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VERKLARING

Die skrywer verklaar hiermee dat hierdie werk nog me tevore by 'n Technikon of

Universiteit ingedien is ter verkryging van hoer kwaliflkasie nie. en dat die menings daarin

uitgespreek sy eie is en nie noodwendig die van die Technikon is nie.
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SINOPSIS

Besoedeling van stormwater IS ' n groot probleern VI[ baie van die areas waarm dit

voorkorn.

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

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

en opsporing van die besoedelingsbron baie rnoeilik.

Voorbeelde van die tipe besoedeling teenwoordig in die swrmwater sluit voorwerpe in 5005

stowwe met 'n hoe suurstof aanvraag, soliedes wat in suspensie verkeer. voedings[owwe.

metale, giftige organiese sarnestellings (bv. gechloreerde koolwaterstO\vwe). afval. plastiek

en patogeniese bakteriee en virusse in.

Hierdie tesis idemifiseer en bespreek die probleem in die :.ourensrivier-opvanggebied en

korn met praktiese oplossings vor~ndag O~:l die besoedeling te verminder.

Die verslag is dan gevolglik in -+ dele opgedeel. nL:

Deel 1:

Deel2:

Deel3:

Evalueering van die besraande omgewmg en identifisering van die

prob!eem.

Liter:.uuursruG re.
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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 he, 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 studie word die volgende aanbevelings VIr die Lourensrivier

gemaak:

" Monitor en streng implimemering van die Waterhofbevel (1936).

" SIuiting van die r-Ielkschloot kanaal indien besocdelingsyfers in die Onderste sone

Styg, sodat verdunning en skoonspoeling van die rivierwater kan plaasvind.

'" Ontwerp van enige nuwe ontwikkeling moet so geskied dat die syfers

betreffende kwaliteit en h:wantiteit na ontwikkeI ing nie die uirvloeisyfers sal

oorskry v66r ontwikkeling nle.

'" Skepping van deurlaatbare oppervlakres in gevestigde areas.

'" Venraging van die vIoei van reenwater ult alle areas.

" Bou van addisionele sedimentasiekomme en detensiedamme vir die storing en

behandeIing van stormwarer.

x Bewusmili~ingsprogr~mme ond~r die pubEek en nywcrhede.

'" Implememering van voorkomende maatreeis.

x Skepping van beheeriiggame wat k06rdinering lUssen verskeie insr.ansies en

p!aasli..\;:e o\\erhede kan reel.

~ ~lonitor V2.n uirloop vanaf die iildusrriel-= en laadbouaieas en !derEifisering vai:
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wet oortreeders.

" Strenger optrede en groter baetes teen persone en instansies wat rommel.

tuinafval. bouersrommel. ens. strooi.

" Plasing van herwinningshouers vir die storting van afval in residensiele en

industriele gebiede.

" Pennine vir die gebruik van gifstowwe en die monitor daarvan.

" Aanmoediging van skoonmaak aksies.

" Die verhooging van die imensiteit van Straatvee-operasies .

" Bou van opvangkomme om grim en ander afval op re vang voor dat dit in die

stormwaterstelsel beland.

" Gereelde skoonmaak van opvangkomme.

" Gereelde skoonspoeling van stormwaterpype.

" Die konsrruksie van Vleilande

" Die konsrruksie van rierebeddings.
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SYNOPSIS

Storrnwater 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 storrnwater, which has its

origin in many different places, it is difficult to control and identify the source of

pollution.

Some of the pollutants present in storrnwater run-off include oxygen-demanding

subsIances, suspended solids. trace meIals. 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 cons ists of four sections.

Part I :

Part 2 :

Part 3 :

ParI -+ :

6

Evaluation of the existing area and identification of the p,oblem.

Literamre study.

Control of Stormwater ie.. srorirg. treatment and disposal.

Presencation of 5tepS to be followed IQ rectify 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 repon

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 same quality and quantity

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.

" Implementation of preventative measurements.

" Establishment of controlling body's to ensure co-ordination betvieen various

iL:itutions and local government.

" Monitor of run-off from industrial and agricultural terrain and identifying of

unlawful pracrices.

,;c Srrick anri-liHering and dumping actions.

,.. Placing of waste 5tora:re bins in residential and industrial :L[eas.

7
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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 sol ids before it ends up in

the stormwater pipes.

" Regular cleaning of catchment basins.

" Regular flushing 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 pmbleme wat ondervind word.

DIE BESTAANDE OMGEWING

1. Geskiedenis

Die eerste opgetekende naam van die rivier wat tans as die Lourensrivier bekend

staan, was in die laat sewentiende eeu. toe die rivier as die Tweederivier bekend

gestaail het. Die rivier het die naam gekry omdat dit die tweede rivier was wat jy

gekruis het na die Eersterivier op jou mete van die Kaapse Skiereiland na die

Hottentots Holland berge. In 1671 is die rivier na Luitenant van Breitenbach

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

In die vroee agtiende eeu het die Breitenbachrivier ' n nuwe naam gekry. nl. die

Laurensrivier. Dit het gebeur nadat iemand met daardie naaIIl in die rivier verdrink

het. maar met verloop van tyd het die spelling van die naam van Laurens na

Lourens toe verander (Heap 1977). Vanaf die vroee agtiende eeu al gebruik die

boere van die area die rivier vir besproeiings doeleindes. Die Strand en die

Somerset-Wes munisipaiiteite gebruik reeds die rivier vanaf 1897 en 1903

onderskeidelik as waterbron vir hul inwoners. In 'n warerhofbevel 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 & Parmers). Nadat

al die onderskeie partye hul gedeelte water uit die rivier verkry het, word die orige

water na die Paardevleidam (AEa) d.m.v. Melksloot afgekeer.

Die eerste permanente brag wat oor die rivier gebou is, was die ou klipbrug in

Somerset-Wes wat in 1845 opgerig is, en nou as 'n nasionale monument verklaar

is aangesien dit een van die eerste bnie is wat in Suid-Afrika gebou is (Hawkins,

Hawkins en Osborne 1981).

Gedurende die rydperk 1948 tot 1978 was die Strand se rioolwerke langs die rivier

gelee. Biologies behandelde rioolafvloei is gedurende daardie tydperk in die

riviermond uitgepomp (F. Sheffler, Strand Munisipaliteit, pers komm.).

2. Die Fisiese Omgewing

2.1 Ligging

Die Lourensrivier het sy omsraan in die Hottemots Holland berge, vanwaar

dit deur Sorn.::rset-\Ves in ' n suid-westel ike rigting vloei tot waar dit net wes

van die Strand in die see loop. Die mond van die rivier is 340 06' S en ISO

49' 0 gelee. ongeveer 40 km suid-oos van Kaapsrad (I :50 000 vel 3418 BB

Sornerset-Wes).

20
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Figuuur 1.1 Die Historiese Lourensrivier
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erbrug

2.2 Opvanggebied

Die rivier het sy ontstaan In die Hottentots Holland berge, vanwaar die

hoofstroom in die NuwejaarskIoofteen 'n hoogte van 1500 m bo seevlak begin

vloei. Die rivier het 'n opvanggebied van ongeveer g] vierkante kilometer, met

'n lengte van ongeveer 22 kilometer.

Die rivier het geen hoofare nie, maar die strome wat uit die Landroskloof en

Sneeukopkloof loop dra tot die vloei 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 vloei gedurende piektye 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 kIein dammetjiesis in die boonste en sentrale

gedeeltes van die rivier gebou. Die damme het 'n groot versagtende effek op

klein tot medium vloede.

Besproeiing vind in die boonste gedeelte van die opvanggebied plaas d.m.v On

reeks kanale en vore. Hierdie kanale en vore lei die water van die rivier of

opgaardamme nadie onderskeie plase toe. Die netwerk kanale versamel egrer ook

at100p van die plase, en die at100p beland dan gevolglik ook op die manier weer

22
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Figuur 2.1 LourensriYier: Opvanggebied 23
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Figuur 2.1 Lourensrivier: Opvanggebied

2.3 Geologie

Die rivier het sy ontstaan in die diep k10we van die Hottentots Holland

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

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

Die Hottentots Holland berge bestaan hoofsaak1ik uit sandsteen afkomstig

van die Tafelberg groep, terwyl skalie afkomstig van die Malmesbury groep

ook gedeeltes van die area se geologie opmaak.

Die heuwels rondom die rivier bestaan hoofsaakl ik 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 beStaaIT hoofsaak1ik uit rotsblokke asook spoelklippe.

Naby die mond van die rivier bestaan die vervoerde materiaal at'komstig

van die Tersiere en kwartere rydperke, hoofsaaklik uit sand. Die sand is

hoofsaaklik eolies (windgewaai).

24
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In die onderste gedeelte van die rivier (di. van die see tot by die nasionale

pad-brug), is die onderliggende rnateriaal onder die sandbedekking, klei,

slikkerige grond en rotsblokke hoofsaaklik skalie. Die skalie korn plek-plek

te voorskyn in die rivierbodern.

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, si ik,

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

en die bodern van die gedeelte van die rivier.

2.4 Riviersones .

Die rivier kan basies in drie sones verdeel word: die boonste. ondersre en

rniddelste sone (sien Fig. 2.1).

i) Die eerste sone is die boonste sone - srroornop bo die Morgenster

drif.

ii) Die tweede sone, ook bekend as die semrale sone - \'anaf die

Morgenster drif tot by die nasionale pad-brug.

iii) Die derde sone nI. die onderste sone - vanaf die see tor by die

nasionale pad-brug. (Vir algemene uitleg van opvangsgebied. sien

figuur 1.3.)
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Figuur 2.2 Profiel van die Lourensrivier

2.4.1 Boonste Sone

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

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

Die meeste van die grondgebied in die area is in privaar besir. Dir bestaan dan

gevolglik uit die Lourensford en Vergelegen landgoed. Die rivier vorm 'n naruurlike

grens tussen die twee plase. Verskeie soorte borne word in die area geplam soos

dennebome in denneplantasies asook vrugreboorde mer vrugtebome soos appel en

appelkoos en wingerde, ens.

Besproeiing vind plaas d.m.v. 'n verskeidenheid reeks kanale war vanaf die rivier en

opgaardamme loop. Die netwerk kanale versamel dus die warer van die rivier. maar

hulle dien ook hul doel deur van die afloopwarer vanaf die lande na die rivier toe

rerug re lei. Skape en beesre word ook op die plase aangehou..n Groor melkery word

op die Vergelegen plaas bestuur. terwyl daar 'n varkplaas en saagmeule op die

Lourensford landgoed is. Bg. praktyke verskyn egrer as 'n probleem vir die rivier

vanwee die porensiele besoedelings- gevaar war dir \'an ryd ror ryd veroorsaak.

LOURENSFORD STATISTIEKE:

Totale area 3.861 hek-raar. Area met vrugte bedek : hekraar borne Pere 237 I~ 000.

Appels 170 132 000, Pruime 22 19 500, Kiwivrug 1 600, Wingerd 1 ]. COO.

Suurlemoene 14 5 000.
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Area met woud bedek : 1 400 hektaar Pinus Radiata. Reenval : 943mmfjaar.

Damme : 12 ; kapasiteit 3 600 megaliter . Grootste dam se kapasiteit : 2000 mega

liter. Area waarop mikrobesproeiing toegepas word beslaan 100ha . Area wat deur

vervoerbare sprinkelaars bedien word beslaan 345ha. Varkplaas wat tot 11 000 varke

kan huisves . Tipe vark :

Groat Wit Landrace Duroco Jersey Hampshire 650.

Byekorwe wat ongeveer 6.5 ton heuning produseer . Vrugte produksie :

Metrieke Uitvoer

Pere 5400

Appels 7 600

Pruime 380

Plaaslike Ton

160 000

136000

42500

bokse.

73500

116000

3 100

30

Saagmeule : kapasiteit van 25 ooom3 hout per jaar.

Daar is op die oomblik twee dorpies vir arbeiders. waarvan die een van volle

riooldienste voorsien is. terwyl die ander dorpie van 'n stelsel van septiese renks en

sypel rioIering gebruik mm.

Die boonste gedeeltes v:m die berge word deur woude bedek. en vaI binne die

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

van Bosbou geadministreer. Die groot5te deer van die sone is goed bepianr. alhoewei

sommige van die p!ante uitheems is. Oor die algemeen is die rivierwalle in die sore
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redelik stabieL Behalwe vir die Hottentots Holland Natuur-reservaat, is die res van

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

2.4.2 Middelste Sone

Die land in die sone word hoofsaaklik deur die Strand en die Somerset-Wes

munisipaliteite beheer. Landgebruik praktyke wissel van parkareas (Radloff Park) tot

kleinhoewes waar landbou beoefen word (sien figuur 2.5).

Residensiele geboue kom ook in die gebied voor.

Gp die noordelike oewer russen Radloff Park en die historiese Lourensrivier-brug. is

daar residensiele onrwikkeling. Die suidelike oewer word huidiglik vir

landboudoeleindes gebruik. en is goed beplant. Hierdie stuk land is egter reeds ~

publieke oopruimte gesoneer.

In die omgewing van Somerset Oaks, is die rivierbodem meganies afgeskuur om s~

kapasiteit te vermeerder. Klippe vanaf die rivierbodem is teen die walle van die rivier

uitgepak om as beskerming teen erosie te dien.

T ussen die nasionale pad en die treinbrug is die rivierbanke op plekke met voegbre

behandelde klippe beskerm, asook gepakte klippe en gras.

Eiendomme fangs die oewer word beide vir industriele asook residensiele doefeimi",

aangewend.
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2.4.3 Onderste Sone

Die sone wat vanaf die nasionale pad-brug tot by die see strek val

hoofsaaklik binne die beheer van die Strand se munisipaliteit (sien figuur

2.6). Die grond wat stroomaf van die Broadway pad aan die rivier grens

behoort aan African Explosives and Chemical Industries (AECI). Die

kusstrook tussen die see en die hoogwatermerk behoort aan die staat. maar

dit is huidiglik onder beheer van AECI. 'n Klein gedeelte van die land wat

in staats besit is, is deur die Strand se rnunisipaliteitgekoop. en dien as-'n

staanplek vir ' n rioolpompstasie.

Ligte industriele grondgebied grens van die rivier aan die suidelike oewer

net onderkant die nasionale pad-brug. Hiema volg die Goede Hoop

begraafplaas wat ook aan die suidelike oewer grens. Daar is geen verdere

ontwikkeling stroomaf van die punt nie, en die Strand se munisipaliteit het

die meeste van die grandgebied verkry vir toekomstige passiewe

ontspanning fasiliteite.

AECI besit en beheer die stuk grand aan die noordelike oewer van die

rivier stroomaf van die nasionale pad. Die ou munisipale rioolplaas is ill die

gebied gelee. maar dit is intussen na die Dick Dent voelpark verander.
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2.5 Reenval

Die Lourensrivier opvanggebied val binne die winter- reenvalstreek (Heydom and

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

tydperk Oktober 1970 tot September 1981, 'n gemiddelde reenvalsyfer van 34mm vir

die somermaande opgeteken was, en 'n gemiddelde van llOmm vir die wintermaande.

Die totale jaarlikse reenval 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 reenval vir die area is gevoIglik 915mm per jaar (ongepubliseerde. data.

verkry van Lourensford landgoed). (Sien aanhangsell vir vloeimeting : tydperk Nov.

1970 - Sept. 1991. Meting gedoen - Maandelikse vloei; Maksimum da~likse

vloeitempo; Minimum daaglikse gemiddelde vloeitempo; Maksimum vloeitempo:

Maksimum warervlakhoogre; Datum van maksimum warervlakhoogte; Laagte

vloeirernpo; Datum van laagste vloeitempo.)

2.6 Afloop

Die totale jaarlikse afloop wat by die meetstasie verkry is. gelee naby die Nasionale

Monument Brug. wissel van 8.09 " 10" m' lot 50.17 " 10" m'. Die gemiddelde waarde

is gevoIglik 21 " 10" rn'. Hierdie syfers is verkry van data wat in die rydperk Okrober

1970 tot September 1981. gemeet is. Ongeveer 13 persent van die rivier se at100p

vind in die somer plaas. tenvy! die orige 87 persent in die wintermaande plaasvir:u.

(Direktoraat van Watetwese. ongepubliseerde data).

35
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2.7 VIoei

'n Opsomming van die vloei van die rivier dui op die volgende: (Data wat deur

Ninham Shand en Vennote versamel is (sien figuur 2.6). Die data is by die meetstasie

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

'n Gemiddelde maandelikse vloeihoogtepunt van 3.57 kumeks is Augustusmaand

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 russen Januarie 1972 en Maart 1975.

2.8 Verslikking

Beronkeermure, vaatjies, sandsakke, asook klippe word langs die loop van die rivier

gebruik om erosie te beperk wat gedurende tye van hoe vloei voorkom. Hierdie

maatreels help ook om die walIe re beskerm. en gevolglik verslikking re voorkom. Die

maatreels is egrer nie voldoende nie en voorstelle sal verder in die projek gemaak

word om die probleem die hoof te bied.
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Volgens Strand se munisipale ingenieur kan die rivierwater gedurende die

wimermaande baie modderig raak. Dit lei dan tot verstopping van die

sandfilters wat vir die suiwering van drink-water vir die inwoners gebruik

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

die probleem.

2.9 Watergebruik

Aan aI die oewerbewoners, wat 'n behoefte aan die rivier se water het, is

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

munisipaliteit het waterregte vir huishoudelike gebruik op privaat plase. en

onttrek tans russen '+0-60 " 1()6 liter water van die rivier per maand. Die

meeste van die dorpswater word egter deur Steenbrasdam voorsien.

Somerset-Wes se munisipaliteit omvang gemiddeld 5.5 " l()6liter water per

da~ van die rivier. In 'n permit wat van die Departement van

Omgewingsake verkryis. word die munisipaliteit oak 'n verdere totaal van

I 300 " 1()6 liter toegelaat om as 'n surplus te dien vir die somermaande -

die water word in storingsdamme gepomp.
.

Alhoewe! die vraag tOt 1I " 1()6 liter per dag in die somer kan styg. word

slegs 4.5 " 1()6liter van die rivier verkry.

I

I

r
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3. DIE PROBLEEM

3.1 Algemeen

Daar is gevind dat daar geen ernstige besoedelingsprobleme in die boonste

lope van die rivier voorkom nie. Dit kan toegeskryf word aan die feit dat

daar geen groot bronne van besoedeling voorkom nie en dat daar gereelde

skoon spoeling van die gedeelte plaasvind. Laer af in die rivierloop kan

egter nie dieselfde gese word rue (figuur 3.1)

3.2 Erosie en Verslikking

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

dat die water 'n groot persenlllSie slik- partikels bevat het (Julie (986).

Hierdie besoedeling kan toegeskryf word aan boerdery en ander landbou­

aktiwiteite (sien aanhangsel 2). Die rivierbanke is ook onstabiel en word

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

Strand en Somerset-Wes dra ook by tot die probleem.

3,3 Gronddreineringskanale

Die atloop van die plase 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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Lourens River

River can't
be saved
Unless something desperate is done, and done
now, the Hottentots HoUand has lost the
Lourens River to pollution and developers.

This is the opinion of the Cbairrnan of the Lourens
River Conservation Society. Mr Mike Peters, who
is also secretary of the Lomens River Advisory
Board.

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

A clearly frustrated Mr Peters said that all
effurts-efforts that have extended over ten years ­
to have the Lomens River declared a "protected
namral environment" were now doonted to filil.

Withdrawal

He made this pronouncement following a March
statement by the Chief Director of Nature and
EnvironmemaI Conservation, Or Johan Neethling
whicb clearly indicates the Provincial
Administration's withdrawal from any move to help
protect the area through legislation.

"We are not asking them to pay anything we
asl<ing them for the "teeth" to protect the river"
said Mr Peters.

But the Administration viewpoiut is clear. "This
Administration operates under such severe fimncial
and manpower constraints at the moment that it
militates against the nndertaking of new services
and responsibilities, " says Or NeethIing, "We ltave
decided not to embark on the creation ofprotected
namral areas

......

as provided for in the Environmental Conservation Act
unless the relevant local authority is prepared to sbonIder
the responsibility, as also allowed for in the Act"

Or NeethIing closes his message by saying that the
matter bad been referred to the Regional Services
Council for connnent.

"The Governmeut machinery is grinding to a halt. .. the
matter is now in the bands of the bureaucrats and the
politicians, "Mr Peters said on Tnesday, "I'm open to
suggestions. If there is anyone who can tell os how to
set about this, please tell os. "

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

On the Bizweni development the LRCS's
recommendation to the town council was clear. On
March 19 the LRCS said: "It is clear to my Society that
no buildings•..sbonId be erected within the 50 year flood
liIle...•.

Figuur 3"1 Besoedeling in Hottentots Holland Kom

40



MAURICE HABETS - 1993

1 Maart 1991

Speedy decision can save
•rIver

The stabilisation of the banks of the Lounus 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 stabi1isation
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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3.4 Varkplaas

Die varkplase kan ook van tyd tot tyd 'n probleem wees , aangesien tekens

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

3.5 Ortofosfaatvlak

Die Depanement van Waterwese het 'n reeks toetse op die rivier uitgevoer.

en daar is gevind dat die ortofosfaat- vlak in die rivier hoog was. Die hoe

syfers is tot so hoog op in die loop as die Vergelegen-brug gevind. Die

gevolgrrekking wat daaruit gemaak is, isdat die besoedeling afkomstig

moes wees van landbougrond. sowel as van dierlike uitskeiding. Die bronne

kan weer slegs hoofsaaklik na die pIase toe verwys word. (Sien Aanhangsel

2.)

In die sentrale gedeeIte van die rivier was daar ' n verskeidenheid van

besoedeIingsbronne geidemifIseer. By Radloff Park was daar rommeI sowel

as ander gemors in die rivier aangetref.

3.6 Wateronttrekking

Die gehalte van die rivier word ook geaffekteer deur die onttrekking van

rivierwater deur die onderskeie oewerbewoners en plaasIike owerhede. Die

onrtrekking het veraI ' n groot invIoed gedurende die somermaande wanr.eer

die riviervlak: en vIoei op sy laagste is. en daar nog steeds die normalC'

vrystelling van besoedeIing in die rivier plaasvind. Daar vind ' n geweldige
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opeenhoping van besoedeIing in die Kom plaas, indien daar nie water is om

die besoedeling weg te voer of te verdun nie.

3.7 Verstedeliking en Ontwikkeling

Die verhoogde afIoop 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 vloeikapasiteit­

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

3.8 Rommel

Die strooi van rommel en afvalprodukte kan duidelik in die opvanggebied

bespeur word. llngs die Goede Hoop residensiele area was daar .n groot

hoeveelheid tuinafval en bouersrommeI aangetref. Die Stort van ruinat\aL

bouersrommel, ens. blyk 'n groot probleem regdeur die area te wees. Daar

is vera! 'n tendens opgemerk van storting op oop erwe en munisipale

oopruimtes. (NOTA: Munisipale stortingsterrein is reeds verskeie male as

onveilig beskryf deur die inwoners.) (Sien Fig. 35.)

3.9 Storrnwaterpype

'n Aantal stormwaterpype maak hul in.1.oud direk in die rivier leeg -
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March 81991

Abused river about to
retaliate

:.,

The 1.ourens River caused a

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

At least two housing
developments threaten to be
washed into the sea unIess an
jmmecliate start is made to shore­

up the banks of the river.
Because of a tardy town council

it's too late already, say some of
the owners ofpropeny riparian to
the river. The engineers say, it
is never too late but something
IlIIlSI be done NOW.

On Wednesday night at a
meeting of the 1.ourens 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 reponsibiIity
of this Town Council is to
provide, maintain and improve
our enviromnent fur our
residents. "

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

On the 1.ourens River, be said,
"Onr objectives sbouId, inter aIia.
be: To conserve the (Lourens)
River••.I say we have every
reason to be concerned abmn the

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

"At the meeting were
representatives of two honsing
developments, residents of
Greenacres, and developer,
Boldcon Constroetion; other
owners of riparian land; menthers
of the LReS; metobers of the
Loorens River Advisory Board;
and representation by the town
council including two councillors,
Messrs Lean Deacon and Chris
Cohen.

Erosion

Councillor Leon Deacon fielded
a broadsided and irate
denunciation of town council

policy, the latest being its setting
aside of a teoder 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 after five metres of
erosion in the past two years)
were most vociferons in their
attack on the

River
council. Said one: "I have stayed
here three years and have had
mnnerons meetings with
councillors to no avail. My
biggest question is •..
Why and how did the town
council allow these developments
to take place?"

Another Greenacres resident:
"This unnecessary delay is going
to result in the job not being
done••.! 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 one critic Mr
Deacon said: "I know what you
are feeling. I have empathy for
your sitoation. "

The critic responded:
"Not nearly you do... "
Mr Deacon told the meeting

that the latest repon had been
received that day (Wednesday)
and would be considered by the
council as soon as possible.

There were cries of "when"
and, "set a date and a time fur a
repon-back. "

The meeting ended on this note
but with the words of one
landowner ringing in the ears:
"The river will take everything in
its path out to sea" .

,,
~
;

I
'.

Flguur 3.3 Kommer oor 0ntwikkeIing op die rivieroewer
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hoofsaaklik van die dorpe afkomstig. Die water IS besoedel en die

probleem moet ook aangespreek word.

3.10 Inmenging met die Rivierloop

Daar is opgemerk dat sommige oewereienaars veranderinge aan die loop

van die rivier aangebring het. Die verwydering van natuurlike materiaal uit

die rivierloop bv. spoelgruis, dryfuout, ens. kan tot groat probleme lei;

sowel op estetiese as strukturele vlakke. Die probleem word verder

aangespoor weens die feit dat die verkoap van die materiaal baie

winsgewend geraak het.

3.11 Leegleers en Plakkers

Plakkers en leegleers hou 'n ernstige gesondheidsprobleem vir die bevolking

van die Kom in. Die probleem is dat die mense nie van behoorlike toilet-

fasiliteite gebruik maak nie. en dat die atloop direk of indirek in die ri\'ier

beland. Op ,n veldbesoek is daar orals langs die rivier tekens van mensl ike

uiLSkeidings J.angetref. Die probleem was veral erg langs die Pick 'n Pay

winkelsencrum onder die Historiese Lourensrivier brug. Bogenoemde her' n

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

3.12 Riyiermond

Die riV!erillOnd ~, ~:e mees besoece!ce gedcelte van die rlvier.

-15



MAURICE HABETS - 1993

Dump waste at your peril
Rubble, garden rubbish, junk. and
household garbage is now being offioaded
alongside the Sir Lowry's Pass Road as
thnnpers fear for their personal safety at
Somerset West's Warerldoofwaste site.

"I atn scared that someone will get
attacked here soon, "said one caller to the
District Mail on Wednesday this week.

The man lodging the complaint did nor
wish to reveal his natne other ihan say he
was "Louis" and wished to complain about
a frightening experience he had had while
dutaping at the Waterldoof site.

"My vehicle was surrounded by these
people from the nearby squarter =p and
within moments they had stolen a tarpaulin
and a length of rope. I know of someone
else who had tools and a jack stolen from
his vehicle.

"The municipal official reported my fears
to said that there was very litde the
municipality cotdd do bur that I shoold
address a letter to the Town Council.

"The police told me their "hands were
tied", I had to lodge a complaint before
they coold do anything...

I say, if we are paying rates and taxes
we must expect to be able to dump rubbish
in safety at the Warerklood site," 'Louis'
said..

Recently me District Mail published a letter
from a reader who had had a purse stolen
while crowded by the loiterers at the dump.

Depnry Mayor Mr Lean Deacon, in the
absence of me Mayor, coold not be reached
for commem by deadline for the printing of
this item.

FIgllur 3.4 Gevaar verbonde aan die storting van vullis by die WaterkIoof stortingsterrein"
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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 norrnaIe drein verstop raak, en die afvloei in die rivier

oorloop. (figuur 3.5).

AECI word egter toegelaat om industriele afvalwater in die rivier te stort

ooreenkomstig die Algemene Watergehalte Standaarde (veranderinge aan die

Waterwet. soos uiteengesit deur die Staatskoerant no 217. R553 van 5 April

1962), a1hoewel sekere van hierdie standaarde prysgegee is. (Kies pers

kornrn)

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

Direktoraat van Waterwese. pers komm)

At100p van die stikstof-fabriek loop direk na die see toe d.m.v. 'n pyp.

LWOST (rnaksirnurn van 160 rn' per dag).

Atloop van die rioolwerke. herwinningsaanleg, kragstasie en die

werkswinkei vioei in die see in by HW (rnaksirnum van ~ 560 rn' / dag

via die fabriek hoofdrein). (a) Vrystelling geskied op die manier tern'yl die

rivierrnond gesluit is, afhangende dat sekere nat-en-droe weerstoesrarcde

ragekom word. (b) \~rystellip.g vind binne-in die ri\'rer pl225 wanr.eer cl:e

mor.d oo~ is. maar op voonvJ..1fce act sekc[C" nat-cn-dro~ \\"eersroes~r.ce
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LOURENSRIVIER STR.~""'l)~fEER

(Geteken van 1:10 000 Lugfoco No. 360/3 1979)
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weer eens nagekom word.

Insypeling vanaf die Triomf bemestingaanleg, asook salperersuur en

ammoniumnirraat van AECI vind in die drein plaas. Lg. kan dan gevolglik

rekenskap gee vir die hoe nitraat sowel as pH vlakke wat gemeet is. Hierdie

water dien dus gevolglik as voedingstowwe vir die orgamsmes in die

riviermond.

Daar moet egter bygevoeg word dat met voltooiing van die skripsie. die

aktiwiteite van die fabrieke drasties verminder is, en die gevolglike uitlaat

ook verminder is. Daar kan dus gese word dat die bron nie meer so 'n

groot gevaar inhou nie. maar dat die uitvloei wat in die rivier mag beland

baie streng dopgehou en gemonitor moet word.
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SEKSIE 2

Hierdie seksie beheIs 'n Iitteraruursrudie aangaande storrnwater besoedeling en die

problerne wat daarrnee gepaard gaan, asook die nuutste tegnologie betreffende die

voorkorning en besrryding dar;an.

4. TIrES EN OORSAKE VAJ.~ BESOEDELING

Uiterste Besoedeling kan beskryf word as die toevoeging van besmetting

(kontarninasiel in die rivier in so .n mate dat die gebruik van die bron ongeskik

raak vir sy verbruikers. Die wename van die bevolking in die gebied kan groOlliks

tot die probleern bydra. en kan as een van die hoofoorsake van besoedeling ge; ien

word. Soos die bevolking toeneem. beland meer en meer industriele.

landboukundige. menslike afval, ens in die sisteem beland.

Oor die algemeen kan die bronne van besoedeling as pum of nie-pumbronne

geklassifiseer word. Pumbronne is maklik idemifiseerbare strukture waarvandaan

die besoedeling die rivier binnegaan. Die bronne kan by;voorbeeld die volgende

punte insluir: py-pe. slote. bnale. houers. gekonscntreerde veeVOer oper3.S~es. ens.

Di~ uitloop van die bronne is relarief ma..~lik om te beheer omcat J:e uirb.at tor een

spesirleke punt of pume beperk word en d:;:; ui[\'IocIsci by die punt V;1:1 uir:lcop

gecefin;eer word fiie. err kan
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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

storrnwater, waar afloop nie op een spesifieke plek gegenereer of versamel of in

enige spesifieke manier gelei word nie, roaar nadat dit in die stormwaterpype

beland het. dit op diskrete punre vrygestel word.
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Fig 4.1 Lourensrivier as PuntbromTJstelling in Valsbaai in vergelyking met

ander bronne betreffende Fekale Koli.
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4.1 Bronne

Storrnwater wat In die riYier beland beyat besoedeling Yanaf yerskeie

bronne: industrieel, munisipaal, landboukundig, ens. (by. huishoudelike

afval, landelike afloop, septiese tenks. atmosferiese afval, soute.

ondergrondse bergings, pypIyne, stortingsterreine, insekdoders, besproeiing,

bemestingstowwe, bakteriee en organiese sto.....we afkomstig YanafpIuimYee.

Yarhoer operasies. ens.) Ander besoedeIing soos afval. slyk. chemikaliee.

vuIlis (bakstene. beton, sakke, blikke. polistireen) beland ook d. m.Y.

dieselfde proses in die riYier.

4.1.1 Kategoriee

Bronne kan gedefinieer word as punte langs .n weg. afkomsrig van

menslike of ander gebeure. waardeur die water yIoei op pad na die

riYier. Die bronne kan nou yerder gekategoriseer word volgens die

naruur var. die stowwe war vrygesrel word en die besoedeling

veroorsaa.1,;. Die ses karegoriee kan as ,,"oIg .....'eergegee word:

(i) SreIsels ont\Verp om 5towwe vry re srd.

(ii) Srelsels ontwerp om srowwe re sroor. behandel. of mee weg

re doen.

(iii) Ste!sels w::r ontwerp is om st0\\-We binne re ho~ gec.urence
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die vervoer daarvan.

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

aktiwiteite.

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

uitlaar.

(vi) Bronne waarvan die uitlaat geheel en al slegs a.g. v.

namurlike gebeurtenisse plaasvind.

4.1.2 Klassifikasie

Waterbesoedeling bronne kan ook geklassifiseer word volgens die

natuur van die verbruiker bv. landboukundig. indusrriee1.

huishoudelik. munisipaal. ens. Klassifikasie merodes wat egrer

gebaseer word op uitlaatsisteme het die voordeeI dat dit die srowwe

wat in die omgewing vrygestel word, kan identifiseer.

Die pum van inlaat in die rivier is 'n plek waar evaluasie aam"anktik

uirgevoer kan word om uidate te omdek en re evatueer (b\".

opsporing, evaluasie, korreksie en vermyding \an die besLedelingl.

Orie gevolgrrekkings kan nou gemaak wo~d op grcr.d \"an die vo,'ge
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kIassifikasieskema.

Die drie gevolgtrekkings is:

(i) Daar is 'n groat verskeidenheid bronne wat geassosieer word

met 'n groat reeks industriele, landboukundige, kommersiele

en huishoudkundige aktiwiteite (potensiele besoedeling van

die rivier kan dus veroarsaak word deur afval of bruikbare

produkte). Die meeste aandag moet egter aan gevaarlike

afval vanaf 'n puntbron gevestig word.

(ii) Slegs'n klein hoeveelheid vrylaring genewe IS spesirlek

ontwerp om stowwe re akkommodeer war in die Slsreem

beland.

(iii) Vrysrelling kan plaasvind vanaf srelsels war omwerp is om

die stowwe binne te hou (nystelling wat plaasvind a.g. \'.

onbeplande gebeurtenisse).

4.1.3 Gebruike

Die verskynsel van besoedeling word direk gekoppel aan die

kategoriese gebruike van die srowwe wat die besoeceE>1g

veroorsa.a.lc. Die karegoriee kan d:e volgcnd~ insluir:
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land, byprodukte van afval- water, gevaarlike afval.

(ii) Landvul, oop stoning terreine. huishoudelike afval.

afvalhope, bergings- terreine van materiaal, begraafplase.

begrawe oorskot van diere, bogrondse storingstenk. sowel as

ondergrondse storingstenke. houers en oorblyfsels van

verbrande materie.

(iii) Pyplyne, materialevervoer en oorplasingsoperasies.

(iv) Besproeiingspraktyke. applikasie van insekdoders en

vee-veer operasles.

Die gevolgrrekking wat hieruit gemaak kan word. is dat sekere

stowwe gekoppel kan word aan bekende bronne van besoedeling

waar merale/ katione en nie-merale/anione algemeen voorkom. gevolg

deur keolwatersrowwe (bv. insekdoders. gechloreerdeoplosmiddelsJ.

en gemengde waterkoolsrowwe {bv. biandswi. oiiesJ.

Die koppeling van die stowwe met spesitieke bronne ,an

bescedeling sal verskil op grond '"an die verskiUer.ce
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opgaanenke, toediening vanuit die lug gedurende landbou-

aktiwiteite, residensiele storting in die agterplaas, of sanitere,

Iandvul operasies).

Die bekende besoedelde areas sal geneig wees om 'n verskeidenheid

chemiese stowwe vry te laat, elkeen met sy eie chemiese

eienskappe. insluitende 'n aansienlike variasie in die giftigheid van

die gevaarlike produkte van gebied tot gebied.

Elke gebied sal sy eie soort chemikaliee he, wat sal afhang v·an die

grondgebruik in die verlede asook die huidige gebruik van die

grond.

4.1A Identifikasie

Besoedelingsrisiko's : Die wydverspreide gebruik van chemiese

produkte deur die inwoners. gekoppel met die wegdoen van 'n

groter toenemende volume afvalmareriaal. plaas die probleem daar

c!at besoedeling oar .n wye area deur die stormwater v·ersprei kan

word. Dit kan toegeskryf word aan die feit dat ctemikalie~ wat

a!omteenwoordig in alledaagse hoedanigheid gebruik word. no!.!

grootskaaIs bT.al vind en gebruik word in !ande!ike. stedelike.

--;)/
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beide kort-, sowel as langtermyn vir die waterlewe lean inhou. Die

opruimingskoste van sulke tipes besoedeling is hoog, tydrowend en

in baie gevaIIe bykans onmoontlik.

Die vermoe van die rivier om van die afvaIwater en die besoedeling

te herstel hang van sy eienskappe af asook van die klimaat. Die

rivier wat in 'n wimerreenvaIstreek gelee is, se vIaei is op sy

hoogste gedurende die wimermaande (87% van jaarlikse atloop) nl.

April tot Junie, terwyl die laagste vloei gedurende die somermaande

is (13 % van jaarlikse atloop).

Dit is dus duidelik dat die watergehaIte sterk afneem gedurende die

droer maande, vanwee die swak vlaei in die rivier en die organiese

besoedeling.

.t.2 Tipes Besoedeling van Water

Die besoedeling kan in verskeie kategoriee verdee! word. en kan as volg

\\'eergegee word:

Suurstof verbruikende materie

Soliedes

Sedimemasi~
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Nie-giftige soute

Ander rnineraJe en chemiese stowwe

Voedingstowwe

Drywende en ander sigbare besoedeling

4.2.1 Suurstof Verbruikende Materie

Die hoeveelheid vry opgeloste suurstof in water is een van die beste

rnaatstawwe waarop die ekologiese gesondheid van die rivier gerneet

kan word. Die verrnindering van suurstof in die water kan.

veroorsaak word deur die verminderde agente wat 'n onrniddellike

effek op die suurstof in die water het, of deur die biologiese

verrotting van oonollige organlese afval. La.asgenoemde is n

relatiewe stadige proses, wat die opgeloste suurstof stadig op

gebruik soos dit in die stroom afvloei.

Die hoeveelheid organiese materie en sy sterkte kan gemeet 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 getal onder 'n sekere vla.l;: vir 'n redelike tyd daal. sal dit die

doad van visse. slegte reuke. onaaglike verskynsels. en die omscaan

van slykgroeisels tot ge\'olg h.~.
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besoedeling kan hoofsaaklik roegeskryf word aan die feit dat uitvloei van

AECI se fabriek hoofdrein, van tyd tot tyd in die rivier beIand. Dit gebeur

wanneer die normale drein verstop raak, en die afvloei in die rivier

oorloop. (figuur 3.5).

AECI word egrer toegelaat om indusrriele afvalwater in die rivier te stort

ooreenkomstig die AIgemene Warergehalte Standaarde (veranderinge aan die

Waterwet, soos uiteengesit deur die Staatskoerant no 217, R553 van 5 April

1962), a1hoewel sekere van hierdie standaarde prysgegee is. (Kies pers

komm)

Die voorwaardes van vrystelling is kompleks, en is as volg: (1 A Lusher.

Direktoraat van Waterwese. pers komm)

Atloop van die stikstof-fabriek loop direk na die see toe d.m.v. n pyp.

LWOST (maksimum van 160 m' per dag).

Atloop van die rioolwerke. herwinningsaan!eg. kragsmsie en die

werkswinkel vloei in die see in by HW (maksirnuITI van -+ 560 rn' / dag

via die fabriek hoofdrein). (a) Vrystelling geskied op die manier terwy! die

riviermond gesluit is, alhangende dat sekere nat-en-droe weerstoestance

nagekom word. (b) Vrys(elling \ ind binr.e-in d:e rider picas w:tnr.eer c:::

nond oop is. maar op voor.vaarde dat sekcre rut-en-dro~ \veersrccsuu:.cc

47
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Die twee mees a1gemene maarstawwe van suurstof verbruikende

materie is die CBS (chemiese suurstotbehoefte), wat die suurstof

verbruikende kapasiteit van organiese en anorganiese stowwe bepaal.

en die BSB (biologiese suurstofbehoefte) 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 gesteI is, is om

anaerobiese 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 fotosinrese van die groen plante. Die maksimum

suurstof- tekon hang af van die verhouding tussen biologiese

suurstofverbruik en herbelugting. Soos reeds gese. sal die vis en

waterlewe daaronder Iy indien die DO vlak te laag daaL rnaar slegte

reuke en smake sal ook verskyn a.g. v. anaerobiese gistingsprosesse.

Vasre organiese stO\1;we war afsak mi die bodem roe kan

slyksamepakkings veroorsaak war '·error. wat op sy beun weer "n

hoe suurswf aanvraag tot gevolg sal he. Drywende rnateriaal Iyk nie

a1leen sleg nie. maar kan oak die weg van sonlig na die pbEe

verspcL Lac olic op d~e wareropperv!a.":Ic kan 00~ die speed \.2.~

SULlfSLOf oprrame verrraag.
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4.2.2 Soliedes

Die meeste rnateriaal wat op srraat of ander oppervlaktes gevind

word is 'n weergawe van die materiaal waarmee die plaveisel gebou

IS, plaaslike grondgebruik, uitvaI vanaf die atmosfeer,

verkeerspatrone, ens. Die soliedes. of dit nou organies of anorganies

van aard is, vind hul weg op een of ander manier in die SlOrmwater

sisteem. en uiteindelik oak in die rivier. Die soliedes kan as volg

geklassifiseer word (Figuur 4.2).

Saver dit waterbesoedeling aangaan. IS sediment die groOlste

bydraende fakror LO.V. volume. Sediment. wat tot die besoedeling

bydra. veroorsaak troebelheid in die water wat die fOlOsimeseproses

,~l
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orgames
afsakbaar

mineraaI
suspensie

me- orgames
afsakbaar

mineraaI

TOTALE SOLlEDES

* orgames
kol/oldale

filtreer- mineraal
baar

* organles
opgeloste

mineraal

* Word nie deur normale filrrasie verwyder nie.

1

Fig. 4.2 Klassifisering mn 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

voorrplantingskringloop van die visse en ander warerlewe.

Verdere nadele IS dat damme toeslik en daar 'n gevolglike

vermindering in die sroringskapasiteit van die damme ontstaan. ­

Sediment sak ook af in die stormwaterpype en veroorsaak gevolglik

slyrasie en verstopping. Gifstowwe. voedingstowwe en ander

organiese materie word deur die sediment geabsorbeer: gevolgl ik

dien die sediment mn as vervoermiddel vir die stowwe ( Nie in ane

gevalle die waarheid nie ).

Watergehaltesrandaarde is vir soliedes vasgestel aangesien dit die

bruikbaarheid van die waterbronne beperk. Die toelaatbare

konsemrasie vir opgeloste soliedes. variee'r van 500 tot 7000 rug.'1

vir drirc!':wa:er ( S:\BS standaarde).

·U.3 Sedirnentasie (Soliedes)

Een \'~n die grcors[:: problemc wat IT:=[ dorps- ailoop geassOSieci

\.vord. is soEedes \\"2.( in suspcnsie \'t;rkcer ,SS} d:t is bcice ti~e

63
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organiese sowel as anorganiese materiale wat troebelheid en

sedimentasie probleme veroorsaak.

Nuwe ontwikkelings skep veral 'n groot probleem LO.v. sediment,

en Mischi en Dhasadhikari [1977] het bevind dat die SS in die

afloopwater verminder het, toe die formele residensiele areas meer

ontwikkeld geraak het. Die grootste prohleem word dus by nuwe

projekte ondervind.

'n Groot hoeveelheid organiese en anorganiese stowwe word op pad

na die rivier toe deur reenwater versamel. Judd en Carlson 119781

het daarop gewys dat daar hoe 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 srowwe in ons stelsel sal

voorkom.

Guy en lones [1972J het bevind dat die enigste manier om die hoe

konsentrasie sediment-lading wat met gepaardgaande omwikkeling

geas50sieer word te beperk. was om erosie 'n heheerdeel van die

onrwerp van die area te mca.!.;:.



MAURICE HABETS - 1993

4.2.4 Organiese Chemikaliee

Opwasmiddels en insekdoders en nywerhede is die hoof

besoedelingsfaktore in die 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 gifstowwe is ook van so

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

Insekdoders en plaagdoders/swamdoders het vele toepassings in die

area, bv. van die beskerrning van konstruksierna:eriaal tot die beheer

van ongewenste plamegroei. Die chemikaliee word hoofsaaklik in

suspensie vervoer of d.m.v. absorpsie aan gronddeeltjies. Die

meerderheid van die orgamese chemikaliee wat in die water

aangetref word. is afkomstig 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).

4.2.5 Gifstowwe

Alkalie, sure, en ander gifrige chemikaJiee in te gram konsemrasies.

werk baie ongunstig in op waterlewe en strem die omspannir;gs­

moomlikl:ede 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

omdat skoon ammonia (NH,) meer toksies is vir vis as die ammonia

in die ioniese vonn (NH.+).
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30%
100% aanwending ~ dryf weg, verkeerd

aangewend

~ 1O%
70 % teikengebied

15%

~ verdamping,
loopweg,
wegsypel

~grond

45% op blare
van oes

...
4% naby teiken

insek

41%
~ nie naby die ~orige
teiken insek op oes

~ mis die insek

I
i',
i,

...
1% geabsorbeer deur insek

Figuur ·to3 Die ef:.'ekth\iteit mn die aanwending ,an insekdoders.
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4.2.6 Nie-Giftige Soute

Die opbou van soute a.g.v. huishoudelike afval en afvaIsoutwater

kan die hergebruik van die water vir munisipale, industriele. asook

Iandboulnmdige aanwending korrwiek. Soute soos natriumchloried

en kaliumsulfaat beweeg deur die hele stelseI sonder om afgebreek

te word.

Anorganiese fosfaat en stikstof soute moedig die groei van alge en

wateronkruid in die water aan. Die meerderheid van die fosfate het

hul oorsprong in bemestingstowwe waarvandaan dit m.b.v. die

srormwatersteIseI in die rivier beland. Fosfaat kom ook in sekere

skoonmaakmiddeIs voor in die vorm van fosfaatopbouer.

Laasgenoemde dra by tot ongeveer 60;;; van alle fosfate wat in

huishoudelike afvaI gevind word. asook 'n groot persentasie wat in

industriele afval gevind word.

In die huidige afvalwarer behandelingsprosesse word die stikstof in

organiese saarngestelde samesteHinge \Tygelaar as oplosbare

anorganiese sriksrof. Die vef\\'ydering van srikswf en r"osfc; i:1

ge\vor.e beharrdelingaanlegrc \,,"ord g-:-sk:lt op russcn 30 CC tot 50 ~.
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4.2.7 ADder Minerale en Chemiese Stowwe

Die hoofaspelne van besoedeling in die gedeette 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

k1eipartikels. Die potensiete inpak wat die metale op die

watergehalte sowel as die waterlewe het is groot, en metale soos

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

Lood is die hoofmetaat wat gewoonlik met dorpsat1oop geassosieer

word. vanwee sy teenwoordigheid in brandstof. 'n Imeressame

gevotgtrekking wat deur Bryan in 197.+ gemaak is, is dat lood wat

met SS geassosieer word. geen skynbare effek op die BSB het nie.

:--;avorsing wat deur Wilher en Hunter in 1975 gedoen is. het hul

\'ermoede bevestig dat stormwateratloop ook 'n eerstevloeieffek vir

swaarmetale toon, en dat die verspreiding in afloop presipirasie

soongelvk is aan dit wat in normale atloop' gevind word. nL Pb en- - .

Zn is dominant.

ehemiese s:owwe wat ook 'n ge\aar \'ir die omgewing inr.ou en

\ ~r\\-e. sk:oC\nmaakmicdcis~ asfalr-produk[~ en beean
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nabehandeIingsmiddeIs in.

4.2.8 Voedingstowwe

Bemestingstowwe, fosfor en stikstofis die hoofoorsake van nutriente

in die stormwater stelseI. In matige konsentrasies is dit noodsaaklik

vir die gesonde groei van pIante en goeie produktiwitei.t. Indien dit

egter bo die grense van aanvaaIbaarheid styg, sal die natuurlike,

stadige verouderingsproses van die waterliggaam skerp begin

toeneem. Die proses staan bekend as eutropifikasie, en sal in die

voIgende hoofstuk bespreek word. Die proses is nie net aIIeenlik

onooglik nie, maar dit veroorsaak 'n afuame in opgeIoste suurstof

in die water, wat dan later weer onaangename reuke tot gevoIg het.

Die opbrengs van voedingstowwe per hektaar vanafsterleljke afkoms

ka.n die opbrengs vanafIandeIike bronne ewenaar vanwee die feit dat

dit met voedingsto'Wwe "besoedeI" word.

Stikstof bestaan in verskeie chemiese vorms, 01. ammonia, nitrate,

nitriete, organiese stikstof, en stikstof in die gasvorm. Ammonia in

te groat konsentrasie is giftig vir waterorganismes. Waterstandaarde

vereis dat 'n rnaksirnum veilige toelaatbare vlak van nitrate in

drinkwater nie meer as lOmgll is nie ( as N). Hoe konsentrasies

nitrate ka.n methemoglobinemia veroorsaak • Dit is 'n siekte wat die

hemogIobien affekteer en suurstofverplasing verhoed, en is vera!
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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 geassosieer met die

toename in soliedes in die rivier. Polifosfate is 'n algemene fosfaat­

samestelling wat in sintetiese oplosmiddels gevind word.

4.2.9 Onestetiese Mval

Skuim produserende stowwe en middels asook kleursel verleen 'n

onoog1ike voorkoms aan die rivier. Alhoewel die middels nie altyd

skadelik is nie, word hulle 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 industrieIe en landboukundige

aktiwiteite meer onderhoud in die opsig ontvang sodat die probleem

uitgestryk kan word.
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4.2.10 Ander

Daar verskyn. behalwe die bogenoemde Iys, ook 'n reeks ander

faktore wat tot die besoedeling bydra. Faktore soos kleur, reuk,

troebelheid en die pH van die water is dan faktore wat bydra tot

besoebeling. Laasgenoemde groepeer almal onder die aestetiese

kriteria. Die pH van die water is baie belangrik aangesien daardeur

bepaaJ 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 sal dit onnodig druk op die waterlewe .

plaas, en in uiterste gevalle die dood van daardie waterlewe

veroorsaak.

Dit is onwaarsl.:ynlik dat al die besoedeling wat 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 kon tyd reenwoordig wees. terwyl

ander weer Iangtermyn prob!eme kan ·'eroorsaak.

4.3 StroombesoedeIing

4.3.1 Effek"Van Verdunning

Die natuurIike verdunning van die stabiele chemie·;e afval. hang

r'"citlik geheel en al af va..rt die vloei van die rivier. ~ ,....-) die at\ al in

die rivier atbeweeg. verminder die konsemrasie a.g. v. die groler
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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 me.

Baie chemikaliee verdwyn a.g.v. absorpsie, , n natuurlike

reaksieproses, of biologiese afbreking. Die ba.1;:teriee 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 temperatuur, die DV van die son en die jagter-prooi

verhouding is die vier hoof bepalende fakrore in die naruurl ike

suiweringsproses van mikroorganismes.

Die area waar die besoedelde bron die rivier binneloop. nl. die

mengsone. word onvermydelik besoedel. en bly altyd m

bogenoemde besoedelde toestand ( indien die besoedelingbron

konstant is).

Die sone kan <>evolglik 'n buffer word wat verhoed dat vis en " of<0 _

ander waterlewe verby die pum beweeg. Die area mOd gevolglik SO

kon moontlik crehou word~ en veraI waar verskcie uitI2.te in die
<0

riv'ier loop. moet daar gesorg word dal almal aan die ee::L:"::J.m .. ail

die riv~er inloop sodat die 'sarerlewc nog steedj \ryl;k aan die
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anderkant kan verbybeweeg ( aIhaewel dit nie aItyd prakties is nie).

Die konsentrasie besoedeling onderkant die rneng- sone, afkornstig

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

Cl * QI + C2 " Q2

c=

QI + Q2

waar :

c = konsentrasie van gekombineerde vIoei

QI = gehalre van vIaei in die srroom

Cl = konsenrrasie van oplossing in Q1

Q2 = gehaIte van afvaIwareruitloop

C2 == konsenrrasie van oplossing in Q2

4.3.2 Organiese Besoedeling

Baie van die afval wat die rivier vanaf die

munisipaliteit en industriee !Jereik. !Jev-ar af.-al war opgelos:e

suursrof benodig om re ombind.

Ons kan dus cpsom da( die geha!re-vlcei. die tyd \\2.t air r;;cIT1 Or:1

me[ die rivrer af re \'loci. water:empc;aillur. en herbclug:tir:g cl;;: vic:-
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afval in die rivier beheer.

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

word. toon vier redelik duidelike afbakenbare sones.

Die degraderingsone. wat direk op die invloei- sane volg, het .n

toenemende afname van opgeloste suurstof. wat verbruik word om

die BSB aanvraag tevrede te stel.

Die aktiewe ombindingsone toon tekens van emstige besoedeling

(gewigtige). Hier is die opgeloste suurstof op sy laagste punt. wat

tot gevolg het dat anaerobiese ombindingsprosesse op die bodem

plaasvind.

Dit gee op sy beun aanleiding tor slegte reuke. Die hoer vorms van

lewe nl. visse. vind die sone besonder onaangenaam. Bakreriee en

fungi t10reer op die verrotre organiese materie wat die BOO verder

verlaag en nou die ammoniastikstof vlak verhoog.

In die volger:de sone. die hemelsone. is die proses van Jerbehlgring

\"inniGcr 3.S die or.1C"ekeerce e:en. en £c\olzIik neem c:e vIax \"2.~~ 0= _ _

opg~loste stl:.:rstor in die \va:er stC..dig toe. AmG1on~a sri~s~cf wc:-d

nOli b ;f)To~;e- om·-"esJ-'ll·;:.l n' n;'r~re ro'.' ~"-'':'-)- .....5 :\.~'\..... ;.... ..~.... "..... Alge r1o~ccr a..g.\'. die
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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 BOO aanvraag word nou feitlik gestaak.

Daar is egter 'n paar veranderinge in die warergehalte teen wat dit

was voordat die besoede!de bron die rivier binnegekom het. Dit sluit

'n toename in anorganiese samestellinge soos by. nitrate. fosfate. en

opgeloste soute in. Die nutrients vervaardig en onderhou hoer alge

populasies indien ander omgewingstoesrande soos sonlig, pH en

temperaruur geskik is.

.tA Eutropifikasie

Die verryking van die water in die rivier a.g.v. voedingsrowwe kan lei rot

'n onnaruudike groei van alge en ander warerplanrspesies. Die proses sman

bekend as eutropifikasie. Die gevolg is dat die water ongeskik raak vir die

mens se gebruik beic" LO.V. warervoorsiening sowel as ontspanning.

Hierc:e proses st2..3.n in direkrc verband me[ d~c \...ater\'ocd5e~k.rin£.IQOD.- .

.\!ge r.la2...k gebiUik van kcolstofdiDksied. ar:crga!1iese 5[ik5tof~ ortofosfa~=
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en stoor voedingstowwe vir groei en voortplanting. Die plante dien op hulle

beurt weer as kos vir mikroskopiese diere (sooplankton). Klein visse lewe

dan weer van sooplankton, en grater visse van kleiner visse.

Die produktiwireit van die watervoedselkringIoop hang af van die

beskikbaarheid van stikstof en fosfate, wat gewoonIik in 'n tekon in die

natuur is. Die hoeveelheid plantegroei en die natuurlike balansering van die

voedselkringloop word gewoonIik beheer deur die beperking van die

plantvoedingstowwe. 'n Oorvloed voedingstowwe gooi die kringIoop omver.

en bevorder die groei van blou-groen alge wat nie ma.klik deur die

sooplankron as voedsel verbruik kan word nie. Die water word gevolglik

troebel. en in uiterste gevalle kan dit die voorkoms van errj iesop aanneem.

Drywende alge word deur die wind na die oewer gewaai waar dir verrot en

sIegre reuke veroorsaak. Alge war ombind. sak ook af na die bedem waar

dit die opgelosre suursrof in die water verminder. Soos die toestande erger

word. raak die omsrandighede vir sekere vissoorre onmoontlik. en word

hulIe dan deur meer verdraagsame spesies vervang.

Die branne waarvandaan die ekstra voedingstowwe afkomstig kan wees. kan

afvalwater of gereelde dreinering van vrugbare grand wees. In heldern"ater

gee die \ oedingsw·...we aanleiding tOt ' n oorroIlige p!amelewe asook groot

geraHe yan die meer verdraagsame \'isspesies. Swem en a.-:der warer-

a.l(riwitei~e word ceur die or....~ruic!beddings in die v12..<\\·2.[..:r benadeeI.
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Klein gedeelres water wat a.g.v. troebelheid geen sonlig ontvang me,

ondersteun geen digte waterplant of alglewe nie. Hierso word fotosintese

beperk a.g.v. die tekort aan sonlig alhoewel daar genoeg voedingstowwe vir

die plante beskikbaar is. Die areas van hoe troebelheid is ook nadelig vir

die voortplanting van vissoorte.

Makrovoedingstowwe vir plantegroei sluit koolstof-dioksied. anorganiese

stikstof, en fosfate in. 'n Verskeidenheid spoorelememe soos yster word

ook benodig. Die sleutel om die proses van eutropifikasie re beheer le

daarin om planrvoedingstowwe te beperk. Naruurlike water bevat genoeg

koolstof in die bikarbonaat alkaliese sisteem om oorgenoeg koolstof-dioksied

ver verby die normale groeiperke re verskaf. Daar word oak geglo dat hoe

meer die rivier eutropies word, hoe meer die fosfaat- en die stikstofvlak die

groeibeperkingsfakwr word. Die idee word verder versterk deur die r"eit dar

die blou-groen a\ge atmosferiese stikstof kan benut. A.g.v. die feit omsraan

daar 'n groot vraag by die beheer van bemestingswwwe. waar hulk as

oplossing die srikstof- vlak wil beperk. Huidiglik word die klem op fosfaar-

beperkings geplaas om die plan::groei re beheer. .

Fosfaat is afkomstig van oppervlakafloop. dierlike af,keidings en ve"mte

plante. Die oorgrore hoeveelheid fosiaar '.vat die rivier bereik, is egter

atKomstig van mensvenvante produkte. Fosfa.aE word yer3.1 ;:e\<jnc W32.:- J!~- -
mens die bemestlngvla1< van bemestingsEO\\'we \"cTI:OOg orn S0COendc l"c5 re
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te verbeter. By ons het die hoe Iewenstandaard dus tot gevolg gehad dat ' n

groot hoeveelheid fosfaatverwante produkte op die mark vrygesteI is wat

andersins ondergronds sou wees.

Aangesien die oorgrote hoeveelheid stikstof en fosfaat wat 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

oppervlakafloop me. Grondbestuur om erosie en verIies van

bemestingstowwe te beheer. staan verwant aan die weerstoesrande: so sal

by. die reenvalatlooppatroon gedurende swaar reens die sukses van grond­

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

Hierdie besoedeling sluit mareriaal 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 reenbui. Die reenval (dit sluit intensiteit. hoeveelheid en duur in) speel dus 'n

belangrike roI in terrne van die hoeveelheid asook tipe besoedeling wat in die rivier

gaan beland.

Ons kan dus hieruit die gevolgrrekking maak dat die verskillende seisoene .n effek

sal he op die graad van besoedeling wat in die rivierwater aangetref sal word.

Die stQwwe wat in die rivier gaan beland is dus afhanklik van die seisoen. reenval.

durasie. en aktiwiteite wat in die opvanggebied plaasvind.

Die storrnwater wat uiteindelik in die rivier gaan beland kan dus III vIer

imerathap_!clike fJ.Ses verdeeJ word:

(i) Produksie: Die produksie van die watervervoerbare materiaJe III die

opvanggebied wat die ak.watiese ekosisteem binne kan gaan.

Oil Hidro!ogiese fase

8 r ,
u
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(iii) Vervoersisteem

(iv) Akwatiese omgewing

5.1 Produksie

Die opvanggebied word as die normale natuurlike sisteern beskou waarin

die stormwater opgevang word. Hiermee saam korn ' n aantaI akriwiteire wat

verskeie verskillende tipes en hoeveelhede rnateriale produseer.

Die verskille kan roegeskryf word aan die verskil in ropografie binne die

area, die ripe akriwireire wat plaasvind, asook die landgebruik war van plek

tot pIek binne die opvanggebied verskil.

Dit sluit faktore SODS die persentasie ondeurdringbare oppervlakles. verkeer

asook voerganger en bevolkingsdigtheid. indusrrieIe akriwireire en

srraatskoonmaak-operasies in.

NeersIae van rnareriale op die dorpsoppervlaktes is ook hoogs afhanklik van

ander ver.vanre aktiwireire, bv. wind. rnense, verkeer ens. So is \ ocnuie

dan veranrwoordelik vir direkre pIasing van panikels SODS bv.

(i) Buireband deelrjies

(ii) Olies, ghries en brandsrof

(iii) ~fareriaal war veriore gegaan het rydens \er;oer

(iv) :\fva! uir vocrruie se uir!a2.lsrelsels
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Die hooveelheid van die materiale wat op so ' n manier in die stelsel beland,

hang af van die tipe asook intensiteit van gebruik van die voonuie. Ander

tipes rnateriaal wat op die paaie / vervoor-<lppervlaktes gevind kan word

sluit afval van diere en voels. soIiede afval (verliese tydens vulIis­

verwydering. rommeI, blare en ander plantegrooi). 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 landoppervlakte

wat deur paaie en sypaadjies bedek word. bepaal ook die relatiewe impak.

wat die aktiwiteite wat op die gebied plaasvind. op die area gaan he.

Daar moot ook gekyk word na areas waar op--en atlaai operasies plaasvind.

Vermorsing vind dikwels in die areas plaas. wat ook 'n groot invlood op die

rivier kan he. Vermorsing van chemikaliee. olies en ander smeermiddels is

baie nadelig indien dit in die rivier beland.

5.2 Hidrologiese Fase

Die hidrologiese fase bestaan uit die waterproduserende reenbUl of

storm asook sy persipitasie tydperk. Faktore wat die hooveelheid

afloop affekteer sluit die volgende in:

(i) lntensiteit en duur van die storm.

(ii) Tussenpose russen storms.

(iii) Dre graad '·,i;aarmee die water \"anaf d:e cc.d;:;:J:-d!'"ir:gb~e
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oppervlaktes deur die storrnwaternetwerk versamel word.

Die faktore veroorsaak vanasles 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 gebeunenis asook die

afloopintensiteit en duur van afloop bepaal die hoeveelheid

besoedeling wat gedurende die afvloeiproses opgerel word , die

konsentrasie daarvan, en uiteindelik die hoeveelheid invloei in die

srroom. Tor'n sekere mate hang die verdunning van die besoedeling

in die rivier af van die relatiewe atloop van die bron en die vloei

van die rivierwarer.

5.2.1 Effek van Verstedeliking op die Rivier

Dorpsisteme beskik oor die algemeen oor baie minder rerensieryd vir

die hidrologiese geheurtenise reenoor gedeeltes waar die rivier nog

in sy naruurlike landelike omgewing vloei. Die proses vind plaas as

gevolg yan die hoe persemasie ondeurdringbare oppefYlaktes in die

rwee dorpe war weer afhang van Yerhouding van

Dorp/RiYierfOpvanggebied. ens. Die ontviikI;:eling het 001.. die

geYolg dar die tempo waarteen die rivierwater sryg en daal heelwar

vinniger as "ormaa!\veg sal wees, en dat die pieh."'.-Ioei ook heelwat- -
hoer sal we:.:s. Die rcrensietydperk word dus heelwar veriaag.
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Die effek op die watergehaIte is dos drievoudig :

(i) Die sediment lading verhoog.

(ii) Die grondwatervlak word nie herlaai nie. en gevolglik word

die langtermyn-aanvulling en verdunningseffek wat die

grondwater op die rivier het. verminder.

(iii) Eutropifikasie mag plaasvind • en dit lei tot 'n afname in die

opgelosre suurstof vlak en verwame veranderlikes.

5.2.2 Effek van VerstedeIiking op die

HidrologieseProses

Versredeliking van die Hottemots Holland kom her groorliks to{ die

rivier se probleme bygedra. Een van die grootsre probleme war mer

die versredeliking geassosieer word. is die vermindering van die

deurlaarbare oppervla.l(res. Dir verduidelik dus op sy beurt die sovee!

grocer mlumes ar100pwacer war in die gebied aangetref word

reenoor volumes in landelike areas.
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5.2.3 Potensiele Hidrologiese Effek a.g.v. Verstedeliking

Invloed a.g.v.

verstedeliking

Verwydering van borne en
plante

Aanvanklike konstruksie van
huise. strate en duikers.

Algehele onrwikkeling van
residensiele, kommersiele en
industriele areas.

Konstruksie van
stormwaterdreins en kanale.

Potensiele hidrologiese

reaksie

Afnarne in verdampingrranspiras ie
en opvanging. toename in
sedimentasie in die rivier.

Afname in infiltrasie en ' n
verlaging van die watertafel.
Toename in vloei gedurende
storms en ' n laer base vloei
gedurende droe rydperke.

'n Verhoging van die
ondeurdringbare oppervlaktes
verminder al100pryd konsentrasie
en gevolglik vermeerder die
piekvrystelling en die vloei word
saamgepers. Die volume atloop
vermeerder en die potensiele skade
wat die vloed kan aanrig. word
verhoog.

Plaaslike verligting van
oorstroming. Die konsentrasle i
vloedwater kan toestande stroomar 11
van die area vererger.
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5.2.4 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 invloed 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 atloop met die toename in verstedeliking

te meet. So het McGriff in 1972 bepaal dat die toename in

verstedeliking die volume atloop sowel as die groo[[e van Jie doeJ

piek verhoog. terwyl dit die retensie- tyd verkort. Die effek op die

watergehalte is dus drievoudig:

(i) Die sediment lading verhoog.

(ii) Grond\\.'atervlak word n!c her!82.i r1:e. ge\'o!glik word d;~

langrermyn-\-lceisypcling cn-vcrdunning \ crmird~r.
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(iii) EutropifIkasie vind plaas, wat lei tot 'n afname in die DO

vlak en verwame veranderlikes.

Dorpsopvanggebiede bestaan tipies uit vervoeroppervlaktes, beboude

oppervlaktes, en groen beplante areas. Hierdie oppervlaktes wissel

besonder baie in hul deurlaatbaarheid. Paaie en sypaadjies,

laaigebiede, en geboue is a1mal besonder ondeurlaatbaar, en

gevoIglik loop aI die water direk van die oppervlaktes af war

gevoIglik die retensietyd tot 'n minimum beperk..

Om hierdie rede moet daar pogmgs aangewend word om die

afvloeirydperk te vertraag. en van die warer terug re hou sodar die

vloei meer met die natuurlike proses kan ooreenkom indien die

water in 'n normale stormwaterstelsel opgevang en vervoer word.

Oil is dus om die rede dat ek sovee! as moomlik infiltrasiesisteme.

slote wat die water kans gee om in die grond in te trek. parke en

oop areas asook parkeerareas waar die water tydel ik gestoor kan

word. en retensie en detensie damme. ens. iumbeveel.

5.3 Venoersisteem

Die vervoersisleem (Oil sluil die versamel - asook vrystellingsisreem inl is

die fase in die hidrologiese proses wa:rr die ar1cop na die rivicr tCe gclei

-.vord.
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5.4 Hidrologie en Vervoer

Sronns van 'n spesifieke area en seisoen, soos die 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 gebeurrenisse

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 gebeunenisse is willekeurig, onderling onafhanklike 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.

.-\t1oop word geaffekleer deur die tyd. area en imensiteit veranderlikes.

asook ander veranderlikes wat met die opvanggebied geassosieer word.

(i) In die eerste spoeling is die konsenrrasies hoer in die aanvanklike

at1oop. Dit is a.g. v. die besoedeling wat in die sisteem opgeboli het

russen die verskeie srorms. en die gevolglike verdunnings effek wat

die SlOrr-;water.
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Daar is baie stedelike nie-puntbronne wat in 'n groot verskeidenheid vorms

voorkom. Hulle effek op die sisteem word gekenrnerk deur 'n stogasriese

(wiIlekeurig maar eie aan daardie rye van die jaar wanneer dit voorkom)

van die hidrologiese gebeurtenise, die oordrag effek van vorige

gebeurtinisse, en spesifieke aktiwiteite in die stedelike opvanggebied.

GevoIglik vind daar 'n wye reeks impakte plaas wat baie in intensireit en

konsentrasie wissel (hoeveelheid invloei en die verdunningskapasireire

varieer) oor 'n wye spektrum van fisiese faktore, chemiese gifstowwe. en

biosrimulerende 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 Storing

Een van die hooffaktore wal 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

oorsprong uitgesorteer moet word.

Die voorsiening van voldoende storingsfasilireite kan 'n "'ye reeks voorde!e

bied. nl. die aanvulling van die warerbron; voorsiening van 'n dempings-

(absorbeer energie) meganisme indien daar besluit sal word om die

stormwater re behande\; en vermindering van die moomlikheid van

oorsrrominas srroomaf. erosie van die walle en sedimemasie. Dir kan 00;';
"

gebruik word in die ontwikkeling van nuwe areas om sodoende toenemende

atloop te verminder war onnodige druk op die aeas srroomaf sal plaas. Al

ba. fa.l.;:tore sal help rr.et die verminderini! van die besoedelim! ;:!c:ensiaaI.
~ ~_.
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Namurlike storing kom in die meeste gedeeltes van die rivier se

opvanggebied voor, maar dit is meestal klein van aard. Namurlike storing

vind plaas wanneer die water oor die land vloei en in holtes en plantegroei

vasgevang word. Grater storingsmoontlikhede kan geskied indien grater

holtes voorsien word en daar hoogs deurlaatbare herwinningsareas in die

opvanggebied geskep word. Die meeste natuurlike storingsfasiliteite wat

voorkom is egter tydeIik van aard; die volume is klein en die areas kan

gevolglik dan ook deur ontwikkeling verloor word. Hierdie volume kan nou

teruggeplaas word d.m.v. herbegroening, en deur gebruik te maak van slote

en spesiale inlate wat die uitvloei vanaf beplande areas reguleer. Waar die

water gestoor word. moet die uitlate van so 'n aard wees dar dir nie

verspoeIings gaan veroorsaak indien ongewone hoe at10pe \·oorkom nie.

Indien dir plaasvind sal die besoedeling a.g.v. verspoelings. sediment. ens

dit nie die moeire werd maak nie. Groorskaalse rydelike storing kan ook

gebruik word om die gror.dwater wat a.gs. omwikkelings verlore gegaan

her, weer in die grand terug re plaas.

Warer vanaf dak- en parkeerareas kan ook rydelik gesroor word. en can

weer sradig HygeIaar word. In roevoegmg hierby kan

grondperkolasiesisteme en droe damme gebruik word om grom hoeveelh.::de

srormwarer re akkommodeer. Permaneme storing \oorsi.::n die maksimum

hocveelheid sroring met die m3.ksimum sekerhe:c bv. rese[\'[lirs~ darr:r:1c ::11

srroomk:a.rl21e. Dit St2a:l Je:keod as die sg. "blou-groen" 5(eI5;;1. Die srclse!s
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het voorde\e • nl afsak van sediment oorstromings. erosie. ens maar

voorsien nie net beskerming aan die publiek nie. maar verfraai ook die

omgewing en kan gevolglik as omspannings- fasiliteite aangewend word.

Daar is verskilIende maniere om die water te stoor en ek sal 'n paar

bespreek. Die volgende sal onder bespreking wees:

(i) Dakstoring

(ii) Parkeerareastoring

(i ii) Perkolasiestoring

(iv) Damme

(v) Blou-groen storing

(vi) Ander

6.1.1 Dakstoring

Die stoor van stormwater op gebo'le se dakke. Die metode van

storing sal van geen nut in die area wees nie. aangesien die aamal

geboue wat tot die fak[Or kan bydra minimaal is. Water war egrer op

die dakke \'an huise vat. moet afgelei word en roegelaat word om

oor die erwe te loop en die gror.d re pe<lerreer. i.p. daarvan dat d!(

direk in die stormwatersisteem gesrort word.

6.1.1 Parkeerarea~toring
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'n baie klein gerleelte van die totale opvanggebied uinnaak. Die

potensiaal van parkeerareas moet egter nie uit die oog verloor word

nie, aangesien elke bietjie help om die torale probleem op te los.

Parkeerareas kan op £wee maniere gebruik word nl. vir direkte

storing van afIoopwater, 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 dreineringspume versamel en

kan tot verstopping tei. Hierdie pume moet gereeLj geinspekteer en

skoongemaak word om die probteem te oorkom. Dit is egter ook 'n

voordeeI aangesien die pume van inspeksie en vullisverwydering nou

maklik bereikbaar is.

6.1.3 Perkolasiestoring

Smelstoring kan gebruik word as 'n alrernatief vir opvangkomme_ 4 _ ... -

indien daar baie min spasie beskikbaar is. Dit korn basies daarop

neer dat die slote waarla..'1gs die stormW2.rer afloop met sand en.:of

gnlis ge\'uI \\'ord war voIgens sITeng filt~r- st2.r.daarde on(w~rp is

(figut:r 6.2). Hierdie gruis-gevulde stmc sal die atloop\\2.ter dan
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onderskep en versamel voordat dit kans sal he om te konsentreer.

Die onderkante van die sypelslote word gewoonlik met gruis uitgele

om sodoende groter partikels uit te filter. Solank as die sisteem nie

deur slik geblok word nie, sal dit homseIf goed van sy doel kwyt,

nI. om 'n gedeeIte van die storrnwater te filtreer (suiwer). 'n

gedeeIte van die storrnwater tydeIik terug te hou, asook om die

grondwarerbronne weer aan te vu!. Hierdie tipe drein kan ook

gebruik word om afloopwater te akkommodeer wat van huise se

dakke afkomstig is waar geen watervore teenwoordig is nie.

Perkolasietoetse moet op die stratum op die onderkant van die

voorgestelde sIoot uitgevoer word. Die tempo van perkoIasie sal dan

die uitvIoeitempo bepaaI. afhangende van hoe hoog die watenafel is.

Waar die watenafelvlak hoer as die onderkant van die sIom is. sal

ek die metode nie aanbeveel nie. Daar sal 'n omgekeerde vloei­

proses ontstaan wat tot gevolg sal he dat daar 'n tydeIike storing van

water in die openinge van die filtreerrnareriaal sal we"s. By die

omwerp van die sisteem moet daar in ag neem word dat die iiltreer

materiaal na 'n tydperk van gebruik verstop kan raak. 'n

Oorloopsisteem moet oak geskep word om die oorvloed van water

wat die sisteem nie kan dra nie, te hameer. Onder die regte

(oes:ar:de kan storm',l..-::.rtrpype van oop L3.Ste of pcrfc':--J.5ies voors:cn

'\crd om filtrasie v;muit die pyp moomIik te illa;Li.;:.
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Kosres van so 'n stelses moet egter fyn bereken word di. KapitaaI

en Bedryfskoste en Onderhoud. Daar moet ook gekyk word op

watter punt dit nie meer 'n ekonomiese stelsel agv re lae infilrrasie

tempo van namurlike strata.
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Fig 6.2 Details mn 'n sypelsloot (Drews, 18S5,p 24)
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6.1.4 Damme (Retensiekommel

Damme verskaf die maksimum hoeveelheid storing van

stormwater,en gevolglik lean die afleiding gemaak word dat dit die

plek is waar die rneeste sukses behaal sal word in die stryd teen

stormwaterbesoedeling. In die gevalIe 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 die bodem van die

dam af te sak waar hulIe dit 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 dam me gestoor word kan in die

droe maande vrygelaat word om sodoende genoegsame volume vloci

reg deur die jaar te verseker om aan te help met die verdunnings-cn

skoonspoelingproses.

In die meegaande figuur verskyn ·n voorbceld waar ·n stormdrein

in 'n retensiekom inloop. Haan en De Vore [19781 het bevind dat

sulke tipes komme baie waardevol is In die bekamping van

stormwaterbesoedeling.

Tipcs veryoer prosesse yan dorpsailocp sisteme

(i) OpperYlak:e

(ii) Ondergronds

(iii) Punt
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(iv) Lateraal

(v) Vertraagde invloei

(vi) Direkte invloei

Dale het bv, in 1978 die pogings van die Metropolitaanse

Sanirer 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 afloopwater kon beheer

en stoor totdat dit behandel kon word ' Hierdie sisteem is

huidiglik onder konsrruksie, en sal 'n area van 971 km' in

die middel van Chicago se merropoliraanse area bedien .

Wanneer die projek klaar is, word dir beraarn dar dir meer

as 5750 miljoen I jaar sal bespaar t.o,v. oorsrroming-en

warerbesoedelingskade, Die sisreem sal die ~!ichiganmeer

beskerm en die owerhede help om veilige warersrandaarde re

handhaaf,

Cherkauer [l977J her 'n verslag ge!ewer oar die wrmoe van

,n aanral damme in ' n klein rivier om die imensireir en die

gehalte va~ die rivier-vater re verbercr ~ Die sroringspo(ensi22.1

piekat\loei en di.: kOfTstor.digheid van uppervia..!(ar:G0p ~ .n
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storm re verminder. Die damme het ook gehelp om die

tydperk wat die rivier bo sy basisvloeivlale is, te verleng. ' n

Ander voorbeeld van die vertraagde vloeisisteem is vleie.

hulle is baie effektief in die beheer van stedelike en

dorpsafloop [Hickock et ai, 1977]. Die vleitoestande het

daarin geslaag om die gehalte van die afvloei re verbeter, en

dit het voorgekom asof daar geen impale op die planr-en

dierelewe was nie.

Daar is egter ook 'n paar nadele wat retensiedamme

aanbetref. Eemens vereis dir groat areas grand - iets wat

baie skaars is in die area-en tweedens. indien dit swak

besruur word sal dit 'n groot oogseer vir die gebied word.

Hulle word gewoonlik omwerp om sovee! as moomIik

atloopwarer re hanteer. en gevoIglik as hulle vol is neem

huIle die vorm van klein damme aan. Die prableem kom

egrer in wanneer hulle leeg is; dan neem hulle 'n baie

onooglike gesig aan. Die damme kan ook 'n broeiplek vir- --
musk:ete word. Die grancprobleem k:m egrer aangespreek

word indien spongronde, parke en publieke oopspasies vir

die doel ingespan word.

DIt is d;.rs duiddik Jar die d:hr:1me bai~ ef:';:;ktief is in hul
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verrnoe om storrnwaterbesoedeling en stormwater- skade te

verrninder, maar indien hulle nie behoorlik en gereeld

onderhou word nie, sal dit tot 'n onooglike en oneffektiewe

steIsel ontaard.

6.2 Dreinering

8.2.1 Natuurlike Dreinering

Die gebruik van die natuurlike dreineringproses (insypelingsproses)

is 'n belangrike faktor in die bekamping van besoedeling war deur

stormwater veroorsaak word. Die hooffunksie van die proses is

egrer om die water rerug in die grond re plaas waar dir dan die

grondwarerrafel kan aanvul en norrnaliseer. Dir help egter ook om

die snelheid van die afloop re beheer. en so help dit clan in die srryd

reen stormwarerbesoedeling in die opsig van erosie van die

oppervlakle en gevolglike sedimenrasie. Die naruurlike dreinering

help ook om die ryd van konsenrrasie van die atloop le beheer: so

kan die atloop van opgeboude en ont\vikkelde areas dan beheer word

om verspoelings re voorkom.

Oil is belangrik om die doelstellings re bereik. aangeslen die

stormwarer vanaf omwik.\:elde areas die rivier veels re vinnig bereik.

Die naruurli.!;:e dreinerin&proses kan dus help om die ar100p re
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en spoed waarrnee die water die rivier bereik oor 'n langer tydperk

plaasvind. Spesifieke vermindering in die afIoop van stormwater

vanaf nuwe ontwikkelinge. in die middel en hoer gedeeltes van die

opvanggebied sal die gesamentlike afIoopwater van die

ontwikkelinge verminder en dus tot 'n verlaging van die gevaar lei.

Dit sal ook die druk op die onderste dreineringstesels verIig. Feitlik

alle nuwe ontwikkelinge sal 'n toename in die afloop van stormwater

veroorsaak, beide gedurende en na die reenval. Dit geskied a.g.v.

die ondeurlaatbare oppervlaktes 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 nodi.;

om die doelstelling te bereik.

6.2.2 Oorlandvloei

Tydens die beplanni"g van oop kar.aIe moet die afstand van die

water war oor die land vloei so lank as rr:oomli..l;: gem"k word. di.

binne beperkings. Die "'loei moet saver moontIik g-=reguieer word
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deurdat dit oor en deur soveel moontlik versperrmgs. gras,

plantegroei, ens vloei. Dit is een van die redes waarom sovee!

moontlik beboste en beplante areas behou moet word. Verder moet

die vloei oor 'n area war so plat as moomlik is, versprei word om

sodoende sovee! as moontlik penetrasie te verseker. Daar moet egter

daarop gelet word dat natuurlike topografie en grondbedekking

voorkeur verleen moet word bo meganiese prosesse om die hell ing

plat te kry. Die vloei van die water oor natuurlike oppervlakLes,

versperrings, ens speel 'n groot rol in die verrnindering van die

piek- afloop; sodoende word die water se afloop oar 'n veel grater

rydperk versprei. Die afloopwater war na reens gemeer word is ook

heelwat minder in die areas waar die oorlandvloeiproses suksesvol

aangewend is. Ongelyke oppervlakres a.g. v. ropografie lei ook

daartoe dar die sroring- potensiaaJ vergroot. Die verrragings gee die

reenwarer meer ryd om in die grond weg re sak. wat gevolgl ik die

hoevee!heid atloop verder verminder. Warer war in parkeerareas

opgevang word dra ook by om die atloop oor 'n langer ryd re laar

plaasvind alhoewel die proses nie so suksesvol is as die verspreiding

van die vloei oar naruurlike oppervlaktes nie.

6.2.3 KanaIe

.-\floopvlater \-vat kanale bereik mOct op bas~es diesdfde mafiic:"
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so wyd en vlak as moontlik gehou word, met'n growwe oppervlakte

en 'n helling wat so plat as moontl ik is. So sal storing bewerksrellig

word wat die afIoop verder sal vertraag.

6.3 Metodes van Wegdoen van Stormwater

6.3.1 Positiewe Sisteme

Enige sisreem war die warer direk na die rivier roe neem kan

beskryfword as 'n posiriewe sisreem. Oit sluit norrnale uitlooppunre

soos ondergrondse pype, kasduikers. en oop of bedekre slore in.

6.3.2 Infiltrasiesisteme

Daar is hoofsaaklik drie ripes infilrrasie sisreme : komme. vertikak

pune. en vore. Elkeen van hulle her' n plek waar hulle die besre sal

werk. afhangende van die siruasie en roesrande.

6.3.2.1 Komme

Komme is gewoonlik oop uirgrawings of holres v'an

verskilIenc!e groQ[res..n Kom kan in die geval oak' n

opdamming wees. In die gevalle waar komme

spesifiek onrwerp word om vir storing en infilrrasie

t~ dicu. kan dir on utters ~tYektic\l;~ rn.3.r'.l:;;r \\"(:-:5 O~

met S[0rmWa~er weg te dcen asDok cm C:t re suiwer.
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Die grootste probleem met die sisteem. is dat dit

aansienlike spasie benodig. Die sisteem is egrer die

goedkoopste herlaaisisteem om te ball 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 groorte wees om aI die

afloop van die betrokke opvanggebied in die area wat

dit bedien. te hOll. lndien dit nie moomlik is nie . kan

die water na .n kom verder af in die sreIsel afgekeer

word.

Die vorm en groone van die kom of dam sal afhang

van die beskikbare spasie. Die vorm met die grootste

kam area sal die mees effektiewe wees LO. v

waterinfiltrasie.

'n Verhoging in die diepte van die kom sal grater

laterale en venikale infiItrasie veroorsaak en

gevolglik ook die drukhoogte vergrooL D!e wal en

\'!oer h~'ll'ln" \'an d;'> "om rr."e' <0 pIa' ~. ~con,','"• '. 1\.. ""= .. ,_ tI.. ~~ ...V ... _ i. ~ ". 1.'. ,:-..

we..:-s om e~0sie re \'oorkom. asook om die \"oo:-koms
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te verbeter.

Die sedimenrasiekomme kan in sarnewerking met die

inftltrasiekomme gebruik word sodat die soliedes sal

uitsak voordat die water in die infiltrasiekomme

vrygelaar word. Die damme moet dus van voldoende

grootte wees om die storrnwater vir ' n genoegsarne

tyd te hou sodat die soliedes kan uitsak. (Design of

detension and sedimentation darns: AMERICAN

PUBLIC WORKS ASSOCIATED SPECIAL

REPORT NO. 43)

Hierdie komme kan so ontwerp word dat dit die

omgewing sal verfraai indien hulle naby n

residensiele gebied gebou word. Sonder behoorl ike

terreinuitleg en gereelde onderhoud. sal .n kom baie

gou ongewenste afval soos rommel, ou motorbande.

glas. sakke. ens versamel en: n ongewenstheid in die

omgewir:g word. Hierdie komme kan in oorleg met

besraande parke gebruik word. of parke kan om hulk

onr.l:ik.."el word.
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park tipe instaIlasie. Die stelsel bestaan uit 'n groot

retensie-en sedimentasiedam , met 'n kJeiner dam vir

stonnwaterinfiltrasie.Die damme moet van 'n
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dreineringspunt in die laagste gedeeltes van die dam

voorsien word, sodat enige oortolIige water d.m. v.

die sisteem gedreineer kan word wanneer die

watertafeI so Iaag is dat geen Iaterale infilrrasie meer

kan pIaasvind nie. Die sentrale dreineringspunt sal

gewoonlik uit infilrrasieslare of verrikale pune

bestaan. Hierdie sIare is gewoonlik tussen 2 meter tot

4 meter wyd, met ' n diepte van ten minste 2 meter.

Die slate moet uit filtermateriaal gebou word sodat

maklike penerrasie van die water sal geskied. Hierdie

filtreermateriaal dien verder ook om die water te

suiwer . Die slate of putte sal s!egs in die gedeeltes

van die area gebruik word waar daar 'n !aag

ondeurdringbare materiaal bo-oor die deurlaatbare

materiaal voorkom. In Figuur S.:! -erskyn daar n

tipiese sketS van die instal!ering van su!ke pune.

FiItreermateriaal sal keer dat 'die deurlaatbare grand

waarmee die konstruksie uitgevoer \\ord. nie verstop

nie. Sanddreine of dreineringsputte is vta.\c struk:ure

wat met sand en kJ ippe geml
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Fig. 6.2 Tipiese InfiItrasie Put bedek deur 'n Filter ~Iondering (Caltrans)
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word, en op dieselfde beginsel as die stapelriool werk. Hulle

kan onder 'n teruggevulde sloot of 'n vlak bedding

filtreermateriaal 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 uirgele

word om die opbouing van ondeurlaarbare

slykafsaksels op die grondoppervlakre re voorkom..n

Laag van ongeveer 150mm sal voldoende wees om

die soliedes war in suspensie verkeer Uil re siI' en

sodoende verstopping van die ondersre laag te

voorkom . Hierdie gruislaag kan dus nou maklik

vervang of skoongemaak word indien dit verstop.

Gras kan ook op die kanthellings geplam '-'ord. Gras

help om die deurlaatbaarheid van die grond hoog te

hou en ook om versropping en erosie van die srelsel

te \'Oorkom Wat dus ·n verlaging in die onderhoud

tewe-egbring.
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Gras dien sy doel as 'n filrreermateriaal baie goed.

Die kruisgras is vera! bekend vir sy gehardheid , en

kan verskeie dae onder die water bly voortbestaan.

Indien slykwater toegelaar word om deur die gras te

filtreer , word die meeste van die deeltjies wat in

suspensie is binne enkele tree verwyder . Goed

gevestigde Bermuda gras beskik ook oor die vermoe

om deur slykafsettings te groei . Sodoende vorm die

stelsel <!an 'n poreuse turf wat die vorming van ' n

ondeurlaatbare laag a.g.v. die slykatsetting uirskakel.

Hierdie grassoort werk ook baie goed in lang nou

yore soos slote . Hierso vloei die atloop oor die gras

voordat dit in die sloot beland. Die sloot kan ook met

die gras beplant word. Verdere metodes wat gevolg

kan word. is om organiese atval in die vore te strooi

• en dit dan in die bodem van die sloot in le werk om

sodoende die deurlaatbaarheid van die voor te

verhoog . Waar die bod~m' baie hard is. kan die

proses meganies van aard wees en sodoende !.:an die

boonsre 0.5 meter tot 1.0 meter dan los gemaak

word.
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6.3.2.2 Yore

Daar kom verskeie soorte yore voor nI. die van die

oop tipe soos bv.'n sloot ellS. en dan weer die wat

geslote is met by. 'n beton staal-of

aluminiumbedeksel . Yore word normaalweg gebruik:

in omgewings waar daar beperkte spasie beskikbaar

is . Hul!e kan dus in ingewikkelde en komplekse

belynings geplaas word binne beboude areas , en is

ook geskik: vir die grond in die area.

" Yore in srabiele grond: In die tipe voor sal

geperforeerde of ges!me pype as die leipyp gebruik

word. Growwe aggregaat word russen die pyp en die

voor geplaas om re voorkom dat die walle ineensrort

maar hoofsaaklik om die versamelde water na die

voorwalle re versprei .

Growwe aggregaat word' normaalweg In die

onderkam van die mor geplaas . Daarna word die

geperforeerde of geslore pyp in die voor geplaas en

die res word dan reruggevuI met growwe aggregaat

. Ocr die growwe aggregaat word daar nou

gespesifiseerde filrreermaceriXll ger;~aas. en die v. (jrd

11-.< ;)
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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 .

* Yore in sanderige grond: Alhoewel yore in

kohesielose grond 'n ander tipe konstruksie benodig

, is die ontwerp , finale vorm , en grootte dieselfde

as vir die in stabiele grond . By die ripe grand word

filtreermateriaal soos bidem srerk aanbeveel om

verstopping re voorkom .

Hierdie yore dien almal as filters vir die stormwater

. en kan baie bydra om die besoedelingsvlak te laar

daal.

Vertikale Putte

Daar kom (Wee tipes voor. rilaar die een wat ons in

die geval sal kan gebmik . is die wat m.b. v.

swaanekrag werk . Hierdie pune kan op hul eie of in

kombinasie met die voorsisteem gebruik word. In die

are2.S \\-aar hulk op hul e:e gcbruik word. moet hull;:

die water van klein are:;s infilrreer. In nie-klipperige
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areas word geperforeerde ofgeslotte pype tesame met

enkel gegradeerde klip gebruik om met die water weg

te doen , of om te help om die snelheid te vercraag

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

stonnwater op te vang en te stoor . Hierdie twee faktore is van

groot nut vir die projek 0 aangesien dit die soliedes wat in suspensie

is , kans sal gee om af te sak en die water kan oor •n rydperk

vrygelaat word sodat daar a1tyd on toevoeging van "nuwe" water is

wat die sisteem verder in die rivier af kan voed asook die

besoedeling wat daar voorkom verdu!I. Pype . slore ° komme . puue

en reservoirs dien almal die doel . Uirvloei vind plaas d. m. v.

stadige infiltrasie en verdamping.

6.304 Detensiesisteme

Detensiesisteme IS soortgelyk aan retensie-of storingsisteme

Oppervlaksisteme kan gebruik .....ord in die stryd teen besoedeling

d.m.v. oksidasie.
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(i) FJltreerweefsel

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

filrreerweefsel hang van die grond toestande af . en die

resultate wat verkry wil word . Die materiaal moet

deurlaarbaar genoeg wees om te sorg dat dir nie die

deurvloei van die water belemmer nie .

(il) Natuurlike Filters

Naruurlike fiItermedia soos gras en ander plamegroei of

srrooibale kan in en om dreineringsinlare aangewend word

om die stormwarerafloop rerug re hou . dir re absorbeer . en

as 'n filrer te dien om sediment uir die warer re verwyder.

Hierdie naruurlike filrers kan baie daartoe bydra om die

hoeveelheid sedimem war in die atloopsisteme beland. te

verminder. Die plat maak van die helling in die buffersone

sal ook baie daartoe bydra - om die porensi-:ie

sc,jmentbesoedeling re verrninder.

6.4 Straat.ee-Operasies

Om die potensiaal van storm\varerocsoedeling re ver::l!~cc:'- k3.:: 5:r~r\ ;.';=­

oper...sies aangewer.d word. Om die 0pefz:.sie mee[ doe;[reffend re n~:.a.~ ~an
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die inrensiteit ofdie tussenpose tussen operasies verhoog word om sodoende

berer resultate re verkry (figUUT 8.4).

Daar is egter verskeie probleme wat met die vee van strate gepaard gaan.

Eersrens word bykans 90% van a1le kontaminerende panikels wat op die

straatoppervlaktes gevind word, binne 30cm van die randsteen aangerref.

Tweedens is ' n groot persentasie van die panikel groottes swaarmetale en

insekdoders kleiner as 246 mikron (minder as 2.5 millimeter in diameter).

Daar is bevind dat die huidige veemetodes slegs die panikels van een punt

na die volgende verplaas. en dat die totale besoedelingslading nie veel

verlaag word nie.

Barkdoll et aI [1977J het rot die gevolgrrekking gekom dat die effek wat

srofneerslae op die stedelike afloop gehalte her. baie komaminasie spesifiek

was.

Daar is ook gevind dat minerale en soliedes in relatiewe konstame

hoeveelhede van die een storm tot die volgende \oorkom. ter.' yl

swaarmetale. voedingstowwe COD afneem in konsenrrasie 5005 war die

at100p toeneem. 'n Ander beiangrike gevolgtrekking wat gemaak is. is dat
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Totale
Partikel- %Veedoel Totale BOO 5: SWaM Totale
grootte treffend- Soliedes Grootte metale: Insekdoders
grens heid % Verspreid %Groone - %Grootte

Grootte Ing Verspreid-
Verspreid mg

lng

>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 9.7 17.3 27.8 3\.7

<43 15 I 5.9 I 24.3
,

I
!

Fig 6.4 Partikelgrootte asook besoedelings verwyderingdoeltreffendheid

met behulp van straatveeoperasies.

Totale effektiwireit = 50 %

Bron : lames D. Sartor and Gail B. Boyd. Warer Pollution Aspects of

Streer Surface Contaminants. prepared by the URS Research Co. for the

V.S. Environment Prorection .\gency. EPA R2-72-081 i,Washington. D.e..

November 19·T~). pp. 123 (Table 32). 1-1-0 (Table -1-7).

die wegv0~:"ir..g van die besocdclir:g (venvydering '..:an b-:sceceling ceur dIe
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afIoop, en die intensiteit (diepte van die afIoop).

Sator and Boyd [1972] het bevind dat die totale hoeveelheid versamelde

besmette rnateriaal ' n verhouding getoon het met die tydsverIoop seden die

laaste reen of straatskoonrnaak operasie. Die grootste gedeelte wat tot

besoedeling in die strate bygedra het, was fyn soliedes. Die intensiteit van

die reen, die eienskappe van die straatoppervlakte, en kontaminerende

partikeIgroottes was die beherende veranderIikes 1.0.v. die tempo van

reenvalalloop. Daar is gevind dat straatskoonmaak operasies weinig bygedra

het tot die srryd teen die verwydering van die fyngegradeerde partikels

";lnaf die straatoppervlaktes. Die reenwater het eenvoudig die partikels

opgetel en in die storrnwarersisreme afgevoer. Se!fs opvangkomme is as

oneffektief bestempeI in die verwydering van die fyn partike!s, a1hoewe!

huIle baie effekrief is in die opvang van grof gegradeerde anorganiese

mareriale.

Ons kan dus saamvat dat die huidige straatvee operasies s!egs daarop gemik

is om sigbare afval re verwyder (papiere. sakke. blikke. ens.) d.w.s. die

onestetiese besoedeling. en dar al die kkiner partikels feit!ik onaanger:Jak

b!y en gev'o!glik de:." die reenwater in die storrnwater stelse! irgewas word

waar dir tot besoedeling bydra.

'''1L_
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6.5 Kunsmatig.-Gfflkepte Moerastoestande

Daar is reeds op suksesvolle wyse van knnsmatig geskepte moerassisteme

inlandesoos Wes-Duitsland (Seidel, 1976), Nederland (Delong, 1976), die

VSA (Spangler et al, 1976; Werblan et al., 1978) en Australie (Fmlayson

en Chick, 1983) gebruik gemaak om landelike, industrie1e en munisipaIe

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

(i) gemak van operasie;

(ii) 1ae installasie-en boukostes;

(ill) 1ae operasieIrostes;

(iv) onsensitiwiteit ten opsigte van fluktuasie1arlings; en

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

Phragmites, Typha en Scirpus is die hoof genera plantsoorte wat in die

kunsmatiggeskepte moeras1andsisteem gebruikword (KGMS). Moerasplante

van hierdie aard het lakunes wat hul1e die vennoe gee om suurstof tot by

hul worte1s af te Iaat beweeg wanneer hu11e in anaerobiese sediment groei.

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

en Chick, 1983) en aerobiese sones binne die risosfeer skep, wat clan



A-lAURICE HABETS - 1993

verskeie effekte tot gevolg sal he (Althaus, 1976). Ten eerste stimuleer dit

die groei van ' n verskeidenheid mikroflora en mikrofauna wat op hul beurt

weer help met die afbreek van organiese materie. Tweedens word aerobiese

sones geskep waar daar dan nitrifikasie kan plaasvind. Die afloop vloei dus

deur aerobiese en anaerobiese sones waar nitriflkasie en denirrifikasie

uiteindelik tot vlakke van uitstekende stikstofvenvydering aanleiding gee.

Derdens gee die aerobiese toestande ook aanJeiding tot fosfaarabsorpsie 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 long, 1976) of sand en gruis (Pope,1981). Gruis

dien as 'n poreuse ondersteunig en anaerobiese filter (Young en McCarty.

1969) en is hoofsaaklik verantwoordelik vir die verlaging van die COD en

SS. Vermindering van torale stikstof van ..Q~ to 90 % en torale fosfate

(phosphorus) van 55% tot 79% is behaal in KGMS met gruis (Finlayson en

Chick, 1983; Wolverton, 1982; en Wolverton et aI., 1983). Eksperimeme

wat met 'n sanderige klei gemaak is (De long. 1976) het gelei tot 'n 80:;;

verwvdering van torale N en oor 99% v'an die £orale P in riooluitloop. ';]. -
Sandlaag bo die gruislaag het egrer tot verstopping aar:!eiding gegee,

a1hoewel die Phragmires se wortelsisreem gehelp het in die degradering van

die oppervla.\;:reslyklaag (Pope, 1981),

1 'v'_J
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Gp meegaande Figure verskyn diagrammatiese voorsteIIinge van 'n

kunsmatig geskepte moerasland asook invloei-en uitvloeisyfers afkomstig

van moeraslande. Uit die figure kan daar duidelik gesien word dat die

beddings 'n baie groot potensiaaI het in die bekarnping van besoedeling.
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Jaarlikse gemiddelde en standaard afwyking van TSS, PO,-p. NH3-N. NO;-N, OA en COD
konsentrasies by die invloei en uitvloei van die k'.l!'.s:latig-geskept:e =ietbedcii:lg

(waardes in mgl- l
) -

PARA~fETER INVLOEI UITVLOEI % VER.\f!ND:ER.DI"G

TSS 75 : ~2
.,~ : 15 69,3-,)

PO"-p 6,3 -:.- 3,7 2.0 ' 1,9 68,3

~rt3-N 3,7 : 3,~ 0.8 -'- 0,8 78,~

NOrN 1,03 : 1,61 0,27 : 0,~2 73,8

COD :67 : 123 121 .::. +3 5~,7

OA 23 ..:... 3,1 19,2 : 7,9 16,+

Fig 6.6 In'Vloei en Uitvloei waardes 'Van 'n Kunsmatig-geskepte bedding
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.'n Vergelyking van rietbedding konsenttasies
verouderingsdamme ontwerpstandaarde en
uitvloeistandaarde vir industriele uitvloei.

teenoor die van
die algemene

PARAMETER RIETBEDDING VEROUDERINGSDlI.MME ALGEMENE STAN"-
UITVLOEI SE UITVLOEI TEN OPSIGTE DAARDE VIR

VlI_~ ONTW-rnPSSTANDAARDE INDUSTRIeLE UIT-
(MERlliG ET AL, H68) VLOEI

( STAATSKOER.lUlT)

COD 121 130 75

TSS 23 Geen waarde 25

NH3-N 0,8 10 10

NOrN 0,27 Geen waarde Geen waarde

PO.-P 2,0 Geenwaarde 1*"

OA 19 15 10

E.COLIIINL 0 1000/100 ml Nul/lOO ml
(97,5% moontlikheid)

*

...

Alle ...-aardes in mgl-1 behalwe E.coli

'n ~ mgt-1 po.-p uitvloeistandaard was gepromulgeer en is op
~ Aug ~985 in werking gestel.

Fig 6.7 Vergelyking van Rietbeddings en Verouderingsdammese uitvloei met die

van Industiele uitvloei vereistes.
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Fig 6.11 Ammonia (l\'H3-l\') 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 invloei van 'n K1msmatig-

Geskepte Rietbedding. Invloei afkomstig van Uitvloei vanuit 'n Oksidasiedam,

tydperk Maart 1982 tot April 1983.
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6.6 Behandeling

6.6.1 Fisiese Behandeling

Gp hul eie is detensiekomme al klaar "n goeie en effektiewe

sedimentasiekom - indien daar genoeg afsettingstyd en stil toesrande

voorkom. In "n studie wat deur CoIston van Durham in Noord­

Carolina gemaak is. het hy bevind dat vyftien minute se stil

toesrande voorsiening gemaak het vir die verwydering van 60% van

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

6.6.2 Chemiese Behandeling

Die chemiese proses word gewoonlik gekombineer mer die fisiese

proses. Koagulasie en tlokkulasie veroorsaak dar fyn deeltjies war

in suspensie verkeer, saamkoek om groter deeltjies te vorm war dan

afsak na die bodem . SODS fisiese prosesse. word die fisies-chemiese

proses aangepas om ouromaries re werk . Die prosese kan

onmiddellik aan-of afgeskakel word. en het' n relariewe weersrand

teen skokladings . Daar is egrer hoe kapitaaluitleg nodig om die

srelsels re begin en re or.derhou . Die word nie gewoonlik \'ir

srormwarer gebruik nie.

8.6.3 Biologiese behandeEng

Die hoe variasie in die natuur en eienskappe van d:e stGrmwater
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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 stelsels war egter

suksesvol aangewend kan word is rietbeddings en kunsmatige

moerasse.



MAURICE HABETS - 1993

7. BEHEER VAN EROSIE

7.1 Erosie in die Rivier

Dit is die doel van die taak om die stonnwater besoedeling in die rivier te

beperk. en om moontlikhede uit te werk om die probleem te venninder en

te beheer . Tydens die vloei van 'n nonnale rivier word die dwarsseksies

van die rivier outomaties aangepas by die helling en vloei van die rivier

sodat beide in balans is wanneer die rivier vol vloei . Indien die rivier so

vol is dat die walle noodgedwonge oorstroom, sal die water in die

vloedvlakres 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 re vloei . Dit sal tot 'n hoer vloei in die kanaal lei . wat die balans

van die rivier sal versteur en daar sal dus hoer vlakke van erosie voorkom.

Erosie sal ook plaasvind indien die afIoop van die rivier verhoog word .

alhoewel die rivier nie sy walle oorsrroom en in die vloedvlakte oorloop

nie. Dit is dus belangrik om die ,,-ater te beheer sodat die afIoop oor .n so

graot as moomlik tydperk versprei word sodat al die reenwater nie op een

!Vd in die r!vier beland nie. Die vooraf behandelde gedeeltes nI. die storing. --
\"an water en die gebrui..\; van P.atuurl!ke oop areas en karJale help dus alma!

om die probleem re bo\\·e re kom.
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7.2 Beheer van Erosie

Tydens die ontwerp van kanale om te help met die bekarnping van erosie

moet die spoed van die water wat daarin gaan vloei 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 slootlgedeelte van die rivier gekyk word

voordat daar op ,n spesifieke grassoort besluit gaan word .

Dit is nie altyd ekonomies moomlik om die kanaal so te omwerp dat erosie

nie sal plaasvind nie . en gevolglik moet daar ander maatreels getref word

om die gras te help om die probleem te oorkom . Stappe wat getref kan

word is om die kanaal met deurlaatbare materiaal uit te voer asook om

srrukture in die kanaal te bou wat die spoed van die water sal breek. Dit is

egter nog steeds moomlik dat al die maatreels wat getref is. me n groot

storm sal rrorseer nie.

7.2.1 Gronderosie

Dit is belangrik dat waar daar konsrruksie plaasgevind het. daill

voldoende stappe gevo:g sal word om te verseker dat verspoeling

van die grond en gemi;like erosie nie sal plaasvind nie. Beheer van

erosie Ii3. konsrruksie s!uit hoofsaa.1.dil( die besk.:rmir..g van :1;}r:.:~rlik;:

af~'(lcr\\'c~ ~ slote ~ ens. teen afskur:ng In (tlguur 7.1). Hrcr~:e
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doelstelling kan bereik word d.m.v. behoorlike ontwerp wat die

spoed van die water sal beperk , gereelde onderhoud en hersteI van

die dienste .

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

te beheer sluit die volgende in:

(i) Grondbanke

Erosie van onbeskermde banke vind plaas a.g.v. die water

wat na reens bo die banke versamel en dan afloop . Hierdie

water moet weggelei word en op veilige plekke afgelei word

. Die banke moet so spoedig moomlik met voldoende

maarreeIs beskerm word. Die helIing kan met plamegroei .

keerwalle • terrasse . helIingbeskermingstrukrure . of

kombinasies van bg. beskerm word.

(il) Kanale of Slote

Warerwee moet so omwerp word dat erns"~e erosie

probleme corkom word. Die kanale moet dus wyd v\ees me(

plat kanthelIings . verkies!ik met gras of ander plamegrcei

beplam wat erosie sal voorkom . Waar die gradient van die

kanaal baie sreil is . en erosie dus onvermydeL:'; sal

voorkom. sal die kal1aal me( erosiebes=de mate, iaal SCDS
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Fig 9.1 "Annorflexn Matte beveg Erosie wat veroOrsaak word deur

golfaksie en water met 'n hoe sneIheid. Die Matte bestaan nit

__1. ~ L._.L__ - 1_'_1 _ _ 1_~ - - ~ .... - _ • .:J L_~_t ... ..:f
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bewn of !dip uitgevoer word of of daar moet beheerstrukture in die kanaal aangebring word wat

die spoed van die water sal verminder.

(ill) Erosiebeherende Strokture

Strukture war ingespan kan word , sluir helling beherende srrukture .

energiebrekers , spesiale duikers • en verskillende soorre pypsrrukrure

in. Die bou en oprigting van die meeste van die strukture is duur en

moet slegs aangebring word indien daar gevind word dar naruurlike

planregroei. en ander metodes nie in hul doer kan slaag nie .

(iv) Bestaande Plantegroei

In gevalle waar die naruurlike plamegroei voldoende beskerming teen

erosie bied . moet daar gestreef word om die plamegroei te behoLJ .

(v) Grondbebandeling, Strooi \'an Saad, ens.

Indien die grond nie in staar is om plame te onderhou me . kan

vrugbare bogrond op die area aange...end word. Saad kan dan gestrooi

word om die groei v"an die grondbedekking re bespoedig .

(,"i) L'itloopontnem

Waar die uideop van d'e epgev-ar:gde water p!a2Svir.d. meet daar

gesorg word da;. d~e encrgie van tiie water nie ~ro5ie sal bc~pD~dig r:ic

139



140

MAURICE HABETS - 1993

7.2.2 Merodes om Erosie in Oop Kanale re Beheer

l
1
;
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Asfalt, heton of sement Permanent indien Hoe kostes en die

plaveisel behoorlik gebou en struktuur verhoog die

onderhou. afloopsne1heid.

VaIstrukture oor die Bevredegind indien die Onooglik indien daar

breedte van die kanaaI, valle geed ontwerp en nie van natuurlike

plek-plek gespasieer gebou is. materiaaI gebruik

sodat die k;maal tussen gemaak word nie. Kan

afstande Idein genoeg is onderhoudprobleme

sodat gras in die kanaal veroorsaak.

sal groei.

Uitgele met gebreekte Bevredigend indien geed Duur indien die

rots of gruis. ontwerp. Laat beide materiaaI nie plaaslik

infiltrasie en uitloop van beskikbaar is nie.

grondwater toe.
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METODE

Kabbel-wabbe!

(Rip-Rap)

Rotsmatrasse

VOORDEEL

Permanent van aard

indien deeglik neergele

en onderhou.

Permanent indien

deeglik: geplaas. Kan

infilrrasie in ondergrond

Itoelaar. Netjiese

voorkoms en kan later

onsigbaar word.

NADEEL

Kan duur wees asook

onooglik.

Kan duur wees.
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7.2.3 SIyk en Sedimentbeheer

Dit is belangrik dat behoorlike beheer oor erosie uitgevoer word, maar dit is

fisies en ekonomies onmoondik om erosie geheel en aI uit te skake!. Daar

moet dus maarreels getref word om die geerodeerde rnareriaal op te vang.

Die volgende stappe kan gevolg word: tydelike storingsdamme wat die afloop

stoor . en die soliedes kans gee om uit re sak ; hooibale wat op plekke geplaas

kan word wat beskerming nodig het;

die verwydering van naruurlike rnareriaal uit die loop van die rivier {bv.

spoelgruis en dryfhout kan verder tot probleme lei . sowel op estetiese as

erosievlak. Die probleem is dat die verkoop van die mareriaal baie winsgewend

geraak het . en dat die probleem toeneem wat nou skade aan die rivier

berokken.1

Geen grondeienaar mag roelaar dat erosie op sy grondgebied plaasvind nie .

en indien dir wel plaasvind moet die nodige stappe gedoen word om die

probleem reg re ste!.

Enicre inmening met die rivierwalle dear die oewerbewoners moer eers dear'" -
die plaaslike owerheid goedgekeur word a1vorens dir plaasvind om sodoende

le voorsien dar dir aan al die wreistes voIdcen en dat dit geen erosie probleme

vir die rivler sal inhou nie.
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Die afloop van die plase wat in die Streeks- diensteraad se afdeling val moet

gereguleer word. Die gronddreineringskanaIe 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 hoe reenvalsyfers is ­

sodoende beland groat hoeveelhede slik en voedingstowwe in die water .

Die slate kan herontwerp word sodat hulle aan sekere neergelegte standaarde

sal voldoen. Daar kan sedimentasiedamme • ens. gebou word.
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SEKSIE 4

Hierdie seksie behels die voorsrelle war gemaak kan word om die probleme wat met stormwater

gepaart gaan. in die area re verlig.

8. SAMEVATTING

8.1 Algemeen

Die voorstelle war gemaak kan word. kan uit een van rwee prosesse bestaan nl.

voorkomende of srrukrurele maatreels. Die prosesse kan egter ook gekombineer word

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

Daar is egter beperkings op srrukturele maatreels. 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 \:In so-veel as moomlik voorkome:1de sowel as

natuurlike prosesse gebruik re maak om die probleem die hoof te bied.

In sommige gevalle sal dit wel nodig wees om van die srrukturele maarreels gebruik

re maak om die probleem so effekrief as moonrlik op te los.

l -r.-'
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8.2 Voorkomende Benadering

Hientie ti:pe beoadering is hoogs afbanklik van p)aasJilre steun. In baie

gevalle sal die beoadering sekere veranderinge in die mense van die

omgewing se Iewenswyse vereis. AIhoewel dit sorns sJegs 'n geringe

verandering is, gaan dit gewoonlik: met pubIieke teenstand gepaard. Daar

is verskeie redes waarom voorkomende IIJ33tr'eeIs aangewend kan word, en

hulle dek 'n wye veld pubIiek-gerigte aktiwiteite, insJuitende wegdoening

van soIiede afvaI, beskerming van die gemeenskap se gesondheid, behoud

van die estetiese waardes van die gemeenskap sowel as stoTInwater

besoedelingbeheer.

Omdat dit so duur is om strukturele en landgebruik- benaderings te gebruik,

kan die plaasJike owerhede [dws Strand en Somerset-Wes] beter

"housekeeping practices" beoefen bv. straatvee-operasies, soIiede afval

beheer en die skoonmaak van opvangkomme, in 'n poging om die

besoedeIingslading te venninder. 'n Baie groot gedeelte van die

verantwoordelikheid hems by die plaaslike owerheid aangesien die

besoedeling op openbare plekke en strate gestort word. Dit hems dus by die

owerhede om d.m.v. streng wetgewing die regulasies 1.0.v. besoedeling toe

te pas.
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8.2.1 Wateronttrekki~

Die probleem met die feit dat die rivier in '0 winterreenvalstreek

geIee is, is dat daar '0 hoe vloeisyfer gedurende die wintermaande

voorlrom, maar '0 lae vloeisyfer gedurende die somer. Dit

veroorsaak skoonspoeling en verdunning in die wintermaande en

opbouing gedurende die somer. '0 Verdere probleem wat ontstaan

is dat daar '0 groot vraag na water gedurende die somermaande

ootstaan wat dan die vloei van die rivier verder venraag. Die gevolg

is dat die riviervlak verder daal en dat die natuurlike

skoonspoelingsproses beperk word. Die besoedeling by DOU kans

om op te bau aangesien daar geen medium is om die afval weg te

voer en te verdun nie. Sodra die eerste reens van die reenseisoen

plaasvind is daar '0 geweldige koosentrasie van besoedeling wat in

die sisteem afgevoerword, wat die natuurlilre suiweringsmeganismes

van die rivier nie kan hanteer nie.

'0 Ander manier om die onttrekking van water te vertig, aangesien

die rivier vir drinkwater doeleindes aangewend word, is die gehruik

van gesuiwerde rioolwater om sportterreine, gholfuane, munisipale

oap ruimtes, ens. oat te lei.

Dit sal oak raadsaam wees indien die vloei van die rivierwater oar

so '0 lank as moontlik tydperk Versplei kan word. '0 Faktor wat tot
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Die water moet dus reruggeholl of gestoor word. en dan geleidelik vrygelaat

word. Die ball van addisionele storingsdamme in die opvanggebied kan die

probleem verlig. Die besoedeling word nOll verplaas na die stoorstrukture waar

dit meer ekonomies verwyder kan word.

* Wateronttrekking moet beperk word tot slegs die persone wat

magtiging het volgens die Waterhofbevel

* Instansies wat wel magtiging het. se verbruik moet

word so dat daar binne die perke gebly sal word

daartoe

gemonitor

1-18

* Toepassing van wetgewing teen persone en instansies wat die wet oortree.

8.2.2 Ont\\ikkeling

Omwikkeling dra tot probleme by aa:Jgesien die bevolkingsdigrheid tDeneem.

die landgebruikpraktyke verander en daar al hoe meer ondeuriaatbare

oppervlakres geskep word. Die ondeuriaatbare oppervla\:tes verhoed dat die

water in die grorrd imrek en die waterrafel aarrgev·u! en verhoog word. Die
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gevolg is dat die langrermyn vloeisypeling van water in die rivier in nie meer

plaasvindvenraag word.

Om die probleem op te los kan die reenwater van huise se dakke direk na tuine

gelei word in plaas van direk na die stormwaterstelsel. Sodoende vind

infiltrasie in die grond plaas war die langtermyn-vloeisypelingsproses herlaai.

Stormwater kan ook na parkeerareas. sportvelde en gholtbane afgekeer word.

waarvandaan dit dan weer stadig in die sisteem vrygelaat kan word. Bestaande

ondeurlaatbare srrukrure kan ook met deurlaatbare srrukture vervang word. 50

kan ondeurlaatbare betonkanale met deurlaatbare stelsels vervang word. wat

sodoende die watenafel verhoog. die vloeisypelingsproses herlaai en die

imensiteit van storms vertraag deurdat die water nou nie so vinnig in die rivier

beland nie.

Enige nuwe omwiLl;:eling moet so geskied en omwerp word dat die afvloei van

die gebied na omwikkeling dieselfde sal wees as voor omwikkeling. 5odoende

sal daar dan geen addisionele druk op die stelsels stfoomaf van die

.
omwikkeling gep!aas word nie. Elke nuwe area moet dus ook sorg dat hu!

stormwater van so .n gehalte is dat dit geen nadeel vir die areas 5rroomaf sa!

inhou nie.

l-J9
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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 storrnwater terug te hou, te

vertraag en te behandel. Dit kan egter opgelos word indien die oopruimres

5005 sponvelde, parke, ens aangewend word.

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

syfers berreffende kwaliteit en kwantiteit nie die uitvloeisyfers sal

oorskry voor ontwikkeling nie

Bestaande ontwikkeling:

" Skepping van deurlaarbare oppervlaktes

" \'enraging van die vloei van die reenwarer uit die area

" Bou van addisionele sedimentasiekomme en detensiedarnme vIr die

storing en behandeling van srorrnwarer

8.2.3 PubIieke Bewusmaking

Die groat gevare war besoedelde srorrnwarer vir beide die mens en die

r:atuurlike ekosi.steem van d!c rivier inhou. mocr sk~rp or..cer d~e aanda:: van
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die inwoners van die opvanggebied gebring word. Daar sal van k1eins af begir

moet word om die mense meer bewus te maak van die impale wat besoedelin~

op ons natuurlike sisteme het. Die publiek moet dus betrek word d.m. v,

bewusrnaking programme om hulle op die probleem te wys asook om hulle or

hoogre te hou van syfers t.O.V. besoedeling en nuwe verwikkelinge. Verdel

moet fasiliteite wat ten doel gestel is vir die storing van afval vergroot,

verbeter en uirgebrei word sodat dit vir die publiek gemaklik is om van hul

afval onrslae te raak.

In die publiek se srryd na skoner water moet daar ook gekyk word na die

rroeteldier bevolking. Afval afkomstig van die bron indien saamgevoeg. kal'

'n aansienlike hoeveelheid beloop.

Om besoedeling bewustheid onder die publiek aan re moedig kan die

opvanggebied in verskeie srreke verdeel word waarvan die atloop van elke

gebied gemonitor word. Sodoende kan die inwoners berer perspektief kr:

berreffende die besoedeling war in die sub-sones gegenereer word. Daar kan

dan oprredes geloods word om die besoedelingslading te beperk. Dit is ook

baie belangrik dat daar 'n beheerliggaam geskep sal word war veramwoordel ik

sal wees vir die en ook alle ander operasies berreffende besoedeling in die

opvanggebied. Oit is dus baie belangrik dat c':Jar ko6rdinasie russen die

verskeie instansies en owerhede sal wees. en dar al die groepe sal saam'" ert;.

na dieselfde doel toe.

is}
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die inwoners van die opvanggebied gebring word. Daar sal van kleins afbegin

moet word om die mense meer bewus te rnaak van die impale wat besoedeling

op ons natuurlike sisteme het. Die publiek moet dus betrek word d.m.v.

bewusmaleing programme om hulle op die probleem te wys asook om hulle 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 vergroor.

verbeter en uitgebrei 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 die bron indien saamge\"oeg. kaT'

'n aansienlike hoeveelheid beloop.

Om besoedeling bewustheid onder die publiek aan te moedig kan die

opvanggebied in verskeie streke verdeel word waarvan die atloop van elke

gebied gemonitor word. Sodoende kan die inwoners beter perspektief kr;.

betreffende die besoedeling wat in die sub-sones gegenereer word. Daar kan

dan optredes geloods word om die besoedelingslading te beperk. Dit is ook

baie belangrik dat daar'n beheerliggaarn geskep sal word wat veramwoorde!ik

sal wees vir die en ook a1!e ander operasies betreffende besoedeling in die

opvanggebied. Dit is dus baie belangrik dat eaar ko6rdinasie mssen die

verskeie instansies en owerhede sal wees. en dat aJ die groepe sal saam"erk

rta dieselfde doel toe.

151



._,
- ....."'t_

MAURICE HABETS - 1993

Daar IS twee groot nadele aan die implementering van die

stormwatermaatreeIs. In die eersteplek hang dit van die plaaslike owerhede af

of die tegnieke effektief sal wees aI dan nie. Die tweede probleem is

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

Om weer eens te herhaal moet daM d.m.v. bewusmaking programme skerp

onder die publiek se aandag gebring word hoe belangrik dit is om

voorkomende rnaatreeIs 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 maatreels is dat dit geen grootskaaIse

ontwrigting van grond of ander aktiwiteite vereis nie. en dit wag ook nie tot

die srorrnwater behandeI moet word nie.

As .n samevatting kan daar ook gese word dar daar .n noue band besraan

tuSsen hoe onbesoedel die srormwater is. en hoe goed die plaaslike owerhede

hul plig nakom.

" Bewusmaking programme onder die publiek en nywerheid
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* Implememering van voorkomende maatreels

* Verdeling van Opvanggebied in sub-sones

* Monitor van sub-sone

* Identifisering van probleemareas binne die sub-sones en

vergelyking met mekaar

* Optrede sodra probleem geTdemifiseer word

x Aanmoediging van kompetisie russen sub-sones vir die mees

besoedelvrye area

x Skepping van beheerliggame wat koordinering russen

instansies en plaaslike owerhede kan reel

S.lA 'Wetstoepassing

\'erskeie

Huidiglik besraan daar wetgewmg wat voorsiening maak vir oplrcde [ec::

persone en instansies wat afval stort en rommel SITooi. Daar is egter .n groor

probleem met die toepassing van die wetgewing.
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Daar word gewoonIik gevind <!at die persoon wat dit lean bekostig om rommel

te strooi (die wat die boetes lean betaaI). dit nie sal doen nie a.g.v. sy

opvoeding I bewustheid van die probleem. of hy sal dit op so 'n manier doen

dat niemand horn vang nie.

Die meeste persone wat wel vir rommelstrooiing aangekeer word beskik nie

oor die finansies om die boeres te betaaI nie. Die persoon sal dus gevolglik

tronk toe moet gaan - die tronke is reeds oorvol en op die Iange duur Iy sy

farnilie daaronder.

Wetgewing ten opsigte van rommelsrrooi [vera! ten opsigte van stoning op

privaat eiendomj is onvoldoende. Daar moet streng teen die persone opgetree

word, veral as die erwe langs of naby die rivier gelee is. Gp die plekke waar

daar reeds ongewenste materiaal voorkom. moet die eienaar in kennis gestel

word sodat die er-ve skoon gemaak kan word. !ndien 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.

Permitte kan ook I:!eur die geskikte owerhede uitgereik word om die gebruik

van sekere gifstowwe. insekdoders en bemestingsrowwe te beheer. Dit sal

naruurlik ideaal wees om slegs die mins giftigste asook maklik biologies

atbreekoare gif sowel as bemestingsrowwe in die opvanggebied toe te Ia:il.

Indien die publiek nie aan die vereistes mldoen nie. kan wetstoepassing teen
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hulle oorweeg word.

'n Verdere punt is streng aandag en optrede teen boemelaars en Ieegleers wat

nie van behoorIike toiletfasiIiteite gebruik maak nie, maar weI van die rivier.

Daar moet ook gekyk word na die aanbring van die fasiliteite waar daar 'n

probleem is.

* Monitor van uitloop vanaf die industrieIe en Iandbouareas en

identifisering van daardie insransies wat die wet oortree

" Strenger optrede en groter hoetes teen persone en instansies wat rommel.

tuinafval. bouersrommeI. ens. strooi

" Permitte vir die gebruik van gifstowwe en die monitor daarvan

8.3 DorpsbesoedeIing

8.3.1 SoIiede Mal Beheer

'n Belangrike aspek van soliede afval beheer is die opleiding van die publiek

en die plaasIike owerhede. Blare en grasknipsels is die hootbron ,'an soliede

afval op die straaroppervlaktes. Ander bronne is mareriaal war van oorlaaide

voertuie gemors word. stoning van mareriaallangs die pad. in oop erwe en in
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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

plaaslike owerhede asook private maatskappye.

Herwinningshouers

'n Plan wat gemaak kan word met die probleem wat ontsraan a.g.v. die

swning van afval op cop erwe. ens, is die gebruikmaking var

herwinningshouers.

Aangesien die mens lui is, sal hy baie eerder sy ruin en ander afval op .n oor

erf of afgelee stuk grond swn, as om die moeite te doen om 'n permit van die

plaaslike owerheid te verkry en dan die afval na die munisipale vullisgate [(le

te ry. Dit is nie net die luiheid van die mens wat ter sprake is nie. maar ooi

sy veiligheid. Daar is reeds verskeie male in die plaaslike koeram. die

"Distrikspos" , melding gemaak van mense se veiligheid tydens die storting var

afval by die vullisgate. (Die plakkerskamp Waterkloof is reg !angs die

vull isgate gelee.)

Die strategi~se plasing van afvalherw:nnings- houers kan d~e problee~ ;r '-

"root mate verli2:. Die inhoud wat in die houers ze;ton kan word sal wisse.'" - -
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areas sal dan weer eens ideaaI in verskillende sones verdeeI word. en die

plasing van die houers sal so geskied dat elkeen binne maklik bereikbart

afstande van die gebruikers af is. So kan daar dan verskillende houers wees vie

organiese $Owel as anorganiese afval. Dit sal dan die verwydering er

hergebruiklstoninglverkoop van die gestone materiaal In die houers baie

makl iker maak vir die instansie wat die houers bestuuL

So kan daar dan verskillende houers by bv. die plaaslike supermark neergesl

word. waar die een houer voorsiening maa..1( vir afval SODS gras en blar

(tuinafval). die ander vir bottels en glase. die ander vir bv. bouafvaI. en dI­

ander dan vir huishoudelike afvaI.

Die diens kan daargestel word om bo en behalwe die normai

vulIisverwydering 'n addisionele hulpbron vir die publiek re wees. Hierdie lip

stelsel sal die probleem grootliks verlig vanwee die feit dat dit gerietlik g~!~

sal wees en die punte van afset nie \er en op onveilige posisies sal wees wa;:

die veiligheid van die gebruikers bedreig kan word nie.

Verwydering, of die leegmaak van die houers kan deur die plaaslike owerheG

of private insransies behanig word. Kostes kan dan d.m. v. die belasting '.L

reeds op die inwoners gehef word. verha:ll word. 'n Permitsteisel sal eus ,,:

nodig v,,'ees nie.
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Gp 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 geriefIik as moontlik

sal wees.

" Plasing van herwinningshouers vir die storting van afval in

residensiele en industriele gebiede. Hierdie houer moet op sulke plekke

geplaas word dat dit nie 'n probleem van reuk, geraas en verkeer sal wees

me.

8.3.3 Straatvee-Operasies

Om die porensiaal van stormwarerbesoedeling re verminder kan srraarvee­

operasies aangewend word. Om die operasie meer doelrreffend re maak kan

die inrensireir of die russenpose mssen operasies verhoog word om sodoende

berer resultare re verkry.

Ons kan dus saamvat dar die huidige straarvee- operasies slegs daarop gemik

is om sigbare af....al re vemyder (papiere. sak-I.ce. bIik-tee. ens.) d. w.s. di-:

onestetiese besoedeling. en dat al die kleiner partikeIs feillik onaangeraak bI:.

en gemlglik deur reenwater in die stormwarerste!sel ingewas word waar dit to[

besoedeiing 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 verv/ydering van die

afval

onestetiese

* Daar bestaan 'n gebrek in die stelsel t.O.V. die verwydering van partikels

k1einer as 2000 mikron

8...1 Strukturele Benadering

8.4.1 Opvangsisteem

Opvangkomme word onrv.'erp om die verstopping van die stormwatersrelsel re

verlig, deurdat dit grim en ander grOOt afvaldeelrjies opvang voordar dir die

sreIsel binnegaan. Hierdie komme dien egter ook as opgaarplek vir blare. gras.

ens, Hoe [anger die rydperk tussen reens is. hoe ianger ryd het die sti[staande

water en opbouende organiese materiaal om af te breek. Die opvangkomme

dra dus by tot hoe konsentrasies SS en BOO. Hierdie eienskappe \'ereis

gereelde skoonmaa..k van die komme.
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Dit is belangrik dat daar voorkomende maatreels getref moet word om die

groot besoedelingslading wat tussen reens in die stormwaterstelsel opbou, te

verminder.

Gp die manier sal die druk wat gewoonlik op die stelsels geplaas word wat

ontwerp is om die besoedeling op re vang, verlig word. Die srelsel moet dus

op gereelde tussenpose skoongemaak word, en so sal die kans vir verstopping

van die opvangstelsels verminder word.

" Bou van opvangkomme om grim en ander afval op te vang

" Gereelde skoonmaak van die opvangkomme

" Gereelde skoonspoeling van die stormwaterpype

Korrektiewe Benadering

Die korrektiewe benadering LO.v. stormwater- besruur IS n baie direkte

benadering. Stormwater uitvloei word versamel. gestoor en behandel.

Ir;dien daar na die ber.ance!ing van die stormwater gekyk word. kan ons .-r.e~

'n wye reeks voorstelle yorendag kom. Die gedeeltes waarna gekyk IT:oet
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van die dorp en ook die stormwaterpype wat van die industriele areas afkom.

Die water kan by die uitlate behandel word om die meeste van die skadeIike

stowwe en materiale te verwyder. Daar kan van soongelyke afgeskaalde

stelsels 5005 die wat by rioolplase gevind word. gebruik gemaak word.

Nog 'n alternatief is die aanle van pype war al die water wat van die hoof

stormwaterdreins afkomstig is en war as probleme geidentitlSeer is. op te vang.

Die water kan dan na een sentrale area vervoer word waar die water dan saarn

behandel word. Gp die manier word kostes bespaar aangesien daar nou slegs

een of twee areas opsygesit moet word vir die behandeIing van die warer. Dir

sal ook die probleem van spasie opIos 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 koppeIing van die probIeemuirlope mer die van die

pIaaslike rioollyn. Daar sal versigtig tewerkgegaan moet word aangesien die

rioolplaas maklik oorlaai kan word. Om dir re voorkom kan die ste!sel so

OfitVierp word dar slegs die warer van die eerste skoonspoeling in die stelse!

afgekeer word. en die res van die water wat gedurende die reenseisoen at100p

op alrernariewe metodes behandel word.

Nog 'Po alrern2.rief ;; om die srormv::lterpype war verantwoordelik is vir die

161



'67i _

8.4.3

MAURICE HABETS - 1993

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

moeraslande 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 kunsmatig-geskepte

moeraslande waardeur dit eers sal loop voordat dit in die rivier gestort word.

Gp die manier sal daar dan drastiese verlagings in die besoedeling afkoms[I~

van die gebiede wees.

Daar is reeds op suksesvoIle wyse van kunsmatig- geskepre moerassisreme in

lande soos Wes- Duirsland fSeidel. 1976). :-Iederland (De long. [976l. ch:

VSA fSpangler et al, 1976: Werblan et al.. 1978> en Australie (Fin[ayson en

Chick. 1983) gebruik gemaak om landelike. industriele en munisipale

afvalwarer te behandel. Die voordeie van die sisteem is onder andere:

" gemak van operasie:

" lac: operasiekostes;



MAURICE HABETS - 1993

* onsensitiwiteit ten opsigte van fluktuasie- ladings; en

* goeie suiweringsresultate (De long, 1976).

Phragrnites, 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 vermoe gee om suurstof [Ot by hul

wortels af re laat beweeg wanneer hulle in anaerobiese sediment groei.

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

Chick. 1983) en aerobiese sones binne die risosfeer skep. wat dan verskeie

effekte tot gevolg sal he (Althaus. 1976). Ten eerste stimuleer dit die groei van

'n verskeidenheid mikrot1ora en mikrofauna wat op hul beun weer help me:

die atbreek van organiese marerie. Tweedens word aerobiese sones geskep

waar daar <!an nirrifikasie kan plaasvind. Die at100p vloei dus deur aerobiese

en anaerobiese sones waar nirrifikasie en denitrifikasie uireindelik ror \lakke

van uitstekende srikstof- verv;ydering aanleiding gee. Derdens gee die

aerobiese roestande ook aanleiding rot fosfaat- absorpsie en-persipirasie

(Toerien en Wrigly. 198-1-).

Die filrreermedia war in die KG~lS gebruik kan word. kan bestaan uir gruis

(SeideI.!976: Spangler er al .. 1976:Werb!an et al .. !978: en Fin!ayson en

Chick, 1983). grond (De1ong, 1976) of sand en gruis (Pope. i 9811. Gru;; die"

as on por=usc cnc!ersreunir!g en 2r:2..erobies~ filte-r (Young en ~fcCany. 1969L
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en IS hoofsaaklik verantwoordelik vir die verIaging van die COD en SS.

Verrnindering van totale stikstof van 42% to 90% en totale fosfate van 55?c

tot 79% is behaaI in KGMS met gruis (FinIayson en Chick, 1983; Wolvenon.

1982; en Wolvenon et aI., 1983). Eksperimente wat met 'n sanderige kle:

gemaak is (De long, 1976) het gelei tot ' n 80% verwydering van totale N er

oor 99% van die totale P in riooluidoop. 'n Sandlaag bo die gruislaag het egte:

tot verstopping aanleiding gegee, aIhoewel die Phragmites se wonelsisteerr

gehelp het in die degradering van die oppervlal1:eslyklaag (Pope. 1981).
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Gevolgtrekking

Statistieke toon dat die bevolking in Suid-Afrika binne die volgende 25 jaar gaan verdubbel. terwyl

die stedelike bevolking moontlik lean vervierdubbel. Hierdie statistieke voorspel dus ' n geweldige

toename in die potensiele besoedeling van storrnwater

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 oor 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 provinsiaJe vlak die regnologie en metodes wat beskikbaar is. moet

implementeer.

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

geld en moeite kos as wanneer die probleem roegelaat word om te eskaJeer.

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

die hele gebied se ekosisteem.

Omgewin!,simpak sal in die toekoms baie meer gewig moet dra as die "kostes' en "ong"riei" om -n

ar;alpro·..'uK nou op die huiciig:=- oomblik re :-:loc( bch~r:deL Dir is nOli ma.":lik en '.'innig om \<an ':;
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probleem ontslae te raak deur doodeenvoudig die probleem in die rivier te stort en dan te hoop dat

dit sal verd"iYn. !ndien ons nie nou self na OHS omgewing omsieD nie, gaan daar calk niks vir ons

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

BOD

COD

Ph

KGMS

0,

SS

TSS

PO,-P

NH,-N

NO,-N

N

P

N

As

B

Cr

Cu

Pb

P

Fe

Mn

170

Biologiese Suurstof Behoefte

Chemiese Suurstof Behoefte (Chemical Oxygen Demand)

Suur en A1ka1initeits grense

Kunsmatiggeskepte moeraslandsisteem

Suurstof

Soliedes in Suspensie

Totale Soliedes in Suspensie

Ortfosfaat

Ammonia

Nitrate

Stikstof

Fosfor

Nitraat (as N)

Arseen (as As)

Boor (as B)

Chroom

Koper

Lood

Oplosbare orthofosfate

Yster

~rangaan
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CN Cianied

504 5ulfate

F Floried

Zn Zink

Cd Cadmium

Hg Kwik
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Aanhangsel 1

Chemiese analise van watermonsters geneem te Lourensrivier by die Nasionale padbrug,

Somerset-Wes. Monsters geneem vir die tydperk 18-03-1987 tot 17-02-1992. Waardes

verkry vanaf die Departement van Wa1erwese (Hidro Bank), Pretoria.

Die voIgende anaIises is op die watermonsters gedoen:

EK (Elektriese Konduktiwiteit)

TotaIe opgeloste soute (TOS)

pH

Na

Ca

F

o

NOJ+NOz as N

SO,

PO,

TAL (TotaIe AIkaliniteit)

Si

K

NH. as~.

Alle waardes i;l mg/! be':aIwe W2:1: .l2;lgedui.
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MAURICE HABETS - 1993

Aanhangsel 2

Watervloeimetings in Lourensrivier, plek die Strand, asook Watervloeimetings in die

Lourensrivier, plekSomerset-Wes. Die voIgendevloeimetings en waarnemings is geneem,

nI:

l.1aandelikse VIoei

Maksimum Daaglikse Gemiddelde VIoeitempo

Minimum DaagIikse Gemiddelde VIoeitempo

Maksimum Vloeitempo

Maksimum Watervlakhoogte

Datum van Ma.1(simum Watervlakhoogte

Laagste VIoeitempo Datum van Laagste Vloeitempo
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ClIllMICIIL IINIILYSllS OI!' SIIMPLES FROM A llYDRO GIIUGING STATION

'DHO STII'j'JON 110. I G21116
(IIINIIG1:: m;GJOI~' (l7:~0 LIITITUDE: 34-05-15

NIIME 01' SIIMPLING POINT' LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LONGITUDE' 10-51-30

TOTAL NO. 01' ANALYSES DONE' 300
._-------- ...._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
,1,UE13 IN M.tJ,1.1CHIIM/!,,j'j,'IlI~ lPI'M) WIIERE l\I'I'LICIIULE
, ~ ELEC'J'IlIcr.!, c(JNI)uC'J'I.VI~'Y (MIU,I rJIl~MEN/METHE lI'f 25 DEG. CELCIUS)

UNI'I\l!::;I';HVl~l) #,'0, l'm::~. WU'II IIGCL2 1I~1, 111'103 #~2, 112S04 #~3, NIIOIl #~4, COOLING 11=5
UNI"IW'l~H1~1J 1:IIMl'L!.: Z~U, l'ILTl!:H1W SIIMl'!.E Z~F

TAL a TOTAL ALKALINITY AS CAC03
P04 = ORTllO-PIlOSPIIATE (INORGANIC) liS P

? = ESTIMATED GAUGE PLATE READING
..._-------_... _---_ .._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I)/I'm
jllHPLED

fllHJ~

t~I\H­

I'H:Il

GI\UGl~

1'1..11']'8 # Z
(H)

TO'fllL
1::C IlSLVII Pll

tJl\L'l'S
Nil HG CA CL

1'103+
1'102
AS 1'1

S04 P04 TilL SI K NH4
AS 1'1

._---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
10-03-23
10-03-3U
10-04-0(;
10-04-13
10-04-20
18-04-2'/
IU-05-04
10-05-11
10-05-lU
JU-05-2!.i
;0-06-01
10-06-00
10-06-15
HJ-06-22
10-06-2')
JB-0'l-06
10-0'1-13
J8-07-20
30-0'1-2'1
10-00-03
30-00-10
Jll-OO-1. 'I
JIJ-00-24
JO-01l-31.
10-0'J-O'1

0'1112'1
0'/1131,
0'l\l41l
11'/112 'I
Oil\l25
OUll36
01l1ll.2
OHJl:!~)

O'/IIL:~

OfJIl34
0111100
OUlI]5
OfJI12G
OWJ!.d.
OIlIIJO
0<) Il~.i fj

(lU1120
0111100
OUllO~j

U'/IJJ~1

O'IJI40
lHlll ):~

0111 lOO
J OlllO
J lJIID'1

0.135 1 F
0.067 1 10'
D.H5 1 I'
0.160 1. I"
O.(J·l~) 1 ll'
0,235 1 F
0.035 1 10'
0.lG2 1 I'
0.052 1 10'
0.302 1 l'

"'" 1 l'~

O.!.i30 1 Ii'
0,42U 1 F
O.J;!!] 1 I"
0.25" 1 I"
0.530 1 F
o.".,!.) 1 Ii'
0.400 1 F
O.J95 1 F
0.2')5 1 10'
O.3~U 1 li'
O.2~~ 1 1"

0.220 1 10'
O.UlD 1 I"
O.4fJ5 1 I'

19.0
25.6
9.0

17.2
25.1
12.9
25.3
14.9
19.2
11.9
10,8
10.0
12.1
12.0
13.9

'1.3
9.U

14.3
13.4
14.9
15.2
1').5
35.3
11.5
12,6

U9 6.60
150 6.'17

43 4.66
91 6.60

1]0 '1.11
S4 6.27

12'1 6.02
79 6.26
92 6.41
57 5.93
91 6.67
53 6.33
Ll 5. UO
70 6.30
66 5.55
31 4.61
44 5.4U
73 6.00
69 5.03
77 6.50
U2 5.91

105 6.32
1110 6.7'1

62 5.69
61 6.12

17.5
24.3
0.1

16.9
21.2
11.0
22.2
14.1
17.4
13.1
15.8
10.1
10.9
12.3
14.4
7.1

10.0
1.4.1
14.1
17.3
15.0
21.0
43.6
1], 6
12.'1

3.7
5.2
1.7
3.7
4.7
2.1
4.0
3.0
3.2
2.4
3.7
2.0
2.3
2.6
3.0
1.1
2.0
2.9
2.7
3,3
3.2
4.2
5.0
2.4
2.6

7.1
11. 0
2.6
'1,5
8.7
3.3

11.2
6.0
0.0
4.3
9.2
3.5
4.1
4.3
4.6
2.2
3.1
5.1
4.3
4.1
4.7
6.2
0.1
5.3
3.7

0.11
0.25
0.31
0.21
0.15
0.05
0.15
0.29
0.11
0.17
0.14
0.15
0.14
0.09
0.05
0.04
0.04
0.16
0.10
0.03
0.00
0.07
0.06
0.00
0.05

31.8
46.6
20.5
30.0
36.3
19.6
30.0
24.1
27.4
18.6
23.0
18.6
20.1
21.9
23.5
11.8
15.8
24.4
23.0
27.5
27.3
35.9
68.4
20.5
10.9

0.39
0.13
0.24
0.69
0.38
0.68
0.36
0.77
0.52
1.14
1.55
1.09
1.21
1. 29
1.34
0.42
0.96
1. 56
1.61
1. 78
1. 74
2.03
1. 94
1.11
1.56

7.0
15.8
2.0
6.2
7.6
3.9
6.5
5.6
3.9
0.0
1.6
2.3
7.1
5.9
4.2
1.6
1.5
5.9
5.9
1.7
8.5
4.5
6.5
5.7
3.9

0.03
0.02
0.01
0.04
0.09
0.06
0.05
0.05
0.07
0.03
0.01
0.04
0.03
0.02
0.01
0.02
0.02
0.03
0.02
0.01
0.02
0.05
0.04
0.05
0.09

14.9
36.0
4.7

17.5
26.7
7.9

33.4
17.3
21. 6
9.3

23.0
6.0
7.8

12.5
7.2
3.1
5.1
9.6
8.3

10.5
10.7
10.3
34.7
7.6
6.3

4.29
3.04
2.04
4.64
4.36
3.15
3.61
4.91
4.26
3.40
4.20
2.49
2.91
3.75
4.53
1.77
3.02
4.00
4.21
4.66
4.12
5.14
4.60
2.40
4.24

1.60
1.17
1.13
2.22
2.01
1.38
1.99
1.65
2.12
1.55
1.73
1.48
1.58
1.47
1.55
0.81
1.04
1.64
1.46
1.89
1.78
1.67
2.36
1.94
1.46

0.06
0.10
0.06
0.06
0.08
0.09
0.09
0.05
0.07
0.06
0.06
0.14
0.08
0.05
0.04
0.12
0.09
0.08
0.08
0.12
0.12
0.08
0.13
0.28
0.07

3



CHEW Cllr. SYC'I'lm ENQUIRms - IlYDRO DIINK (I'HOGHAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: llH48

clmlHcllr. ANALYCES O~' SlIMPLES FROM A llYDRO GAUGING STATION

{DHO S'l'}\'J'lOU HO.: G2H1G
11I1NAGB HI,Gl<JN: ono LATITUDE: 34-05-15

NAME OF SAMPLING POINT' LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LOIIGITUDE, 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONEI 300
~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ILUES IN HIl.I,IGHIIH/l,I'l'JU: (1'1'H) WIIEHE APPLICIIIlLE
: ~ J,LIW'J'HICIIL COlmUCT J Va'Y (IULLI sn:Hl':N/HE:1'RE: 11'1' 25 DJ'G. CELCIUS)
, UNJ'HEmmVI':p I/~O/ I'HI.;;.). WITll IIGC1.2 #-1, IlN03 #~2, 112S04 #~3, NIIOIl t~4, COOLING t~5

: UNJ."Il.'l'l';Hl~D H}\HPLI~ Z-'-U, FIl.'l'EHED Sl\.MPL1~ Z~F

TAL ~ TOTAL ALKALINITY AS CAC03
1'04 a ORTllO-PllOSPllATE (INORGANIC) AS P

? a ESTIMATED GAUGE PLATE READING
-------~._~._----------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------
DIITI,

:IIHI'U':O
'1'1 m:
:;1\H­
I'Llm

GJ\UGg
PLIITE # Z

(H)

TOTIIL
EC P:JLV!J I'll

SII1:I'S
1111 MG CA CL

N03+
N02
AS N

S04 1'04 TAL SI K NH4
AS N___________ ,_~. ~. R. _

JIj-09-1A
JU-09-21
JiI-09-20
JO-lO-05
JO-1O-12
JO-IO-19
lIJ-IO-26
JIl-ll-02
'.JU-ll-O'J
dLl-11-16
JO-1l-23
JIJ-Il-30
rW-12-07
dll-12-14
"0-12-21
dU-12-2U
tl9-01-04
119-01-11
119-01-10
IJ'J-01-25
119-02-01
09-02-01J
119-02-1 f,
09-02-22

o'/In,o
(Jl)11l9
101100
q~) IJ!J 0
Ofl1l3f1
101143
O~lIlGO

lOH,:O
1:,"44
IIJIIOO
I fJI139
onwJ 5
Will :I
'1"111.'0
OGIl25
091100
0'11122
1 om 0
101114
lIIIlO
J01100
11II1l0
10'1'17
IlllJ 1

0.435
O. 3·'~

0.365
0.315
O. :Hl3
D.190
(). :!f.J!i
U.;l!j5
0.325
0,190
0, 100
0.020
0.020
0.030
0.070
0.040
0,020
0.020
0,025
0.fJ35
0.2GO
0,020
0,030
0.030

l~' 13.0
1 1" 15."
I l' 13.5
I F 16.6
I I' 13.'}
I F 14.9
I F 12.4
1 E' 15.6
l~' 11.4
I F 16.0
l~' 33.9
I F 60.0
I F 76.3
I 1-' 36.2
1 E" 21.4
I l' 36.4
I F 52.8
1.~· 51.0
I F 46.2
I F 1355.9
I F 17.9
I ~' 1I1O.1
l~' 324.1
I I' 53.9

70
n
(,2
95
09
02
62
U2
53
05

193
426
422
206
126
206
:loO
293
262

0151
96

6103
1653

295

5.89
6.13
6.05
6.17
5.80
5.99
5.90
6.43
5.92
6.40
7.30
6.30
7.28
6.65
6.60
6.77
7.1I
7.02
6.91
7.02
6.11
6.05
6.85
7.05

13.0
14.4
13.7
17.9
13.2
16.0
15.0
18.3
12.1
16.9
43.5
99.7
97.3
38.9
24.0
36.1
63.0
57.0
50.3

2415.6
15.8

1851.6
482.2

65.4

2.8
3.6
2.9
3.5
2.7
2.8
2.7
3.1
2.0
3.4
6.3

12.5
11. 4
6.5
4.8
5.9
8.8
7.6
7.2

301.3
3.4

222.6
60.6
8.8

3.1
4.8
4.0
4.5
3.7
3.9
3.3
4.4
2.9
5.1

10.6
24.4
26.8
17.7
9.8

23.1
24.4
26.6
26.8

134.4
9.1

91.5
41.1
22.4

0.07
0.13
0.08
0.04
0.07
0.06
0.08
0.15
O.ll
0.10
O.ll
0.18
0.24
0.15
0.09
0.10
0.31
0.14
0.27
0.48
0.21
0.36
0.19
0.13

22.4
24.8
21. 7
31.3
21.4
28.1
22.8
26.5
19.7
26.0
70.1

149.8
139.2

63.8
41.8
59.2

103.4
95.2
84.8

4255.0
27.0

3404.4
849.1
112.2

1. 53
1.91
1. 31
1.66
1.38
1. 54
0.97
0.96
0.50
1.61
0.75
0.04
0.03
O.ll
0.89
0.02
0.05
0.03
0.07
0.02
0.61
0.05
0.03
0.02

8.1
3.4
4.4
2.7
1.3
4.0
1.6
1.1
3.8
6.7

13.8
29.2
33.4
12.6
7.4

15.7
14.3
19.2
21.3

796.6
8.1

352,0
107.9
21.2

0.13
0.01
0.02
0.12
7.03
0.08
0.05
0.01
0.05
0.08
0.03
0.02
0.01
0.03
0.02
0.03
0.05
0.03
0.09
0.07
0.09
0.07
0.04
0.08

10.0
8.3
6.3

17.7
12.5
13.9
8.9

18.3
7.6

14.0
35.2
88.0
91.6
51. 5
25.1
52.4
75.5
70.7
57.3

124.8
19.7
95.7
78.9
51.1

4.19
4.53
4.12
4.12
3.78
4.23
4.29
4.18
2.82
4.58
4.75
2.10
1.93
3.84
4.25
2.23
2.55
2.14
1.82
2.76
1.88
1.81
0.83
0.79

1.33
1.60
1.33
2.75
1.94
2.06
1.59
1.55
0.93
1.94
2.11
2.99
2.14
2.69
2.35
1.50
1.69
1.19
0.93

94.91
4.70

62.81
15.52
1.88

0.08
0.10
0.04
2.22
1.16
1.19
0.07
0.14
0.09
0.26
0.10
0.02
0.07
0.06
0.06
0.05
0.04
0.05
0.07
O.ll
0.19
0.12
0.07
0.06



<:IIEHICIIL SYS1'EH BNQumlES - lIyono OIlNK pmoGRAH VBHSION 30.0 - 1992-06-30) RUN OATIil: 1992-06-21 TIME. llH46

CIIEHICAL ANAT.YSIilS OF SAHPLIilS I'ROH A HYOHO GAUGING STATION
---------------------------------------------------------

yono STII'J'l,)i'/ NO.: ll2H16
HAI NIICE Hl,t; 1uN , ono LATITUDE' 34-05-15

NIIME OF SAHPLING POINT: LOURBNS RIVIilR AT SOHIilRSIilT WIilST
LONGITUOE. 16-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE. 300
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Ir.tlJ!lS III HIl,I..IGHIII{/LI1'HB (1'I'H) WIIBHB l\I.'PL1CIIlJLIil
C ~ BLI.~C·I·HI CIII, CONIJUC'I'lVITY (HIU.I SIli:HEN /HE'fRE AT 25 DEG. CIilLCIUS)
, UNPHli:SJo:l<VIW #.·0, 1.'1lIW. W1'fll IIGCI.2 #~1, IIN03 #=2, 112S04 #=3, NAOII 1'~4, COOLING #=5
, UNl!'IW'EHEIl SIIMPLl~ Z~U, l'lLTEHED SAMP1,E Z=I'

TAL • TOTAL ALKALINITY AS CAC03
1'04 • ORTHO-PHOSPHATIil (INORGANIC) AS l'

? • ESTIMATED GAUGE PLATE READING
--------------.-~.~----------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------
DM'I.~

~l\MIlr ..ED
'l'JM1~

~;}\H­

I'l~EO

GIIIIGI,
~)LJ\'l'J~

(H)

TO~'AL

I' Z EC I.lSLVO 1.'11
SAL'L'S

NA HG CA F CL
N03+
N02
AS N

S04 1'04 TAT. SI K NIl4
IISN

----------------------------------------_.------------------------------------------------------------------------------------------
89-03-01
fJ9-03-08
89-03-1~

fJ9-03-22
69-03-29
09-04-0b

')-04-12
U9-04-J'J
fJ9-04-2b
09-05-02
B9-05-09
09-0~-23

89-0~-3lJ

89-06-06
09-06-13
89-06-20
fJ9-06-2"1
09-07-04
lJ9-0'I-ll
09-07-lIJ
B9-0'1-2li
09-06-0J
09-00-08
fi9-0B-1li
0'J-oa-22

101146
101143
091132
1!liDO
11111)0
101H,2
OUIU9
O!<IIOO
0911lJO
15113U
141147
141126
)J111n~)

131130
131145
1bill 0
J~1I10

141J{)0
J°11130
131145
141145
1411 12
lL11'I"1
1411:>0
1JW,3

0.230
0.120
0.305
O.lb5
0.140
0.210
0.170
O.17~

0.305
0.255
0.240
0.340
0,240
0.350
0.310
0.275
0.505
0.430
0.540
0.(,00
O. !,OO
0.4bO
0.405
0.4115
0,4'15

1 F
1 I'
1 F
1 I'
1 I'
1 ~'

1 I'
1 1"
1 I"
1 ~'

1 I'
1 l!'
1 l!'
1 I'
1 ~'

1 F
1 F
1 I'
1 I'
1 I'
1 Ii'
1 111

1 I'
1 I'
1 111

21.7
44.0
13.7

200.0
25.0
18.0

222.0
202.0

13.9
29.2
15.4
11.0
15.0
16.4
15.6
16.2
10.4
13.2
13.6
17.4
15.3
14.9
16.1
15.0
15.9

105
271

75
1216

149
87

1385
1354

76
165

09
67
02
94
89
94
65
70
11

104
87
79
06
81
04

6.45
1.67
6.56
7.16
7.09
7.02
9.15
7.13
6.66
7.49
6.90
6.60
6.60
6.84
7.29
7.45
7.18
7.64
7.96
7.35
7.47
7.35
1.45
7.04
6.31

16.0
56.2
14.1

301. 7
28.0
17.1

352.3
334.5
13.9
31.6
16.0
11.6
15.7
16.6
15.1
16.0
11.1
15.9
14.4
14.3
13.7
16.1
15.5
14.5
15.5

3.5
9.7
2.9

39.9
5.5
3.9

45.4
53.6
3.0
5.5
3.2
2.5
3.4
3.9
3.2
3.5
2.4
2.9
3.0
3.7
3.4
3.7
3.5
3.3
3.5

10.9
16.8
5.2

54.2
11.1
7.2

56.1
56.7
4.7

11.0
5.6
4.3
5.5
6.6
6.0
5.9
4.4
4.3
5.7
9.3
7.9
5.4
5.0
5.2
5.5

0.16
0.19
0.06
0.44
0.16
0.09
0.57
0.45
0.19
0.15
0.09
0.07
0.07
0.06
0.06
0.07
0.06
0.07
0.07
0.06
0.20
0.04
0.03
0.04
u.05

30.1
98.3
26.6

502.3
43.9
27.5

591. 7
560.5

27.8
59.6
31.2
21.8
26.6
26.9
29.2
29.1
16.2
21.6
22.6
24.0
22.0
25.5
31.6
29.1
27.9

0.43
0.24
1.29
0.03
0.66
1.99
0.03
0.40
0.67
0.61
0.67
1.16
1.50
1.99
1.59
1.43
1.19
1.29
1.41
1.42
1.47
1.65
1.66
1.26
1.52

8.1
10.5

5.7
71.6

7.7
1.1

75.7
62.1
4.4
7.2
5.0
2.7
2.5
5.4
2.2
6.5
6.5
5.4
5.2

16.4
7.5
4.8
6.0
7.2
5.2

0.06
0.04
0.11
0.04
0.01
0.04
0.04
0.03
0.02
0.04
0.01
0.04
0.04
0.03
0.02
0.04
0.03
0.02
0.06
0.03
0.05
0.04
0.02
0.02
0.00

25.2
56.3

9.9
190.6

37.6
15.0

206.0
224.5
14.6
46.9
16.0
13.6
16.2
17.4
19.6
18.0
13.0
10.0
14.3
22.6
19.1
11.5
11.9
11. 9
14.6

2.56
3.65
2.98
6.40
4.66
4.57
6.22
6.10
4.48
5.20
4.69
4.17
5.06
4.73
4.92
5.31
3.46
4.36
3.02
2.94
3.20
3.72
4.08
3.37
3.74

3.58
4.45
2.41

10.62
3.23
2.62

10.11
9.35
1. 78
2.99
2.12
1.69
1.97
2.02
1.60
2.63
1.56
1.85
2.46
2.34
2.12
1.69
1.73
1.67
2.03

0.06
0.16
0.10
1.66
0.07
0.05
1.39
0.56
0.08
0.56
0.06
0.09
0.04
0.03
0.05
0.06
0.03
0.04
0.11
0.13
0.20
0.05
0.09
0.11
0.11



~NQUIRI~S - HYPRO BliNK (PROGRlIM V~RSION 30.0 - 1992-06-30) RUN PATE, 1992-08-21 TIME' IlH48

CII~MIcIIL IINIILYS~S OF SlIMPL~S FROM 11 HYPRO GIIUGING STATION

tORO STlI'j'ION NO., G2M1.6
,IIlINIIG1~ HEGION' 0720 LIITITUDE. 34-05-15

NIIME OF SAMPLING POINT' LOURENS RIVER liT SOMERSET WEST
LONGITUPE, 18-51-30

TOTAL NO. OF IINALYSES PONE I 300
--------_._-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~LUES IN Mnl.IGHIIM/Ln'lU~ (PPM) WIlElU~ IIPl'LICAOLE
• g I~LEC'l'lnCIIL CONPUC1'IVI'!'Y (MILI.I Sn:MEN/METIU;: liT 25 PEG. CELCIUS)
I UN1'm~~I':HVI.;p II'U, !'Imf!. WITIl IIGCL2 #~I, IIN03 ' g 2, 1l2f!04 ' g 3, NAOll '~4, COOLING '~5

I UNl"lI,TWU:O ::IIH!'U: Z~U, 1"ILTERlm SIIM!'LE Z~F

TilL • TOTAL IILKALINITY AS CAC03
1'04 g ORTllO-PllOSPllIlTE (INORGIINIC) AS P

? • ~STIHIITEO GIIUGE PLIITE R~IIPING

~------_.--------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------
PIIT1~

'JIIHI'Llm
'l'IHg
:)]\/1­

PLEO

GAUGg
!'LIIT!.: I Z

(H)

TOTAL
EC PSLVD I'll

SAWS
Nil MG CII F CL

N03+
N02
liS N

S04 1'04 TilL SI K NH4
AS N

19-00-29
l(l-0(l-05
'J(l-09-I2
d(l-09-I(l
'J9-09-21.
d9-10-uJ
'19-10-1.0
d9-1.0-17
IJ')-10-24
';9-1.0-31
d9-U-O'/
d(l-U-I4
IJ(l-1.l-21
,J(l-1.l-20
tiIJ-12-0!j
j(l-12-12
'19-12-1(l
,J9-12-26
'JO-01.-02
'JO-OI-09
90-01-16
JO-01.-23
')O-OI-:W
'JO-02-(J6
'JO-02-13

1311'12
131l!J!J
111l?2
I ~"IOO
1 JIl!;4
lJ114!l
1.31120
H,ll13
HIIOO
J 41115
1311%
141l~0

UIl45
141l;~0

1.41143
101130
DIl;! 3
11112U
1 ·ll1tJ!,
13/LlII
14111f,
11IlJ:!
J:JlI!.JO
141l1JO
J '111:! ~i

0.!l4D
O. '/00
0.510
O.!i30
0.4GO
0.3~5

0.4ll5
0.410
0.3lJO
0.370
0.200
O. ~!30
0.3(,0
D.nO
0.160
0.145
D.l;15
0.140
0.H5
0, 1",0
o. U:IO
O.O~O

O.O(llj

O. (j,10
0.U32

1 F
1 1"
1 ~.

1 F
1 F
1 F
1 ~.

1 ~.

1 1"
1 F
1 ~.

I ~.

1 F
1 I"
1 li'
1 F
1 Ii'
1 F
1 ~'

1 F'
l 1"
1 1"
1 F'
1 F'
1 I"

12.4
15.4
13.7
14.0
12.4
14.1
10.(l
11. 5
12.1
10.2
14.2
18.0
13.9
10.7
20.3
24.5
2U.9
1'.1.7
37.2
26.4
44.5
27.7
2lJ.5
3').0

950.0

70
82
73
71
75
62
61
63
67
59
76

101
76
(l4

H3
137
125
105
244
1.41
255
J!i3
170
243

6365

0.38
0.31
7.16
7.16
7.15
6.56
6.97
6.95
7.04
6.79
7.72
7.3(l
7.30
7.36
7.1.2
7.46
7.06
7.10
9.41
7.46
7.56
7.49
7.34
7.S5
7.6D

10.2
13.4
12.9
13.9
13.5
13.5
11. 2
13.8
14.1
12.4
1.6.0
19.0
10.6
19.7
20.5
27.2
24.2
19.5
19.1
27.4
53.0
27.7
30.(l
49.1

1.(lO1. 3

2.3
3.3
3.1
2.9
2.6
3.0
2.6
2.7
2.0
2.6
3.3
3.9
2.5
3.8
4.8
5.3
4.9
4.4

15.0
5.3
8.5
5.5
6.2
8.2

242.0

4.6
5.3
4.2
3.8
3.8
4.1
3.9
4.0
4.0
3.5
4.9
6.4
4.3
6.2
7.7
9.2
6.6
6.0

30.2
10.0
17.1
10.7
11.7
10.3

106.6

0.03
0.04
0.08
0.06
0.04
0.16
0.07
0.07
0.06
0.09
0.11
0.12
0.09
0.11
0.14
0.09
0.38
0.18
0.49
0.11
0.18
0.14
0.30
0.22
0.43

21.8
26.3
24.5
26.0
24.9
24.6
26.0
24.8
26.9
20.4
26.7
33.9
21.3
33.9
40.1
43.9
46.9
36.6
14.4
47.0
86.0
48.0
53.2
79.9

3516.9

0.85
1.21
1.36
1.12
1.16
1.21
1.13
1.03
1.13
0.92
1.14
1.74
0.77
1.09
1.51
1.09
0.83
0.87
0.21
0.45
0.07
0.43
0.12
0.90
0.02

3.4
4.2
3.5
3.5
6.0
5.5
1.5
0.0
0.8
3.6
4.1
6.B
5.6
4.5
9.2
8.4
8.3
7.4

96.4
6.2

14.5
7.7
9.1

12.8
425.3

0.06
0.05
0.03
0.03
0.00
0.00
0.04
0.02
0.03
0.02
0.02
0.04
0.28
0.02
0.05
0.02
0.07
0.04
0.00
0.02
0.02
0.03
0.01
0.04
0.00

17.7
17.7
13.8
11.0
14.1

3.9
7.1
9.5
9.5
8.7

11. 2
16.4
17.6
15.6
17.3
29.1
23.2
20.3
50.6
33.8
60.1
40.1
46.2
55.7
89.6

2.39
3.33
4.17
3.91
3.74
3.90
3.29
3.63
3.54
4.17
4.70
4.72
3.92
4.43
4.96
4.89
5.96
5.09
1. 78
4.34
2.91
3.71
3.16
3.52
1.15

1.91
2.21
1.60
1.72
1.53
1.18
1.49
1.67
1.56
1.24
1.59
2.43
2.87
2.08
2.52
2.34
1.69
1.64
5.20
1.88
2.17
2.16
1. 75
2.20

63.16

0.19
0.41
0.30
0.35
0.06
0.07
0.10
0.09
0.08
0.07
0.08
0.77
2.63
0.05
0.14
0.10
0.12
0.11
0.09
0.06
0.07
0.07
0.05
0.10
0.09



CIJl~IHCl\l, SY GTl,M ENQUIRIES - HYDRO DANK (PROGRAM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE, 1992-0B-21 TIME' IlH48

CHEMICAL ANALYSES OF SAMPLES FROM A HYDRO GAUGING STI\TION

mno S'fI\'J'JON NO. I G2H16
II\INACE W,GJONI ono LATITUDE' 34-05-15

NAME OF SAMPLING POINT' LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LONGITUDE. 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE, 300
._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~----------
ILUES IN IU1,),WHM1/LI'J'1lI': (1'I'M) WllIWI' APPLICAIJLE
) ~ I~LEC'J'HJC}II. COIWUC'!'IVI1'Y (MIl"r.I SIEMI'N/I1I"fIlJ,: AT 25 mm. CELCIUS)
: UNI'IlE~;I':I<Vlm #"0, PilEI;. WITH llGCL2 #~1, IIN03 #=2, H2S04 #=3, NAOH #=4, COOLING #=5
: UfU'lr-l·J.'I':P.l~:j) nl;.HPL1~ Y,'-11, l~lT...rEHgD 8l\MPLg Z... li'

TAL = TOTAL ALKALINITY AS CAC03
P04 a OR'fIlO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS l'

1 = ESTIMI\TED GAUGE PLATE READING
~----------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------
IJA'l'E

;AHpLlm
'1'.1 m:
~~/\H'­

1'!,IW

Cl\lWg
1'1.11'1'1' 11 Z

(H)

'l'O'1'1\J..
EC UIJLVP

S1\LTS
I'll NA HC CA CL

N03+
N02
AS N

S04 1'04 TAL SI K NH4
AS N

._-----_.-------~---_.~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
JO-02-20
JD-02-27
iD-OJ··oe
lO-03-13
)0-03-20
JO-03-2'}
JO-D4-DJ
JO-04-1O
)()-04 -l"i
10-04-24
JO-05-01
10-,05-00
JO-05-15
)0-05-22
)0-05-20
JO-06-05
)0-06-12
JO-06-1~

10-06-26
JO-07-03
JO-O'/-10
JO-07-l"i
JO-07-24
)0-07-31
JO-08-07

14 III G
1411()()
141100
1:11140
141100
l:Jlll.l
J 411~~ll

.141144
UIHJl)
1411:'5
l:'l!:Jfl
1 JIl!,O
lJIl44
1<1 1100
1:~l1lj3

HIIO!;
lJIJ:J!.l
121lb3
J41l4!.>
141100
J :ill2tl
J~~tl:dJ

141100
14 III 5
IJlI~!:;

O.(I:~O 1 F
D.12b 1 F
D.OUO I!"
0.D(,5 1 1"
O. O'}!i 1 F
0.040 1 F
O.03!i 1 10'
0,06D 1 l'
D.l'}!.> 1 F
O.31lJ 1 F
D,411D 1 I'
O.:!65 I I"
0.245 1 1-'
O.4()!j 1 P
D.30!.> 1 I'
0.595 1 F
0.400 1 F
0.325 1 F'
0.J03 1~'

O. :HJO 1 F
0.650 1. l'
0.4~0 1 F
0 ..1/)5 1 1~

0.C40 l~'

0.4')0 I!"

11.8
38.8
27.2
21J. 3
24.6
32.3
35.5
33.8
17.1
9.4
9.0

15.1
12.1
15.5
15.6
18.2
13.4
l"i.2
17.3
18.4
l:i.3
14.7
13.8
11.2
11.4

(,3 7.50
244 7.67
lei17.79
153 7.68
J44 7.60
170 7.92
194 7.62
1~0 7.69

1)4 7.05
SS 6.02
50 6.07
87 7.30
'}3 7.49
92 7.11
92 7.21
1,8 7.35
'17 7.94

'U2 1.11
94 7.21
U6 6.82
!,9 6.70
lJ87.18
(,~ 7.14
!.in 7.00
66 6.33

9.7
51.4
30.0
31. 3
27.1
30.5
34.3
32.5
18.9
10.5
8.5

15.8
13.4
12.5
12.9
13.6
12.9
15.0
1O.B
16.B
10.7
12.0
12.7
9.5

11. 6

2.4
B.O
5.3
6.2
5.4
5.6
6.0
6,1
3.2
2.2
2.0
3.6
2.9
4.3
4.4
5.1
3.4
3.9
4.4
3.4
2.7
4.b
3.1
2.3
4.2

~1. 9
13.7
11. 0
12.6
11.4
16.8
18.8
18.0
6.3
4.4
3.4
6.1
5.1
6.4
6.2
7.2
5.3
5.4
5.5
4.6
3.5
4.6
3 ,.."
3.7
3.6

0.19
0.19
0.16
O.lB
0.19
0.20
0.20
0.20
0.11
0.09
0.13
0,14
0.11
0.14
0.12
0.11
0.10
0.19
0.13
0.18
0.17
o.lB
0.10
0.15
0.11

28.1
74.5
47.B
50.3
44.8
51. 7
57.2
53.B
31.1
19.8
17.0
27.3
24.0
25.4
24.3
25.3
24.5
28.5
32.9
30.0
19.9
25.0
25.1
21.B
22.4

0.72
0.19
0.21
0.26
0.45
0.09
0.04
0.06
0.70
0.81
1.41
2.2B
1.57
1.BB
1.81
2.46
1.98
1. 56
1.62
1.3B
1.14
1. 50
1.46
1.01
1.47

0.0
B.4

10.2
B.7
B.9

11.4
13.0
11.4
7.0
4.B
4.4
5.9
5.1

13.6
13.3

B.7
3.8
3.4
4.2
7.9
6.6
3.0
5.6
7.8
6.0

0.02
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02
0.0'1
0.02
0.03
0.00
0.04
0.01
0.02
0.0'1
0.01
0.00
0.01
0.02
0.40
0.01
0.02
0.01

8.9
68.3
43.9
32.9
34.0
42.2
51.2
53.9
11.7

6.'1
5.6

12.9
11.4
15.6
17.4
11.6
13.6
13.9
15.'1
12.4

'1.1
20.6

B.9
5.B
7.B

4.31
3.93
3.66
4.1B
3.63
2.41
1.90
2.19
3.94
2.96
2.57
4.61
4.55
3.46
4.61
3.25
3.95
3.79
3.8B
3.'15
2.36
3.74
3.BB
2.51
3.77

3.29
3.09
2.24
2.61
2.29
2.1B
1.B9
1.93
2.33
1.60
1.5B
2.04
1.82
2.28
l.B2
2. '17
1.58
1.'10
1.93
2.00
1.55
2.91
1.61
1.30
1.40

0.14
0.18
0.09
0.09
0.04
0.06
0.04
0.04
0.07
0.08
0.05
0.17
0.10
0.14
0.06
0.40
O.OB
0.0'1
0.07
O.OB
0.09
2.29
O.OB
0.0'1
0.15



gNQUIIUES - llYPRO IJIINK (PHOGRJIM VEHSION 30.0 - 1992-06-30) HUN PATE: 1992-08-21 TIME: IlH48

CImMICIIL IINAr"YSES OF SIIMPLgS E'ROM A llYDRO GIIUGING STATION

:PHO m'II'J'ION NO.: G2Hl6
IIlINIIGr, H1·:,)J0111 ono LIITITUDE: 34-05-15

NIIMg OF SIIMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LONGI'!'UDI,: 18-51-30

TOTAL NO. OF ANIILYSES PONE: 300
._------~,-_._-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ILUgS IN HlLL1GHIIH/I,1'!,lm (PI'M) WlIlmE IIPI'L1CIIULI,
) ~ gLgC'J'HICIII, CONVUC'UVI'!'Y (MILI,I smMIm/Mg'j"RE: liT 25 PEG, CEI,CIUS)
: UNI'Ill,SI':HVIW '.,0, I'HI'8. Wl.'rJ! IIGCr,2 #~1, IIN03 '~2, 112S04 #~3, NAOll #;4, COOLING #;5
: lINE'IL'j')':H)':1J SI\11l'LE ?~1I, FIL'!'gImD SIII{l'r,E Z~F

TilL a TOTAL ALKALINITY AS CAC03
P04 a ORTHO-PHOSPHATE (INORGANIC) AS P

? a ESTIMATED GIIUGE PLIITE READING
._------_._----,- ._------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PIIT~;

illHI'Lrm
'J'1l1B
r.;J\M­
I'U:1l

CI\UC;g
I'LII'!'I' 11 Z

(H)

'j'OTIIL
r,c PSLVD

SIILTS
I'll Nil HG CA F CL

N03+
N02
AS N

S04 P04 TAL SI K NH4
AS N

._--------------------~._---------------------------------------------~._------------------------------------------------------------
JO-00-14
JO-O!l-?J
JO-00-2!l
'0-01)-04
10-09-11.
JO-09-10
10-00-25
)0-10-02
JO-I0-0'1
'O-10-J(,
JO-lO-2:l
JO-lO-30
JO-11-0G
JO-11-D
)(1-11-20
Jll-11-27
JO-12-0~

JO-12-11
iO-12-10
JO-12-25
ll-01-01
n-Ol-05
n-Ol-00
il-0l-1.!,
Jl-01-22

1~1I20

1311411
1Jln~
ljll~·1

" 211:lG
J:lII:lO
1 ~1110
1 JW,O
1311:'1
J ;W:lO
] :ill,,'!j
12Jltl2
J.11l29
I/JII~'1

:;']1I00
Hllll!>
J 21:!J2
lJI,05
.l;~fJ!)!)

J J113D
0911n
) ;'IU')
121110
lJIJ:!~)

lJlI~ 5

O.&UO
C'.4!.i5
0.410
ll.J'/O
O. L40
O.:lfJO
0.290
0.245
O. 21 ~

0.220
O. J 90
O. ~)OO
0.130
0.220
0.125
0.093
0.000
O. aSHi
O.J35
O.:~20

0.005
0,030
0.215
Cl. 04 5
O.O:W

1 F
I F
1 F
1 1i'
1 ~'

1 E'
1 F
1 F
1 F
1 E'
1 F
1 l'
1 F
1 1;'
1 F
1 F'
1 E'
1 F
1 F'
1 V'
1 E'
1 F
J F
1 I"
1 E'

12.1
15.1
12.0
12.3
10.4
13.5
13.7
14.0
20.0
15.5
16.5
17.1
20.5
19.5
25,3
2fJ.2
34.1
3!J .0
20.0
1~.9

311. 1
53.0
13.9
2'1.0
40.9

'15
92
(,3
62
59
66
04
92

116
!l1
93

JOl
123
111
1(,0
161
ifJO
203
110

76
2!l6

•
•

1!.J7
•

6.70
'1.00
6.93
6.57
6.!l3
7.03
7.01
7.29
7.30
7.06
7.33
7.45
7.64
7.66
7.!l5
7.49
7.52
7.64
7.45
7.12
9.39
0.26
7.17
8.09
7.63

14.3
JO.2
12.9
12.0
0.6

12.6
15.6
16.9
23.9
J5.0
16.3
J6.5
21.1
20.0
32.0
30.6
40.1
34.9
19.0
J2.6
GO.9
66.6

•
24.4

•

3.3
3.8
3.3
2.4
1.9
2.8
3.5
3.9
4.2
3.2
5.2
4.2
5.6
5.1
6.6
5.4
5.7
7.1
4.7
3.0
5.9

10.5
•

5.2
•

4.4
5.1
4.1
3.9
5.7
3.9
4.0
5.3
6.1
4.9
6.1
7.9
8.0
7.4
9.7

11.8
12.5
17.3
6.9
4.8
0.2

20.5
•

14.8
•

0.14
0.17
0.13
0.13
0.14
0.15
0.20
0.13
0.21
0.17
0.15
0.17
0.20
0.19
0.20
0.23
0.24
0.20
0.15
0.15
0.19
0.27

•
0.21

•

24.3
32.0
24.8
23.7
10.0
26.4
31.1
32.7
43.2
29.9
31.2
26.7
37.5
33.2
47.7
51.6
70.2
57.5
39.4
23.7
41.7

116.8
•

49.3
•

1.48
1.38
1.60
1. 23
0.92
1.06
1.43
1.54
1.41
1.15
1.88
0.92
3.50
1.31
0.97
0.74
0.73
1.71
0.79
1.16
0.76
0.02

•
0.36

•

6.3
6.3
4.6
6.3
6.2
4.3
5.6
6.6
7.7
5.3
5.2
0.7
7.0
6.9
9.4
9.4

12.9
16.1
6.1
8.7
7.2

20.5
•

9.8
•

0.01
0.03
0.00
0.00
0.09
0.04
0.02
0.03
0.02
0.01
0.03
0.04
0.08
0.03
0.02
0.03
0.03
0.06
0.03
0.02
0.03
0.02

•
0.02

•

10.9
15.2

3.7
5.1
9.8
8.6

12.4
14.7
10.6
13.4
14.2
24.5
19.8
24.9
39.5
38.1
33.5
46.6
22.9
12.8

121.6
63.2

•
41.0

•

3.65
3.70
4.24
3.82
2.40
3.65
4.54
4.62
4.99
4.72
4.95
5.29
4.94
4.56
4.42
3.92
3.81
3.36
4.06
4.85
4.19
2.70

•
2.95

•

1.91
1.61
1.36
1.44
1.94
0.07
1.38
1. 51
1.65
1.37
2.33
2.21
3.85
2.16
2.11
1.71
2.29
5.32
1.84
2.32
2.00
2.97

•
2.05

•

0.12
0.11
0.10
0.05
0.14
0.05
0.06
0.07
0.06
0.04
0.36
0.07
0.01
0.01
0.03
0.04
0.08
0.05
0.06
0.03
0.06

•
•

0.06
•



CIJEHl C}IL i;Yi,Tr,H Ii:NQUlHIEI> - HYDRO DANK (PROGRAM VIi:RSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE. 1992-08-21 TIME. llH48

CHEHIC1\L ANALYSES OF SAMPLES FIlOM A HYDRO GAUGING STATION

!!lHO 1>1'11'1'; t\11 l'l), , t:;>Ml G
(}II Ni\GI, HE0 JOII: ono LATITUDE' 34-05-15

NAHE OF SAMPLING POINT. I.OURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LONGI'iU[JE. 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE, 300
._---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ILUI,S IN HIJ,L1GH}\.~/LI'flU; (PI'M) wm~IlE APPL1CAIlLE
: ~ J'I.IW'l'HICi\T, ('()fWUC'j'IVI'fY (MILI,I SIEHEN/ME'rRE 1\1' 25 DEG. CELCIUS)
I UNPllE:;EllVlm #-0, I'Hl':S. WITH HGCI.2 #-1, llN03 1-2, H2S04 1~3, N1\OH 1~4, COOLING #-5
; UNl!~lL'rl~IH:J.) :JJ\MPLll: Z"'U, li'!LTEHED SAMPLE Z~F

T1\L - TOTAL ALKALINITY AS CAC03
1'04 - ORTHO-I'HOSI'HATE (INOIlGANIC) AS P

? • ESTIMATED GAUGE PLATE READING
-.-----------------------------.--------------------------------------------------------.------------------------------------------
rJ1\'l'Jn

;III1I'I,ED
'}'1m:
nhH­
PLED

G1\UGJ;
llLJ\'I'E

(H)
# z EC

'J'OTl\J,f
USLVtl
Sl\L'l'S

PH NA MG CA F CL
N03+
N02
AS N

S04 1'04 TAL SI K NH4
AS N

--------~._-~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
lI-OJ,-2'J
11-02-1:'
JI-02-l9
1l-02-2G
11-03-12
)1-03-19
JI-03-2(,
JI-04-02
11-04-0!.>
JI-04-0'J
JI-04-lG
11-04-23
JI-04-30
n,-OS-O'}
11-05·'14
II-OS-21
Jl-0S-2IJ
JI-OG-04
ll-06-11
JI-OG-11l
'11-06-25
'11-07-09
'll-07-I6
))-07-23
)j-0'1-30
'J 1-00-06

131100
l:~IfJ!i

13113Q
121136
131141
131124
.l311rl~

12114Q
131120
13H2,ll
131140
13 11 !,ll
131110
1311<";
13110ll
13111/J
13112'1
141105
14111G
13 11 !.>O
141114
J 3114 S
I31J:~ 4
I'll J:I 0
131lI5
1:H1:W

0.030
0.030
0.040
0.030
0.040
O.O!,O
O.O~2

0.030
O.If,O
O.(l"/!;
o.o'.s
0.025
0.025
o.u:.!~

0,020
o. Ubti
0.240
O.2LO
0.2IJO
0.230
a.GCO
0.510
O.!)l)O
O. !;40
0.G40
0.550

1 F 33.0
I F 37.2
I F 4l.1
1 F 42.2
I F 34.8
1 F 2'}.8
1 F 37.0
I I' 7"1.7
I I' 20.0
1 F 23.5
I f' 1490.0
I F G82.0
I f' 213.0
1~' 7"]7.0
1.~' 37.4
1~' 34.4
1 F 1"1.9
1 F 14.6
1 F 16.8
1 F 15.7
1. F 22.1
1 F 14.7
I~' 11. 5
1. F 2l.2
1 F 12.3
1 f' 14.5

209
•
•
•
•
•
•
•
•
•

9312
•
•
•
•
•

00
.72
02
79
•
•

55
•
•
•

7. 'J7
7.94
7.04
7.53
8.37
7.72
7.75
7.08
7.60
7.99
0.01
7.94
7.90
7.06
7,71
7.57
7.28
7.12
6.90
7.05
6.98
7.34
7.22
7.47
7.57
7.32

33.7
37.9
43.9

•
30.3
31. 3

•
100.7

20.2
•

2855.5
•
•

1358.7
•

32.1
15.7
12.3
14.6
13.8

•
13.0
9.2

•
•
•

5.2
6.9
7.7

•
7.2
6.9

•
14.9

4.2
•

331.5
•
•

154.2
•

6.2
4.0
3.4
4.3
3.4

•
4.2
2.7

•
••

2l.8
20.5
20.2

•
14.4
12.0

•
25.6
8.0

•
145.3

•
•

66.8
•

19.5
6.8
5.0
6.1
6.9

•
5.0
3.7

•
•
•

0.20
0.21
0.19

•
0.23
0.23

•
0.18
0.15

•
0.47

•
•

0.27
•

0.15
0.10
0.09
0.08
0.13

•
0.06
0.12

•
•
•

57.0
63.2
69.5

•
69.4
51.0

•
174.0

34.3
•

5228.8
••

2509.9
•

57.7
31.8
27.1
27.4
27.2

•
24.1
18.4

•
•
•

0.01
0.02
0.01

•
0.02
0.17

•
0.02
0.43

•
0.02

•
•

0.02
•

0.42
1.80
1.17
2.08
0.06

•
2.05
1.24

•
•
•

14.4
13.5
15.5

•
12.4
9.4

•
22.7

5.5
•

556.2
•
•

327.4
•

19.4
6.9
8.4
4.1
7.8

•
6.6
4.1

•
•
•

0.01
0.01
0.01

•
0.01
0.02

•
0.01
0.01

•
0.02

•
•

0.01
•

0.02
0.02
0.01
0.05
0.02

•
0.03
0.02

•••

61.5
48.3
51. 4

•
43.9
37.5

•
73.0
18.0

•
78.8

••
89.3

•
45.6
10.1

7.4
11.4
14.0

•
10.8
7.3

•
•
•

1.70
2.14
3.05

•
2.91
3.79

•
2.07
3.47

•
1.72

••
0.38

•
3.01
4.08
4.13
4.42
2.69

•
3. "]7
3.56

•
••

1.50
1.90
2.97

•
2.65
2.90

•
4.85
1. 78

•
98.42

••
51.73

•
5.69
2.06
1. 73
2.19
2.17

•
1.85
1.64

•
•
•

0.05
•••••••••

0.25
•••••

0.08
0.10
0.21
0.11

••
0.18

•••

')



CIIWUCIIT. SYS~'BM BNQumu~s - IlYDRO BliNK (l'ROGR/IM VERSION 30.0 - 1992-06-30) RUN DATE: 1992-08-21 TIME: 11H48

CIIIlMICAL ANIILYSES OF SAMPLES FROM A IlYDRO GAUGING STATION

IORO STII'l'JON NO., G2M16
\AINIIGB HI~GJON: ono LATITUDE' 34-05-15

NAME OF SAMPLING POINT: LOURENS RIVER AT SOMERSET WEST
LONGITUDE: 18-51-30

TOTAL NO. OF ANALYSES DONE: 300
--------------~.--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~LUllll IN HILI.lGIlIIM/LI'l'll11 (PPM) WllllllB IIPPLICIIBLE
:: ~ I~LI':C'J'Hl(,/lL CONIJUC'l'lVl'rY (MILLI SlIlMllN/Mlll'HE liT 25 DEG. CELCIUS)
, UNPlmm':hVI,:lJ 11"0, Pln:s. WI1'1I IIGCI.2 IIb 1, IIN03 1=2, 1121>04 1=3, NIIOIl #=4, COOLING 1-5
I UNI,'I,L'l'EI'lo:lJ fJl\Hl'I.ll z~u, l'ILl'EllllD SIIMPLE Z=F

TilL a TOTAL ALKALINITY AS CAC03
1'04 a ORTIlO-l'llOSPIlATE (INORGANIC) AS l'

? a ESTIMATED GAUGE PLIITE REIIDING
---------------------------------------------------------.-------------------------------------------------------------------------
DIITE

JIIMPLIW
'UMI~

!.i1\M­
PI,.EIl

GIIUGll
l'LII'I'IJ:

( M)
I- Z EC

l'OTIII,
DSLVU
SIILTS

I'll Nil MG CII F CL
N03+
N02
liS N

504 1'04 TilL SI K NH4
AS N

------------------------------------------.----------------------------------------------------------------------------------------
1l-00-13
11-00-20
n-OO-27
n-00-03
)1-00-10
n-oo-l'I
n-lO-(ll
n-10-1~

91-10-20
91-11-04
91-11-J 1
')1-11-1~

')1-11-2~

')1-12-02
91-12-00
01-12-16
')1'-12-23
01-12-30
02-01-0G
02-01-13
02-01-20
~2-01-'2'/

02-02-03
92-02-10
02-02-1'/

DII3!;
UIIJI3
131l0~

DjJO~

13111,0
141100
J 'lI!2 (,
J ·1I1~0

;'OIlOO
1'JIIl~

J 'JIIOO
J21l17
HJIl~i~

~mll1~

201i:Hi
2DIIl!;
J"l1I11
J '/II~6

101110
10111D
111113''';
} I;U;'O
J 'JJUS
lIJmo
J IJIl3~

0.1~0

0.420
0.3'JO
O.JfJ~

O. !,OO
o.son
0.1JO
0.31.5
0.300
0.200
0.225
0.220
O. l!J5
O.2!:iO
O. J6~
0.120
0.130
0.1.20
0.060
0.0(,0
O.O~O

O.JOO
O.OliO
U.1l5
O.)!JO

1 F
1 F
1 F
1 F
1 I"
1 1"
1 Ii'
1 ~'

1 F
1 ~'

1 l'
1 1"
1 ~'

1 F
1 1'~

1 I"
1 ~'

1 F
1. F
1 I"
1 F
1 1"
1 I"
1 1"
J. l,t

14.7
14.2
13.9
14.3
12.3
13.5
15.6
14.4
1'1.1
12.3
lS.3
17.3
16.6
18.0
22.2
25.1
21.5
23.4
33.0
40.1.
2l], 3
26.7
32.6
42.0
7tl. 0

65
•
•
•
•

78
•

74
77
•

74
02
•
•
•

127
•
•
•

229
156

•
•
•

370

7.41
6.50
6.62
7.66
7.67
7.83
6.08
7.39
7.47
7.76
8.11
7.56
6.45
8.01
7.59
8.30
7.56
7.62
7.65
7.78

10.14
7.04
7.69
7.49
6.08

12.5
•
•
•
•

1.0.8
•

13.5
13.7

•
14.4
J6.3

•
•
•

22.3
•
•
•

42.2
31.0

•
•
•

96.0

3.2
•
•
•
•

3.1
•

3.5
4.0

•
3.3
3.7

•
•
•

5.4
•
•
•

7.7
5.0

•
•
•

12.6

4.6
•
•
•
•

4.4
•

4.7
4.6

•
4.9
4.7

•
•
•

9.0
•
•
•

16.9
13.0

•
•
•

17.0

0.10
•
•
•
•

0.13
•

0.21
0.12

•
0.12
0.15

•
•
•

0.15
•
•
•

0.22
0.29

•
•
•

0.24

23.4
•
•
•
•

10.9
•

24.3
29.2

•
23.9
27.8

•
•
•

40.7
••
•

69.1
50.4

•
•
•

157.9

1.75
•
•
••

1.02
•

1.15
1.10

•
1.28
1.22

•
•
•

1.01
•
•
•

0.10
0.03

•
••

0.01

3.5
••••

21.0
•

9.5
5.8

•
4.2
3.6

•
•
•

7.4
••
•

14.7
11. 7

•••
28.9

0.00
••
••

0.09
•

0.01
0.04

•
0.02
0.03

•
•
•

0.03
••
•

0.02
0.02

•
••

0.02

7.2
••
••

10.3
•

9.1
10.4

•
13.2
15.4

•
•
•

28.7
••
•

60.9
34.3

••
•

48.6

4.56
•
•
•
•

3.51
•

4.66
4.53

•
5.16
4.80

••
•

4.71
••
•

2.99
3.06

•••
1.88

1.35
••••

1.64
•

1.51
1.63

•
1. 55
1.49

•••
2.23

•••
3.11
1.90

•
••

4.62

0.08
••
••

0.85
•

0.07
0.09

•
0.08
0.08

•••
0.00

•
•
•

0.04
0.44

•••
0.03



S!'AS I1mOMHli:H/S'I'ATION NUHUr,;II-PA!'AKOPE/PATACOPE. G211016-AOl G211016-1I01
Gedruk I VI,OlC I HlC'l'l NGS 1Nl now GAUGINGS 1Nl LOURENSIlIVUR

92-0-21 VLEK/NOlCMNAAMllPLAClC/COMMON NAMlC' SOMlCIlS1C1'-WESI 10 /1990-9/1991
Printed I STASH: UlCSI(HYWING/S'l'ATlON OlCSCIHP!'ION, HlClC!'WAL

MEETI'UN'r IJESKRYWlNG/GAUG1NG l'OINT IJESCIHPTION, MEb:!'PLAIIT IN POEL
LIGGING/LOCATION. Il/LA'r 34 05 13 L/LONG 18 51 31

OI'VANGEI.IIEPGIlOO'r'fE/cATCIIMEN'r AIlEA ( krn2 ) , 92.0
-------------~._--------------------------_.. ' .. _-_ .. .._-----------------------------------------------------------------------

OK!'/OC'j' NOV Dli:S/DlCC JAN FlClI MIlT/MAR APIl MIU/MIIY JUN JUL lIun SEP-------------------------.-----------------------------------------------------------------------------------------------
A 1. 31 0.792 0.451 0.361 0.055 0.207 I I I I I I 11

Il O.!:i93 0.906 0.354 0.351 0.065 0.497 I I I I # # B

C 0.331 0.140 0.079 0.05B 0.009 0.020 I # # # # # C

P 0.699 1. 22 0.400 0.40B O.l1B 1.10 # # # # # # D

E 0.155 0.205 0.120 0.120 0.055 0.194 # # # # # # E
~' 30 14 25 B 10 3 I # # I # # F

Cl 0, 3::~ 0,124 0.076 0.053 0.009 0.017 I # # I I # G
11 " 2U 4 & & 1 # # # # # # H.' "
I 31 30 31 31 20 31 I I # # # # I

J J
• "'ell " "'_CoIl"#r • •

-----~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
'1'0'1'1.1,1,: VLOl!:l VIH 10/90-9/91 (MILJO~N KUIlIEKIJ: HE'r,:!!) 3 .1~ 'I'01'AL FLOW FOR 10/90-9/91 (MILLIONS OF CUBIC HE1'RES)

P/\'I'UH VAN MA,KtiIMUM VLOli:I'j'IJ:MI'O 1990-11-14 IJA!'li: OF MIIXIMUM ~'LOW-RATE.

--_.~---_.-----~~------------------------------------- ------------------------------------------------------------------
HJlIIIWI!:I.IKSE VW1!:I (HlLJOIJ:N KUIlIIJ:Kli: 11l!:'rIiH) - A - MON'I'IILY FLOW (MILLIONS 0,' CUBIC ME'fRES)

MIIKI;UIlJI1 IlI.f.GLIK:;lC GEMlPPlCLlJli: VLOli:I'I'WiPO (KUlI.MIJ:'f<:H/SEK) - Il - MAXIMUM DAII.Y AVli:RAGE FLOW-RATE (CUll. !1E!'RES/SECONP)
/UIUlIUH IlI,Ala.IK:.iI·; GEMroll<:WI~ VLOli:l'l'lCMI'O (lWO. Ml!:'rEH/SEK) - C - MINIMUM DAlLY AVli:RAGE FLOW-RATE (CUll. METllES/SECONP)

I1I1K:.ilHUH VLOEI'mHl'O (KUIJlli:KE MEUH/SEKONOIJ:) - 0 - MIIXlMUH ~'LOW-RATE (CUBIC Mli:TRES/SECONP)
MIIIWlllUH HA!'lmVl,IIKIIOOO'j'<: (Ml~'l'IJ:H) WAflN,;J::R VAN 1'O<:I'I\SSING - J:: - HAX1MUH WII!'lm LEI/EL (HETRIJ:S) Wllli:N APPLICABLE

DA!'UlI Villi 1I1'IWIHIlM WNj'EI\Vl,I\KIlOOC'j'lJ: WANNE<:1l VIIN TOli:I'ASSLNG - F - IJI\'j'li: 0,' MAXIMUM WATER L,;VEL WllEN A!'PLICIIBLE
LJI/IGS'l'E I/WE1'I'JJ:HI'O (KUU1IlKE MI~'l'lm/sJJ:KONtlE) - G - l.OWIlS'1' ,'LOW-HATIl (CUlllC MI41'RES/SECOND)

JlII'I'UH Vlltl LAAGS'j'lC Vl,OlCl'j'l!:HI'O - 11 - PI\T<: ()Io' LOWli:S'r ,'LOW-RATE
A/lNTAl. DAI4 WA/lI\OI' HI\1IIlNIlMING Gli:IJOl!:N IS - I - NUHlIlCl\ 0,' PAYS ON WUICII OBSERVATIONS WERE DONE

IlM'UHS WII\HVOOH Ul'EN Hk:K<'HO IJI::SK1KIJI\I\H IS - J - UI\'I'I::S FOH WIIICIl NO RI::CORD IS AVAILABLE

• I I\I::J(OIHl OtlV01,l.IWIG (SIEN J)/I\I::COI\!l lNCOMI'I.E'l'14 (SI!:JJ: J)
+ , 11;':I':1l Mi 1111l1l I'; 'l'lIl1tl

I ONUJJ:KI!:NIJ/UNKNOWN
& 11I':I';1l liS I':EN !lA'I'UM/MOHE 'l'IIAN ONE PA'l'E



G...d~"k I
n-u-'2!

l'~intodl

S'1'IIB I I~NOMMIlR/S'!'II'!' I ON NUMUIlIl-DA1'AKODE / DII'!'ACODE I
VLOIUMIl'UNGS IN/~'I.OW GIIUGINGS IN I
I'LIlK/ IWIlMN III1M/ / I'LIICIl / COMMON NAHIlI

IJ'!'ASIJJ: IJIlSl<IlYWING/ STA1'WN DESCII! l"I'ION I
HI';JJ:1'I'UN'I' UJJ:Sl<lIYWING/OAUG1NG 1'01 N'!' DESCIU 1"!'ION I

LIGGING/1.0CA'I'ION I
01'VANGl!llJIJ.>:IJGIlOO'I"!'E/CA1'CIIMEN'!' ARIlA (I<m2) I

G211016-AOI
I,OUIlENS1UVIIlR
SOM~;IlSI!:T-WI!:S/

HI!:E'I'WAL
HEI!:1'I'I.AA'I' IN I'OEL

O/LA'!' 34 05 13
92.0

L/LONG 18 51 31

G21l016-AOl

10/1989-9/1990

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ol"f I', K..~·r NOV DIJ:S/DEC Jlltl ~EIl HilT/MAR AI'R HEI/MAY JUN JUL AUG Sii:1'

--_ ..--_.- ..._--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.35 0.556 0.404

2.99+ 2.69+ 0.550

3.001 3.00+ 0.551

5.221 2.Ul+ 1.26 A

B

C

o
E
F

G
Il

I303131303130

2.041 3.76+ 4.08+ 7.37+ 6.28+ 3.50+

2.72+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 2.95+

0.053 0.656 0.768 1.62 1.42 0.618

3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+

0.673 0.678 0.728 0.732 0.950 0.423
27 20 3 17 10 11

0.051 0.645 0.736 1.40 1.40 0.602
10 19 1 3" "

3120

1.61l1 0.428

0.459 0.105
21 16

0.143 0.063

7 '"

0.14'/ 0.063

3.001 0.306

3.001 0.290

31

0.394

0.211l

'"

O.lW
1

0.3U9

0.225

O. '/,17

313031

1.~2 ().~~l 0.394
;' I {;. {;.

0.51'8 0.336 0.138
U 10 1

"
I

o

11

A

11

C

J
•

J

--~._------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~'O'l'/lI,I~ VLOI:l Vlll 10/89-9/90 (HILJOEtl KUUIIlKE MO:TEIl) 39.2+ 1'OTAI. t'LQW t'OR 10/89-9/90 (MILLIONS OF CU8IC HETRii:S)

OA~'UH VAN MAKIHHUH VLOE1'1'O:Hl'O 1990-8-10 DATE Ot' MAXIHUM !'LOW-RATE.___________________________________ 4 _

MIIANDIlLIKSE VI.OEI (HILJOEN KUUIEl<E HI!:1'EH) - A - HON1'lILY t'LOW (MILLIONS OF CUBIC METRii:S)
MAKSJKOll OIlAGLIKSj,; OEHIDOEWE VLOEn'ElIl'O (KUU.HE'I'EH/SO:K) - Il - MAXIHUH DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. Mii:TRii:S/SECOND)
MWlHUl\ PJlAGLJj(Sl~ G1~H!P!)ELDE VWE1TEHl'O (KUII. HE'n;H/SEK) - C - HINIHOI-! DULY AVERAGE FLOW-RATE (CUO. METRii:S/Sii:COND)

MAKSIMUM VLOIJ:ITEMI'O (KUU1EKE HETER/SEKONDE) - 0 - HAXIHUM FLOW-RATii: (CUBIC METRES/SECOND)
MJlKIHHUH WM'I';llVI,AKIlOOO1'E (HE'mH) WANNIlElI VAN 'l'OIlI'ASSING - E - MAX1HUM WATIlH LEVEL (ME'!'RES) WlIEN APPLICABLE

OM'UH V/IN M!IKS1MUM WJI'I'EHVLAKllOOG'I'J:: WANHEElI VAH 'l'OIlI'ASSWG - t' - IJA'l'll Ot' HAXIMUM WATER LEVJ::L WIIJ::N API'LICAULE
LAI\GS'l'E VLOIU'!'O:Ml'O (l<UIHIJ:l<J:: HE'I'JJ:H/SI!:KONDE) - G - LOWES'I' nOW-RAn (CUBIC HE'!'RES/SECOND)

DATUM VAN I.J\AGS~'E VLOEl1'EHI'O - 11 - OA'!'E at' WWEST nOW-RATE
IIIIN'I'Al, DAll WAIIIlOI' WAIIRNIlMING GEllOEN IS - I - NUMIlEH Ot· DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE

OA'I'UHS WAAHVOOH GEEtl IlEKOllP UllSK1l<IJIIJIH IS - J - llA'I'ES t'OH WU1cH NO HECORO IS AVAILAlJLE

• I m;WJilJ ONVIJ!.!.IWlG (iHEN J) /RIlCOllll 1NCOMI'LIJ:'I'1l (SO:C: J)
+ I m;J';H h/,/IiO!U; Tllf,N

I I ONUlll<ENll/UNKNOWN
.. m;I';H AS llEN llA'I'UM/HO!U1 THAN ONE DATE



Ou<lruk ,
\12-0-21

1'1: !ntu<l;

IJ';'/lS II~NOI1Mlm/S'f/l'f I ON NUHlJl~Il-O/ll'/lI<OPI~ /U/I'!'/lCOOE ,
VI.OEIM.:'UNUS W/.'LOW U/lUO I NOS IN.
I'Ll'K/NOl'MNAIIH//I'LIIC1,/COMMON NIIHl'1

STAS I l' Ul'SKIl¥W I NG /lil'/I'I'ION [lESCllI P'f ION I

H1i:ETi'UN~' lJk:SKHYWlNO/Ol\tlOING POIN1' PESCIUi"l'10N.
LIGGING/LOCI\TION.

OPV/lNGk:UIEOGllOO'I"I'lll/CATCIIHEWl' I\[U'A (km2) I

G211016-/lOl
LOURJ::NS1U VIJ::R
SOMEllSE1'-WES/
HEE'fW/lL
HI!:E'I'PLIIAT IN "OEL

6/LII'f 34 05 13
92.0

L/LONG 16 51 31

02H016-AOl

10/1988-9/1989

-------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------
OK'!' / OC'!, NOV OI!:IJ/PI~C J/lN ~'l'1I HR'I' / HAll /lI'1l Hl'I/MAY JUN JUL AUG SEP

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A 3.10+ 1.56 0.063 ll.590 • 0.515 1. 76+ 2.39+ 3.6lt 4.56+ 6.03+ 6.33+ 6.56+ A

II 2.29+ 1.59 0.470 0.314 • 1. 51 2.96+ 2.9H 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ B

C 0.U64 0.290 0.263 0.166 • 0.01U 0.113 0.446 0.134 0.969 1.56 1.56 1.49 C

D 3.00+ 1. 84 0.542 0.3111 • 1. 97 3.00+ 3.00+ 3.00t- 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ J)

E 0.340 0.2~4 0.137 0.107 • 0.263 0.650 0.579 0.617 0.452 0.460 0.556 0.767 E
~' la 3 la 1 • 2 14 22 11 1 & 15 3 F

G 0.043 0.209 0.225 0.153 • 0.063 0.140 0.446 0.727 0.966 1.37 1.54 1.49 G
II 29 & 30 9 • 19 1 & 11 20 15 12 & H

" " 0

I 11 30 31 31 • 24 Jl 30 31 30 31 31 30 t

J 1- 1 J
• 6- 6 • •

-----~._--------------~------------------------------------------------------------------------------------------------
'!'O'l'M,I~ "WBI VIH 10/66-9/09 (HILJOBN I<UlllEKE HE'I'l'II) • 37.9+ T01'AL ~'LOW ~'OR 10/66-9/69 (HILLIONS OF CUllIC HETRES)

OA'rUM VAN HAKSIHUH VLOEI'I'BM1'O 1969-3-14 OM'I>: O~' HAXIHUH FLoW-HATm.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1{l\l\NO~;LIKSB VLm;I (MILJOl'N KUlllEKJ,; ME1'EII) - A - HONTIlLY t'I.OW (HILLIONS OF CUllIC METRES)
MJlKSJHUH DAl\CLIKIJl' GI,HIlJDI,WE V/'oEI'I'EHI'O (KUll.HE'I'l'II/SEK) - 11 - MAXIHUM DAILY AVERAGE nOW-RATE (CUll. METRES/SECOND)
MIlIIHUl{ IlAAC!.IKSE GBMJDDt;WE VLOIU'I'J,;HI'O (KUll. Ml"!'l'II/Sb:K) - C - HINIHUM DAIl.Y AVBRAGE nOW-RATE (CUD. METRES/SECOND)

llAKSIHUH VLOEl'n;H1'() (I<UUIEKE ME'rER/SEKONUE) - D - HAXIMUH nOW-RATE (CU81C METRES/SECOND)
MIIK81HUH WII'nmVI,l\KJIOOO'!'E (HE'rBR) WANIIEEIt VIIN TOl'I'l\SSING - E - MAXIMUM WATEll I.EVEL (METRES) WIlEN APPLICABLE

Ol\TUl{ V/\II HIIIWIl{lIH WA'I'l'ItVLAKlIOOOTE WANNEEIt VIIN TOl'l'ASSING - ~' - DATE O~' HAXIMUM WATER LEVEL WIlEN APPLICABLE
LAAGSTE VLOEITEHI'O (KUUIEKE ME'I'ER/Sl'KOIlUE) - G - I.OWJ,;ST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

lJl\'I'UM VIIN LI\I\GSn VI.OJ,;ln;HI'O - 11 - IlA'I'E ot' !.OWEST nOW-RATE
AAN'rAL DAE WAAllOI' WAAllNEMING G1!:1l0J'll IS - I - NlJHUEH O~' DAYS ON WIlICIl OBSERVATIONB WERE DONE

lJII1'UH:J WAAIIVOOIl GEElI llEKOIlD UIl:SKIKUIlAII IS - J - IlA'I'Il:S ~'Oll WIIICII NO RECOllD IS AVAILAllLJi:

• I IIBKOIlIl ONV01,I,Ell 10 (S um J) /IIBCOHIl I NC.0HI'I.Il:'l'l' ("':1' J) I I ONUEKh:NIl/UNKNOWN
., I.



Gadruk I

n-ll-21
1'1' lnttl(ll

STASIl!:NOHMI!:RISTA'j' ION NUMljlm-DATAKOD~;/OA'!'ACODE I

VLOl!:IMIt'l'lNGS IN/~'LOW GAUGINGS 1Nl
l'LI!:K/NOI!:MNAAHlll'LACI!:/COMMON NAMI!:,

a~'ASII!: UIWKlI¥WING/S~'A'1'10N OI!:SCIUI'TION I
MllETI'UN'j' IlESK1WWING/ll1lUGING POINT DESCRIPTION.

LIGGING/LOCATION.
OI'VANGEIlII!:DllllOOT'!'!/CATCllMjj;NT AHIi:II (km2),

G21l016-AOl
LOUHl!:NSIUVIE!\
SOMEI\SET-WESI
Mjj;Il:'!'WAL
MEI!:TI'I,AAT IN l'OEL

U/I.A'!' 34 05 13
92.0

L/LONG 18 51 31

G211016-AOl

10/1987-9/1988

--------------_._ .._-------------------------------------------------------------------------------------------------------
OKT/OC'I' NOV OI!:S/OI!:C JIIN ~'Ell MR~'/MAR APR MI!:I/MII¥ JUN JUL AUG sml'-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A 3.661 1.63 1.66 0.515 0.327 0.549 1.66+ 2.4H 3.28+ 4.63+ 2.98+ 4.94+ A

II 2.961 1.04 2.17 0.312 0.246 0.525 2.33+ 2.56+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ B

C 0.952 0.390 0.313 0.065 0.067 0.064 0.096 0.250 0.711 0.804 0.504 1.17 C

0 3.00+ 1.10 2.45 0.330 0.306 0.709 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ D

E 0.336 0.194 0.296 0.109 0.105 0.156 0.366 0.507 0.553 0.670 0.822 0.525 E
F' 1 1 11 1 3 16 23 19 7 20 31 11 F

0 0.U94 0.366 0.306 0.076 0.044 0.040 0.092 0.236 0.699 0.794 0.465 1.16 G
11 20 I< 27 20 17 2 19 14 1 1 25 26 II

" " "
I 31 30 31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 I

J J

--------~<--------------------------------------------~-------------------------------------------~--------------------
'rO'I'ilLI'; VI.OI:;I VIll 10/87-9/011 IHILJOIm KUllIl!:KE Mll'!'I!:Il) 28.5+ TOTAL FLOW FOR 10/67-9/68 (MILLIONS OF CU6IC METRES)

DIITOM VilN MAK8IMUM VLOEITI:;HPO 1988-6-31 DATE OF MAXIMUM FLOW-RATE.
---_.~--_.~------------------------_._----------------------------------------------------------------------------------

MIIANDIU.IKSll VLOEI (MU.JOllN KUlllt:KI!: MI!:~'ER) - A - MON~'IILY now (MILLIONS OF CUBIC METRES)
MAK!HHUM 11/IAGLIKI.lt: GEHIDlll!:r.DE Vl,OEn'~;MPO (KUlI.HEn;Il/SI!:K) - B - MllXIMUM DIIILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MIlIIMUM OAAOLIK8E OEHIDOllLOE VLOI!:ITt:MPO (KUll. METERISIl:K) - C - MINIMUM DAIL¥ AVERAGE FLOW-HATE (CU6. METRES/SECOND)

MilK8IMUM VLOEITmM~O (KUllIEKE MIl:TI!:RISEKONDE) - D - MAXIMUM FLOW-l\1ITm (CUnIC METRES/SECONO)
MlIKIllHUM WA1't;llVI.ilKllOOGTE (Ml!:'n;ll) WANNE~;R VAN TOEI'ASSINO - E - MAXIMUM W1\1'ER LEVEL (METRES) WllEN APPLICABLE

OA'I'UH VAN MAK8IMUM WA'j'ERVLAKllOOG'I'E WlINNEEll VIIN 1'OIl!'/lSSING - ~. - llATE O~' MllXIMUM WATER LmVllL WIIEN APpLICA6LE
1./lAGS'rE VLOllI'I'I!:H!'O (KUIHI!:KE MI!:TEl\/SI!:KONOI!:) - 0 - !.OWEST ~'loOW-RATE (CUBIC ME'l'RES/SECOND)

OA'I'UM VAN I.AIIOS'I'1l VloOI<:I'n:Ml'O - II - DN1'E Of LOWES'l' ~'LOW-I\1ITE

MN~'AL OAl!: WAIII\OI' WMllNEMING Gl!:OOIlN IS - I - NUHllEll OF DAYS ON WUICll 08SERVATIONS WERE DONE
ONrUMS WAAllVOOll GI<:J::N l\I::KOl\O Ut:sKIKUIlAIl IS - J - OA1'I<:S ~'Ol\ WIIICII NO RI!:CORD III AVAILABLE

• I 1<l::\(OHU ONVOl.LlmIO (SUlN J)/I\ECOHO INCOM~l.t;'n; (Bt:J:: J)
1 I ~1l';1;1\ lIB I HOI\J; 'j'lIl1l1

I ONUEKENU/UNKNOWN
& HJ::J::1l /IS IlI!:N ll/l~'UM/MORE THAN ONm OATE



Oudt'uk I

92-0-21
l'dntodl

Sl'I\S II,:NOKMlllllSl'II'fI ON NUMllh:H-DIITIIKOPh: I Dlll'lICODIl: I
VLOIlIMIlTINGS IN/~LOW GIIUGINOS 1Nl
I'LI~K/NOIl:MN1I1IM111'LIICE/COMMONNIIMIl: I

S'fllSU UIl:SKHYWJNO/S1'IITION DIlSCIUI'l'JONI
Mll:l~l'I'UNT UIlSKHYWING/OIIUOlNO l'OJNT DIl:SCHII'1'JON.

LlGGING/I.OCIITION 1
OI'VIINGEUIIWGROOT1'IJJ/Clll'CIIMIlN'r 11111>:11 (km2) I

0211016-1101
LOUIlENSRIVIEII
SOMIl:I\SET-WESI
MIl:1l1'WAL
MEETPLAAT IN pOEL

U/LA1' 34 05 13
92.0

L/LONO 18 51 31

G211016-AOl

10/1986-9/1987

"------------,~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
OK'r!oel' NOV DES/OIl:C JAN ~'1l:1l Ml\'f IMIIR API\ MEl/MAY JUN JUL AUG SEp

-----------_._------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A 3.46 2.30 1.60 1. 73 1.46 1.46 • 0.852+ 4.22+ 4.86+ 4.87+ 6.86+ 7.18+ A

B 2.01 1.89 0.725 0.964 0.773 1. 42 • 2.23+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ B

C 0.9~2 0.650 0.51ll 0.140 0.527 0.195 • 0.066 0.164 0.988 0.694 1.79 1.72 C

D 2.5') 2.60 O. '/46 J.• 12 0.804 1. 55 • 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ 3.00+ D

E 0.305 0.306 0.160 0.196 0.166 0.232 • 0.346 0.477 0.515 0.504 0.809 0.585 E
~' 6 4 3 23 10 15 • 23 14 4 19 11 24 F

G O.()l11 o."n 0.501 0.044 0.526 0.124 • 0.049 0.153 0.904 0.690 1. 79 1.63 G
11 3ll 18 lU 20 10 & • 12 4 1 18 & 30 11

" c

I 31 30 31 31 28 31 • 27 31 30 31 31 30 I

J 13-15 J_____ ~.____________ ~J-__________________________________________~~___________________________________________~----------

'I'O'l'lIl,~; vl.m,;! VIa 10/U6-9/67 (MILJOh:N KUIUIl:KIl: ME'l'Il:Il) • 40.9+ T01'III, now FOH 10/86-9/87 (MILLIONS OF CUBIC METRES)
OIl'I'UM VIIN MIIKSIMUM VLOIU'I'EM1'O 1967-6-11 011'1''' O~ MIIXIMUM FLOW-RATE.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MI\IINPI~I"IKSIl VLOr:I (MILJOEN KUUIEKI>: H"'1'I>:Il) - A - MON'I'IILY ~'LOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

MAKSHlUH Dl\l\Gl,IKiJIl GIlIUlJUIl:LOE VLOIU'I'EMI'O (KUU.M"'I'b:ll/Sb:K) - Il - ':J\XIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUll. METRES/SECOND)
MINl.HUIi !lMOl,IKSI'; GIl:MlPDIlLO" VLOIlI'l'llMPO (KUIl. Mll:l'IlIl/SIlK) - C - MINIMUM DAILY AVEAAGE FLOW-HATE (CUll. METRES/SECOND)

HIIKSIMUM VLOll:n'Il1WO (KUIll.Il:KIl Mh:TJ::Il/SIl:KONOE) - D - MAXIMUM ~'LOW-H1I1'E (CUIlIC METRES/SECOND)
MIIK:.orlJUH 1/l\'I'L:!/Vl,}IKHOOO'I'1l (Mr;'I'I"H) WIINNI"h:R VlIN 'j"OI';I'IISSlNO - E - MIIXIMUM WII'l'b:H LEVEL (ME'l'RIlS) WlIEN APPLICABLE

DA'I'UH VIII< MIIKSllIUH WII'I'I"IIVLAKIlOOO'I'E WlINNll:l£1l VIIN 'l'OIlI'IISSINO - ~' - !lIl'l'll: O~' MIIXIMUM WIITER LEVI£L WlIEN APPLICAllLE
l,1I1I0S'I''' VLOIlI'I'I"MI'O (KUUlI"Kr; m:n:Il/SI£KONPl>:) - 0 - LOW~;ST nOW-IlIlTE (CUllIC Ml>:TRIl:S/SECONO)

OIl'I'UH VIIN I.IIIIGS'fl" VI,Or;l'l'l.;HI'O - 11 - DII'I''' O~' LOWEST FLOW-RATE
/ll\N'l'lIl" DIIIl WlI1IllOl' WII1IIlNIlHINO GI£IJOIl:N J S - I - NUMlJEll O~' lJII¥S ON WlIICiI OIlSERVATIONS WERE DONE

IlII'I'UHS WIIlIllVOOIl GI"I"N IlI"KOIlD Uh:SKl.KlJlI1Ill IS - J - LlII'I'I"S 1"Oll WIlICll NO RECORD IS AVAILABLE

• • Iml(h,I'J 0/ :'Jor,I.wnc (S IEN ;/) Illr;COIlD lNCOHI'LE'I'1l: (S8h: J)
+ I HIO.:I\ lII'/II,lln: 'l'IIIlN

I I ONllr:KIl:NI1/UNKNOWN
& I HElm 1\:. r:I"N lJII'l'UM/MOIlE 'f11I1N ONE DA1'E



Cudruk I

!n"lI-lO
Pr.lntudl

ti'I'AS 1 J::NOMMl::ll/ S'I'/\'I'1ON NUMU!m-DATAKOll~, / DATACODE I
VLOInHJ::'l'lNGS IN/~'!,()W GAUGINGS 1Nl
I'LI::K/NOJ::HNAAM//l'rJlCE/COMMON NAMJ::I

STASU; UJ::::iKHYWINO/S~'A'I'IONDJ::SC1UI"!'ION.
MJ::JJ:'l'l'UN'!' UJ::SKHYWINO/OAUG INO I'OINT DESCRII'~'IONI

LIOGINli/LOCA'I'lON I
Ol'VAIWJ::LlIJ::UGI\OO'!"I'J::/CATCIIMJ::N~' AI<I::A (km2) I

0211029-1\01
LOUHJ::NSIUVIEI\
STllAND/
WATJ::HVLAKMETINGS
MI::I::TI'I,AA~'

U/I,/\'I' 34 06 00
107

L/LONO 18 49 22

G2H029-A01

10/1986-9/1987

------~------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
OK'!'/OU~' NOV DJ::S/llI::C JAN t'ELI MI\'f/MAR M'R MI::I/MAY JUN JUL AUG SEP

______________ w _

• O.OOCl

• 0.040

• 0.044

C

A

E
F

o
H

I

D

B

3031

9.9+ 7.58

10.5+ 6.31

1.49 1.61

10.5+ 8.40

1'.38 0.827
11 24

1.44 1.49
'4 12

3130

1.18 1.14
4 19

0.141 0.187
1 17

4.81+ 5.98i'

6.34+ 9.0+

0.228 0.205

10.5+ 10.5+

0.699
17

0.016
Iii

31

2.13

3.97

0.016

6.46

0.00')
lU

30

0.564
23

0.014

4.32

0.424

1. 9C1

31.

3.96

0:542
14

0.019
li,'

1. 25

0.021

0.423

1.09

0.352
9

0.018
18

28

0.lU1

0.179

0.030

0.314
23

0.008
1

31

0.012

0.1'15

0.108

0.423

27•

• Ll. 007

• 29

• 0.239

• 4

I

I

I

I

I
I

I
I

I

I
I"

I

I

I

I

I

E
I"

C

o
11

I

A

II

n

J 1- 4 J_________ w. _

TO'I'AI.!!; VlIJl::l VIII 10/U6-9/87 (MILJOJ::N KUBlt:KE MJ::~'t:Il). 31. 7+ ~'OTAL now ~'OR 10/86-9/87 (MILLIONS OF CUBIC METRES)
PATUM VAN MAKSIMUM VLOJ::ITt:MVO 1987-8-11 PATI:: OF MAXIMUM FLOW-RATE.

-----_._---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MMNPt:I,IKSb: VLOI::I (MIL,IOt:N KUUIEKJ:: MJ,;'!'IW) - A - MONTIILY t'LOW (MILLIONS Of CUBIC METRES)

MAKSIIlUH DI\I\GI.IKtil:: GJ::MlDPI::LDI:: VLOJ::I'!'b:MVO (KUU.MWI'J::Il/SJ::K) - B - MAXIMUM DAILY AVE1UlGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MINIllUJl /l/lliGLIKSb: Gb:MIPllI::Lllt: VLOb:I'!'J::MI'O (Kun. MW!'I::II/tiI::K) - C - MINIMUM DAILY AVERAOE FLOW-RATE (CUll. METRES/SECOND)

HAI,SIMUM VLOJ::I'I'b:MI'O (IWUIJ::K.E ME1'Ell/SEKOl/DJ::) - 0 - MAXIMUM nOW-RA~'E (CUBIC METRES/SECOND I
HAKSl1'lJll ',I~:l'l::llVl,J\KII()()Q'!'E (MI::'!'I::I\) WANNI::EII VAN '!'OJ::l'AtiSING - E - MAXIMUM WA'!'EII LJ::VEL (METRES) WIIEN APPLICA8LE

OA'I'UH "I,ll ~"I,,,lIIlJM WA'l'l::lIVLJ\KllOO<I'I'E WANNEJ::1l VAN TOb:I'ASSINO - t' - llA~'E Ot' MAXIMUH WATER LEVEL WlIEN APPLICABLE
LI\I\Gti'n; VI.OJ::I'I'I::MI'O (KUIIIJ::KE MJ::'!'J,;II/St:KONDb:) - G - WWES'I' ~'LOW-llA~'E (CUuIC METRES/SECOND)

lJA'l'UM VAN LAI\GS'l'E VLOt:1'I'J::MI'O - 1I - OA'l't: Ot' LOWI::S'!' nOW-RATE
AAN'I'AI, PAJ:: WI\I\IIOI' WI\AIINEMING Gb:llOI::N IS - I - NUHUJ::1l O~' PAYS ON WlIIClI OBSERVATIONS WERE DONE

UA'I'UH:J WI\AIIVOOII GI::b:N IIJ::KOIlD ut:SKIKIlAAIl IS - J - !lA'l'J::S t'OIl WlIICII NO RECORD IS AVAILABLE

• 1l1'.1\I'l1lU OIlVO!,I,b:lllG (Slt:N J) /IIECOIIP lUCOMPLt:'!'t: (S~;E J)
+ Hl::l':,l II~J/)'llJJll; '1'111>11

I I OllUEKt:NO /UNKNOWN
& Ml::t:1I liS wm UA~'UM/MORE TlIAN ONE DATE



GtHJruk •
n-u-111

l'ril\tod I

U'1'lIS I I::NOHH),;Il/ S'j'lI'j'lON NUHU)';Il-DA'j'lIKOOl::/ OllTlICOOl::. 0211029-AO1
Vl.O),;jMI~'1'INGS IN/b'LOW GlIUGINGS IN. l.OUi<ENSllIVIEIl
l'I,l~K/NOl::HNlIl\M/ /I'l.ACr;/COHHON NI\ME I S'l'llANO /

STIIS I I:: U),;llKllYWING/ S1'lITION Or:SCIlIP'r ION I WII'j'lmVLlIKMETINOS
MEETPUNT UESKRYWINO/OllUOINO POINT DESCIlIPTIONI MI::ETPLAIIT

LIU01NG/l.OCATION. U/LAT 34 06 00
OI'VANUr:lllEDOIlOO'1'TE/CA'j'CllMI::N'r ARr:lI (km2). 107

L/LONO 18 49 22

0211029-AOl

10/1987-9/1988

-----------------~----------------------~--------------------------------------------------------------------------------
OK'I'/OC'j' NOV JlIN n:a MR'r/MAR IIPR MI::I/MAY JUN JUL lIUO SEP

-~----~._--------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------

A 3.4'.1 0.456 U.uou 0.051 0.009 0.n4 1. 3'/ 1.92 3.05 6.05+ 3.92+ 6.99 A

1\ 4.96 0.364 2.54 0.046 0.332 0.261 2.63 3.06 5.44 7.20+ 9.00+ 6.67 B

C 0.353 0.029 0.010 0.003 0.014 0.012 0.060 0.016 0.323 0.339 0.307 0.691 C

/J 6.52 0.790 5.44 0.073 1. 71 0.674 4.32 10.0 8.83 10.5+ 10.5+ 8.48 D

b: " O. '/03 0.316 0.634 0.096 0.407 " 0.327 0.564 0.935 0.856 1.16 0 1.54 0.832 E
r' 1 15 11 20 19 19 23 26 7 20 31 1 F

IJ O.2(JSI 0.016 0.013 0.000 0.013 0.012 0.040 0.016 0.271 0.317 0.266 0.843 0
11 31 20 25 ... & 7 1 & 2 2 , 23 25 H

r 31 30 31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 t

.J J
-------_._------------------------------------------------------------------------------------------------------------"

'j'O'l'IILlJ: Vl.OI::I VIR 10/07-9/00 (Mll.JOlJ:N KUOlr::1<ti: Mr::TI::H)
DATUM VAN MAKSIMUM Vl.OEITlJ:MPO

26.5+ TOTAL FLOW FOR 10/67-9/88 (MILLIONS OF CUBIC METRES)
1960-0-31 DIITE or MAXIMUM FLOW-RATE.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MAANDELIKSE Vl.Or:l (MILJOI::N KU8IEKE METER) - A - HONTIILY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METRES)

HAKSIMUM DIIAGLIKSE Or::HIOOr::LDE VLOEITlJ:MPO (KU8.METlJ:R/SEK) - 8 - MAXIHUM DAILY AVERlIOE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
MlHIHUll IlIlllGL,lKSlJ: Ol::MIDDlJ:LDE VLOr:tTEMl'O (KUIl. METIl:R/SlJ:K) - C - MINIMUM DAILY AVERlIGE FLOW-RlITE (CUB. METRES/SECOND)

MAKSIMUH VLOr:ITr:MPO (KU8IEKE Hr::TEH/SIl:KONDE) - D - MAXIMOM FLOW-RATE (CUOIC METRES/SECOND)
HlIKSIHUH W{,'!'/!:RVLAKIlOOOTlJ: (MI::TIl:RI WlINNEIl:R VAN TOI::PASSINO - E - MAXIMUM WATIl:Il LEVEL (ME'fRES) WIIEN APPLICABLE

D/I'l'lJM VIIN HAKSIMUM WIITEllVLAKIlOOO'l'E WANNEI::Il VAN 1'OEI'ASSINO - r' - DlI'!'E or MAXIMOM WA'!'ER LEVEL WHEN APPLICABLE
LlIlIGSTE VLOEITEHPO (KUIlIEKll: METEIl/SIl:KONDr:) - 0 - LOWEST FLOW-RATE (CU8IC METRES/SECOND)

uA'fUH VIIN LAlIGS'fE VI.OEITr::HI'O - It - OIl'rE OF LOWEST FLOW-IlM'E
lIAN1'AI. PAE WlIAHOP WAlIIlNI::HINQ Or:DOEN IS - I - NUM8ER or DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE

DA'fUMS WlIA1IVOOR Or:r:N REKOIlI1 8r:SKIKllllAR IS - J - PA'l'lJ:S Nil WIIICII NO RECOlUl IS AVAILlI8LE

• I Ill::K(JIUJ ONVOLl.J£PlO (SWN J) /RIl:COIlD INCOMPLE'l'!:: (St:t: J)
; I 11r:r:ll All/MOIIE 'J'HIIN

, ON8r:KEND/UNKNOWN
& • Mr::I::R AS t:EN DATUM/MORE THAN ONE DATE



Gudruk •
92-U-18

Pt'lllt.tH.\l

S'!'IIliII'NOHMlm/S'!'ATION NUMIlI'H-OA1'AKOOJ,;/OA'!'ACODJ,;.
VLOJ,;lHJ,;'J'!NGS I N/~'LOW GAUGINGS IN I
PLI'K/NOJ,;HNAAM//PLACJ,;/COHMON NAME.

STASIJ,; IlJ,;SKHYWWG/S'!'ATION OJ,;SCHII'TIONI
..'j~I!:'l'PUN'l' IJI'SKHYWINll/GAUGING POLN1' O~:SCIlIPTIONI

LIGGING/LOCATIONI
OPVIINGEIlU;OGHOO'I'Tlil/CATCIIHI'N'l' AIll!1I (km2) I

G211029-1I01
LOUHI'NSHIVUH
STHAND/
WATEHVLIIKHETINGS
MI!:I!:TPLAIIT

U/LAT 34 06 00
107

L/LONG 18 49 22

G21i029-A01

10/1988-9/1989

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
OK'1' /OC'!' NOV IlI'S/OI!:C JAN ~'EU HIlT/HAR APR MEI/HA\' JUN JUL AUG SEP

---------------~._------------------------------------ --------------.-----------------------------------------------------

A 2.32 0.743 0.097 0.060 • 0.050 1.98+ 1.90+ 3.52+ 5.26+ 7.07 9.4+ 9.6+ A

IJ 2.67 1. 7U 0.200 0.040 • 0.129 7.14+ 6.46+ 8.17+ 7.32+ 5.33 7.08+ 7.37+ B

C 0.437 0.014 0.015 0.015 • 0.022 0.072 0.118 0.291 0.535 1.14 1.65 1.39 C

J) 4 • ~I:, 2.76 0.661 0.044 • 0.449 10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.3 10.5+ 10.5+ D

E " O. (,01 0.471 0.296 0.059 • 0.260" 1.11 1. 38 1.18 1.04 0.958' 1.35 1. 73 E
h' 10 3 10 23 • 1 14 22 11 1 16 27 3 po

(j 0.377 0.013 0.015 0.015 • 0.021 0.059 0.111 0.233 0.521 1.05 1.51 1.29 G
11 21 28 ,. 11 • 24 " 1 12 10 21 14> 8 30 Ii

I 31 30 31 31 • 13 31 30 31 30 31 31 30 I

J 1-15 J
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

'.L'O'l'I\Lt:: VLOIU VU! 10/88-9/89 (MILJO~N KUBIl!KI:: HETI!:R) • 42.0+ TOTAL FLOW P'OR 10/88-9/89 (MILLIONS 01" CUBIC METRES)
DA'I'UM VAN HAKSIHUM VLOJ,;IT~HPO 1989-9-3 DA'I'I:: OF HAXIMUM FLOW-RATE.

------~----------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------
HAANOELIKSE VLOEI (MILJOEN KU8Il!KE METER) - A - MONTIlL\' FLOW (MILLIONS 01" CUBIC METRES)

MAKfilHUH llAAGLIKSE GEHIDDELD~ VLOEITEHPO (KUB.MI!:TERISEK) - U - HAXIHUM DAIL\' AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
HllHHlJli llAAGLIKSE GEMIDD~LllE Vr,Ol!:n'EMl'O (KUll. MJ,;nH/SI::K) - C - MINIHUM DAIL\' AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)

HAKSIMUM VLOl!ITI::MPO (KU8IEKE M~TERISEKONDE) - 0 - HAXIHUM FLOW-RATE (CUllIC METRES/SECOND)
HAKSIHlJH WA'l'EllVLAKIlOOGTE (M~'l'I!:Rl WANNI!:~R VAN TOEl'ASSING - E - HAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHl!N APPLICABLE

DA'l'UM VAN HA1WIHUH WM'I!:IIVLIIKIlOOG'1'E WANNEJ,;I\ VAN TO~PASSING - p' - DATE OF HAXIMUM WATEI\ LEVEL WHEN APPLICABLE
LAAGSTE VL,OI!:ITEMPO (KUUIEKE MI!:TER/SEKONDl!) - G - LOWEST FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)

DA'L'UM VIIN LAAGS1'J,; VLOELT~HPO - H - DATE OF LOWEST FLOW-RATE
AANTAL DIIE WAAHOl' WAAIlNI!:MING GEDOEN IS - I - NUHIIER OF DAYS ON WIiIcll OBSERVATIONS WERE PONE

UIITUHS WAAllVOOR OEI!:N RI>:KOIID IlESKIKUAAI\ IS - J - 01l1'ES FOR WIiICII NO RECORD IS AVAILA8LE

• I lU';KOIlO ONVO!.LIl:DIG (SIIl:N J )/llI>:COI\O INCOHl'LI>:1'E (SEI!: J)
+ I 111';1'11 J\~; / Htlltrl '!'IIAN

I I ONIIEKEND/UNKNOWN
,. I MBI'R AS EBN OATUH/HORE Tl~N ONE PATE



C"druk ,
n-rl-l0

Prlntud'

STIISUNOMMEII/S'I'A1'ION NUMBEII-DIITIIKODE/DATACOOE I
Vl.OEIMb:TINGS IN/~'I.OW GAUGINGS 1Nl
PLEK/NOEMNI\AM//PLACE/COMMON NAME I

STASIb: llESKIIYWIlIO/S'!'A1'lON DJ>:SCllI P'rION ,
MEb:TPUNT UESKIIYWINC/GIIUOINC POINT DESCIIIPTION,

LIGOINO/LOCATION.
OPVIINGJ>:IJI J>:OGROO'fT~;/CA'fCIIMIl:NT AIIIl:A (km2).

0211029-AOl
LOUIlENSIIIVIER
S1'RIINO/
WATb:IIVLAKM8TINGS
HEIl:1'PLl\AT

U/LIIT 34 06 00
107

L/LONG 18 49 22

C211029-AOl

10/1988-9/1989

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
OI\T/OC'f NOV Ob:S/Db:C JAN ~'b:ll MII1'/KAR APR MEI/MAY JUN JUL AUG SIl:P--_._._-----------------------------------------.--------------.------.---------------------------------------------------

1\ 2.32 0.743 0.097 0.060 • 0.050 1.9S+ 1.90. 3.52+ 5.26+ 7.07 9.4+ 9.6T A

11 2.67 1. 70 0.200 0.040 • 0.129 7.14+ 6.46+ 6.17+ 7.32+ 5.33 7.06t 7.37+ B

C 0.137 0.014 0.015 0.015 • 0.022 0.072 0.110 0.291 0.535 1.14 1.65 1.39 C

lJ 4. fJ2 2.76 0.651 0.044 • 0.449 10.5+ 10.5+ 10.5+ 10.5t 10.3 10.5t 10.5t D

)~ " O.uOl 0.471 0.296 0.059 • 0.260 " 1.11 1.36 1.18 1.04 0.958 0 1.35 1.73 E
~ 10 3 10 23 • 1 14 22 11 1 16 27 3 F

Cl {).37" 0.013 0.015 0.015 • 0.021 0.059 0.111 0.233 0.521 1.05 1.51 1.29 G
'I " 21 20 '" 11 • 24 , 1 12 10 21 14 , 8 30 11

I 31 30 31 31 • 13 31 30 31 30 31 31 30 I

J 1-15 J
-----~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

'Wflll,b: VI.OI~l VII\ 10/00-~/0~ (MILJOb:N KUOIEKb: Mt:1't:I\) • 42.0+ TOTAL fLOW FOR 10/88-9/89 (MILLIONS OF CUBIC METRES)
lJlITOM VAN MAKSIHUM VLOb:lTEMPO 1989-9-3 DATt: or MAXIMUM FLOW-RATE.

---------_._-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
MIIIINOt:LIKSb: VLOt:I (MILJOb:N KUBIb:KE METt:R) - A - MONTIILY FLOW (MILLIONS OF CUBIC METIlES)

~;JlKln'.. t:I' ;lJll\ULIKSE G1~MIDllll:l.Oll: VLOt:ITb:MI'O (KUII,M~;1'EII/SEK) - 0 - KAXIMUM O/lILY: AVERAGE FLOW-RATR (CUB. METRES/SRCOND)
H!.IHHUH DAIIUI.IKS~; GIl:MIllllb:J.lJJ>: VLOb:lTIl:Ml'O (KUll. Mb:1'lm/St:K) - C - MINIMUM DAILY AVEIu\GE FLOw-RATE (CUB. MRTRES/SECONO)

MIIKSIMOM VWb:n'EMi'O (KUOIEKE Mb:Tt:II/Sb:KONllE) - 0 - MAXlHUH FLOW-RATE (CUBIC METIlES/SECONO)
IiIlKIJIMUH WII'I't:IIVI.IIKIlOOG'I'b: (Mb:1'b:lI) WANNll:b:R VAN 'I'OEi'ASSIlIG - E - KAXIMUM WA'fEII LEVEL (METRES) WIIEN APPLICABLR

lll\'I'UI1 VAlI HIIK:aHUM WJI'rli:I\VLIIKIlOOGTIl: WANNj>;b:R VAN 'rOEl'ASSINC - ~' - DA1'E O~' MAXIMUM WATER Lj>;VEL WHEN APPLICABLE
1.1\A0S'I't: VLOJ>:l'I'EMI'O (KUIlIb:KE Mb:'l'lm/Sj>;KONllb:) - G - LOWEST ~'LOW-RA1'E (CUOIC METRES/SECOND)

UA1'UM VAN LAIIGS'l'E VLOIl:I'n:Ml'O - If - OA'rl'.: OF LOWEST FLOW-RIITE
AAN'l'IIL Dill'.: HI\AI\OP WAIII\Ni'HING GEllOb:N IS - 1 - NUMUb:ll O~' DAYS ON WHICII OBSERVATIONS WEIlE DONE

OIl'I'UMS WA/lI\VOOIl (lb:EN IU;KOlllJ Ub:SKIKUIIIIl\ IS - J - OA'l'b:S ~'OR WIIICH NO RECORD IS AVAILAIlLE

• , HEI<t>l1ll fJlIVUI,I.EllIO (SIt:N ,))/111::<:01\0 INCOMI'I.E'!'E (St:E J)
i I j;i I~I\ I',:; / Ilum-; 'l'IIIIN

I I ONOEKI'.:NO/UNKNOWN
& MEEI\ AS Et:N OA'rUM/MOllE THAN ONE DATE



Gudr.:uk I

n-ll-l0
l.ll:iw... f";i..lI

STASIENOHMEH/STIITION NUHUEH-PATIIKODE/DATACOPE.
VLOl>:lHWl'lNGS IN/!"I,OW GIIUGINGS IN.
I'L~;K/NOI':HNAIIH// I'I,ACE /COHHON NAHE.

S'!'IISII>: UI>:SKHYWING/S1'1I1'10N I.lESCHIPTION I

HEETPUNT UESKHYWING/GIIUGING POINT PESCHII'TION.
LIGGING/LOCATION.

01'VANGb:Un;UGHOOTTb:/CA1'CIlHENT AIIEII (lun2).

G21l029-AOl.
1,0URENSlnVIEH
S1'I\ANO/
WlI'rEIlVLAKMb:T I NGS
HEE1'PLAAT

U/LIIT 34 06 00
107

L/LONG 18 49 22

G2H029-APl

10/1989-9/1990

-------------------------------------------------------------------.-----------------------------------------------------
OK'I' /OC'I' NoV JAN ~'I>:U HH'r/HIIH APH HEI/HAY JUN JUL AUG SEP

------------------------------------------------------------------------.------------------------------------------------

0.1')7 • 0.352

0.256 • 0.099

0.053 • 0.026

0.133 • 0.096

A

B

C

o

E
1"

G
H

I

J

0.397
1

0.435
&

3031

1.58
&

9.4+ 2.65

8.56+ 1.55

1.62 0.441

10.5+ 1.58

31

1.26 " 1.45
17 1

1.18
& •

11.8+

7.99+

1.31

10.5+

1. 43
4

0.489
1

30

1.03
20

0.255
19

3130

10.5+ 10.5+ 10.5+

1.15
27

0.025
&

2.94+ 3.60+ 5.26+

5.01+ 6.37+ 9.2+

0.026 0.288 0.594

0.021
29

31

0.146

0.136

0.025

0.242

7.13

6.06

1.62

0.004 " 0.207
21 15

20

0.021
10

0.022

23

16-23

• 0.021

• 5

31 •

0.042
29

0.191 • 0.230
5' 6

30

0.523
10

0.109
!<

1.94

3.12

0.132

3.(,4

4.34

31

1.00

O.UI,;,O
2 '/

0.607
ti

J

~'

I

'J

IJ

If

n

c

-----,.----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
'!'U'j'M.;;; VLOIU VIII 10/09-9/90 (MILJOEN KUllIl<;KE HI<;TI<;RI' 45.2+ TOTAL fLOW FOil 10/B9-9/90 (MILLIONS 01" CUBIC METRES)

OIl1'UH VAN MAKSIHUH Vl.Ob:l1'IlHi'O 1990-0-1 DA'rE O~' HAXIMUH fLOW-HATE.

----------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------
HA/lNUI>:I,IKtm VLUEI (MILJOI>:N KUUII>:KJ:: HETJ::H) - A

lillXSIHlJH Ol\1IGLI Xlill GI>:HlUIWLOJ:: VLOIlI1't:HI'O (K110. HE'!'J::H!SJ::K) - IS
NIllIhUll P l\IIG I. I KSb: Gb:H lIJOb:WE VI,OIl IT~;HI'O (KlJU. Hb:1'b:R/ IiI>:K) - C

HAI<SlHUH VLQb:nb:1WO (IWOIEKE HETEIl/SJ::KONDE) - U
HlIKliIHUH WIITJ<:HVI,lIKIlOOG'l'I~ (HI>'!'EIl) WANNI>:ER VAN 1'Ob:I'ASSING - I>

ON! UH VIII' HAKliIHUH WA'!'I>HVLAKIlOOGU WANNIlb:H VAN 1'OlWASSING - .'
I,AAOS'!'E Vx.ob:l1'b:IWO (KUOIl::KI> Hk:'!'EH/ /lb:KONOb:) - G

IlA1'UH VAN LAAGS'l'k: VLOEI'rk:MI'O - Il
AJlW!'AL DAI! WAIIHOl' WAlIIlNk:HING Gl::DOb:N IS - 1

DA'I'UMS WAAIWUOH Gl;;b:N IlI>:KOJlIl UESKIKUAIIR IS - J

- HON'l'IlLY FLOW (HILLIONS 01' CUBIC METRES)
- HAXIHUM PAILr AVJ::RAOE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
- HINIMUH DAILY AVI~RAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
- HAXIMUH FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
- MAXIMUM WATER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE
- DII1'E OF HAXIHUH WATER LEVEL WlIEN APPLICABLE
- WWEST FLOW-HATE (CUOIC METRES/SECOND)
- PATE OF LOWEST FLOW-HATE
- NlJHUEII 01" DAYS ON WHICH OBSERVATIONS WERE DONE
- DA1'I>:S FOH WHICH NO RECORD IS AVAILABLE

• I llb:KUJU) ONVOLLJ<:DW (SIEN J) /IlI>:COI{D INCOHI'LI<;'rb: (SEk: J)
+ • I'II;;I'H JIS/MOHI' 'l'IlAN

I , ONUEKEND/UNKNOWN
'" : Hb:b:H AS EEN DATUH/MORE THAN ONE DATE



Godruk I

')2-0·,16
P1."i.fd.:.udl

,~T liS I h:NOIlIlh:Il/S'l'I\1'ION NUIlI3h:H-lllITIIKOD~;/ DII1'IICODE I
VLOh:lIlE'l'INGS IN/rLOW GlIllGINGS 1Nl
1'1"EK/ NOh:IlNIIIIIl//I'LIICJ:: /CoIlllON NIIIlJ:: I

S'I'IISII~ IJJ::SKI\YWIllO/ S1'IITION DI>:SCllII'1'lON I

HlJ:E1'PUNT UJ::SKI\YWING/GIIUGING l'OlNT llh:SCIlIl'TION I

1"1 <;0 ING/LOCII1'lON I
OPVANGh:I3Ih:DOllOO'j'Tl::/CA1'CllHh:/i'l' AREII (kIll2).

G2U029-1I01
LOUHJ::NSIlIVIER
S'l'MND/
WIITEI\VLIIKHETINGS
MJ::ETI'LIIII'I'

O/LIIT 34 06 00
107

L/LONG 16 49 22

G21l029-AOl

10/1990-9/1991

____ ••• _ .. OA _. _

NOV DIl:S/DJ::G JIIN j:o'EU lUlT/MAI\ 111'1\ MEr/MAY JUN JUL AUG SEl?-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1\ 0.640 0.402 0.196 0.112 O.U72 0.165 0.195 1.63 • 1.30 #

IJ 0.426 0.000 0.206 0.155 0.056 0.443 1.06 4.66 • 3.53 #

c O. Uti 0.064 O.O~D 0.021 0.016 0.021 0.019 0.015 • 0.335 #

II 1.10 1.30 0.364 0.271 0,106 1.09 2.46 0.65 • 5.65 #

to: " 0.361 0.360 0.241 0.216 0.142 " 0.352 0.464 0.644 • 0.647 #
I" 30 14 25 6 14 4 6 24 • 6 #

G ll.100 0.050 0.0·16 0.020 0.017 0.017 0.019 0.015 • 0.291 #
11 27 27 9 30 " .- 1 " 14 • 14 #

1 31 30 31 31 20 31 30 31 • 17 #

J 16-30

,-

•

#

#

#

#

#
#

#
#

#

#

#

#

#

#
#

#
#

#

A

B

C

D

E
li'

G
Il

I

J

--~--------------------------.----------------------------------------------------------------------------------------
'l'O'I'IILe VI.OIU vm 10/90-9/91 (11l1,JOEN KUUIl::KE Hl::Tl::R) • 4.72 1'O'fllL now FOR 10/90-9/91 (MILLIONS OF CUBIC METRES)

OIlTUM VAN MIIKSIMUM VLOl::ITl::MPO 1991-5-24 DIITE OF MAXIMUM FLOW-RATE.
-----_ .._-----------------------~--------------------- --------------------------------------------------------.--------

HAANDELIKSJ:: VLOJ::~ (MILJOEN KUOIEKE METER) - 11 - MONTllLY FLOW (MILLIONS Oli' CUBIC METRES)
HhKSIHUM llAAGLIKSE GEMIllllELDE VLOEITEMPO (KUO.Ml::TER/SEK) - 0 - MIIXIMUM DAILY AVERAGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)
Mltlll·WII llAAGLIKSE GEMI0llEl"llE VLOIHTEHI'O (KUO. HJ::'I'ER/SEK) - C - MINIHUM DAILY AVEIUIGE FLOW-RATE (CUB. METRES/SECOND)

HAKSIMUM VLOEITEMI'O (KUOIEKE Ml::TEI\/SJ::KONDE) - 0 - HIIXIMUM FLOW-RATE (CUBIC METRES/SECOND)
HAKSIMUM WA'l'h:I\VLAKIlOOGTE (MJ::TER) WIINNElm VAN TOEI'ASSING - E - MAXIMUM WA1'ER LEVEL (METRES) WHEN APPLICABLE

(lll'I'UH VAN MAKS!llllM WATEl\VLAKlIOOG~'E WANNEEH VIIN 1'OEPASSING - t· - DllTE 01' MAXIMUM WATER LEVEL WHEN APPLICABLE
LIIAGSTE VLOEITEMI'O (KUOIEKE Hh:TEH/SEKONDJ::) - G - LOWEST l'LOW-RATE (CUUIC METRES/SECOND)

UATUM VAN LAAGSTE VLOEITEHI'O - 11 - DATE OF LOWEST FLOW-RATE
AAN'I'AL DAE WAAROP WAARNJ::HING GEllOEN IS - I - NUH6J::R 01' DAYS ON WHICIl OBSERVATIONS WERE DONE

DATUMS WIlARVOOR GI~EN RJ::KOIUJ UESKIKIJAAII IS - J - llllTES t'OR WIIICII NO RECORD IS AVAILABLE

• I IIEKOIlO ONVOI,LEDIG (S IEN J) /RECORD 1NCOHl'u:n: (SEE J)
+ I HlJ:1W 1I~/M(JHIJ: '1'1U\1l

# ONBCKEND/UNKNOWN
" Imm /11;1 t:t:N DATUM/MORE THAN ONE DATE



MAURICE HABETS - 1993

Aanhangsel 3

Vereistes vir die Suiwering van Afvalwater en Afloop. Staatskoerant 18 Mei 1984



U No.= STAATSKOERANT,18 MEf1984

No. 991 18 ~fei 1984 No. 991 18 ~fay 198-*

VE.RElSTES VIR DIE SUIWERING VA.... REQU1RBfENTS FOR THE PURlFICAnON OF
AFVAI.WATER OF AFLOOP WASTE WATER OR EFFLUE<7

Kragtens die bevoegdheid tI1y vetleen in artikel 21 (I) (a) By virtue of the powers vested in me bv section ZI (l) (a)
van die Warerwet. 1956 (Wet 54 van 1956) skr)f ek. Sarel of the Wmr Act, 1956 (Act 54 of 1956) I. Sarel Antoine
Antoine Strydom Hayv;a.'li. in my hoedanigbeid van ~1inis- Strydom Hayward, in my capacity as ~finister of Emi.-un­
!er van Om£ewin£Sake en VissetYe, die vol£ende veteistes rnent Aff:lirs and FIsheries, herebY prescribe the foUowino
voor vir die-suiwermg van afvalwarer of ar100p wat deur die requirements for the purification of waste water or effluent
gebruik van water vir nywerheidsdoeleindes verkry word of produced by or resulting from the use of water for inCu.>-nia!
daamit ontstaan. putposes.

I. SPESIALE SfA.'l/DAARD: 1. SPECL"J.SfA.'l/DARD:
G:haltestandaarde vir afvalwatet of afloop wat 0= i Quality S'.andards fo: waste. water or e~uent :cis~~g in

in die opvanggebied waa.'in water afloop na .:nige ri,..ier in i the catch:r::~nt a..~ dr3inmg Wilt:r to any n,,"er specr.ned In
Bylae I genoem of ~n t3.k daDrvan op enige pIek m.ssen~ 1

1
Schedule I or a tz:r~:raI)' .ther:'cI ~ any.pbce ~r.l.:~n L~~

oorsprong ,;i:!2.rvan en die pc.nt in die Bylae verIT'J:!d. in so~e thereof ar:c ~e pmnt n:en~o!led l.!l.~ S~ceaul~. ill

S?"-erre s.~ge Qp~angge?ied~ die grondgebied van Iso tar :lS s~;: cO!:C~;?-t~~ 15 sm·~ted wlLlu:! the terr:rory
die Repub1Jek van Smd-Afrika gelee lS. of the Rep'.llOUC of SO~tlJAfrica..

Lt Kleur, reukofSIr.aak: I Lt Colour, o<!aiUortasre: .

Die ;ah:a!waterafafI?Op ITl3g geen nof in 'n konsen~-sie t ~::e .Wa5!e :ar..,er ~ efflue:t s~l rot co,.~:un:n! sub-.
wat emee \J.ur reuk ct sm:l.:lk kan veroor>cl bevat rue. I st= I!l a co_'Ce_tratlon capable 01 prodUCill'; an) ~o!our,

- .... • ~ odourer t3.Ste.

1.2 pH: I 1 "'pH·I .- .
~..,1c-et tu.s~:I 5.5 en!.5 wC"Cs. I Shall bebet?ieen 5,5 ar:d '7.5.
1.3 Opgdos:e S'.l:ffsrof: 1.3 Di.ssolved oxygen:
~loct '[1 vers:i.tigi::lgs~2;i;ill m.imt-:=S 75 pcrser.r be.. 3.L Stu-I; le at k.JS 75 ~r .;;~::! 5-2.t..:.r:-:.tic·~.

1. -1. ·npi~$~ ifekc!.c.l coil: 1."; 0;::.:d l..~7lec;:!}co'';:

I

i
;

~) die omvang van grond Wll1 op genoemde datmn op
emge stuk grond voordelig met water uit die RivieIsonder­
end besproei is,
welke oppervlakte die grootste is;
met dien vernanOO dat in omstandighede waar die opper­
vlalae waarvooc •n bepaalOO stuk grond ingevolge artikel 88
van gemelOO Wet in die jongste Iys van belasbare opper­
yl~ van die Zon<J:rendrivier-besptoeiingsta ingelys
lS, die grootste van die oppervlakte genoem in (a) of (b)
bierbo ootSkry, die betrokke stuk grond vir 'n aanvuJlenOO
oppervlalae gelykstaande met die vetSkil tns5en die raad se
inlysting en die grootSte van die oppervlakres genoem in (a)
of (b) .bierbo ingelys wonl mits die nodige besproeibare
potensiaal soos bierbo bedoel beskikbaar is; met dien
verstande voorts daI sodanige aanvullenOO ingelysre opper­
vlalae besproei mag won! slegs met surplusvloei in ge­
noemde rivier wat gedurende die tydpetk 1 Mei tot 31 Okto­
ber van elke jaar damrit uitgeneem en indien nodig, buite
die bedding van die thiet opgegaar won!. Sodanige opga­
ring sal, behoudens die bepalings van die Watetwet, ge­
magtig wonl op die basis van 8 000 DJ' pet aam'llllenOO
~e1yste helaaar, wat VOOtSiening nwk vir opgatingsVet­
liese; met dien vernanOO daI die leg op die gebruik van
surplusvloei omietwotpe is aan die voorwaanle daI alle
besproeiingswater wat op die betrok1<e eiendom uitgeneem
word, deurlopend en tot bevrediging v:m die Seksie-inge-
nieur gemeet word. .

2. Vootts bepaal ek ingevolge artikel 63 (2) (b) van ge­
noemde Wet daI 'n maksimum hoeveelbeidvan sesduisend
(6 000) kubieke meter water, indien beskikbaat, jaarliks
gedurende die tydpetk 1 November tot 30 AptU van elke
jaar vetskaf kan wonl ten opsigte van elke helaaar grond
aldus ingelys. maat uitgesluit die aanvullende ingelyste op­
perviakte bierbo bedoel.

rYe :.;.f.,:2!w3.r=r er ~1c..:::. !':llg geen l:p!eSe {:~ki:, ~ci: ;
pe: ~L\) rr.i~it~r re'.';:! ~-:. .

i.5 T~m?,;r,.l1:.;.;;.r:

~Ioet in~i:r:umy:m 25 OC wees.

(b) the extent of land on any piece of land wbich was at
the said date beneficially irrigated with water from !he
Rivi=onderendRivC",

whichever= is the latger;

provided that in cases where the area for wbich a cert:rin
piece of land is scheduled in tetms of section 88 of the said
Act in the latest schednJe ofrateable areas ofthe Zonderend
RivC" lItigation Board exceeds the larger of the areas men­
tioned in (a) or (b) above, that pottion of land will be sche­
dnled for an additional area equal to the difference between
the scheillding of the board and the latgcr area mentioned in
(a) or (b) above if the necessary irrigable potential as indi­
cated above is available; provided futther that such additio­
nal scheduled area may only be irrigated with surplus flow
in the said rivet wbich can be abSlI'llaed during the period I
~fay to 31 October of e3<:h year and, if necessary, stored
outside the rtvet-bed. Such stotage will, subject to !he pto­
visions of the Water Act, be authorised on the basis of
8 000 DJ' pC" additional schednled hectare, including st0­
rage losses; provided that the right to the use of sutpIus flow
is subject to the condition that all itrig-o..tion water abSlI'llaed
on the said property is continuously mete=! to the satisfac­
tion of the Circle Engineer.

2. I futthettlJllre determine, in temIS of section 63 (Z) (b)
of the said Act, that a rna.Wnum of sLt thousand (6 000)
cubic metres of water, if available. may be provided an­
nually during the period 1 November to 30 April in =pect
of each hectare s;:heduled, excluding the 3dditional sche­
duled area refe.."red to above.

11:, .... :15:;: '>\-';r:::~ er ef::'uerI :5~ C;]r.~:.J: ':::v t:'F:~=: .f:~­
:~D i:OJ ~~[ tOO ;::-ijl:l:::-=::i.
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1.6<:hemkse suurstofvereiste:

Mag nie meer as 30 milligram per !iter; nadat die chlo­
riedkorreksie aangebring is, woes Die.

1.7 Geabsoroeerde SliUTSIof:
Die suurstof geabsorbeer uit suur N180 kaliumpennanga­

naat in.4 UDr by rT "C mag Die meer as 5 milligram per liter
weesme.

1.8 Geleitlingsvemwe~

1.8.1 Mag nie lOt meer as 15 persent bo die van die
toevoerwater verhoog word nie.

1.8.2 Die geleidingsven:noe van enige water, afvalwater
of afloop wat vanaf 'n gebied be<loel in artikeJ 21 (6) van
die voormelde Waterwet sypel of d..-eineer, mag nie 250
milli-Siemens per meter (soos vasgestel by 25 "C) oonJay
me.

1.9 Vasu stowwt! insuspt!nsie:

Mag Die meer as 10 milligram per ilter wees Die.
1.10 Natriumgt!haIte:

Mag Die tot meer as 50 milligram per liter bo die van die
toevoerwater verboog word Die.

L 11 St!t![1, a/it! ofvettt!righeid:
Geen.
1.12 Anderbestanddele:
1.12.1 Bestanddele:

!l,hksjmnm kcm­
~inmill.i­

gncnper liu:r

Oorblywend: ch!oc«as co............................. Nul
Vry ammoniak en gebrocCt ammnn;nnIsoute las N) 1.0
N'llIate (as),) 1,5
A=n (as As)............................................. 0,1
Boor(as BJ................................................. 0,5
To<alc c!lroom (..Crl.................................... 0.05
Koper(.. Cu).............................................. 0.02
FeI:oiiese verllindiDgs (..!'<:loO........................ 0.01
l.ood (..Pb) 0,1
OploshaIe """,osfaat (.. I') 1.0
Ystet (as Fe) ...•. ..•.. 0.3 I
.M>ng=(ilS~!lI) 0.1
Siame-.:.(..Cn)........................................... 0,5
Sul!ka,..S)............................................. 0.05 ,
Ruor'.cd{uF}............................................. 1.0 I

Sink(..Zn) · ·........ 0.3 ;
K>dmi= (.. G!) 0.05 I'

_
K_",,_",_(.._Hg)_.._..._.._.._ _.._ _.._ _.._.._ _.._ _ _.._.._ _.....L.__0_,02_-__ 1Sel=1(..Se).............................................. 0.05

L 12.2 Die afvalwater of afloop mag geen aadel' bestand· \'
dele in konsentrasies wat gjfu~ of sbeelik is vir foreIle of
and.e:r vissoorte of :mder "orms;'an waterlewe. 0eVJ.I nie~ I

2. SPESL-\LE STA.';DAARD VIR FOSF.-\AT: I
Afvalwarer of aflc-up wat On.t3t3.an in die cpvat-ggebied :

wa3rin water arloop na enige rivier in By~ IT ger:.oem of On 'I
ta1<rivier daarvan cp enige plek rossen die oorsprong d:!:u'.
van en die punt in die Bybe vem:erd. in so"-erre sOC:mig:: i
opvanggebied billl:Z die grondgecied van die Rzpuhliek v:!!! t

Suid-Afrika geIee is. nug me op!osbare onofosfaat (as P) in !
'n hoer kcnsentnsie as 1,0 millignm per liter bevat ille.

3. ALGE--tE-.'ESTA,'m.\ARD: i
Geh2.ltest:l!l0':l':lrC.e \"ir :l..t\·ar·,1,'Z1!Zr of :cl0Cp ... at in ~ni~e 1

a..'!der gebied oats~}?..:1. ~ ·n ge?ied w~-in die SP~SL.\LE j
~:A.''TIAARD vu roepassing tS scos ~<"'J.)-rmpa...'"""1g:a:U I

,
3.1 K!~:.:.r. ,-~:.;k cf5~.,,~.•";k: t
D:e .,f.·alw'l·~- ,"\f ~.f1'X\" m"u o.......n. swf;"" ';.'1 ~on;; ....,..;.t:::";e ;

W2.l ::1 k2~cr. ~..~, ~';~ :~:.··k G ..~~-~rs,,~k~ t'~..~::.t :-~~-. -- :

3,:" pH.:
~h.""et tus5enS.5 en '9.5 ~e~s.

1.6 Chemical azygm demand:

Not to exceed 30 milligrams per lim: after applying !be
chloride correction.

1.7 Oxygm absorbt!1i:

The oxygen absorbed from acid N180 potassium per­
manganate in 4 hours at rT "C shall not exceed 5 milligrams
perlim:. .

1.8 Conductivity:

1.8.1 Not to be in<:reased by more than 15 per cent above
that of the intake water.

1.8.2 The conductivity of any water, wa.."!e water or ef·
fluent seeping or d..-aining from any area referred to in sec­
tion 21 (6) of the aforementioned Water Act shall not el<·
ceed 250 milli-Siemens per metre (determined at 25 "C).

1.9 Susper.ded solids:

Not to exceed 10 milligrams per litre.
1.10Sodium content:
Not to be increased by more than 50 milligrams per litre

above that of the intake water.
1.l! Soap, oil orgreLlSe:
None.
1.12 Orherconstituenss:
1.12.1 Constituents:

Muimwn con­
CCJItra,riQa in cil­
lign= per lim:

.

~chlori!le (.. CO ~il

me and saliDe ammoni.1 (..N). 1.0
S'1Jr.l!C;S (as~) _................................ 1.,5
Arscmc(..As)............................................ 0.1
800:>0 (.. B) 0,5
Taulchrornillm(.. Cr) 0.05
Copper (as a.) om
!'ll<ooii<:~( ..p_) __ 0.01
L:odI..P!»................................................ 0.1
Soh:blc0_ pb<>spln!e (as I') 1.0
Iron {as Fe)................................................. 0.3
Manganece(uMn)....................................... 0.1
CyaIriCes (as Co) 0,5
S~(.. S)........................................... 0.05
Fti'''riCe(.. !')............................................. 1.0
ZiDC(..Zn) _.................................... 0.3
c.dmiu:n(..CJ) 0.05
~lercury (.. Hy........................................... 0.01
Scl<=(uS<:) O.OS

1.12.2 The waste water or effluent shall conuin no other
constituents in concentraUons which are poisonous or in­
jurious to trout or oilier tlsh Ot ot."er forms of acquatic life.

2. SPECIAL STAt'iDARD FOR PHOSPHATE:
\Vaste water or effluent a..~ing in t.~ c:l!chment .ilea

within which walet isG.~ to :l:ly river specified Ut 5<:::e·
du!e IT or a tributary thereof at ::!.Il)' p!:lCC bctv.;een the soU!Cz
thereof 3£d fr.e pockt :r..er:tic::ed in t.l:e scheCule. in SO far J.S

SUC3. c;uc~enr ;ue,1 is sit'.!2!....~ within the territorv of t:'..e
Rer:-ublic of South Africa shall not ccr:uin soluble ortho
phosphJre (as P) in a higher conce::tr""'J1on r...'::3...'1 l~O milli­
grt..rn fer Eee.

3. GE::-.'ERAL ST.-\."DA...W:
Qu.ility ~wr:':.:l.-CS fer w~t~ '.1,..l:~:- ('f ~ff!~~!:! :::"-I:5i:1'2' ~!1

~y :;r::3. ctt:;:r ±~ :i.n 2...-el b \\;~,,:::.!te SPECl-\L ST.~~­

D.-\...W is ~FpirC2b!~. 25 d.:S:.;zi:-.eJ~ t~~~rh 1.
3.1 Cc!o;.r, L':!...~:~.,. L· - 1l.!S:e:

The was:e ......~:.:~ or efi:l::;:~ sbJ cct \:omlin allY. ,.:.:r
~r:;n.;;~ ~:"l :1 ....--cI:ce:1:::-.ltil1::1 ':2p"::=1~ :-:~ ~;r.:~:.:.:::::; ~n.:· ~."":,~.::.
C-...1-,Y.lr er t:!3;:~~

3.: ;.·H:
S::.::.J be t~r,.;:~::5.5 a::J 9.5.
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3.3 Opgeloste suurstof:
Meet 'nversadigingspeil van m!nstens 75 persent bevat.
3.4 Tipfese (fekaU) coli:

Die afvalwaier of afloop mag geen tipiese (fekale) coli
per 100 milliliter bevat Die.

3.5 Temperomur:
Moel in maksimnm van 35 "C wees.
3.6 Chemiese suurstojvereiste:

Mag Die meer as 75 milligram per liler, nadat die cWo-
riedkorreksie aangebring is, wees Die. .

3.7 Geabsoroeerde SIJJJTstof:

Die sllllIS10f geabsorbeer nit suur NJ80 kaliumpermange­
naat in 4 uur by 27 "C mag Die meer as 10 milligram per !iter
weesnie.

3.8 Geleidingsvermoe:

3.8.1 Mag Die tot mea as 75 milli-5iemens per meter
(soos vasgestel by 25 QC) bo die van die toevoerwarer ver­
hoog word Die.

3.8.2 Die geleidingsvermoe van eDige water. afvalwater
of afloop wat vanaf'n gebied bedoel in artikel 21 (6) van
die VOOIIIJelde Warerwet sypel of <!reineer mag Die 250
milli-5iemens per meter (5005 vasgestel by 25 QC) oorskry
me.

3.9 Vasre stowwe in suspmsie:
Mag Die meer as 25 milligram per liter wees Die.
3.10 NtUriumger.o1te:

Mag Die tot meer as 90 milligram per liter bo die van die
toevoerwater verhoog word Die:

3.11 Seep, ofie ofvetterigr.eid:

Mag Die meer as 2,5 milligram per liter wees Die.
3.12 Ander bestar.ddele:

3.12.1 Bestanddele:

3.3 Dissolved oxygen:

SbJill be aUeast.75-percem satmation.
3.4 Typical (faecal) coli:

The waste water or effiuent shall not contain any typical
(faecal) coli per 100 millili.ttes.

'3.5 Temperazure:
Shall be a m'Jtimum of35 QC.
3.6 Chemical oxygen demand:

Not to exceed 75 milligrams per litre after applying the
chloride correction.

3.7 Orygen absorbed:

The oxygen absorbed from acid N180 potassium per­
manganate in 4 hams at 27 "C shall not exceed 10 milli­
grams per litre.

3.8Conduaivily:
3.8.1 Not to be increased by more than 75 milli-Siemen.s

per metre (determined at 25 QC) above that of the intake
water.

3.8.2 The conductivity of any water, waste water or
effiuent seeping or draining from any = referred to in
section 21 (6) of the aforementioned Water Act shall not
exceed 250 milli-5iemens permctre (determined at 25 00.

3.9 Suspel'.ded solids:

Not to exceed 25 milligrams per litre.
3. 10 Sodium corrteTrt:

Not to be in=ased by more than 90 milligrams per litre
above that of the intake water.

3. I I Soap. oil or grease:

Not to exceed 2,5 milligrams per litre.
3.12 Other consritueTrts:

3.12.l Constituents:

Oort>lyw='e chloor(", cf) .
Vry a::r:r::cntlk e:l gebcnee~~i1S ~)

Ar.=n ('" As) .••••.•••.•••.•••••.•••••••.•••.•...••..••..•
800<\.. B)•..•••••••••••••...•••••••••••.•••••••••••••...••
Seswam!igccllroom (as Cr) ••••••.•••.••.•..•.••.••••••.
TeuloecZoom(asCr) ..•.....•.....•.•••.••........•...••
Knp=-(.. CU) •••.•••••.•••••••••••••••••••••••••••••.•.••••
Feool>:oe ,-.rllinofu,g:s (as Feool).••••_ •••_ ••••••••••••
Loo<! (.. ?1) .••••••••••••••••.••...•• _ •••..._ •......••.••
S~ (;l5 C:l) .•••••••••.•••.•.••••••••.•••_ •••.••.•. u

Su.l5ede (3! S) .•.•••••.••••.••.•..•••••••••••.•••.•.••••.••
Rtwr'.ed' '" f) .........................•_ ...•.............
Sink (", Zr.) •••••••••••••.••••••••. _ •••••••••••••••••••••.•
~(3.!~b)... __ .....•......••.•........•....••.....
~ (>s Cl) ...•.........•..•_ •••••••..•.••..•..••..
!C~ik(!SHg) •....••••.••..••.••....•••.••..•.••..•...•••.•
Sc.ioe:::I. (l.5 ~)•••••••_ _•••• _ ••••••••••••••••••••••••

Mahjmnm
kDos=ns",
iD milli2!:lm

pcrliter

0.1
10.0
0.5
1.0
0.05
0.5
1.0
0.1
O.!
0.5
1.0
1.0
~.O
0.4
O,O~
0,02
0.05

R.es1fiu.1l chlcri:oe (u Ct) ...••.• _•• _0 ••••••••••••••••••••

Free a!X1 saline ammoni& (a.s !'.1...••.•......._.....•....
An=<;("'As) .......•......•......•..••••.•....•.••..•...
Boron (as Sl _...................•.
Heuvua: cZrocium (as Cr) .•.••••••.•••.•••••••.•••••
Toclc~(.. Cr) ..•.••..••••••••.•••.••.•••..••..•
~(.. Cu) ..•••••.••.•••••••••••••••••••...•••••••••.•
P.lenolic e<>mpouod (as pb<ooI) •••••••••••••••.•••••••••
!..ea.:!;25~)•••••. , u .

C)';l.::~~ fn Ca} .
S~....j.., ~~ S) ~u ~.· n._.•_
P.t:eride (.. FJ ••••••••••..•••.•••••••.••••••••••••.••••••.•
Zinc /... Zr.) .•••••..•••••••••••.• _ •••.•••••••...••••••••••
~~ (as ~fn) ....•.••......••_ .
ex ···'C1(asc..i} _ .
~~ry (AS Hg) •.••••••••_ •••.••_ .
Se'.e::;":n (is Se) J

0,1
10.0
0.5
1.0
O,Qj
0.5
1,0
0.1
0.1
0.5
1.0
1,0

'.0
0,4
0.05
0,02
0.0'

3.12.2 Die totaal van die kon..",ntr.lSies van Cle volgende
metaIe mag Die I rngi1 oorslay me: Kadmi= (as Cd),
chroom (as Cr), kcper (as Cu), k-.-ik (as Hg) en rood (as
pt).

3.12.3 Die ar..-:i!....a!.er ofaf10cp r:'~~ geen ~c~ bes~'":J­

Cere in k0n:...e~t;:1Sie,; w::!( gifTJg of slC:'~~!;k is vir ~er..5e.

die:e. vir :.it£"esor:der fcreIle~ of r:d.:r ··"C ~_:5 V3.n w'.!~e:!ev.:e

ut wai. D..;1':dig is v"ir ~;mc.oou~t:l::(TJik. ~ v.ll rue.

:~~~i~.~~~':S~~~t ~~~~~~~~~e~;~~~~~~~e[~ti/t!~~~~~~
:c''l'!'"S;: ~::.u v:r St::!:r!"''l~. i"e~c!i :...:. c..:e ;\"e: 0p 6~1­

''';-;lxe. N0. 30 vm r'782. 500S gclys!:J. Byl.1e ill.

3. E.:! The sum of the concentrariol".s of the foilov.ing
metals sh:ill not exceed 1 mgil: Cadium (as Cd). chromium
(as Cr), copper (as CU),:::::=ury (as Hg) a::d 1.....<1 (as Ph).

! 3.12.3 The W3...'te w:::.:er er ~"1::u~ntshall :'oc.uin no other
, ccr:.st~~ts in cC'ccerrtr""'...ti0Q5 v.:h:ch :!.re POLsOncUS er in­

iu::')t!.s :0 :-tuc.ar:.s. a.;i.'TI3.ls. fish Du:er d-•.l!1 L""'C:.lt. er oL.~e-r

!cnns of ~"'t!2.!:c: life. Of which ~--: c.elerericus to 2gri~ultu:r.ll
ll.$.e.

4. MJ:.1EC~SOFTF~G:
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l'lota
(a) Verdere inligting en verdnideliking lam veri::ry word

. by die Direkleur-generaal: Omgewingsake, Privaatsak
X313, Pretoria 0001.

(b) GoewermentskennisgewingS R. 553 van 5 April
1962, R. 969 van 22 Junie 1962 en R. 1567 van 1 Augnstus
1980 word hiermee teruggetrek.

Note
(a) Fuaher information and elucidation may be obtained

from the Dire::ror-GeDaal: EnvirollIlJeIl1. Affairs, Privale
BagJ013, Pretoria, 0001-

(b) GovelIill£ltt Notices R. 553 of 5 April 1962. R. 969
of 22 June 1962 and R. 1567 of I August 1980 are b=by
wilhdIawn.

llYLAEI

OPVANGGEBlEDE BR.'NE DIE GRONDGEBlED VAI" DIE REPUBLIEK VA.lol SUJD.AFRlKA WAAlUN APVALWATal. OF AFLOOP
GESillWERMOEfWORD OM AA."l DIE SPESIALEsrAl'iJJAARD TEVOIDOEN

I. HOClbaairiviertcl by geqw_ ..

i: ~~:=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::=:::=:::
4. St«Dbrasriviertclby getyW10U .
5. B<rg·enllwmrivicr""bylml~ .
6. KleinBergmiertcl by VogclvlcisllJ<!am .
7. Elands- en SondacDdrivi.c:rtot by hul sa!JJCYIoeiing __•••••_•••
8. WinerIviertot by sy sa:J:!JCVloe.ii!lg!De't Breederivier••.••••••••••__ .
9. Dw=rivi<r tclby die afrldingsg=s V1l!l C=s .

10. Olifan!srivic< tcl by die af<!cling>g=s van C=s ..
11. Hclsloo<· enS=!b_- (ofMolemars-)riri:rrorby lml~_die _ ..
12.. Hexrivicrtol: by 51 saIDC'VloeiiDg nlCtdie Brccdc:%ivic:t ••••••_ __ _•••••••••••
13. VlI1St'¥1ensriviertoe: by getyWaJ:J:r __ ..

14. Buffelsrivier vmU die ClUe"" s=s tot wurditdie rmm;>ipale gocbied_KingWi!liam'sT"""
b~

IS. Swan Kci- enKlipp_tclby 1mI samevlociing _ .
16. BoD..:<l'QlarIvier tot by Bongoladam ••.•••••••••••••..••••.••.•__ .
17. Ktmu.sierivier tot by die mt1 nisipate grccs vm SI I! : c it' , m_ ".__ n_ _._

18. Langkloof- en Kraaiffi.-icr to( by hul samevloeiin:g .
t9. Klein Tsomorivier to< by die Tnnskcise g<em ..
:0. Xuk3rivicr [Ol by die distriks~ ...-an EI!..'ot ...•..••.•.• .•.•.•••••••••.•.•..•••••••••.•.•.•.••••••••••...•
Z1. TiiLsa- en Inxuriviertof. by hu1 san:lI:'V~ _•••••••••••••••••••••••••••

:2. Mvenyar:e- en UIIlZimVUbcrivittat by dieT~~._ _..••.•••••......••.....
::.3. U~iertotbydi:eT~grcns _ .
:4. !ngwangwalwivie tcl by <y,.",.,.1ocfu:g """li" UlIlZimkulmivier ..

....
<9.
~O.

5I.
52.
53.

;4.
55.
:6.,-. ,.

Kup.
S-.
StrJk'ftboscb
CaledotL
SteJl.::nboctt­
Tulbagh.
CaJedou.
P.arl. WclIingloo,W=.Tulbag!I.
C<=-
C=!.
Purl en Woro:sa:r.
CeIe:s en Won:::ester.
Port prmbc:tb
KingWilliom'sTown.

Tarb. Queeastuwu ea eamcaa.
Qoe=tawn.-Bm.'y.Qos.
S,Mm..
EllioL
Mae'=.1>!ootl<Fleo:!Er. TsoIoClQ=bcL
Maaticle. ~Ioom<0Ide ell MOlllI£ Aylil!.
MoomO!ltie.
Umtinknfn Motm1 Omie:, Pcle!a ea UDder6

be:g.
Unde:bo:gClPolela.

~AIfo:d.
Impendlo. Pc!claenU~
Pok:la.
Impendle.
PotdL
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