er;it Z:ur gg;p:g deur myne 6 by fonteines' r:z;za:et;: A ;:lrzie‘i;g:_ Pede 0 x 106
@ x 10 mox 106 gzzg;;gg : rzzzrvgirs B,p Y 6 w x 107 = x 10 ? g& damping »

" x 10 @ x 106 w x 10 : " x 10 = 10°
" Mafeking 1,804 1,481 3,331 0,145 2,9014{. : G,032 1,780 - 1,368 12,845
Piet Plessis 2,184 - 3,295 1,169 0,156 0,161 - - - - 6,965
Blox B 1,104 '2,6&6 1,072 0,155 - 0,001 0,022 - 0,035 5,035
Pipneer 0,039 0,140 g,083 0,005 - 0,009 - - - 0,275
Gheapplato 0,367 1,016 0,226 0,062 1,831“ 0,623 9,256 - 0,311 . 13,697
Molopo 0,481 1,218 c,078 0,070 - - - - - 1,827
Poafret 0,245 2,045 0,193 g,117 - 0,332 - - - 2,932
Gamogara 0,562 2,085 1,607 0,104 1,209 2,309 - 1,031 0,315 8,921
Totazl 6,755 - 13,3926 7,758 0,814 6,105 3,311 11,058 1,031 1,728 52,438
Totaal 29,264 x 10°m° 23,234 x 10°@° 52,498

x 1,200 x lOEmB/J uit fontein
t 1,555 x 10%:3/3 uit fontein
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Volgens Tabsl 100 word die grootste grondwaterverliese
gevind in die Mafeking-, Ghaapplato- en Gamogara-grondwatereenhede,

Die grootste verliese van water in dis gehied is tewyte asn
veeverbruilk nl., 27% van die totsle waterverliess. Dis tweede-
grootste verliese is deur besproeiing en evapotranspirasie by
fonteins wat nl. 24% van die totale verliese uitmaak, mear vind
uitsluitlik plaas in die Mafeking- en Ghaapplato-gronduatereanhede,

' DPie totale verliese net deur svapotranspirasie en ver-

damplng uit fonteine, ressrvoirs en uit water wat uit myne gepomp
word is 3 37Qx106m3, of 7% van die totale waterverliese. . Hierdie
verliese kan verhelp word deur beter benutting van die water by
myne saos Sishen (nr. 5. Fig, 118),Wsssels (nr. 12, Fig, 118),
Nocordhoek (nr., 6, Fig, 118) en Bosrand (nr, 7. Fig. 118)
en ook by fonteine waar gedurige svapotranspirasie uit die poele
plaasvind, Die verliese by fonteine maak 48% uit van die totals
verliese van 7% deur evapotranspirasie en die verliese op hierdie
manier by myne is 29% en by ressrvoirs 23% .

Die waterverlisse deur myne wat 8% van dis totale verliese is,‘iSQ

die grootste in dis Gamogara-grondwatereenheid nl. 70% van die
totale mynverbruik in die Molopogebisd.

Die verbruik deur besproeiing is die hoogste in dig
Mafeking-grondwatereenheid as gevolg van dis intensieuws
besproeiing uit boorgate in die distrikte Marico en Lichtenburg
(kyk_Tebel 92 sn hoofstukke 9,2.7 en 9,2,8).

Daar word 36,856x106m3/j (70%) van die grondwaterverliese
uit boorgate en mynskagte onttrek teruwyl 15,6h2x106m3/j (30%)
ven die grondweterverlisse by natuurlike'fomaine en o& plaasvind,
Die plattelendse veriese wat uitsluitlik deur boorgate onttrek
word beloop 29,264x10°m>/5 (79%) teencor die 7,592x105m%/5 (21%)
wat by individuele lokaliteite s00s dorpe, spoorwsegstasies en
myne onttrek word, in verhouding tot die totale verliese van
36,856x10%0%/5. |
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Die totale hoeveslheid van 36,856x10§m3/j word d.m.v,
6125 boorgate anttrek in dia gebied van 58153 km29 wat m
bourgatdiotheld van 9,5 km /buorgat is en m onttrekkingstempo van
6017 m /bg/J° Daar word dus net 633 m3/km?j dem.v. bonrgate
onttrek. Die totale benutting van gronduwater is 903 m3/km /je
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10. GRONDWATERBALANS

10.1 Algemeen
Uit m praktiese oogpunt kan dit sanvaar word dat dasr gesn
oppervlakafloop uit die gebied plaasvind nie en ook nie uit snige van

die gronduwateresnhede nie., Daar is wel periodieke afloop uit sekere
van dis grondwatereenhede soos die Mafeking-eenhied, maar soos sangedui

in hoofstuk 8.2.1.4 is dit op die langtermyn net 0,2 persent van die
jaarlikse gemiddelde resnval. A

Die watervlakke in boorgate, waarvan sommiges sedert 1961
gerseld gemeet is (kyk houfstﬁk 5.3 en Figure 44 tot 53) teon geen

dalenda tendense nie, wat agandui dat daar nie meer grondwatér onttrek

~word op die lang duur as wat die langtermyn-aanvulling is nie. Die
onttrekking wat van toepassing is het m.a.w. geen langtermyn nadelige
effek op die gronduatervlak of die lewerings, of dis kuwaliteit nie.
Die ontginhingspotensiaal van dis gebied word dus monntlik nog nie ten
volle benut nie,

Daar vind geen ondergrondse vlcei na die grondwatereenhede
Mafeking, Piet Plessis, Blok B; Pomfret, Ghaapplato, Gamogara en Pomfret

plaas nie (kyk Fig. 55). Daar mag, volgens die grondwaterkontoere

(kyk Fig. 54), ondergrondse vloei na die Molopo~grondwatereenheid

plaasvind. Hierdie vloei is nie bepaal nie en kan onder omstandighede
nie bepaal word nie,

N

Daar vind ondergrondse vloel uit al die grondwatereenhede plaas

(kvk Fig, 55) maar is nfrens met behulp van pomptoetss in werklikheid

bepaal nis. ’'n Aantal boorgate is in 1970 in die gebied oos van Severn
aanbeveel (Smit, 1970) om die vloei deur die Kalaharilae uit Blok B-
grondwatereenheid te bepaal m.b.v. pomptoetse. As gavolg van die
geohidrologiese toestande was dit egter nie moontlik om die totale
ondargrondse vloel te hepaal nie, Daar is aanvanklik gemeen dat die
ondergrondse vloei net deur die Kalaharilae plaasvind wat op ondeurlatende
lawa van die Formasie Ongeluk 1&. Die boordery het gstoon dat hoogs-
deurlatende tilliet van die Formasie Makgesyene onder die Kalaharilae

agnwesig is en dat ondergrondse viosi osk tdaardeur sal plaasvind.




Dit was dus nie moontlik om met boorgate en pomptoetse die vloei deur die

lawa en tilliet te bepaal nie, Die profiel waarlangs die boorgate geboor
is, is aangegee op Figuur 3&. Die posisie van die ﬁrofiellyn is mangeduil
as profiellyn D op Figuur 15, Die profiel, maar op m ander skaal,
word ook aangegee op Figuur 16. |

m Verwarking ven die pomptoetsgegewens (Gombar, 1973) het m

waarde vir die transmissibiliteit (T) van die basale growwe gruis met kleil
gegee as 42m2/d en van die ho®Br sone bestaande uit kleierige gruis met
gruislae as 22 mz/d° Volgens die wydtes van die sone en die gradi&nt
van die grondwatervlak 1s die totale ondergrondse vicei deur die
Kalaharilae bereken as 172 ms/d, Die jearlikse ondergrondse vloei deur
die Kalaharilae uit Blok B—grandmatereenheid is hiervolgens dus 0,063x106m3.
Die jaarlikse aanvulling in die eenheid :'st28,8><l[]6m‘3 (Tabel 91) en

die jaarlikss verliess 1is 5,035x106m3.(Tabel 94), Die surplus grondwater
is dus 23,765x106m3/j wat baie meer is as die vloel deur die Kalaharilae
uit die gronduatereenheid, Die kwaliteit van die water vergelyk met dié

van water wat uit die Moshawengrivier aangevul is (hoofstuk 7.18.6.4).

Op hierdie stadium is dit nie seker waar die ondergrondse vloei ult die

grondwatereenheid plaasvind nie,

In 1972 is aanheveliﬁ@s ook gemaek om boorgat2 in die Gamogara-
grondwatereenheid te boor om d.m.v. pomptoetse die vloei deur die
Kalaeharilae ult{ die gronduwatereenheid te bepsal (Smit, 1972a). Die
Geologiese Opname het reeds in 1975 begin met so 'n ondersoek maar geen resultate
is nog behzal nie sangesien die boorprogram nog nie voltiooi is nie en
geen pomptoetse gedoen is nie. (ARangesien die grondwaterfunksie van die
Geologiese Opname in 1977 na die Departement van Waterwese oorgedra is,
is die ondersoek sedertdien deur lg. Departement behartig.)
10.2 Vergelyking tussen waterwinste en materuerlieeé in die verskillende
grqnddatereenhed& |

Die balans tussen die wateruwingte en die waterverliese in die
- vergkillende grondwatereenhade sal 'n asnduiding gee van die ondergrondse
vioei uit die gebied. Die grondwaterwinste of sanvulling is aanpegee
op Tebel 91. Die grondwaterverliese is aangegee cp Tabel 100,

m Vergelyking tussen diewterwinste en waterverliese word
sasmgevat op Tebel 10},
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Die totale jaarlikse waterverbruik (of grondwaterverliese) in
die Molopogehbhisd beloop 23% van die totale jaarlikse aanvullirg,
Enslin (1970) het sangedui dat dit twyfelagti@ is of meer as 10-20 persent
van die bruto grondwateraanvulling in stolrotse en Voorkambriese sedimante
benut kan word. In die gebied as geheel word 36,856 x 106m3/j of 16%
onttrek d.m,v. boorgete en 7% word verloor by fonteine.

In die grondwatereenhede Piet Pleasis en Gamogara is die
benutting 21% van die sanvulling. Die benutting in die Ghaapplato-
grondwatereenheid is 39% van die aanvulling. As gronduaterverliese by
fonteine egter buite rekening gelaat word is die benutting d.m.v. boorgate
net 12% van die beskikbare potensisal..

Die grondwaterbenutting in die Pomfret-grondwatereenheld is
36 persent en alles word dem.v. boorgate onttrek. Die ho# benytting
is moontlik te wyte daarasn datin m groot deel ven die gebied water in
die Kalaharilae gevind word en dat weter uit boergateour 'n baie groter
. gebied onttrek word s in dié ouer gesteentes met W sekandére poreushaid.

Die buitengewone ho8 benutting in die Moloho~grundwatereenheid
dul moontlik op sddisionele laterale aanvulling vanaf Botswana. '




Tetzl 10l.- Gronduatertalans in die verskillende qronduwetersenhede in die Molopoaebied

Oppervlakte in kmz .Totale grendwaterver- Grondwaizrverlieee Totale gronduwater- Grondwatersanvulling Grcndwaterverlieée '

Il Ty O s AL mnlig i s ket e T
' : (ven Tabel 91) . per jaar )

Mafeking ' 4,853 12,845 2644 _ 7,3 15234 17

Piet Plzssis _ "11003 6,965 633 C 33,5 3064 21

Blok B - 13833 : 5,035 364 28,8 2082 o 17

‘Picneer : o ) 679 0,276 406 1,6 2356 . 17

Ghaapplato _ 4931 ' 13,697 2775 35,4 7174 39

%alapo : &34 1,827 : 415 2,0 458 91

Pomfret 8270 o 2,932 355 8,1 979 : 36

Samogara : 10212 8,921 ' 874 43,5 4,260 21
Totasl : 58153 . 52,453 503" 227,2 3907 23

=330
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11, EVALUASIE VAN GRONDWATERPOTENSIAAL
11,1 Benuttingsputensiaal van grondwater

Die hoeveelheid grondwater wat deur middel van boorgete ult 'n
'opvanggebied of formaele ontirek kan word 1s in die meeste gevalle ™
onbekende faktor. Volgens Enslin (1870) is dit twy?elagtig of meer as
10-20 persent van die bruto aasnvulling benut kan word in stolrotse en
Voorkamhriese gesteentes, masr in kleiner opvanggebiede kan dit tot S0%
wees en in dnlumiet en in alluviale waterdraers kan die ontginningspotensiaal
80 hoog as 100% wees. In die Molopogebied se verskillende grondwatereenhede
kan dit derhalwe varieer tussen 10 en 100 persent sangesien sl die
gengemde gemhidrulugieae toestande hier bestaan,
In groot gedeeltes van die grandwatereenhede Blok B, Molopo,
Pomfret -en Gemogara kom die grondwater voor in Kalzharilae _
(vern. Fig. 23 en Fig. 55). Al die grondwater in hierdie gronduatereenhede

vloei ondergronds na die Kalaharilae en met boergate in die Kalaharilae
behoort dit moontlik te wees om n baie groot deel van die brutogronduatex-.
@anvulling te benut.
In die grondwatereenhede B8lok B, Ghaapplato, Gamogara,
Pomfret en Mafeking is dolomiet aanwesig wat ook m relatiewe hoZ ontginnings-
potensiaal in die eenhede tot gevolg moet h&. Dit is net in die Piet
Plessis-grondwatereenheid waar daar baie min waterdraende Kalaharilae en
dolomiet voorkom en in die Picneer-eenhelid, waar die pntginningspntensiaal
moontlik ongeveer 50% kan wees.
Die berekening van die bruto grondwaterasnvulling in die gebled
is hoofseaklik gebaseer op die aanvulling wat op grond van fonteinvloei op
die dolomiet ven die Ghaapplato in die Hurumaﬁgebied .bepaal is as 2,5%
van die jearlikee re@nval. Die fonteinvlcel verteenwoordig die normale
aanvulling in die kompartement nadat normale evapotranspirasie deur die
natuurlike plantegroei, reeds plsasgevind het. Die persentasie sanvulling
soos toegepss in die gebied (Tabel 88) is n wamarde waarin daar alreede
toegeleat is vir evapotranspirasie en sal hierdie verliese nie van toepassing
wees by die berekening van die ontginningspotensisal nie.

11.2 Toekcmgtige waerverbruik
Die digtheid van grostvee-eenhede (G.V.E.) in die gebeid as
geheel is 6,5 ha/G.V.E., met 5,9 ha/G.V.E. in die Blanke gebiede en
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8,0 ha/G.V.E. in die Tuislandgebiede. Die Departement van Landbou-
tegniese Dienste (1966) het vir die dosleindss van die herwinningskema van -
1967 bepaal dat die drekrag van die veld in diz ocostelike dele van die
Molopogebied 7 ha/G.V.E. is, in die sentrale dele 9 ha/G.V.E.
en in die westlike dele 10 ha/G.V.E. Met m belading van 6,5 ha/G.V.E.
lyk dit nie of daar groot uitbreiding in die veehoerdery moontlik is
nie. Volgens die Departement van Laendbou-tegniese Dienste (1968)
word daar ook geen uitbreiding in die waterverbrulk deur die lardbou voorsien
nie.

Volgens 'n verslag van die Departement van Beplanning (Hulpkomitee,

1967, tshel vir streek 27) is die verwagte toename in die waterverbruik

deur myne, spoorwed, nywerhede, kragstaesies en plaaslike besture in die
gebied tussen die jare 1975 en 2 000 ongeveer 3,4 % per jear. Volgens
die versleg van die Waterbeplanningskomitee van die Minister van Wateruese
(Komitee, 1975, po 55 en-89) is die verwagie toename in die waterverbruik
in die hele gebied vir die jare 1370 tot 2000 ongeveer 2,3% per jaar
met " toename van 1,7% per jaer in die Blanke dele en B8,5% pexr jsar in die
Tuislandgebiede. | '

In die Bg van die huidige situasie is dit miskien realisties
om die toename in die waterverbruik te neem as 1,5% per jear in die Blanke

gebied en 8% per jesar in die Tulslandgebied.

Die verbruik in die verskillende grondwatereenhede soocs voorult
gaskat word op Tsbel 102 aangegee. | _
| Rs aanvaar word dat in dolomietgebiede en waar waterdraende
Kalaharilee voorkom in die betrokke grondwatereenheid, die ontginnings-
potensiaal 100% is en waar greniet of ouer Voorkembriese sedimente met m
_aekondére poreusheid voorkom dit 50% is,; ken die contginningspotensiaal
met betrekking tot die verzkillende grondwatereenhede &s 'n libersle benadering
as volg asnvaar word. )
GB%Qontginningspntensiaal

8

Mafekihgmgrondmatereenhaid

Piet Plessis-grondwatereenheid = 50% - w
Blok ngrondw:tereenﬁeid = 100% "
Pioneer-grondwatereenheid = 50% "
. Ghaapplato-gronduatereenheid = 100% "
Molopo-graoncwatereenheid | = 100% #
Pomfret~grondwaterzenhelid = 100% u
Gamogara-gronduwatereenheid = 100% n

* ' Hereken volgens die relatliewe verhouding van oppervliakies van dele
met versklllende ontginningspotensiaal.




~336-
L

Volgens bogencemde liberale benadering sal daar genoeg grondwater in die '
Mafeking-gronduatereenheid wees tot na die Jaer 200C. In die Piet Plessis-
eenheid 18 da®r genoeg grondwater tot die jaar 1998. In die gronduwater-

.eenhede Pioneer, Ghsapplato, Pomfret en Gamogers 1s daar ook genoeg

grondwater tot die jaar 2000. In die Molopo-grondwatereenheid is dasar
net voldoende water tot die'jaar 1990 as daar geen addisionele ondergrondse
vloei na die kompartement plassvind nie.




Tabel 102.- Toskomstioe gronduwaterverbruik in Molopogebied

Verbrulk in 1973 Persentasie ven bruto Verbrulk in 1990  Persentacie ven Verbruik in 2000% Persentzsie ven bLrute

Grondwetereanheid .. P x ms ~ senvuliling per Jear bruto easnvulling eanvulling per jaar
(1973) per jaar (1950) (20C9)
; Tuislend 2,530 : . 5,97 10,75
¥afeking . 17 25 . - 35
Blank 10,315 12,95 : 14,89 -
TJuisland . 1,328 3,13 5,64
Piet Plesais 21 30 5%
Blank . . 5,637 7,37 12,73
Tuisland 2,394 5,65 _ 10,17
8logk B . : 17 33 LS
Blank ’ 2,641 . 3,31 . 5,81
: Tuislend g,032 ' : 0,08 . 0,14
Pionear 17 : 24 : 31
8lank. _ G, 244 ' 0,31 0,35
o Tuisland 5,177 - ' 12,22 ) 21,99 g 3
Ghaapplato 39 , 65 - 97 Wi
. g8lank 8,520 ' 10,69 12,23 T'!
_ Tulsland . - ' - -
Holopo 91 - - 115 132
8laenk 1,827 - 2,28 2,63
: Tuislend 0,377 0,83 1,60
Pemfret : - - ) 36 51 65
: Blank : 2,555 : 3,21 . 3,65
Tuisland 'g,209 _ v 0,49 ' 0,88
Gamagera 21 28 31
Blank _ 8,712 , 10,93 12,57
. Tuisland ] . 12,047 28,43 . 51,17
Totasl 23 - 35 50
. Blenk . . 40,451 50,76 62,97
Totaal: Tuisland en Blank 52,458 23 79,19 35 114,14 <0

u Toename 1,5% per jsar in Blanke gebieds en 8% per jmar in Tuislandgebiede




12, GEVULGTREHKINGS

12.1 Grondwaterindeling - _

Die Molopogeblied kan in 8 gronduatereenhede verdeel word
volgens die grondwaterkontoere (Fig. 55).
12.2 Beskikbare grondwater

12,2.1 Teen die toename in die waterverbruik van 1,5% per jaar in die
8lanke gebiede en 8% in die Tulslandgebiede is daar in die meeste grond-
watereenhede voldoende water beskikbsar om in die behaoefie tot die

Jaar 2000 te voorsien indien dit aanvaar word dat die jasrlikse aanuulling_
ten volle benut kan word (Tabel 102.)

12.2.2 Die bestaande Tonteine lewer gzsamentlik (25,4 x 106m3/j), net
soveel water es die totale plattelandse verbruik. Net 62% van hierdie
potensisal word benut (Tabel 100).

12.3 Grondwateraanvulling .

12.3.1 Die grondwatesaanvulling in die gebied varieer voigena die
intensiteit van die reBnval en die dikte van die bedekking.

12.3.2 In die dagsoomgebiede varieer die grondwaterassnvulling tussen 2,2%
van die jaarlikee relnval van 220 mm in die weste en 3,8% van die
Jaarlikee refnval van 550 mm in die ooste (Tabel 88).

12,3.3 Daar vind nie aanvulling plaas tot die grondwater waar die
bedekking dikker as 15 m is nie (hoofstuk B8.3).

12.3.4 In die dele van die gebied wsar die bedekking tussen O en 15 m is,
is aanvulling tussen 0,26 en 0,8%, met ™ gemiddelde ven 0,5%, van die
jaarlikse re&nval (Tabel 88).

12.4 Gronduaterverliiese

12.4.1 Die huidige totale jearlikse gronduwsterverbruik in die Molepogebied
is ongeveer 23% van die bruto Jjaarlikse asnvulling..

12.4.2 Die grootste jaarlikse volume grondwater word in die Ghaapplato-
orondwatereenheid gebruik, hoofsaaklik as gevolg van besproeiing onder

08 en fonteine. Die tweede grootste grondwaterverbruik is in die
Mafeking-gronduwatereenheid as gevolg van besproeiing ~uift o8 en d.m.v.

hoorgate. Die.derde gr9nt8te verbruik is in die Gamogara-grondwater-
eenheid as gevolg van die ho8 verbruik deur myne (Tabel 100).
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12,4.3 Sewe persent van die totale grondwaterverliese vind piaas

dem.v. evapotranspirasie by forieine op die dolomiet in die Mafekinggabied
en op die Ghaapplatc.

12,5 Grondwaterkwalitelit

12.5.,1 Die kwsliteit vande grondwater in die dagqoumqpbieda, langs die
Moloporivier stroomop ven Arizona, langs die Moshawangr1v1ersﬁrommpvan Aanslui-
en waar die watervliak in die Kalshaidlae op ™ diepte viskker as 15 m is,

is gewoonllik 'n bikarbonaatwster met minder as 500 d.p.m. totale upge;uate
stowuwe en 1s dit gewnonlik van m goeie kwaliteit (Fig. 110).

12.5,2 Die totale opgeloste stowwe in die water vermeerdep progresgslef met
die diktewn die Kalsharilae en die afstand vansf die aanviullingsgebied.
12.5.3 Grundmater wat deur die Kalaharilae beweeq verander nie in

kwalitelt hetreffende die konsentrasie van totale opgeloste dele per

miljoen nie en is gewoonlik vergelykbaar met die kwaliteit van die water

in die sangrensende gesteentes waaruit dit na die Kalsharilae beweeg het.
12.5.4 Die Formasie Duwyka se verspreiding onder die Kalaharilae en onderkant
die grondwatervlak het 'n groot invlced op die kwaliteit van die water en

die formasie dra gewoonlik by tot die ho# soutinhoud van die water in

sekere geblede.

12.6 Grondwatertemperajuur

12.6.1 Dle temperatuur van die gronduater varieer volgens die diepte
van diewtervlak. Die geotermiese gradient bereken volgens. die
grondwatertemperature is die hoogste in lawa. jespiliet en Kalaharilae,
nl. 30, 35 en 45 m/°C, respektiewelik en die laagste in dolomiet en
graniet, nl. 50 en 54 m/°C, respektiewelik, |

12.7 Grondwaterbeweqing :

12.7.1 Volgens ouderdomsbepalings is die beweging van grondwater deup granietl
in Blok B ongeveer 1 m/j (hoofstuk S.L.3).
12.7.2 Die ondergrondse vloei wat volgens die gronduaterkeontoere,

uit die verskillende grondwatereenhede plzasvind is nie kwantitetief bepaal
nie en kan nie gekorreleer word met die grondwsitzyrsurplusse wat ddsr bestsan
volgens die balansstast van die weterwinate en waterverliese niwg.
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12.8 Stioorkapasiteit

12.8,1 Die effektiswe stoorkapasiteit van die gesteeﬁtes is volgsns
die watervlakskommelinge m gemiddeldan 0,10% of 100 000 m~/m/kmZ,
maar varieer tussen 0,4% by 0-20 m onder die watervlak tot 0,05% op
n diepte van 80-100 m onder die watervlak (hoofstuk 5.3.1).

12.9 Grondwatervlak

12.9,1 Die diepte van dis grondwatervlak varieer tussen nulien.lSD Mo

Die watervlsk is gewonnlik die vlakste in die dagsoomgebiede en dis

diepste waar dit in die Kalaharilae gele# is (honfstuk 5).

12.,9.2 Daar is 100 fonteine bekend-(ﬁig&_gg) waarvan 34 vlpcei ern 34
heeltemal droog is., Die fonteine is net gele® op dolomiet, nl. in die
gebied oos van Mafeking, by Kuruman, en in Mornkwenresarvaat (hoofstuk 5.2).

12,10 Voorkoms van grondwater .

12.10.1 Die persentasie sukses wat behaal word met boorgate is 47%
(lewering meer as 450 1/h). Die hoogste persentasie suksesse (80%) word
behesl in die tilliet van die Formasie Makganyene en die laagste (17%) in
die Formasie Dwyka (Tabel 2).

12.10.2 Volgens 'n ontleding van die boorresultate is dit nie lonend om

in enige van die formasies dieper as tot 60 m onder die watervlak te boor
nis,

12,10.3 UWetenskaplike sanwysing van boorgate kan met sukses toegepas word
op sekere geéteentes soos graniet, tilliet van die Formasie Makganyene,
lawa van die Formasie Ongeluk, kwartsiet van die Formasies Lucknow en
Matsap en dolomiet van die Formasie Ghaapplato.

12.10.4 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,
12.10.5 In die Kalaharilae word die beste sukses behaal indien

daar in die sentrale dele van die ou sloepe geboor word tot in die

basale lae, ’ _ ‘ \
12;1006 Dit is baie moeilik om sukses te béhaal met boorgate in die
gebied wes van die Makhubungrante en noord van Pomfret waar water in lawa,

jaspiliet en Duwykaskalie voorkom en grondwaterontwikkeling is 'n

wesenlike probleem, asook die kwaliteit van die water.
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12,10.7 ©Oie greniet in Blok 8 waar die Kalaharilas dikker as 35 m is
(Fig, 61) is ook m bale moeilike gebied om sukses te hehaal met boorgsie,
terwyl die kwaliteit boonop ook swak is, Die ontwikkeling van gronduster
in hierdie gebied is m probleem wat een of ander tyd aandag sal moet kry..
12,10,8 1In die Blok B-gahbied, in die omgeming van Koudslasp is daar 'n
sentrale gefsoleerds gebied (kyk Fig, 55) met baie min aanvulling en wat

m baie las grondwaterpotensiazal hst, Met die ontwikkeling en beplanning
van hierdie deel sal rekeningcehou moet word met hierdie toestand.

12,11 Grondwaterbenutting _
12,11,1 Dorpe en myne gebruik omtrent lnghh7x106m3/j of 20% van die
totals verbruik van 52,&98x106m3/je Hergebruik van gesuiwerde water sal

tesn die jaasr 2000 m wesenlike moantlikheid wees,

12.11,2 Dit is twyfelagtig of die bou van plaasdamme (gronddamme)

van enige nut sal wees asngesien 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 wsrklike benutting van
hierdie water bsperk wees., Oop water hou bultendien altyd m gevaar in
vir suiping, weens m besoedeling deur slakke wat siektes veroorsasak.
12,11.3 ReBnwater wat op die dakks ven plaashulse val vorm 'n aansienlike
bron vir hulsgsbruik. Die totale opvang van dakke is bereken as
8,05x106m3/j, gsbasesr ap 2 237 plaeashuiss mst ;n dakoppsrvlakte vir elk
van 900 m2 en n gemiddslde reenval van 400 mm, Hierdis bron word
moontlik reeds tot n gfoot mate benut,

12,11.4 1In ' bale groot deel van die gebied (48%) is daar geen aan-
vulling tot dis grondwster nie en verdamp en transpireer al die re&n wat
op dis upparﬂlak val, Hierdie bron kan mcontlik betsr benut word dem.ve
die maak van kunsmatige opvanggebiede behoorlik beplan en gebou, soos
verteenwoordig deur die bskende metode van gatdamme wat goed bekend

is in die Gordoniegebied. Hierdie metode most sterk corweeg werd vir
sekera probleemgebieds, selfs onder die huidige toestande.
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13. AANBEVELINGS

13.1 Evaluasie van grondwaterpotensisal

13.1.1  Verdserse studie is nodig om natuurlike azanvulling op dolomiet te
bepaal deur gebrulk te maak van f‘unteinvloaio Hierdie studie moet m
ondersoek na die omvang van die lekkssle deur dolerietgange insluit,

Die kompartement op die Ghaapplato by Kuruman is idsasl sn die o8 moet .
gereeld gemeet word en meetstasies moet op die nuwe o wat sedert 1974
ontepring het opgerig word. Alle fonteine op die dniomiet behoort in die
toekoms gereeld gemeet ts word.

13,1.2 In die gebiede waar die Kalsharilae dunner as 15 m is, is verdere
navorsing nodig om die seanvulling te bepaal.

13.1.3 Verdere ondersoek is nodig op die ondergrondse vloei uit die
verskillende grohdwateraenhede, om moontlik m indikasie ts gee van die
aanvulling wat in die grondwatereenheid pleasvind.

13.1.4 Die stoorkapasiteite van die verskillende waterdraers moet ondzrsoek
wnrd; insluitende die Halaharilaé,uat in m baie groot gebied waterdraend is.
Die Kalaharilae speel n balie groot rol in die bepaling van die '
ontginningspotensiaal in die verskillende grondwatereenhede. Die grond-
watexr in die Kalaharilae kan moontlik tvt 'n groter mate benut word as wat
tans die geval is. ,

13.1.5 Die ontginningspotensiaal van die grondwater in die verskillende
formasies en grondwatereenhede moet verder ondersoek word vir die
toekomstige beplanning van die ontwikkeling en bswiting van die gebied ge
grondwaterbronne.

13.1.6 Verdere studie moet gedoen word op die reaksie van die grondwater-
vlekke in die hele gebied onder sl die verskillende geohidrclogiese
toestande wat gevind word, ten einde die kondisies waaronder asnvuliing en
laterale vloei plaasvind, te ondersoek.

13.2 Voorkoms wan qronduster

13.2,1 Die ontwikkeling van grondwater in graeniet iﬁ Biok B-grondwater-
geenheid is 'n wesenlike probleem en navorsing behoort gedoen te word

op die metodes en tegnieke wn gronduaterontwikkeling met boorgate in

graniet onder die verskillende geologiese toestande.

13.2.2 Boorgate in die grootste deel van die gebied is van primére belang vir
veesuiping. Die lewerings wat benodlg word is nie noocdwendig hbog nie

maar dit moet darem so wees dat die pdensisal van die gewone pomptoerusting
behoortlik benut word. In hierdie verband kern nevorsing op die tegniek van
boargatontuikkeling om die lewering tot 'n mate te verbeier, goele vrugte
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afwerp om die boorgat meer benutbaar te mask, of selfs om party s.g.
dro€ gate bruikbasar te maske.

13,3 Benutting van gronduwater

13,3,1 In seskere gebiede, soos in die grondwatereenheds Molopo,
Pomfret en Blok B, word soms onbrulkbare scut water sangetref
(kyk Fig, 60) en ontsputing van water vir veesuiping kan in hierdie

gebieda 'n baeile grouot bydrae lewer tot dis behoorlike benutting van
dis grondwater, o

13.3.2 Navorsing behoort gedoen te word op die ontwerp en bheplanning
van kunsmatige opvanggsbisde nﬁ renuater in sekere gebiede te benut

88 bron van water,
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SAMEVATTING

Die gebied wat 58 153 kn* beslaan en waarvan ongeveer 75
persent met sand bedek is, is uitsluitlik van ondergrondse water
afhanklik. Die geateentes is hoofsaaklik in die westelike en
suidelike dele blontgel&. Die Malasharilee is tot 180 m dik en die
geologiese formasies onder die Kalaharilae is volgens boorgatgegewens
vasgestel,

. Die diepte van die grondwatervlak varieer tussen 15 m in
dagsoomgebiede en 150 m in gebiede waar die Kalsharilae die dikste is.
In die westelike dele is die Kalaharilze waterdraend.

In stollingsgesteentes lewer 34 tot 50 persent van die
boorgate meer as 450 4/h en in sedimentére gesteentes, behalwe die
Formasie Duwyka, 50 tot 80 persent. Boorgate wat wetenskaplik op
Voor—Hélaharigesteentes gekies is lewer 10 persent hoBr suksesse
(lewering meer as 450 £/h) as boorgate wat op ander metodee gekies is.

In 38 boorgate is watervlgkskommelinge sedert 1967 gereeld
gemeet. Seisaensveranderinge is ongeveer 3 keer groter in boorgate in
dagsoomgebiede as in boorgate waar die Kalaharilae tussen 0 en 15 m
dik i8. UWaar die Kalaharilae dikker as 15 m is, is geen seisoensver-
anderinge waarneembaar nie.

Die gebied kan volgens die hoogtekontoere van die grondwatervlak
in 8 grundwatereenhed§ ingedeel word wat elk m afsonderlike gronduater-
kompartement vorm.

Die temperatuur van die grondwater varieer volgens die diepte
van die grondwatervlak., Oie geotermiese gradi&nt is hiervolgens
bereken ez 54 m/°C in graniet, 50 m/°C in dolomiet, 35 m/°C in jaspiliet,
30 m/°C in laws en 45 m/°C in Kalaharilse. |

In totasl is 204 gronduatermonsters chemies ontleed en
totale opgeloste stouwe ié in 655 monsters bepasl. Die konsentrasie
van T.0.5. in die grondwater in Voor-Kalahsrigesteentes word progressief
hor met  toename in die dikie van die Kalsharllae. Die Keleharilae ver-
cgorsaak nie ' verhoging in die konsentraéie van totale opgeloste stowwe
in die grendwster nie masr iconuitrulling vind wel plass waar grondwater
deur die klellae beweeg. Dle grondwater in die Voor-Kalasharinesteentss
enin die Kaleharilae ken elk in & tipes ingedeel word volgens die
chemiese semeatelling em oorsprong. |
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Die grondwateraanvulling in dagscomgebiede varieer tussen 2,2
persent in die weste by 'n re8nval van 220 mm per jaar, tot 3,8 persentf
in die ocoste, by % re@nvel van 550 mm per jear. In geblede waar die
bedekking tussen 0 en 15 m is, is aanvulling moontlik 0,5 persent
varn die jamarlikse reBnval en waar die Kalaharilee dikker as 15 m 1is, vind
geen direkte sanvulling plaas nie. Die totale jsarlikse aanvulling
tot die grondwater in die hele gebied is 227,2 x 106m3°

Die totsle grondwaterverliese in die gebled is 52;@98 X lOE’m3
per jaar, waarven 70 persent uit boorgate en 30 persent uit fonteine
afkemstig is. Die jaerlikse toename in die watervverbruik word berasm op
1,5 peréent in Blanke gebiede en 8 persent in Tuislandgebiede. Die
waterverbruik deur mense en dlere verteenwoordig 39 pergent van die
totale grondwaterverliese, verbruik deur besproeiing 36 persent, deur dorpe
en myne 20 persent en deur verdamping en transpirasie 5 persent. Net 62
persent van die totale fonteinvloei word direk benut. Die totale
grondwaterverliese in die gebled verteenwoordig 23 persent van die
Jasrlikse bruto aanvulling, maar varieer tussen 91 en 17 persent in die
verskillende grondwatereenhede. Dile totale hoeveelheld water wat uit
boorgate ontirek word is 36,856 x 106m3/j of 16 persent van die totale
Jaarlikse aanvulling. . '

Die toekomstige watexverbruik in die gebied word beraam op
114,16 x ermB/j vir die jasr 2000, wat angeveer 50 persent van die
jearlikse potensiBle aanvulling verteenwoordig. Die benutting varieer
egter tussen 31 en 132 persent in die verskillende grondwatereenhede.

Ten einde die grondwaterpotensiaal beter te bepasl is verdere
navorsing nodig op die nstuurlike aanvulling tot die grondwater in dag-
soomgebiede, die optimale dikte van die bedekking in verhouding tot aan-
vulling, die ondergrondse vloei deur die dolerietgenge in dolomizt en op
die ondergrondse vloei uit sommige van die grondwatereenhede. Ondersoek
ia ook nodig op die entoinningspotensisal en stoorkapasiteit van die
verskillende formasies insluitende die Kalaharilae wat cor groot gebiede

Oie ontginning van grandwater vernasmlik in granietgebiede is
n wesenlike probleem en navorsing op wetodes en tegniake van'banrplekw

aanwysing sowel as boorgatontwikkeling is nodig.
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In groot gebiede in die noordweste is die grondwater on-
bruikbaar sout en ontsouting van grondwater is n bale belangrike
aspek vir toekomstige benutting. Mavorsing behoort ook gedoen te
word op die ontwerp en beplaﬁnihg van kunsmatige opvangpeblede ten

einde reBnwater in sekere gebiede direk te benut.
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Tabel 103.-

Name en nommers van plase waarna in die teks Verwys word.

Aandrus (Deel van Eden 703/46)
Aarpan Gr. 10/1924
Aberdare Gr. 28/1345
Adams Gr. 6/924
Addlestone Ku.Qe. 4-20
Ainslie L34

Alnwick 287

Ardath Ku.C.Q. 533
Rrizone 1/13

Ashes Gr. 4/1937
Ashton 139

Avontuur 2952/1928
Bathurst 114

Barden 500

Barnet 3&6

Benoni 703/39
Bestwood Ku.Q. L4-14
Bendell 71

Beryl 704/16

Bergheim B. 1106/1916
Bishopswood Ku.Q. 10-23
Blackheath 90
Bloukrans Gr. 8/1929
Bocean L/7 '
Boerdraai Gr. 10/1930
Botha Gr. 74/1951
Boomplaas 703/52
Bmxméor tu.. 5-1
Bruwer Gr. 22/1930
Broughton Ku.Q. 3-31-
Bristol 321

Bramcote Ku.Q. 6-18
Bute 299

Bull Run Vr. Q. 17-5

Caledonia 703/31
Chelmsford Gr. 6/1945
Chesham 289

Clober Maf.Q. 1-12
Clapham 65

Cork 39

Concordia 8

Cobham Ku.Q. &4-1
Cornelion 704/5
Constable 189/17
Collins 189/15
Constantia Gr. 25/1930
Crayfield 68

Cromer Gr. 34/1943
Cullinan 35/42

Cubbie Ku. C.0. 538

Daly's Pan 94

Davidson 35/16
Delpart B. 742/1915}
Devon Gr. 14/1945.
Derwent 354
Dichaking Ku.Q. 3-11
Dickerson 35/6
Dingle Vr.Q. 18-39
Distin Vr.Q. 20-1
Dorchester 112
Drogkloof Gr. 10/1945
Duncan 138

Dutton 356

East Gr. 25/1954
Eden 703/46
Eendracht 703/38
Egham 297

Eiffel 359

Byron (Deel van wWestfield Ku.Q. 7-24)Eldorado 703/47

Byfleet Ku.Q. 4=-11
Carrington Ku.Q. 10-4

Elsmere Ku.Q. 50 °
Elgon Gr. 7/1927

Epsom Gr. 49/1945




Esperance 3/2

Exeter 323

Flatlands Ku.Q. 329
Forbes 128

Frylinck 1/27

Gamagara Vr.Q. 18-37
Gamolilo Ku.F. 4-1
Galway Ku.Q. 6-13

Ganap 350

Gara Dea Ghomo Ku.ll. 1-5
Goede Hoop 1/12

Good Hope 3/12

Goold Gr. 3/1929
Gravehage 703/93
Brootdrink 703/45
Groblersvreugde 251/17
Grootverdriet Vr.Q. 6-12
Groenwater Gr. 7/1929
Hartley Vr.Q. 16-21
Hartlands Ku.Q. 7-26
Hartnols Ku.Q. 6-11 -
Harefield Gr. 2/1953
Haslemere Vr.Q. 20-30

- Helena 703/94
Heuningdraai Gr. 23/1931
Hertford 309

Highlands 230

Howden 295

Hotazel B 1307/1914
Hugh Legg 35/20 -

Hurst Park 170

~ Idaho 1/17

Innes 183/9

Jebolo 63

Jones 35/2L -

Kathu Vr.Q. 19-14

Kelso 351

Kgudunkwane Gr. 45/1944
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Kipling Gr. 38/1955
Klipbak Gr. 18/1928
Knapp Vr. Q. 18~33
Koedoesdraai 2/14
Kolokolani 211
Koudslaap 251/22
Langdon Gr. 30/1931
Langlaagte 703/4
Langerust Vr.Q. 10-6 .
Langar Ku.Q. 8-33
Laxey 42

Leanett 11/48
Leinster 363

Leeds 347

Lere Metse 366

Lewis Ku.Q. 23

Liege 193

Limebank Ku.l. 3-20
Lizbeth B. 1300/1914
Lotlaken Ku. C.D. 3-41
Lolwanen 491 .
Lubbeshoop Gr. 28/19837
Lurie 352

Mec Mac Gr. 1/1924
Mannerheim 752/1940
Mamatwan Gr. 43/1932
Marsh Vr.Q. 19-7
Matchel (Deel van Saamwerk 2962/1928)
Mayfair 1321/1939
Minnesota 748/194L0
Moaihoek Gr. 11/1946
Mons 5619/1930
Mortlake Vr.F. 2-60
Mositlane 213
Nchwaning Gr. 12/1940
Nelskop Gr. 25/1952
Neylon Vr.Q. 17-18
Noondoo Ku.Q. 9-7
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Olney Ku.C.0. 3-32
0lifantshoek 5821/1950
. 0live Pan B1280/191.
Ontario 766/1940
Ormonde Vr.Q. 20-13
Pan Gr. 3/1924 -
Paddington 183

Paddapan 217

Pendeen 4/2

Pepani 232

Perth B.1304/191
Pioneer 713

Picardy Gr. 51/1952
Poortjie (Deel van Kirkby 58)
Polar 428 _ ‘
Rhodes Gr. 30/1947
Rockley 332

Rosenblatt 147
Saltrim 704/3
Sandhurst 162

Sark 357

Severn 36 -

Sekgame Ku.Q. 6-13
Shaftsbury Gr. 2/1545
Shellford Ku.Q. 6-8
Shirley Ku.Q. 10-1
Sims Vr.Q. 19-2

Sishen Vr.Q. 18-4
Simondium Gr. 18/1944
Skimmel Koppies 703/54
Smartt B 1297/1914
Smaldeel 2/4

Stonehenge Vr.Q. 20-11:
Tamar 37

Troubridge 333

Tuweed 362

Tyne 345

Walton Ku.l. 9-2
Wanganella 703/30
Watermeyer KBu.Q. 3-5
Watersend 1/39

Werda 3/4

Wessels Gr. 6/1947
Weston Ku.Q. 3-27
Wexford 39

Weybridge Ku.Q. 5-10
Wienan GC.0.M. 2-60
Witstambult 703/22
Witteklip Maf. F. 2-15
Wormald Vr.Q. 19-12
Woodstock Ku.Q. 6-19
York Gr. 34/1953
Young Vr.Q. 19-10

BLOEMFORTE ) ¥

-

Terra Firma 1/31
Toledo 26
Toronto 1/3
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