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SINOPSIS

Bescedeling van stormwater is 'n groot probleem vir baie van die areas waarin dit

voorkom.

As gevolg van die veranderlike natuur ten opsigte van die kwaliteit en kwantiteit van

stormwater, wat sy oorsprong op 'n wye verskeidenheid plekke het, maak dit die beheer

en opsporing van die besoedelingsbron baie moeilik.

Voorbeelde van die tipe besoedeling teenwoordig in die stormwater slult voorwerpe in scos

stowwe met 'n ho€ suurstof aanvraag, soliedes wat in suspensie verkeer, voedingstowwe.

metale, giftige organiese samestellings (bv. gechloreerde koolwaterstowwe). afval, plastiek

en patogeniese bakterie€ 2n virusse imn.

Hierdie tests identitiseer en bespreek die probleem in die ..ourensrivier-opvanggebiad en

kom met praktiese oplossings vor=ndag or: die besoedeling te verminder.

Die verslag is dan gevolglik in 4 dele opgedeel. ni.:

Deel 1:

Deel 2:

Deel 3:

Evalueering van die besmande omgewing en identifiserin
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Beheer van stonmmwarar, di siooring, wezdee
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Deel 4: Samevatting en voorstelle om die probleem op te los.

Indien die bevindinge van die verslag nagevolg word, sal dit *n positiewe bydrae tot die
area se welvaart hé, beide op kort- sowel as langtermyn. Die verslag se bevindinge kan

ook van toepassing gemaak word op areas wat soortgelyke probleme ondervind.

Na aanleiding van die studic word die volgende aanbevelings vir die Lourensrivier
gemaak:

* Monitor en streng implimentering van die Waterhotbevel (1936).

* Sluiting van die Melkschloot kanaal indien besocdelingsyfers in die Ondersie sone
styg, sodat verdunning en skoonspoeling van die rivierwater kan plaasvind.

* Ontwerp van enige nuwe ontwikkeling moet so geskied dat die syfers
bewreffende kwaliteit en kwantiteit na ontwikkeling nie die uitvloeisyters sal
oorskry vOor ontwikkeling nie.

*.Skepping van deurlaatbare opperviakies in gevestigde areas.

* Vertraging van die vioeil van reénwaier uit alle areas.

* Bou van addisionele sedimentasickomme en detensiedamme vir die storing en
behandeling van stormwarer.

* Bewusmakingspregramme onder die publizk en nywerhede.

* Implementering van voorkomende maatredis.

* Skepping van beheerliggame war kodrdinering tussen verskeie insmansies en
nlaasitke owerhede xan resi.

* Menitor ven vitoop vanaf die indusiridle en landbouareas en idenrifisering van
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wet oortreeders.

* Strenger optrede en groter boetes teen persone en instansies wat rommel,
ruinafval, bouersrommel, ens. strool.

* Plasing van herwinningshouers vir die storting van afval in residensiéle en
industriéle gebiede.

* Permitte vir die gebrutk van gifstowwe en die monitor daarvan.

* Aanmoediging van skoonmazk aksies.

* Die verhooging van die intensiteit van Straatvee-operasies .

* Bou van opvangkomme om grint en ander afval op te vang voor dat dit in die
stormwaterstelsel beland.

* Gereelde skoonmazk van opvangkomme.

* Gereelde skoonspoeling van stormwaterpype.

* Die konstruksie van Vleilande

* Die konstruksie van rietebeddings.

(o
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SYNOPSIS

Stormwater pollution is a major problem in many of the areas where it is present.

Due to the changing nature in terms of quality and quantity of stormwater, which has its
origin in many different places, it is difficult to control and identify the source of

pollution.
Some of the polluants present in stormwater run-off include oxygen-demanding
substances, suspended solids, trace metals, toxic organic compounds (eg. chlorinated

hydrocarbons), nutrients, refuse. plastics and pathogenic bacteria and viruses.

This thesis identifies and discusses the problems in the Lourensriver catchment area. and

produce practical solutions to decrease the pollution.

The report consists of four sections.

Part 1: Evaluation of the existing area and identification of the problem.
Part 2 Literarure study.
Part 3: Conitol of Swormwater ie., storing. rearment and disposal.

Part +: Praseniation of steps to be followead o raciify the problem.
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If the findings and recommendations are followed, it should make
a positive contribution to the wellbeing of the catchment area. The findings of this report

could also be applied to areas with similar problems.

The following recommendations are made for the Lourens River:

* Monitor and strict implementation of the Wateract (1936).

* In the Lower zone, pollution can be diluted and flushed out by ways of the
closure of Melkschloot.

* Design of any new development must take place in such a manner so as the
stormwater discharge after development will be of the Asame quality and q;anti[}’
as before construction.

* Creation of permeable surfaces in established areas.

* Delay of rainwater flow out of all areas.

* Construction of additional sedimentation and detention dams for the storing and
treatment of stormwater,

* Awareness programmes to inform the public and industry.

* Impiemematioa of preventative measurements.

* Esrablishment of controlling body’s to ensure co-ordination between varioﬁs
in:itutions and local government.

* Monitor of run-off from industrial and agricultural terrain and identifving of

unlawful pracrices.

\“l
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* Permits for the usage of poisons and the monitor there off.

* Encouragement of cleaning up actions and groups.

* Encouragement and increase of street cleaning operations.

* Construction of effective catchment basins to remove solids before it ends up in
the stormwater pipes.

* Regular cleaning of catchment basins.

E Regular ﬂﬁshing of stormwater pipes.

* Construction of marshlands.

* Construction of reedbeds.
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SEKSIE 1

Die gedeelte handel oor die situasie soos dit tans is, en ’n stap vir stap uiteensetting van

die pfobléme wat ondervind word..
DIE BESTAANDE OMGEWING

1. Geskiedenis :

Die eerste opgetekende naam vaﬁ die fivier wa£ tans as die Lourensrivier bekend
' staaﬁ., was in die faat sewentiende eeu, toe die rivier as die Tweederivier bekend
gestaan het. Die rivier het die naam gekry omdat dit die .Lwe.e_de rivier was wat j}
gekruis het na die Eersterivier .o.p jou roete vzin die Kaapse. Skiereiland na die
Hotténtots .Hoiland bergé. in 1671 is d.ie rivier na Luitenant van Breitenbach

vernoem, en het gevolglik toe as die Breitenbachrivier bekend gestaan.

In die vroeé agtiende eeu ﬁe# dje Breitenbaéhrivier ’n'r.mw.é naam gekry, ﬁi. die
Laurensrivieh D.it het gebéur nadat temand met daardie naagri _ir; die rivier ver&rink |
het. maar met verloop xan tyd het - die spel_:king van-dié naam van [l.aurens. na
Lourens toe 'vé:rander-(Haap i97’[j.,3 Vanaf die v.roeé _ag;iérgde eeu al gebruik die
boere v;fan die-area die rivier vir besproeiings déeléindes. Die Strand en die
Somerset-Wes .m.unisipai'itei'te gebmik- reeds ‘die rivier vanaf 1897 en 1903

onderskeidelik as waterbron vir hul inwoners. In "n wzmrerhofbevel wat in 1936

19
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afgevaardig is, is daar besluit hoe die rivierwater onder die onderskeie partye
(boere, munisipaliteite, ens) toegeken sou word (Ninham Shand & Partners). Nadat
al die onderskeie partye hul gedeelte water uit die rivier verkry het, word die orige

water na die Paardevieidam (AECI) d.m.v. Melksloot afgekeer.

Die eerste permanemte brug wat oor die rivier gebou is, was die ou klipbrug in
Somerset-Wes wat in 1845 opgerig is, en nou as ’n nasionale monument verkiaar
is aangesien dit een van die eerste brie is wat in Suid-Afrika gebou is (Hawkins,

Hawkins en Osborne 1981).

Gedurende die tydperk 1948 tot 1978 was die Strand se ricolwerke langs die rivier

gele€. Biologies behandelde rioolafvioei is gedurende daardie tydperk in die

" riviermond uitgepomp (F. Sheffler, Strand Munisipaliteit, pers komm.).
- Die Fisiese Omgewing

21 - Ligging

Die Lourensrivief net 5y ontstaan in die Hottentots Holland berge, vanwaar
dit deur Somerset-Wes in *n suid-westelike rigting vioel tot waar dit net wes
van die Strand in die see loop. Die mond van die rivier is 34° 06" Sen 18°
49" O gelei. ongeveer 40 km suid-cos van Kaapstad (1:30 000 vel 3418 BB |

Somerset-Wes).
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2.2 Opvanggebied

.Die rivier het sy ontstaén in die Hottentots Holland berge, vanwaar die
hoofstroom in die Nuwejaarskloof teen 'n hoogte van 1 500 m bo seevlak bégin

vioei. Die rivier het 'n Opvaﬁggebied van ongeveer 97 vierkanté kilometer, met

“n lengte van ongeveer 22 kilometer.

Die rivier het geen hoofare rie, maar die strome wat uit die Landroskloof én

Sneeukopkloof loop dra tot die vioei by. Die opvanggebied is waaiervormig, met

die grootste gedeelte van die "waaier” bo die Lourensrivier—brug (sien Fig. 2.1).

Hierdie vorm het die gevolg dat die vioei gedurende pickiye die grootste in die

area van die brug is. |

Stroomaf van die punt neem die intensiteit van die water dan weer af.

Twee groot damme en meer as 20 klein dammetjies is in die boonste en sentrale
gedeeltes van die rivier gebou. Die damme het ’n groot versagtende effek op

kiein tor medium vlcede.

Besproeiing vind in die boonste gedeelte van die opvanggebied plaas d.m.v 'n
reeks kanale en vore. Hierdie kanale en vore let die water van die rivier of
opgaardamme na die onderskeie plase toe. Die netwerk kanale versamel egrer ook

afloop van die plase, en die atloop beland dan gevolglik ook op die manier weer
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Figuur 2.1 Lourensrivier: Opvanggebied

" .

T

3  Geologie

Die rivier het sy ontstaan in die diep klowe van die Hottentots Holland

. berge vanwaar die water deur 'n vlak heuwelagﬁge vallei vloei en daarna

oor 'n plat kusvlakte totdat dit sy inhoud in die see stort.

Die Hottentots Holland berge bestaan hoofsaaklik uit sandsteen aﬁcomstig
van die Tafelberg groep, terwyl skalie afkomstig van die Malmesbﬁry groep

ook gedeeites van die area se geologie opmaak.

Die heuwels rondom die rivier bestaan hoofsaaklik uit vlak grondtipes wat
graniet, skalie en greiswak van onderskeidelik die Kaapse Graniet Sisteem

en die Malmesbury groep insluit.

Die rivierloop self bestaan hoofsaaklik uit sediment neerslae wat die
onderliggende rotsgroepe bedek. Hierdie sediment is alluviaal van

oorsprong, en bestaan hoofsaaklik uit rosblokke asook spoelklippe.

Naby die mond van die rivier bestaan die vervoerde materiaal afkomstig
van die Tersiére en kwartére tydperke, hoofsaaklik uir sand. Die sand is

hoofsaaklik eolies (windgewaai);
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- In die onderste gedeelte van die rivier (di. van die see tot by die nasionale

pad-brug), is die onderliggende materiaal onder die sandbedekking., kiei,
slikkerige grond en rotsblokke hoofsaaklik skalie. Die skalie kom piek—plek

te voorskyn in die rivierbodem.

Die middelste sone van die rivier (nasionale pad tot by die Morgenster drif)

word omring deur heuwels (reeds beskryf). Die onderliggende materiaal is

~ gevolglik skalie en graniet, en die rotse word deur windgewaaide sand, slik,

klei en rotsblokke asook sandsteenspoelgruis bedek. Lg. vorm dan die walle

en die bodem van dié gedeelte van die rivier. |

Riviersones

Die rivier kan basies in drie sones verdee! word : die boonste. onderste en

middelste sone (sien Fig. 2.2).

i)  Die eerste sone is die boonste sone - stroomop bo die Morgenster
drif. -
ii)  Die tweede sone, ook bekend as die sentrale sone - vanaf die

Morgenster drif tot by die nasionale pad-brug.
iit)  Die derde sone nl. die ondersie sone - vanaf die see tot by die
nasionale pad-brug. (Vir algemene uitleg van opvangsgebied. sten

figuur 2.3.)
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Figuur 2.2 Profiel van die Lour_ensi'ivier

2.4.1 Boonste Sone
Hierdie gedeelte staan onder die beheer van Stellenbosch se Afdelingsraad en word

noofsaaklik vir boerdery en bosboudoeleindes gebruik (sien figuur 2.4).

Die meeste van d.ie grondgébiéd in __dfe area is in privaat besit. Dit bestaan dan
ge\}olgiﬂ( uit die Loﬁreﬁsford en Vergelegen .landgoed. Die rivier Wﬁn ’n natuurtike
grens tussen die méé plase. Verskeie soorté bome word in die area geplant soos

~ dennebome in dennep_lantas;ies asock: vrﬁgtebborde met '\;rugtebt.)me S00s .appei. en

~ appelkoos en ivinge_rde. .ens. | |

' Besproeiing.vind plaas d.m,Q. n ve_rskeidenheid reeks kanalé \;\'at vanaf die rivier en
opgaardamme loop. Dié nem'erk.kana}e versamel dus die warer. van die rivier. maar
hulle dién ook hul &oc! deur vé.n .die’ afloopwater vanaf die. lande na die rivier toe
'terug te Iéi.. Skape en beeste wérd ébk op dié plase. aangehou. 'n Groot melkery xyord
op die Vergelegen plaas bestuur, terwyl daa:. ’n'»'arkpiéas en ..saagmeule op die
Loufensférd .landgoéd is. Bg. prakiyke verékfn egter as 'n probleem vir die rivier

vanweé die potensigle besoedelings- gevaar wat dit van tyd 1ot tyd veroorsaak.

LOURENSFORD STATISTIEKE : .
Torale area 3.861 hektaar. Area met vrugee bedek 3 hektaar bome Pere 237 144 000.
Appels 170 132 000, Pruime 22 19 500, Kiwivrug 1 600, Wingerd 1 2 CCO.

Suurlemoene 14 3 0CO.
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Area met woud bedek : 1 400 hektaar Pinus Radiata . Reénval : 943mﬁlljaar.
Damme - 12 ; kapasiteit 3 600 megaliter . Grobtste dam se kapasiteit : 2000 mega
liter. Arca waarop mikroﬁes.proeiing toegepas word b.eslaan. 10Cha . Area wat. déur
vervoerbare sprinkeiaazs bédien word beslaan 345ha . Varkplaas wat tét 11 000 vérke |
kan huisves . Tipe vark : | -
Groot Wit Landrace Dufoco Jersey Hampshire 650.

Byekorwe wat ongeveer 6.5 ton heuning produseer . 'Vru'gte produksie :

Metrieke Uitvoer  Plaaslike Ton  bokse.

Pere 5400 160000 73500
Appels 7 600 136 000 116000
Pruime 380 42500 3 100

Saagmeule : kapasiteit van 25 000m’ hout per jaar.

Daar is op die comblik twee dorpies vir arbeiders, waarvan die een van volle
riooldienste voorsien is. terwyl die ander dorpie van 'n stelsel van septiese tenks en

sypel riolering gebruik maak.

Die boonste gedeeltes van die berge word deur woude bedek, en val binne die

Hotrentots Holland Natuur- reservaat. Dit is staatsbos en word deur die Direkroraat

- van Bosbou geadminisreer. Die grootste deel van die sore is goed bepiant, alhcewe!

-sommige van die plante uithezms is. Qor die algemeen is die rivierwalle in die sore
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redelik stabiel.' Behalwe vir die H&ttentots Hoﬂand Natuuf-rfmervaax, is die res van

die sone buite perke vir die publiek vanweg die feit dat dit in privaat besit is.

iddelste Sone

Die land in dié¢ sone word hoofsaaklik deur die Strand en die Somerse&Wes

munisipaliteite beheer. Landgebruik praktyke wissel van parkareas (Rad!off Park) tot

kleinhoewes waar landbou beoefen word (sien ﬁguﬁr 2.5).

Residensiéle geboue kom ook in die gebied vOOr.

Op die noordelike oewer tussen Radloff Park en die historiese Lourensrivier-brug, is
daar residensiéle ontwikkeling. Die suidelike oewer word huidiglik vir
landboudoeleindes gebruik. en is goed beplant. Hierdi.e stuk land is egter reeds as

publieke oopruimte gesoneer.

In die omgewing van Somerset Ozks, is die rivierbodem meganies afgeskuur om s3
kapasiteit te vermeerder. Klippe vanaf die rivierbodem is teen die walle van die rivier

uirgepak om as beskerming teen erosie te dien.

‘Tussen die nasionale pad en die treir_ibfug is dié rivierbanke op plekke met voegbre

behandelde klippe beskerm, asook gépakte klippe en gra_s'._

_ Fiendomme langs die oewer word beide vir industriéle asook residensiéle doeleindes

aangewend.

3i
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2.4.3  Onderste Sone -
| i)ie sone wat vanaf die nasionale pad-ﬁfﬁ’g tot by die see strek val..

| 'hoofsaékiik_ binne die beheer van die Strand se munisipaliteit (sien figuur

2.6). Die grdnd wé.t sumﬁzaf van die Broad_wéy pad aan die rivier grens _

behoort aan African Explosives and Chemical Industries (AECI. Die

kusstrooic tussen die see en die hoogwale;;merk behoort aan die staat, maar

dit is huidiglik onder beheer van AECI n Kleifl gedeelte van die _land wat

in staats besit is, is deur die Strand se munisipa]iteitéekqdp. en dien as.’n

staanplek vir 'n ricolpompstasie. -

Ligte industri€le grondgebied grens van die rivier aém _die_:_ suideli_ke. oewer
‘net onderkant die masionale pad-brug. Hierna volg die Goéde Hoop
begraafplaas wat ook aan die suidelike oewer grens. Daar is geen {-’erdere '
'ontwikkeling stroomaf van die punt nie, en die Strand se munisipali.teit het
die meeste van die grondgebied ver'kry vi} toekomstige passi_ewe

ontspanning fasiliteite.

AECI besit en beheer die stuk grond aan die noordelike ocewer van die
~ rivier stroomaf van die nasionale pad. Die ou munisipa}é rioolplaas is indie

gebied geleg, maar dit is intussen na die Dick Dent voélpark verander.
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2.5 Reénval

26

Die Lourensrivier opvanggebied val binne die winter- re€nvalstreek (Heydorn and :

Tinley, 1980). Data wat van die Lourensford meetstasie verkry is, toon dat in die

tydperk Oktober 1970 tot September 1981, "n gemiddelde reénvalsyfer van 34mm vir

die somermaande opgeteken was, en’'n gémiddelde van 110mm vir die wintermaande.

Die totale jaarlikse reénval vir die tydperk Januarie 1917 tot Desember 1981 wissel

van 637mm wat in 1934 verkry is, tot 1470mm wat in 1977 opgeteken is. Die

gemiddelde reénval vir die area is gevolglik 915mm per jaar (ongepubliseerde. data.
verkry van Lourensford la.ndgoed). {Sien aanhangsel 1 vir vloeime{ing': tvdperk Nov.,

1970 - Sept. 1991. Meting gedoen - Maandelikse vloel; Maksimum daglikse

viceitempo; Minimum daaglikse gemiddelde vloeitempo; Maksimum vloeitempo:

Maksimum waterviakhoogte; Datum van maksimum watervlakhoogte: Laagre

vioeitempo: Datum van laagste vloeitempo.)

Afloop

Die totale jaarlikse afloop wat by die meetstasie verkry is, gele€ naby die Nasionale

Monument Brug. wissel van 8.09 * 10° m’ 10t 50.17 * 10° m’. Die gemiddelde waarde

s gevolglik 21 * 10° m’. Hierdie syfers is verkry van data wat in die tydperk Oktober
- 1970 tot September 1981, gemeet is. Ongeveer 13 persent van die rivier se¢ atloop
vind in die somer plaas, terwyl die orige 87 persent in die wintermaande plaasvind.

. (Direktoraat van Waterwese, ongepubliseerde dara).

L]
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Vigei
’n Opsomming van die vioei van die rivier d.l.li op die volgend.e:. fData wat deur
Ninham Shand en Vennote versamel is (sien figuur 2.6). Die data is by die meetstasie

by Lourensford Ia.ndgoed versamel in die tydperk Oktober 1970 tot September 1975.)

'n Gemiddelde maandelikse vloethoogtepunt van 3.57 ku_fn_eks is Augustusmazand -

_ aangeteken, met waardes van 0.07 kumeks vir Februarie en Maartmaand.

Die Direktoraat van Waterwese toon egter minimum daaglikse vloeiwaardes van 0.00

kumecs vir die maande mssen Ianuarie. 1972 en Maart 1975 ..

Verslikking

Betonkeerﬁmre, vaatjies, sandsakke, asook kj'ip;.Je wdrd Iaﬁ.gs. die Ioép van die ri'vier
gébmik om erosie te beperk wét gedurende tye 'va_.n” hoé vicei voorkom. Hierdie
méarreéis help ook om die walle te beskefm. en gev.o..ig!ik véfsiikking te voorkom. Dic _
maatreéls is.egter nie voldoeﬁde nie en voorsielle sal verder in die projek gémaa.k_

word om die probleem die hoof te bied.
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s ddelie vioeisvier wan die ILourensrivies vir &ie tydperk

Die

Okramer 1870 toe Septacser 1975 . Data versamel by die meecstasle
og Lousensfont tandgoed  (Ninhaxm shand & Vecnote, oagepubliseerce
daza) . ' : . S .

Fig 2.6 Vloeisyfers vir di Lourensrivier

oy =
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Volgens Strand se munisipale ingenieur kan die rivierwater 'gedurendé die

wintermaande baie modderig raak. Dit lei dan tot verstopping van die
sandfilters wat vir die suiwering van drinkwater vir die inwoners gebruik

word. Veldbrande wat van tyd tot tyd in die berge voorkom vererger ock

 die probleem.

Watergebfuik

Aan al die oewerbewoners, wat "n behoefte aan die rivier se water het, is

daar reeds 'n sckere gedeelte van die water toegeken. Die Strand se-

munisipaliteit het Waterregte vir huishoudelike gebruik op privaat plase. en.
ontirek tans twssen 40-60 = 10° liter water van die rivier per maand. Die
meeste van die dorpswater word egter deur Steenbrasdam voorsien.

Somerset-Wes se muniSipaliteit ontvang gemiddeld 5.5 * 10° liter water pér

dag van die rivier. In 'n permit wat van die Departement van

~ Omgewingsake verkry is, word die munisipaliteir ook 'n verdere rotaal van

1 300 * 10° liter .toégei.aat om as 'n sui'plus te dien vir die somermaande -

die water word in storingsdamme gepomp. -

Alboewe! die vraag tor 11 * 10° liter per dag in die somer kan styg. word

slegs 4.5 * 10° liter van die rivier verkry.

_"'.

1
)
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3. | DIE PR! !BLEEM

3.1

3.3

Algémeen

" Daar is gevind dat daar geen ernstige besoedelingsprobleme in die boons[e -
lope van die rivier voorkom nie. Dit kan toegeskryf word aan die feit dat

daar geen groot bronne van besoedeling 'vo'orkom_ nie en dat daar gereelde

skoon spoeling van dié gedeelte plaasvind. Laer af in die riviex)'_loop. kan

. egter nie dieseifde gesé word nie (figuur 3.1)

Exosie en Verslikking

 Stroomaf van die Lourensford en die Vergeiegcn landgoed, is daar gevind

dat die water 'n groot persentasie: s!;k~ pamkels bevat het (Julle 1986)

_ Hlerdle besoedeling kan toegeskryf word aan boerdery en ander ‘andbcu— '
aktiwiteite (s:en aanhangsel 2). Die r1v1erbanke is ook onstabiel en word |

deur die rivierwater uitgekalwer (figuur 3.1). Die munisipale areas van

Strand en Sdmerset—Wes dra ook by tot die problesm.

' Grg_ nddreineringskanale

Die afloop van d_'ie plése wat in die Afdelingsraad se grondgebied val.

dreineer d.m.v. 'n reeks grond kanale, weer direk terug in die rivier."

" Insekdoders, bemestingstowwe, sediment, ens. vind op die maklike manier

" hul weg binne-in die rivier. (Sien Aanhangsel 2.)
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April 27 1990

River can’t
be saved

Unless something desperate is done, and done
now, the Hottentots Holland has lost the
Lourens River to pollution and developers.

This is the opinion of the Chairman of the Lourens
River Conservadon Society. Mr Mike Peters, who
is also secretary of the Lourens River Advisory
Board.

"We could just as well place a concrete slab over
the river and build om it.* Mr Peters said on
Tuesday this week.

A clearly frustrated Mr Peters satd that all
efforis-efforts that have extended over ten years -
to have the Lourens River declared a “protected
natural environment” were now doomed to fail.

Withdrawal

He made this pronouncement following a2 March
statement by the Chief Director of Nature and
Envirommental Conservation, Dr Johan Necthling
which cleady indicates the Provincial ‘
Adminisiration’s withdrawal from any move to belp
protect the area through legislaton,

"We are not asking them to pay anything we
asking them for the "teeth™ to protect the river”
said Mr Peters.

But the Administration viewpoint is clear. "This
Administration operates under such severe financial
and manpower constraints at the moment that it
militates against the undertaking of new services
and responsibilities,” says Dr Neethling, "We have
decided not to embark on the creation of protected
natural areas

Lourens River

\/

as provided for in the Environmental Conservation Act
uniless the relevant local anthority is prepared 1o shoulder
the responsibility, as also allowed for in the Act®

Dr Neethling closes his message by saying that the
matter had been referred to the Regional Services
Council for commment.

"The Govermment machinery is grinding to a halt...the
matter is now in the hands of the bureancrats and the
politicians, *Mr Peters said on Tuesday, "I’'m open to
suggestions. If there is anyone who can tell us how to
set about this, please tell us. "

Mr Peters was clearly impressed with the public
response ta Earth Day and River Day but this
enthusiasm was hopelessly overwhelmed in the face of
development along the river. He was unaware that the
Bizweni development would encroach upon the fifty-year
floodline and the environmentalists now face the
propased development on the river bank near the
Andries Pretorius Street bridge.

On the Bizweni development the LRCS’s
recornmendation to the town council was clear, On
March 19 the LRCS said: "It is clear to my Society that
no buildings. ..should be erected within the 50 year flood
line...".

Figuur 3.1 Besoedeling in Hottentots Holland Kom
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1 Maart 1991

Speedy decision can save
river

The stabilisation of the banks of the Lourens River has become an issue of critical importance with the
‘sands of time’ running out with the approach of the rainy season.

It is known that the Lourens River
Conservation Society - LRCS - is at
loggerheads with the Somerset West Town
Council over the stabilisation work which,
the LRCS contends, should be started before
the month’s end. It is prepared to pump
R30 000 of its own funds into the work.

Meanwhile it is believed that the Town
Council intends getting further advice on the
need for the work and the manner in which
it should be carried out.

Neither side is saying anything to the
District Mail. Representatives of the
newspaper were asked to leave a meeting
between the two groups held earlier in
February.

On Monday this week the Council is
believed to have deliberated in committee
and decided to call for further specialist
advice despite plans for the stabilisation
already having been drawn up by its own
qualified engineer.

Chairman of the LRCS, Mr Mike Peters,
telephoned the District Mail on Wednesday
this week to say that his Society had nothing
to say to the newspaper at this stage.

"There might be something after a meeting
of the LRCS is held on Wednesday evening
next week, "said Mr Peters extending an
invitation to the newspaper to "be there”.

Figuur 3.2 Kommer oor die Gevaar van Erosie
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Varkplaas
Die varkplase kan ook van tyd tot tyd 'n probleem wees , aangesien tekens

van besoedeling in watermonsters bespeur was. (Sien Aanhangsel 2.)
Ortofosfaatvlak

Die Departement van Waterwese het *n reeks toetse op die rivier uitgevoer,
en daar is gevind dat die ortofosfaat- viak in die rivier hoog was. Die hoé
syfers is tot so hoog op in die loop as die Vergelegen-brug gevind. Die
gevolgirekking wat daaruit gemaak is, is dat die besoedeling afkomstig
moes wees van landbougrond, sowel as van dierlike uitskeiding. Die bronne -
kan weer slegs hoofsaaklik na die plase toe verwys word. (Sien Aanhangsel
2)

In die sentrale gedeelte van die rivier was daar 'n verskeidenheid van
besoedelingsbronne geidentifiseer. By Radloff Park was daar fommel sowel

as ander gemors in die rivier aangetref.

Wateronttrekking )

Die gehalte van die rivier word ook geaffekteer deur die onttrekking van
rivierwater deur die onderskeie oewerbewoners en plaaslike owerhede. Die
onttrekking het veral "n groot invioed gedurende die somermaande wanneer

die rivierviak en vloei op sy laagste is. en daar nog steeds die normale

vrystelling van besoedeling in die rivier plaasvind. Daar vind "n gewzldige
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opeenhoping van besoedeling in die Kom plaas, indien daar nie water is om

die besoedeling weg te voer of tc verdun nie.

Verstedeliking en Ontwikkeling

Die verhoogde afloop a.g.v. die verstedelikingsproses, en verwydering van
plantegroei het gelei tot "n verhoging in die oorstromingsmoontlikheid van
die gebied (figuur 3.2) Dit is verder vererger deur ontwikkeling op die
vloedvlakte soos bv. die Somerset Oaks aftree-oord, en die teenwoordigheid
van die historiese Lourensrivier-brug. Die brug het slegs 'n vioeikapasiteit-

wat gelykstaande is aan "n vloed van een, in etke twee jaar (figuur 3.3).

Rommel

Die strooi van rommel en afvalprodukte kan duidelik in die opvanggebied
bespeur word. L ings die Goede Hoop residensiéle area wa_§ daar ‘n groot
hoeveelheid tuinafval en bouersrommel aangetref. Die stort van tuinatval.
bouersrommel, ens. blyk 'n groot probleem regdeuf die area te wees. Daar
is veral 'n tendens opgemerk van storting op o0p erwe en munisipale
oopruimtes. (NOTA : Munisipale stortingsterrein is reeds verskeie male as

onveilig beskryf deur die inwoners.) (Sien Fig. 3.3.)

Stormwaterpvpe

'n Aantal stormwaterpype mazk hul ichoud direk in die rivier leeg -
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March 8 1991

Abused river about to

The Lourens River caused a

major flood of abuse for the
Council this week and is also
about to sweep some river bank
homes into the sea.

At least two housing
developmens threaten to be
washed into the sea unless an
immediate start is made to shore-
up the banks of the river.

Because of a tardy town councit
it’s too late already, say some of
the owners of property riparian to
the river. The engineers say, it
is never too late but something
must be done NOW.

On Wednesday night at a
meeang of the Lourens River
Conservation Society-LKCS-the
Town Council of Somerset West
was lambasted for its lack of
action despite the existence of no
less than four specialist reports
(one costing ratepayers R30 000)
on action that could or should be
taken.

"The biggest single reponsibility
of this Town Council is to
provide, mainiain, and bmprove
our enviromment for our
residents. ”

The man speaking is the Mayor
of Somerset West, Mr Johan du
Plessis, upon his inauguration in
September last year.

On the Lourens River, he said,
*QOur objectives should, inter alia,
be: To conserve the (Lourens)
River...I say we have every
reason {0 be concemed about the

retaliate

environmental deterioration that is
taking place along the river...

"At the meeting were
representatives of two housing
developments, residents of
Greenacres, and developer,
Boldcon Construction; other
owners of riparian land; members
of the LRCS; members of the
Lourens River Advisory Board;
and representation by the town
council including two councillors,
Messrs Leon Deacon and Chris
Cohen.

Erosion

Councillor Leon Deacon fielded
a broadsided and irate
deminciation of town conncil
policy, the latest being its setting
aside of a tender to do the most
urgent work of shoring up the
river banks in anticipation of yet a
further specialist report.

Greenacres Village residents in
Bridgewater {now on the banks of
the river afier five metres of
erosion in the past two years)
were most vociferous in their
attack on the

River

council. Said one: "T have stayed §

here three years and have had
mumerons meetings with
councillors to no avail. My
biggest question is ...

Why and how did the fown
council aliow these developments
10 take place?"

Another Greenacres resident:
"This nnnecessary delay is going
to result in the job not being
done...I have obtained legal
advice and the town council will

pay...”
Yet another owner of property

riparian to the river. "I have had |

nothing from the town council
not even replies to registered
letters.”

In reply to ome critic Mr
Deacon said: "I know what you
are feeling. 1 have empathy for
your sitzation.”

The critic responded:

"Not pearly you do..."

Mr Deacon told the meeting
that the latest report had been
received that day (Wednesday)
ard would be considered by the
council as soon as possible.

There were cries of "when"
and, "set a date and a ome fora
report-hack "

The meeting ended on this note
but with the words of one
Iandowner ringing in the ears:

"The river will take everything in

its parh out to sea”.

Figuur 3.3 Kommer oor Ontwikkeling op die rivieroewer
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hoofsaaklik van die dorpe afkomstig. Die water is besoedel en die

probleem moet ook aangespreek word.

Inmenging met die Rivierloop

Daar is opgemerk dat sommige oewercienaars veranderinge aan die loop
van die rivier aangebring het. Die verwydering van natuurlike materiaal uit
die rivierloop bv. spoelgruis, drythout, ens. kan tot groot probleme lei;
sowel op estetiese as strukwurele viakke. Die probleem word verder
aangespoor weens die feit dat die verkoop van die materiaal baie

winsgewend geraak het.

Leegléers en Plakkers

Plakkers en leegléers hou 'n ernstige gesondheidsprobleem vir die bevolking
van die Kom in. Die probleem is dat die mense nie van behoorlike toilet-
tasiliteite gebruik maak nie. en dat die afloop direk of indirek in die rivier
beland. Op 'n veldbesoek is daar orals langs die rivier tekens van menslike
uitskeidings aangewef. Die probleem was veral erg langs die Pick 'n Pay
winkelsenirum onder die Historiese Lourensrivier brug. Bogencemde het 'n

groot area bedek, en hou 'n definitiewe gesondheidsgevaar in.

Riviermond

Dia riviermond iz Jie mees besoedelde gedeelte van die rivier. Di2
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Dump waste at your peril

Rubble, garden rubbisk, junk, and
household garbage is now being offloaded
alongside the Sir Lowry’s Pass Road as
dumpers fear for their personal safety at
Somerset West’s Waterkloof waste site.

"I am scared that someone will get
artacked here soon, "said one caller to the
Distriet Mail on Wednesday this week.

The man lodging the complainr did not
wish to reveal his name other than say he
was "Louis" and wished 10 complain about
a frightening experience he had had while
dumping ar the Waterkdoof site.

"My vehicle was surrounded by these
peopie from the pearby squarter camp and
within moments they had stolen a tarpanlin
and a length of rope. I know of someone
else who had tools and a jack swolen from
his vehicle.

"The municipal official reported my fears
to said thar there was very linle the
municipality could do bue thar T should
address a leger to the Town Council.

"The police told me their "hands were
ded”, I had 10 lodge a complaint before
they could do anything...

I say, if we are paying rares and taxes
we must expect to be able to dump rubbish
in safery ar the Warerklood site,” "Louis’
said.

i

Recendy the District Mail published a leter
from a reader who had had a purse stolen
while crowded by the loiterers at the dump.

Depury Mayor Mr Leon Deacon, in the
absence of the Mayor, could not be reached
for comment by deadline for the printng of
this frem.

Figuur 3.4 Gevaar verbonde aan die storting van vullis by die Waterkloof stortingsterrein.
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besoedeling kan hoofsaaklik toegeskryf word aan die feit dat uitvlioel van
AECT se fabriek hoofdrein, van tyd tot tyd in die rivier beland. Dit gebeur
wanneer die normale drein verstop raak, en die afvipei in die rnivier

oorloop. (figuur 3.5).

AEC!I word egter toegelaat om industriéle afvalwater in die rivier te stort
ooreenkomstig die Algemene Watergehalte Standaarde (veranderinge aan die

Waterwet, soos uiteengesit deur die Staatskoerant no 217, R5533 van 5 April

1962), alhoewel sekere van hierdie standaarde prysgegee 1s. {Kies pers

komm)

Die voorwaardes van vrystelling is kompleks, en is as volg: (J A Lusher,

Direktoraat van Waterwese. pers komm)

Afloop van die stikstof-fabriek loop direk na die see oe d.m.v. 'n pyp.

LWOST (maksimum van 160 m’ per dag).

Afloop van die rioolwerke. herwinningsaanleg, kragsiasic en die
werkswinkel vioei in die see in by HW (maksimum van 4 360 m” / dag
via die fabriek hoofdrein). (a) Vrystelling geskied op dié manier terwyl die
riviermond gesluit is, athangende dat sekere nat-en-droé weerstcestande
ragekom word. (b) Vryseelling vind binne-in die rivier plass wanneer di2

mord cof is, maar op voorwiarde dat sekere nat-en-dro¢ weersioestands

47
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Sleute

Senaderde skaal

LOURENSRIVIER STRANDMEER

(Geteken van 1:10 000 Lugfoto No. 360/3 1579) ?
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weer eens nagekom word.

Insypeling vanaf die Triomf bemestingaanleg, asook salpetersuur en
ammoniumnitraat van AECI vind in die drein plaas. Lg. kan dan gevolglik
rekenskap gee vir die ho nitraat sowel as pH vlakke wat gemeet is. Hierdie
water dien dus gevolglik as voedingstowwe vir die organismes in die

riviermond.

Daar moet egter bygevoeg word dat met voltooling van die skripsie, die
aktiwiteite van die fabrieke drasties verminder is, en die gevolglike uitlaat A
ook verminder is. Daar kan dus gesé word dat die bron nie meer so 'n
groot gevaar inhou nie, maar dat die uitvloet wat in die rivier mag beland

baie streng dopgehou en gemonitor moet word.
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SEKSIE 2

Hierdie seksie behels 'n litteratuurstudie aangaande stormwater besoedeling en die
probleme wat daarmee gepaard gaan, asook die nuutste tegnologie betreffende die

voorkoming en bestryding daarvan.

3. TIPES EN OORSAKE VAN BESOEDELING

Uiterste Besoedeling kan beskryf word as die toevoeging van besmetting
{kontaminasie) in die rivier in so "n mate dat die gebruik van die bron ongeskik
raak vir sy verbruikers. Die toename van die bevolking in die gebied kan zrootliks
tot die probleem byvdra. en kan as een van die hootoorsake van besoedeling gesien
word. Soos die bevolking toeneem. beland meer en meer industridle.

landboukundige, menslike atval, ens in die sisteem beland.

Oor die algemeen kan die bronne van besoedeling as pumt of nie-puntbronne
geklassifiseer word. Puntbronne is maklik identifiseerbare strukture waarvandaan
die besoedeling die rivier binnegaan. Die bronne kan byvoorbeeld die volgende
punte mnsluit : pype. slowe. kanale. houers. gexonsentreerde veavoer oparasies. 2ns.

1

Die uitloop van die bronne is relatier maklik om e behear omdat die uiilaar ror een

-

spesilieke puni of punie beperk word en diz uirviceisel by die punt van uitlcop

behandel kan word. In eensteliing duarmee xan nis-pumibronne nie spesit

r.
12

b
o
L
(¥4

gedefinizer word nie, en kan gevolglik
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ondergrondse dreinering, erosie van konstruksieterreine, afloop van landelike areas,
ens.

Die verskille is nie altyd maklik uitkenbaar van mekaar nie, veral in die geval van
stormwater, waar afloop nie op een spesifieke plek gegenereer of versamel of in
enige spesifieke manier gelet word nie, maar nadat dit in die stormwaterpype

beland het, dit op diskrete punte vrygestel word.
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Bronne

Stormwater wat in die rivier beland bevat besoedeling vanaf verskeie

bronne: industricel, munisipaal, landboukundig, ens. (bv. huishoudelike

afvai,

landetike afloop, septiese ienks, atmosferiese afval, soute,

ondergrondse bergings, pyplyne, stortingsterreine, insekdoders, besproeiing,

bemestingstowwe, bakterie€ en organiese stowwe afkomstig vanaf pluimvee,

varkvoer operasies, ens.) Ander besoedeling soos atval, slyk, chemikalieé.

vullis (bakstene, beton, sakke, blikke, polistireen) beland ook d.m.v.

dieselfde proses in die rivier.

4.1.1

Kategorieé
Bronne kan gedefinieer word as punte langs 'n weg, atkomstig van
menslike of ander gebeure, waardeur die water vloei op pad na die
rivier. Die bronne kan nou verder gekategoriseer word volgens die
natuur van die stowwe wart vrygestel word en die besoedeling
veroorsaak. Die ses katregorie€ kan as volg weergegee word:

(1) Stelsels ontwerp om stowwe viy te stel.

(i) Stelsels ontwerp om stowwe te stoor, behandel. of mee weg

e doen.

titfiy  Swelsels war ontwerp is om stowwe binne t2 hou gadurende
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die vervoer daarvan.

(iv)  Stelsels war stowwe vrylaat as gevolg van ander beplande

aktiwiteite,

(v)  Swelsels wat 'n pyp-uitlaat voorsien a.g.v. ’n veranderde

uitlaat.

{(vi)  Bronne waarvan die uitlaat geheel en al slegs a.gv.

natuurlike gebeurtenisse plaasvind.

Klassifikasie

Waterbesoedeling bronne kan ook geklassifiseer word volgens die
natuur van die  verbruiker bv. landboukundig. indusirieel.
huishoudelik. munisipaal. ens. Klassifikasie metodes wat egier
gebaseer word op uitlaatsisteme het die voordeel dat dit die stowwe
wat in die omgewing vrygesiel word, kan identifiseer.

Die punt van inlaat in die rivier 1s “n plek waar evaluasie aanvanklik
uitgevoer kan word om uitate te onidek en te evalueer (by.

opsporing, evaluasie, korreksie en vermyding van die bescedeling).

Drie gevolgmekkings kan nou gemaak word op grond van diz vorige
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klassifikasieskema.

Die drie gevolgtrekkings is:

(1) Daar is "n groot verskeidenheid bronne wat geassosieer word
met 'n groot reeks industri€le, landboukundige, kommersiéle
en hoishoudkundige aktiwiteite (potensi€le besoedeling van
die rivier kan dus veroorsaak word deur atval of bruikbare
produkte). Die meeste aandag moet egter aan gevaarlike

afval vanaf 'n puntbron gevestig word.

(i) Slegs 'n klein hoeveelheid vrylaiing geriewe is spesifiek
ontwerp om stowwe te akkommoedeer wart in die sisteem

beland.

(1it)  Vryseelling kan plaasvind vanat stelsels wat ontwerp is om
die stowwe binne te hou {(vrysielling wart plaasvind a.g.v.

onbeplande gebeurtenisse).

4.1.3 Gebruike
Die verskynse! van besoedeling word direk gekoppel aan die
kategoriese gebruike van die stowwe wat die bescedaling

veroorsaak. Die karegoried kan die volgends insluin:

(D Orndergrondse insvpaling. aanwernding van atvelwamr ¢

-
-
ot
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land, byprodukte van afval- water, gevaarlike afval.

(i1) Landvul, oop storting terreine. huishoudelike afval,
afvathope, bergings- terreine van materiaal, begraafplase,
begrawe oorskot van diere, bogrondse storingstenk, sowel as
ondergrondse storingstenke, houers en oorblyfsels van

verbrande materie.

(iii)  Pyplvne, materialevervoer en oorplasingsoperasies.

(iv)  Besprociingsprakiyke. applikasie van insekdoders en

ves-voer Operasies.

Die gevolgrekking war hieruit gemaak kan word. Is dar sekere
stowwe gekoppel kan word aan bekende bromne van bescedeling
waar metaleskatione en nie-metale/anione algemeen voorkom. gevolg
deur koolwaterstowwe (bv. insekdoders, gechloreerde oplosmiddels).
en gemergde waterkoolstowwe (bv. brandstof, olies).

Die koppeling van die stowwe met spasificke bronme van
besecedeling  sal  verskil op grond wvan die verskillende
wegdoenprakn ks van die verskiliende segmente van die devolking

. tmzal A dan . . - crommmestalo [ . &
{ bv. insekdudars kan die stormwamsrsielsel binnexom  vanat
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opgaartenke, toediening vanuit die lug gedurende landbou-
aktiwiteite, residensi€le storting in die agterplaas, of sanitére,

landvul operasies).

Die bekende besoedelde areas sal geneig wees om ’n verskeidenheid
chemiese stowwe vry te laat, elkeen met sy ele chemiese
eienskappe. insluitende 'n aansienlike variasie in die giftigheid van

die gevaarlike produkte van gebied tot gebied.

Elke gebied sal sy eie soort chemikalieg hé, wat sal athang van die

grondgebruik in die verlede asook die huidige gebruik van die

grond.

Identifikasie

Besoedelingsrisiko™s : Die wvdverspreide gebruik van chemiese
produkte deur die inwoners, gekoppel met die wegdoen van 'n
groter toenemende volume afvalmateriaal, plaas die probleem daar
dat bescedeling cor "n wye area deur die 'stormwater versprat kan
word. Dit kan toegeskryf word aan die feit dar chemikalied war
alomteenwoordig in alledaagse hoedanigheid gebrutk word. nou
groorskazls byval vind en gebruik word in landelixe. siedelixe.
industrigis. en landbou- aktuwireire, Die stowwe peland met pehuln

van stormwaterafioop in diz rivier waar dit ernstige nagavolg:, o

7
2/
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beide kort-, sowel as langtermyn vir die waterlewe kan inhou. Die
opruimingskoste van sulke tipes besoedeling is hoog, tydrowend en

in baie gevalle bykans onmoontlik.

Die vermo€ van die rivier om van die afvalwater en die besoedeling
te herstel hang van sy eienskappe af asook van die klimaar. Die
rivier wat in 'n winerreénvalstreek geleg€ is, se vloel is op sy
hoogste gedurende die wintermaande {87 % van jaarlikse afloop) ni.
April tot Junie, terwyl die laagste vloei gedurende die somermaande

is (13% van jaarlikse afloop).

Dit is dus duidelik dat die watergehalie sterk afneem gedurende die
droér maande, vanweé die swak vloei in die rivier en die organiese

besoedeling.

Tipes Besoedeling van Water
Die besoedeling kan in verskeie kategorieg verdeel word, en kan as volg

weergegee word:

Suurstof verbruikende materie
Soliedes

Sedimen:asia

Orcaniese chemikaiicd

CGifsrowwe
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Nie-giftige soute
Ander minerale en chemiese stowwe
Voedingstowwe

Drywende en ander sigbare besoedeling

Suurstof Verbruikende Materie

Die hoeveelheid vry opgeloste suurstof in water is een van die beste
maatstawwe waarop die ekologiese gesondheid van die rivier gemeet
kan word. Die vermindering van suurstof in die water kan.
veroorsaak word deur die verminderde agente wat 'n onmiddellike
effek op die suurstof in die water het, of deur die biologiese
verrotting van oortollige organiese afval. Laasgenoemde is 'n
refatiewe stadige proses, wat die opgeloste suurstof stadig op

gebruik soos dit in die stroom afvioel.

Die hoeveelheid organiese materie en Sy sterkte kan gemeetr word
deur die vermindering van opgeloste suurstof (DO). 'n Afname in
DO kan vir "n kort tyd deur die rivier gehanteer word, maar sodra
die geral onder 'n sekere vlak vir 'n redelike tvd daal. sal dit die
dood van visse, slegte reuke, onooglike verskynseis. en die ontstaan

van slvkgroeisals tor gevolg hé.
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besoedeling kan hoofsaaklik toegeskryf word aan die feit dat uitvloei van
AECI se fabriek hoofdrein, van tyd tot tyd in die rivier beland. Dit gebeur
wanneer die normale drein verstop raak, en die afvloei in die rivier

oorioop. (figuur 3.5).

AECI word egier toegelaar om industri€le afvalwater in die rivier te stort
ooreenkomstig dic Algemene Watergehalte Standaarde (veranderinge aandie
Waterwet, soos uiteengesit deur die Staatskoerant no 217, R553 van 5 April
1962), alhoewel sekere van hierdie standaarde prysgegee is. (Kies pers

komm)

Die voorwaardes van vrystelling is kompleks, en is as volg: (J A Lusher.

Direkroraar van Waterwese. pers komm)

Afloop van die stikstof-rabriek loop direk na die see we d.m.v. 'n pyp.

LWOST (maksimum van 160 m’ per dag).

Afloop van die rioolwerke, herwinningsaanleg, kragswasie en die
werkswinkel vloel in die see in by HW (maksimum van + 360 m° ./ dag
via die fabriek hoofdrein). {a) Vrysteliing geskied op dié manier terwyt di2
riviermond gesluir is, afhangende dat sekere nat-en-droé weersioestande
nagekom word. (b) Vrystelling vind binne-in ¢ie rivier pleas wannesr dis

nond oop is, maar gpn voorwaards dat sekere nat-en-droé weersteesand

47
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Die twee mees algemene maatstawwe van suurstof verbruikende
materie is die CBS {chemiese suurstofbehoefte}, wat die suurstof
verbruikende kapasiteit van organiese en anorganiese stowwe bepaal,
en die BSB (biologiese suurstofbehoefie) wat slegs die suurstof
verbruikende kapasiteit van organiese stowwe bepaal, gedurende 'n
spesifieke tyd (gewoonlik 5 dae, wat as die BSB5 bekend staan) en

teen 'n sekere temperatuur,

Die hoofrede waarvoor daar 'n DO grens gestel is, is om
anaérobiese gisting te vermy, wat die vis en ander waterlewe in die
wiele ry.

Suurstof word teruggeplaas in die water d.m.v. belugting asook deur
die proses van fotosintese van die groen plante. Die maksimum
suurstof- tekort hang af van die verhouding tussen biologiese
suurstofverbruik en herbelugting. Soos reeds gesé, sal die vis en
waterlewe daaronder ly indien die DO vlak te laag daal. maar slegte
reuke en smake sal ook verskyn a.g.v. anafrobiese gistingsprosesse.
Vaste organiese stowwe wat afsak na die bodem toe Kan
slvksamepakkings veroorsaak wat verrot, wat op sy beurt weer 'n
hos suursiof aanvraag tot gevolg sal hé. Drywende materiaal vk nie
alleen sleg nie., maar kan ook diez weg van sonlig na die plante
versper. Lae olie op dis wareropperviakee kan oox die speed van

suursil opname Veruaag,
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422 Soliedes

Die meeste materiaal wat op straat of ander opperviaktes gevind
word is 'n weergawe van die materiaal waarmee die plaveisel gebou
is, plaaslike grondgebruik, wuitval wvanaf die aunosfeer,
verkeerspatrone, ens. Die soliedes, of dit nou organies of anorganies
van aard is, vind hul weg op een of ander manier in die stormwarer
sisteem, en uiteindelik ook in die rivier. Die soliedes kan as volg
geklassifiseer word (Figuur 4.2).

Sover dit waterbesoedeling aangaan, is sediment die grootste
bydraende faktor t.o.v. volume. Sediment. wat tot die besoedeling

bydra. veroorsaak troebelheid in die warer wat die totosinteseproses
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organies
afsakbaar
mineraal
suspensie
nie- organies
afsakbaar
mineraal
TOTALE SOLIEDES
* organies
kolloidale
filtreer- mineraal
baar
* organies
opgeloste
mineraal

* Word nie deur normale filirasie verwyder nie.

Fig. 4.2 Klassifisering van Soliedes
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strem aangesien dit die sonlig belemmer wat die groen plante moet
bereik. Soliedes wat uitsak na die bodem toe, veroorsaak "'n kombers
wat die organismes op die bodem versmoor; in uiterste gevalle kan
dit die fauna en flora wat op die bodem van die rivier woon,
versmoor of selfs begrawe. Dit meng dan weer in met die

vooriplantingskringloop van die visse en ander waterlewe.

Verdere nadele is dat damme toeslik en daar ’n gevolglike
vermindering in die storingskapasiteit van die damme ontstaan.
Sediment sak ook af in die stormwaterpype en veroorsaak gevolglik
siviasie en verstopping. Gifstowwe. voedingstowws en ander
organiese materie word deur die sediment geabsorbeer: gevolglik
dien die sediment dan as vervoermiddel vir die stowwe ( Nie in alle

gevalle die waarheid nie ).

Watergehaltestandaarde is vir soliedes vasgesiel aangesien dit die
bruikbaarheid van die waterbronne beperk. Die toelaatbare
konsentrasie vir opgeloste soliedes. varicer van 500 tot 7000 mg:i

vir drinkwarer { SABS standaarde).

Sedimentasie (Soliedes)

Fen ven die grootsts probleme wat mat dorps- atioop g2assosiesr

oliedes war in suspensie verkeer 188) dir is beide die

7]

word, 13
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organiese sowel as anorganiese materiale wat toebelheid en

sedimentasie probleme veroorsazk.

Nuwe ontwikkelings skep veral 'n groot probleem t.o.v. sediment,
en Mischi en Dhasadhikari {1977] het bevind dar die SS in die
afloopwater verminder het, toe die formele residensiéle areas meer
ontwikkeld geraak het. Die grootste probleem word dus by nuwe

projekte ondervind.

n Groot hoeveelheid organiese en anorganiese stowwe word op pad
na die rivier toe deur reénwater versamel. Judd en Carlson [1978]
het daarop gewys dai daar hoé ladings fosfate. sediment.
swaarmetale. giftige organiese middels en chlorides in "n stedelike
stormwaterstelsel voorkom. Na aanleiding van die stelling. kan ons
aanneem dat daar ook hoeveelhede van die stowwe in ons stelsel sal

voorkom.

Guy en Jones [1972] het bevind dar die enigste manier om die hoé
konsenrrasie sediment-lading wat met gepaardgaande ontwikkeling
geassosieer word @ beperk, was om erosie 'n beheerdee] van die

ontwerp van die area te maak.
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Organiese Chemikalieg

Opwasmiddels en insekdoders en nywerhede is die hoof
besoedelingsfaktore in di€ kategorie. Die probleem met die meeste
sintetiese organiese samestellinge is hul giftigheid. So word
insekdoders ontwikkel om sekere insekte te dood, maar die
gifstowwe kan nie tussen die insekte onderskeid tref nie, en so word
nuttige insekte dan ook doodgemaak. Die gifsiowwe is ook van so

'n aard, dat dit nie maklik in die natuur afgebreek kan word nie.

Insekdoders en plaagdoders/swamdoders het vele toepassings in die
area, bv. van die beskerming van konstruksiema:eriaal tot die beheer
van ongewensie plantegroei. Die chemikalie€ word hoofsaaklik in
suspensie vervoer of d.m.v. absorpsie aan gronddeeltjies. Die
meerderheid van die organiese chemikalieé war in die water
aangetref word. is atkomstig van land-boukundige aanwending. In
die volgende figuur kan gesien word waarom die mens so n
geweldige hoeveelheid insekdoders elke jaar op lande en plantasies

gebruik (figuur 4.3).

Gifstowwe
Alkalig, sure, en ander giftige chemixalied in te groot xonsanirasies.
werk baie ongunstig in op walerlewe en strem die ONISPANRIn2s-

moontiikkeds in die rivier.
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"n Skerp afwyking in die Ph by die uitlaatpunt in "n rivier, elimineer
plante en ander waterlewe wat gevoelig is vir fluktuasie. Die pH het
ook 'n besondere effek op die giftigheid van sekere gifstowwe, bv.
so is ammonia meer giftig In alkaliese water as in 'n suurwater
omdart skoon ammonia (NH;} meer toksies is vir vis as die ammaonia

in die ioniese vorm (NH,+).
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30%
100% aanwending » dryf weg, verkeerd
aangewend
v 10%

70% teikengebied »verdamping,
loopweg,
wegsypel

15%
»grond
v 41%
43% op blare »nie naby die  »orige
van oes teiken insek op oes
v 3%
4% naby teiken »mis die insek
insek
hJ

1% geabsorbeer deur insek

| |

Figuur 4.3 Die efiektiwiteit van die aanwending van insekdoders.
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4.2.6 Nie-Giftige Soute

Die opbou van soute a.g.v. huishoudelike afval en afvalsoutwater
kan die hergebruik van die water vir munisipale, industriéle, asook
landboukundige aanwending kortwiek. Soute soos natriumchloried
en kaliumsulfaat beweeg deur die hele stelsel sonder om afgebreek

e word.

Anorganiese fosfaat en stikstof soute moedig die groel van alge en
wateronkruid in die water aan. Die meerderheid van die fosfate het -
hul oorsprong in bemestingstowwe waarvandaan dit m.b.y. die
stormwaterstelsel in die rivier beland. Fostaat kom ook in sckere
skoonmaakmiddels wvoor in die vorm van fosfaatopbouer.
Laasgencemde dra by (ot ongeveer 60 van alle fosfate war in
huishoudelike afval gevind word, asook 'n groot persentasie wat in

industriéie afval gevind word.

In die huidige afvalwater behandelingsprosesse word die stikstof in

organiese saamgestelde sameseeilingz  wrygelaar as  oplosbare

anorganiese stikstof, Die verwydering van stiksto? en rosier in

0.

i

geworne behandelingaanlegte word gzskat op russen 30% 1ot

-
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4.2.7 Ander Minerale en Chemiese Stowwe

Die hoofaspekte van besoedeling in di€¢ gedeelte is metale,
swaarmetale, ens. Lood word gewoonlik gegenereer deur voertuig-
verwante insidente. Vervoer van die metale na die rivier is in
suspensievorm of aangeheg aan fyn gegradeerde sediment soos
Kleipartikels. Die potensiéle inpak wat die metwale op die
watergehalte sowel as die waterlewe het 15 groot, en metale soos

sink, koper, lood, nikkel, kwik, ens. word ingesiuit.

Lood is die hoofmeraal wat gewoonlik met dorpsatloop geassosicer
word. vanwee sy teenwoordigheid in brandstof. 'n [nteressanie
gevolgtrekking war deur Brvan in 1974 gemaak is, is dat lood war

met SS geassosteer word. geen skvnbare effek op die BSB het nie.

Navorsing wat deur Wilber en Hunter in 1975 gedoen is. het hul
vermoede bevestig dat stormwaterafloop ook 'n eerstevioeiettek vir
swaarmetale toon, en dat die verspreiding in afloop presipitasie
soortgelvk is aan dit wat in normale afloop gevind word. ni. Pb en

Zn is dominant.

Chentiese siowwe war ook n gevaar vir die omzewing inhou en
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nabehandelingsmiddels in.

Voedingstowwe
Bemestingstowwe, fosfor en stikstof is die hoofoorsake van nutriénte
in die stormwater stelsel. In matige konsentrasies is dit noodsaaklik
vir die gesonde groei van plante en goeie produktiwiteit. Indien dit
egter bo die grense van aanvaarbaarheid styg, sal die natunriike,
stadige verouderingsproses van die waterliggaam skerp begin
toencem. Die proses staan bekend as eutropifikasie, en sal in die
volgende hoofstuk bespreek word. Die proses is nie net alleenlik
onooglik nie, maar dit veroorsaak ‘n afname in opgeloste suurstof
in die water, wat dan later weer onaangename reuke tot gevolg het.
Die opbrengs van voedingstowwe per hektaar vanaf stedelike afkoms
kan die opbrengs vanaf landelike bronne ewenaar vanweé die feit dat

dit met voedingstowwe "besoedel” word.

Stikstof bestaan in verskeie chemiese vorms, nl. ammonia, nitrate,
nitriete, organiese stikstof, en stikstof in die gasvorm. Ammonia in
te groot konsentrasie is giftig vir waterorganismes. Waterstandaarde
vereis dat ’'n maksimum veilige toelaatbare vlak van nitrate in
drinkwater nie meer as 10mg/1 is nie ( as N ). Ho€ konsentrasies
nitrate kan methemoglobinemia veroorsaak . Dit is ’n siekte wat die

hemoglobien affekteer en suurstofverplasing verhoed, en is veral
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gevaarlik vir babas.

Fosfate verskyn in die natuur in die vorm van ortofosfate of
organiese fosfate. Die voedingstowwe is die beperking tot
eutropifikasie, en die vervoer daarvan word geassosicer met die
toename in soliedes in die rivier. Polifosfate is 'n algemene fosfaat-

samestelling wat in sintetiese oplosmiddels gevind word.

4.2.9 Onestetiese Afval
Skuim produserende stowwe en middels asook kleursel verleen 'n
onooglike voorkoms aan die rivier. Althoewel die middels nie altyd
skadelik is nie, word hufle beskou as *n teken dat die rivier besoedel
is. Reuk asook smaak produserende middele meng in met die
aangenaamheid van die water vir drinkdoeleindes. Onder die
voorwerpe wat verantwoordelik is vir die probleem, is bv. afval in
tuine, koeldrankhouers, papier en ander tipes soliede afval. Ons kan
dus saamvat dat drywende en ander sigbare besoedeling 'n onooglike
voorkoms verleen asook vereis dat industriéle en landboukundige
aktiwiteite meer onderhoud in dié opsig ontvang sodat die probleem

uitgestryk kan word.
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4,2.10 Ander

Daar verskyn, behalwe die bogenoemde lys, ook 'n reeks ander
fakiore wat tot die besoedeling bydra. Faktore soos kleur, reuk,
troebelheid en die pH van die water is dan faktore wat bydra tot
besoebeling. Laasgencemde groepeer almal onder die aestetiese
kriteria. Die pH van die water is baie belangrik aangesien daardeur
bepaal word of die water suur of alkalies sal wees. Die ideale grens
van die Ph vir die rivier sal tussen 6.5 en 8.5 wees. Indien daar 'n
variasie in die grense verskyn sa! dit onnodig druk op die waterlewe .
plaas, en in uiterste gevalle die dood van daardie waterlewe
veroorsazk.

Dit is onwaarskynlik dat al die besoedeling war in die rivier te vinde
is ewe nadelig vir die lewe van die rivier sal wees. Sommige van
die middele sal ook net vir 'n kort tyd teenwoordig wees, terwyl

ander weer langtermyn probleme kan veroorsaak.

4.3  Stroombesoedeling

4.3.1 Effek van Verdunning
Die natuurlike verdunning van die stabicle chemicse afval. hang
feitlik geheel en al af van die vieel van die rivier. Soosdie afial in

die rivier atbeweeg. verminder die konsenirasie a.g.v. die groier
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vloei wat deur die toenemende dreineringsarea verskaf word. Dit is
slegs van toepassing indien die water wat bykom nie ook besoedel

is nie.

Baie chemikalie€ verdwyn a.g.v. absorpsie, 'n natuurlike
reaksieproses, of biologiese afbreking. Die bakteried in
huishoudelike afval word ook in die rivier verdun, maar die
hoofrede waarom die getalle afneem is a.g.v. die ongunstige
omgewingstoestande in die rivier. Die afname in voedselvoorsiening,
ongunstige temperaruur, die UV van die son en die jagter-prooi
verhouding is die vier hoot bepalende fakiore in die nawurlike

suiweringsproses van mikrodrganismes.

Die area waar die besoedelde bron die rivier binneloop. nl. die
mengsone, word onvermydelik besoedel. en bly alivd in
bogenoemde besoedelde toestand ( indien die besoedelingbron

konstant is).

Die sone kan gevolglik "n buffer word war verhoed dat vis en ” of
ander waterlewe verby die punt beweeg. Die area moct gevolglik so
kort moontlik gehou word, en veral waar verskaie uitlate in die
rivier loop, moet daar gesorg word dat almal aan die eankant van

die rivier inloop sedat die warerlewe nog steads »ryik aan die
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anderkant kan verbybeweeg ( alhoewel dit nie altyd prakties is nie).

Die konsentrasie besoedeling onderkant die meng- sone, afkomstig

van 'n waterbron, kan dus as volg bereken word:

Cl*Ql+C2=Q2

Ql + Q2

waar :
C = konsentrasie van gekombineerde vioet
Q1 = gehalie van vioei in die stroom

C1 = konsentrasie van oplossing in Q1

Q2 = gehalte van afvalwateruittoop

C2 = konsenrrasie van oplossing in Q2

Organiese Besoedeling

Baie van die afval wat die rivier vanaf die
munisipalitzit en industried hereik. bevar afval wat opgelos:

suurstof benodig om te ontdind.

Ons kan dus opsom dart die gehalt2-vleel. die wvd wat dir reem om

mer die rivier af t2 vical, waterremperamuur, en herbeluging die vier
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afval in die rivier beheer.

'n Rivier wat deur 'n redelike groot bron organiese afval besoedel

word, toon vier redelik duidelike afbakenbare sones.

Die degraderingsone, wat direk op die invloei- sone volg, het 'n
toenemende afname van opgeloste suurstof, wat verbruik word om

die BSB aanvraag tevrede te stel.

Die akuewe ontbindingsone toon tekens van ernstige besoedeling
{gewigtige). Hier is die opgeloste suurstof op sy laagste punt, wat
tot gevolg het dat anafrobiese ontbindingsprosesse op die bodem

plaasvind.

Dit gee op sy beurt aznleiding tot slegte reuke. Die hoér vorms van
lewe nl. visse. vind die sone besonder opaangenaam. Bakterieé en
fungi floreer op die verrotie organiese materie wat die BOD verder

verlaag en nou die ammoniastikstot viak verhoog.

In die volgende sone, die herstelsene, is die proses van herbelugring

vinntger as die omgekeerde een. en gevolzlik npeem die viak van

opgeloste suursiof in die warer stadig e, Ammenia suxswof word

rou biologies omgeskakel na nirate e Algs floreer a.g.v. die

. e
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toename van die anorganiese voedingstowwe wat tot gevolg het dat

die organiese materie stabiliseer.

Die laaste sone nl. die helderwatersone, ondersteun 'n groot
verskeidenheid van water- en plantelewe, asook die meer sensitiewe
vissoorte. Die opgeloste suurstof vlak keer nou terug na normaal, en

die BOD aanvraag word nou feitlik gestaak.

Daar is egter 'n paar veranderinge in die watergehalte teen wat dit
was voordat dic besoedelde bron die rivier binnegekom het. Dir slun
'n toename in anorganiese samestellinge soos bv. nitrate, fostate. en
opgeloste soute in. Die nutrients vervaardig en onderhou hoér alge
populasies indien ander omgewingstoestande soos sonligz. pH en

temperatuur geskik is.

Eutropifikasie

Die verrvking van die water in die rivier a.g.v. voedingstowwe kan let tot
‘'n ornatuurlike groei van alge en ander warerp am.peszes Die proses staan
bekend as eurropifikasie. Die gevolg is dat die water ongeskik razk vir die

mens se gebruik beid. r.o.v. warervoorsiening sowel as onispanning.

Hisréiz proses staan in direke verband mer die wamervoedseixringloop.

&

Alge mazk gebruik van keolsrofdioksiad. arorganiese stikstof. oo ofcsran:
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en stoor voedingstowwe vir groel en voortplanting. Die plante dien op hulle
beurt weer as kos vir mikroskopiese diere (sodplankton). Klein visse lewe

dan weer van sodplankton, en groter visse van kleiner visse.

Die produktiwireit van die watervoedselkringioop hang af van die
beskikbaarheid van stikstof en fosfate, wat gewoonlik in *n twekort in die
natuur is. Die hoeveelheid plantegroei en die naruurlike balansering van die
voedselkringloop word gewoonlik beheer deur die beperking van die
plantvoedingstowwe. “n Oorvioed voedingstowwe gooi die kringloop omver,
en bevorder die groei van blou-groen alge wat nie maklik deur die
sodplankton as voedsel verbruik kan word nie. Die water word gevolglik
troebel, en in ulierste gevalle kan dit die voorkoms van ertjiesop aanneem.
Drywende alge word deur die wind na die oewer gewaai waar dit verrot en
slegre reuke veroorsaak. Alge wat ontbind, sak ook af na die bodem waar
dit dic opgeloste suurstof in die water verminder. Soos die toesiande erger
word. raak die omstandighede vir sekere vissoorte onmoontlik. en word

hulle dan deur meer verdraagsame spesies vervang.

Die bronne waarvandaan die ekstra voedingstowwe afkomstig xan wees, kan
afvalwarer of gerezide dreivering van vrugbare grond wess. In helderwater
gee die voedingsiowwe aanleiding tot “n oortollige plantelewe ascok groot
gialle van die meer verdraagsame visspesies., Swem en ander water-

L

aktiwiteire word deur die onkruidbeddings in die viakwarer beradezl.

>~
|
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Klein gedeeltes water wat a.g.v. trocbelheid geen sonlig ontvang nie,
ondersteun geen digte waterplant of alglewe nie. Hierso word fotosintese
beperk a.g.v. die tekort aan sonlig athoewel daar genoeg voedingstowwe vir
die plante beskikbaar is. Die areas van ho€ troebelheid is ook nadelig vir

die voortplanting van vissoorte.

Makrovoedingstowwe vir planiegroei sluit koolstof-dioksied, anorganiese
stikstof, en fosfate in. ’n Verskeidenheid spoorelemente soos yster word
ook benodig. Die sleutel om die proses van eutropifikasie te beheer 1&
daarin om plantvoedingstowwe te beperk. Nawurlike water bevat genoeg
koolstof in die bikarbonaar alkaliese sisteem om corgenceg koolstof-dioksied
ver verby die normale groeiperke te verskat. Daar word ook geglo dat hoe
meer die rivier eutropies word, hoe meer die fosfaat- en die stikstotviak die
groeibeperkingsfaktor word. Die idee word verder versterk deur die feit dar
die blou-groen alge aimosferiese stikstof kan benut. A.g.v. die feit onistaan
daar 'n groot vraag by die beheer van bemestingstowwe, waar hulle as
oplossing die stikstof- vlak wil beperk. Huidiglik word die klem op fostaat-

beperkings geplaas om die plantgroei te beheer. -

Fosfaat is afkomstig van opperviakafloop. dierlike afskeidings en varrome
plante. Die oorgrote hoeveelheld fosfaat war die rivier bereik, i3 egrer
arkomstig van mensverwane predukie. Fosiaat word veral gevind waar diz

mens die bemestingvlak van bemestingsiowwe verinoog om sodeende 0es 2
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te verbeter. By ons het die ho€ lewenstandaard dus tot gevolg gehad dat 'n
groot hoeveelheid fosfaatverwante produkte op die mark vrygestel 1s wat

andersins ondergronds sou wees.

Aangesien die oorgrote hoeveelheid stikstof en fosfaar war die rivier
binneloop, afkomstig is van land dreinering, sal die behandeling van
puntinlope van minder belang wees. Huidiglik bestaan daar ongelukkig geen
beskikbare oplossings vir die verwydering van voedingstowwe van
opperviakatficop nie. Grondbestuur om erosie en verlies van
bemestingstowwe 12 beheer, staan verwant aan die weerstoestande: so sal
bv. die reénvalatiooppatroon gedurende swaar reéns die sukses van grond-

en waterbewaringsgebruike verminder.
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5. DORPS AFLOOP-NIE-PUNTBRONNE

Hierdie besoedeling sluit materiaal in wat sy oorsprong in en rondom die dorp het.
Die maklikste manier waarop die materiaal in die rivier sal beland, is m.b.v. die
stormwaterstelsel. Die materiale vind dan gewoonweg hul weg in die rivier in na
n re€nbui. Die reénval (dit sluit intensiteit, hoeveelheid en duur in) speel dus 'n
belangrike rol in terme van die hoeveelheid asook tipe besoedeling wat in die rivier

gaan beland.

Ons kan dus hierult die gevolgrekking maak dat die verskillende seiscene "n effek

sal hé op die graad van besoedeling war in die rivierwater aangetref sal word.

Die stowwe wat in die rivier gaan beland is dus athanklik van die seisoen, reénval.

durasie. en akriwiteite war in die opvanggebied plaasvind.

Die stormwater wat uireindelik in die rivier gaan beland kan dus in vier

interathanklike fises verdeel word:

(D Produksie: Die produksie van die watervervoerbare materiale in die

opvanggebied wart die akwatiese ekosisteem binne kan gaan.

{i1) Hidrologiese fase

8G
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(iiliy  Vervoersisteem

(tv) Akwatiese omgewing

51  Produksie
Die opvanggebied word as die normale natuurlike sisteem beskou waarin
die stormwater opgevang word. Hiermee saam kom 'n aantal aktiwiteite wat

verskeie verskillende tipes en hoeveelhede materiale produseer.

Die verskille kan roegeskryf word aan die verskil in topografie binne die
area, die fipe aktiwiteite wat plaasvind, asook die landgebruik wat van plek
tot plek binne die opvanggebied verskil.

Dit shuit faktore soos die perseniasie ondeurdringbare opperviakies. verkeer
asook voetganger en bevolkingsdigtheid. industriéle aktwiteite en

straatskoonmaak-operasies in.

Neerslae van materiale op die dorpsopperviakies is ook hoogs athanklik van
ander verwvante aktiwiteite, bv. wind. mense, \;er.keer ens. So is voerwie
dan verantwoordelik vir direkte plasing van partikels soos bv.

(1) Buiteband deeltjies

(ii) Olies, ghries en brandstot

(iiiy Materiaal wat verfore gegaan hat rydens vervoer

(1v) Afval vir veeruie se eitlaststelsels



MAURICE HABETS - 1993

Die hoeveelheid van die materiale wat op so 'n manier in die stelsel beland,
hang af van die tipe asook intensiteit van gebruik van die voertuie. Ander
tipes materiaal wat op die paaie / vervoer-oppervlakies gevind kan word
sfuit afval van diere en voéls, soliede afval (verliese tydens wvullis-
verwydering, rommel, blare en ander plantegroei), ens in. Die vee en
afspuit van strate verminder die probleem, maar die proses kan relatief
onsuksesvol wees indien dit kom by die verwydering van sekere tipes
besoedeling (Sutherland en McCuen 1987). Die persentasie landopperviakie
wat deur paaie en sypaadjies bedek word, bepaal ook die relatiewe impak -

wat die aktiwiteite wat op die gebied plaasvind, op die area gaan hé.

Daar moet cok gekyk word na areas waar op-en aflaai operasies plaasvind.
Vermarsing vind dikwels in die areas plaas. wat ook "n groot inviced op die
rivier kan hé. Vermorsing van chemikalie€, olies en ander smeermiddels is

baie nadeliz indien dit in die rivier beland.

Hidrologiese Fase

Die hidrologiese fase bestaan uit die waterproduse-rende reénbut of
storm asook sy persipitasie tydperk. Faktore wat die hoeveelhetd
afloop afiekreer sluir die volgende in:

(i) Intensiteit en duur van die storm.

(i} Tussenpose [ussen SIorms.

(ifiy  Die grazd waarmee &i2 water vanai die ondaurdringbare
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oppervlaktes deur die stormwaternetwerk versamel word.

Die faktore veroorsaak variasies in die vloei, en bepaal die
konsentrasie besoedeling. Die konsentrasie varieer tesame met die
tipe en intensiteit van die verskillende aktiwiteite wat in die
opvanggebied plaasvind. Die hidrologiese gebeurtenis asook die
afloopintensiteit en duur van afloop bepaal die hoeveelheid
besoedeling wat gedurende die atvloeiproses opgetel word , die
konsentrasie daarvan, en uiteindelik die hoeveelheld invloet in die
stroom. Tot "n sekere mate hang die verdunning van die besoedeling
in die rivier af van die relatiewe afloop van die bron en die vloei

van die rivierwater.

5.2.1 Effek van Verstedeliking op die Rivier

Dorpsistieme beskik oor die algemeen oor baie minder retensietyd vir
die hidrologiese geheurtenise teenoor gedeeltes waar die rivier nog
in sy natuurlike fandelike omgewing vloei. Die proses vind plaas as
gevolg van die hod persentasie ondeurdriné_bare opperviaktes in die
twee dorpe war weer afhang van  verhouding  van
Dorp/Rivier/Opvanggebied. ens. Die ontwikkeling het ook die
gevolg dat die lempo waarteen die rivierwater styg en daal neelwar

vinniger as normazlweg sal wees, en dat die piekvioei cok healwat

fy-4w

hodr sal wess. Die retensietvdperk word dus heelwar veriaag.
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Die effek op die watergehalte is dus drievondig :

(i) Die sediment lading verhoog.

(iiy  Die grondwaterviak word nie herlaai nie, en gevolglik word
die langtermyn-aanvuiling en verdunningseffek wat die
grondwater op die rivier het, verminder.

(iiiy  Eutropifikasie mag plaasvind . en dit lei tot 'n afname in die

opgeloste suurstof vlak en verwante veranderlikes.

Effek van Verstedeliking op die

HidrologieseProses

Verstedeliking van die Hottenrots Holland kom hert grootliks tot die
rivier se probleme bygedra. Een van die grootste probleme wat met
die verstedeliking geassosicer word, is die vermindering van die
deurlaatbare oppervlaktes. Dit verduidelik dus op sy beurt die soveel
groter volumes atloopwater wat in die gebied aangewef word

teencor volumes in landelike areas.
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Fig 5.1 Hidrograaf van Studie area tydens Versikillende Stadia van

Ontwikkeling
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5.2.3 Potensiéle Hidrologiese Effek a.g.v. Verstedeliking

Inviced a.g.v.

verstedeliking

Potensiéle hidrologiese

reaksie

Verwydering van bome en
plante

Aanvankiike konstruksie van
huise, strate en duikers.

Algehele ontwikkeling van
residensiéle, kommersiéle en
industriéle areas.

Konstruksie van
stormwaterdreins en kanale.

Afname in verdampingtranspirasie
€n opvanging. Ioename in
sedimentasie in die rivier.

Afname in infiltrasie en 'n
verlaging van die watertafel.
Toename in vioei gedurende
storms en 'n laer base vloei
gedurende droé tydperke.

'n Verhoging van die
ondeurdringbare opperviakies
verminder aflooptyd konsentrasie
en gevolglik vermeerder die
piekvrystelling en die vioeil word
saamgepers. Die volume afloop
vermeerder en die potensiéie skade
wat die vioed kan aanrig, word
verhoog.

Plaaslike verligting van
oorsiroming. Die konsentrasie
vioedwater kan toestande stroomar
van die area vererger.
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Bronne en Konsentrasies van Besoedeling

in Dorp Afvloei

Waterbesoedeling vanaf die stedelike opvanggebied word deur 'n
verskeidenheid tipes aktiwiteite (bronne) geproduseer of veroorsaak.
Die plasing van hierdie bronne, en die graad van aktiwiteite wat
daar plaasvind sal verder bepaal hoe groot die inviced van die

bronne sal wees.

Die tipes besoedeling wat deur sekere tipiese punt- bronne
veroorsaak word is besonder voorspelbaar, terwyl ander weer
besonder onvoorspelbaar is. 'n Ander manier om na hierdie
probleem te kyk. is om die afloop met die toename in verstedeliking
t2 meet. So het McGritt in 1972 bepaal dat die toename in
verstedeliking die volume affoop sowel as die grootte van die viced
piek verhoog. terwyvl dit die retensie- tyd verkort. Die erfek op die

watergehalte is dus drievoudie:

(» Die sediment lading verhoog.

(i1} Grondwaterviak word nle herlaai nia, gevolghik word die

langrermyn-vieeisypeling en-verdunning verminder.
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(i)  Eutropifikasie vind plaas, wat lei tot 'n afname in die DO

vlak en verwante veranderlikes,

Dorpsopvanggebicde bestaan tipies uit vervoeropperviakies, beboude
opperviaktes, en groen beplante areas. Hierdie oppervlaktes wissel
besonder baie in hul deurlaatbaarheid. Paale en sypaadjies,
laaigebiede, en geboue is alma! besonder ondeurlaatbaar, en

gevolglik loop al die water direk van die oppervlaktes af wat

gevolglik die retensietyd tor 'n minimum beperk.

Om hierdie rede moet daar pogings zangewend word om die
atvloettydperk te vertraag, en van die water terug te hou sodat die
vioet meer met die natuurlike proses kan ocoreenkom indien die
Waler in 'n normale stormwaterstelse! opgevang en vervoer word.
Dit is dus om die rede dar ek soveel as moontlik infilirasiesisteme.
stote wat ¢ie water kans gee om in die grond in te ek, parke en
oop areas asook parkeerareas waar die water tydelik gestoor kan

word. en retensie en detensie damme, ens. aanbeveal,

53 Vervoersisteem

Die vervoersisteem (Dit siuit die versamel - ascok vryseeliingsisteem in) is
diz fase in die hidrologiess proses waar die atloop na die rivier ce geiet

word,

Go
S
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Hidrologie en Vervoer

Storms van ’n spesificke area en seisoen, soos dié in die geval van die
Lourensrivier, is geneig om willekeurig plaas te vind t.o.v. tyd, area en
intensiteit. Die moontlikheid van plaasvinding van persipitasie gebeurtenisse
teen 'n spesifieke intensiteit (diepte van persipitasie per uur) vir ’n
spesifieke tydsduur staan bekend as die sogenaamde
intensiteit-durings-gereeldheids ‘kurwe. Elke gebied beskik oor sy eie

patroon.

Hierdie gebeurtenisse is willekeurig, onderling onafthanklike gebeurtenisse.
'n Persoon kan 'n langtermyn gemiddelde met "n sekere mate van sukses
skat, maar spesifieke gebeurtenisse is nie voorspelbaar nie, en volg n

binominale verspreiding.

Atloop word geatfekreer deur die tvd. area en intensireit veranderlikes.

asook ander veranderlikes wat met die opvanggebied geassosieer word.

{1) In die eerste spoeiing is die konsentrasies hodr in die aanvanklike
afloop. Dit is a.g.v. die besoedeling wat in die sisteem opgebou het
tussen die verskeie storms, en die gevolglike verdunnings effek wat

die storrmwater,
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Daar is baie stedelike nie-puntbronne wat in 'n groot verskeidenheid vorms
voorkom. Hulle effek op die sisteem word gekenmerk deur ’n stogastiese
(willekeurig maar eie aan daardie tye van die jaar wanneer dit voorkom)
van die hidrologiese gebeurtenise, die oordrag effek van vorige
gebeurtinisse, en spesifieke aktiwiteite in die stedelike opvanggebied.
Gevolglik vind daar "'n wye reeks impakte plaas wat bale in intensiteit en
konsentrasie wissel (hoeveelheid invloei en die verdunningskapasiteite
varieer) oor ‘n wye spekitrum van fisiese faktore, chemiese gifstowwe, en

biostimulerende middele.
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SEKSIE 3

Hierdie gedeelte het te doen met die beheer van stormwater, di. die stooring, wegdoen en

behandeling van die water.

6.

BEHEER VAN STORMWATER

6.1

Storin

Een van die hooffaktore wat ons in ag moet neem in die hantering van
stormwater, is die storing daarvan. Die beskikbaarheid van voldoende -
storingsfasiliteite is 'n belangrike element in die bekamping van stormwater-
besoedeling. Alhoewel die fasiliteit belangrik is, moet ons dit nie sien as die
oplossing van die probleem nie, aangesien die probleem nog steeds by sy

OOISprong uitgesorteer moet word.

Die voorsiening van voldoende storingstasiliteite kan 'n wye reeks voordele
bied. nl. die aanvulling van die waterbron: voorsiening van 'n dempings-
(absorbeer energie) meganisme indien daar besluit sal word om die
stormwater 1 behandel; en vermindering van- die moonilikheid van
oorstromings stroomaf, erosie van die walle en sedimeniasie. Dit kan ook
gebruik word in die ontwikkeling van nuwe areas om sodoerde wenemende
afloop te verminder wat onnodige druk op die creas stroomat sal piazs. Al

be. faktore sal help met die vermindering van dis besoedeling potensiaal.



MAURICE HABETS - 1993

Namurlike storing kom in die meeste gedeeltes van die rivier se
opvanggebied voor, maar dit is meestal klein van aard. Natuurlike storing
vind plaas wanneer die water oor die land vloet en in holtes en plantegroei
vasgevang word. Groter storingsmoontlikhede kan geskied indien groter
holtes voorsien word en daar hoogs deurlaatbare herwinningsareas in die
opvanggebied geskep word. Die meeste naruurlike storingsfasiliteite wat
voorkom is egter tydelik van aard; die volume is klein en die areas kan
gevolglik dan ook deur ontwikkeli'ng verloor word. Hierdie volume kan nou
teruggeplaas word d.m.v. herbegroening, en deur gebruik te maak van slote
en spesiale inlate wat die uitvloet vanaf beplande areas reguleer. Waar die
water gestoor word. moet die uitlate van so 'n aard wees dat dit nie
verspoelings gaan veroorsaak indien ongewone hoé atlope voorkom nie.
Indien dit plaasvind sal die besoedeling a.g.v. verspoelings. sediment. ens
dit nie die moeite werd maak nie. Grootskaalse tvdelike storing kan ook
gebrutk word om die grordwater wat a.g.v. ontwikkelings verlore gegaan

het, weer in die grond terug te plaas.

Water vanaf dak- en parkeerareas kan ook tydelik gestoor word. en dan
weer stadig vryvgelaar word. In  toevoeging  hierby kan
arondperkolasiesisterne en drod damme gebruik word om groot hoeveslhede

stormwater 1 akkommodeer. Permanente storing voorsien die maksimum
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het voordele , nl afsak van sediment oorsitomings, erosie, ens maar
voorsien nie net beskerming aan die publiek nie, maar verfraai ook die

omgewing en kan gevolglik as ontspannings- fasiliteite aangewend word.

Daar is verskillende maniere om die water te stoor en ek sal 'n paar
bespreek. Die volgende sal onder bespreking wees:

(1) Dakstoring

(i)  Parkeerareastoring

(iii)  Perkolasiestoring

(iv) Damme

(v) Blou-groen storing

{(vi) Ander

6.1.1 Dakstorine

Die stoor van stormwater op geboue se dakke. Die merode van
storing sal van geen nut In die area wees nie. aangesien die aantal
geboue wat tot die fakror kan bydra minimaal is. Water war egter op
die dakke van huise val, moet atgelet word en toegelaat word om
oor die erwe te loop en die grond te penerreer. 1.p. ¢aarvan dat du

direk in die stormwatersisteem gestort word.

6.1.2 Parkeerareastoring

Di# marode sal in mindere mage suksesvol wees, gangesien dit sleg

Tadme
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'n baie klein gedeelte van die totale opvanggebied uitmaak. Die
potensiaal van parkeerareas moet egter nie uit die oog verloor word
nie, aangesien elke bietjie help om die totale probleem op te los.
Parkeerareas kan op twee maniere gebruik word nl. vir direkte
storing van afloopwater, of vir kanalisering van die water na areas

waar dit in die grond in kan filtreer.

Die voordeel van die stelsel is dat dit geen ekstra spasie in beslag
neem nie, behalwe vir die effense ongerief vir motoriste, en daar

geen gevaar is vir strukturele oorlading nie.

Opdrifsels en ander vullis sal by die dreineringspunte versamel en
kan tot verstopping let. Hierdie punte moet geree'd geinspekteer en
skoongemaak word om die probieem te corkom. Dit s egrer ook 'n
voordesel aangesien die punte van inspeksie en vullisverwydering nou

maklik bereikbaar is.

Perkolasiestoring .

Sypelstoring kan gebruik word as "n alternatief vir opvangkomme
indiea daar bale min spasiec beskikbaar is. Dit kom basles daarop
neer dar die slote waarlangs die stormwarer aflcop met sand envof
gruis gavul word wat volgens saeng filter- siendaarde onmwerp is

(fizuer 6.2). Hierdie gruis-gevulde store sai die aficopwater dan
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onderskep en versamel voordat dit kans sal hé om te konsentreer.
Die onderkante van die sypelslote word gewoonlik met gruis uitgelé
om sodoende groter partikels uit te filter. Solank as die sisteem nie
deur slik geblok word nie, sal dit homself goed van sy doel kwyt,
nl. om ’'n gedeelte van die stormwater te filtreer (suiwer), 'n
gedeelte van die stormwater tydelik terug te hou, asook om die
grondwaterbronne weer aan te vul. Hierdie tipe drein kan ook
gebruik word om afloopwater te akkommodeer wat van huise se

dakke afkomstig is waar geen watervore teenwoordig is nie.

Perkolasietcetse moet op die stratum op die onderkant van die
voorgestelde sloot uitgevoer word. Die tempo van perkolasie sal dan
die uitvloeitempo bepaal. athangende van hoe hoog die watertatel is.
Waar die watertatelvlak hoér as die onderkant van die sloot is. sal
ek die metode nie aanbeveel nie. Daar sal 'n omgekeerde vloei-
proses ontstaan wat tot gevolg sal hé dat daar “n tydeiike storing van
water in die openinge van die filreermateriaal sal wees. By die
ontwerp van die sisteem moet daar in ag neem word dat die rilueer
materiaal na 'n tvdperk van gebruik verstop kan razk. n
Qcrloopsisteem moet ook geskep word om die oorvied van water
wat die sisteem nie kan dra nie, te hanteer. Onder dis regte
woestande Xan scormwarerpype van cop lastz of perterasiss voorsian

werd om filrasie vanuit die pyp moonilik te mazk.
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Kostes van so 'n stelses moet egter fyn bereken word di. Kapitaal
en Bedryfskoste en Onderhoud. Daar moet ook gekyk word op
watter punt dit nie meer 'n ekonomiese stelsel agv te lae infiltrasie

tempo van namurlike sirata.
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6.1.4 Damme (Retensickomme)

Damme verskaf die maksimum hoeveelheid storing van
stormwater,en gevolglik kan die afleiding gemaak word dar dit die
plek is waar die meeste sukses behaal sal word in die stryd teen
stormwaterbesoedeling. In die gevalle waar groot hoeveelhede slik
en sediment deur die water mee gesleur word, dien 'n dam sy doel
deur dat dit die stowwe genoeg tyd sal gee om na diec bodem van die
dam af te sak waar hulle dir dan later kan verwyder. Die water se
spoed word ook gebreek en so word verdere erosie laer in die loop
af verminder. Water wat in sulke damme gestoor word kan in die
droé maande vrygelaat word om sodoende genoegsame volume vioet
reg deur die jaar te verseker om aan te help met die verdunnings-en

skoonspoelingproses.

In die meegaande figuur verskyn 'n voorbeeld waar ‘'n stormdrein
in “n retensiekom inloop. Haan en De Vore [1978] het bevind dat
sulke tipes komme baie waardevol is in die bekamping van

stormwaterbescedeling.

Tipes vervoer prosesse van dorpsarlocp sisieme
() Opperviakee
(ii) Ondergronds

(iify  Punt
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(iv) Lateraal
{v)  Vertraagde invloei

(vi) Direkte invioei

Dale het bv. in 1978 die pogings van die Metropolitaanse
Sanitér Distrik van Chicago bespreek in hul poging om
oorstromings en besoedeling van stedelike afloopwater te
beheer. Hulle voorstellings was die konstruksie van "n reeks
tonnelsisteme en reservoirs wat die aflocopwater kon beheer
en stoor totdat dit behandel kon word . Hierdie sisteem is
huidiglik onder konstruksie, en sal "n area van 971 km* in
die middel van Chicago se merropolitaanse area bedien .
Wanneer die projek klaar is, word dit beraam dat dit meer
as 5750 miljoen / jaar sal bespaar t.0.v. ocorstroming-en
waterbesoedelingskade. Die sisteem sal die Michiganmeer
beskerm en die owerhede help om veilige waterstandaarde te

handhaaf,

Cherkauer [1977] het 'n verslag gelewer oor die vermoé van
'n aantal damme in 'n klein rivier om die intensitzit en die
gehale var die rivierwarter e verbeer. Die storingspotensizal
van die damme har "o positiewe bydraz gelewer, deur die

pickafvloei en die koristondigheid van epperviakaricep na 'n
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storm te verminder. Die damme het ook gehelp om die
tydperk wat die rivier bo sy basisvloeivlak is, te verleng. 'n
Ander voorbeeld van die veriraagde vloeisisteem is vleie,
hulle is baie effektief in die beheer van stedelike en
dorpsafloop [Hickock et al, 1977]. Die vleitoestande het
daarin geslaag om die gehalte van die afvioei te verbeter, en
dit het voorgekom asof daar geen impak op die plant-en

dierelewe was nie.

Daar is egter ook 'n paar nadele wat retensiedamme
aanbetref. Eerstens vereis dir groot areas grond - iets wat
bale skaars is in die area-en tweedens, indien dit swak
bestuur word sal dit 'n groot cogseer vir die gebied word.
Hulle word gewoonlik ontwerp om soveel as moontlik
atlcopwater te hanteer. en gevolglik as hulle vol is neem
hufle die vorm van klein damme aan. Die probleem kom
egter in wanneer hulle leeg i1s; dan neem hulle 'n baie
onooglike gesig aan. Die damme kan ook *n broeiplek vir
muskiete word. Die grondprobleem kan egter aangespreek
word indien sporigronde, parxe en publieke copspasies vir
die doel ingespan word.

Dit 18 dus duldelik Jdar die damme bale afizktief is in hul
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vermoé om stormwaterbesoedeling en stormwater- skade te
verminder, maar indien hulle nie behoorlik en gereeld
onderhou word nie, sa! dit tot 'n oncoglike en oneffektiewe

stelsel ontaard.

6.2 Dreinering

8.2.1

Natuurlike Dreinering

Die gebruik van die namuurlike dreineringproses (insypelingsproses)
is "n belangrike faktor in die bekamping van besoedeling wat deur
stormwater veroorsaak word. Die hooffunksie van die proses is
egier om die water terug in die grond te plaas waar dit dan die
grondwatertafel kan aanvul en normaliseer. Dit help egter ook om
die snelheid van die afloop te beheer. en so help dit dan in die stryd
reen stormwaterbesoedeling in die opsig van erosie van die
opperviakte en gevoiglike sedimentasie. Die natuurlike dreinering
help ook om die tyd van konsentrasie van die atloop te beheer: so
kan die afloop van opgeboude en ontwikkelde areas dan beheer word

om verspoelings e voorkom.

Dit is belangrik om die doelsiellings te bereik, aangesien die
stormwarer vanat ontwikkelde areas die rivier vezis te vinnig bereik.
Die nawwurlike dreineringproses kan dus help om die afloop 12

behesr. en gevolglik cor 'n langer tyd vry @ laat sodar die volume
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en spoed waarmee die water die rivier bereik oor 'n langer tydperk
plaasvind. Spesifiecke vermindering in die afloop van stormwater
vanaf nuwe ontwikkelinge, in die middel en hoér gedeeltes van die
opvanggebied sal die gesamentlike afloopwater van die
ontwikkelinge verminder en dus tot ’n verlaging van die gevaar lei.
Dit sal ook die druk op die onderste dremeringstesels verlig. Feitlik
alle nuwe ontwikkelinge sal "n toename in die afloop van stormwater
veroorsaak, beide gedurende en na die reénval. Dit geskied a.g.v.

die ondeurlaatbare opperviaktes wat geskep word.

Die natuurlike indreineringstelsels moet dus behoorlik onderhou
word om te verseker dat hulle tot sy maksimum ontwerp standaarde
funksioneer. Die skepping van vlak slote en die veranderinge in die
kapasiteit of die rigting van klein kanale. verandering van
grondbedekking en die materiaal waarmee sommige kanale uitgevoer
is, of dit nou natuurlike of vervaardigde materiaal is, is soms nodiz

om die doelstelling te bereik.

Qorlandrloei

Tvdens die beplannirg van oop karale moer die afsiand van die
warer wat oor die land vloei so lank as moondik gemeaak word., di.

binne beperkings. Die vioet moer sover meontlik gereguleer word
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deurdat dit cor en deur soveel moontlik versperrings, gras,
plantegroei, ens vloei. Dit is een van die redes waarom soveel
moontlik beboste en beplante areas behou moet word. Verder moet
die vloei oor 'n area wat so plat as moontlik is, versprei word om
sodoende soveel as moontlik penetrasie te verseker. Daar moet egter
daarop gelet word dat namurlike topografie en grondbedekking
voorkeur verleen moet word bo meganiese prosesse om die helling
plat te kry. Die vloei van die water oor natuurlike opperviakies,
versperrings, ens speel 'n groot rol in die vermindering van die
piek- atloop; sodoende word die water se afloop oor 'n veel groter
tydperk versprei. Die afloopwater wat na reéns gemeet word is 0ok
heelwat minder in die areas waar die oorlandvioeiproses suksesvol
aangewend is. Ongelyke opperviaktes a.g.v. tpografie lei ook
daartoe dat die storing- potensiaal vergroot. Die vertragings gee die
reznwater meer tyd om in die grond weg te sak, wat gevolighik die
hoeveelheid atloop verder verminder. Warer wat in parkeerareas
opgevang word dra ook by om die afloop cor 'n langer tyd e laat
plaasvind alhoewel die proses nie so suksesvol is as die verspreiding

van die vioet oor natuurlike opperviakies nie.

Kanale
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so wyd en vlak as moontlik gehou word, met 'n growwe opperviakie

en 'n helling wat so plat as moontlik is. So sal storing bewerksiellig

word wat die afloop verder sal vertraag.

6.3 Metodes van Wegdeen van Stormwater

6.3.1 Positiewe Sisteme

6.3.2

Enige sisteem wat die water direk na die rivier e neem kan

beskryf word as “n positiewe sisteem. Dit sluit normale uitlooppunte

soos ondergrondse pype, kasduikers, en oop of bedekie slote in.

Infilirasiesisteme

Daar is hoofsaaklik drie tipes infiltrasie sisteme : kommae. vertikale

pute, en vore. Elkeen van hulle het "n plek waar hulle die beste sal

werk. athangende van die situasie en toestande.

6.3.2.1

Komme

Komme is gewooniik oop uirgrawings of holwes van
verskillende groottes. 'n Kom kan in dié geval cok 'n
opdamming weas. In die gevalie waar komme
spesifiek ontwerp word om vir storing en infilirasie

tz dien, kan Cit ‘n ulters affekiiews manisr weaes om

met stermwater weg te deen ascok om dit te suiwer.
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Die grootste probleem met die sisteem, is dat dit
aansienlike spasie benodig. Die sisteem is egter die
goedkoopste herlaaisisteem om te bou per eenheid
water wat gehanteer moet word.

Een van die belangrikste faktore wat in ag geneem
moet word met die ontwerp van infiltrasiekomme, is
die hoeveelheid water wat gestoor moet word. Die
kom moet van voldoende grootte wees om al die
afloop van die betrokke opvanggebied in die area wat
dit bedien. te hou. Indien dit nie moontlik is nie . kan
die water na ‘n kom verder af in die stelsel afgekeer

word.

Die vorm en grootte van die kom of dam sal athang
van die beskikbare spasie. Die vorm met die grootste
kant area sal die mees effektiewe wess t.o.v

waterinfiltrasie.

'n Verhoging in die diepte van die kom sal groter
laterale en vertikale infiltrasie veroorsaak ea
cevolalik ook die drukhoogre vergroot. Die wal en
vicer helling van die kom moet so plat as meonthk

w233 om eresiz 2 voorkom, asook om diz veoorkoms
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te verbeter.

Die sedimentasickomme kan in samewerking met die
infilirasieckomme gebruik word sodat die soliedes sal
uitsak voordat die water in die infiltrasickomme
vrygelaar word . Die damme moet dus van voldoende
grootte wees om die stormwater vir 'n genocegsame
tyd te hou sodat die soliedes kan uitsak. (Design of
detension and sedimentation dams: AMERICAN
PUBLIC WORKS ASSOCIATED SPECIAL

REPORT NO. 43)

Hierdie komme kan so ontwerp word dat dit die
omgewing sal verfraai indien hulle naby 'n
residensiéle gebted gebou word. Sonder behoorlike
terreinuitleg en gereelde onderhoud. sal “n kom baie
gou ongewenste afval soos rommel, ou motorbande,
glas, sakke. ens versamel en.'n ongewenstheld in die
omgewirg word. Hierdie komme kan in corleg met
bestaande parke gebruik word, of parke kan om hulle

onmwikkel word.

In Figuur 6.1 verskyn 'n ilicsiwasie san 'notpiese
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park tipe installasie. Die stelsel bestaan uit 'n groot
retensie-en sedimentasiedam |, met "n kleiner dam vir

stormwaterinfiltrasie. Die damme moet van 'n
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Fig 6.1 Tipiese Park Tipe Installasie
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dreineringspunt in die laagste gedeeltes van die dam
voorsien word, sodat enige oortollige water d.m.v.
die sisteem gedreineer kan word wanneer die
watertafel so laag is dat geen laterale infilrasie meer
kan plaasvind nie. Die sentrale dreineringspunt sal
gewoonlik uit infilrasieslote of vertikale pure
bestaan. Hierdie slote is gewoonlik tussen 2 meter tot
4 meter wyd, met “n diepte van ten minste 2 meter.
Die slote moet uit filtermateriaal gebou word sodat
maklike penetrasie van die water sal geskied. Hierdie
filreermateriaal dien verder ook om die water e
suiwer . Die slote of putte sal slegs in die gedeelies
van die area gebruik word waar daar 'n laag
ondeurdringbare materiaal bo-oor die deurlaatbare
materiaal voorkom. In Figuur 8.2 verskvn daar "o

tipiese skers van die installering van sulke putte.

Filtreermateriaal sal keer dai-die deurlaatbare grond
wazarmee die konstruksie uitgevoer word. nie verstop
nie. Sanddreine of dreineringsputte is viak strukiure

wat met sand en klippe gavul
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FILTER MONDERING
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Fig. 6.2 Tipiese Infiltrasie Put bedek deur ’n Filter Mondering (Caltrans)
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waord, en op dieselfde beginsel as die stapelriool werk. Hulle
kan onder ’'n teruggevulde sloot of 'm vlak bedding
filoreermateriaal geplaas word. Die probleem met die sisteem
is dat die stelsels gewoonlik na 'n tyd verstop kan raak, en
dat die verwydering en vervanging van die dreineringslae
groot kostes vereis. Hierdie probleme word veroorsaak deur
die slik en sediment wat deur die stormwater meegevoer

word.

Die infiltrasiekomme kan met filtreermateriaal uitgelé
word om die opbouing van ondeurlaatbare
siykafsaksels op die grondoppervlakee te voorkom. 'n
Laag van ongeveer 130mm sal voldoende wees om
die soliedes wat in suspensie verkeer uit te sif en
sodoende verstopping van die onderste laag te
voorkom . Hierdie gruislaag kan dus nou maklik
vervang of skoongemaak word indien dit verstop.
Gras kan ook op die kanthellings geplant word. Gras
help om die deurlaarbaarheid van die grond heog te
hou en 0ok om verstopping en erosie van die stelsel

e onderhoud

o

te voorkom war dus 'n verlaging in d

ieweaghring.
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Gras dien sy doel as ’n filweermateriaal baie goed.
Die kruisgras is veral bekend vir sy gehardheid , en
kan verskeie dae onder die water bly voortbestaan.
Indien slykwater toegelaat word om deur die gras te
filtreer , word die meesie van die deeltjies wat in
suspensie iS binne enkele treé verwyder . Goed
gevestigde Bermuda gras beskik ook oor die vermoé
om deur slykafsettings te groei . Sodoende vorm die
stelsel dan 'n poreuse turf wat die vorming van 'n
ondeurlaatbare laag a.g.v. die sivkafsetting uitskakel.
Hierdie grassoort werk ook baie goed in lang nou
vore soos slote . Hierso vioei die afloop oor die gras
voordat dit in die sloot beland. Die sloot kan ook met
dié gras beplant word . Verdere merodes wat gevolg
kan word . 1s om organiese atval in die vore te strooi
. en dit dan in die bodem van die sloot in te werk om
sodoende die deurlaatbaarheid van die voor
verhoog . Waar die bodem-bale hard i1s. kan die
proses megames van gard wees en sodoende kan die
boonste 0.3 meter tot 1.0 meter dan fos gemask

word.
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6.3.2.2

Vore

Daar kom verskeie soorte vore voor ni. dié van die
oop tipe soos bv.’n sloot ens. en dan weer dié wat
geslote s met bv. 'n beton , staal-of
aluminiumbedeksel . Vore word normaalweg gebruik
in omgewings waar daar beperkte spasie beskikbaar
is . Hulle kan dus in ingewikkelde en komplekse
belynings geplaas word binne beboude areas |, en is

ook geskik vir die grond in die area.

* Vore in swmbiele grond: In die tipe voor sal
geperforeerde of geslote pype as die leipvp gebruik
word . Growwe aggregaat word tussen die pyp en die
voor geplaas om fe voorkom dat die walle ineenstort

maar hoofsaaklik om die versamelde water na die

voorwalle te versprel .

Growwe aggregaat word normaalwegz in  die
onderkant van die voor geplaas . Daarna word die
geperioreerde of geslote pyp in die voor geplaas en
die res word dan teruggevel met growws aggregaat

Qor die growwe aggregaatl word daar nou

gespesifiseerde filtreermareriazl geplaas, en dit word

L
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op sy beurt met bidem bedek om enige ongewenste
materiaal uit die sisteem uit te hou en verstoppings en
ander bogrondseprobleme te voorkom. Die voor word

nou met natuurlike grond van die area reruggevul .

* Vore in sanderige grond: Alhoewel vore in
kohesielose grond 'n ander tipe konstruksie benodig
, is die omwerp , finale vorm , en grootte dieselfde
as vir dié in stabiele grond . By die tipe grond word
filtreermateriaal soos bidem sterk aanbeveel om

verstopping te voorkom .

Hierdie vore dien almal as filters vir die stormwater
. en kan baie bydra om die besoedelingsviak te laat

daal.

Vertikale Putte

Daar kom twee tipes voor, maar die een wat ons in
dié geval sal kan gebrutk . is dié wat m.b.v.
swaartekrag wark . Hierdie putte kan op hul ele of in
kombinasie met die voorsisteem gebruik word. In die
areas waar hulle op hul ele gebruik word | moet huile

die water van klein areas infilereer. In nie-klipperige
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areas word geperforeerde of geslotte pype tesame met
enkel gegradeerde klip gebruik om met die water weg
te doen , of om te help om die snetheid te vertraag

om sodoende gronderosie te voorkom .

6.3.3 Retensie Sisteme
Die sisteme word normaalweg in grond gebou wat 'n lae
deurlaatbaarheid het . Die hoofdoel van die sisteme is om die
stormwater op te vang en te stoor . Hierdie twee faktore is van
groot nut vir die projek , aangesien dit die soliedes wat in suspensie
is , kans sal gee om af te sak en die water kan oor 'n tydperk
vrygelaat word sodat daar altyd "n toevoeging van "nuwe” water is
wat die sisteem verder in die rivier af kan voed asook die
besoedeling wat daar voorkom verdun. Pype . sloe . komme . pute
en reservoirs dien almal die doel . Uitvioei vind plaas d.m.v.

stadige infilrasie en verdamping.

6.3.4 Detensiesisteme

Detensiesisteme is scorigelyk aan rewensie-of storingsistems
Oppervlaksisteme kan gebruik word in die stryd teen besoedeling

d.m.v. oksidasie.
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Filtreerweefsel

Filterdoek en-weefsel , wat as geotekstiele bekend staan ,
word gebruik om vermenging van die fyn grond en die hoogs
poreuse dreineringsaggregaat te voorkom . Die keuse van die
filreerweefsel hang van die grond toestande af , en die
resultate wat verkry wil word . Die materiaal moet
deurlaatbaar genoceg wees om te sorg dat dit nie die

deurvloet van die water belemmer nie .

Natuorlike Filters

Natuurlike filtermedia soos gras en ander plantegroei of
strooibale kan in en om dreineringsinlate aangewend word
om die stormwaterafloop terug te hou . dit te absorbeer . en
as 'n filter te dien om sediment uit die water re verwyder.
Hierdie natuurlike filters kan baie daartoe bydra om die
hoeveelheid sediment wat in die atloopsisteme beland. e
verminder. Die plat maak van die helling in die buftersone
sal ook baie daartce bydra- om die powensiéie

se..imentbesoedeling te verminder.

Straatvee-Operasies

f

Om die potensiaal van stormwareroesoedeling @ verminder kan sraanze-

operasies aangewend word. Om die operasie maer deeimefiend @ n.22k Ran



MAURICE HABETS - 1993

die intensiteit of die tussenpose tussen operasies verhoog word om sodoende

beter resultate te verkry (figuur 8.4).

Daar is egter verskeie probleme wat met die vee van strate gepaard gaan.
Eerstens word bykans 90% van alle kontaminerende partikels wat op die
straatopperviaktes gevind word, binne 30cm van die randsteen aangetref.
Tweedens is 'n groot persentasie van die partikel grooties swaarmetale en
insekdoders kleiner as 246 mikron (minder as 2.5 millimeter in diameter).
Daar is bevind dat die huidige veemetodes slegs die partikels van een punt
na die volgende verplaas. en dat die totale besoedelingslading nie veel

verlaag word nie.

Barkdoll et al [1977] het tot die gevolgrekking gekom dat die effek wart
stofneerslae op die stedelike afloop gehalre het. baie kontaminasie spesifiek

WwWas.

Daar is ook gevind dat minerale en soliedes in relatiewe konstante
hoevecthede van die een storm tot die volgende voorkom. ierwyl
swaarmetale. voedingstowwe COD afneem in konsentraste soos wat die

atloop roeneem. 'n Ander beiangrixe gevolgtrekking wat gemaak is. is dat
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Totale
Partikel- | %Veedoel Totale BOD 5: Swaar Totale
grootte | treffend- Soliedes Grootte metale: Insekdoders
grens heid % Verspreid | %Grootte | - %Grootue
Grootte ing Verspreid-
Verspreid ing
ing
>2000 79 24.4 7.4 16.3 0.0
840-2000 66 7.6 20.1 17.5 16.0
246-840 60 24.6 15.7 14.9 26.5
104-246 48 27.8 15.2 23.5 25.8
43-104 20 5.7 17.3 27.8 31.7
<43 13 3.9 243

Fig 6.4 Partikelgrootte asook besoedelings verwyderingdoeltreffendheid

met behulp van straatveeoperasies.

Totale effektiwiteit = 30 %
Bron : James D. Sartor and Gail B. Boyd, Water Pollution Aspects of
Street Surface Contaminants. prepared by the URS Research Co. for the

U.S. Environment Protection Agency, EPA R2-72-081 {Washington. D.C.,

November 1677), pp. 123 (Table 32), 14b (Table 47).

die wegvoering van die besoedeling (verwydering van bescedeling deur die

rednwarer) van die hescedeling heofsaakiix veroorsask word deur dic tozle
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afloop, en die intensiteit (diepte van die afloop).

Sator and Boyd [1972] het bevind dat die totale hoeveelheid versamelde
besmette materiaal “n verhouding getoon het met die tydsverloop sedert die
laaste réen of straatskoonmaak operasie. Die grootste gedeelte wat tot
besoedeling in die strate bygedra het, was fyn soliedes. Die intensiteit van
die reén, die eienskappe van die straatopperviakte, en kontaminerende
partikelgroortes was die beherende veranderlikes t.o.v. die tempo van
reénvalatioop. Daar is gevind dat straatskoonmaak operasies weinig bygedra
het tot die stryd teen die verwydering van die fyngegradeerde partikels
vanaf die straatopperviaktes. Die reénwater het eenvoudig die partikels
opgetel en in die stormwatersisteme afgevoer. Selfs opvangkomme is as
oneffektief bestempel in die verwydering van die fyn partikels, alhoewel
hulle baie effektief is in die opvang van grof gegradeerde anorganiese

materiale.

Ons kan dus saamvat dat die huidige straarvee operasies slegs daarop gemik
is om sigbare afval e verwyder (papiere. sakke, blikke, ens.) d.w.s. die
onestetiese bescedeling, en dar al die kleiner partikels feitlik onaangerzak
bly en gevolglik deL- die reénwater in die stormwater stelsel i~gewas word

waar dit tot bescedeling bydra.
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Kunsmatig-Geskepte Moerastoestande

Daar is reeds op suksesvolle wyse van kunsmatig geskepte moerassisteme
in lande soos Wes-Duitsland (Seidel, 1976), Nederland (De Jong, 1976}, die
VSA (Spangler et al, 1976; Werblan et al., 1978) en Australié (Finlayson
en Chick, 1983) gebruik gemask om landelike, industri€le en munisipale

afvalwater te behandel. Die voordele van die sisteem is onder andere:

@) gemak van operasie;

(i) lae installasie-en boukostes;

(ii1) lze operasiekostes;

(iv) onsensitiwiteit ten opsigte van fluktuasieladings; en

(v)  goeie suiweringsresultate (De Jong, 1976).

Phragmites, Typha en Scirpus is die hoof genera plantsoorte wat in die
kunsmatiggeskepte moeraslandsisteem gebruik word (KGMS). Moerasplante
van hierdie aard het lakunes wat hulle die vermoé gee om suurstof tot by
hul wortels af te laat beweeg wanneer hulle in anagrobiese sediment groei.

Suurstof (02) kan d.m.v. diffusie vanaf die wortels beweeg (bv. Finlayson

en Chick, 1983) en aérobiesc sones binne die risosfeer skep, wat dan
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verskeie effekte tot gevolg sal hé (Althaus, 1976). Ten eerste stimuleer dit
die groei van 'n verskeidenheid mikroflora en mikrofatuna wat op hul beurt
weer help met die afbreek van organiese materie. Tweedens word aérobiese
sones geskep waar daar dan nitrifikasie kan plaasvind. Die afloop vloei dus
deur aérobiese en anafrobiese sones waar nimifikasie en denitrifikasie
uiteindelik tot vlakke van uitstekende stikstofverwydering aanleiding gee.
Derdens gee die aérobiese toestande ook aanleiding tot fosfaatabsorpsie en

persipitasie (Toerien en Wrigly, 1984).

Die filtermedia wat in die KGMS gebruik kan word. kan bestaan uit gruis
(Seidel, 1976; Spangler et al..1976; Werblan et al., 1978; en Finlayson en
Chick, 1983), grond (De Jong, 1976) of sand en gruis (Pope.1981). Gruis
dien as 'n poreuse ondersteunig en anagrobiese filter {Young en McCarty.
1969) en is hoofsaaklik verantwoordelik vir die verlaging van die COD en
SS. Vermindering van totale stikstof van 42% w 90% en iotale fosfate
(phosphorus) van 53% tot 79% is behaal in KGMS met gruis (Finlayson en
Chick, 1983; Wolverton, 1982; en Wolverton er al., 1983). Eksperimente
wat met 'n sanderige klei gemaak is (De Jong, 1976) het gelet tot 'n 30%
verwydering van totale N en oor 99% van die totale P in rioofuitloop. "1
Sandlaag bo diz gruislaag het egier tot verstopping zanleiding gegee.
alhoewel die Phragmires se wortelsistzemn gehelp het in die degracering van

die opperviakiesiykizag (Pope, 1981).
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r

Op meegaande Figure verskyn diagrammatiese voorstellinge van ’'n
kunsmatig geskepte moerasland asook inviocei-en uitvloeisyfers afkomstig
van moeraslande. Uit die figure kan daar duidelik gesien word dat die

beddings ’n baie groot potensiaal het in die bekamping van besoedeling.
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(wazrdes in mg?™)

Jaarlikse gemiddelde en standaard afwyking van TSS, PO,-P, NH;-N, NO;-N, OA en COD
konsentrasies by die invlcei en uitvicel van die kunsnatig-geskepte riettedding

PARAMETER INVLOEI UITVLOEI % VERMINDERING
TSS 75 + 42 23 = 15 69,3
PQ,-P 63 =37 2,0=1,9 68,3
NH,-N 3,7 = 3,4 0,8+ 0,38 78,4
NO,-N 1,03 = 1,61 0,27 + 0,42 73,3
CoD 67 = 128 121 = 43 347
0A 23 =81 19,2 + 7,3 16,4

i et o pe s o

FTTan e o

Fig 6.6 Invloei en Uitvicei waardes van 'n Kunsmatig-geskepte bedding
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| "'n Vergelyking van rietbedding konsentrasies teencor dié van
verouderingsdamme antwerpstandaarde en die algemene
uitvlceistandaarde vir industrigle uitvicei.

PARAMETER RIETBEDDING VEROUDERINGSDAMME ALGEMENE STAN-
UITVLOETY SE UITVLOET TEN OPSIGTE DAARDE VIR
VAN ONTWERPSSTANDAARDE INDUSTRISLE ULT-
(MERING ET AL,1968) VLOET
(STAATSKOFRANT)

COD 121 130 75

TSS 23 Geen waarde 25

NH;-N 0,8 10 10

NQO;-N 0,27 Geen waarde Geen waarde

PO,-P 2,0 Geen waarde [**

QA 19 15 10

E. COLVINL Q 1000/100 mi Nul/100 mi

(57,5% moontlikheid)

* Alle waardes in mgé”* behalwe E.coli

‘n 1 mg¢t PO,~P uitvlceistandaard was gepromulgeer en is op
1 Aug 1985 in werking gestel.

Fig 6.7 Vergelyking van Rietheddings en Verouderingsdammese uitvloei met die

van Industicle nitvloei vereistes.
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Geskepte Rietbedding.Invloei afkomstig van Uitvloei vanuit n Oksidasiedam,

tydperk Maart 1982 tot April 1983.
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Fig 6.9 Nitrate (NO,-N) Konsentrasie van die invloei van >n Kunsmatig-Geskepte
Riethbedding.Invloei afkomstig van Uitvloei vanuit ’n Oksidasiedam, tydperk
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Fig 6.10 Totale Konsentrasie Soliedes in Suspensie (TSS) van die in vloei van ’n
Kunsmig-Geskepte Rietbedding. Invicei afkomstig van Uitvloei vanuit ’n

Oksidasiedam, tydperk Maart 1982 tot April1983.
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Fig 6.11 Ammonia (NH;-N) Konsentrasies van die invloei van *n Kunsmatig-
Geskepte Rietbedding.Invloei afkomstig van Uitvloei vanuit ’n Oksidasiedam.

tydperk Maart 1982 tot April 1983.
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Fig 6.12 Chemiese Suurstof Behoefte (COD) van die invioei van *n Kunsmatig-
Geskepte Rietbedding. Invloei afkomstig van Uitvloei vanuit "n Oksidasiedam,

tydperk Maart 1982 tot April 1983.
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Behandelin

6.6.1

6.6.2

3.6.3

Fisiese Behandeling

Op hul eie is detensickomme al klaar 'n goeie en effektiewe
sedimentasickom - indien daar genoeg afsettingstyd en stil roestande
voorkom. In 'n studie wat deur Colston van Durham in Noord-
Carolina gemaak is. het hy bevind dat vyftien minute se stil
toestande voorsiening gemaak het vir die verwydering van 60% van

die COD, 77% van die SS en 50% van die troebelheid.

Chemiese Behandeling

Die chemiese proses word gewoonlik gekombineer met die fisiese
proses . Koagulasie en flokkulasie vercorsaak dat fyn deeltjies wat
in suspensie verkeer, saamkoek om groter deeltiies te vorm wat dan
afsak na die bodem . Soos fisiese prosesse. word die fisies-chemiese
proses aangepas om outomaties te werk . Die prosese &kan
onmiddellik aan-of afeeskakel word . en het “n relatiewe weerstand
reen skokladings . Daar is egter hoé kapitaaluitleg nodig om die

stelsels te begin en ¢ onderhou . Die word nie gewoonhik vir

stormwater gebruik nie.

Biologiese hehandeling

Die hoé variasie in die natuur en ewenskappe van die siormwater
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bemoeilik die gebruik van biologiese behandeling van die
afloopwater. Die nadeel van die stelsel is dat die biomassa
gedurende tye van geen vloei baie moeilik aan die lewe gehou kan
word . Sonder die biomassa kan daar nie 'n biologiese
behandelingproses geskied nie. Voorbeelde van siwelsels wat egter
suksesvol aangewend kan word is rietbeddings en kunsmatige

MmOCTasse.
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BEHEER VAN EROSIE

7.1

Erosie in die Rivier

Dit is die doel van die taak om die stormwater besoedeling in die rivier te
beperk, en om moontlikhede uit te werk om die probleem te ven-ninder- en
te beheer . Tydens die vloel van 'n normale rivier word die dwarsseksies
van die rivier outomaties aangepas by die helling en vloet van die rivier
sodat beide in balans is wanneer die rivier vol vloel . Indien die rivier so
vol is dat die walle noodgedwonge oorstroom, sal die water in die
vloedvlaktes van die rivier oorloop . Dit is dus baie belangrik dat daar geen
ontwikkeling in die area van die rivier plaasvind nie . aangesien die vloei
in die areas beperk sal word , en die water gedwing sal word om in die

kanaal te viloet . Dit sal tot "n hoér vioel in die kanaal lei . wat die balans

van die rivier sal versteur en daar sal dus hoér viakke van erosie voorkom.

Erosie sal ook plaasvind indien die afloop van die rivier verhoog word .
alhoewel die rivier nie sy walle oorstroom en in_ die vloedviakte corloop
nie. Dit is dus belangrik om die water te beheer sodat die atloop cor 'n so
groot as moentlik tydperk versprei word sodat al die reénwater nie op een
tyd in die rivier beland nie. Die vooraf behandelde gedeeltes nl. die storing
van water en die gebruik van nawurliXe cop areas en kanale help dus almal

om diz probieem fe bowe t2 kom.
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Beheer van Erosie

Tydens die ontwerp van kanale om te help met die bekamping van erosie
moet die spoed van die water wat daarin gaan vioei in ag geneem word .
Daar moet ook opgelet word dat die hoeveelheid water wat in graskanale
af gevoer kan word sonder dat erosie sal plaasvind, verbasend hoog is . Die
grassoorte is nie almal ewe geskik vir sekere toestande nie , en gevolglik
moet daar na elke individuele sloot/gedeelte van die rivier gekyk word

voordat daar op “n spesifieke grassoort besluit gaan word .

Dit is nie altyd ekonomies moontlik om die kanaal so te ontwerp dat erosie
nie sal plaasvind nie , en gevolglik moet daar ander maatreéls getref word
om die gras te help om die probleem te oorkom . Stappe wat getref kan
word i1s om die kanaal met deurlaatbare materiaal uit te voer asook om
strukture in die kanaal te bou wat die spoed van die water sal breek. Dit is
egter nog steeds moontlik dat al die maartreéls wat gewref is. nie n groot

storm sal trotseer nie.

7.2.1 Gronderosie

Dit is belangrik dat waar daar konstruksie plaasgevind het . daar
voldoende swappe gevolg sal word om te verseker dat verspoeling
van die grond en gevoi;like erosie nie sal plaasvind nie. Beheer van
erosie na konswuksie sluit heofsaalkuik diz baskerming van naruurhike

afvoerwes | slore . ens. teen afskuring in (figuer 7.1). Hierde
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doelstelliing kan bereik word d.m.v. behoorlike ontwerp wat die

spoed van die water sal beperk , gereelde onderhoud en herste!l van

die dienste .

'n Paar van die belangrike aspekte om in oog te hou om die erosie

te beheer sluit die volgende in:

1)

(i)

Grondbanke

Erosie van onbeskermde banke vind plaas a.g.v. die water
wat na reéns bo die banke versamel en dan afloop . Hierdie
water moet weggelel word en op veilige plekke afgele: word
. Die banke moet so spoedig moontlik met voldoende
maarreéls beskerm word . Die helling kan mer plantegroei .
keerwalle , terrasse , hellingbeskermingsirukiure . of

kombinasies van bg. beskerm word.

Kanale of Slote

Waterwe€ moet 50 oniwerp word dat ernsi’ze erosie
probleme corkom word . Die kanale moet dus wyd wees met
plat kanthellings . verxieslik met gras of ander plantegroet
beplant wat erosie sal voorkom . Waar die gradiént van die
kanaal baie sweil is . en eroste dus onvermydelix szl

voarkom, sal die kanaa! mer erosiebestaands marte: izal 3008
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beton of klip uitgevoer word of of daar moet beheerstrukiure in die kanaal aangebring word wat

die spoed van die water sal verminder.

(i)

(iv)

{v)

(v

Erosicbeherende Sfrukture

Strukture w-ax ingespan kan word , sluit helling beherende strukture .
energiebrekers , spesiale duikers ., en verskillende soorte pypstrukture
in. Die bou en oprigting van die meeste van die strukture is duur en
moet slegs aangebring word indien daar gevind word dat natuurlike

plantegroei. en ander metodes nie in hul doel kan slaag nie .

Bestaande Plantegroei

In gevalle waar die natuurlike plantegroet voldoende beskerming teen

erosie bied . moet daar gestreef word om die plantegroei te behou .

Grondbehandeling, Strooi van Saad, ens.
Indien die grond nie in staat is om plante te onderhou nie . kan
vrugbare bogrond op die area aangewend word . Saad kan dan gestrooi

word om die greei van die grondbedekxing 1 bespoedig .

Uitloopontwerp

Waar die uitlcop van die opgavanzds water plassvind. moet daar

gesorg word daz dié energie van die wawer nie erosie sal bespoedig nic
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7.2.2 Mewodes om Erosie in Oop Kanale te Beheer
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| Asfalt, beton of sement

| plaveisel

Valstruktnre oor die
breedte van die kanaal,
plek-plek gespasieer
sodat die kanaal tussen
afstande klein genoeg is
sodat gras in die kanaal

salgroei,

Uitgelé met gebreektie

rots of gruis.

Permanent indien
behoorlik gebou en

onderhou.

Bevredegind indien die
valle goed ontwerp en

gebou is.

Bevredigend indien goed
ontwerp. Laat beide
infiltrasie en uitloop van

grondwater toe.

Hoé kostes en die
struktour verhoog die

afloopsnetheid.

Onooglik indien daar
nie van natuurlike
materiaal gebruik
gemaak word nie. Kan
onderhoudprobleme

veroorsaak,

Duur indien die
materiaal nie plaasiik

beskikbaar is nie.
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METODE

Kabbel-wabbel

VOORDEEL

Permanent van aard

NADEEL

Kan duur wees asook

[ -

(Rip-Rap) indien deeglik neergelé | onooglik.
en onderhou.
Rotsmatrasse Permanent indien Kan duur wees.

deeglik geplaas. Kan

infiltrasie in ondergrond

toelaar. Netjiese

voorkoms ¢n kan later

onsigbaar word.
i
i
|
]
i
}
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7.2.3 Slyk en Sedimentbeheer
Dit is belangrik dat behoorlike beheer oor erosie uitgevoer word , maar dit is
fisies en ekonomies onmoontlik om erosie geheel en al uit te skakel. Daar

moet dus maatre€ls gemef word om die ge€rodeerde mareriaal op te vang.

Die volgende stappe kan gevolg word : tydelike storingsdamme wat die afloop
stoor . en die soliedes kans gee om uit te sak ; hooibale wat op plekke geplaas
kan word wat beskerming nodig het;

die verwydering van namurlike materiaal vit die loop van die rivier [bv.
spoelgruis en dryfhout kan verder tot probleme let . sowel op estetiese as
erosievlak. Die probieem is dat die verkoop van die materiaal baie winsgewend
geraak het . en dat die probleem toeneem wat nou skade aan die rivier

berckken.]

Geen grondeienaar mag toelaat dat erosie op sy grondgebied plaasvind nie .
en indien dit wel plaasvind moet die nodige stappe gedoen word om die

probleem reg te stel.

Enige inmening met die rivierwalle deur die oewerbewoners moet eers deur
die plaaslike owerheid goedgekeur word alvorens dit plaasvind om sodoende
te voorsien dat dit aan al die vereistes voldeen en dat dit geen erosie probleme

vir die rivier sal inhou nie.
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Die afloop van die plase wat in die Streeks- diensteraad se afdeling val moet
gereguleer word. Die gronddreineringskanale loop direk van die landerye af
in die rivier en dra dus tot besoedeling by . Die probleem kan veral vererger
word gedurende die wintermaande wanneer daar hoé€ reZnvalsyfers is -

sodoende beland groot hoeveelhede slik en voedingstowwe in die water .

Die slote kan herontwerp word sodar hulle aan sekere neergelegie standaarde

sal voldoen. Daar kan sedimentasiedamme , ens. gebou word .

14+
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SEKSIE 4

Hierdie seksie behels die voorstelle wat gemaak kan word om die probleme wat met stormwaier

gepaart gaan, in die area = verlig.

8. SAMEVATTING

8.1

Algemeen
Die voorstelle wat gemaak kan word, kan uit een van twee prosesse bestaan ni.
voorkomende of sirukturele maatreéls. Die prosesse kan egter ook gekombineer word

om dan so in verskeie gevalle die beste oplossing te bied.

Daar is egter beperkings op strukturele maatreéls, aangesien enige konstruksie baie
duur is, en dit liefs in die geval van die huidige ekonomiese toestande vermy moet
word. Dit sal dus raadsaam wees om van so-veel as moontlik voorkomende sowel as
natuurlike prosesse gebruik te maak om die probleem die hoof te bied.

In sommige gevalle sal dit wel nodig wees om van die soukuurele maatredls gebruik

te maak om die probleem so effektief as moontlik op te los.
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Voorkomende Benadering

Hierdie tipe benadering is hoogs afhankiik van plaaslike steun. In baie
gevalle sal die benadering sekere veranderinge in die mense van die
omgewing se lewenswyse vereis. Alhoewel dit soms slegs ’n geringe
verandering is, gaan dit gewoonlik met publieke teenstand gepaard. Daar
is verskeie redes waarom voorkomende maatreéls aangewend kan word, en
hulle dek ’n wye veld publiek-gerigte aktiwiteite, insluitende wegdoening
van soliede afval, beskerming van die gemeenskap se gesondheid, behoud
van die estetiecse waardes van die gemeenskap sowel as stormwater

bescedelingbeheer.

Omdat dit so duur is om strukturele en landgebruik- benaderings te gebruik,
kan die plaaslike owerhede [dws Strand en Somerset-Wes] beter
"housckeeping practices” beoefen bv. straatvee-operasies, soliede afval
beheer en die skoonmazk van opvangkomme, in 'n poging om die
besoedelingslading te verminder. 'n Baie groot gedeelte van die
verantwoordelikheid berus by die plaaslike owerheid aangesien die
besoedeling op openbare plekke en strate gestort word. Dit berus dus by die

owerhede om d.m.v. streng wetgewing die regulasies t.0.v. besoedeling toe

te pas.
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8.2.1 Wateronttrekking
Die probleem met die feit dat die rivier in ’n winterreénvalstreek
geleé is, is dat daar 'n hoé vlceisyfer gedurende die wintermaande
voorkom, maar °'n lae viloeisyfer gedurende die somer. Dit
veroorsazk skoonspoeling en verdunning in die wintermaande en
opbouing gedurende die somer. ’n Verdere probleem wat ontstaan
is dat daar 'n groot vraag na water gedurende die somermaande
ontstaan wat dan die vloei van die rivier verder vertraag. Die gevolg
is dat die rviervlak verder daal en dat die natuurlike
skoonspoelingsproses beperk word. Die besoedeling kry nou kans
om op te bou aangesien daar geen medium is om die afval weg te
voer en te verdun nie. Sodra die eerste reéns van die re€nseisoen
plaasvind is daar *n geweldige konsentrasie van besoedeling wat in
die sisteem afgevoer word, wat die natuurlike suiweringsmeganismes

van die rivier nie kan hanteer nie.

’n Ander manier om die onttrekking van water te verlig, aangesien
die rivier vir drinkwater doeleindes aangewend word, is die gebruik
van gesuiwerde rioolwater om sportterreine, gholfbane, munisipale

00p ruimtes, ens. nat te lei.

Dit sal ook raadsaam wees indien die vicel van die rivierwater oor

so "n lank as moontlik tydperk versprei kan word. *n Faktor wat tot
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Die water moet dus teruggehou of gestoor word, en dan geleidelik vrygelaar
word. Die bou van addisionele storingsdamme in die opvanggebied kan die
probleem verlig. Die besoedeling word nou verplaas na die stoorstrukture waar

dit meer ekonomies verwyder kan word.

* Wateronttrekking moet beperk word tot slegs die persone wat daartoe

magtiging het volgens die Waterhotbevel

* Instansies wat wel magtiging het. se verbrutk moet gemonitor

word so dat daar binne die perke gebly sal word

* Toepassing van wetgewing teen persone en instansies war die wet  gorres.

8.2.2 Ontwikkeling

Ontwikkeling dra tot probleme by zangesien die bevolkingsdigtheid roeneem.
die landgebruikprakivke verander en daar al hoe meer ondeuriaatbare
opperviakies geskep word. Die ondeurlaatbare oppervlaktes verhoed dat die

warter in die grond inmrek en diz watertafe] aangevul en verhoog word. Die
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gevolg is dat die langtermyn vloeisypeling van water in die rivier in nie meer

plaasvindvertraag word.

Om die probleem op te los kan die re€énwater van huise se dakke direk na tuine
gelet word in plaas van direk na die stormwatersteisel. Sodoende vind
infiltrasie in die grond plaas wat die langtermyn-vloeisypelingsproses herlaai.
Stormwater kan ook na parkeerareas, sportvelde en gholtbane afgekeer word.
waarvandaan dit dan weer stadig in die sisteemn vrygelaat kan word. Bestaande
ondeurlaatbare strukrure kan ook met deurlaatbare strukture vervang word. So
kan ondeurlaatbare betonkanale met deurlaatbare stelsels vervang word. wart
sodoende die warertafel verhoog. die vioceisypelingsproses heriaai en die
intensiteit van siorms vertraag deurdat die water nou nie so vinnig in die rivier

beland nie.

Enige nuwe ontwikkeling moet so geskied en ontwerp word dar die afvioei van
die gebied nd omwikkeling dieselfde sal wees as voor ontwikkeling. Sodoende
sal daar dan geen addisionele druk op die stelsels stroomaf van die
ontwikkeling geplaas word nie. Etke nuwe zrea ‘moer dus ook sorg dar hu!
stormwaler van so 'n gehalie is dat dit geen nadeel vir die areas sooomat sal

inhou nie.
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Daar is egter probleme verbonde aan die vereistes aangesien minder land
beskikbaar sal wees vir behuising, ens aangesien die grondgebied nou gebruik
sal moet word vir die ontwerp van stelsels om die stormwater terug te hou, te
vertraag en te behandel. Dit kan egter opgelos word indien die oopruimtes

soos sportvelde, parke, ens aangewend word.

* Ontwerp van enige nuwe ontwikkeling (ideal) moet so geskied dat  die

syfers betreffende kwaliteir en kwantiteit nie die uitvloeisyfers sal

oorskry voor ontwikkeling nie

Bestaande ontwikkeling:

* Skepping van deurlaatbare opperviakies

* Vermraging van die vioei van die reénwater uit die area

* Bou van addisionele sedimentasiekomme en detensiedamme vir die

storing en behandeling van stormwater

8.2.3 Publieke Bewusmaking

Die groot cevare wat bescedelde stormwater vir beide die mens en die

ratuurlike ekosisteemn van die rivier inhou, moet skerp onder die aandag van
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die inwoners van die opvanggebied gebring word. Daar sal van kleins af begir
moet word om die mense meer bewus te maak van die impak wat besoedeling
op ons namurlike sisteme het. Die publiek moet dus betrek word d.m.v.
bewusmaking programme om hulle op die probleem te wys asook om hulle of
hoogte te hou van syfers t.o.v. besoedeling en nuwe verwikkelinge. Verder
moet fasiliteite wat ten doel gestel is vir die storing van afval vergroot.
verbeter en uitgebrei word sodat dit vir die publick gemaklik is om van hul

afval ontslae te raak.

In die publiek se stryd na skoner water moet daar ook gekyk word na die
troeteldier bevolking. Afval afkomstig van dié bron indien saamgevoeg. kan

'n aansienlike hoeveelheid beloop.

Om besoedeling bewustheid onder die publieck aan te moedig kan die
opvanggebied in verskeie streke verdeel word waarvan die afloop van elks
gebied gemonitor word. Sodoende kan die inwoners beter perspekuef kn
betreffende die besoedeling wat in die sub-sones gegenereer word. Daar kan
dan opuedes geloods word om die besoede!ings'!ading te beperk. Dir 1s ook
baie belangrik dar daar "n beheerliggaam geskep sal word wat verantwoordealix
sal wees vir dié en cok alle ander operasies betreffende bescedeling in die
opvanggebied. Dit is dus bale belangrik dar dzar kodrdinasie tussen die
verskeie instansies en owerhede sal wees, en dat al die groepe sal scamwerk

na dieselfde doel e,
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die inwoners van die opvanggebied gebring word. Daar sal van kleins af begin
moet word om die mense meer bewus te maak van die impak wat besoedeling
op ons natuurlike sisteme het. Die publiek moet dus betrek word d.m.v.
bewusmaking programme om hulle op die probleem te wys asook om huile op
hoogte te hou van syfers t.o.v. besoedeling en nuwe verwikkelinge. Verder
moet fasiliteite wat ten doel gestel is vir die storing van afval vergroot.
verbeter en uitgebrel word sodat dit vir die publiek gemaklik is om van hul

afval ontslae te raak.

In die publiek se stryd na skoner water moet daar ook gekyk word na die
troeteldier bevolking. Afval afkomstig van dié bron indien saamgevoeg. kan

'n aansienlike hoeveelheid beloop.

Om besoedeling bewustheid onder die publiek aan 1 moedig kan die
opvanggebied in verskeie streke verdeel word waarvan die afloop van elke
gebied gemonitor word. Sedoende kan die inwoners beter perspektief km
betreffende die besoedeling wat in die sub-sones gegenereer word. Daar kan
dan optredes geloods word om die besoede!ings.lading te beperk. Dit i1s cok
bale belangrik dat daar "n beheerliggaam geskep sal word wat verantwoordelik
sal wees vir di¢ en ook alle ander operasies berreffende besocedeling in die
opvanggebied. Dit is dus baie belangrik dat daar kodrdinasie russen die
verskele instansies en owerhede sal wees, en dat al die groepe sal saamwerk

na dieselfde doel toe.

- -
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Daar is twee groot nadele aan die implementering van die
stormwatermaatreéls. In die eersteplek hang dit van die plaaslike owerhede af
of die tegnieke effektief sal wees al dan nie. Die tweede probleem is

ongevoeligheid van die publiek se kant, en in sommige gevalle selfs teenstand.

Om weer eens te herhaal moet daar d.m.v. bewusmaking programme skerp
onder die publiek se aandag gebring word hoe belangrik dit is om
voorkomende maatreéls te tref voordat die stormwater ernstig besoedel raak

en die rivier dieselfde pad volg as baie ander riviere in die land.

Die voordeel van die voorkomende maarreéls is dar dir geen grootskaalse
ontwrigting van grond of ander aktiwireite vereis nie. en dit wag ook nie tot

die stormwater behandel moer word nie.

As 'n samevatting kan daar ook gesé word dat daar 'n noue band bestaan
tussen hoe onbescedel die stormwater is. en hoe goed die plaaslike owerhede

hul plig nakom.

* Bewusmaking programme onder die publiek en nywerheid
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* Implementering van voorkomende maatreéls

* Verdeling van Opvanggebied in sub-sones

* Monitor van sub-sone

* Identifisering van probleemareas binne die sub-sones en

vergelyking met mekaar

* Optrede sodra probleem geidentifiseer word

* Aanmoediging van kompetisie tussen sub-sones vir die mees

besoedeivrye area

* Skepping van beheerliggame wat koOrdinering tussen verskeie

instansies en plaaslike owerhede kan reél

Wetstoepassing

Huidiglik bestaan daar wergewing wat voorsiening mazk vir optrede een
persone en instansies wat afval stort en romme! swrool. Daar is egeer “n groot

probleem mer die toepassing van die wetgawing.
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Daar word gewoonlik gevind dat die persoon wat dit kan bekostig om rommel
te strooi (dié wat die boetes kan betaal), dit nie sal doen nie a.g.v. sy
opvoeding / bewustheid van die probleem, of hy sal dit op so “n manier doen

dat niemand hom vang nie.

Die meeste persone wat wel vir rommelstrooting aangekeer word beskik nie
cor die finansies om die boetes te betaal nie. Die persoon sal dus gevolglik
tronk toe moet gaan - die tronke is reeds corvol en op die lange duur ly sy

familie daaronder.

Wetgewing ten opsigte van rommelsrooi [veral ten opsigte van storting op
privaat etendom| is onvoldoende. Daar moet streng teen dié persone opgetree
word, veral as die erwe langs of naby die rivier gele€ is. Op die plekke waar
daar reeds ongewenste materiaal voorkom. moet die etenaar in kennis gestel
word sodat die erwe skoon gemaak kan word. Indien daarmee nie akkoord
gegaan kan word nie, kan die munisipaliteit die verwydering doen of 'n
instansie aanstel, en die koste van die eienaar verhaal word.

Permiite kan ook deur die gaskikte owerhede uirgereik word om die gebruik
van sekere gifstowwe, insekdoders en bemestingstowwe © beheer. Dit sal
natwurlik ideaal wees om siegs die mins giftigste asook maklik biologies
atbreskpare gif sowel as bemestingstowwe in die opvanggebied te 2 laarn

[ndien die publiek nie aan die vereisies voldoen nie, kan weistoepassing ieen
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hulle corweeg word.

'n Verdere punt is streng aandag en optrede teen boemelaars en leegléers wat
nie van behoorlike toiletfasiliteite gebruik maak nie, maar wel van die rivier.
Daar moer ook gekyk word na die aanbring van die fasiliteite waar daar 'n

probleem is.

* Monitor van uitloop vanaf die industriéle en landbouareas en

identifisering van daardie instansies wat die wet oortree

* Strenger optrede en groter boetes teen persone en instansies wat  rommel.

tuinatval, bouersrommel, ens. strooi

* Permutie vir die gebruik van gifstowwe en die monitor daarvan

8.3 Dorpsbesoedeling

8

-

3.1

Soliede Afval Beheer
'n Belangrike aspek van soliede atval beheer is die opleiding van die publiek
en die ptaaslike owerhede. Blare en grasknipsels 1s die hootbron van soliede
afval op die straatopperviakies. Ander bronne is materiaal wat van oorlaaide

voertuie gemors word, storting van materaal langs die pad. inoop erwe en in

b
i
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publieke areas, verkeerde gebruik van vuilgoeddromme, ens. Al hierdie bronne
kan behoorlik beheer word deur samewerking tussen die publiek en die

piaaslike owerhede asook private maatskappye.

Herwinningshouers
'n Plan wat gemaak kan word met die probleem wat ontstaan a.g.v. die
storting van afval op oop erwe., ens, is die gebruikmaking var

herwinningshouers.

Azangesien die mens lui is, sal hy baie eerder sy tin en ander afval op 'n oot
erf of afgele€ stuk grond stort, as om die moeite te doen om 'n permit van dic
plaaslike owerheid te verkry en dan die afval na die munisipale vullisgate toc
te ry. Dir is nie net die luiheid van die mens wat ier sprake is nie. maar ook
sy veiligheid. Daar is reeds verskeie male in die plaasiike koerant. dic
"Distrikspos”, melding gemazk van mense se veilighed tvdens die storting var

atval by die wvullisgate. (Die plakkerskamp Waterkloof is reg langs dic

vullisgare geleg.)

Die strategizse plasing van afvatherwinnings- hovers kan d'e problesm in '~
groot mate verlig. Die inhoud wat in die houers gestorr xan word sal wisse,

13

na gelang van die behoertes van die gebruikers. Die rasidensidia on indusirislc
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arcas sal dan weer eens ideaal in verskillende sones verdeel word, en di
plasing van die houers sal so geskied dat elkeen binne maklik bereikbarc
afstande van die gebruikers af is. So kan daar dan verskillende houers wees vi:
organiese sowel as anorganiese afval. Dit sal dan die verwydering e:
hergebruik/storting/verkoop van die gestorte materiaal in die houers bai

makliker maak vir die instansie wat die houers bestuur.

So kan daar dan verskillende houers by bv. die plaaslike supermark neergest
word, waar die een houer voorsiening maak vir afval scos gras en blar
(tuinafval), die ander vir bottels en glase, die ander vir bv. bouafval, en di.

ander dan vir huishoudelike atval.

Die diens kan daargestel word om bo en behalwe die normal
vullisverwydering 'n addisionele hulpbron vir die publiek e wees. Hierdie tip
stelse! sal die probleem grootliks verlig vanweég die feir dat dir gerietlik z2ie
sal wees en die punte van arset nie ver en op onveilige posisies sal wees waz
die veiligheid van die gebruikers bedreig kan word nie.

Verwydering, of die leegmaak van die houers kan deur die piaasiike owerhed
of private instansies behartig word. Kostes kan dan d.m.v. die belasting wz
reeds op die inwoners gehef word. verhaal word. 'n Permutsteisel sal dus n:

nodig wess nie.
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Op hierdie manier kan die publiek wat naby die fasiliteite bly sonder ongerief
hul afval enige tyd van die dag of week gaan stort. Wat ook belangrik is, is
dat die fasiliteite so geplaas sal word dat dit vir almal so gerieflik as moontlik

sal wees.

* Plasing van herwinningshouers vir die storting van afval in
residensiéle en industriéle gebiede. Hierdie houer moet op sulke plekke
geplaas word dat dit nie 'n probleem van reuk, geraas en  verkeer sal wees

nie.

Straatvee-Operasies
Om die potensiaal van stormwaterbesoedeling te verminder kan straarvee-
operasies aangewend word. Om die operasie meer doeltreffend te maak kan
die intensiteit of die tussenpose tussen operasies verhoog word om sodoende

beter resultate & verkry.

Ons kan dus saamvat dat die huidige straarvee- operasies slegs daarop gemik
is om sigbare atval te verwyder (papiere. sa%dc-e. blikke. ens.) d.w.s. diz
onesteriese besoedeling, en dar al die klemer parrikels feitlix onaangeraaX bls
en gevolglik deur reénwater in die stormwarerstelsel ingewas word waar dit tet

bescedeling bydra.
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* Straatvee-operasies het wel 'n doel om die

stormwaterbesoedelingslading te verminder

* Die grootste bydrae wat dit tot die vermindering van
stormwaterbesoedeling het, is in die verwydering van die onestetiese

afval

* Daar bestaan "n gebrek in die stelsel t.0.v. die verwydering van  partikels

kieiner as 2000 mikron

8.4 Strukturele Benadering

8.4.1

Opvangsisteem

Opvangkomme word ontwerp om die verstopping van die stormwaterstelsei e
verlig, deurdat dit grint en ander groot atvaldeeitjies opvang voordar dit die
stelsel binnegaan. Hierdie komme dien egter ook as opgaarplek vir blare, gras.
ens. Hoe langer die tvdperk tussen reéns is, hoe ianger tyd het die stilstaande
water en opbouende organiese materiaal om af te breck. Die opvangkomme
dra dus by tot hoé konsentrasies SS en BOD. Hierdie eienskappe verais

gereelde skoonmazk van die komme.
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Dit is belangrik dat daar voorkomende maatre€ls getref moet word om die
groot besoedelingslading wat tussen reéns in die stormwaterstelsel opbou, te

verminder.

Op dié manier sal die druk wat gewoonlik op die stelsels geplaas word wat
ontwerp is om die besoedeling op te vang, verlig word. Die stelsel moet dus
op gereelde tussenpose skoongemaak word, en so sal die kans vir verstopping

van die opvangstelsels verminder word.

* Bou van opvanckomme om erint en ander afval op te van
g g P g

* Gereelde skoonmaak van die opvangkomme

* Gereelde skoonspoeling van die stormwaterpype

Korrektiewe Benadering

Die korrektiewe benadering t.0.v. stormwater- bestuur is 'n baie direkwe

benadering. Stormwater uitvloei word versamel. gestoor en behandel.

{ndien daar na die behandeling van die stormwarter gekyk word | kan ons me:
‘n wye recks voorstelle vorendag kom. Die gedeeltes waarna gekyk moe:

word is die stormweaterpyoe wal cikomsiiz is van die senmale (basigheids) daal
- = =
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van die dorp en ock die stormwaterpype wat van die industriéle areas afkom.

Die water kan by die uitlate behandel word om die meeste van die skadelike
stowwe en maieriale te verwyder. Daar kan van soorigelyke afgeskaalde

stelsels soos dié wat by rioalplase gevind word. gebruik gemaak word.

Nog 'n alternatief is die aanlé van pype wat al die water wat van die hoof
stormwaterdreins afkomstig is en wat as probleme geidentifiseer is, op te vang.
Die water kan dan na een sentrale area vervoer word waar die water dan saam
behandel word. Op dié manier word kostes bespaar aangesien daar nou slegs
een of twee areas opsygesit moet word vir die behandeling van die warer. Dit
sal ook die probleem van spasie oplos aangesien daar nie plek in die sakeareas
is om die fasiliteite op te rig nie. Die water kan dan na behandeling weer

teruggeplaas word in die rivier.

Die ander opsie is die koppeling van die probleemuitlope met dié van die
plaasiike rioollyn. Daar sal versigtig tewerkgegaan moet word aangesien die
rioolplaas maklik corlaai kan word. Om dit e voorkom kan die stelse! so
ontwerp word dat slegs die water van die eerste skoonspoeling in die stelse!
afgekeer word, en die res van die water wat gedurende die rednseisoen afloop

op alternatiewe metodes behandel word.

Nog 'r alernatef s om die stormwaterpype wat verantwoordelik is vir die

161
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hoofbesoedeling d.m.v. *n pyplyn diep in die see te laat uitmond waar dit dan

met die seewater verdun kan word.

Kunsmatig-Geskepte Moeraslande
Die voorstel wat hier gemaak kan word is die skepping van kunsmatige

moeeraslande om die afloop van die gebiede te suiwer.

Afloop van areas soos varkplase, afloop van landerye, stormwater afkomstig
van dorpsgebiede, ens., kan gekanaliseer word na kunsmartig-geskepte
moeraslande waardeur dit eers sal loop voordat dit in die rtvier gestort word.
Op di€ manier sal daar dan drastiese verlagings in die besoedeling atkomstg

van dié gebiede wees.

Daar is reeds op suksesvoile wyse van kunsmatig- geskepte moerassisteme in
lande soos Wes- Duitsland (Seidel. 1976), Nederland (De Iong. 1976}, dic
VSA (Spangler et al. 1976: Werblan et al.. 1978) en Austraité (Finlavson en
Chick. 1983) gebruik gemaak om landelike. industriéle en munisipale

aifvalwarter te behandel. Die voordele van die sisteem is onder andere:
* gemak van operasie:

* lae operasiekostes;
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* onsensitiwiteit ten opsigte van fluktuasie- ladings; en

* goeie suiweringsresultate (De Jong, 1976).

Phragmites, Typha en Scirpus is die hoof genera plantsoorte wat in die
kunsmatig-geskepte moeraslandsisteem gebruik word (KGMS). Moerasplante
van hierdie aard het lacunae wat hulle die vermoé gee om suurstof tot by hul
wortels af te laat beweeg wanneer hulle in anafrobiese sediment groei.
Suurstof (02) kan d.m.v. diffusie vanaf die wortels beweeg (bv. Finlayson en
Chick. 1983) en afrobiese sones binne die risosfeer skep, wat dan verskeie
effekte rot gevolg sal hé (Althaus, 1676). Ten eerste stimuleer dit die groei van
n verskeidenheid mikrotlora en mikrofauna wat op hul beurt weer help me:
die afbreek van organiese materie. Tweedens word aérobiese sones geskep
waar daar dan ntrifikasie kan plaasvind. Die afloop vicei dus deur aérobiese
en anadrobiese sones waar nitrifikasie en denitrifikasie uireindelik tor viakke
van uitstekende stikstof- verwydering aanleiding gee. Derdens gee die
aérobiese toestande ook aanleiding tot fosfaat- absorpsie en-persipitasie

(Toerien en Wrigly. 1984).

Die filtreermedia wat in die KGMS gebruik kan word. kan bestaan uir gruis
(Seidel. 1976: Spangler er al..1976:Wearblan et al,, [978: en Finlayson en
Chick, 1983). grond (De Jong, 1576) of sand en gruis (Pope.1981). Gruls dien

as 'n por=usa gndarsteuning en anadrobizse {ilwer (Young en McCartv, 1969

163
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en is hoofsaaklik verantwoordelik vir die verlaging van die COD en SS.
Vermindering van totale stikstof van 42% to 90% en totale fosfate van 35%
tot 79% is behaal in KGMS met gruis (Finlayson en Chick, 1983: Wolverton.
1982; en Wolverton et al., 1983). Eksperimente wat met 'n sanderige kle:
gemaak is (De Jong, 1976) het gelei tot 'n 80% verwydering van totale N er.
oor 997% van die totale P in ricoluidoop. "n Sandlaag bo die gruislaag het egte:
tot verstopping aanleiding gegee, alhoewel die Phragmites se wortelsisteerr

gehelp het in die degradering van die oppervlakteslyklaag (Pope, 1981).
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Gevolgtrekking
Statisticke toon dat die bevolking in Suid-Afrika binne die volgende 25 jaar gaan verdubbel, terwyl
die stedelike bevolking moontlik kan vervierdubbel. Hierdie statisticke voorspel dus 'n geweldige

toename in die potensi€le besoedeling van stormwater

Daar kan uit die verslag gesien word dat daar verskeie maniere beskikbaar is om die probleem van

stormwaterbesoedeling die hoof te bied.

Huidiglik beskik ons cor al die tegnologie. kennis en mannekrag om die probleme wat bestaan op
een of ander manier die hoof te bied.

Die punt is egter dat die persone en instansies war deur die publiek aangewys is as hul leiers op
plaaslike sowel as streeks- en provinsiale vlak die regnologie en metodes wat beskikbaar is. moer

implementeer.

Indien daar nou ingespring word en die probleme stap vir stap opgelos word. gaan dit baie minder

geld en moeite kos as wanneer die probleem toegelaat word om te eskaleer.

Die welvaart en gesondheid van die rivier hang dus grootliks af van die mense wat deel uitmaak van

die hele gebied se ekosisteem.

Omgewingsimpak sal in die toekoms baie meer gewig moet dra as die "kostes”™ en "ongarier” om 'n

anvalproduk nou op die huidizz comblik te moet behandel. Dit is nou makiik en vinnig om van "o
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probleem ontslae te raak deur doodeenvoudig die probleem in die rivier te stort en dan te hoop dat
dit sal verdwyn. Indien ons nie nou self na ons omgewing omsicn nie, gaan daar dalk niks vir ons

kinders corwees om na te kyk nie.
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Lys van Terme en afkortings gebruik:

BOD
CoD
Ph

KGMS

SS
TSS
PO,-P
NH,-N

NOE_N

As

Cr
Cu

Pb

Fe

Mo

170

Biologiese Suurstof Behoefte

Chemiese Suurstof Behoefte (Chemical Oxygen Demand)

Suur en Alkaliniteits grense

Kunsmatiggeskepte moeraslandsisteem

Suurstof

Soliedes in Suspensie

Totale Soliedes in Suspensie
Ortfosfaat

Ammonia

Nitrate

Stikstof

Fostor

Nitraat (as N)

Arseen (as As)

Boor (as B)

Chroom

Koper

Lood

Oplosbare orthotosfate

Yster

Mangaan



CN

S04

Zn
Cd

Hg

Cianied

Sulfate

Floried

Zink

Cadmium

Kwik

MAURICE HABETS - 1993



MAURICE HABETS - 1993
Aanhangsel 1

Chemiese analise van watermonsters geneem te Lourensrivier by die Nasionale padbrug,
Somerset-Wes. Monsters geneem vir die tydperk 18-03-1987 tot 17-02-1952. Waardes

verkry vanaf die Departement van Waterwese (Hidro Bank), Pretoria.

Die volgende analises is op die watermonsters gedoen:
EK (Elektriese Konduktiwiteit)
Totale opgeloste soute (TOS)
pH

Na

M3

Ca

F

Cl

NO;+NO, as N

SO,

PO,

TAL (Totale Alkaliniteit}

St

K

NH, as N.

Alle waardes in mg/l behalwe waar azngedul,
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Aanhangsel 2

Watervloeimetings in Lourenstivier, plek die Strand, asook Watervloeimetings in die
Lourensrivier, plek Somerset-Wes. Die volgende vloeimetings en waarnemings is geneem,
al:

Maandelikse Vioei

Maksimum Daaglikse Gemiddelde Vloeitempo

Minimum Daaglikse Gemiddelde Vloeitempo

Maksimum Vieeitempo

Maksimum Watervlakhoogte

Datum van Maksimum Watervlakhoogte

Laagste Vioeitempo Datum van Laagste Vioeitempo



CHEMICAL, SYSTEM ENQUIRIES — UYDRO BANK (PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

CHEMICAL ANALYSFu OF SAMPLES FROM A IIYNDRO GAUGING STATION
YDRO STATIGHN HO, 1 G2ZM16 NAMI: OF SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERQET WEST
RAINAGE RIGION: 0720 LATITUDE: 34-0hL-15 LONGITUDE: 18~51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE: 300
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ALUES TH MILLIGRAM/LITRE (PPM) WHERE APPLICABLE

O = ELRCTRICAL COUDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS) TAL = TOTAL ALKALINITY AS CARCO3
¢ UNPRESERVED #-0, PRES. WITH HGCL2 #=}1, INO3 #=2, 12504 #=3, NAOH #=4, COOLING #=5 PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P
t UNPILTEIY SAMPLE ¢=U, FILTERED SAMPLE 2= F ? = ESTIMATED GAUGE PLATE RERDING
DATE TIME GALGE TOTAL NO3+
SAMPLED NRH VLATE # 2 EC DSLVD P NA MG Ch F CL NO2 504 PO4 TAL 51 K NH4
PLID (M} ShLTS AS N AS N
d47-03~10 0y 0,175 1V 15.8 83 6.95 14.1 3.4 6.8 0.17 24,6 0.62 8.2 0.01 17.2 4,10 1.45 0.04
Hl=D3-20 Goean2? $.120 1 F 19,2 100 7.10 18.1 3,7 7.4 0.13 31.5 0.38 5.8 0,02 24.1 4.23 l.82 0.05
Hi-04-01 Onlll 0,025 1 F 113.0 46 7.40 161.5 21.8 7.5 0 259.9 0.07 35.0 0.05 43.1 3.00 6.84 0.11
d¥~04-08 D27 0.010 1 F 14.4 237 7.40 42.5% 7.8 23.9 0,23 7C.5 0.09 21.8 0.06 53.8 2.84 4.07 0.08
8§7-04~-1% aBITa4 0.410 1 F 6.0 42 5,30 7.0 1.5 2.3 0,03 18,7 0.23 6.6 0.02 5.7 1.74 0.92 0.12
BT1-04-22 oniLle 0,030 1P 15.8 86 6.90 16.3 2.9 6.0 0.07 27.4 0.22 7.9 0.01 18.4 2.59 1,43 0.10
11-04-210 ONLG 0.022 1L P 906.0 5%43 7.00 1716.1 194.2 75.9 0,18 29%4.8 0.06 539.9 0.01 34,0 2.28 60.15 0.11
dT-0h=-00 (SRETARN 0,250 1 F 12.1 65 6.20 10.8 2.6 4.7 0.08 21.1 0.62 B.4 0.06 10.4 3.23 1.30 0.08
847-05-13 OHi-0 0,370 17F 7.6 43 5.40 5.9 1.8 2.2 0.13 14.1 0,33 8.3 0.03 7.3 2.24 .72 0.06
B37=06~20 QUL 0.3%0 1 F 11.2 63 4.50 10.58 2.2 4.1 0,04 22.5 1.18 5.4 0.01 9.1 3.56 1.56 0.02
Ur-05«27 08100 6,207 10 13.7 79 6.30 11.9 2.9 5.2 0.12 23.1 1.29 8.3 0.05 14.6 4.98 1.18 0.09
Wi-006~03 042 0.285% 1P 12.4 64 6.10 0.9 2.6 4.8 0.12 21.3 1.10 6.7 0.02 9.% 4.07 0.98 0.05
H7-06-10 N2 6.370 1 F 14,6 79 6.50 13.4 2.9 4.8 0,23 27.7 1.17 8.2 0.03 12.% 4,78 1.31 0.09
H§1-06-17 OO0 0.680 1 F 1.6 43 5.00 7.1 1.8 2.9 0.06 14.6 0.72 4.2 0.02 6.2 1,69 1.49 0.11
370624 O5H060 0.55Q0 1 F 11.2 65 6.20 8.7 2.4 6.9 0,07 16.8 1.02 5.6 0.04 l4.4 2.81 2.46 0.13
a7 -07-01 O THAY 0.400 11 10.4 54 5.80 11.0 2.5 3.6 0,06 17.7 1.25 5.6 0.01 8.0 4.43 1.70 0.10
W07~ [SEINIRSLS | 0.330 1 F li.8 59 §.60 10.8 2.7 3.7 0.07 20.0 1.66 4.1 0.00 7.3 3,80 1.18 0,12
87-07~15 061112 0,209 1P 17.6 B8 6.30 17.1 3.8 5.9 0.03 30,5 2.28 6.5 0,01 9.8 4.a67 1.59 0.06
Bi-00-42 061140 o.s00 1 F 16.2 g0 6.00 14.6 3.5 $.9 0.03 24.7 2.46 7.9 0,01 8.6 3.77 1.59 0.07
NT-07-29 D06 g.%20 1 F 15.4 #7 5.99 15.3 3.3 5.0 0.10 27.8 2.33 8.6 0.11 10,5 3.83 2.12 0.66
U1-08-0% Qa100 .40 1 W 13,1 77 &.81 13.8 2.7 4.1 4@.,10 24,2 2.04 7.7 .07 190.5 4,33 1.70 0.37
AT-03-17 0771115 0.940 1 ¥ 11.8 70 .90 10.5 2.6 4.1 0,12 22,1 1.41 8.8 0.04 11,0 2.7% 1.74 C.,15
370019 07140 G.%45 1 F 13.2 78 5.88% 12.0 2.7 4.0 0.09 23.3 1.78 8.9 0.12 13.1 3.60 1,55 0.72
Wi-04-20 GIHLO O.a0% 1P 16.6 71 6.50 14.1 3.1 4.9 0.08 26.3 1.80 4.2 0.02 7.5 4.76 1.29 Q.07
i-09-04 (IFTERN O.uvz 1 F 14.2 66 6.40 12.7 3.0 4.1 0,06 21.9 1.63 3.4 0.02 10.3 4.12 1,19 0.08



CHENICAL, SYSTEM

YDRO STATION NO,: G2M10
RATNAGE REGION: 0720

ENQUIRIES «- NYDRO BANK

CHEMICAL RNALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION

o e e A e T e S i Sk o o e e e e g e v N B8 Bl ok ok vy e e e e e sl e e et s At e =8 i B i e e L e b

LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST

LATITUDE:

34-056-

NAME OF SAMPLING POINT:
LONGITUDE:

18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE:

{PROGRAM VERSION 3C.0 - 1992-06~30) RUN DATE: 1992-08~21 TIME: 11H48

300

ere e ek B i e e o T Sk WA B A A Tkt A e W i i P B T e Y A e s S o S UL VR D il e B e B . Y e T e A TR R M ek (e ik ey S W S M B M S s O B S e Pt e Sl A A (A W S i S S S T By B g A e s v S R A M 0 G e e B - T o Sl e P P A U S S v e e P AR Y e s b WY

ALUES IN MILLIGRAM/LITRE

Sow BLECTRICPT. CoNOUCTIVITY (MILLI

t UNPRESERVEDL #-0,

¢ UNPILTLENRED SARHPLE Z2-U,
DATE TIME ChUGHE
SAMPLED ShM- VLATE
LN (M)

t37=09-09 0511048 0,450
B7=09-16 (SIS 0.470
A7-09-23 0sn00 0.LGYH
37 -049-30 YAy O.427%
Wi-10~07 (SN AEMCES 0,33
H7=-10-141 G Nn,1u4
l=-10-21 Y HINEY 0,300
47=-10-24 ORI J,260
#7=-11-04 InRI2 {0.240
37=-11-14 [DIFAR AN 0.160
B7=11-24 L7THOY 0.120
BI=~12-0% 7104 0.015
B7=-12-04 7130 0.17%
Bi=12~10G an {1.24h%
47-12~30 06100 1.260
$63-01-06 07100 0.020
Ai-01~17 0 0.018
$30-01-20 ONIG6 0.620
BO-01-27 O7H1Y ), 008
f0=02-03 O7HI0 Nn.02%
Ha-02-10 WHIlY 0,023
aAn=-02-17 Gy 0,002
B=-03-02 LAY 0.025
BE~03~0u 0H7H26G 1,045
BH-03-16 070 0.1u0

Bt B B 3 et et e o s S O s R

Z

1‘1

PRES, WITH HIGCL2 #=1,
FILTERED SAMPLE

HHO3 #=2,
L=F
TOTAL
DELVD ry
SALTS
69 5,70
7% 5.70
56 5.90
12 5.70
68 6.00
57 85,70
75 6,30
c2 5.80
* *
116 6.50
139 7.34
155 7.22
68 6.71
LT 5.68
106 6,49
199 6.90
239 7.00
74 7.00
22061 7.10
068 7.47
499 7,28
278 7.20
324 7,00
172 6.23
121 6.91

(PPM) WHERE APPLICABLE
SILEMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS)
H2504 #=3, NAOH #=4,

MG

4 + = & 8 ¥ w

(SEARSEAE LR R LY L)
oSO WH s OOt m

oD OAD N
« @ o + =

- o

- =R Ow
ETENE- T A RE X
PR
R R

o L L R L Ot
+ s e e+ o= s .
* MWD ASN DO

COOLING #=5

23.0

1.23

1.86
0.51
0.28
0.56
0,66
0.07
0.06
0.01
0.11
0.02
0.03
0,22
.01
0.07
0,11
0.30

TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
P04 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P

? = ESTIMATEDR GAUGE PLATE READING

e M VoMt o P e T S e o i g . e R o B B WAL (o s et e AR B B U WA AL e e e e P A e R AL A (00 86 s SR B b oy e A P B B AL Bt VRS A i e e A S S il e e e P A 0 o e AU A A U RO e A W i W O S B (U R g B e W e U R S A i et S T . (A i i i PR T U U i e e e o e A

s 2 % 4 & & w e

=
oot Dd O~ ~1UM~J0O0Q

PO4 TAL ST K NH4
AS N

0.00 9.4 4.32 0,96 0.06
0.00 1.4 3.39 1.01 Q.06
0.02 1.2 3.30 .17 0.03
0.01 14.9 4.10 1.07 0.07
0.05 11.5 3.74 1.186 0.10
0.01 5.3 3.91 0.85 0.08
0.03 11.4 4.31 1.36 0.18
0.02 10.0 4.56 1.36 0.11
* * " "
0.05 22.3 4.86 1.78 0.07
0.02 25.0 4.83 1.82 0.10
0.0l 35.2 4.31 1.37 0.08
.01 11.7 4.78 1.29 0.06
0.11 10.0 4.23 1.24 0.09
0.02 27.0 3.73 1.10 0.12
0.15 44.9 3.31 1.45 0.06
0.05 61.1 2.69 1.45 0,048
0.03 48.9 1.59 B87.86 0.04
0.08 33.0 0,56 232.95 0.26
0.06 74.1 1.30 6.03 0.09
0.24 B4.3 1.47 4.69 0.08
0.02 65.9 1.21 l.88 0.06
0.16 91.1 0.20 36.83 0.03
0.0¢ ag.8 3.39 3.06 0.08
0.02 26.1 3.42 2.23 0.06



CHEMICAL SYSTEM

IR0 STATTON WO, G2M16
(AINAGE REGLON:

0720

BHQUIRIES - HYDRO BANK

{PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE:

CHEMICAL ANALYSES OF

LATITUDE:

34-05-15

NAME OF

LONGITUDE:

18-51-30

SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION

e e e e T T e i o ke s e P e v P e B S e skl o T g T YTE P Bt o P oy e Y bt e B W D o o S 0 e . B T

SAMPLING POINT:

1952-08-21 TIME:

LOURENS RIVER AT SCMERSET WEST

TOTAL NO,

OF ANALYSES DONE:

11148

300

A L B e i T B SN L T e W Skt B T T e T S A B SR 0 Y M S 4 A, B L S S o S LS S W S Y B e Gt o S S L e i i St S G . L 0 AR ek L7 O T PR M e i e B R L A et 604 i b e e S S AL AR ek i e e G o L) e e iy S W P G i oy S O PV St S B v R . P S P G A R P R Y e

JUES IN MITLIGHAM/LITRYE
e BLECUTHRICAL CONDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG, CRELCIUS)

UWPRESERVED #-0,
UNIPELTERED

DATE
iAMPLED

2 e T AL P R AT W S Gt e T T P W e (e Yt o U W T T W o B Y i B o T M 0 M e e Mt i e G T W T M e . Y e T T T e S B o et e O T S Mt Y e 0 i A e e P S B I A S L A i S e e i PN S AL P R AR S Bt G e e

‘8-03--23
i8-03~30
i-04-00
i{3-04-13
18-04~20
H~04-27
B-0%-04
18~06~11
1-05-14
H-05-254
iB-06-01
10-06~08
WG~06-15
W-06-22
i-06-29
B8-07-00
a-Q7~13
1B~-07-20
16-07-27
18-00~03
-00-10
Hi-08-17
H-~00-24
10-08-~-31
30-09-0/

1 IMIS
GAM-
PLED

Q2!
Q130G
Onian
gy
UHH2%
OBHIG
DHIIL2
DER2S
L2
oniadq
LU
(151 Y
OHHZ2G6
QUHLG
08130
Lunhy
Ounzi
GuyoOdl
GuloY
LYY
QA0
Qa2
Q1100
1Mo
A GHLY

SAMILE

PRING . WITH HGCL2 #=1,

41,

GAUGH
VLATE
(M)

0,810
0. 444

e bt o s ot b b bt s s R fa B3 e b 8 R e e e

P

I

1‘1

12.9
25,3

19 2
11.9
16.8
10.8
12.1
12.8
13.9
7.3
9.4
14.3
13.4
14.9
16.2
19.5%
35.3
11.%
12.6

TOTAL
DSLVD
SALTS

(PPM) WHERE APPLICABLE

6.27
6.82
6.26
6.41
5.93
6.67
6.33
5.80
6.30
5,55
4.61
5.48
6.00
5.03
6.50
5,91
6.32
6.77
.69
6.12

11.0
22.2

17 4
13.1
1s.8
10.1
10.9
12.3
14.4
7.1
1.0
14.1
14.1
17.3
15.0
21.0
43.6
11.6
12.7

MG

MMM WWRDVNHWKODMWNWDWwLGARLERE O W
s ® B 8 % a4 & % ® % s = 3 + w8 & & =z € & E o+ = s u

AN COOON WD L NND D~ ~]

HNO3 #=2, H2004 #=3, NAOH #¥=4,
FILTERED SAMPLE 2«

W OodLLANWARNLO LD W OEDN R WD)
WM N R WHEEROOOAWHORNWDONW-20M D

2 ® = = s 4 & % ¥ & 4 + @ £ + & =2 e e T S5 4 a2 A&

COOLING #=5

0.14

0.04

Q.05

18.9

1.55

TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACOQ3
PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P

= ESTIMATED GAUGE PLATE READING

4 ) 00 o o T A T B P W o PR 4 S R e e o Rt M o0 Vot S bk e o T W T M e ) Y A S e 0 e e e B e ok el e o et i e T e i S S R G e e P S M o e B AR ik W i Vet o P i e A S AR M P G My e e e [ S B eyt et o S P B O 48 00 e B P - vy e e e AL i [t e S s e B i

WO D&EDHIN PR LAMGOINDREOWEHONM R IOD G

2 8 & % # 8 8 * & 4 4 %8 s 4 = 3 8w e 2 B F & & 1 g

O~ HOOI OO LOACOh RSO O DO

0.09

|8 ]

OLL oo DOUMWw-IN-IDDW

-

L 1 s s
WONW-~NWwOHBENNo0D0

4.66

4.24

1,68
1.04

NH4
AS N

0.12

0.12

0.13
0.07



CHEMICAL SYSTEM ENQUIRIES - HYDRO DANK (PROGRAM VERSION 30.0 -~ 1992~06-~30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11148

CHEMICAL ANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION

s T Y 0 M ot S S U T L Al o e T O A S o S T AP e S o e el 0 P AL A el R e i T B T e e iy T

{NRO STATION HO.: G2ZMI1G NAME OF SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
tVINAGE REGILON: Q720 LATITUDE: 34-05-15 LONGITURE: 18-51-30

TOTAL NO, OF ANALYSES DONE: 300

L A el S eyt e i T O L S AR T Ak B Bk At K . e g e BV T S M i o Y T AR R e (i e e e e S U R W A A T Pty e o Y FTPS B i e SR O L T G Al W e v e e Hie e v (VIR R DA R St St S (o e e e e 7 L U TR WA M e S S e B o e i o Y St e Y 0 P i v s 4O S0 S S B o P B

WLUES IN HMILLIGRAM/LITRE (PIPH) WHERE APPLICABLE

T s ELECTIICAL CONDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG, CELCIUS) TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
i UNPRESENVED #-0, PRES. WITH HGCL2 #=1, LINO3 #=2, H2504 #=3, NAOH #=4, COOLING #=5 PO4 = ORTHO-PROSPHATE (INORGANIC) AS P
: UNPILTERED SAMPLE Z~U, FILTERED SAMPLE 2=F ? = ESTIMATED GAUGE PLATE READING
DATE 1M GAUGE TOTAL NO3+
IAMPLED HRM- PLATE  # % EC  LsLvD P 1A MG ca ¥ cL  NO2 S04  PO4 TAL 81 4 NH4
VLD (M) SALTS AS N AS N
-09-14  Q7HL0 D.435 1 F 13,0 70 5.89  13.0 2.8 3.1 0.07 22,4  1.53 8.1 0.13 10,0 4.19 1.33 0.08
B-09-21  OUHLO 0,376 1 F 16,7 71 6,13 14.4 3.6 4.8 0.13 24.8 1.91 3.4 0.01 8,3 4.53 1.60 0,10
1B-09-28 10800 0.365 1 F 13.5 62 6,05 13.7 2.9 4.0 0.08 21.7  1.31 4.4 0.02 6.3 4.12 1.33 0,04
B=10-05  99HLO 0,315 1 F  16.6 95 6,17 17.9 3.5 4.5 0.04 31,3 1.66 2.7 0,12 17.7 4,12 2.75 2,22
B~20-12  OBH3A 0.333 1 F 13.7 69 5.80 13.2 2.7 3.7 0.07 21.4 1.38 1.3 7.03 12.5 3.78 1.94 1.16
18~10-19 101143 0.190 1 F 14.9 2 5.99 16,0 2.8 3.9 0.06 28.1 1.54 4.0 0,08 13.9 4.23 2.06 1,19
i8-10-26 09150 0.2685 1F 12.4 62 5.90 15.0 2.7 3.3 o0.08 22.8  0.97 1.6 0,05 8,9 4.29 1.59 0,07
B=11-02  10H20 U.255 1 F  15.6 42 6.43  18.3 3.1 4.4 0.15 26.5 0.96 1.1 0,01 18.3 4,18 1.55 0.14
A0-11-09 . 121144 0,326 1F 11.4 53 6.92  12.1 2.0 2,9 0.11 19.7  0.50 3.8 0.08 7.6 2.82 0.93 0.09
46-11-16 10100 0.190 1 F 16.0 85 6.40  16.9 3.4 5,1 0.10 26,0 1.61 6.7 0.08 14.0 4.58 1.94 0,26
308-11-23 101139 0,100 1 F 33,9 193 7.30 43.5 6.3 10.6 0.11 70.1 0.75 13.8 0.03 35.2 4.75 2.11 0.10
38=11=30  OBHYS 0.020 1 F 68,0 426 6.30 99,7 12,5 24.4 0.18 149,8 0.04 29.2 0.02 88.0 2.10 2.99 0,02
30=-12~07 10113 0,020 1} F 76,3 422 7.28 97,3 11.4 26.8 0.24 139,2 0.03 33.4 0,01 91,6 1.93 2.14 0,07
BB=-12=14 070D 0.030 1 F  36.2 206 6.65 38,9 6.5 17,7 0.15 63,8 0.11 12,6 0.03 51.5 3,84 2.69 0.06
38-12~21  0LH2Y 0.070 1 F  21.4 126 6.60 24.8 4.8 9,8 0,09 41.8 0.89 7.4 0.02 25,1 4.25 2.35 0.06
dB~12-28 09000 0.040 1 F  36.4 206 6,77 36.1 5.9  23.1 0.10 59,2 0.02 15,7 0.03 52.4 2,23 1.50 0.05
39-01-04  07H22 0.028 1 F 52.8 308 7.11 63.0 8.8 24.4 0,31 103.,4 0,06 14.3 0.05 75.5 2.55 1.69 0.04
A9-01-11  1OH10 0.020 1 F 51.0 293 7.02 §7.0 7.6 26,6 0,14 95,2 0.03 19.2 0,03 70,7 2,14 1.19 0.05
49-01-18 10014 0.025 1 F 46.2 262 6.91 50.3 7.2  26.8 0,27 84.8 0,07 21.3 0,09 §7.3 1.82 0.93 0.07
§9-01-25  11H10 0.035 1 F 1355,9 8151 7.02 2415.6 301.3 134.4 0.48 4255.0 0,02 796.6 0,07 124.8 2.76 94.91 0,11
49=-02-01  JOLGO 0.260 1 F 17.9 96 6.11  15.8 3.4 9.1 0.21 27.0 0.61 8,1 0.09 19.7 1.88 4.70 0.19
49-02-04 7160 0.020 1 F 1118,1 6103 6.85 1851.6 222.6 91.5 0.36 3404.4 0.0 352,0 0,07 95.7 1,81 62.81 0,12
H9-02-16  10IM7 0.030 1 F 324.1 1653 6.85 482.2 60.6 4l.1 0.19 849,1 0.03 107.9 0©.04 78.9 0,83 15.52 0.07
80-02-22  111J1 0.030 1 F 53.9 295 7.05 65.4 8.8 22.4 0,13 112,2 0.02 21.2 0,08 51.1 0.79 1.88 0.06



CHEMICAL SYSTLEM ERQUIRIES ~ HYDRO DANK (PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

CHEMICAL ANALYSES oOF SRMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION
YDRO STATION NO.: G2M16 NAME OF SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
RAINACGYE LLGIOUN:D 0720 LATITUDE: 34-05-15 LONGITUDE: 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE:s 300

it U A0 b S e o, o, 40 Bt P St L Y S TR S e o S i T ik T M Yl i M U A S ol e e s e ey U M A Mk S AR LAY 4B M P e ey o b R S S Bt U B AR e s T St e T S 4R it i e iy T i 0 e e i sy S = 4 T e P T ot D00 . e S Pt A e i T O e e P U B e P s g S S B D B e e S0

ALUES IN MILLIGHAM/LITHE (PPHM) WHERE APPLICAOLRE

¢ o= BLECTHICAL CONDUCYTLVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG., CELCIUS) TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
1 UNPRESEKVED #<0, PRES, WITH HGCL2 #=1, UNO3 #=2, H2504 #=3, NAOH #=4, COOLING #=5 PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P
1 UNFILTERED SAMPLE Z=U, FILTLRLD SAMPLE 2=F ? = ESTIMATED GAUGE PLATE RERDING
DATE 1M GRUGY, TOTAL NO3+
SAMPLED Shit- rvLaTE  # 2 EC  DSLVD  PH NA MG ca F CL NO2 504  PO4 TAL 51 K NH4
PLED (M) SALTS AS N AS N
19-03-01 101146 0,230 1 F 21.7 105 6.45 16,0 3.5  10.9 0,16 30.1 0,43 8.1 o0.08 25 2 2,56 3.58 0.08
39~03-08 10143 0,120 1 ¢ 44.0 271 17.67 58.2 9.7 16.8 0.19 98,3 0.24 10.5% (.04 58.3 3.65 4.45 0.16
B9-03-14% 09132 .38 1 F 13.7 7% &.58 14.1 2.9 5.2 0.06 26.8 1.29 5.7 0.11 9.9 2,98 2.41 0.10
(9-03-22 11100 G.1% 1 F 200,0 1216 7.18 301.7 39.9 54,2 0.44 502.3 0.03 71.6 0,04 190.6 6.40 10.62 1.86
B9-03-29 11100 0.140 1 F 25,0 149 7.09 28.0 5.5 11.1 0.16 43.9 0.86 7.7 0.01 37.6 4.66 3,23 0.07
A9-04-05 100142 0.210 1 F 18,0 a7 7.02 17.1 3.9 7.2 0.09 27.5 1.99 1.1 0.04 15.0 4.57 2.82 Q.05
N~04-12  OUHI9 0.170 1 F 222.0 1385 9.15 352,3 45.4 56,1 0.57 591.7 0,03 75,7 0.04 206.0 6.22 10.11 1,39
BY~04-10  OHHOO 0.175 1} 202.0 1354 7.13 334,5 53.8 56.7 0.45 560,5 0,40 62,1 0.03 224.5 6.10 9.35 0.56
49-04-26  0YNUO 0.305 1 F 13,9 78 6,68 13.9 3.0 4.7 0.1% 27.8 0,87 4.4 0.02 14.8 4.48 1.78 0,08
§9-05-02 15030 p,255 1 F 29,2 185 7.49 37.8 5.5 11.0 0.15 £9.8 0,61 7.2 0.04 46.9 5.20 2.99 0.56
BO-05-09 14147 0,260 1 F 15,4 89 6.50 16,0 3.2 5.6 0.09 1.2  0.87 5.0 0,01 18.0 4.89 2.12 0.06
49-05-23 14126 0.340 1 F 1).0 67 6.60 11.6 2.5 4.3 0.07 21.8 1.18 2.7 0.04 13.6 4.17 1.69 0,09
B9~-05-30 14004 g.240 1 ¥ 15.0 82 6.80 15.7 3.4 5.5 0.07 26.6 1.50 2.5 0,04 l6.2 5.06 1.97 0.04
B89-06~06 130130 0,3n0 1 F 16,4 94 6.84 16.8 3.9 6.6 0.06 28.9 1,99 5.4 0.03 17.4 4.73 2.02 0.03
B89-06-13 131145 0.310 1 F  15.6 89 7.29  15.7 3.2 6.0 0.08 29.2 1,59 2.2 0,02 19.8 4,92 1.80 0.05
89-06-20 1LH10 0,295 1 F 16,2 94 7.4% 18.0 3.5 5.9 0.07 29,1 1,43 6.5 0.04 18,0 5,31 2.63 0.06
§9-06-27 18110 0.505 1 F 10.4 65 7.18 1.1 2.4 4.4 0.06 18.2 1.19 6.5 0.03 3.0 3.486 1.58 0.03
492-07-04 141000 0.430 1 P 13.2 70 7.84 15.9 2.9 4.3 0.07 21.8 1.29 5.4 0,02 10.0 4.38 1.85 0.04
$B9-07-11 17030 0,540 1 F 13.6 77 1.86  1l4.4 3.0 5.7 ©0.07 22.6 1.4} 5,2 0.06 14,3 3.02 2,46 0.11
A9-07~-10 13146 0.600 1 F 17,4 104 7.358 14,3 3.7 9.3 0.06 24.0 1.42 16.4 0,03 22.6 2,94 2.34 0.13
H9-07~25 14145 0.500 1 F 15,3 87 7.47 13.7 3.4 7.9 0.20 22.0 1.47 7.5 0,05 19.1 3,20 2.12 0,20
89-08-~01 141412 0,450 1 F 14.9 79 7.35 16.1 3.7 5.4 0.04 25.5 1.65 4.8 0.04 11.5 3.72 1.69 0.05
49~0u4-08 1L 0.406 1 F 16.1 B8 7.4% 15.56 3.5 5.0 0.03 31.8 1.66 8,0 0,02 11.9 4.08 1,73 0.09
#9~08~16 14120 0.445 1 F 15,0 Bl 7.04 14.5 3.3 5.2 0.04 29.1  1.28 7.2 0.02 1.9 3,37 1.67 0.1l
UY-08~-22  14HL3 0.475 1 ¥ 15,9 84 8.31 15,5 3.5 5.5 U0.08 27.9 1,52 5.2 0.00 14,6 3.74 2.03 0.1l

]



CHEMICAL SYSTEH ENQUIRIES ~ HYDRO BANK (PROGRAM VERSICN 30.0 - 1992-06~30) RUN DATE: 1992~08-21 TIME: 11H48

CHEMICAL ANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION
YDRO STATION NO.: G2ZM16 NAME OF SAMPLING POINT! LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
AAINAGE REGION: 0720 LATITUDE: 34-05-15 LONGITUDE: 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE: 300
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ALUES IN MILLIGRAM/LITRE (PPM} WHERE APPLICARLE

2 = ELECTRICAL CONDUCTIVITY (MILLI SIKMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS) TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
} UNPRESERVED #-0, PRES, WITH HGCL2 #=1, LINO3 #=2, H2804 #=3, NACH #=4, COOLING #=5 PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P
¢ UNFILTERED SAMPLE Z=U, FILTERED SAMPLE %=F ? = ESTIMATED GAUGE PLATE READING
DATE I GAUGE TOTAL NO3+
SAMPLED SAM- PLATE  # % EC  DSLVD PN NA MG ca F CcL NO2 sS04 Pod TAL 81 K NH4
PLED (14) SALTS AS N AS N
49-08-29 1342 0.640 1 ¥ 12.4 70 8.38 10,2 2.3 4.6 0,03 21.8 0.85 3.4 0,06 17.7 2.39 1.91 0.19
19-09-05 13194 0.700 1 F  15.4 g2 B8.31 13.4 3.3 5.3 0.04 26,3 1,21 4.2 0.05 17.7 3.33 2.21 0,41
49-09-12  3.0122 0,530 L F 13,7 73 7.16  12.9 3.1 4.2 0.08 24.5 1.36 3.5 0.03 13.8 4.17 1.60 0.30
49-09-19 14100 0.530 1 F  14.0 71 7.16  13.9 2.9 3.8 0.06 26.0 1,12 3.5 0.03 11,0 3.91 1.72 0.35
39-09-21 13044 D.4G0 1 F  12.4 7% 7.15  13.5 2.6 3.8 0.04 24.9 1.16 6.0 0.00 14,1 3.74 1.53 0.06
A9-10-03 131148 0.395 1 F 14.1 62 6.56 13.5 3.0 4.1 0.16 24.6 1.21 5.5 0.00 1,9 3.90 1.18 0.07
19-10-10 13120 0.485 1 F 10,9 61 6.97 11.2 2.6 3.9 0.07 26.0 1,13 1.5 0,04 7.1 3.29 1.4% 0.10
49-10~17  16H13 0.410 1 F 11,5 63 6.95 13.8 2.7 4.0 0.07 24,8 1.03 0.0 0.02 9.5 3,63 1.67 0.09
HO-10-24 14100 0.380 1 F 12,1 67 7.04 14.1 2.8 4.0 0.06 26.9  1.13 0.8 0,03 9.5 3.54 1.56 0.08
4O=10~31 14115 0.370 1 F  10.2 59 6.79 12.4 2.6 3.5 0.09 20.4 0.92 3.6 0,02 8.7 4.17 1.24 0,07
40-11-07 1313y 0.280 1 F 14.2 76 7.72 16.8 3.3 4.9 0.11 26.7 1.14 4.1 0.02 11.2 4.70 1.59 0,08
49-11-14  14H20 0.230 1 F 18,8 101 7.39  19.0 3.9 6.4 0.12 33.9 1.74 6.8 0.04 16.4 4.72 2.43 0.77
49~11-21  13H4% 0.360 1 F 13.9 76 7.38  10.6 2.5 4.3 0.09 21.3  0.77 5.6 0.28 17.6 3,92 2,87 2,63
HO-11-20  14H20 0,170 1 ¥ 18.7 94 7.36 19,7 3.8 6.2 0.11 33.9 1,09 4.5 0,02 15.6 4.43 2.08 0.05
49-12-05 141143 0,160 1 F 20.3 113 7.12 20.5 4.8 7.7 0.14 40,1 1.51 9.2 0.05 17.3 4.96 2.52 0.14
19-12-12 10130 0.145 1 F  24.5 137 7.46 27.2 5.3 9.2 0,09 43.9  1.09 8.4 0.02 29.1 4.89 2,34 0,10
39-12-19 13023 0,125 1 F 20,9 125 7.06 24,2 4.9 6.6 0,38 46.9 0.83 8.3 0.07 23.2 5,96 1.69 0,12
¥9-12-26 11120 0,140 1 F 19.7 105 7.18 19,5 4.4 6.0 0.18 36,6 0,87 7.4 0.04 20.3 5.09 1.64 0.11
DO-01-02 14105 0,115 1 ¥ 37,2 244 9,41 19.1 15,0 30.2 0.49 14.4 0.21 96.4 0.00 50,6 1,78 §6.20 0,09
YO-01-09 1343 0.000 1P 26,4 141 7.46 27.4 5.3 10.0 0.11 47.0  0.45 6.2 0.02 33.8 4.34 1,88 0,06
30~01-16 141115 0.030 1 ¥ 44,5 255 7,86 53,0 8.5 17.1 0.18 86.0 0.07 14.5 0.02 60,1 2,91 2.17 0,07
JO-01-23 14112 0.0U0 1 ¥ 27.7 183 7.49 27,7 5.5 10.7 0.14 48.0 0.43 7.7 0.03 40,1 3,71 2.16 0.07
BO-01~30 12140 0.065 1 F 29,8 170 7.34  30.9 6.2 11.7 0.30 53.2 0,12 9,1 0,01 46,2 3,16 1.75 0.05
90-02-06 14100 G.040 1 F 39,0 243 7.85 49,1 8.2 18.3 0.22 79.9 0,90 12,8 0.04 §55.7 3.52 2,20 0.10
HO-02-13 14128 0,032 1 ¥ 950.0 6365 7.60 1901.3 242.0 106.6 0.43 3516.9 0.02 426,3 0.00 89.6 1.15 63.16 0,09



CHEMICAL SYSTEM

{DRO STATION NO,:t G2M1G

IATNAGE HEGION: 0720

ENQUIRIES ~ IIYDRO BANK

LATITUDE;

34-05-1%

(PROGRAM VERSION 30.0 - 1992~06-30) RUN DATE: 1992~08-21 TIME: 11H48

NAME OF
LONGITUDE:

CHEMICAL ANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GARUGING STATION
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SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST

TOTAL NO.

OF ANALYSES DONE:

300
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\LUES TN MILLICGRAM/LITRE (PDPM) WHERE APPLICADLE

} = KLECTRICAL CONDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS)

¢ OURDRESERVED #-0, PREL, WITH HGCL2 #wl, IINO3 #=2, 12504 #=3, NAOH #=4,
: UNFILTERED SAMPLIL

PSR

FILTERED &

RSy

COOLING #=5

TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
PO4 = ORTHO-PHOSFHATE (INORGANIC) AS P
= ESTIMATED GAUGE PLATE READING
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DATE T 1M
SAMPLED HhMe-
PLED

GRUGH
PLATE

(M)

2

TOTAL
DUHLVD
SALTS

NA

NH4
AS N
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1D=-02-20 14110
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100306 TAHO0
10~03-13 1341140
10~03=20 14100
I0-03-27 I13H13
0~-04-03 14anz2d
1-04~10 14iiaa
JO=-0q~17 13HOD
10-04-24 laussy
~05~01 10174
=-05-00 13040
J0-05~1% 131344
=-05~22 14100
IN=-05-20 12153
0~-06-05 145104%
10-06-12 131355
10-06~19 12163
1W0~06~26 14145
10=-07-03 14000
H=0F-10 BRIV
0-07~17 TR,
0~07-24 1anno
JO-Q7-21 L4114
0~08-~07 13125

0.0620
0,124
0. 080
0.065
.0
0.040
0.03%
G, 000
0.17%
a.318
.400
0, 205
0.24%
(3.465
3,305
0.59%
0,400
Q.32
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0.490
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0.02
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02
0.07
0.02
0.03
0.00
0.04
0.01

0.14
0.18
0.09
.09
0.04
0.06
0.04
0.04
0.07
0.08
0.05
0.17
0.10
0.14
0.06
0.40
0.08
.07
0.07
a.08
.09
2.29
0.08
0.07
0.1%



CHEMICAL SYSTEM ENQUIRIES -~ HYDRO DBANK (PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

CHEMYCAL RANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION
IDRO STATION NO.: G2M16 NAMIS OF SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
RVINAGE WIBITOH: Q720 LATITUDEs 34-0Q5-15 LONGITUDE: 18-51-30
TOTAL NO. OF ANALYSES DONE: 300
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WLUES TN MILLIGRAM/LITHE (PPM) WHERE APPLICABLE

Tow RLUECTRTCAL CONLLCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG, CELCIUS) TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACOQ3
¢ UNPRESERVED #-0, PRES, WITH HGCL2 #=1, HNQ3 #=2, 2804 #=3, NAOH #=4, COOLING #=8 PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INOCRGANIC) A8 P
UNFILTERED .,;]\‘H’L 3 -0, VILTERED SAMDPLE Z=F ? = ESTIMATED GAUGE PLJ\TE RERDING
DATE 1M GAUGYE TOTAL NO3+
IAMPLED LM~ PLAYE ¥ 2 ne DSLVD Pl NA MG CA P cL NQ2 504 PO4 TAL 51 K NH4
BLED (M) SALTS AS N AS N
JO ~006~14 141120 D.500 1P 12.1 7% 6.70 14.3 3.3 4.4 0.14 24.3 1.48 6.3 0,01 10.9 3.65 1.91 0 12
H~03~21 13144 0,455 1 F 14,1 92 7.08 18,2 3.8 5,1 0.17 32.0 1.38 6.3 0.03 15,2 3.70 l.61 0.11
10-08-24 131y 0.410 1 ¥ 12.8 3 6.93 12.9 3,3 4.1 0.13 24.8 1.60 4.6 0.00 3.7 4.24 1,36 0.10
10-00-04 REFIp R .3790 1 F 12,3 62 6,57 12.8 2.4 3.9 0.13 23.7 1.23 6.3 0.00 5.1 3.82 1.44 Q.05
Hi=05~-11 12H306 0,540 1 ¥ 10.4 59 6.83 8.6 1.9 5.7 0.14 18.0 0.92 6.2 0.09 9.8 2.40 1.94 0.14
10-09-14 13130 0.380 1 ¥ 13,8 66 7.03 12.6 2.8 3.9 0.15 26.4 1.06 4.3 0.04 8.6 3.65 0.07 0.05
10=Q0=-24 141110 0.290 1% 13.7 a4 7.01 15.6 3.5 4.8 .20 31.1 1.43 B.6 0.02 12.4 4.54 1.38 0.06
JO=10~0% 1apLg 0.245 1 F 14.8 92 7.29 16,9 3.9 5.3 0,13 32.7 1.54 6.6 0.03 14.7 4.62 1.681 0.07
HI=10-01 131121 n.215 1 p 20.0 116  7.30 23.9 4.2 6.1 0.21 43,2 1.41 7.7 0,02 18.6 4,99 1.65 0.06
10-10~16 121130 0.220 1 F 15.5 31 7.06 15,0 3.2 4.9 0.17 29.9 1.15 5.3 0,01 13.4 4.72 1.37 0.04
0=-10-23 131200 0.190 1 F 16.5 93 7.33 16,3 5.2 6.1 0.1% 31.2 1.88 5.2 0.03 14.2 4,95 2,33 Q.36
0-10-30 12862 0.200 1 F 17.1 101 7.45 16.5% 4.2 7.9 0.17 26.7 0.92 8.7 0.04 24,5 5,29 2.21 .07
0=-11-06 13H29 0.130 1 F 20.5 123 7.64 21.1 5.6 8.0 0.20 7.5 3.50 7.0 0.08 19.8 4.94 3.8% 0.01
10-11-13% 14047 0.220 1 F 19.5 111 7.66 20.0 5.1 7.4 0.19 3.2 1.31 6.9 0,03 24.9 4.56 .16 0.01
0=~11-20 2100 0.125 1 F 25.3 160 7.85 2.0 6.6 9.7 0.20 47.7 0.97 9.4 0.02 39.% 4,42 2.11 0.03
N=-11~27 140805 0,003 1 F 28,2 161 7.49 30.6 5.4 11.8 0.23 51.6 0.74 9.4 0.03 Ja.1 3.92 1.71 0.04
i0=-12-04 12nh2 0.0B30 1 F 34.1 188 7.52 40.1 5.7 12,5 0.24 0.2 0.73 12.9 0.03 3.5 3.81 2.29 0.08
10-12=-11 13005 0.095 1 F 35.0 203 7.64 34,9 7.1 17.3 0.20 57.6 1.71 16.1 0.06 46.6 3.36 5,32 Q.08
10-12-14 120105 0,135 1 F 20.40 110 7.45% 19.8 4.7 6.9 0.15 39.4 0.79 6.1 0.03 22.9 4.06 1.84 0.06
101226 11130 0.220 1 p 14,9 M0 7.12 12.6 3.0 4.8 0.15 23.7 1.16 8.7 0.02 12.8 4,88 2.32 0.03
11-01-01 gunaz2 0.08% 1 °F g, 1 206 9,39 60,9 5.9 8.2 0.19 11,7 0.76 7.2 0,03 121.6 4.19 2.00 0.06
11~D1~0% 121132 0.030 1 F 53.0 v (.26 66.6 10.5 20.5 0.27 116.8 0.02 20.8 0.02 63.2 2.70 2.97 ®
11-01~-04 121148 0,21 1 F 13.49 LI A A | * * * * " * * * ® w * *
11-01~14 1312% 0.049% 1 F 27.0 1.7 8.09 24.4 5.2 14.8 0.21 49.3 0.36 9.8 0.02 41.0 2.95 2,08 0,06
311-01~-22 13015 0.030 1 F 40.9 w 7.63 * * * * " * * * * " * *
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34-05%-15

NAME
LONGITUDE:S

OF SAMPLING POINT:
18-51-30

LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST

TOTAL NO.

OF ANALYSES DONE:

{PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

300

\LUES IR MILLIGRAM/LITIO
Pow RLECTHICAL CoONDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS)

rOUNPRESERVED #-0,
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UNFILTERER
DATE TrME
SAMPLED HhM-

PLEL
11-01-24 13000
11-02~1 134a5h
11-02-19 13130
11-02-26 12136
11~03-12 13n4l
11-03-19 13124
11-03-20 F316Y
11-04-02 12140
11-04~-04 13u20
31~04-09 13128
11-04~10G 13140
11-04-23 13040
11-14-30 13810
11-05-077 13nz2y
H-05~14 13100
11-0%-21 lanin
11 ~05-24 yiney
1-06-04 1410%
H1~06~11 141106
21-06G-10 131L0
11-06-34% 141114
10709 13n45n
41-Q7~16 13124
J1-07-24 14Haa
J1~0%-30 13415
A1-08-006 13030

PRES. WITH HGCL2Z #=1, HINO3 #=2, H2804 #=3, NAOH #=4,

JAMPLL 41U, FILTERED SAMILE ZsF

GAUGE
PLATE
(M)

0,030
0.030
0.040
0.030
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0N,020H
0,020
O.0h%
.240
0.2%0
0,280
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1490.0
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213.0
7717.0
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22.1
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12.3
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TAL = TOTAL ALKALINITY AS CARCO3
PO4 = ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P
? = ESTIMATED GAUGE PLATE READING
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CHEMTCAT, BYSTEM

{DRO STATION NO.: G2M1G

AINACE NEGION:

0720

ENQUIRIES - HYDRQ DBANK

(PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-~06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

CHEMICAL ANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STATION
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NAME OF SARMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST

LATITUDE:

34-056~15

LONGITUDE:

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE: 300
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ALUES IN MILLIGRAM/LI'URE {(PPM) WHERE APPLICABLE

* = ELECYTRICAL CONDUCTIVITY (MILLI SIEMEN/METRE AT 25 DEG. CELCIUS)
+ UNPRESEWRVED #-0, PRES. WITH HGCL2 #=1, LINO3 #=2, H2504 #=3, NAOH #=4,

¢} UNFILTRERED SAMPLE 4+-U,

DATE
SAMPLED

o P e e ey ke e ey e s e B R DAL A A D B Wl B e e e i ey Y R B T B Bk B i e i e Bl et i e i T W S0 B s ey e B

31-0B8~13
31-08-20
01-08-27
41-09-03
21-09-10
21-09-17
41~-10-01
91-10-1%
91-10-28
91=-11-04
91-11+-11
91=131~10
Yl=11-25
31-12-02
21-12-09
21-12-16
21-14~-23
91-12-30
G2-01-06
J2~01-13
92-01-20
42-01-27
32-02-03
92~02-10
92-02-17

TTHE

GAM-
RLED

13136
1311548
13110%
13H0%
13040
14H00
19HZ6
14H50
20N00
1UNLE
14100
121447
140y
20114
20145
20115
14l
1HING
168140
106110
1HIIA0
6l G
19145
181120
18IS

GAUGE
PLATE

(M}

0.450
0.420
0.390
0,385
0.5%00
g, 500
0,410
0,315
0.300
0.280
0.235
0.220
0.1085
0,250
0.165
0.120
0.130
0,120
0,060
O [ 0()0
0.0L0
0.100
0,064
0.11%
3.1450

B b R bt b B B s et b bt B b B b B S gt e

FILTERED SAMPLE Z4=F

12.3
13.5
15.6
14.4
17.1
12.3
1.3
17.3

16.6
18;8

22.2
258.1
21.5%
23.4

33.0

40.1
24,3
20.7

32.6
42.0

4.

7.41
6.58
6.62
7.66
7.87

6,88

COOLING #=5

-
w]

LS ] [\
~3 L2 v

. »

o

-

D AR AL R R R FO0 ENRLW WD R R ED

feu)
.
-3

-
Ls O

+ =

O % % 2000 % 2 R0 O ¥ A0 M) b %% ¥ RO

(o ]
o w

O F0O T ¥ DRI T RN

0 ~3

e
»
.
-
-~
-

TAL = TOTAL ALKALINITY AS CACO3
PO4 = ORTHO-PHOSPHATE ({INORGANIC) AS P
? = ESTIMATED GAUGE PLATE READING

NO3+
NO2 504 PO4  TAL  8I X NH4
AS N AS N
1.76 3.5 0,00 7.2 4,56 1.35 0,08
* w 4 w L * L
L w *® * u W X
L1 w w L] w * L]
* w w * L * »
1,02 21.0 0.09 10.3 3.51 1.64 0.85
* w * w * w w
1.15 9.5 0.01 9.1 4.66 1,51 0,07
1.10 5.8 0.04 10.4 4,53 1.63 0,09
* * * * * w w
1.28 4,2 0,02 13,2 5.16 1.55 0,08
1.22 3.6 0.03 15.4 4.80 1,49 0,08
w w [ 3 L] w w *
L L] w * L ] w
L w w w W w ]
1.01 7.4 0.03 28.7 4.71 2.23 0.00
w w w * ] ® w
w * w * » L *
L] ® L w L] ] *®
0.10 14,7 0.02 60,9 2,99 3.11 0.04
0.03 11.7 0.02 34.3 3.06 1.90 0.44
® w * ® w w *
* W * * w L L
* L * " * L] ]
0.01 28.9 0.02 48.6 1.88 4.62 0.03



STASTENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACODE: G2HO16~A01 G2H016~A01

Gedruk i VIOEIMIETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN3 LOURENSRIVIER
92-03-21 PLEK/ROEMNARM/ fPLACE/COMMON NAME! SOMERSET-WES/ 10/1990-9/1991
Printed: STASIE BESKRYWING/STATION DESCRIPTION: MEETWAL

MEETPUNT BRSKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION: MEETPLART IN POEL

LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 05 13 L/LONG 18 51 31
OPVANGEBIEDGROOTTE /CATCHMENT AREA (km2)1: 92.0

o s Bl i s et e v o e Y U W B Yo W e e S el ek A Sk e i e e e i T T TR e Mt A P B WA 1 Ve o Y Y o g e o T S 8 04 S

o A S B s TS T T A B 4 T L A AR Gy o it i vk S S e 0% P B e . . B R P U T P A e e e e e e e . s A

our/ocT NOV DL&/DEG JAN Frn MRT /MAR APR MEI/MAY JUN JUL AUG SEP
A 1.31 0.792 0.451 0.361 0.05% 0.207 # # # # # # A
B 0.593 0.986 0,354 0.351 0.065 0,497 # # # # # ¥ B
c 0,343 0.140 0.079 0.0%8 0.009 0.020 # # ¥ # # ¥ c
D 0.699 1.22 0.408 0.408 0.118 1.10 ¥ ¥ # # # # D
E 0.155 0.20% 0.120 0.120 0.05% 0.194 # # # # # # E
F 30 14 25 8 18 3 # # # ¥ ! ¢ F
i 0,304 n.124 0.076 0.053 0.009 0.017 ¥ ¥ ¢ # # L g
I G 20 4 & & 1 ¥ ¢ # . # # ¥ H
I 31 30 11 31 28 31 ¥ ¥ # # # # I
J
AN(TAR NAD K “ o
T30TALE VEOEL VIR 10/90-0/91 (MILJOEN KUBIEKK METER) 3.16  TOPAL FLOW FOR 10/90-9/91 (ILLIONS OF CUBIC HEVRES)

DATUM VAN MAKSIMUM VLOEITEMPO 1990-11-14 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.
HMAANDELIKSE VLOBL (MILJOEN KULTEKE HETER) - = MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

MAKSIMUM DARGLIESE GEMIDDELDE VLOBITEMPO (KUB.METER/SEXK) - ~ MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB, METRES/SECOND)
MINIHUM DARGLIKSGE GEMIDDELDY VLOEITEMPO (KUB, METER/SEK) ~ = HINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB, METRES/SECOND)
MAXSTHUM VLOEITEMPO (KURIEKE METKR/SEKONDRE) - - MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXSTHUN WATERVLARNOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING - MAXTHUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
DATU VAN HAKS ITMUM WATERVLEAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING - = DATE OF MAXIMUHM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE
LARGSTE VLORITEMPO (KULIEKE METER/SEKONDE) - = LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO - - DATE OF LOWEST FLOW-RATH
AANTAL DAE WARKOP WAARNEMING GEDROEN IS - - NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATUME WAARVOOR GEEN REKORD HESKIKBAAR IS - ~ DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

LT O oOR>
!

3 HEKORD ONVOLLEDIG (SIEN J) /RECORD INCOMPLETE (5kE J) # 1 ONBEXEND fUNKNOWH
1

L)
+ MEEH B HeH THAN & 1 HEEW AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



STASTENOMMER/STATION NUMBER=-DATAKODE/DATACODE:

G21016~-A01

L/LONG

G21016-A01
10/1989-9/1990

W T S ol T S St S T B e i s T e e ey i s e i e i I e T e Mt o TP T P e B b e T e St Wk MR A ol ek b e e e 0 T A A P AR e S e flln S G P SR U L ke U iy e S U U LIS AP S 40 W) T S SR S e BV o a1 s A0 ] oo e i e G DA e e B e B R G S g A

JUN

AUG

SEP

N AT S L G R R R L P e e e o T O T S AN T W e B HAod e e e S i i e o S A P S R S O e U Bt ot B o ek e e e e T R A S PR Lk e S s S W T LA f v b e A S AR S A R A e il g AU TR M o e S S iy W UL O A e Tl A g Y Y e . S A S b e e o (Y Sl

Godruk 3 VLORIMETINGS IN/FLOW GARUGINGS IN:
Ya-p~21 PLEK/HOEMNARM/ PLACE fCOMBON HAME:
Printod; GTASIE BESKRYWING/STATION DESCHIPTION:
HEETPUNT HESKHYWING/GAUGING VOINT DESCRIPTION:
LIGGING/LOCATION
OPVANGUHIEDGROOTTE/CATCHMENT AREA (km2):
OFp ST NOV DES/DEC JAH FEB MHT /MAR
A 5.22¢ 2,41+ 1.26 0.7 1.6+ 0.428
B 2,994+ 2,69+ 0.5%0 0,349 3,00+ 0,290
C 1.358 0.5%6 0.404 0.22% 0.147 0.063
D 3.00+ 3.00+ 0.55] 0,394 3.00¢+ 0.306
K 0,508 0.336 0.1348 0.118 0.4%9 0,105
r (2! 18 1 1 21 l6
H l.22 0,951 0.394 0.218 0.143 0.063
H A & & [ 7 b
I 31 30 3 31 24 3l
J
“ LY LR o
Toxn!n VLOEI VIR 10/89-9/90 (MILJOEN KUBIEKE METER)

DATUM VAN MAKSIMUM VLOELDTEMPOQ

HMAANDELIKSE VIOET (MILJOEN KUBIEKE METER)

HAKSIHMUM DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOBITEMPO (KUB.METER/SEK)
MINIMUH DAAGLIXKSE GEMIDDELDE VLOELTEMPO (KUB, METER/SEK)
MAKSIMUM VLOEITEMPO (KUMIEKE METHER/SEKONDE)

MEKSIMUM WATERVLAKHOOGTE (METER) WANNEER VAN TOLPASSING
DATUM VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGUE WANNEER VAN TOEPASSING
LAAGHTE VLORITEMPO (KULBIEKE METER/SEKONDE)

DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO

ARNTAL DAE WAAHOP WAMRNEMING GEDOEN 18

DRATUME WARRVOOR GEEN REKOHD HESKIKBAARR 18

REKORD ONVOLLENDLIG (SYBN J)/RECORD THCOMPLETE (SEE J)

*
+ 1 BEER RS /H0 THAN

LOURENSRIVIER
SOMERSET-WES/
MEETWAL
MEETPLART IN POEL
B/LAT 34 05 13
92.0
APR MEI/MAY
2,04+ 3,76+
2.72+ 3,00+
0.083 0.656
3,00+ 3.00+
0.673 0.678
27 20
0.081 0.645
10 19
30 31
39,2+

T OEEDQE>

¥
b

4,08+

3.00+
0.768

3.00+

0.728
3

0.736
1

30

T.37+
3.00+

1.62

.00+

0.732
17

1.40
3

ful

31

(-]

6.28+
3.00+

l.42

3.00+

0.950
10

1.40
&

3l

3.50+

2.95+
0.618

3.00+

0.423
11

0.602
&

=0 =® U 0o = >

ki)

o

WROR

T A4 b b e D P e S S A R S Gk o S U M G ] ey SVt W B e e G ey AL T M Tl g At e i e e T W B e s (e e e e e S B e W e e e s ey T T ke ST e . U OO e e e e Bt S 408 0 P . A O S By

TOTAL ¥LOW FOR 10/89-9/90 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

ONBEKEND /UNKNOWN
MEER DS KEN DATUM/MORE THAN ONE DATE

1990-8-10 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.

~ MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)
~ MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE {CUB. METRES/SECOND)
~ MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB, METRES/SECOND)
- MAXIHMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXINMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE
LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
- DATE OF LOWEST FLOW-RATE
- NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
- DATES FOR WHICH NQ RECORD IS AVAILABLE



STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKORE/DATACODET G2HO16-A01

G2H016~A01
Gadrulk 1 VLOEIMETINGS IN/¥LOW GAUGINGS IN: LOURENSRIVIER
Y2-f-21 PLEK/NOEMNAAM/ /PLACE/COMMON NAMED SOMERSET-WES/ 10/1988~9/1989
wirintads STASTE BESKRYWING/STATION DESCRIPTION: MEETWAL
MEETPUNT HESKRYWING/GAUGING FOINT DESCRIPTION: MEKTPLAAT IN POEL
LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 05 13 L/LONG 18 51 31
OPVANGEBIEDGROOTTE /CATCHMENT AREA (km2): 92,0
arg/oct NOV DEs/prc JAN ¥ebs MRT/MAR APR HET/MAY JUN JUL AUG SEP
A 3.10+ 1.56 0.863 U.590 ~ 0,515 1.78+ 2.39¢+ 3.61+4 4.58+ 6,03+ 6.33+ 6.58+ A
1] 2.29+ 1.59 0.470 0,314 » 1,51 2.96+ 2,95+ 3,00+ 3,00+ 3.00+ 3,00+ 3.00+ B
C 0.064 0,290 0.263 Q.16 = 0.074 0.173 0.446 0.734 0.969 1.56 1.58 1.49 c
D "3.00+ 0 1.B4 0.%42 0.3184 » 1.97 3.00+ 3,00+ 3,00+ 3,00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ b
B 0.348 0,254 0.137 0.107 » 0,263 a.850 0.579 0.617 0.452 0.460 0.556 0,787 B
¥ 10 3 10 1 - 2 14 22 11 1 & 15 3 F
G.043 0,289 0.229 0.183 » 0,063 0,140 0,446 0.727 0.966 1,37 1.54 1.49 G
i 21 & 30 9 19 1 & 11 20 15 12 & H
[l 4’ [
I 31 30 31 il » 24 1 30 3 30 31 31 a0 I
J 1- 1 J
[ 6"- a o )
TOLALE VLORI VIR 10/88~9/069 (MILJOhN KUBIEKh HETHILY * 37,9+ TOTAL FLOW FOR 10/088~9/89 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

DATUM VAN MAKSIMUM VLOEITEMPO 1989~3-14 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.

WU W e S e e e T Tt I ey 44 i e s e e PR e o o e Wk s ek s P S i T o PP P B S Y St o e e

MARNDELIKSE VLORI (MILJOEN KUBIEKE METER) ~ A - MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

MAKSGITHUM DARCLIKSYE GEMIDDELDE VLGEITEHPO (KUB.METER/SEK) -~ B - MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MINIHUM DAAGLIKSE GEMIDDELLDE VLOEITEMPO (KUB, METER/SEK) -~ € - MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MAKSIMUM VLOEITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE) =« D = MAXIMUM FLOW-RATE {CUBIC METRES/SECOND)

MAKSINUH WATERVLAKNOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING - E -~ MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
DATUM VAN KAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING ~ I ~ DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABRLE
LAAGSTE VLOEITEMPO (KURIEKE METER/SERONDE) - G - LOWEST FLOW-HATE (CUBIC METRES/SECOND)
DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO ~ i - DATE OF LOWEST FLOW-RATE
BRANTAL DAE WAARROP WAANRNEMING GEDOEN 18 - I - NUHHER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATUHS WARRVOON GEEN REKORD BESKIKHBAAR I8 - J - DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

O REKORD ONVOLLEDIG (SIEN J) /HECORD INCOMPLETE {<WE J) # 1 ONBEKEND JUNKNOWN



STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACORE:r G2HO16-A01 G2HOl6~A01

Gadruk 1 VLOEBITMETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN: LOURENSRIVIER
Qvwi=21 PLEK/NOEMNARM/ / PLACE /COMMON NAME:D SOMERSET~WES/ 10/1987-9/1988
Printed: STASIE BESKRYWING/STATION DESCRIPTION: MEETWAL

MEETIUNT BESKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION: MEETPLAAT IN POEL

LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 05 13 L/LONG 18 51 31
OPVANGEBIEDGROOTTE /CATCHMENT ARER (km2): 92.0

WA ol o ko e vl o et W A AN B e B0 L ol b S et e e o i A S 8 e e L e e T T e W e W T e ek e T e A T T T e S L AL s Sy 4 G A ot T e e e e ap e (o e e e e W A o W M S A U A o o S A P A e 4R vy g H el e e S VO Y i L S PR PP i e S Y

OKT/OCT NOV DES/DEC JAN FER MRT/MAR APR MET /MAY JUN JUL AUG SEP

M 3. 66+ 1.63 l.68 0.5156 0.327 0.549 1.06+ 2.49+ 3,28+ 4.63+ 2.98+ 4.94+ A
B 2.56¢ 1.04 2.17 0.312 0.246 0.52% 2,33+ 2,56+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ B
C 0,952 0.390 0,313 0.085 0.067 0.064 0.096 0,250 0.711 0.804 0.504 1.17 c
b 3.00+ 1.10 2.45 0,330 0.306 G.709 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3,00+ 3.00+ D
E 0,338 0.194 0.296 0,109 0.108 0.156 0.386 0.507 0,583 0.670 0.822 0.528 E
F 1 1 11 1 3 18 23 19 7 20 1 1 ¥

0.6L94 0,386 0.306 0,076 0.044 0.040 0.092 0.23e6 0.6499 0,794 D.485 1.16 G
H ”20 & 27 20 17 . 2 19 14 1 1 . 25 26 H
T .31 30 n 31 29 31 k4] 31 a0 31 31 a0 I
J J
TLOLALK VLONI VIR 10/67-9/60 (MILIOKN KURIEKE METER)  28.5+ TOTAL FLOW FOR 10/B7-9/88 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

DATUH VAN MAKbIHUM VLOEITEMPO 1968-8-31 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.
MARNDELIKSE VLUEI (MILJOLN KUDIEKE METER) - 8 - MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)
HAKSIHUM LARGLIKLSE GEMIDDELDE VLIOEITEMPO (KUB.METER/SEK) - MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)

MINIMUM DARGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB, METER/SEK) - c ~ MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)

MAKSTMUM VLOEITEMPO (KUBIEKE METER/SKKONDE) = D - MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAKSTMUM WATERVLAKHOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING ~ E - MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

DATUH VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING - F « DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE
LARGSTIE VLOEITEMPO (KUBTEKE METER/SEKONDE) - G - LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO - Il - DATE OF LOWEST FLOW-RATE
AANTAL DAE WARROP WAARNEMING GEDOEN IS = I = NUMHER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATUMS WARKVOOR GEEN REKORD BESKIKMAAR 18 - J - DATES FOR WHICH NO RECORD I& AVAILABLE
* 3 KUKORD ONVOLLEDIG (SIEN J)/HECORD INCOMBLETE (SEE J) # 1 ONHEKEND/UNKNOWN

4§ HELN DS /MOAE PHAN & 1 MEER AS ELN DATUM/MORE THAN ONE DATE



T U P WA Tl bl T e I b i T VRN RS S T B AP U A Kok b i e o g S S 4 0 e b (i e el S sk Y e Ve e S A e S i el P T T e o S TS M e e AR Ahoh Rk A e o e T W e B LA WA 9 o Y . B P T S S A T A A PO S e B VAR B ) b s e S A B i e e BV B e s

STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE /DATACODE:
Godruk VLOEIMETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN:
9221 PLEK/NOEMNAAM/ /PLACE /COMMON NAME [
Printed: STASIE BESKKYWING/STATION DESCRIPTION:
KEETPUNT BESKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION:
LIGGING/LOCATION®
OPVANGEBIEDGROOTTE /CATCHMENT AREA {(km2)1
OKT/OCT  NOV  DES/DEC  JAN FEB  MRT/MAR
A 3.46 2.30 1.60 1.73 1.48 1.46
B 2,01 1.89 0,725 0.964 0.773 1.42
C 0.942 0.658 0.518  0.140 0.527 0.195%
D 2.59 2.60  0.746 1.12 0.804 1.55
B 0,305 0,306  0.160 0,196 0.166 0,232
¥ 6 4 3 23 10 15
G 0,954 0,027 0.501 0.044 0.526 0.124
1 30 18 1 20 18 &
4 31 30 a1 31 28 a1
J

G2HO16-AD1

LOURENSRIVIER

SOMERSET-WES /

MEETWAL

MEETPLAAT IN POEL
B/LAT 34 05 13
92,0

APR  MEI/MAY

* 0.852+ 4,22+
* 2,23+ 1.00+
* 0,066 0.164

*  3.00+ 3.00+

=

0.348 0.477

w 23 14

* 0.049 0.183

* 12 4

* l27 kB
13-1%

G2HO16-A01
10/1986~9/1987

L/LONG 18 51 31

JUN JUL ALG BEP
4.86+ 4.87+ 6,86+ T7.18+ A
3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ B
0.988 0.694 1.79 l.72 C
3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3]
0.518 0.504 0.809 0.585 E
4 19 11 24 ¥
0.904 0.690 1.79 1.63 G
1 18 & k1] H
30 31 31 030 I

A o S o e i i e M T T b B 0] S R T ETE T e T St S S L S RO Y O ot T P 0% 0 e Sk (e e i e ey A S S N U0 i M, v e o ko e S P O 5t e B 0 . O D S o o W i S i e e S e Y S S Wt G e T R . M e O ) U D R e e i e R P

40,9+ TOTAL FLOW FOR 10/86-9/87 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

FOULALE VILOBL VIR 10/86~9/87 (MILJOEN KUHIEKE METER) *

DATUM VAN MAKSIHUM VLOEITEMPO 1587-8-11

DATE OF MAXIMUM FLOW-BATE.

W st s At 1 W S e TR S R P e e A Tl B 7 et Fon e o A S T S T i 11 AN A P08 ML oS B A B W bt ok bk b e g ey oy T A A W e L B T W WA WS BAY A A WU W Y TS W e e P A e v e e S0 AL U S 44 B e oo e e g S e Gt s S e T S M e R T YU W S N A A M

A ~ MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

MAANDLELLKSYE VLOET (MILJOEN KUHIEKE METER)

MAKSTIHUM DAAGLIKGE GEHIDLELDE VLOLITEMPO {KUL.METER/SEK)
MIRINUM DARGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB., METER/SEK)
HAKSTHUM VLOEITEMIG (KURIEKE METER/SEKONDE)

MAKLTHUHY WATLUVELAKBOOGTE (METER} WANRLER VAN TOEPASSING
DATUY VAL HAKSIHUM WATERVLAKIHOOGTE WANNEER VAN TOLEPASSING
LARGETE VLOEITEMPO (KUBJEKE METER/SEKONDE)

DATUM VAN LAAGLHTE VLOEITEMPO

AANTAL DAE WAAROP WARRNEMING GEDOEN TS

DATUMS WAANVOOR GEEN REKORD BESKIKHBAAR IS

L JNE T B T T T B |

LurZQEEoOOE

* o REROMD ORVOLLENIG (SIEN J) /RECORD TNCOMPLETE (SER J)
+ 1 MELK DG HORE THAN

N U U B 2 I

~ MAXIMUM DAILY AVERRGE FLOW-RATE (CUB, METRES/SECOND)
MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)

MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXTMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE

LOWEST FLOW-RATE (CUBIC MUTRES/SECOND)

DATE OF LOWEST FLOW-RATE

NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE

DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

# 1 ONBEKEND/UNKNOWN
& 1+ MEER AN EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACODE

Codruk VLOEIMETTINGS IN/FLOW GAUGINGS INi
Y2--u-10 PLEK/NOEMNAAM/ /PLACE JCOMMON NAME:
Printed: STASIE BESKHYWING/STATION DESCRIPTION:
MELTPUNT BESKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION:
LIGGING/LOCATIONS
OPVANGEHIEDGROOTTE/CATCHHENT AREA (kin2)3
DKL/ OuT NOV DES/DEC JAN FER MRT /MAR
A # 4 » 0,040 0,188 0.181 0.423
n F ¥ v 0.044 0.423 0.179 1.25
¢ Fi # * 0,008 0,012 0,030 0,021
n i ¥ * 0,3%6 0.717% 1.09 3.96
E £ F w 0,239 0.314 0.352 0.542
¥ ¢ ¥ * 4 23 9 14
G f ’ » 0,007 0.008 0.018 0.019
u F ¢ * 29 1 18 &
1 # ’ " 27 Al 26 31
J 1- 4

TOTALL VioEl VIR 10/86-9/87 (HILJOEN KUBIEKE METER) *
DRTUH VAN HAKuIHUﬂ VLOEITEMPO

MAMNDELIKSHE VLOLI (MILJO&N KUBIEKE HETER)

MAKS ITHUM DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB.METER/SEK)
MININW DARGLIKSE GEMIDDELDE VLORITEMEQ (Kup. METER/SEK)
HAKSIMUM VLOEITEMPO (KUBIEKE METER/SEXONDE)

HAKSIHUM VUATERVLARNQOGTE (METER) WANHNEER VAN TOEPASSING
DALUH VAl MakSInUE WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING
LAAGHTE VLIOEITEMPO {KUBIEKE METER/SEKONDE)

DATUM VAN LAAGSTE VLOKITEMPQ

ARNTAL DAE WAAROE WARRNEMING GLDOEN IS

DATUMS WARNVOOR GEEN REKOHD BESKIKHAAR IS

% JEKORD ONVOLLEDIG (SIEN J) /RECORD INCOMPLETE (SKE J)
+ 1 MEX RS/MORE THAN

laa7-8-11

-

FINNE T T S R A B B B |

LHZDEHDOTP

R U VA P Ay B Mk e P e W et QA 4 0 T T e Y e S i o A e Uy e e iy Gty i i o i A o MR S AL . B TP T e e e ol e i i Wk L i A Bl B B e T e AP i ey Mt S ety S A R W BN My ST A e S s o S e G e A D VR i SOV e O S Ot S S e e e Ml i B S B

= O BOP Lok W M A Ry S ¥ i T i e o i o e il TR T g e W o e el ek o S e e by bt ) e By USSR SO A T B ot e 8 AR SR T o e e ok o b ek S ol o ek ke et e gy g e e B A iy T e O s TS S L B e e e e s P ek o et sl e Ay . i v e et e - e e o

G2H029~A01 G2H029~-a01
LOURENSRIVIER
STRAND / 10/1986-9/1987
WATERVLAKMETINGS
MEETPLAAT
B/LAT 34 06 00 L/LONG 18 49 22
107
AR MY /MAY JUN JUL AUG SEP
0.424 2.13 4.814+ 5,98+ 9,9+ 7.58 A
1.90 3.97 6,34+ 9,0+ 10.5+ 6.31 B
0.014 0.016 0.228 0,205 1.49 1.61 ¢
4,32 6,46 10.5+ 10,5+ 10, 5+ 8.40 D
0.564 0.699 1,18 1.14 {.38 0.827 E
23 17 4 19 11 24 F
0.009 0.016 0.141 0,187 1.44 1.49 G
8 & 1 17 ') 12 H
30 al 30 1 31 30 I
J
1.7+

TOTAL FLOW FOR 10/86- 9/87 (HILLIONS OF CUBIC HETRES)
DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE,

I A U i B T Ay T e v e e g oy O e VP R AL T e M A S WAL Y s 0 e A e e o iy e A B W M WY i o A B O B

MONTHLY
HAXITHUH
MINIHMUMH
MAXTHUM

FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/BECOND)
DAILY AVERAGE FLOW~RATE (CUB, METRES/SECOND)
FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE

LOWEST PFLOW-RATE (CuBIC METRES/SECORD)

DATE OF LOWEST FLOW-RATE

NUMBER OF DAYS ON WHICH ORSERVATIONS WERE DONE
DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

[N T N I S B N |

L

# 1 ONBEKEND/UNKNOWN
& : MEER AS MEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



Gadrul 3
Y2-1~-10
Printeda

- o e s

HUASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE /DATACODE: G2H029-A01 G2HO29-p01

MEETPUNT HESKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION:

s s by S

OKT/OCT

LIGGING/LOCATION:

OPVANGEBIEDGHOOTTE fCATCHMENT AREA {(km2}:

NOV

DES/DBEC

JAR

MR'T/MAR

VLOEIMETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN: LOURENSRIVIER
PLEK/NOEMNARM/ /PLACE /COMMON NAME: STHAND/
STASTE BESKRYWING/STATION DESCRIPTION: WATERVLAKMETINGS

Wt Bk e e P o ol g o ol Rk Wt A gy ik et S0 U OV L P Al W e 0 A o b 0 AR L I TR e g e e R YR R T ot o S S e i e e Bt (et PAD ot e i SR (e S P R i 08 B Gt o A e o T A o AT e S g L U S R R SO0 A S B I AITE AU e S0 s U AL B 0 k¢ Y [k e e e o i it e

A
1
[
i

o
F

LF]
I

o e o P e e S P Tl VRS ey S i A Vo

¢ 0,703
1

0,299
“ il

a1

0.456
0.364
0.029
0.7%0

0.316
15

0.016
28

30

0.888
2.54
0.010
5.44

0.634
11

0.013
25

al

0.051
0.046
0.003
0.073

0.098
20

0.000
%

1

0.089
0.332
0.014

1.71

G.407
19

0.013
&

29

0.214
0.261
0.012
0.874

0,327
19

0.012
7

31

TOPALY VLOKI VIR 10/87-9/88 (MILJOLN KUUIEKE METER)

DATUM VAN MAKSIMUM VLOEITEMPO

MAKSIMUM DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO {(KUB.METER/SEK)
HIHIHUY DAACLIKSY GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB. METER/SEK)

MAKSIMUM VLOEITEMPO (KUBJEKE METER/SEKONDE)

MAKSTHUM WATEHVLAKHOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING
DATUM VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING

LAARGETE VLOKITEMPO (KUBYEKH METEH/SEKONDE)

LATUM VAN LAARGHTE VLOEITEMPO
MABNTAL DAE WARROP WAAHNEMING GEDOEN I8

DATUHMS WARKRVOOH GEEN REXORS LESKIKUARR IS

* ; REKORD ONVOLLEDIG {SIEN J)/RECORD INCOMPLETE (SEE J)
4+ 1 HEER AS/MORE THAN

| A T A RO TN I N N A |

10/1987~9/1988
MEETEFLAAT
B/LAT 34 06 00 L/LONG 18 49 22
107
APR HMEX/MAY JUN JUL AUG SEP
1.37 l.92 3.08 6.05+ 3.92+ 6.99 A
2.63 3.06 5.44 7.20+ 9.00+ 6.67 B
0.060 0.016 0.323 0.339 0.307 0.891 c
4.32 10.0 8.83 10.5+ 10,6+ 8.48 D
0.564 0.935 0.856 1,16 ¢ 1,54 0.832 E
23 26 7 20 31 1 F
0.048 0.016 0.271 0.317 0.268 0,842 G
1 & 2 20 23 25 H
30 31 30 31 31 30 I
J

At 0 T Rl . S Vot M. i e e W i W S e e . e e o e e o v o

28.5+ TOQTAL FLOW FOR 10/B7 9/688 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

1988-8-31 DATE OF HMAXIMUM FLOW-RATE.

R 1 A o S o i e ol e e O i B TV T R g ot el 0 et il e e e i e A A A i e B R L R U BB e e e O S ST s e e My Bt B I M b o g P B Y S S i 0 . S W10 T W R P B e o w0 O

HMARNDELIKSE VLOEYR (HILJOEN KUBIEKE METER)

Vo o o e e o B - o v o o 0 . s e S

MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
HINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

HAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE

LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

DATE OF LOWEST FLOW-RATE

NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

CeEmone>r

Lyt o=
tr 8 1t e 5ol

&

i ONBEKEND/UNKNOWN
1 MEER AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



SUTALSTENOHMMER/STATION NUMBER-DATAKODYE/DATACODE!:

Gudruk 1 VLOEIMETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN:
92~4-18 PLEK/NOEMNAAK/ /PLACE /COMMON NAME:
Printuds STASIE HESKRYWING/STATION DESCRIPTION:
AEETPUNT BESKRYWING /GAUGING POINT DKSCRIPTION:
LIGGING/LOCATION:

OPVANGEBYEDGROOTTE/CATCHMENT AREA (km2)1
o' /oet HGV DES/DEC JAN FER MRT/MAR

A 2.32 0,743 0.097 0.060 + 0.050 1.98+

1 2.67 1.76 0.200 0.040 » 0.129 7.14+

C 0.437 0.014 0.015% 0.015 » 0,022 0.072

[ 4,49 2,76 0.651 D.044 « 0.449 10.5+

E v 0.0601 0.471 0.296 0.059 » 0.260¢ 1.1t

¥ 10 10 23 » 1 14

G 0.377 0.013 0,015 0.015 * 0.021 0,059

H o 21 28 & 11 o« 24 . 1

I 31 30 31 31 o~ 13 k31

J 1-15

e et S i S e o ) W A o i T W G o o e G e e A TR S T Y R AL U S R i S T 4l S ) S A W W s e

TOTALE VLOEI VIR 10/88-9/09 (MILJOEN KUBIEKE METER) »
DATUM VAN MAKSIMUM VLOEITEMPO

HMAANDELIKSE VLOEL (MILJOEN KUBIKKE METER)

MAKSIMUM DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (XUB.METER/SEX)
MINIMUH DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLCEITEMPO (KUB. METER/SEK)
MAKSIMUM VLOEITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE)

MAKSIHMUIM WATERVLAKIOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING
DATUM VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING
LARGSTYE VLOBITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE)

DATUM VAN LAARGSTE VLOEITEMPQO

AANTAL DAE WAAROP WAARNEMING GEDQEN IS

DATUMS WARRVOOR GEEN REKORD HESKIKBAAR 18

LI hETOR>
I T T N T R N B B |

W | REKORD ONVOLLEDIG (SIEN J)/RECORD INCOMPLETE (SEE J)
+ 1 MENH AS/MORE TUAN

G2H029-A01 G2H025-A01
LOURENSRIVIER
STRAND/ 10/19868-9/1989
WATERVLAKMETINGS
MEXTPLAAT
B/LAT 34 06 00 L/LONG 18 49 22
107
APR MEI/MAY JUN Jur, AUG SEP
1.90+ 3,52+ 5.26+ 7.07 9.4+ 9,6+ A
6.46+ B.17+ 7.32+ 5.33 7.08+ 7.37+ B
0,118 0.291 0.535 1.14 1.65 1.39 c
10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.3 10.5+ 10,5+ D
1.38 1.18 1.04 0.988 1.35 1,73 x
22 11 1 16 27 3 F
0.111 0.233 0.521 1.05 1.51 1,29 G
12 10 21 14 a8 30 H
30 k31 k4] 31 31 30 1
J

T T T S A (VA S O S 0 ke S T A S A (i S A T LY PIBE S S A U B M TR o e i T aqe e o S e G o

42.0+ TOTAL FLOW FOR 10/88-9/89 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

1989-9-3 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.

Lt it S0 v g e e S e e i e i e N W S 108 . L T S S T AT AR S S T 0 St P O o o v e o R el T e i e e

T ——— e 1A% B 10 L T T PP T ST v i S S e A A A e i e e S e e e e -

MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CURIC METRES)

MAXIHUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB, METRES/SECOND)
MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE

LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

DATE OF LOWEST FLOW-RATE

NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

# 1 ONBEKEND/UNKNOWN
& 1 MEER AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACODE:

G2H029-A01

G2H029-A01
Gedruk 1 VLOEIMETINGS IN/FLOW GRUGINGS IN: LOURENSRIVIER
92~4-18 PLEK/NOEMNAAM/ /PLACE /COMMON NAME: STRAND/ 10/1988-9/1989
Printed: STASIE DESKRYWING/STATION DESCRIPTION: WATERVLAKMETINGS
MEETPUNT BESKRYWING/GAUGING POQINT DESCRIPTION; MEETPLAAT
LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 06 00 L/LONG 18 49 22
OPVANGEBIEDGROQTTE /CATCHMENT AREA (km2): 107
OKT/OoCT NOov Dh&IDbC JAN FEB MRT/MAR APR MEI/MAY JUN JUL ALG SEP
A 2.32 0.743 0,097 0,060 » 0.050 1.98+ 1.90+ 3.52+ 5.26+ T.07 9.4+ 9.6+ A
H 2,67 1.74d 0.200 0.040 * 0,129 T.ld+ 6.46+ 8.17+ T.324 5.33 7.08+ 7.37+ B
C 0,437 0.014 0.01% 0.015 = 0.022 0.072 0.118 0.291 G.53% 1,14 1.65 1.39 c
D 4.92 2.76 0.651 0.044 » 0.449 10.5+ 10,5+ 10.5+ 10.5+ 10.3 10.5+ 10.5+ D
15 ¢ 0,601 0.471} 0,296 0.089 + 0,260 ¢ 1.11 1.38 1.18 1.04 0.958 « 1.35 .73 E
¥ 10 10 23 * 1 14 22 11 1 16 27 3 F
G 0.317 0.013 0.015% 0.01% »* 0.021 0.059 0.111 0.233 .52} l1.08 1.51 1.29 G
1 M 21 20 & 11 = 24 o 1 12 10 21 14 . 8 30 H
1 31 30 31 31 13 3l a0 1 30 31 31 a0 I
N 1-1% J
TUPALE VIOEKY VIR 10/08-9/09 (HILJOEN KUHBIEKE METER) 42.0+ TOQTAL FLOW FOR 10/88-9/89 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

DATUM VAN MRKSIMUM VLOE1TEMPO
HhAND&LIKbL VLOEY (MILJOEN KUBIEKE METER)
HAKETI 0 DAAGLIKSE GLHMIDDELDE VLORITEMPO (KUH.METER/SEK)
MINIHUM DAMLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB. METER/SEK)
MAKSIMUM VLOEITEMPO (KUHIEKE METER/SEKONDE)
MAKSTMUM WATERVLAKHOOGYE (METER) WANNEER VAN TOREPASSING
DATUN VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING
LARGETYE VLOBITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE)
DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO
AANTAL DAE WARHOP WAARNEMING GEDOEN IS
DATUMS WARBRVOOR GEEN HREKOQRD BESKIKUBARR IS

*
4

¢ REKOUD ONVOLLEDIG (SIEN J)/RECORD INCOMPLETE (SEE J)
bOLCKR BS/00E THAN

118 131 01 8 1 1 1 =

989-9-3 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATK.

) R U A W O S U vk S A G Y RS VL O DSOS S A S W VR e Rk T T W A e e oy G g s onk T A 0 0 OO U A Y D O S Y S SO A

A = MONTHLY FLOW (MILLIONS OF CURIC METRES)

MAXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WUHEN APPLICABLE

DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE

LOWEST FLOW-RATE (CUBTC METRES/SECOND)

DATE OF LOWEST FLOW-RATE

HUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATES FOR WIlICH NG RECORD IS AVAILABLE

[+ R e R e R e
[ 2 T T I A I

e
=

| S

# 1 ONBEKEND/UNKNOWN
k 3 MBER AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



STASIENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACODE: G2ZHO029-p0) G2HD29-A01

Godruk VLOEIMETINGS IN/FLOW GAUGINGS IN: LOURENSRIVIER
52-8-18 PLEK/NOEMNARM/ /PLACE /COMMON NAME: STRAND/ 10/1989~9/1990
vrinued; STASTE HESKRYWING/STATION DESCRIPTION: WATERVLAKMETINGS

MEETPUNT BESKRYWING/GAUGING POINT DESCRIPTION: MEETRPLAAT
LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 06 00  L/LONG 18 49 22

CUPVANGEBIEDGROOTTE /CATCHMENT AREA (km2): 107
QK'L/ocy NOV DES /DEC JAN ¥eB HRT/MRR APR MEI /MAY JUN JUL AUG SEP
5 Lew9 1.94 0.256 +* 0,099 1.62 0.146 2.94+ 3.60+ 5.26¢+ 11.8+ 9.4+ 2.65 A
n 4.34 3.12 0.133 » 0.096 7.13 0.136 5.81+ 6,37+ 9,2+ 7.99+ 8,56+ 1.55 B
C 1.00 0,132 0.0583 » 0,026 0.022 0,026 0.026 0.288 0.594 1.31 1.62 0.441 C
3 L.01 3.64 0.197 » 0.352 8.06 0,242 10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.5+ 1.58 D
» - 0. 607 0,523 0.191 » 0,234 0.804 +« 0.207 1.15% 1.03 1.43 1.26 = 1.45% 0.397 b
i E 18 5 » 6 21 15 21 20 4 17 1 1 F
G 0.8%0 0,109 0.042 » 0.021 0.021 0.021 0.0325% 0.255 0.489 1.18 1.58 0.438% G
H “ a1 & 29 5 10 . 29 & 19 1 & o & & H
I 41 30 31 23 28 31 30 31 30 31 31 30 I
J 16-23 J
TOYALE VLOETL VIR 10/09 9790 (HILJOEN KUHIEKE MLThR) " 45.2+ TOTAL FLOW FOR 10/89-9/90 (MILLIONS OF CUBIC METRES)
DATUM VAN MAKSTMUH VLOEITLMF 1990-8~1 DATE OF MAXIMUH FLOW-RATE.
MAANDELIKSE VLOEY (MILJOEN KUHIhKh HETER) -~ A - MONTHLY FLON {MILLIONS OF CUBIC METRES)
HAKSIHUM DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUB,METER/SEK) - B - MAKIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (Cup. METRES/SECOND)
HINIMWE DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPO (KUK, METER/SEK) - € - MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB., METRES/SECOND)
HAKSIMUM VLORITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE) = D - MAXIHUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
HAKGIHUM WATERVLAKROOGTE (METER) WANNEER VAN TOKEPASSING - E - MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
BALUH VAN MAKSIHUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOREPASSING ~ F - DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICARLE
LARGSTE VIOEITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE) - G - LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO - H -~ DATE OF LOWEST FLOW-RATE
AANTAL DAE WARARGOE WAARNEMING GEDOEN IS - I = NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATUMS WAARVOOR GEREN REKORD HESKIKBAAR IS - J =~ DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILABLE
¥ 1 REKORD ONVOLLEDIG {SIEN J)/RECORD INCOMPLETE (SEE J) £ 1 ONBEKEND /UNKNOWN

+ 3 MEEN AS/MORYE THAN & + MEER AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



STASTENOMMER/STATION NUMBER-DATAKODE/DATACODE: G2H029-A01 G2H029-A01

Godruk VLOEIMETINGS IN/PLOW GAUGINGS IN: LOURENSRIVIER
92~8~18 PLEK /NOEMNARM/ / PLACE /CUMMON NAME:D STRAND/ 10/1990~9/1991
Printuds STASI) BESKHYWING/STATION DESCRIPTION: WATERVLAKMETINGS

MEETPUNT BESKRYWING/GAUGING POIRT DESCRIPTION: MEETPLAAT
LIGGING/LOCATION: B/LAT 34 06 00 L/LONG 18 49 22

OPVANGERIEDGROUTTE /CRTCHMENT AREA (km2)t 107
o jacty Nov DES/DEC JAN FER MRT/MAR APR MEI/MAY JUN JUL AUG SEP
A 0,648 0.402 0.196 0.112 0.0172 0,165 0,1%5 1.63 * 1,30 # # ¥ A
£ 0.426 0.6480 0.2086 0.15% 0.056 0.443 1.06 4.88 % 3,83 ¥ # # B
C 0,114 0.064 0.0L0 0.021 0,018 0.021 0.019 0.015 » 0,335 # # # c
D 1.108 1.38 0.364 0.271 0.106 1.09 2.46 B.65 * 5,65 ¥ # . D
o« 0,361 0,380 0.241 0,216 0.142 « 0,352 0,454 0.844 «~ 0.647 # @ # # E
I 30 14 25 a 14 4 6 24 » # ¢ # ¥
G 0.100 0.058 0.046 0.020 0.017 0.017 0.019 0.016 * 0,291 # ¥ F G
oo 27 27 9 io & @ 1 & 14 14 # ° # H
1 KB 30 31 31 28 31 30 31 17 # # ¥ I
J 13 30 J
TOTALE VLOED VIR 10/90-9/91 (NILJOEN KUNIEKE METER) * 4,72  TOTAL FLOW FOR 10/90—9/91 (MILLIONS OF CURIC METRES)
DATUH VAN MAXSIMUM VLOEITEMPO  1991-5-24 DATE OF MAquuu FLOH»RATE.
MAANDELIKSYE VLOEY (MILJIOEN KUBIEKE METER) ~ A -~ MONTHLY FLOW (HILLIONS OF CUBIC METRES)
MAKSIHMUM DARGLIKSE GEMIDDELDE VLOSITEMPO {KUB,METER/SEK) — B - MAXIMUM DARILY AVERAGE FLOW-RATE (CUR. METRES/SECOND}
MINIMUY] DAAGLIKSE GEMIDDELDE VLOEITEMPG (KUR. METER/SEK) - € - MINIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB., METRES/SECOND)
MAKYIMUM VLOEITEMPO (KUHIEKE METER/SEKONDE) = D - MAXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
MANSIMUM WATERVLAKIIOOGTE (METER) WANNEER VAN TOEPASSING - E - MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
DRTUM VAN MAKSIMUM WATERVLAKHOOGTE WANNEER VAN TOEPASSING = F = DATE OF MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE
LAAGSTE VLOEITEMPO (KUBIEKE METER/SEKONDE) =~ G - LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
DATUM VAN LAAGSTE VLOEITEMPO = H = DATE OF LOWEST FLOW-RATE
ARNTAL DAE WAAHOP WAARNEMING GEDOEN IS =~ I — NUMBER OF DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
DATUMS WARRVOOR GEEN REKORD HBESKIKBAAR 18 = J - DATES FOR WHICH NO RECORD IS AVAILARLE
% 1 REKORD ONVOLLEDIG (SIEN J)/RECORD INCOMPLETE (SEE J) # t ONBEKEND/UNKNOWN

+ 1 MEER AL/MORE ‘PUAN & 1 MEER AS EEN DATUM/MORE THAN ONE DATE



MAURICE HABETS - 1993
Aanhangsel 3

Vereistes vir die Suiwering van Afvalwater en Afloop. Staatskoerant 18 Mei 1984
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(b) die omvang van grond wat op genoemde datum op
enige stuk grond voordelig met water uit die Riviersonder-
end besproei is, .
welke opperviakte die grootste is; _
met dien verstande dat in omstandighede waar die opper-
vlakte waarvoor "n bepaalde stk grond ingevelge anikel 88
van gemelde Wet in die jongste lys van belasbare opper-
vlaktes van die Zonderendnvier-besproeiingsraad ingelys
is, die grootste van die o fakiz genoem in (a) of (B)
hierbo ocorskry, die berrokke stnk grond vir "n zanvuilende
oppervlakie gelykstaande met die verskil tussen die raad se
mlysting en die grootste van die opperviakies gencemin {a)
of (b) hierbo ingelys word mits die nodige besproeibare
potensiaal scos hierbo bedoel beskikbaar is; met dien
verstande voorrs dat sodanige aanvullende ingelyste opper-
viakte besproei mag word slegs met surplusvloei in ge-
noemde rivier wat gedurende die tydperk 1 Mei tor 31 Okto-
ber van elke jaar daaruit yitgeneem en indien nodig, buite
die bedding van die rivier opgegaar word. Sodanige opga-
rng sai, behoudens die bepalings van die Waterwet, ge-
magtig word op die basis van 8 000 m® per aanvullende
ingelyste hektaar, wat voorsiening maak vir opgaringsver-
liese; met dien verstande dar die reg op die gebruik van
surplusvloei onderworpe is aan die voorwaarde dat alle
besproeiingswater wat op die bettokke eiendom uvitgeneem
word, deurlopend en tot bevrediging van die Seksie-inge-
nieur gemeet word.

2. Voorts bepaal ek ingevolge artikel 63 (2) (b) van ge-
ncemde Wet dat “n maksimum hoeveelheid van sesduisend
(6 000) kubieke meter water, indien beskikbaar, jaarliks
gedurends die rydperk 1 November tot 30 April van elke
jazr verskaf kan word ten opsigte van elke hekmar grond
aldus ingelys, maar vitgesiuir dic aanvullende ingelyste op-
perviakie hierbo bedoel.

18 Mei 1984

VEREISTES VIR DIE SUIWERING VAN
AFVALWATER OF AFLOOP

Kragtens die bevoegdheid 1ay verleen in artike] 21 (1) (a)
van diz Warterwer, 1936 (Wet 54 van 1956) skryf ek, Sarel
Antoine Strvdem Hayward, in my hoedanigheid van Minis-
ter van Omgewingsake en Visserye, die volgende versistes
voor vir die suiwering van afvalwater of affoop wat deur die
gebruik van water vir nywerheidsdoeleindes verkry word of
daaruit ontstaan.

I. SPESIALE STANDAARD:

Gehaltestandaarde vir afvalwater of affoop wat ontstazn
in die opvanggebied waarin water afloop na enige Ovier in
Bylae I ¢gencem of "o tak daarvan op enige plek mssen die
oorsprong dasrvan en die punt in die Bylae vermeld, in
soverre sodanige opvanggebied binne die grondgebied van
die Republiek van Suid-Afrika gele2 is.

L1 Kleur, reuk of smock:

Die afvalwater of afloep mag geen stof in 'n kensentasie
wat enige kleur, reuk of smaak kan veroorsaik, bevatnie.

V.2 pH:
Meettussen 5,5 enV 5 wees.
1.3 Opgeloste suursiof:

Moet 'n versadigingsped! van minsens 73 perseni b2 at.
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1.3 Temperacuur:

Moerin maksimum van 25 °C wees.

. b ta el
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(b) the exent of land on amy piece of land which was at
the said datz beneficially irmmigated with water from the
Riviersonderend River, .

whichever awea is the larger;

provided that in cases where the area for which a certain
piece of land is scheduled in terms of section 88 of the said
Act in the latest schednle of rateable areas of the Zonderend
River Imigation Board exceeds the larger of the areas men-
tioned in (a) or (b} above, that portion of land will be sche-
duled for an additional area equal to the difference between
the scheduling of the board and the larger area mentioned in
{2) or (b) above if the necessary irrigable potential as indi-
cated above is available; provided further that such additio-
nal scheduled area may only be imigated with surplus flow
in the said river which can be abstracted during the period 1
May to 31 October of each year and, if pecessary, stored
outside the river-bed. Such storage will, subject to the pro-
visions of the Water Act, be authorised on the basis of
8 000 nr per additional scheduled hectare, including sto-
rage losses; provided that the right 1o the use of swrplus flow
is subject to the condition that all irrig=tion water abstracted
on the said property is continuously metered to the sarisfac-
tion of the Circle Engineer.

2. I furthermore determine, in terms of section 63 (2) ()
of the said Act, that a maximuom of six thousand {6 000)
cubic metres of water, if available, may be provided an-
nually during the pericd 1 November to 30 April in respect
of each hectare scheduled, excluding the additional sche-
dniled ares referred to abave.

No. 991 18 May 1984
REQUIREMENTS FOR THE PURIFICATION OF
WASTE WATER OR EFFLUENT

By virtee of the powers vested in me by section 2! (1) (3)
of the Water Act, 1956 {Act 34 of 1956} I, Sarel Antoine
Suydom Hayward, in my capacity as Minister of Envion-
ment Affairs and Fisheries, hereby prescribe the foliowiag
requirements for the purification of waste water or effivent
produced by or resuiting from the use of water for ingusmial
purposes.

1. SPECIAL STANDARD:

Quality standards for waste water or effluent arising in
the catchre2mt area draining water to any river specified in
Schedule I or a mburary therzof at any place berween the
source thereof and the point mentioned in the Schedule, in
50 far as such ceichment area 1S siteated wirhia the territory
of the Republic of South Africa.

t.1 Colour, ocour or taste:

Tre waste water or effluent shall not contain any sub-
starce in a concentration capable of producing any colour,
odour of taste.

1.2pH:

Shall be between 3,5 acd 7.5.

1.3 Dissolved oxygen:

Shall Le at feawt 75 per conf sabrion,

Vo3 ovpiead Caeeshi codis
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Shall be a maximum of 23 °C.

{ S Temeararure:
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1.6 Chemiese suurstafversiste:
- Mag pie meer as 30 milligram per liter; nadatdzcch!o—
riedkorreksie aangebring is, wees pie.

1.7 Geabsorbeerde suurstaf:

Die suurstof geabsorbeer uit sunr N/80 kaliumpermanga-
naatm4uurby27°€magmemeras$mxﬂxgmmpcrhter
Wees nie.

1.8 Geleidingsvermoé:

1.8.1 \iagmewtnmeraslipers.ntbodmvandm
toevoerwater verhoog word nie.

1.8.2 Die geleidingsvermog van enige water, afvalwater
of afloop wat vanaf 'n gebied bedoel in anike} 21 (6) van
die voormelde Waterwet sypel of dreineer, mag nie 250
milli-Siemens per meter (soos vasgestel by 25 °C} oorskry
nie. - .-

1.9 Vaste stowwe in suspensie:

Mag nie meer as 10 milligram per liter wees nie.

1.10 Natriumgehalte:

Mag ni¢ tot meer as 50 milligrem per liter bo dié van die
toevoerwater verhoog word nie.

1.11 Seep, olie of verterigheid:

Geen.

1.12 Ander bestanddele:

1.12.1 Bestanddele:

Ocrblywende chloor (as Cf)
Vry ammoniak en grbocde
\t‘m:.nz (a8 N} ..
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1.12.2 Die afvalwater of afloop mag geen aader bestand-
dele in Xonsertrasiss wat giftig of skadelik is vir foreile of
ande.r vissoorta of zrder vorms van waterlewe, bevat nie.

2. SPESIALE STANDAARD VIR FOSFAAT:

Afvalwater of aflcop wat onistazn in die epvarggebied :

waarin water afloep na enige rivier in Bylaze I gercem of "2
takrivier daarvan op enige piek missen die corsprong daar-

van en die punt ip die Byle vermeld, in soverrs sodanigs |

opvanggebiad binge die grondgebied van die Republiek van
Suid-Afrika geled is. mag nie cploshare omofosfaat (asP)in
'n hoér konsentrasie as 1.0 m.lih""‘:!!ﬂ per liter bevat pie.

3, ALGEMENE STANDAARD:

CGehaltestandaards vir :zrw ¥atE
ebied wants dis SPESIALE

ander zehied onrstiza as EI
STn:\'D AARD vaz toepassir ng is 500s omskryt in parigmaaf
i.
31 {"e..r reuk of smnaks
Dia arar of afloos mag g2en stof in " Lons=nfresie
wat’n ‘\ s..n re'ii-; ol sranei Ko7 varoorsask, bevat nle.
3.2 :5_‘.
Moetmssen F 5en 3,5 wess.

zr of afloop ~at inenize |

1.6 Chemical axygen demand:

Not to exceed 30 milligrams per litre after applying the
chloride correction.

1.7 Oxygen absorbed:

The oxygen zbsorbed from acid N/80 potassium per-
manganate in 4 hours at 27 °C shall not exceed 5 milligrams

1.8 Conductivity:

1.8.1 Net to be increased by mere than 15 per cent above
that of the intake water.

1.8.2 The conductivity of any water, waste water or ef-
flnent seeping or dzzining from any area referred to in sec-
non 21 (6) of the aforementioned Water Act shall not ex-
ceed 250 milli-Siemens per metre (determined at 25 °C).

1.9 Suspended sclids:

Not to exceed 10 milligrams per [itre.

1,10 Sodiwm contert:

Not to be increased by more than 50 milligrams per litre

above that of the intzke water.

1.11 Soap, il or grease:

None.

1.12 Other constituents:

1.12.1 Constituents;

Maximim con-
cemraton in mil-
ligrarns per lire

Ni
1.0
1.5
0,1
0.5
0,05
g.02
0.01
Gl
1.0
3.3
a.t
a5
a.45
1.9
0.3
805
002
0.0%

1.12.2 The waste water or effluent shall contain no other
copstitnents In corcenmatons which are poiscnoos or in-
jurious t trout or other fish or other forms of acquatic life.

2. SPECTIAL STANDARD FOR PHOSPHATE:

Wastz water or effluent ansing in the catchment area
within which water is draired to 2ny nver specified in Sche-
dule O or a tibutary thereof at any pIacc between the sourcs
thereof and the point mertioned in the schedule, inso faras
such catchment area is siteared within the territory of the
Repubbic of South Africa shall not centain soluble ortho
ghc<ph3:c {zs P} in a higher coecenundon than 1,0 milli-
gram per lire.

3. GENERAL STANDARD:

for wozzz warar or 2ffluenr anising In
3

an zrea in which the SPECIAL STAN-
bf:‘.b&f’\«.?\.edm"’ iatazial
.

by SO,
""hc waste wail, of S i el
o samatia AT
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spal pot contxin any uh-
: srodiging any catoar,
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3.3 Opgeloste suurstof:

Moet 'n versadigingspeil van minstens 75 perscntbevat.

3.4 Tipiese (fekale) coli:

Die afvalwater of afloop mag geen tipiese (fekale) coli
per 100 mufliliter bevat nie.

3.5 Temperatuur:

Moet in maksimnm van 35 °C wees.

3.6 Chemiese suurstafvereiste:

Mag nie meer as 75 milligram per liter, nadatdxeciﬂo—
riedkorreksie aangebring is, wees me.

3.7 Gzabsorbeerde suurstof:

Die suurstof geabsorbeer uit stur N/80 kaliumpermange-
nazt in 4 wur by 27 °C mag nie meer as 10 milligram per Liter
wees nie.

3.8 Geleidingsvermoé:

3.8.1 Mag nie tot meer as 75 milli-Siemens per meter
(soos vasgestel by 25 °C) bo dié van die toevoerwater ver-
hoog word nie.

3.8.2Die gelcxdmgmermoe van enige water, afvalwater
of afloop wat vanaf 'n gebied bedoel In artikel 21 (6) van
die voormelde Watzrwet sypel of dreineer mag nie 250
milli-Siemens per meter (soos vasgestel by 25 °C) oorskry
nie.

3.9 Vaste stowwe in suspensie:

Mag nie meer as 25 milligram per liter wees nie.

3.10 Natriwmgehalte:

Mag nie tot meer as 90 mxﬁzgmmperhterbo dié van die
wevoerwater verhoog word nie:

3.11 Seep, olie of verterigheid:

Mag nie meer as 2,5 miiligram per liter wees nie.

3.12 Ander bestarddele:
3.12.1 Bestanddele:

Maksimum

konseemase

mmilligram

pex fiter

Oorhlywerde chloor (25 T vmemmincerr s veee e 9,1
VYry agzoenisk en gehende ammomtisouts as N) 18,9
Arseet (a3 As)... reresarsneseareasientonrssannnins 0.5
Boor (as B e 1.0
Seswaardige chroom (a8 Cr) . vceccacirresnsnnraraenee- 008
Totale chroom (B8 CI) ovvvvrnvenamcrrrmrennronnesannsons 0.5
6 e L1 ) O, Lo
Fepaliese verhindirgs (as Fepol). oo cviivacninnens 0,1
PIas ST B ey S 0.1
Siariede (a5 Co) 6.5
Sulfiede (22 §) 1.0
Floored (as F) 13
Sink (a8 Zn} 50
Mangaan (as ¥ 0.4
Kadreim (a5 Cf) 0,05
Kwik (¢ Hg) . 0.0z
Scieenm {3 o). (5 Xx3

3.3 Dissolved oxygen:
Shall be at least 75 percent saturation.
3.4 Typical (faecal) coli: ’

The waste water or effluent shall not contain any typical
{fagcal) coli per 100 millilitres. -

3.5 Temperature:

Shall be a maximum of 35 °C.

3.6 Chemical oxygen demand:

Not to exceed 75 milligrams per litre after applying the
chloride correction.

3.7 Oxygen absorbed:

The oxygen absorbed from acid N/280 potassimm per-
manganate m 4 hours at 27 °C shall oot exceed 10 mifli-
grams per liire,

3.8 Conductivity:

3.8.1 Not 10 be increased by more than 75 milli-Siemens
per metre {(determined at 25 °C) above that of the intake
water.

3.8.2 The conductivity of any water, waste water or
effluent seepm or draining from any area referred o in
seciion 21 (6) of the aforementioned Water Act shall pot
exceed 250 milli-Siemens per metre (determined at 25 °C).

3.9 Suspended solids:

Not to exceed 25 milligrams per litre.

3.10 Sodium corzent:

Not 1o be increased by more than 90 milligrams per litre
above that of the intake water.

3.11 Seap, oil or grease:

Not to exgeed 2,5 milligrams per litre.

3.12 Other consiituenss:

3.12.1 Constituents:

Maxirmome
concenmation in
per limme

Renidual chlorine fas C8) avnnne v cvvceeraresscecarnans g1
Freeand saline ammome (23 N3 vreeen e e 10,0
ASETC (S AST .. vvevee e mmrnrennnrwe s s rarannee 2.5
250 S 1 ) RO 1.0
Hexavalert chromium (a8 C) v iererrsemnees 0,05
Totl chromirm (a8 CrY coeeeeveeeeeceveeee e e eeeneen 0.5
Corper{as C) .o s 1.0
Phenclic compound (as phenoi)..vveacvemmraciannes 0.1
0= REET3 e T .1
ST FE-1 3 o0 ) TR (13
SRIEEEN L5 SY e ocenemaeroenen I 1.0
Froride (23 F ) irrinsrmemnnmsssanrnmsrnrranesrsrareres 1.0
inC {Z5 Z0Y crerviinssennrenassssmseasasensamses mmenmnnan 50
Mareaness {28 MO oo cas s esteaas 0.4
Cadrrem (as €Y e e e rec s e rmrere e Q.05
Memcary (as Hy).. cemavreeresireeranrastans 0,02
oto iy R L T S, 3,03

3.12.2 Die totzal van die kensengasies van die volgende
metale mag pie 1 mgfl oomsiy pier Kadmium (as Cd),
chroom (as Cr), keper {as Cu), wik (as Hz) en lood {as
h).

3.12.3 Die afvalwater of aflocp mag geen ardar begmand-

Iz in konsenrasies wat miftiz of skadaliX 5 vir mense,

-"e virLitz -*serdertcreﬂe of ::":r 13 van wargrlawea
of wai nadelig is vir landoosgebmik, bovarnia,

4 CETSMET OT‘Z‘S

L

ocas ,c-,::es-r"r daur en - arx:v“ﬁfw* : \: Jix c -
seanse Tuo vir \‘”-L___-"'-fc.: ‘:'——*‘_ L aie Yver op Stan-
Caacds, No. :D van 1382, 5005 gelvs in Bylae L

3.12.2 Tke sum of the concentrations of the following
metals shalf pot exceed 1 myg/l: Cadivm {as Cd), chromium
(25 Cr), copper (as Cu}, mercury (as Hg) and lead (as Ph).

3.12.3 The waste wamer or aiflueat shall contain no cther

i constitusnls in concenmations which are poisoncus of in-

jurous o humars, ammals, fish other tan tour, or other
forms of aquaric life, or which 202 Celetericus to agricultural

4. METHENATS CFTESTING:

At reats skl ke carmed cutin ..ccc'f‘ sro2 w T methors
presembed by ard cbtainable fom e South Altiesn Bumean
of Siandards, referred 1o in the Stancards Aot No. 30 er
1582, a5 iiszad 17 Schedule 01,
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Nota Note

{(a) Verdere inligting en verdmddﬁtmg kan verkry word

by

X313, Pretoria 0001.

() Goewermentskenmsgcwmgs R. 353 van 5 April
1962, R. 969 van 22 Junie 1962 en R. 1567 van 1 Angustus

(2} Further information and elocidation may be obtained

die D}Iektcur-genﬁraal. Omgewingsake, Privastsak | from the Director-General: Environment Affairs, Privam

1580 word hiermee teruggetek. _ withdrawn.

BYLAEIX

Bag X313, Pretoria, G001,
{b) Goverrment Notices R. 553 of § April 1962 R. 969
of 22 June 1962 and R. 1567 of 1 August 1980 are hersby

OPVANGGERBIEDE BINNE DIE GRONDGES[ED VAN DIE REPUBLIEE VAN SUID-AFTRIKA WAARIN AEVALWA’!ER QF AFLOOP
GESUIWER MOET WORD OM AAN DIE SPESIALE STANDAARD TE VOLDOEN
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. Tsitsa- en Inxurivier wot by hu! samevioeiing....

Houtbaairivier tof by ety Waler ..ueeernceecns - -

Wittertvier tot by sysa_nvtcenngmw .........................................................
Dwarstivier tot by die afdelingsgrens van Ceres. eeemeemosssrertessasanastrn
Olifantsrivier o by dis afdelingsgrens vanm Ceres e cccsr s ars e oren s e vrreamsieres
Heistoot- ey Smalthiaar- (ofﬂo!ms-mvrubymmmkﬂm
Hexrivier tot by sy samevioeiing met die BretderivIer «o oo i cevneccsarmnsmerssrasnssrorasssrnnsiases
Vansiadensrivier tot by BOIVWAIET . iirimienrererr e nceaa i nanreere
Bu{fe!srmervamt‘dg Ciskeise grens tot waar dit die munisipale gchndm!ﬁngwmzms‘rm
innegaan

Swart Kei- en Klipplaatrivier tot by hol samevioeiing ... ... evrtnsasenemserssstaeressesrrr bansenesiasaer
Borgolarivier tot by Bongeladam ....eevcivvieeiieneeac e

Krbusiertvier tot by die monisipale grees van Stortecheim |,
Largikloof- en Kraairivier tot by hel samevioeiing
Klein Tsomorivier tot by die Transkaice greps......
Xuokarivier tot by die dismriksgrens van Effiot ......

Mvenyace- en Umzimsvoberivier i by dscTumk:ue gr:ns. -
Umzimbhlarivier tot by die Transkeise grens. .o crevrv e ee e ceesanes,
Ingwangwararivier tot by s samevioeiing met die Umzinrkplurivier

Umzimknin- ex Polelarivier tot by bl samevioeiing ....... eeenre— s
Elandsrivier tot by die Pletrmmamtzinrg-Buiweoofwes ... .....cvoveeceeeeernie s e ccvenenes
Umntaravuzna- ¢n WeZarivier ot by Dl samevioelmg. . cooco L overevss ssssemsressten e et cerenraenns
Umkomaas- en Izingarivier B by Bul samevIoeling ..oooevi o rrreceecsermm e crraearrrseees
meﬂn%vwmﬂmn:gmdzUm ........................
Smndlwammnmtbysyﬁmhcmgmdm U nEOMARTVIEr .. .. cconeretrsmscreece s eansssrrrmnnen
Ingudwinirivier tot bry die disTibsgrens van Polel e ee e -
Ickoozasivier tor by die brugepde Dcmvt-mk-&rzz?nmpd .....................
Umlaasrivier ot by ¢ic brug op Distrikespad 334 op die plazs Maybole .
Umgent-en Lionsrvier tot by bl samevioeting oo cececevanncnnnnienns .
\{ocmwmmbv&::m?:‘ughvkm ......................................
Klewmn Mooi- en Hiatazlurivier tot by bel sarmeviOeing oo
Boesmansrivier tot by Wagendrifidam...ooveeccccensrenrrarnecnnennenen errrrrretiiet e enensaeiene
Kleina Tegelanvieren wasgmntaby}mlmvicmng ............ e

\{Lamhen]“a-cnm“mmbybulmim.ng ...... eerrneaeaeareie
Maweni- en Sandhlwarsrivier tot by hol sarevloehiog. o cov e evsr st e es

. Tegelativiertotby sam:v’actm, met Korbesmu oo e

Imyarvitn- (of \Lv. a:amhu-hv::r o by Craigme BN .o oeveveccemsimaescaearmen e varan .
Uﬂ.o‘:mxercct‘-y Cie breg op dee'\renO;z,LhRm‘e:pad .......................
Ymnmmgbvwszm:wm“_gmdxmm . rrarereirererserressane .

Incandi en Noibidwanervicr 1ot by Bl Samevioeiing coemie oo cceseren s are e et ot s s p e
cgogorivier it by sysz:zvm_gmc..”.a_mm - P
Pivaanrivier tot by sy sameviceing met Socmmelkspruit ..., .
Slangriviet en &z Wakkersuoom mt by hol sacevioeieg ..., .
Flands-eq Swarkopsrivier (0B Bl sarmeviOeEng curescnestrrmesrmsrmsssnnessn sirs s canac rn e anes
—\Lc syrikxks vag ¢ie Komath ivier mssen Nocigedachedam en sy samvbm__x,m:tca inshrrtende

Pl 2 J bt CCI’.:._SE!'Z....I

Sczkoexspmnmtbvsy samevloeiing met Buffalsproit e feeearrnanrensmiaen
Krogoxtitivier pg Burelskioofopreir ot by Fal same¥losling oo ecesirmc e
Alle sytzike van ¢i= Stee!poortivier loe by sy samevloeling pet e insluitends Ge Dwarwivier ...

Potsomit toe by sy s_:xv‘ac;gm;.szﬁrr*cr__. v———
Dorosrivies (of Sx;,.,‘\o-_r"ﬂwerk ot by sy saevioeling met die \m“-a_sm.x
C:rr*.sx.:wc' bv owm‘..-

Sal:;"zv:; ;(.-’\'\.f”'l.z'—“&t—-w—.ﬂ r-._s 'nt‘x .
wetsrivier o by Ge disto h_.kaz:a_s»mru:msa.sx [
Joarhettonsivs “t(‘VC_:\._'{Z"._b:"L: aalydechkerz |
3_..._0- “"S'.'.‘t‘;!t [ §5 L.C-i:'ctd?.:z... et tat e nm et are re e e evares
AV smor aaliz gle '-_"c..v:zz.ﬁ.:r_:c_‘f oot Es "23.1“\1:{£s. e STV
Dmme i .-rcv-s s'-‘ :c'- : foLaTimivier |
*'-’\rc:t:;_a"” L:t:wl

A&hgofd'atn’t
Kazsp.
Steilenbosxch.

By Oos.

St \!.uh.

Ellice.

Moaciear, Mouix Fletcher, Tsolo en Qumnba.
Marasiele, Mount Cizsie oo Moant AyHfE
Mount Croree,

Umzinkvie, Moont Cinrie, Polels ea Under-

berg.
Underberg ca Polela.

Irpeadie.

Bizzra en Alfred.

Imperdie, Polela ea Underberg.
Polela,

Polela.

Polels oo Bxopo.

ch..f_mur.'.

Lyderchery,

Lyderburs.

Lydantery,

Lydenbery,

Plg's Rest.

Pipma’s A=t

;"iig:-.":l‘s Rest,

Ladechurg en Piiriee's Reg,
\c_‘_a_.
PietesmrgenLemba,
F".c::-s:n:z an Loiats,
Tarzra

Precoma, Cueilinas an ' WammSad
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