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Hierdie navorsingswerk word as proefskrif 

aangebied met die toestermning van die Na­

tal Dorps- en Streeksbeplanningskormnissie 

en die Nasionale Instituut vir Waterna­

vorsing van die W N N R. Die werk mag nie 

gereproduseer word sonder die toestermning 

van die Natal Dorps- en Streeksbeplannings­
kormnissie en die Nasionale Instituut vir 

Waternavorsing nie. 



UITTREKSEL 

Sedert 1953 word rivieropnarnes in Natal deur die Nasionale In­
stituut vir Waternavorsing van die W N N R narnens die Dorps­
en Streeksbeplanningskomrnissie gemaak. Die r esultate van 
hierdie opnarnes word vir langtermynbeplanni ng aangewend . 

Met onderhawige studie (1964 - 1966) is die bakteriologiese 
kwaliteit van die Tugelarivier en die Drie Riviere-gebied 
bepaal. Deur middel van bakteriologiese maatstawwe i s fe-
kale besoedeiing (Esherichia coli I) en organi ese verryking/ 
besoedeling (Totale bakterietellings) opgespoor . Hierdie 
toetse is aangevul met die bepaling van Sal monellae , Shigel lae , 
Proteus, Pseudomonas, Alkaligenes, Staphylococcus aureus, Salmo­
nella typhi-faag, rioolfungus en ysterbakteri e~. Deur hier die 
parameters met fisiese en chemiese t oetse te kombineer (l'DS, 
BOD, 00 % versadiging, pH, voorkom? van die water), kon die 
kwaliteit van die rivierwater bepaal word. Hiervolgens kon 
die rivierwater in ses klasse ingedeel word. Kwaliteit, ver ­
steuring, verryking, besoedeling en mineralisasie word gede­
finieer. 

Die groter riviere van die Drie Riviere-gebied (Umvoti, Ton­
gaat, Umhloti, Umgeni, Umlaas, Illovo) het oor die algemeen 
water van n goeie kwaliteit, nl. klas I I, bevat. Klas II­
water toon min fekale en organiese versteuring, lae TDS en 
OOD, bevat voldoende opgeloste suurstof, die pH is net bokant 
neutraal en die voorkoms van die water i s goed. 

Die belangrikste bronne van besoedeling vir die riviere, organie: 
en fekaal, is die suikermeulens. Behalwe in een geval, raak die 
water ana~roob met onaangenarne reuke en n swak voorkoms. Die 
normale waterlewe word vernietig. Die meeste suikermeulens is i1 
die kusgordel gele~; gevolglik wissel die rivierwater in die 
kusgordel van klas III tot klas VI. Di e volgende belangrike 
bronne van besoedeling is dorpe en stede, veral Pietermaritzburg: 

Pinetown en Durban. Die kwaliteit van die besoedelde gedeel tes 

behoort met beplanning te verbeter. 



Die kleiner riviere (Sinkwazi; Nonoti, Umhlutuni, Umhlali, Um­

hlanga, Isipingo, Umbogintwini, Amanzimtoti, Klein Amanzimtoti, 

Umzimbazi, Umgababa, Ingane) toon organiese verryking/besoede­
ling, dikwels mineralisasie en sporadiese fekale besoedeling. 

Afloopbesproeiingswater betnvloed die riviere ook. Die Nonoti­

rivier is veral geweldig besoedel. Die waterkwaliteit wissel 
van klas III tot klas VI. Deur beplanning behoort die kwali­

teit te verbeter. Klas IV water is dikwels onderworpe aan na­
tuurlike mineralisasie, bv. die Sinkwazirivier. Op die stadium 

kan niks aan sulke water gedoen word nie. 

Die Umbilo- en die Umhlatuzanarivier word deur die Durban-kompleks 
besoedel; gevolglik ressorteer die benede-opvanggebiede gewoonlik 
onder klas Ven VI. 

Die Tugelarivier toon min versteuring, die water word weinig be­

nut en die opvanggebied is yl bevolk. Die enigste klas I- water 

gedurende die opnames is in die bol ope van die Tugelarivier ge­
vind. Hierdie water kan dus na chlorering gedrink word. Die 
grootste gedeelte van die rivier ressorteer onder klas II. Klas 
V-water is in die Kliprivier onderkant Ladysmith, die Benede­

Mooirivier onderkant Muden en die Benede-Tugelarivier onderkant 
Sappi-Mandinigevind. Klas VI-water is slegs i n die bol ope van die 

Buffelsrivier onderkant Volksrust gevind. Die meeste van die be­
soedeling behoort met beplanning verbeter te word. 
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HOOFSTUK 1 

INLEIDING 

1 o1 Bakteriologiese kwaliteit van water 

I 

Etlike dekade s reeds word die kwaliteit van drinkwater bepaal deu: 

fisiese j chemiese en bakteriologiese ondersoeke . Great Britain 

Mini stry of Health , Ministry of Housing and Local Government (1951 

en Windle Taylor (1958) toon aan <lat indirekte metodes vroe~r ge­

bruik is voordat bakteriologiese , toetse ingestel is om die kwali · 

t eit van wat er te bepaal o Hierdie sanit~re analises sluit in : diE 

chemiese bepaling van vrye en albuminotede ammoniak , chloriede , nj 

tra e en nitriete v Hiermee kon die voorkoms van organiese mate­

riaal vasgestel word o Eintlik kan dan bepaal word of besoedeling 

met rioolwater plaasgevind het . 

Volgens Great Br itain Ministry of Health et al . (1956) en Windle 

Taylor (1958) is spoedig besef <lat chemiese ondersoeke alleen nie 
. . 

ensi ief genoeg is om rioolwaterbesoedeling , wat op klein. skaal 

voorgekom het ~ op te spoor nie. Teen die einde van die vorige eet 

oe Bakteriologie as 1n vakwetenskap ontstaan het , i pogings aange 

wend om die chemies e anali s es met bakteriologiese toet s e aan t e Vt 

Gedur ende die afgelope s ewentig jaat is die bakteriologiese kwali ~ 

teit van wat er derhalwe bepaal om gevaarlike besoedeling met riool 

wat e r ,,op J; e spoor !I t erwyl chemiese a.nali ses meer daar op toeges pi t~ 

i s om .die behandeling van water te kontroleer o Die eerste bakte= . . 
riologie s e toetse was toegespits op die bepaling van die totale 

.aa al bakt erie~ wat by kamer- en by liggaams temperatuur groei o 

.He meer bakt erie~ by e og o temperatuur groei , hoe grot er sou die 
.,. 

hoeveelheid onskadelike organiese materiaal wees wat in die wa er 

voorkomo Hoe meer bakterie~ by liggaamstemperatuur gr?ei , de s e 

-grot er .is vdie moontlikheid dat rioolwater-en patogene bakterie~ 

ee woordig kan wees o Alhoewel hierdie bakterietellings deli.kat er 
was a die sanit~re chemiese ondersoek , was <lit nog nie spe sifiek 
genoeg ni e o 

Vervolgens wys Great Britain Ministry of Health et al . (1956), 

.Pr e scott, Winslow en McCrady (1946) en Windle Ta~ior (1958) daarop 



da t di e volgende stap was om die teenwoordigheid van sekere fekale 

kommen alisties e bakterie~ in water vas te stel. Hierdie ,organismes 

kom definitief in die menslike dermkanaal voor en hulle kom ook in 

gr ot er get alle as die patogene ingewandsbakterie~ voor. Indien die 

pat ogene ingewandsbakterie~ dus toegang tot water kry, word hulle 

a ltyd v er gesel van die _fekale kormnensaliste. Die voorkoms van hier­

die f ekal e kormnensaliste , d.w.s. die indikatorbakterie~ , . dui dus . 
a l d daar op da t die water onlangs fekaal besoedel is . Gainey en 

Lo d 1961) toon aan <lat die fekale besoedeling van water deur sa­

ni. ~r e en bakteriologiese opnames bepaal kan word. 

Great Bri t ain Ministry of Health et al.(1956) Prescott et al.(1946), 
UeS. Department of Health, Education, and Welfare (1962) en Windle 

Ta ylor (1 958) voer aan dat daar altyd vasgestel moet word of sekere 

indi kat orbakterie~ in water voorkom al dan nie om die bakteriolo­
gies e ·kwaliteit van water te kan evalueer. Indien hierdie indika-

orbakt erie~ afwe s ig is , dui dit onteenseglik daarop dat die wat er 

vry van fekale materiaal en dus van 'n goeie bakteriologiese kwali ­

·ei t is . 

1.1. 1 Defini s ie en omskrywing van besoedeling en kwaliteit van wa-.. 
er 

B ·di e evaluer ing van die kwalitei t van water behoort die t erme be­

oedeling en kwai"iteit duidelik gedefinieer te wor,d. In die litera­

uur wor d t elkens na besoedeling en kwali t eit verwys. Di t skep die 
indruk dat almal weet wat - besoedeling en kwali t eit is, dog niema nd 

wi l waag om di t te omskryf nie. Hynes (1965) merk op dat niemand 

ein lik weet wat besoedeling is nie , of dat elkeen iet s anders 
daa r onder verstaan. 

Bes oedel~ng word deur Klein (1.957) gedefinieer as ,,anything causing 

or induc i ng object'ionable conditions in any water cause and affec ­

.ing adv er sely any use , or uses to which t he wat er thereof may be 

pu . " Hierdie definisie word deur Allanson (1961) aanvaar en hy on-
, ) 

derskei u ss en dri~ t ipes besoedeling in die Jukskeirivier , nl. 

r i oolwa er, mine~aal en toevallig. (Hierdie bevindings is gemaak 

d.m.v. chemiese en hidrobiologiese opnames.) Hy verwys ver der na 
mi neraal stikstofhoudende besoedeling. Cholnoky (1958b) verwys na 

2 



µ erontreiniging ("Verunreiniging") in die Jukskei- en die Krokodil­

rivier, volgens algologiese waarnemings. Met behllpvan bakteriolo­

giese en chemiese analises het Keller (1900-') organiese en anorga­
niese besoedeling.in dieselfde twee riviere gevind. 

U.S. Department of Health et al.(1962) beskryf besoedeling as 

11the presence of any foreign substanse (organic, inorganic, radio­

logical , or biological) in water which tends to degrade its quality 

so as t o constitute a hazard or impair the usefulness of the water.' 

Die gevaarlikst'e tipe besoedeling waaraan water onderhewig kan wees , 

is volgens World Health Organization (1'961) 0 recent contamination 

by sewage or by human excrement" en" animal pollution1' Met lgo 

word bedoel die uitskeiding van diere . Volgens Oliff (1960b) is 
) 

dit moeilik om besoedeling te definieer. Hy interpreteer dit as 

0 the destruction of purity or the infection of a normal water, re­

sulting _in a disturbance or a change in the normal community of a 
water~" Gainey et al. (1961) beskryf ·besoedeling ("pollution") as 
enige water waarin 0 urinary and fecal excretions of man and other 
a nimals finds its way o '' Kontaminasie 11contamination") is die teen­
wo ordi.gheid van 0 other undesirable, soluble or suspended matter, 

either living or- dead". 

Kontarrr.ina s ie word deur Fair en Geyer ( 19t>4) beskou as die "intro­

duc tion into it of pathogenic organisms that render the water unfi t 
for human consumption or domestic purpose." Dit geld ook vir bak-

erie~ pat ogeen vir diere. Besoedeling is dan eintlik die 0 intro­

duction into it of substances of such characteristics and such 

quantity as t o render it offensiv e to the senses of sight, smell , 

or t a steo" 

Di e ~taat van Kaliforni~gebruik drie terme wat deur McKee en Wolf 

(1 963 ) beskryf word . Kontaininasie beteken uan impairment of the 

quality of the water of the State by sewage or industrial waste 
t o a degree which creates an actual hazard to ··public ".. nealth 

thfougn poisoning '- or · spread . -of di1sease". 



Besoedeling word gedef ini.eel:' as uan impai;i:;ment of the qua- __ 

~ity of waters of the State by sewage or industrial waste to 

a degree which does not create an actual hazard to public health 

but which does adversely and unreasonably affect such waters for do­

mestic , industrial, agricultural , navigational, recreational, or 

ot her beneficial use. 0 'n Misnoeglikheid ("nuisance") betek_en 

0 damage t o any community by odours or unsightliness resulting from 

unreasonable practices in disposal of sewage or industrial waste." 

Die stowwe wat wat er besoedel (~pollutants") wbrd deur Herfinqahl 

en Kneese (1965) in drie kategorie~ ingedeel: afbreekbaar ( 0 degra­

dable"), nie-afbreekbaar ( "non-degradable·") en volhardend C,persis­

tent"). Van e.g. is rioolwater die bekendste. Ander organiese af­
breekbare stowwe is die afkomstig van papienneulens. Mikrobes . dis­

s imileer die stowwe. Die twee outeurs huldig die beskouing dat pa­

togene bakterie~ en virusse deel uitmaak van die afbreekbare stowwe. 
Die nie-afbreekbare stowwe is hoofsaaklik anorganiese ko_llotdale ma­

t eriaal wat hardheid van water aanhelp, soos soute van swaarmetale. 

0nder derde kategorie . ressorteer die sintetiese organiese chemie­

kalie~ s oos wasmiddels , insekdoders (bv. D.D.~) en fenole afkomstig 

van die distillasieproses van petroleum- en steenkoolprodukte. 

Strell ( 1955) beskryf besoedeling met plantvoedingstowwe, munisipale 
en nywerheidsafval. Hy voer aan dat die suiwerheid en skoonheid van 
die water deur besoedeling aangetas word. Volgens horn kan besoede­

ling die volgende uitwerking h~: uEs kan~ zu einer allmt!hlichen ( 

Verpestung der Wasserlt!ufe , diegrosse hyg"d.enische fischereiliche und) 
sonstige wirtschaftliche Schadigungen nach sich zog.u 

Di t word deur Steele (1960) aangetoon dat rioolwaterbesoedeling tot 

gevolg het dat water onveilig kan word vir baai en die eet van skulp 
vis a.g.v. pat ogene bakterie~. Verder lei ont~inding tot die ont-
trekking van suurstof en die ontstaan van reuke en antler misnoeglik 

hede, t erwyl sure en olie die waterlewe vernietig. 

Verskeie navorsers beskryf die voorkoms van_ besoedeling (kyk 

Allanson, 1961; Cho~noky·, 1958: en Keller , 1960 hierbo). Volgens 

.,.___ 

I 11 
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Windle Taylor (1958) word rivierwater deur dorpe, plase, fabrieke, 

myne, bemeste landerye en rioolwater besoedel. Schoonbee (1962, 

1964) verwys na onbesoedelde water as skoon ("clean"). Hy vind 

hewige ("heavy"), matige C,moderate") en ligte C,light") besoede­

ling in die Umgenirivier. 

Olitf (1960a, 1963 ) vind besoedeling met organiese materiaal en 
met ' minerale soute in die Tugela- en in die Buffelsrivier. In sy 

verslag oor die Boesmansrivier beskou Oliff (19&0b) besoedeling 

en kontaminasie as sinonieme. Hy praat van hewige en ligte be­

soedeling a.g&v. organiese en anorganiese materiaal. 

Die verskynsel van natuurlike besoedeling is in die Mooirivier deur 

Oliff en King (1964) gevind. Dit ontstaan deurdat die rivierwa-

ter in die herfs stadig deur blare, dro~ gras en antler p+antmate­

riaal vloei. Hulle verwys ook na verryking ("enrichment") wat laer 

af in dieselfde rivier voorkom. So ontstaan verryking by Muden 

a.g.v. bemestingstowwe, vee en die huishoudelike gebruilevan die 

Bantoes. Oliff, Kemp en King (1965) beskryf hewige organiese besoe­

deling ("gross organic pollution") en 'n versteuring C,disturbance") 

wat in die Sondagsrivier voorkom . 

Die Vaalrivier word volgens Chutter (1963) met mirierale besoedel 

deur die Klip- en die Suikerbosrandsytak. Beide sytakke t oon ook 

tekens van organiese besoedeling. Hy vind ook dat die Rietspruit met 

organiese en minerale bestanddele besoedel is, terwyl die Houtkop­

spruit mineraal besoedel is. 

Uit die voorafgaande oorsig. is <lit duidelik dat daar 'n verskeiden­
heid terme bestaan om besoedeling te beskryf. Soms word dit gebruik 

sander om <lit te definieer. Veel minder word egter in die litera­

tuur oor die kwaliteit van water ges~ om dit te omskryf. Daar be­

staan klaarblyklik 'n verband tussen besoedeling en kwaliteit wat nie 
altyd definieerbaar i s nie. Kwaliteit is dus nie noodwendig net die 

afwesigheid van besoedeling nie. 

Hoak (1g53) wy~ daarop dat waterkwaliteit dikwels gedefinieer word 
. . . ' ' 

volgens _die gebruik van water: Daar bestaan dart verskillende mini -

0 
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~um vereistes (spesifikasies, standaarde) wat neergel~ is waaraan 
wat er vir sekere gebruike moet voldoen. Hierdie vereistes is ge­

woonlik die duidelikste uiteengesit vi r drinkwatero 

Die definisie van waterkwaliteit soos dit in d i e Britse wetgewing 
uiteengesit is, word deur Windle Taylor (1958) t.o . v . drinkwater 

bespreek . Hiervolgens word drie beskrywings gegee, nl. "suiwe~ en 

gesond" ("heilsarun") ( 11pure and wholesome"), 11gesond" ("wholesome") 

en 11onderhewig aan besoedeling, nadelig vir die gesondheid" C,liable 

to contamination prejucidial to health")o Volgens horn beteken 

,,gesond" sekerlik ook nie 11nadelig vir die gesondheid nie" . Dit 

kan egter bevraagteken word of 11nie nadelig vir die gesondheid" 

dieselfde sou wees as 11 suiwer en gesond" o 11Gesondheid" is 'n me­

diese beskrywing terwyl usuiwer en suiwerheid" fisies en chemies 

bepaal word. Verder bestaan fisies en chemies usuiwer" water nie 

in die natuur nie; gevolglik bedoel die wet dus esteties usuiwer" 
en aangenarun vir die sintuie. Die term _ usuiwerheid11 is verder ge­

bruik ·voordat die verband tussen bakteriee en water besef is. Op 

daardie tydstip is onsuiwerheid alleen gekoppel aan die teenwoor­
digheid van vrye en albuminotede ammoniak of aan organiese stik­

stof (kyk 1.1). Sedert die ontdekking van bakteriee is eers be­
_sef _dat die werkl..ike gevaar bakteriee is. Eers in die . vyftigerja­

re is gesonde water aan die bakteriese en chemiese inhoud gekoppel. 

Water word vandag beskou as "gesond" indien dit vry is van: sig­

bare gesuspendeerde materiaal, kleure en smake (fisies) , alle on­

aanvaarbare bakteriee (bakteriologies) en indien dit geen opgelos­

t e stowwe van minerale of organiese oorsprong bevat wat in kwanti­
t eit en kwaliteit skadelik vir die gesondheid is nie (chemies). 

Dit word ook deur Gainey en Lord (1961) betwyfel of suiwer wat er 

in · die natuur voorkom. 

d ft f · 1 · ti as ngeson o 0 ve1. 1.g. 

In drinkwater beteken usuiwer11 dieselfde 

In water wat in die nywerheid gebruik 
word, beteken usuiweru dat vreemde stowwe afwe~ig is sodat niks 

sal verkeerd loop met die vervaardigingsproses nie. 

1 . 1o2 Maatstawwe vir die bepaling van besoedelin$ 

Soos reeds in 1.1 aangetoon, bestaan daar drie maatsta~e (parame-
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ters) waarvolgens besoedeling bepaal kan word, nl. fisies, chemies 

en bakteriologies. Soms word 'n vierde maatstaf hierby gevoeg nl. 

biologies soos uiteengesit in American Public Health Association, 

American Water Works Association en Water Pollution Control Fede­

ration (1960) en Windle Taylor (1958). 

Uit die aard van die saak sal net sporadies verwys word na die fi-, 
siese en chemiese maatstawwe. Geen aandag sal aan die biologiese 

maatstaf gewy word nie, terwyl die bakteriologiese maatstawwe breed­

voerig bespreek word. Soos reeds aangetoon in 1.1, word gebruik ge­

maak van indikatorbakterie~ om besoedeling van water aan te dui. 

American Public Health Association et al. (1960), Great · Britain 
( 

Mini~try of Health et al. (1956), Klein (1957), Prescott et al.(1946 

en Windle Taylor (l. 958)· wys daarop dat bakteriologiese toetse lank 

reeds uitgevoer word om water te evalueer of dit geskik is vir 

menslike gebruik (kyk 1.1). Baie outoriteite het dan ook minimum 
vereistes of spesifikasies neergel~ waaraan die kwaliteit van 

drinkwater moet voldoen. Die een van World Health Organization 

(1963) is bedoel vir internasionale gebruik. Die spesifikasies van 

American Public Health Association et al.(1960), McKee et al. 

(1963), Prescott et al. (1946) en U.S. Department of Health et al. 

(1962) bevat standaard kriteria vir gebruik in die V.S.A. Die BritsE 

voorskrifte word saamgevat in Great Britain Ministry of Health (1957 : 

Great Britain Ministry of Health et al. (1956) en Windle Taylor 

(1958). Die aanbevole spesifikasies vir Europa word uiteengesit in 

World Health Organization (1961). In die Republiek v..an Suid-Afrika 
' wo-rd leiding gegee deur Suid-Afrikaa.nse Departement van Waterwe:s~ ( 19 

en Suic;l-Afrika.anse Buro v i r Standaarde (1951). Al hierdie gepubli­

seerde standaarde bevat ook aanbevole tegniese metodes en riglyne om 

die resultate te .interpreteer. 

Coetzee (1963), Great Britain Ministry of Health (1957), Great Britaj 
Ministry of Health et al. (1956), Prescott et al.(1946) en Windle 

Taylor (1958) toon aan dat dieselfde ·bakteriologiese toetse ook op 

water van swe~baddens en baaiplekke toegepas word. Vir die doel ver· 

skil die standaarde egter van die van drinkwater (kyk 1.1.3). 
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pie toetse kan ook op natuurlike water soos fonteine, mere en ri­

viere uitgevoer word (Keller , 1959, 1960; Klein, 1957; McKee 

et al. ; 1963; Pr escott et al ., 1946; Wi lson et al ., 1964~).Wanneer 

natuurlike water bakteriologies getoets word , kan die r e sultate 

egter nie getnterpreteer word in terme van bogenoemde s t andaarde 

nie, aangesien hierdie standaarde uitsluitlik opgestel i s vi r toe­

passing op drinkwat er . 

Desondanks bly bakt_eriologiese t oet se wat vir drinkwater gebruik 

word waardevol om die kwaliteit en algemene toestande van enige 

watermassa te bepaal . American Public Health Association et al . 

(1960), Gainey et al . (1963), Great Britain Ministry of Health 

et al. (1956), Klein (1957), McKee et al . (1963) , Prescott et al . 

(1946), Strell (1955) , Wilson et al. (1964), Windle Taylor (1958) 

en World Health Organization (19p3) wys daarop dat dit die enig­

ste direkte metode is w&arvolgens fekale besoedeling van water be­

paal kan word . Volgens dieselfde outeurs is dit ook die enigste ~ 

direkte metode waarmee die voorkoms van patogene mikrobes in water 

aangetaon kan word . Dit verskaf verder inligting r akende die al­

gemene of relatiewe · organiese verryking en/of besoedeling van 'n 

rivier , (Hawker en Linton, 1971; Klein, · 1957; Wilson et al ., 1964; 

Windle Taylor , 1958). Volgens Hawker et al .·(1971) kom mikro~rga­

nismes gewoonlik in water voor in direkte verhouding t ot die hoe­
veelheid organiese materiaal . Verder is bakteriese analises be­

langrik wanneer dit inet chemiese analises gekombineer wor d om die 

.kwaliteit van afvloeisels van nywerhede , r ioolpl a se , ens . t e be­

paal (American Public Health Association, e t al. , 1960; AST M 

Cormnittee D-19 on Industrial Water , 1959; Gainey et a L. , 19'63; 
Klein, 1957;,. Mackie et al. , 1960; McKee et al ., 1963; Prescott 

et al. , 1946; Strell , 1955; Windle Taylor , 1958 ) •• 

Die organismes wat gewoonlik aangewend wor d om fekale besoede­
ling aan te dui , is Escherichia coli I , Streptococcus faecalis 

en Clostridium perfringens (welchii) , veral eersgenoemde . Die ge­

bruik van hierdie indikatorbakterie~ word bespreek deur Burrows 

(1963), Coetzee (1962a, 1963), Gainey et al . (1961) , Galloway en ' 

Burgess (1950), Great Britain Ministry of Health et al . ( 1956), 

-Great Britain Minist!~ _of Health (1957) , ~eller (1959) , Kjellander 

* Wilson & Miles (1964) . 
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(1960), Klein (1957), Mackie en McCartney (1960) , McEwen (1949), 
McKee et al. ·(1963), Prescott et alo (1946), Strell (1955), Suid­

_Afrikaanse Buro vir Standaarde (1951) , UoSo Department of ·Health 

et al.(1962), Wilson en Miles (1964), Windle Ta ylor ( 1958) en World 
Health Organization (19p1, 1963) . 

Hierbenewens word die teenwoordigheid van coli f ormbakt er iee , veral 

-• _ in die Vo S,.A. , ook as 'n indikator van fekale besoedeling gebruik , 
vergelyk American Public Health Association et alo(1960) , AST M 
Corrnnittee D-19 on Industrial Water (1959) , Burr ows (1963 ), Great 

Britain Ministry of Health et al . (1956) , Mackie et al o ( 1960), 
McKee et al. (1963), Prescott et al. (1946), UoS o Depar tment of 
Health et al. (1962), Wilson et alo (1964), Windle Taylor (1958) 
en World Health Organization (1961 , 1963) . 

Pseudcrp.onas aerugti.nosa is o·ok al by geleenthe~d voorgestel deur 
Coetzee (1962b), Coetzee en Fourie ( 1963 ) , Rei t ler en Selegmann 

(1957) en Windle Tayior (1958) om as indikator van fekale besoede­
ling aangewend te word. Fourie en Coetzee (1965) het ook 'n kwan­
titatiewe metode uitgewerk vir die bepaling van lg o organisme o 

Great Britain Ministry of Health et al e(1956) , Mackie et al.(1960), 
Prescott et al .( 1946), Wilson et al .( 1964) en Wi ndle Taylor (1958) 
wys daarop dat die voorkoms van pat ogene bakt eri ee ook op die be­
soedeling van water dui. Veral die patogene ingewandsbakteriee , 
soos Salmonella , Shigella en Vibrio cholerae wor d gebrui k om fe-

' kale en gevaarlike besoedeling aan te t oon . Vol gens Pr esc ot t 
et al.(1946) is ander patogene bakteriee soos Baci llus anthracis , 
Mycobacterium tuberculosis en Pasteurella t ularensi s al ui t water 

getsoleer wat dan bewys lewer van besoedeling o In die Hi gi~ne-
. . 

laboratorium van Parys word die ch~iese en die bakt eriologiese 
analises volgens Coin, Menetrier , Labonde en Hannoun (1 965) met 
toetse vir di e voorkoms van Salmonella en Myc obacterium . aangevul . 

Totale bakterietellings (kyk 1 . 1) word s t eeds gebruik i n die be­
paling van die kwaliteit van drinkwater soos uiteengesi t deur 

· American Public Heal th-Associat ion et al o ( 1960-), Great Br i t a in 

Ministry of Health et al.(1956) , McKee et al . (1963) , Pres cott et al. 

9 



(1946), Windle Taylor (1958) en World Health Organization (1~63), 

Bakteriofage is spesifiek vir hulle gashere soos aangetoon deur 

Burrows · (1963), Luria (1953), Mackie et al.(1960), Pelczar en Reid 

(1958), Salle (1961) en Wilson et al.(1946). Coetzee (1962a) het 

voorgestel dat die bakt eriofage van indikator- en patogene bakt erie~ 

as indikatore van fekale besoedeling aangewend word. Dit kan aan~ 

vaar word dat die t eenwoor digheid van fage ook die teenwoordigheid 

van die gasheerbakterie sal aandui , selfs al word lg. nie getsoleer 

nie. 

-:, Verskeie virusse, veral die Enterovirusse, is al uit faeces en 

rioolwater getsoleer. Kelly en Sanderson (1958,1960) het bevind 
' dat die poliovirus meer weerstandbiedend teen chlorering is as die 

gewone indikatorbakterie~. Dieselfde is deur Clarke en Kabler 

(1954) en Kelly en Sanderson (1958 , 19~0) t .~.v. di~ Coxsackievirus 
bevind. U.So Department of Health et al. (1962) toon aan dat Neefe 
en Stokes ook die besmetlike hepatitisvirus uit water getsoleer het. 

Dieselfde publikasie wys da~rop dat die ECHO-v~rus ook al uit water 

ge!soleer is. Die voorkoms van ·Enterovirusse .~~ water kan dus be­

skou word as 'n aanduiding van besoedeling. Coin et al.(1965) toon 

aan dat die Higi~ne - laborat orium in Parys ook gereeld roetine -toet­
se uitvoer vir die i solasi e van virusse uit rivierwater en afvloei= 

sels. Vanaf 1959 - 1962 is al drie rasse van die poliovirus , die 

Coxsackievirus en die ECHO- virus getsoleer. Hierbenewens is 

daar ook Enterovirus s e get soleer wat nie getipeer is nie. Verder 

is ook nog Adenov irus se en onge!dentifiseerde virusse getsoleer. 

Coxsactkievirusse is deur Slanetz, Bartley en Metcalf (1965) -. ui t 
oesters en seewat er get soleer . Kelly,Winsser en Winkelstein (1957') 
het ook Enterovirusse ui t rioolwat er getsoleer . 

Vir die huidige ondersoek moes daar dus 'n keuse uitgeoefen word om 

te bepaal watter indikat or or ganisme aangewend sou word. Die keuse 

7 het op E. coli ] a s die vernaamste indikator van fekale besoedeling 

van water geval (kyk 5.1). 

Met betrekking tot die toepassing van hierdie maatstawwe deel Windle 

Taylor (1958) water in vier groepe in~ 

1, Ongesonde wat er~ soms is di t aangename wat er, dog dit bevat 
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plantmater iaal en mikrobes, o.a. E. coli, of 'n oormaat chlorie---
de , ni t rat e of organiese materiaal. 

2. Ge sonde wat er, nie heeltemal suiwer nie? die water kan gekleur d 

of effens troebel wees a.g.v. die teenwoordigheid van verskei e 

sout e sonder dat dit gevaar vir die gesondheid inhou. 

3. Gesonde -~n suiwer water: vry van reuk, kleur of smaak, gesus­
pendeer de ma t er iaal, opgeloste stowwe of organiese materiaal , 

. met min bakt eri e~ en geen E. coli in 100 cm3 nie. 

4 . Suiwer en ge sonde water: dit voldoen aan die vereiste van die 

derde t ipe wa t er, dog is redelik sag, sonder opgeloste suur en 

het weinig ui t werking op lood, sink en yster. 

Stead en McGauh ey ( 1968 ) klassifiseer water volgens gebruik in ses 
klasse. 

1. Drinkwater : sonder om iets daaroor te s~. 

2. Estetiese genot , soos in parke: die water moet voldoende voe ­

. dingstowwe bevat om 'n gebalanseerde biota te kan onderhou. 

3. Ontspanning: s ekere bakteriologiese vereistes is noodsaaklik 
vir aktiwitei t e soos watersport en swem. 

4 ; Ontspanning , soos vaar met bote en hengel : sekere chemiese v er -
. -

eist es i s noodsaaklik. ' 

5. Ont spanning , soos besigtiging met sonsondergang en snags : sul ke 
wat er moet a~r oob wees. 

6. Wat er waaraan geen vereiste gestel word 

van swak kwali t eit wees . 
Di e __ p-r ogram t. o .v~ c;lie beheer. van kwaliteit 
en - del t a wor d deur Walsh (1968) bespreek. 

nie: dit kan besoedel en 

in die San F.rancisco-baai 

Hiervolgens wor d die volgende ontledings gedoen : konserwatief · ­

chlor iede, t otale opgeloste stowwe, silika, stabiele reste van plaag­
doders en ni e ~konserwatief ~ biochemiese suurstof aanvraag (BOD) , 

opgeloste suurst of ( D 0), stikstof (nitrate, nitrieteen annnoniak) , 
col i formbakteri e ~ en t emperatuur, Met hierdie maatstaww~ word ge­

poog om di e wat er kwaliteit te verbeter, sodat die omgewing ver bet er 
k~n wor d. I n di e spesifieke gebied 1s die twee opvallendste bronne 

v4n ~rganies e bes oedeling en verryking nywerheids- en rnunisipale af -
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vloeisels van die stad asook afloop- en dreineringswate~ vanaf die 

landerye. 

Glenn ( 1963) toon ook aan dat water 'n verskeidenheid van benutting 

kan h~, soos baai, vaar met bote, teel van skulpvis, hengel en die 

ontvangs van afvalstowwe. Hiervolgens onderskei hy twee kategorie~ : 

A: ontspanning, skulpvis en hengel; 

B: spesifieke gebiede vir antler gebruike. 

Hy spesifiseer verder die kwaliteit van enige afvloeisel wat tot die 
twee kategorie~ van water toegelaat word. Geen rioolplaasafvloei­

sel behoort tot water in kategorie A toegelaat te word nie, mits 
60% van. die gesuspendeerde stowwe verwyder is, minder as een E, 

coli per cm3 voorkom en die n 0% versadiging ho~r as 50% is. Uit ' 

alle afvloeisels wat tot kategorie B toegelaat word, behoort 10% 

van die gesuspendeerde stowwe verwyder te wees en die D 0% versa­

diging moet ho~r as 30% wees. 

Strell (1955) erken vier grade van water. 

1. Drinkwater moet fisies helder, kleurloos en vry van vreemde 

stowwe wees. Chemies word sekere vereistes t.o.v. opgeloste 

stowwe, koper, yster, mangaan, magnesium, sulfate en chlorie­

de gestel. Bakteriologies moet dit vry van patogene bakterie~ 

wees en die totale bakterie~ moet hoogstens 100 per cm3 wees. 

2. Nywerheidsdoeleindes: drinkwater is dikwels geskik, dog som­

t yds ve~eis die nywerheid · ho~r kwaliteit as wat vir drinkwa­

t er t .oev. hardheid (opgeloste stowwe), yster en mangaan ge­
stel worde 

3. Vo eds el bereiding ,:("Kessel spei,sewas.ser11): moet sagte water wees, 
verder soos vir drinkwater. 

4 • . Visserye : vereistes word gestel t.o.v. DO, pH, temperatuur en 

die afwesigheid v~n gifstowwe soos sianied, fenol en swawel­
waterstof. 

Mor ris (1970) stel drie vereistes t.o.v. dte kwaliteit van water, 
nl. fisies, chemies en bakteriologies (totale bakterie~, coliform­

bakteri e~ en E.coli). Dieselfde vereistes as wat Windle Taylor 
( 1958) aan drinkwater stel, nl. suiwer en gesond (kyk bo), word 
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deur Truebody (1970) aan veesuiping gestel. Hy ei s veral E.coli ­

~n colifonnbakterietellings. 

1.1.3 Bakteriologiese standaar~e van kwali t eit 

Dit is duidelik dat daar bakteriologiese standaar de van kwal itei t 
vir die benutting van water neergel~ moet word. Die meeste stan­

daarde wat in die literatuur aangestref word , handel oor drinkwa­

ter, soos bv. American Public Health Association et al~ (1960) , 

Great Britain Ministry of Health et al. (1956), Gr eat Bri t ain Mi ­
nistry of Health (1957), McKee et al. : (1963), Prescott et al. 
(1946), Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde (1951) , Sui d-Afrikaanse 

Departement van Waterwese (1962), UoSo Department of Health et al. 
(1962), Windle Taylor (1958) en World Health Organization (1961 , 

1963). Die outeurs wat te doen het met rivierwat er is blykbaar 
huiwerig om enige standaarde neer te 1~ wat nie noodwendig vir 
drinkwater en huishoudelike doeleindes aangewend gaan word nie. 

Die standaarde vir drinkwater bevat nie altyd 'n definit iewe kr i ­
terium t.o.v. die toale bakterietelling nie. Verskillende out eurs 

stel verskillende grense voor. Die eerste standaard t . o .v . t o­

tale bakterietelling §oo~ beskryf deur Th~esh en Beale (1 925 ) 

eh Windle Taylor (1958) is deur Koch opgest el ~ Hiervoor moe s di e 

tot ale bakterietelling laer as 100 per cm3 wees , wanneer dit met 

gelatienplate, twee dae lank by 20°c getnkubeer , be·paal is & 

Windle Taylor (1958) gee dieselfde standaard , dog dan bepaal na 

drie dae . Prescott et al. (1946) en Strell ( 1955) gebruik di e s e l~­
de standaarde as die van Koch (kyk hierbo) , terwyl die Sui d-Afri ­

kaanse Buro vir Standaarde (1951) dieselfde telling gebruik vir 
klas A-drinkwater na inkubasie van twee dae by 37°c. Hier die l g. 

t elling word ook aangegee in Great Britain Ministry of Heal th 

et al.(1956) en Windle Taylor (1958). Great Britain Ministry of 
Health et al. (1956) en Wilson en Miles (19,64) beveel 'n maksimum 

t elling van 200 aan, indien dit drie dae lank by 20°c getnkubeer 

word. Volgens Prescott et al. (1946) oorskr~ . 'n goeie kwalitei t 

rivierwater selde 300 t~t 400 bakterie~ per cm3 wanneer die lg . 

duur en temperatuur van inkubasie gebruik word. 
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Prescott et al o ( 1946) gee 'n oorsig van die vroeere gebruik van die 

t otate bakterietelling. Hiervolgens het Miguel in 1891 die volgen­

de standaarde van kwaliteit neergel~! 

{ 10 bakteriee per cm 3 oormatig (uexcessively") , 
10 - 100 bakterie~, baie suiwer; 

100 - 1 000 bakterie~, suiwer; 

1 000 - 10 000 bakterie~, middelmatig; 

10 000 - 100 000 bakterie~, onsuiwer en 

>. 100 000 bakterie~ baie onsuiwer 

suiwer; 

In Duitsland is die spesifikasie dikwels op 50 tot 300 bakteriee 
per cm3 water neergel~. 

Die verhouding van die totale telling 22 °c: 37 °c behoort volgens 

Windle Taylor (1958) nie minder as 10:1 te wees nie. 

Prescott et al. (t946) wys ook op die waarde van die verhouding 
van 20 °c: 37' 0 c totale bakterietelling. 

Totale bakterietell~ngs word nie as standaard vir drinkwater deur 
American Public Health Association et al. (1960), McKee et al. 
(1963), U.S. Department of Health et al. (1962) en World Health 
Organization (1961, 1963) gestel nie. 

St reng sp~ifikasies word neergel~ vir die E.coli I - indeks t.o.v. 
r 

dr inkwater deur Great Britain Ministry of Health (1957) , Great 
Britain Ministry of Health et al. (1956), Klein (1957) , Prescott 

et al. (1946), Suid-Afrikaanse Buro vir. Standaarde (1951), Wilsort 

et al. (1964), Windle Taylor (1958) en World Health Organization 
(1961, 1963). Hulle bepaal dat slegs 'n indeks van O per 100 cm3 

aanvaarbaar is. 

Verdere vereistes word gestel i.v.m. die voor koms van coliformbak­
terie~ in drinkwater. U.S. Department of Heal t h et al. (1962) spe­
sifiseer dat nie meer as 10% monsters maandeliks hoogstens een 

coliformbakterie per 100 cm3 sal toon nie, indien die 10-cm3 -
MWG*- metode gebruik word, of nie meer as 60% maandeliks hoogst ens 

* MWG = Mees Waarskynlike Getal 
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een coliformbakterie..per 100 cm3 sal toon nie, indien die 100"""Cm3-
metode gebruik word. In beide gevalle wor d gespesifiseer dat 

geen coliformbakterie~ in twee opeenvolgende monsters of in meer 

as e.en mons ter per maand mag voorkom nie , indien minder as 20 mon,.. 

sters per maand geneem word of in meer as 5% van die monsters , i n­

dien meer as 19 monsters per maand ondersoek wor d . Indien t ell~~gs 

met membraanfiltrasie bepaal word, mag die gemiddelde aant al coli ­

formbakterie~ nie meer as een per 100 cm3 wees nie. Ver der geld 

dieselfde spesifikasies t.o.v. die opeenvolging van monsters, min­

der a s 20 monsters en meer as 19 monsters. 

Di e standaarde van American Public Health Associa tion et al .(1960 ) 

is gebaseer op di~ van U.S. Department of Heal th,< Education, and 

Welfare (1946) waarvan die jongste uitgawe hierbo aangehaal is . 

Prescott et al. (1946) 1~ ook dieselfde standaar de vir drinkwat er 

neer. Uit die drie bronne is dit duidelik dat water wat veilig· is 

om te drink, hoogstens gemiddeld een coliformbakterie per 100 cm3 
mag bevat, terwyl water wat meer as een coliformbakterie bevat, po ­
tensieel met rioolwater besoedel is. 

World Health Organization (1961) bepaal dat een of meer coliform­

bakterie~ per 100 cm3 in hoogstens 5% van alle drinkwatermonsters 

mag voorkomo Hierbenewens mag sulke bakterie~ nie in twee of meer 

opeenvol gende monsters voorkom nie, mits mins t ens 100 monsters van 

100 cm3 elk, eweredig oor die jaar versprei , geneem is. 

Volgens World Heal th Org~nization (1963) moet coliformbak t erie~ af­
wesig wees in minstens 90% van alle mons t ers wat geneem word. Di t 

stipuleer verder dat hierdie 90% vir behandelde drinkwater gemiddeld 

minder as een coliformbakterie per 100 cm3 sal beva t en dat in geen 

monster meer as tien sulke bakterie~ per 100 cm3 sal voorkom nie. 

Verder mag geen opeenvolgende monsters meer as agt tot tien coli ­
formbakterie~ bevat nie. Vir onbehandelde water moet 90% van alle 
monsters minder as tien coliformbakterie~ per 100 cm3 bevat. Geen 
monster mag meer as 20 coliformbakterie~ per 100 cm3 bevat nie ~ 

t erwyl nie meer as 15 in twee opeenvolgende monsters mag voorkom 

ni e . 
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Great Britain Ministry of Health (1957), Great.Britain Ministry of 
Heal th et al. (1956) en Windle Taylor (1958) toon aan dat gechloreer­

de water geen coliformbakteriee per 100 cm3 mag bevat nie. Drink­

water wat nie gechloreer word nie , moet geen Eo coli I i n 100 cm3 

toon nie. Sulke water word dan geklassifis~er as : 
3 uitstekend, indien dit geen coliformbakterie per 100 cm beva 

nie; 

2. b~vredigend, indien dit een tot drie coliformbakterie~ per 
100 cm3 bevat , dog geen E.coli I nie; 

3. verdag, indien dit vier tot tien coliformbakterie~ dog geen 

E.coli I per 100 cm3 bevat nie, en 

4. onbevredigend, indien dit meer as tien coliformbakterie~ en 

enkele E.coli I per 100 cm3 bevat. 

Indien E.coli I gevind word, ressorteer die water ornniddellik on­

der die vierde klas. Verder word bepaal dat 50% van alle monsters 

dwarsdeur die jaar in kla$ 1 moet val, 80% mag nie bui t e kla s 2 
val nie en die res mag nie buite klas 3 val nieo 

Twee klasse drinkwater ward deur Suiq-Aftikaanse Buro vir St an­

daarde (1961) erken. Beide klasse moet vry wees van E. coli I o .. 
Klas A mag hoogstens twee coliformbakterie~ per 100 cm3 bevat en 
klas B hoogstens tien coliformbakterie~. 

Geen aanvaarde klassifikasie van rivierwater wor d in die litera­

tuur gevind nie. World Health Organization (1963) het egt er 'n 

klassifikasie van rivierwater, wat bedoel is vi r gebruik a s drink­

water, uitgewerk. Geen verduideliking word egt er gegee va n hoe 

hierdie klassifikasie verkry is nie (kyk Tabel 1) 

'n Oorsig van die voorgestelde kwaliteit waaraan die water van swem~ 

baddens en baaiplekke in die V0 S.A. moet voldoen wor d deur Prescott 
e t al.(1946) gegee. Hiervolgens het S_cott in 1931 die wa er va n die 

s t rande by Connecticut geklassifiseer soos in Tabel 2 ui t eengesit. 
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TABEL 1 

Standaar de van kwaliteit van rivierwater wat as 

drinkwater gebruik word 

Klas 
Behandeling wat toegepas 

behoort te word 

1 Bakteriologies.€;! kwaliteit vereis slegs · 

ontsrnetting 

2 Bakteriologiese kwaliteit vereis konven-

3 

-
sionele rnetodes van oehandeling (koagula-

sie, .filtrasie, ontsrnetting) 

Hewi'ge - .besoedeling, vereis ekstensiewe 
behandeling 

4 Hewige besoedeling, onaanvaarbaar as 

bron van drinkwater, tensy dit nie an­

ders kan nie en dan slegs na spesiale 

behandeling 

Coliform­
bakterie~ 

WiJG/ 100 crn3* 

0 - 50 

50 - 5 000 

5 000 - 50 000 

) 50 000 

* Indien rneer as 40% van die coliformindeks fekale coliformbakterie~ 

(E. coli) blyk te wees, val die wat~r onmiddellik in 'n volgende 

klas t . o.v. die behandeling wat vereis word. 

TA.BEL 2 

Klassifikasie van water van die strande by Connecticut 
I 

Klas E. coli I 100 3 cm 

A 0 - 50 
B 51 - 500 
C 501 - 1 000 
D ) 1 000 
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Prescott et al~ (1946) wys daarop dat die Ameri can Public Heal th 

Associa tion egter in 1942 aanbeveel het dat baaiplekke aan die vol ­

gende standaarde moet voldoen~ hoogstens 15% van die monsters mag 

meer as 200 bakterie~ per tm3 bevat (37°c , 24 uur) en geen oliform­
bakterie~ nieo In sornrnige stede is die maksimum bakterietelling op 

100 per cm3 vasgepeno Teen 1942 is nog ander standaarde neergel~ . 

Die Departement Gesondheid van die Staat Kaliforni~ laat hoogstens 

100 coliformbakterie~ per 100 cm3 toeo Winslow en Moxon het voor­

gestel dat die gemiddeld nie 100 coliformbakterie~ per 100 cm3 mag 
oorskry nie, met 'n maksimurn van 1 OOO o Die St aat Indiana bepaal 

3 dat die coliformbakterie~ hoogstens 100 per 100 cm mag wees in 

minstens 50% van alle monsters en nie 1 000 in enige monster mag 

oorskry nieo Die Stadsgesondheidsdepartement van New York 1~ 'n 

maksimurn van 3 000 coliformbakterie~ per 100 cm3 neer . Eddy en 

Gree~ey het voorgestel dat 1 000 coliformbakterie~ per 100 cm3 . 
by tye oormatige besoedeling aantoon en dat meer as 3 000 'n ge-

vaar vir die gesondheid in die Bostonse Hawe inhou . In 1933 het 

die kornrnissie van Michigan, belas met stroombeheer , die volgen- . 

de grense voorge
1
~tel: 100 tot 500 coliformbakterie~ per 100 cm3 

word beskou as veilig, 1 000 as twyfelagtig en 10 000 as gevaar­
lik. 

Die St aat van New York het ook 'n klassifikasie va n baaiwater uit~ 

gewerk wa t deur Wolman ( 1950) aangehaal word (kyk Tabel 3)o 

Great Bri t ain Ministry of Health (1957) beveel aan dat die water 

van swembaddens t .o.v. coliformbakterie~ aan die standaarde vir 

drinkwater behoort te voldoen. Geen water van 'n swembad behoort 

in 75% van die monsters meer as tien bakterie~ per cm3 t e beva t 

ni e (370°c, 24 uur) en vir die res behoort di t minder as 100 te 

wees. 

Baie min word ges ~ in die literatuur oor die bakt eriologiese 
standaarde waar aan water moet voldoen t.o.v. gebruik vir .vee­

suiping , besproeiing, nywerhede, vis en wild. In 1.1.2 is reeds 

na opmerkings in di~ verband verwys, sonder dat daar werklike 
standaarde neergel~ word. Too.v. sekere nywerhede word wel ver­
meld dat die water bakteriologies veilig ~oet wees , vergelyk Adams 
(1951), Bratton (1953) en Wein (1953). 
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TABEL 3 

Klassifikasie van baaiwater deur die Staat van New York 

Klas A: Goedgekeurde strandwater 

Groep 1. Veilige water. 

(a) 

( b) 

(c) 

Epidemiologies en 

sani t ~rt bevredigend. 

Coliformbakterie~ minder as 1 000 per 100 3 cm. 

Groep 2. Goedgekeurde, dog onderworpe aan verandering in-

dien gegewens daarop dui. 

(a) Epidemiologies en 

(b) sanit~r bevredigend, nag onderworpe aan besoedeling. 

(c) Coliformbakterie~ meer as 1 000 dog minder as 2 400. 
Klas B: Besoedelde strandwater nie a a nbeveel vir baai nie. 

(a) Epidemiologies en 

(b) sanit~r onbevredigend 

(c) Coliformbakterie~ ) 2 400, d.w.s. 50% van die mon­

sters het ) 2 400 getoon. 

Klas C : Onveilige strandwater 

(a) Epidemiologies is aangetoon dat infeksies gevolg het 

op baai in suike seewater. 

( b) Sanit~re toetse en 

(c) Coliformbakterie~ hoef dan geen verdere aandag te ge­

niet nie. 

1.2 Rivieropnames in Su~d-Afrika 

Gedurende die laaste twee dekades word rivieropnames reeds in Sui d­

Afrika gedoen. Die meeste van hierdie opnames : was aanvanklik al ­

gologies en hidrobiologies (dierkundig) van aard. Die hidrobiolo­

g i ese opnames is . gewoonlik aangevul met chemiese opnames. Nog la­

t er het daar ook bakteriologiese opnames bygekom. 
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Cholnoky (1953, 1954 a , 1954 b, 1954 c , 1955 a, 1955 b , 1957 b, 

1957 c , 1958 a , 1958 b, 1958 c, 1959 , 196Q b, 1961, 1962 a, 1962 b , 

1963) en Cholnoky en Claus (1961) het a l go l ogies e opname s op ver­

skeie riviere in Suid-Afrika gedoen. Diat ome i s veral bestudeer. 

Hierdie s tudies was hoofsaaklik basies van aard en het vera l t e doen 

gehad met die s i stemat iek en die ekologie van di e alge. Besoede­

ling kon egter ook hiermee bepaal en beskryf wor d . Hierdie l ys van 

verwysings is gedoen slegs tot en met die aanvang van die onderha­

wige bakteriologiese studie. 

Verskeie hidrobiologiese opnames is ook op Suid-Afrikaanse riviere 

gedoen om die fauna te bestudeer , bv. Allanson ( 1961), Allanson en 

Gieskes (1961) , Allanson en Ker ri ch (1961) , Chut ter (1963 ), Harri son 

(1958 a, 1958 b), Harrison en Elsworth (1958) en Scott (1958) . 

Hierdie studies is hoofsaaklik op die ekologie van die fauna toege­

spits. Die meeste van hierdie opnames is ook aangevul met chemiese 

analises van die water. Volgens die chemiese en dierkundige resul­
tate is dan bepaal of die riviere besoedel is. 

Gedurende een studie is gesamentlike chemiese, hidrobiologiese , bak­

teriologiese en algologiese opnames op 0lifantsvlei uitgevoer deur 

Harrison , Keller, Dimovic en Cholnoky (1960) . Alhoewel dit ook eko­

logiese opnames was , is getrag om die resul tate van die vier t erreine 

te korreleer, sover di t besoedeling betref . In 'n andero~name i ~ 'n 

gesamentlike chemiese, bakteriologiese en hidrobiol ogiese· studie op 
~ die Yaalrivier onderneem deur Harrison, Keller en Lombard (1 963 ), 

o~ veral die besoedeling van die geb·ied t e bepaal. 

Die bakteriologiese studies op riviere in Suid-Afr ika gedur ende di e 

vor ige twee dekades was daarop gemik om die kwalitei t van r i vi er­
water te bepaal (kyk ook die vorige t wee verwysings ) . Van hier­

die opnames is slegs enkeles gepubliseer, nl . die van Keller ( 1959) 
oor die behandeling van rioolwater en die be.soedeling van riviere 

en Keller (1960) oor die besoedeling van di e Jukskei- en die Kr o­

kodilrivier. 0or die ander bakteriologiese studies i s niks gepu ­
bliseer nie, behalwe dat 'n reeks vertroulike verslae by die Na­

sionale Instituut vir Waternavorsing (NI W N) van die Wetenskap­
l i ke en Nywerheidsnavorsingsraad (W N N R) ingelewer is. 
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1 . 3 Rivieropnames in Natal 

Gedurende 1953 het die NI W N van die W- N N R begin om rivieropna­

mes vir die Dorps- en Streeksbeplanningskornmi ssie van die Natalse 

Provinsiale Raad te onderneem. Aanvanklik is opnames op die Tuge­

larivier uitgevoer, soos beskryf deur Natal Dorps - en St reeksbeplan­

ningskornmissie (1954). Die doelstellings van hierdie navorsing wa s 

om: 

1 0 die betrokke rivier en sy sytakk~ se heersende fisiese, chemiese 

en biologiese toestande te bepaal'; 

2. die bronne van besoedeling op te spoor; 

3. besoedelingsindekse te forrnuleer en 

4. te beraarn wat die uitwerking van veranderde nywerheids- en land­
boukundige praktyke op die biologiese lewe in die strome sal 

wees, met die oog op die forrnulering van standaarde vir nywer­

heidsafvalmateriaal en -afvloeisels. 

Volgens die doelstellings kon die navorsing ook na antler opvangge­

biede uitgebrei word, indien nodig. 

Gedurende die tydperk 1953-1963 is dierkundige en chemiese anali ses 

uitgevoer op: die Hoof- Tugelarivier (Oliff, 1960 a ) en sy vernaam­

ste sytakke, die Boesmansrivier (Oliff,1960 b), die Buffelsrivier 

(Oliff, 1963), die Mooirivier (Oliff en King, 1964), di e Sondagsr i­
vier en die riviere van die Natalse Steenkoolveld (Oliff, Kemp en 

King, 1965). 

Intussen het Cholnoky (1956 . , 1957 a, 1960 a) ook ad hoc - _algol o­

giese opnames uitgevoer op sekere gebiede in die Tugelar ivier . 

In 1959 is 'n soortgelyke hidrobiologiese studie op die Urngenirivier 
begin. Behalwe waterkwaliteitstudies, is 'n uitgebreide opname van 
sekere akwatiese fauna onderneem deur Schoombee (1964) . Na vol­

tooiing van die algemene opname, het Schoonbee (1.962) spesiale be­

soedeling-studies op sekere uitgesoekte sytakke en die monding van 

die Umgenirivier uitgevoer. Hierdie studies het ook enkele bakte­

riologiese opnames ingesluit volgens voorskrift e verkry vanaf die 
NI W N, Pretoria. Vanaf 1962 is die rivieropnames ook na die so-
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genaamde DrieRiviere-gebied van Natal uitgebrei . Hierdie opvangge­

bi~d sluit al die kleiner riviere wat ooswaarts vloei tussen die Tu­
gela- en die Umgenirivier en tussen die Umgeni- en die Umkomaasri­

vi.er in . 

Aanvanklik is slegs chemiese analises op watermonst ers van di e Orie 

Rivi ere-gebied uitgevoer. Dit is uitgebrei deur agt ereenvol gende 

byvoeging van hidrobiologiese en bakteriologi e s e ondersoeke. Di~ 

drie t erreine is elk deur verskillende persone behartig en lg. on­

dersoek wat, benewens die Orie Riviere-gebied, ook die Tugela- en 

die Umgenirivier behels, en waarmee sowat 46% van die Natalse ri­

viere gedek is, vorm die onderwerp van die onderhawige bespreking. 

1.4 Doelstellings van die ondersoek 

Die pr ojek (kyk 1. 3) is soos volg omlyn: J,Die bakteriologiese be­

soedeling van die Tugela- en die Umgenirivier en die Orie Rivie­
re-gebied in Natal met spesiale verwysing na indikat or- en pato­

gene bakterie~". 

Met die ondersoek is gepoog om die volgende doelst ellings te verwe­

senlik: 

1. Evaluering van omgewingsdata. 

2 . Beskrywing van tipiese bronne van bakteriese besoedelingo 

3. Evaluering van bakterie.getalle • 

4. Korrelasie met epidemiologiese data. 

Se Besoedelingskriteria met bet rekking tot watergebruik , dit wil 

s ~ standaarde van kwaliteit. 

Die ondersoek is dus onderneem ter verskaffing van wetenskaplike 

riglyn~ vir langtermynbeplanning van die opvanggebi ede deur die 
Natalse Dorps- en Streeksbeplanningskommissie (kyk 1.3)o 
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HOOFSTUK 2 

STUDIEGEBIED 

Een van die doelstellings van hierdie studie was om die omgewings­

data te evalueer (kyk 1.4). Hier word dan n uitee?setting van hier­
die omgewingsdata gegee. Terseifdertyd word die monsterneming§_punte 

ook beskryf. Die kaarte aan die einde van die hoofstuk is nageteken 

uit Brand et al. (1967b: ,. 1967c). 

2 .1 Fisiografie 

2. 1. 1 Die Drie Ri viere-gebied 

Inligting oor die fisiografie is verkry uit Brand, Kemp, Pretorius 

en Schoonbee (1967b). Streng gesprbke sluit die Drie Riviere-ge­
bied al daardie riviere in wat ooswaarts vloei tussen die Tugela-

en die Umgenirivier en tussen die Umgeni- en die Umkomaasrivier. 
Aangesien die Umgenirivier so natuurlikerwys binpe-in die Drie Ri­
viere-gebied 1~, kan dit vir alle praktiese doeleind~s as deel daar­
van beskou word en is dit vir die doel van hierdie ondersoek as 
sulks behandel. 

Enkele riviere in die gebied is redelik groot, bv. die Umgeni en 
die Umvoti. Ander is weer baie klein, bv. die Umhlutuni en die In­

gane (kyk Kaart 1). Besonderhede oor die opvanggebiede en die Yloei­
afstande van die riviere word in Tabel 4 gegee. 

Die Drie Riviere-gebied word in die noordooste; die noorde en die 
noordweste deur die Tugelarivier begrens in die suide deur die Um­
komaasrivier, in die ooste deur die Indiese Oseaan en in di~ west~ 
deur die Drakensberge. 0 

Togografies(kyk Kaart 2) 1~ die hoogste gebied in die weste waar die 

Umgeni in die omgewing van Spioenkop ontspring (ho~r as 1 829 meter). 
Hiervandaan loop di~ waterskeiding tussen die Drie Riviere-gebied en 
die Tugelarivier noordoos om Greytown,om Kranskop en om Mapumulo in 
die noorde en swaai dan suidooswaarts verby Stanger na die kus. 'n 
Tweede opvallende waterskeiding strek suidooswaarts vanaf Spioenkop 
verby Richmond na die kus. Hierdie waterskeiding skei die Drie Rivie­
re-gebied en die Umkomaas,rivier vanm~kaar. 
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TA.BEL 4 

Riviere in di~ Drie Riviere-gebied 
.: 

Rivier 

Sinkwazi 
Nonoti 
Urnhlutuni 
Umvdti 
Umhlali 
Tongaat 
Urnhloti 
Urnhlanga 
Umgeni 
Urnbilo 
Urnhlatuzana 
Urnlaas 
I sipingo 
UmbogintWini . 
Amanzimtoti 
Klein Amanziintoti 
I llovo 
Urnzimbazi 
Urngababa 
Ingane 

Kode-
1,etter 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 
J 

K 

L 

M 

N 

0 
p 

Q 

R 

s 
T 

Opvangge- Lengte van 
bied in hoofrivier 

km2 in km. 

100 19 

177 30 
-33 16 

2 670 181 
292 37 
366 40 
476 72 

85 26 
4 339 235 

85 22 
125 32 
973 107 

46 19 
253 46 

33 11, 
10 14 

924 131 
41 18 
38 16 
21 8 

Gemiddelde 
vloeisyrers 

in · ,m3 / s 

0,01 
0,17 
0,01 

11,32 
I 

·1, 10 
1,98 
2,69 
0,28 

14,15 
0,28 
0,28 
2,26 
0,17 
0,28 
0,28 
0,28 
6,17 
0,06 
0,14 
0,01 

Die Drie Riviere-gebied word verder deur ~alie heuwels onderhreek. 

Vanaf die hooglande (Greytown in die noorde, 111 meter, en Pieter-
- maritzburg in die suide, 671 meter bokant seespie~l) val die gebied 

skerp_ seewaarts na die kusgordel. Die kusgordel is ongeveer 16 km 
br eed en is nog steeds heuwelagtig. Tussen die hooglande en die 
kusgordel, ongeveer 80 km breed, vonn die Vallei van Duisend Heuwels 
'n tipiese voorbeeld van di~ ~Qort 'l andskap. 
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As gevolg van die topografie vloei die riviere vinnig. Boonop word 
di e rivi ere gekenmerk deur watervalle, stroomversnellings en klein 

poel et jies langs die grootste gedeelte van die vloeiafstand. Slegs 

op enkele plekke kronkel en vloei die riviere_ stadig. 

Di e grot er riviere (bv. die Umgeni) ontspring in die sogenaamde 
nsp9nges" (vleie) op die ho~ berge. Hierdie vleie voed die riviere 
in di e wint er. Die sneeu wat in die lente smelt, voed die . riviere 

dan. verder. 

Die gemiddelde jaarlikse re~nval in die Drie Riviere-gebied is on­
geve~n 914 rrnn. Die hoogste re~nval kom naby Greytown voor (meer as 

1 270 pun) en die _la~gste naby Camperdown (584 rrnn). Die kJsgordel 
het nonnaalweg 'n ho~r re~nval as die sentrale gedeelte (meer as 

1 016 rrnn). Ongeveer 70% van die Drie Riviere-gebied se neerslag 
kom in die somer voor (kyk Kaart 3). 

I n die somer word 'n gemiddelde temperatuur van 24°c by die kus aan­
get eken. Dit neem stelselmatig af na die binneland tot sowat 20°c 
of .minder. Die daaglikse temperatuurskorrnneling is ongeveer 7 ~0 c 
by die kus en 13°c in die binneland. Die gemiddelde winterl:empera­

ture i s naastenby 16°C langs die kus en 10°c in die binneland. 
' 0 0 Die daaglikse temperatuurskorrnneling is 9 C en 17 C respektiewelik. 

'.In Nat al kom 'n sogenaamde misgordel voor as gevolg van die orografies 

invloed van die eskarpement. Die. mis en lae wolke kom ·veral in 
. - ~. ~-- . ,,,_ . . . 

di e aand en die vroe~ oggend voor. Hierdie misgordel strek vanaf 
Har ding in die suide cieur Ixopo, Richmond, Hilton Road, Howick, New 
Hanover en Greytown na Kranskop in die noorde. Dit strek gevolglik 

r egoor die Drie Riviere-gebied. (kyk Kaart 1, 9, 11, 13 en 14) . 

2:1 . 2 Die Tugela-kom 

Volledige gegewens is deur die Natalse Dorps- en Streeksbeplannings­
korrnnissie oor die Tugelabekken gepubliseer (Thorrington-Smith, 
1952.a; 1952b, 1960). Hi,erdie opsorrnning is ui t genoemde .publikasies 
. I 

en Br and et al. (1967c) gemaak. 
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Die Tugelabekken (28,7 km2) beslaan die sentrale0~van Natal, tus­
sen die Dra~ensberge in die weste en die Indiese Oseaan in die 
ooste (kyk Kaart 4). Binne enkele kilometers vanaf 9ie oorsprong 

van die Tugelariv.ier (Mont-8\JIX-Sources) val die berge weg om n 
wye, .matig :~lalende vlak vallei te vorm. Hierdie vallei strek 
rofweg halfpad oor die bekken. Hierna word die vallei deur jonger 
rivieredeurkruis, sodat die topografie

1

ongelyk en heuwelagtig is. 

(kyk Kaart 5). Die laer gedeelte van die bekken (Ngubevu - Mfon­
gosi~gebied) is nog steeds gebroke, maar nader aan die kus word die 

vallei wyer en~olwende rante kenmerk die daling na die see. 

Die Tugelarivier het talle sytakke. Die agt belangrikste takke en 
die hoofrivier word in Tabel 5 opgesom. 

Rivier 

Sandspruit 
Klein Tugela 

Klip 
lHoukrans 

Boesmans 
Sondags 

Mooi 
Buffels 

Tugela 

TABEL 5 

Riviere in die Tugelabekken 

Opvanggebied 
ink~ 

164 

1 347 
2 212 

750 

1 920 

2 483 

2 944 

10 214 

28 672 

Lengte van 
riviere 
in km 

27 
74 
96 
64 

137 
128 

245 

304 

512 

Gemiddelde 
vloeisY.fers 
in m31s 

0,3 

12,7 

8,5 
1,4 

14,2 

8,5 

17,0 
45,3 

184,O 

Die Tugelabekken ontvang ongeveer 80% van sy totale re~nval in die 
somer. Die winter is redelik droog. Die ho~r gedeeltes van die es­
karpement kry 'n ho~ neer&lag: soveel soos i 905 nnn per jaar~ In 
die laerliggende gedeeltes ~s die re~nval aansieniik minder en in 
die laagliggende valleie kan dit tot so laag soos 635 nnn daal. Die 
gemiddelde re~nval oor die hele Tugelabekken is 843 nnn, terwyl die 
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kusgor del sowat 1 092 mm ontvang. Die gemiddelde jaarlikse re~nval 
word . in Kaart 6 aangetoon. 

Die gemi ddelde l ugtemperatuur naby die berge is 7°c in Julie en 18°c 

i n Januari e. By die kus is die ooreenstemrnende syfers onderskeide­
lik 16° c en 22°c . In die benede-bekkenhelfte word temperatuur ui t er­

stes -in di e r i viervalleie aangetref. Somertemperature van 32°c · is 

al aangeteken, terwy~ vriesp.mtemperature in die winter voorkom. 

2. 2 Landbou 

Die mens en sy akt iwit eite is nou gemoeid met waterkwaliteit (kyk 
5 . 3). Een van di e mees wydverspreide aktiwitei t e in Natal is die 

Landbou . Dit impl i seer nie dat dit die mees verreikende gevolge 

van alle menslike aktiwiteite op waterkwaliteit het nie. In die 

oorsig wor d getrag om slegs die vernaamste punte te beklemtoon. 

Volgens Ac ock s ( 1953) en Pentz (1945) kom daar agt veldtipes in 

Na t a l vo or. Ses van die veldtipes word in die Drie Riviere-gebied 

aangetref (kyk Kaart 1 :,, verwerk vanuit Pentz,1945) en sewe wor d 

in di e Tugel abekken aangetref (kyk Kaart 8, verwerk vanuit Acocks , 
1953). Di e ve l dtipe . bepaal op sy beurt weer watter tipe boerdery 
t oegepas kan word en dit ,bepaal weer watter invloed dit op die 

waterkwaliteit kan h~ .· Acocks (1953) definieer 'n veldtipe as 'n 

eenheid van p l antegr oei waarvan die omvang van variasie so klei n 
i s dat die hele gebied dieselfde boerderypotensiaal het. Boer de­

r ypra,ktyke kan in drie t ipes verdeel word. 
1. Intensi ef, waar die bodem en die klimaat grondbewerking toe­

laa t en me l k boerdery moontlik is a~g ,,v. die v erboui ng - van 

voergewa sse . 
2. Semi-intensief, waar neide veeteelt en gewasverbouing moont­

lik is .. 
3. Ekstensi ef, waar veeteelt toegepas word, dog gewas~erbouing 

a. g .v. ver ske i e r edes, · o.a. klimaat, bodemtoestande en ont ­
wikkeling,uitgeslui t i s. 

Op s omrnenderwys ka n ges ~ wor d dat boerderybedrywi ghede in die ver­
skillende veldtipes noodwendig deur klimaat en bodemtipes betn­
v loed word, dog ekonomiese faktore speel ook 'n belangrike rol 
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(kyk Republic -of South Africa, Department of Agriculture, 1964). 

2.2.1 Die Drie Riviere-gebied 

Feitlik die hele kusgordel word deur Kuswoud in beslag geneen, . (kyk 
Kaart 7). Net binnelands hiervan word ongeveer 32 km bre~, Oop 

. .__,. 
Sanderige Bosveld aangetref. Hierop volg 'n effens smaller strook 
Podocarpus - bosveld. Lg. stem met die misgordel ooreen (kyk bo). 
In die suidelike gedeelte tussen Pietermaritzburg en Richmond word 
die Podocarpus-bosvelden die Oop Sanderige Bosveld deur Langgras­
veld · vanmekaar geskei. Die vier genoemde veldtip~s word deur­
kruis deur die riviervalle:iemet Kortakasia - savanna, veral die 
Umgeni- en die Umvotirivier. Op die Podocarpus-bosveld volg die 
Hooglandse Suurveld. 

Die enigst~ oorblyfsel van die Kuswoud is vandag tot die rivier­
walle beperk. Intensiewe bo~rdery (kyk bo) word toegepas, dog 
veeteelt is van weinig belang. Die Kuswoud is dus grotendeels 
deur suikerriet vervang. Hierbenewens word subtropiese vrugte ook 
verbou; feitlik die helfte van die Natalse piesangoes kom van die 
gebied. Net suid van Durban word pynappels gekweek. 

In die distrik Inanda word sitrus, hoofsaaklik nartjies, verbou, 
asook pekanneute. Versprede katoenplantasies word ook aangetref. 
Groente word hoofsaaklik deur Indi~rhoewe- eienaars gekweek. · Naby 
Durban en Stanger word pluimveeplase aangetref. Alhoewel die 
Bantoeboerd~ry gemengd is, word di t op relatiewe k.lein skaal be­
oef en. In 1961 het die Tongaatse Suikermaatskappy 'n moderne ver­
rottingswerk te Maidstone opgerig vir die produksie van Kenafvesel 
(Hibiscus canabiscus). Kena£ was toe beskou as 'n komplement~re ge­
was vir suiker. Die aanplanting is egter swak. 

Die betekenis van die intensiewe boerdery in die Kuswoud is dus 
dat verwag kan word dat waar die hele natuurlike plantegroei deur 
landbougewasse vervang is daar 'n ho~ afloop van kunsmissoute sal 
wees. Dit sal dus die hoeveelheid opgeloste stowwe in die water 
betnvloed. Verder moet die aanwending van chemiese plaagdoders 
ook die water betnvloed. 
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Heelwat rnielies word in die Kortakasia-savanna geproduseer, dog die 

oeste word deur die onseker re~nval beperk. Aangesien soetgras 

daar aangetref word, is veeteelt dwarsdeur die jaar belangrik. 

Skaapboerdery is beperk as gevolg van die lang gras. Ekstensiewe 
beesboerdery word dus toegepas. Die grootste gedeelte hiervan is 

egter Bantoegebiede en hulle beoefen hul tradisionele boerderybedry­

weo Daar kan dus verwag word dat groot troppe beeste wel 'n invloed 

sal h~ op die fekale besoedeling van die riviere. 

Die Langgrasveld is ongeskik vir skaapboerdery en die re~nval is 

wisselvallig. Beeste is dus die vernaarnste boerdery, dog bykorn­
s tige voer rnoet gekweek word as gevolg van die lae voedingsgehalte 

van die suurveld. Weer eens kan die beesboerdery rnoontlik tot 

fekale besoedeling van die riviere bydra. 

Die Podocarpus-bosveld is ideaal vir W?ttel-en t ,irnrnerhoutplantasies. 

Richmond en Greytown is belangrike wattelverbouingsdistrikte. Die 

aanvraag na wattelbas het egter sedert 1955 gedaal as gevolg van die 

s terk rnededinging van sintetiese produkte. Die aanvraag na bloekorn­

en dennehout het egter toegeneem. Dit is egter 'n intensiewe boer­

derygebied en verskillende a~der gewasse word gekweek waar be­

sproeiing rnoontlik is. Varke en beeste word geteel, rnaar voerge­

wasse rnoet as gevolg van die swak drakrag van die natuurlike gras­

veld verbou word. Die Bantoes beoefen 'n verskeidenheid van boerde­

r yrnet odes ~ Heel waarskynlik kan die bees- en die varkboerdery tot 

die fekale besoedeling van die rivierebydra. Die plantasies sal 

rnoontlik geen antler invloed op die rivierwater h~ as die oorspronk­

like Podocarpus-bosve~d nie. 

' In die Oop Sanderige B,osveld word serni-intensiewe gernengde ?Cefdery 

aangetref. In die Dalton-.Noodsberggebied word suiker, wattel en 

tirnrnerhout verbou, terwyl rnelk-,wattel- en suikerboerdery van Carn­
perdown tot by Middel-Illovo gevestig is. Die iklein plasi,es van 

Carnperdown en Esten het 'n ho~ rnelkproduksie - die sogenaarnde rnelk-
skuur van Natal. Groenteverbouing is ook belangrik. Die laaste 

toevoeging is hoenderboerdery in die orngewing van Carnpe-rdown. , 
Die grootste gedeelte van die gebied word egter deur Bantoes bewoon 
en hulle beoefen hul tradisioqele boerdery. Die bees- en hoender­

boerdery mag 'n invloed h~ op die fekale besoedeling van die riviere . 
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Die plantasies se invloed is blykbaar gering. Die suiker- en 
gr oenteaanplantings kan egter lei tot mineraalbesoedeling. 

Die gras van die Hooglandse Suurveld is slegs geskik vir vee gedu­

rende 'n paar maande van die jaar. Beesboerdery is belangrik, dog 
voergewasse word op groot .skaal verbou. Aartappel- en wattelaan­
plantings vind op kl ein:skaal plaas, aangesien di t straf ryp . Op 

enkele plekke word ho~graadse natuurlike tirnmerhout aangetref , n soos 
geelhout (Podocarp~s spp.). Klaarblyklik kan groot troppe beeste 
bydra tot die fekale besoedeling van rivierwater. 

2o2 o2 Die Tugelarivieropvanggebied 

Die veldtipes wat voorkom in die l'ugelabekken word in Kaart 8 aan­
gedui. Die KusWl>ud beslaan 'n relatiewe klein gedeelte langs die 
monding van die Tugelarivier. Hiervandaan word Kortakasia-savanna 

in die Hoof-Tugelavallei aangetref tot bokant Colenso. Die laer 

gedeeltes van die valleie van die vernaamste sytakke word ook deur 

dieselfde veldtipe in beslag geneem. In die Bowe-Tugelavallei word 
dit met Langgrasveld vervang. Hierdie veldtipe sny ook met 'n smal 
boog deur die bolope van die sytakke. In die noordelike gedeelte 

van die Buffelsrivieropvanggebied (Newcastle- Utrecht- Dundee) kom 

Sanderige Suurveld voor. Die boonste gedeelte van die Tugelabekken 
word in die hooglande omsoom deur Hooglandse Suurveld. Getsoleerde 
kolle Oop Sanderige Bosveld en Podocarpus-bosveld word aan die sui­
delike rand van die Benede-Tugelavallei aangetref. 

Die kuswoud van ongeveer 32 km breed is vandag hoofsaaklik vervang 
met suikerriet. Hierdie intensiewe boerdery (kyk bo) kan moontlik 
die rivierwater betnvloed deur die uitwassing van kunsmissoute en 
plaagdoders. 

In die Benede-Tugela word verder sitrus, hoofsaaklik ,nartjies, as­
ook pekanneute verbou. 'n Bietjie groente word verbou en enkele 
pi ant asies aangeplant. Min vee word aangetref. Naby die Tugela-.. 
monding 1~ 'n groot papier- en pulpfabriek (Sappi-Mandini). 

Omdat. die res van die gebied so varieer, kan dit volgens l'.ho-rringt on-
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Smith (1952 b) verdeel word in Voetheuwels,Hooglandse Suurveld en 

Matige Gebied. E.g. bestaan uit Langgrasveld en Sanderige Suurveld. 
Tiie westelike grens bereik n hoogte van 1 524 men die oostelike 

1 219 m bokant seespie~l. Die plato strek vanaf Newcastle tot by 

Vryheid met 'n hoogte van ongeveer 1 219 m bokant seespie~l. Die ge­

bied word deur die Buffels-, die Sondags-, die Klip- en die Sand­
r i vier gedreineer. Die spruite en sytakke is te diep vir besproeiing e 

Di e veld bied goeie weiding. Grondbone wo~d geplant, dog dit kan ni e 

in die onderstaande tabelle aangedui word nie, aangesien geen sta­

tistiek beskikbaar is nie (kyk ook Kaart 4,5 ·en 10). 

Die noordelike grens van die Hooglandse Suurveld ...§ trek vanaf Cath­

kin-piek na 'n punt ongeveer 8 km noord van Greytown.. Die westelike 

grens is die 1 524-m-kontoerlyn van die oostelike Voetheuwels van 

die Drakensberge (kyk bo). Die oostelike grens kan gevorm word 

deur 'n lyn ongeveer 8 km wes van Greytown tot 'n punt 24 km wes van 

Pietermaritzburg te neem. Dit sluit slegs 'n klein deel van die 
Suurveld in. Die gebied word gedreineer deur die Boesmans- en die 

MooirJvier. Dit 1~ op 'n hoogte van 1 372 tot 1 676 m bokant see­
spie~l. Goeie re~ns en mis kon hier voor (kyk ook Kaart 4, 5 en 10) . 

Die -Mat:f,.ge Gebied is 'n onderafdeling van die Hooglandse Suurveld en 

<li t dring die Tugelakom binne in die distrikte Greytown en Kranskop . 

Die Tugelarivier vorm die noordelike grens en die Umzimkulurivier 

die suidelike grens. In die weste word 'n grens gevorm deur 'n lyn 

t e trek vanaf Mont Alida noor,dwaarts by Greytown verby tot ongeveer 

8 km wes van die dorp. Die oostelike grens word deur die 914-m­

kontoerlyn gevorm en loop ongeveer 24 km oos van Kranskop verby . 
Di e hoogte is ongeveer ~14 m bokant seespie~l. Die gebied is ryk 

aan vleie. Die winters :iskarten matig. Mis kom voor. Die gebied 
is uiters geskik vir wattelplantasies (kyk ook Kaart 4, 5 en 10) . 

Die boerderybedrywighede van die genoemde drie gebiede kan die beste 
opgesom word deur dit te tabelleer. Die gewasverbouing word in 

Tabel 6 aangegee. 

Waar die gewasverbouing langs die riviere voorkom, kan besoedeling 
plaasvind deur die afloop van kunsmisstowwe en plaagdoders. 
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TABEL 6 

Ti pe gewas verbou, aangegee as% van die gebied 

wat dit beslaan* 

Gewas 

Mielies 
Kori ng 

Hawer 

Kafferkoring 

Voergewasse 

Aangeplante weiveld 

Aartappels 
Ander groente 

Wattel 

I 

Voetheuwels 

46,7 

0, 2 . 
7,8 

0,4 

8,1 

0,0 

0,6 

0,0 

36,2 

Ho-oglandse 
Suurveld 

44 , 4 

0,5 

8,2 

0,3 
22,8 

10,7 

2,3 

0,4 

10,4 

Matige 
O.ebied 

26 ,7 

0 , 0 

2,8 

0,2 

5,0 

4,4 

0,5 

0,8 

59,6 

* Kyk oprnerki.ng gernaak hierbo oor die verbouing van grondbone 

Die aantal en die soort vee waannee geboer word, word in Tabel 7 

. aangedui. 

Die gerniddelde getal van elke soort vee per plaas per subeenheid 

word aangegee. Die vee is vir vergelykende doeleindes in eenhede 

geneern. Vir een grootvee-eenheid word sewe skape, vier varke en 

100 stuks pluirnvee geneern. Trappe vee kan altyd tot die fekale be­

soedeling van die rivierwater bydra. 

Di e inheernse woude is feitlik alrnal uitgegroei. Groot plantasies i s 

in Bergville., Benede-Urnfolozi , Mtunzini , Ngotshe , Hlabisa , Nkandla en 
en :Newcastle aangeplant (kyk Kaart 12). Die rn~es t e aangeplante borne 
is denne . Die aanplantings word grotendeels -deur di~ Regering aange­

~ak , aso~k rnunisipaliteite en privaat persone. 

Die aangeplante borne behoort nie die water anders te betnvloed as 

wat die natuurlike woude <lit sou gedoen het nie. 
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TABEL 7 

Getalle vee uitgedruk in eenhede per getal plase 

I 

VoE?theuwels Hooglandse Suurveld Matige Gebied 

Soort vee Eienaar 
Getal Getal groot- Getal Getal groot- Getal Getal groot-
plase vee-eenhede plase vee-eenhede plase vee-eenhede 

Beeste Blank 128,7 128,7 237,4 237,4 205,6 205,6 
Bantoe 64,8 64,8 30,3 39,3 43,2 43,2 

Skape Blank 449,3 69,9 500,3 71,5 198,0 28,3 
Bantoe 50,4 7,2 12,4 1,8 39,0 5,6 

Perde en muile Blank 4,4 4,4 7,3 7,3 5,4 5,4 
Bantoe 5,9 5,9 6,0 6,0 4,9 4,9 

Donkies 2,2 2,2 1,8 1,8 1,8 1,8 
Varke 4,4 1,1 15,7 3,9 13,0 3,2 
Pluimvee 117,4 1,2 108,2 1,1 135,0 1,4 

Totaal 285,4 361,1 299,4 



, 
2 0 3 Bevolking, dorpe, nywerhede en plaaslike owerhede wat i ngewand­

siektes moet aanrneld 

'n Kort beskrywing van die bevolkingsdigtheid, die vernaamste dorpe , 
nywer hede en plaaslike owerhede vestig die aandag op die mens en 

sy aktiwi teitee Die mens versteur gewoonlik die ekostelsel van di e 

r i vie r o Besoedeling korreleer dan gewoonlik met die bevolkingsdi gt­
heid en die aantal en soort nywerheid (kyk 5o3)o 

2o3. 1 Die Drie Riviere-gebied 

Volgens Tharrington-Smith (1952 b) het 36,3% van Natal se tot a l e be­

vol king in 1952 in Durban, Pinetown en Pieterrnaritzburg gewoon, di t 
wil s~ 884 832. In 1960 het die kusgordel 'n bevolkingsdigtheid van 

200 mense per 2,56 km2 gehad, teenoor minder as 70 mense in die 

bi nneland (kyk Brand et al. 1?67 a). Bantoegebiede maak 30% van die 
opvanggebied van die Drie Riviere uit. Hier wissel die bevolkings- ' 

2 di gt heid van 100 -500 mense per 2,56 km. 

Di e bevolkingsdigtheid van die onderskeie landdrosdistrikte word 
i n Tabel 8 gegee o ( kyk Kaart 12). Die gegewens is verkry ui t 'n 

ongepubl i seerde verslag van J.M. Birss, soos verbeter deur syfers 
verkry uit Horwood (1967). 

Die bevolkingsdigtheid op plase word deur di e tipe boerder y bet n­

vloed (kyk 2.2). Die gegewens hieroor word i n Tabel 9 uiteenge­
si t en is verkry uit Alsop (1952). 

Volgens die 1960- s~nsus het verskeie dorpe meer a s 1 000 i nwoner s 
gehad ( Brand et al ~, 1967 a, Horwood, 1967 en Pi s t orius , 1962 ). 
Di e besonderhede word verstrek in Tabel 10 . Die v erfl'1amst e akti­

witeite word oak opgesom (kyk Kaart 9). 
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TABEL 8 

Bevolkingsdigtheid in die Drie Riviere-gebied* 

Landdrosdistrik Totale bevolking Oppervlakte in Mense per 
krn2 2, 56 krn2 

Benede - Tugela 211 
Carnperdown 43 140 955 116 
Durban 607 864 292 5 332 
Irnpendhle 26 

Inanda 82 999 428 500 
Kranskop 76 
Lions River 35 787 1 600 57 
Mapumulo 140 
Ndwedwe 39 928 663 154 
New Hanover 44 528 1 385 82 
Pieterrnaritzburg 171 308 1 065 412 
Pinetown 74 762 433 442 
Richmond, 72 
Umlazi 66 613 661 258 
Umvoti 61 

* Vergelyk ook Tabel 11 vir oorvleuelend~ distrikte soos Benede­
Tugela, Kranskop en Mapumulo 

Di e stedelike bevolking val dus in die orngewing van 900 000 terwyl 

di e plattelandse bevolking ongeveer 500 000 beloopo Die tot ale 
bevolking van die Drie. Riviere-gebied maak 1,4 miljoen uito Meer 
a s 50% van die totale aantal blankes, Indi~rs en kleurlinge wat i n 
9ie hele Natal aangetref word, woon in Durban. 

Di e nywerheid ·in ·:die gebied wa.t die vinnigste groei toon, is die 
suikernywerh~id. Behalwe oor die hele kusgordel, word suikerriet 
ook in die binneland aangeplaht. Daar is agt suikerrneulens in die 
gebied (kyk Kaart 9 en 11). Tongaat het die grootste suikerrneule 
in die Suidelike halfrond en is waarskynlik die tweede grootst e i n 
die w~reld. Dit produseer 136 075 750 kg suiker per jaar. Gl ed­
how en Melville is aan die Umvotirivier gele~. E.g. produseer rneer 

as 90 718 500 kg suiker jaarliks. Die Glen-meule is aan die Bowe-
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Urnvotiri vier gele~ en is die enigste meule wat aan 'n Indi~r behoort. 

TABEL 9 

~evolkingsdigtheid oe elase gebaseer oe die 1951 - sensus 

Gemiddelde Aantal mense per 
Boerderypraktyk plaasgrootte in •2,56 km2 

hektaar 
Blank Nie-blank 

Intensief: 1. Suiker < 428* 2 - 7 40 - 100 
2. Melk en 

gesaaides 428 - 642 1 - 4 20 - 39 

3. Wattel 642 - 1713 1 - 2 20 - 39 
Semi-inten-

sief: 1. Melk en 
vleis 428 - 642 0 - 2 10 - 39 

2. Melk, wattel 
en gesaaides 428 - 642 0 - 4 10 - 19 

3. Gesaaides en 
veeteelt 428 - 857 0 - 4 5 - 39 

Ekstensief: Veeteelt 428 - 1071 1 5 - 39 

* Sluit kleinhoewes van Indi~rs in 

Darnall, wat ook meer as 90 718 500 kg suiker produseer, en Doringkop 

is aan die Nonotirivier gele~. Die Illovo-meule is aan die Illovo­

rivier gele~,terwyl Mount Edgecombe in die Urngenirivieropvanggebiedaan 
die Piesangrivier 1~. 

Die meulens werk jaarliks van Mei tot Desember en die suiker wat ge­

produseer word, word by twee raffinaderye verder verwerk. Hulett se 
raffinadery, aan die Umhlatuzanarivier in Durban, raffineer jaarliks 

362 874 000 kg suiker. Die tweede raffinadery is by die Gledhowmeu­

le aan die Umvotirivier. 

Onlangs het die Natal Tanning Extract Company 'n nuwe fabriek te Her­

mannsburg geopen'. om organiese stowwe uit wattelbas te produseer. 
Afrikaanse Springstowwe en Chemiese Nywerhede het 'n groot fabriek 
naby die kus op die Umbogintwinirivier. Snel groeiende nywerheids­
gebiede ontwikkel te Pinetown en Harrnnarsdale. Beide ~abiede het tek­
stielmeulens in die opvanggebied van die Urnhlatuzana-, die Umbilori-
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TABEL 10 

Dorpe en stede in die Drie Riviere-gebied met 'n inwonertal van meer as 1 000* 

Bevolking 
Dorp Opmerking 

Totaal Blank Asiaat Kleur- Bantoe ling 

Amanz i mtoti 6 000 Vakansieoord. Huisves dikwels meer 
as 9 000 mense gedurende vakansietye. 

Darnal l 2 413 316 1 197 29 871 Ontwikkel rondom die Darnall-suik er-
meule. 

Durban 681 49:l 126 398 236 477 27 082 221 535 'n Metropolitaanse gebied met talle ny-
werhede en vakansieoord. Pinetown, 
Glen Amil, Glenashley, Grangetown en 
Newlands se bevolking hierby inge-
sluit. 

Glen Ami l 3 285 11 2 706 0 568 ) 

Glenashl ey 1 054 771 2 1 280 ~ Woonbuurt en voorstad van Durban. 
Grange t own 1 655 0 1 236 69 350 ) 

Greytown 7 737 1 852 1 163 94 4 628 Groot plattelandse dorr en sentrum vi1 
die Wattelnywerheid. 

Howi ck 8 020 Bosbou-sentrum, rubbernywerheid en 
(Howick-Wes vakansieoord. 
ingeslui t) 

Newlands 2 231 10 2 005 17 199 Woonbuurt en Voorstad van Durban. 
Ottawa 1 320 47 1 195 4 74 Dorpie in suikerrietgebied. 
Pietermaritz~ Talle nywerhede en hoofstad van 
burg 128 598 40 065 26 827 5 715 55 991 Natal. 
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TABEL 10 (vervolg) 

Bevolking -

Dorp Opmerking 
Kleur- , 

Totaal Blank Asiaat ling Bantoe 

Pinetown 74 762 Voorstad van Durban, woonbuurt en ny-
werheidsgebied. 

Richmond 2 410 Sentrum vir wattel- en melkboerdery. 

Shakaskraal 2 384 132 1 480 88 648 Gelee rondom die Shakaskraal-suiker-
meule. Die meule het egter- voor die 
opnames begin het, gesluit. 

Stanger 9 557 1 740 4 435 294 3 088 Komrnersiele en administratiewe sen-
trum naby Melville- en Gledhow-sui-
kerrneule. 

Tongaat 8 839 Ontwikkel rondom Tongaat-suikerrneu-
le te Maidstone. 

Urnhlanga 1 195 1 255 136 7 597 Vakansieoord. 
Rocks . 

Verularn 2 626 257 1 809 63 497 Gesentreer rondom die African Board 
Corporation, met enkele ander ny-
werhede. 

* Kranskop 21 km noordoos van Greytown; Aldinvale 6 km suidoos van Stanger en Duffs Road naby 
Durban het minder as 1 000 inwoners gehad. Die suikerrneulens van Mount Edgecombe, Melville, 
Gledhow, Doornkop en Glendale word nie as dorpe beskou nie. 



vier en Sterkspruit, 'h sytak van die Umlaasrivier. 

Wat rivierbesoedeling betref, kan die volgende gebiede herken word: 

le suikerrietlande en suikermeulens; 

2. plantasies; 

3 .. Bantoegebiede; 

4 .. 'n groot verskeidenheid dorpsgebiede; 

5. nywerheidskomplekse van Durban, Pinetown en Pietermaritzburg. 

Opkle~n iskaal kan gebiede socs melk-, hoenderboerdery, ens. uitge soek 

worde Di·s te betwyfel of hierdie gebiede so 'n groot invloed socs bo­

genoemde kan uitoefen. 

2.3.2 Die Tugelabekken 

Burrows (1959) het 'n opsonnning gegee van die bevolkingsverspreiding 

in die Tugelabekken. Die gegewens is op die 1951- sensus gebaseer. 

Tabel 11 som die bevolkingsdigtheid op van die verskillende land­

drosdistrikte wat heeltemal of gedeeltelik in die Tugelabekken val 

(kyk Kaart 12). 

Uit Tabel 11 is dit duidelik dat die kusgordel (Benede-Tugela, _Es howe , 

Mapumulo en Mtunzini) die digste bevolk is. Net bi.nnelands hiervan­

daan word die oorwegende Bantoegebiede aangetref (Kranskop, Ms inga , 

Nkandla en Ngutu). Die noordelike en die westelike gedeelte van di e 
opvanggebied is yler bevolk. 

Die 1960- sensus het aangetoon dat 15 dorpe in die Tugelabekken 'n be­

volking van meer as 1 000 het (kyk Tabel 12 en Kaart 10) e 

2.3.3 Plaaslike owerhede verantwoordelik vir die aarnnelding van ver­
pligte aarnneldbare siektes 

Cluver (1960) toon aan dat elke plaaslike owerheid weekliks verslag 
meet doen oor die voorkoms van verpligte aarnneldbare siektes (kyk 5 . 6 )_, 

In Natal word die landdrosdistrikte in 'n aantal plaaslike owerhede 
onderverdeel. Hierdie owerhede bestaan uit korporasies, dorpe, dor ps-
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gebiede, dorpsrade, gesondheidskomitees, volksgesondheidsgebiede , 
ens. 

In Tabel 13 word die landdrosdistrikte en plaaslike owerhede wat in 
die opvanggebied van die Drie Riviere en die Tugela aangetref word , 
opgesom . Daar kom oorvleueling tussen die opvanggebiede voor . Om 

die gebiede te lokaliseer word verwys na Kaart 9,10,11 en 12 . 

TABEL 11 

Bevolkingsdigtheid in die Tugelabekken eer 2256 km2 

Landdrosdistrik Blank Bantoes Indi~r Kleurling Totaal 

Benede-Tugela 7,3 98,0 62,5 1,6 169,4 
Bergville 1,5 27,5 0,0 0,0 29,0 
Dundee 9,8 58,6 6,9 0,0 75,3 
Estcourt 3,4 27,3 1,4 0,0 32,1 
Eshowe 2,7 78,9 0,0 0,0 81 , 6 
Helpmekaar 1,1 27,8 0,0 0,0 28,9 

Kliprivier 5,1 40,2 2,9 0,0 48,2 
Krans½,op 1,0 61,1 0,0 0,0 62 ,1 
Maptunulo ' 0, 0 118,2 o,o 0,0 118,2 
Msinga 0,0 84,7 0,0 0 ., 0 84,7 
Mt~nzini 2,1 83,3 3,1 0,0 88,5 
Newcastle 4,5 43,7 3,9 0, 0 52,1 
Nkandla 0,0 63,6 0,0 0 , 0 63 ,6 
Ngutu 0,0 63,7 0,0 0,0 63,7 
Utrecht 1,4 19,8 0,0 0,0 21 , 2 
Weenen 1,9 44,4 0,0 0,0 46,3 

* Vergelyk oak Tabel 8 ten opsigte van Benede-Tugela, Kranskop 
en Mapumulo 
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TABEL 12* 

Dorpe met 'n bevolking van meer as 1 000 inwoners 

Dorp 

Charlestown 

Colenso 

Dannhaus er 

Dundee ~, 

Estcourt 

Glencoe 

Ladysmith 

Mandini 

Mooirivier 

Newcastle 

Nottingham Road 

Talana 

Utrecht 

Wasbank 

Bevolking 

5 152 

2 034 

1 894 

10 943 

8 959 

8 317 

22 997 

2 284 

2 655 

17 418 

1 062 

1 213 

5 490 

2 374 

Opmerking 

Grensdorp met tekstiel-en klerefa­
brieke. 

Evkom,..kragstasie ·met 'n kapasi tei t 
van 165 000 · kW. 

Steenkoolmyne, boerderysentrum, 
vervaardiging van teels en stene. 

Belangrike steenkool- en boerdery­
sentrum, met fabrieke vir die ver­
vaardiging van suiwelprodukte, 
seep, chemiekaiiee, stene, teels, 
mlneraa.lwater;', speelgoed en in­
genieursprodukte. 

Fabrieke vir spek, vleis, melk 
voedselprodukte, houtpu1p en 

· nylonkouse ' 

Belangrike spoorwegaansluiting, 
steenkoolmyne, sentrum vir vee­
boerdery. 

Derde grootste dorp in Natal, 
verspreidingsentrum vir Noord­
Natal, O.V.S en Transvaal, 
S.A.S;werkswinkels, vervaar­
diging van gare en suiwelproduk­
te, sentrum vir veeboerdery. 

Ontwikkeling random pulp- en 
papiermeule. 

Fabrieke vir spek, vlei~ , sui­
welprodukte, tekstielware; 
sent.rum vir veeboerdery. 
Steenk~olmynsentrum; vervaardig 
draad, staal, rooi oksied, stene 
en g'rafstene. 

Vakansieoord, belangrike sentrum 
vir beestentoonstellings. 

Eintlik n uitbreiding van Dun­
dee, met bottel- en glasfabriek. 

Sentrum vir steenkoolmyne en vee­
boerdery, veral skape. 
Steenkoolmyngebied, koolteernewe­
produkte, verbouing van grondbo­
ne in omgewing. 
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TABEL 12* (vervolg) 

Dorp Bevolking Opmerking 

Weenen 3 668 Die mees intensiewe verbouing van 
groente in Natal vind hier plaas , 
asook intensiewe verbouing van 
grondbone en sitrus. 

Volksrust 8 096 Gele~ net oor die grens in Trans ­
vaal, dog in die Tugelaopvangge­
bied; §'entrurn vir veeboerdery . 

* Melding moet ook gemaak word van: Bergville , 'n sentrurn vir 
suiwelprodukte en ~oeriste_; Ballehgeich, met 'n steenkoolmyn 
en fabrieke vir die produksie van kalsiurnkarbied en asyn­
suur en Muden, waar intensiewe landbou beoefen word, veral 
sitrusverbouing. 

Volledige beskrring van landbou en nywerhede word gevind 
in Kemp (1962)*, Hubbard (1965) en Thorrington-Smith 
(195J a, 1952 b, 1960). 

TABEL 13 

Plaaslike owerhede verantwoordelik vir d,ie aarnnelding van 

ingewandsiektes 

Landdrosdistrik 

Benede-Tugela 
(Stanger) 

Bergville 

Camperdown 

Plaaslike owerhede 

Gesondheidskomi~ee Ballitoville 

Gesondheidskomitee Blythsdalestrand 
Gesondheidskomitee Chakaskraal 
Gesondheidskomitee Darnall 
Gesondheidskomitee Salt Rock Shephield 
Dorp Stanger 
Volksgesondheidsgebied Tugela 
Gesondheidskomitee Willardstrand 

Dorpsgebied Bergville 

Gesondheidskomitee Camperdown 
Gesondheidskomitee Assegay 
Gesondheidskomitee Botha's Hill 
Gesondheidskomitee Cato Ridge 

# Kemp, P.H,, 1962. Acidic drainAge from coal mines with special 
referende to the Natal coalfields; C.SoioR. Special Report W.12. 
Durban, C~S.I.R. 
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Landdrosdi strik 

Dundee (Glencoe) 

Durban 

Eshowe 

E tcourt (Colenso 
en Mooir i v ier) 

I nanda (Verulam) 

Kl ipr ivier (Lady­
smith ) 

Kra nskop 

Lions Riv er ( Howick) 

TABEL 13 (v ervolg ) 

Plaas l i ke ower hede 

Vol k sgesondheidsgebied Cliffda l e 
Ge sondheidskomi t ee Drummond 
Vo l k s ge sondheids gebied Uml aa Road 

· Dor p Dundee 
Ge s ondheidskomi t ee Ta l a na 
Dorps~aad Glencoe 
Gesondheidskomi t ee Hatti.ngs pruit 
Volksges ondheids gebied Wasbanl< 
Volksges ondheidsgebi ed Roo s boom 

.Kor porasie Durban 
Dor p Amanzimt ot i 
Dor p Kingsbur gh 
Gesondheidskomi t ee Benede- I l l ov o 
Hawe- ges ondheidskant oor 
Gevangeni sse Durban 
Dorp Queens bur gh 
Gesondheidskomi t ee Umbogi ntwini 
Dorpsgebied Wes t ville 
Gesondheidskomitee Yellow Wood Par k 

Dorp Eshowe 

Dor psra~d Colenso 
Dor p Estcourt 
Dor ps gebied Mooiri v ier 
Ge s ondheidskomi ee Wi nterton 

Gesondhe i ds korni t ee Canel.a nds 
Gesondh ei dskorrnit ee Gl ena shley 
Volksgesondheidsgebied Newlands 
Dor ps raad Tongaat 
Dor ps gebied Verul am 
Gesondheidskorni t ee Urnhlot i 
Ge sondh e i d skomi t ee Umhla nga Rock s 

Muni s i palitei t Ladysmi t h 

Ge s ondhe i dskorm. t ee Kranskop 

Volksge s ondheidsgebied Cedar a 
Ges ondheidskomi t ee Fort Nottingham 
Dor ps raad Howick 
Volksges ondheids gebied Howick - We s 
Volks ge s ondheidsgebied Lidgetton 
Volksges ondheidsgebied Li ons Ri ver 
Ge s ondheidskomi t ee Merri vale 
Gesondheids komi t ee Rosetta 
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Landdrosdi strik 

Mapumulo 

Msinga (Tugela 
Ferry) 

Mtunzini 

Ndwedwe 

Newcastle (Dann­
hauser) 

New Hanover 

Nkandla 

Nqutu 

Pietermaritzburg 
(:Umgeni) 

Pinetown 

TABEL 13 (vervolg) 

Plaaslike owerhede 

Volksgesondheidsgebied Tweedie 

Gesondheidskomitee Mtunzini 
Gesondheidskomitee Gingindhlovo 

Volksgesondheidsgebied Charlestown 
Dorpsraad Dannhauser 
Dorp Newcastle 

Gesondheidskomitee Dalton 
Volksgesondheidsgebied Duff's Road 
Volksgesondh~idsgebied Glen Amil 
Gesondheidskomitee Midolweni 
Gesondheidskomitee New Hanover 
Volksgesondheidsgebied Ottawa 
Gesondheidskomitee Wartburg 
Gesondheidskomitee York 

Volksgesondheidsgebied Albert Falls 
Gesongheidskomitee Cleland 
Volksgesondheidsgebied Dunveria 
Volksgesondheidsgebied Edenvale 
Gesondheidskomitee Hilton Road 
Volksgesondheidsgebied Hollingwood · 
Gesondheidskomitee Lincoln Mea~e 
Volksgesondheidsgebied Ockertskraal 
Korporasie Pietermaritzburg 
Gesondheidskomitee Sweetwaters 
Volksgesondheidsgebied Trust Feed 
Volksgesondheidsgebied Wilgiefumein 
Volksgesondheidsgebied Winterskloof 

Volksgesondheidsgebied Clermont 
Gesondheidskomitee Crestholm Watercall 
Gesondheidskomitee Everton 
Gesondheidskomitee Gillits Emberton 
Gesondheidskomitee Hillcrest 
Dorpsgebied Kloof 
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Landdrosdistrik 

Richmond 

Umlazi 
(UmlxufflJulu) 

Umvoti (Greytown) 

Utrecht 

Weenen 

TABEL 13 (vervolg) 

Plaaslike owerhede 

Dorp Pinetown 
Gesondheidskomitee Mariannhill 
Dorpsraad New Germany 
Volksgesondheidsgebied Umhlatuzana 

Dorpsraad Richmond 

Dorp Greytown 

Dorp Utrecht 

Dorpsraad Weenen 

2.4 Vloeisyfers en watergebruik 

Slegs enkele riviere is met meetwalle toegerus. Die vloeisyfers 

wat gedurende oie bakteriologiese opnames. van 1964-1966 bepaal is, 

word aangedui in Hoofstuk 4. Riviervloei word uitgedruk in m3 per 

sekonde (m3/s), dit wil s~ dit is die hoeveelheid water wat per . 
sekonde by 'n gegewe punt verbyvloei (kyk Hoof stuk 3 · vir die bere-

kening daarvan). Baie riviere het geen amptelike waterverbruikers 

nie. Op talle plekke word wel nie-amptelik van die rivierwater 

gebruik. Die verbruik word uitgedruk in die hoeveelheid water 
(m3) wat per dag onttrek word, dit wil s~ m3/d. Fabrieke wat wa­
t er onttrek, het gewoonlik 'n afvloeisel wat weer die rivier be­
soedel. 

2.4.1 Die Drie Riviere-gebied 

Die gemiddelde vloeisyfers vir die Drie Riviere-gebied word in Ta­
bel 4 aangedui (kyk 2.1.1). Aangesien meetwalle nie altyd beskik­
baar is nie , is baie van die vloeisyfers deur die navorsers bere­

ken. Daar moet ook verwys word na Kaart 1, 9,+1, 13 en 14. Baie van 
die gegewens oor die vloeidata is verkry uit Brand et al . (1967 b) . 
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A . -Die Sinkwazirivi:er 

Die vloei is laago Die hoogste was 0,01 m3/s en die laagste 

0 , 002 m3/s (kyk Tabel 25, Hoofstuk 4). Die benede-rivier bet dik­
wels minder water gehad-as die bowe-gedeelte. Ongeveer 1 , 51 km 

vanaf die Noordkuspad is 'n klein vloeispaatmyn met kampongs gele~. 

Dit is nie bekend waarvandaan die myn en die kampongs water kry nie . 

Bo Die Nonotirivier 

Die hoogste vloei wat waargeneem is, was 0,3 m3/s en die laagste 

0,06 m3/s (kyk Tabel 28, Hoofstuk 4). Die Doringkqrsuikermeule 

(Doornkop Industries Ltd.) onttrek ongeveer 45,5 m3/d water vir 
huishoudelike en 1 363,8 m3/d water vir nywerheidsgebruik. Lg. 

word weer as 'n afvloeisel teruggelaat in die rivier. Die Darnall­
suikermeule (Sir JoL. Hulett & Sons Ltd.} neem 1· 363,8 m3/d water 

vir huishoudelike . en 4 546,1 m3/d vir nywerheidsgebruiko Die af­

vloeisel word hoof saaklik :'Vir ·besproeiing aangewend, dog 'n afvloei­

sel word wel · na die ri vier afgevoer. 

C. Die Umhlutunirivier 

In April 1964 was die vloei 0,003 m3/s, dog daarna was dit minder 

(kyk Tabel 31, Hoofstuk 4). 

Do Die Umvotirivier 

Vloeidata vir meetwal nr. 385 . 
die bowe-opvanggebied van 315 

syfer is 1,3 m3/s , terwyl 1,8 

by Mizpah is vanaf 1949 beskikbaar vir 

km2 • Die jaarlikse gemiddelde vloei ­
m3/s in die re~nseisoen en 0 , 8 m3/s · 

in die dro~seisoen gemiddeld gemeet is. Die laagste daaglikse ge­

middeld is 0,12 m3/s van Oktober 1952. 

Vanaf Junie 1958 tot November 1959 is die vloei ook by meetwal nr . 

476 te Glendale gemeet. , Hiervolgens is die jaarlikse gemiddelde 

vloei 12, 6 m3 /s vir 'n opvanggebied van 2 483 km2 • 

Volgens 'n ongepubliseerde verslag van E.A. Middleton kan die gemid­
delde jaarlikse vloei van die Benede-Umvotirivier op 11,2 m3/s be-
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r eken word. Gedurende die opnames het die vloei van 2,6 - 5,0 m3/s 

in die re~nseisoen gewissel en in die dro~seisoen was dit 1,4 m3/s 

(kyk Tabel 32, Hoofstuk 4)o 

Die bowe- opvanggebied van die Umvotirivier tot by die Sevenoaks­

Rietvl~-padbrug is volgens die Staatskoerant van 5 April 1962 ge­

skeduleer as water van 'n spesiale kwaliteit. Hiervolgens moe t 

alle afvl oeisels dus aan 'n sekere standaard voldoen . 

ge-

Greytown se water word voorsien variaf Lake Merthley. Hierdie dam is 

op die Greytownstroom gele~, 'n sytak van die Umvoti. Die dam be­

slaan 1 172 893 m3 en verseker dat Greytown 3 637 m3/d water kan 

bruik~ Die huidige verbruik beloop 2 728 m3/d . Die dorp is nie 

gerioleer nie en is voorsien van septiese tenks (vrotkelders) en 

sypelputte. 

Die fabriek van die Natal Tanning Extract Company te Hermannsburg .. 
onttrek water uit •die Nsleni- en Hlambitisytak naby hulle sameloop 

teen 909 , 2 m3/de Hiervan word 31,8 m3/d vir huishoudelike doel­

eindes gebruik en die res vir die fabriek . Die huishoudelike af­

vloeisel word in vrotkelders en sypelputte gestort, terwyl die 

fabrieksafvloeisel van 9,1 m3/d vir besproeiing aangewend word o 
'· 

Die water van die Umvotirivier word verder nie gebruik nie , t ot dat 

di t die kusstrook bereik. Hier word die rivierwater deur die Glen­

dale-suikermeulenaars aangewend vir hidro~lektries e kr agyoorsiening 

aan die Glendale-meule en vir die besproeiing van suiker~iet lande . 

In 1933 het die Maatskappy toestemming verkry om daagliks 2,2 m3/ s 

(188 390 , 2 m3/d) water uit die rivier te onttrek, waarvan 1,7 m3/s 

( 146 793 ,4 m3/d) weer in die rivier..gestort moet wordo Tans word 

daagliks 0 , 3 m3/s (24 458 m3/d) vir besproeiing aangewend , 0 , 04 m3/s 

( 3 682 , 3 m3/d) vir fabrieks- en huishoudelike doeleindes en 1 ,7 m3/ s 
(146 793 , 4 m3/d) vir verkoeling en kragopwekking o Lg. wor d weer na 

~ 

die rivier teruggelei. 

St anger het 'n hidro~lektrie§e kragopwekker met 'n vermo~ van 1 000 · kW 

en verbruik daagliks ongeveer 4,5 m3/s (405 102,5 m3/d). Die water 
word met 'n kanaal onderkant die dorp teruggelei na die rivier . Die 

Munisipaliteit onttrek water onderkant die hidro~lektri ese skema ~ir 
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µuishoudelike gebruik. Die watersuiweringswerk suiwer gemiddeld 
3 .2 273 , 1 m /d . Stanger is ongerioleerd . 

Onderkant Stanger , naby die brug oor die Umvotirivier op die Noordkus ­
weg , is die suikermeule van die Melville Sugar Estate . Die meule 
onttrek 36 82j,4 m3/s ·vir- nywerheidsdoeleindes en 181,8 m3/d vir hui s­
houdelike gebruik . Die water wat vir nywerheidsdoeleindes aangewend 
word ~ word weer na die rivier teruggevoer . 

Ongeveer3 kmonderkant die Melville-suikenneule is die Gledhow•meu­
le en n raffinadery van die Gledhow-Chaka's Kraal Sugar Company wat 
13 092,8 m3/d verbruik in die meule, 3 282 , 9 m3/d vir huishoudelike 
doeleindes en 8 801,2 m3/d vir besproeiing van suikerriet. Die af­
vloeiselvan die meule keer terug tot die rivier vta · die sameloop 
van .die Ncanaweni- en die Umbozambosytak. Die Umbozamborivier ont- · 
vangverder ook nog n afvloeiselkanaal van Stanger. Die Ncanaweni -
Umbozambo-sameloop word eers opgevang in die Erasmusdam . 

E. Umhlalirivier 

Net noord van die UmhlalLrivier op die Noordkusweg is die dorp 
Shakaskraal gele~. Hier ,word 'n tweede meule van die Gledhow­
Chaka's Kraal Sugar Company aangetref . Die meule was gedurende 
die opnames gesluit. Geen meetwalle word in die rivier aangetref 
hie j dog EoAo Middleton het die jaarlikse gemiddelde vloei op 
1 , 1 m3/s geskat. Volgens n waarneming van die Shakaskraal-meule 
kan dit gedurende die dro~seisoen tot 0,11 m3/s daal . Gedurende 
die opnames is vloeisyfers van 0,17 - 1,42 m3/s in die re~nseisoen 

3 . 
waargeneem en 0,06 m /sin die dro~seisoen. Gedurende die dro~sei-
soen was die vloei ho~r in die bolope as in die benede- gedeel te· van 

die rivier (kyk Tabel 35, ttoofstuk 4). 

Die amptelike waterverbruik van Shakaskraal is nie hekend nie o 

F o Die Tongaatrivier 

Die belangrikste sytak is die Monarivier watZ7 kmvanaf die mond by 
die Tongaat aansluit. Hierna vloei die rivier net noord van die 
dorp Tongaat verby en ontvang twee sytakke, die Wewe- en die Aman-
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zimnyanarivier o 

Meet wal nr o 343 te Maidstone verskaf vloeisyfers sedert 1947. Die 

opvanggebied bokant die meetwal is 241 km2, dit wil s~ 0 , 66 van die 

totale opvanggebied se vloei word gemeet . Die jaarlikse gemiddelde 

vloei is 1 , 8 m3/s, die van die reenseisoen 2,4 m3/s en 1 , 3 m3/s in 
die droeseisoeno Die laagste daaglikse gemiddelde vloeisyfer wat 

aangeteken is , was 0 , 08 m3/s (Maart 1949) . Gedurende die opnames is 

vloeisjfers van 0 , 51, 0,79 en 1 , 42 m3/s in die re~nseisoen en 
0 , 43 m /sin die dro~seisoen waargeneem (kyk Tabel 38, Hoofstuk 4) . 

Die T~ngaat-suikermaatskappy onttrek water teen 'n tempo van 0 , 25 m3/s o 

Die meul•..,gebruik self ongeveer 0 , 04 m3/s en dit word na die rivier 

teruggelei ·;. 0,18 m3/s word vir besproeiing aangewend . Die balans 

van die 0 , 25 m3/s word vir huishoudelike gebruik aangewend deur die 

maatskappy en die dorpsraad van Tongaat . 

G. Die Umhlotirivier 

Die riviervloei word vanaf 1950 by Oakford Priory , ongeveer 10 km 

stroom op van Verulam, gemeet. Die gemiddelde jaarlikse vloei is 

2 m3/s met 2,7 en 1 , 3 m3/s vir die reen- en die droes eisoen onder­

skeidelik. 

Ongeveer 0 , 75 van die totale vloei word by die wal gemeet . Die 

laagste gemiddelde daaglikse vloei was 0 , 34 m3/s (Junie 1951 en Sep­

tember 1952) 0 Gedurende die opnames is vloeisyfers van 1 , 8 en 

0 , 12 m3/s in die r~~nseisoen en 0 , 28 m3/s in die dro~seisoen waar­

geneem (kyk Tabel 41, Hoofstuk 4) . 

Ongeveer 3 km stroom op van Verulam te Canelands word die meule van 
die African Building Board Corporation aangetref. Die Korpor asie 

vervaardig hardebord (,,Timp.erit") van1.bloekomhout en mag 9 819 ll 6 m3 /d 
uit die Umhlotirivier onttrek vir industriele en huishoudelike ge­
bruik o Hiervan word 9 092 m3/d in die vervaardigingsproses gebruik 

en die helfte hiervan vloei na die rivier terug . Die res wor d as 'n 

donkerkleurige , onwelriekende afvloeisel in verdampingsdamme ges t ort. 

Dte damme word deur grondwalle van die rivier geskei . Dit word ver-
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·onderstel <lat daar geen direkte verbinding met die rivier is nie , a1-

h oewel minstens een klein grondvoor ged~rende die opnames waargeneem 

i s o 'n Ander keer is die grondwal deur vloedwaters weggespoel . 

Die dorpsraad van Verulam pomp ook 909,2 m3/d water van dieselfde 
(.) 

punt as die Timberit~houtmeUle. 

Die Tongaat-suikerrnaatskappy onttrek 11 365 , 2 m3/d en die Na al Es­

t a es Bpk . 15 911,3 m3 /d vir besproeiing van die suikerriet . Die 

t wee maatskappye het 'n gemeenskaplike pompstasie ongeveer 5_ km on­
derkant Verulam. Op die suidelike wal van die rivier naby 'die 

3 Timberit-fabriek onttrek 'n privaat pomp 147 , 3 m 9 uur per <lag 
vir die besproeiing van suikerriet. 

H. Die Umhlangarivier 

Die rivier <lien as 'n dreineringskanaal vir die afloopwater van die be- 0 

sproeiing van suikerrietlande; gevolglik is die vloei in die be­

nede-gedeelte van die rivier somtyds onverwags hoog. Daar is geen 

meetwal: in die rivier nie , dog die vloei het gewissel van O, 18 to t: 

1 , 74 m3/s in die benede-gedeelte gedurende die reenseisoen en , 

0 , 17 m3/s in die droeseisoen (kyk Tabel 45 , Hoofst uk 4) o 

I n die omgewing van die dorpie Blackburn word klein landeryt j i es 

be sproeio Die hoeveelheid water wat gebruik word , is egt er onbe­

kend o Die dorp Umhlanga Rocks is net suid van die wat erskema , dog 

die water word ui t t wee spruitjies verkry en nie ui t die Umhlanga­
rivier nie. 

I . Die Umgenirivier 

)ie gegewens oar die Umgenirivier •is verkry vanui t Schoonbee (1964 ) 0 
)ie meetwalle en vloeisyfers word in Tabel 14 gegee (kyk ook Kaart 
.1 en 14) . Die vloeisyfers wat gedurende die bakteriologiese op­
tame s van 1965-1966 aangeteken is , word in Tabel 49 , Hoofstuk 4 
·erstrek . 
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TABEL 14 

Meetwalle en ,tloeisyfers in m3/s 1958 - 1961 

Meetwal Opvangge- 2 Laagste Hoogste 
Rivier hied in km vloei vloei 

Nr. Gelee te -.. 
Umgeni 273 Howick 968 0,6 18,5 

Umgeni 96A Table Mountain 1 024 1,5 415,7 

Umgeni 215 Newlands 3 840 0,5 532,3. 
Lions River 463 Allerton 312 0,2 29,3 

Karkloof 458 Shafton 312 0,3 27,6 

Uinzunduzi 490 Henley, 213 0,12 15,9 

Die gegewens by Howick is sedert 1948 bekend. Daar is indiwiduele 

daaglikse minimum vloeisyfers van minder as 0,9 m3/s aangeteken ge­

durende 1958 - 1961. Met die uorstromings in Maart en Mei 1959 is 

die wal oorstroom. Gequrende die bakteriologiese opname van 1965-6 

was die gemiddelde vloeisyfer in die droeseisoen 1,4 m3/s. 

Vloeisyfers te Table Mountain is aangeteken sedert 1948. Behalwe met 

die oorstromings in Mei 1959, toe meer as 396 m3/s aangeteken is, oor­

skry die gewone vloei nie 113 m3/s nie. Gedurende die periode 1958-

1961 was die laagste gemiddelde maandelikse vloeisyfer 2,2 m3/s in 
September 1961 en die hoogste 54,8 m3/s in Mei 1959. Gedurende die 

bakteriologiese opnames van 1965 is 'n gemiddeld van 1, 2 m3 / s in die 

droeseisoen aangeteken. 

Gegewens is sedert 1948 bekend vir Newlands. Gedurende 1958 -1961 

het die gemiddelde maandelikse vloei selde 57 m3/s oorskry. Die 

laagste daaglikse gemiddelde vlo~isyfer was 1 m3/s (Oktober 1958). 
Gedurende die oorstromings in Mei 1959 is meer as 509 m3/s aange­

teken. Met die bakteriologiese opnames (1965 - 1966) is 'n gemid­

delde vloeisyfer van 2,2 m3/s aangeteken. 

By die meetwal te Allerton is die hoogste maandelikse gemiddeld on­

geveer 5,7 m3/s, terwyl die laagste vloeisyfer aangeteken vir Julie-
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Oktober 0 , 5 m3 /s is (Oktober 1960)t· 

Die Karkloofsytak dreineer 'n gebied met 'n hoe re-enval. Die wal is 

verskeie kere in die somer van 1958 -1959 en die herfs van 1959 

oorstroom . toe meer as 27,6 m3/s geregistreer is. In die tydperk 

Junie - September kan dit so laag soos 0,3 m3/s daal. Gedurende 

die dro~seisoen van 1.-965, is die gemiddelde vloeisyfer van 
0 , 4 m3/s aangeteken. 

Die meetwal te Henley is in die boonste helfte van die Umsundu~ -

zirivier gele~; gevolglik meet dit nie die ,~loei van die hele op-
\. 

vanggebied nie . Die maandelikse gemiddelde ~lDeisyfers is laer as 

2,8 m3/s terwyl minder as 0,3 m3/s in die winter aangeteken word. 

In 1965 was die gemiddelde Hro~seisoenvloeisyfer dan 0,3 m3/s. In 
dieselfde jaar was die gemiddelde vloeisyfer vir die Benede-Umsun­

duzirivier egter 0,5 m3/s. 

Die eerste belangrike verbruiker op die Umgenirivier is die dorps­

raad van Howick. Water word uit 'n klein sytak onttrek en aangevul 

uit die Umgenirivier. Die water uit beide bronne word gesuiwer teen 

'n tempo van 1 136, 5 m3 /d. 

Die South African Rubber Manufacturing Company het 'n fabriek te 

Howick en gebruik 4 409 , 7 m3/d. Die grootste hoeveelheid hiervan 

word weer na die rivier teruggelei. Die firma het ook 'n klein hidro­

elektriese skema by die Howick-waterval o__p,geri__g,. Hier kan 62S:kW !op­
gewek word en 0 , 5 m3/s word benodig , om die turbine aan te dryf. 

Die Regering het ook 'n klein watervoorsieningskema van 1 136,5 m3/d 

in die gebied. Hiervandaan word die Umgeni"-waterva.l Instituut (De­

partement van Volksgesondheid), Merrivale en Howick-Wes van water 

voorsien. 

Beide die Albert Falls Power Company en G.K. Peattie wend die water 
van die Albert-waterval aan om hidro~lektriese krag op te wek. In 

Die ·gemi e · e v oeisy er vir ie ro seisoen wa 
logiese- opnames van 1965 aangeteken is, is 0,7 m /s. Dit 
dus ooreen met die laagste vloeisyfer van Oktober 1960. 
(kyk bo). 
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totaal word 132 kW opgewek en 1,1 m3/s word benodig om die turbines 

aan te dryfo 

Die Nagledam in die omgewing van Table Mountain is in 1950 deur die 

Durbanse Korporasie (Munisipaliteit) voltooi. 'n Pypleiding neem 

die water hiervandaan na die Durban Hei~hts-suiweringswerk. Die 
dam het 'n opgaarvermo~ van 25 003 523 m I en die pypleiding kan 

227 305 m3/d vervoe,r . Die Korporasie word verplig om 0,7 m3/s in 

die rivier deur te laat. Gewoonlik word meer as dit deurgelaat. 

Noodvoorsiening word egter gemaak dat die deurlaat na 0,14 m3/s 
verminder kan word, indien die watervlak na 13 638 285 m3 sou daal. 

In die distrik Inanda verbruik die Natal EstatesBpk. 1,1 m3/s 

(98 195,7 m3/d) uit die Umgenirivier. Hiervan word 24 548,9 m3/d 

in die Mount Edgecombe-suikermeule aangewend en die res vir be­

sproeiing. Die firma kan slegs die maksimlllll van 1,1 m3/s ver-

·· bruik indien die water van die Umgenirivier meer as 2,3 m3/s is. 

Die water wat vir nywerheidsdoeleindes aangewend word in die meule 
word via die Piesangrivier na die Umgeni teruggelei. 

In die omgewing van Durban is twee instansies verantwoordelik vir 

die voorsiening van munisipale water, nl. die genoemde Durbanse 

Korpor asie en die Pinetown~Streekswatervoorsieningskorporasie. 

Die Durbanse Korporasie voorsien water aan die stad Durban, aan die 

plaaslike owerhede van Malvern en Glena.shley , aan die Elektrisi­

teitsvoorsi eningskomt!!~ssie se kragstasie _te New Germany,sowel as 
aan die Pinetowns e Streekswatervoorsieningskorporasie. Hierdie 
voorsiening geskied hoofsaaklik vanaf die Durban Heights - water­

werk. Die Pinet ownse Streekswatervoorsieningskorporasie lewer dan 

op sy beurt we~r water aan Westville, Pinetown, New Germany, Clare­
mont, Mariannhill, Kloof , Gillits , Emberton, Everton en Hillcrest. 
Die genoemde Korporasie vul sy watervoorraad verder aan vanuit die 

Emolwenirivier, 'n sytak wat onderkant Kloof by die Umgenirivier aan­
sluit.. Hierdie aanvulling bereik 'n maksimlllll van 2 727, 7 m'J,../d 

en word by die Kloof-waterwerke gesuiwer. 

Pietermaritzburg verkry sy w~ter vanuit die Henleydam wat in die 
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Umsund zirivier gebou is (1940 - 1942)0 Die oorspronklike opgaar­

v ermoe was 2 777 664 m3 , dog deur verslikking is <lit tot 2 623 097 m3 

verminder., 'n Veilige wat ervoorr aad word op 25 .003 , 5 m3 /d beraamo 

Di e wat er l o_e i deur 'n pypleiding t een 45 461 m3 /d na die suiwerings­

werk bokant die stad o Die water van 'n klein sy ak , die Inkwaleni 

onderkant die Henley-dam j word ook in die pypleiding ingelei. On­
beha ndel.de water uit die pypleiding word ook aan die plaaslike Ge­
sondheidskoaunissie van die Volksgesondheidsgebied van Edendale ge­
lewer wat dit dan self suiwer. 

Onderkant Pietermaritzburg te Hollingwood, ontvang die Umsunduziri­

vier weer die afloopwat er van die stad se rioolplaas. Hierdie af­

loop word bereken om sbwat 60% van die totale onttrekking te wees. 

Di e Bowe-Umgenirivier en die Elands- en die Lionsrivier tot by hulle 

sameloop , a sook di~ Yarrowrivier tot by die sameloop met die Kar­

kloofrivier , is ge skeduleer in di~ Staatskoerant van 5 April 1962. 
Hiervolgens moet alle afloopwater aan 'n spesiale standaard voldoen. 

Die Umgenimonding is 'n belangrike ontspanningsoord .. 

Jg Die Umbilorivier 

Die Umbilorb.rier dreineer die nywerheidsgebiede van Pinet own en Dur­

bano Die Umkumbqatlsytak dr eineer die woonbuurtes van .Chest erville , 

Cat o Manor en Mayvill e (kyk ook Kaart 18) e Die waterverbruik is on­
bekend ., 

Gedurende die opnames was die gemiddelde vloei ongeveer 0 , 34 m3/s , 

met 'n droeseisoenvloei van 0 , 2 m3/s en 'n re~nseisoen van 0,5 m3/s 
( kyk Tabel 52 l) Hoofstuk 4) o 

K .. Die Umhlet uzanarivi e r 

Gedurende 

0, 26 m3/ s 
Tabe l 59 l) 

die opnames is 'n gemiddelde vloei van 0 , 23 m3 /s waargeneem: 

in die reensei soen en 0, 17 m3/s in die dro~seisoen (kyk 

Hoofstuk 4). Die rivier vloei ook deur Durban en bereik 

die s ee in die Durbanse Hawe . 
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L& Die Umlaasrivier 

Vl oei syfer wat van die Durbans e s ads ingenieur verkry is, toon dat 

die gemiddelde jaarlikse vloei by die Shongwenidam 1 , 9 m3/s is . In 

die dro~ s eisoen verminder di t na 1 , 4 m3/ s o Die l aagste daaglikse 

vloei syfer wat aangeteken i s, was 0 , 003 m3/s (November 1933). Die 
vloei. yfer s vert eenwoordig meer a s 80% van die afloop van die op­

va nggebied o 

Gedurende die opnames i s 'n gemiddelde vloei van 1,8 m3/s waargeneem, 

met 2 , 8 m3/s vir die re~nseisoen en 0 , 4 m3/s vir die dro~seisoen 
(kyk Tabel 62 ~ Hoofstuk 4) e 

Die Umlaasrivier <lien sedert 1891 as 'n bron van watervoorsiening 

aan die stad Durban o In 1927 is die Shongwenidam voltooi. Hier­

vandaan v·erkry Durban sy watervoorsiening van 59 099 , 2 m3 /d. 

Di e eers t e 11 km van die rivier is 'n geskeduleerde gebied , volgens 

di e Saa skoerant van 5 April 1962 e Hiervolgens mnet alle af­

v loei s els aan 'n spesiale standaard van kwali t ei t voldoen . 

Onderkan die Shongwenidam word die dor pe Umlazi en Lamont (Ban­

oe ) en Chatsworth( I ndi~r ) aangetref langs die Umlaasrivier o Die 

a fvl oei s els van die r ioolv erouderingsdarnme van die twee dorpe 

vloei in die rivier in (kyk 5e 7 9 Hoof s tuk 5)e 

Die Shongwenidam on va ng ook wat er van twee sytakke .. Die grootste, 

n l o S erksprui t , dreineer die nywerheidsgebied van Harnmarsdale en 

o vang ook die afvloeisel van die rioolplaas _van Harnmarsdale. 

Die onderpunt van die rivier i s gekanaliseer o 

M .. Die I ipingorivier 

Oo pr onklik was die rivier 'n sytak van die Umlaasrivier .. Dit het 
fei t lik t een die eee by die Umlaas aangesluito Aangesien die Umlaas­

rivie r egt er v erl ~ i s deur die Reunionkanaal , bereik slegs die 

I ipi ngo die ee by Isipingostrand o By die mending kom die dorpie 

Isipingostrand voor , met minder a s 1 000 inwoners .. Net 'n entjie na 
die binneland is die fabrieksgebied van Isipingo Rail o 
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~ 0 Ao Middle t on (ongepubliseerde verslag) skat die gemiddelde jaaT­

likse vloei op 0 , 2 m3 /s., Gedurende die opnames het die vloei ge­

wissel van 0 , 01 ot 0 , 28 m3/s (kyk Tabel 67 , Hoofstuk 4) o Die wa­
t erverbruik ui t die rivier is nie bekend nie o '' 

No Die Umbogint winirivier 

Ongeveer 3 km vanaf die s ee onttrek Afrikaanse Springstowwe en Che­
miese Nywerhede se fabriek water ui t die rivier t een 4 .546 m3/d ., 

Gedurende die re~mseisoen is vloeisyfers van 0 , 3 en 2,6 m3/s waar­

geneem., In die dro~seisoen het dit gedaal t ot 0 , 02 m3/ s, aangesien 

die f abri ek dan al die water verbruik (kyk Tabel 70 1 Hoofst uk 4) o 

By geleent heid is 'n grondwal waargeneem wa al die water afgesny 
het., 

Die afvloeisel van die fabriek word direk in die see gestort. Die 

ri oolplaasafvloeisel word eers verteer en dan gechloreer . Hierna 
word di t in die rivier ingelei o Hierdie afvloeisel bevat ook die 

a.floop van die laboratoriumwasbakke van die fabriek o 

0 ., Die Arnanzimtotirivier 

Di e riviervloei het gewi s el van 0 , 06 tot O, 28 m3 / sin die re~nseisoen 

en 0 , 02 m3 /s is_g_edur ende:die dro~seis9en aanget eke,n (kyk Tabel 73,.Hoofstul< 
By die riviermonding kom die dorp Amanzimtoti voor o Hierdi:e vakahsieodrd het 

bevolking van ongeveer 6 000 met 'n verdere akkommodasie vir 3 000 

vakansiega ngerso Di t is die enigste Natal s e kusdor p met 'n rioolplaas< 
Di t is ontwerp om 'n rioolwatervloei ·van 727 m3 /d: te hanteer. Di t bestaan 

ui t 'n gruiskanaal , 

gi e e filter en~ 
ring in die rivier 

'n suiweringsverteerder (nclarigester") , 'n biolo­
humusdam ., Die finale afvloeisel word na chlore­

gestort ongeveer 3 km vanaf die monding o 

Po Die Klein Amanzimt otirivier 

3 Di e r e~ns eisoenvloei het gewissel van 0 , 07 tot 0 , 11 m / s., In die 
dro~seisoen is slegs 0 , 01 m3/s waargeneem (kyk Tabel 76, Hoofstuk 

4)" 
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Qo bie Illovorivier 

Mee wa l nr., 493 is te Illovo Sugar Es t ates opgerig . Die meetwal 

meet fei t lik die hele opvanggebied se vloei .. Vloeidat a is sedert 

1957 beskikbaar .. Die jaarlikse gemiddelde vloeisyfer is 6, 2 m3/s o 

Di e gemiddelde vloeisyfer in die re~nseisoen was 6, 9 m3/s en i n 
di e dro~seisoen 5 , 4 m3/s., Die laagste daaglikse gemiddelde was 

0 9 3 m3/ s ( November 1958) .. 

Gedur ende die opnames is vloeisyfers van 0,71 en 0,91 m3/s in die 

r e ~n eisoen waargeneem en 0,43 en 0,28 m3/s in die dro~seisoen 

(kyk Tabel 79 , Hoofstuk 4) . 

Die dorp Richmond verkry sy watervoorraad uit die Illovorivier 

t een 691 m3/d., 

Mi n water word verder uit die rivier verbruik tot naby die kus. 

Hier ont trek die Illovo Sugar Estates37 733 m3/d vir gebruik in 
die Suikermeule en die raffinadery. Hiervan word 31 827 m3/d 

v i r besproeiing aangewend en 114 m3/d 0vir huishoudelike doelein­
des., 

Die Streekswat ervoorsieningskorporasie van Amanzimtot i voorsien 

wa er aan die kusgebiede suid van Durban (Isipingostrand) tot by 

Kings bor ough , net suid van die Illovoriviermond~* Die wat er word 

ui . die Nungwanasytak verkry . Die Korporasie mag alles behalwe 

0 9 014 m3/ s van die rivier se vloei verbruik en onttrek dus soveel 

soos 5 683 m3/d~ Net suid van Umbumbulu word die rivier opgedam. 

Ro Die Umzimbazirivier 

Gedur ende die r~~nseisoen het die vloei gewissel van 0 , 02 tot 
0 , 09 m3/ s en in die dro~seisoen is 0,02 m3/s gemeet (kyk Tabel 

82 9 Hoofstuk 4) .. 

* Die gebiede wat van water voorsien word , sluit in : Isipingo­
s .r a nd , Isipingo Rail, Amanzimtoti en Kingsborough., 
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So Die Umgababarivier 

DLe vl oei syfers in die re~nseisoen het gewissel van 0 , 01 tot 0 , 28 m3/s 

In die dr o~seisoen is 0 , 01 m3/s aanget eken (kyk Tabel 85, Hoofstuk 4). 

o Die Inganerivier 

I die r e~n ei oen is vloeiwaarnemings van 0 , 01 en 0 , 09 m3/ s gemaak , 

erwyl die vloei gedaal het na 0,00003 m3/s in die dro~sei soen 
kyk Tabel 88 , Hoofstuk 4). (By di~ geleentheid het die vloei ge­
·op nada· die skeikundige en die bakteriolopg klaar mons ers geneem 

he )o 

2 o4o2 Die Tugelarivieropvanggebied 

Gedur ende die opnames deur Oliff (1960 a, 1060 b, 1963), Oliff et 
al o (19 63) en Oliff et al . (1964) in die opvanggebied was daar slegs 

drie meetwalle wat riviervloei in volle vloed kon meet, nl . nr. 153 
t e Tugela Ferry (Tugelarivier), nr. 344 te De Jagersdrif (Buffels­

rivier) en nr. 213 te Muden (Mooirivier). Die vloeisyfers geduren 

die bogenoemde opnames by alle beskikbare meetwalle word gegee in 
Tabel 15 (verkry uit Brand et ale , 1967 c) . 

Vanaf die drie meetwalle (nr. 153, . 344 en 213 , kyk bo) is die t o-

ale vloei van die Tugelarivier bereken. Die vloeiwaardes van die 

drie mee wa lle is saamgete l om 75% van die vloei van die t o ale 

opvanggebied te gee . Hierby is 0,33 van die totaal bygevoeg om di~ 

gedeelte wat geen meetwalle het nie te verteenwoor dig o In 1956 is 

'n meetwal te Mandini opgerig. Hierdie vloeisyfers t oon aan <lat die 

bogenoemde skatting moontlik van 5 tot 20% te laag is. Dit is ook 

vasgestel dat die vloei by Bergville 15% van die totaal uitmaake 

Van die resultate en die gegewens in Tabel 15 kan die wa tervloei 
van die Tugelaopvanggebied bereken word, soos ui t eengesit in Ta­
bel 16. Hiervolgens kan gesien word dat 38% van die t ot a le vloei af­

kom · Lg is van die gedeelte bokant Colenso , waar die jaarlikse 

r e~nvalsyfer die hoogste is. Die groot Buffelsrivieropvanggebied 

dra 35% van die totale vloei by. Onderkant Tugela Ferry, die Buf­
f el s opvanggebied uitgesluit, kom . 15% van die opvanggebied. 
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TABEL 15 

Gerniddelde Ma~ndelikse Vloeisyfers in rn3/s 

Meetwal 0kt. Nov. Des. Jan. Feb. Mrt. IApril - Mef 
Rivier 

Nr. Gele~ te 

Tugela 153 Tugela 39,7 67', 4 119,9 163,9 214,6 231, E 85,0 40,6 
Ferry 

Boesmans 211 Estcourt 1,E 5,8 12,9 8,6 17,2 14, ~ 6,0 3,7 
Mooi 213 Muden 2,5 6,4 17,9 30,6 26,1 49,S 13,9 5,6 
Buffels 344 De Jagers 18,9 34,5 35,9 41,3 70,8 50,1 31,1 14,9 

drif 

Sondags 459 Meduma 0~3 5,4 5,3 6,2 12,6 6,6 3,1 14 

Beraamde Totaal vir die 81,4 144,5 231,6 314,5 415, ~ 480,1 173,4 81,4 
Tugelarivier 

Jun. Jul. .,Aug. Sept. 

26,4 21,3 19 22,8 

2,3 1,6 1,1 1,1 
2,4 1,8 2,6 2,3 
6,7 10,4 4,2 14,6 

0,6 1,7 0,5 2~7 

47,3 ·44, 6 34,4 53,0 

-



Die gebi ed tussen Colenso en Tugela Ferry se sytakke dra 12% van di ~ 

vloei by .. 

In Tabel 17 word die gemiddelde maandelikse vloeisyfers van die Buf­

felsopvanggebied uiteengesit. Die totale afloop van die Buff e l sri­

vier kan op 1 , 761 keer di~ by ~Ue Jagersdrif geskat wor d e Vanuit 

Tabel 17 kan gesien word <lat 12% van die afloop afkomstig i s van di e 

Slangrivier en 'n verdere 12% van die Inc·andu- Ingagane-Horing-su b­

eenheid., Verder is 33% van die res afkomstig van die syt akke bokant 

De J agersdrif. Die gedeelte onderkant De Jagersdrif dra 43% van die 

afloop by .. Die opvanggebied van die Buffelsrivier beslaan 43% van 

die t ot a l e opvanggebied van die Tugelabekken. 

TABEL -J.,6 

Bronne van waterbydrae in die Tugelabekken 

Rivier 

Tugel a bokant Bergville 

Klei n Tugela 

Tugel a vanaf Bergville tot by Colenso 

Klip 

Bloukra ns 

Boesmans 

Sondags 
Tugela van Col enso tot by Tugela Ferry 

Mooi 

Buffels* 
Tuge l a onderkant Tugela Ferry 

% van totale 
vloei 

15 

4 

19 

2 

0 ,5 
3 ,5 

2 

4 

6 

35 

9 

* Totale a f loop van die Buffelsrivier word geskat om 1 , 761 keer ho~r 
~e wees as by De Jagersdrif. 
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Rivier Meetwal-
nr. 

Slang 335 

Incandu 362 

Haring 266/1 

Ingagane 230 

Dorps 361 

TABEL 17 

Gemiddelde maandelikse Vloeisyfers in die 
Buffelsopvanggebied in m3/s 

0kt. Nov. Des. Jan. Feb. Mrt. April Mei 

6 13,3 16,5 15,3 19,9 8,6 2,7 1,1 
0,7 2,4 1,9 3,3 2,9 2,6 1,1 0,5 

0,11 2,2 1,3 3,5 1,3 1, 7_ 1,4 0,5 
2,4 4,3 1,3 6,9 7,8 6,6 5,8 2,5 

0,8 1,2 1,3 1,4 2,3 1,6 1,2 0,5 

Jun. Jul. Aug. Sept. 

0,4 1,8 0,6 0,7 
0,2 0,3 0,14 0,4 
0,2 0,1 0,05 0,05 
0,9 1,1 0,5 1,2 
0,5 0,4 0,2 0,3 



~ 

Gedur ende die bakteriologiese opnames van 1965-6 is stroomvloei ·by 

alle monsternemingspunte gemeet. Hierdie gegewens word verstrek 

in Tabel 92, Hoofstuk 4. 

Die Tugelarivier besit n groot waterreserwe van 184 m3/s (kyk Tabel 

5 , 2o1.2). Hiervan word slegs 1,03 m3/s deur die volgende dorpe en 

nywerhede verbruik: 

Bergville (Tugelarivier) 

Colenso (Tugelarivier) 

Mandini (Sappi) (Tugelarivier) 

Ladysmith (Kliprivier) 

Mooirivier (Mooirivier) 

Est court (Boesmansrivier) 

Newcastle (Buffelsrivier) 

3/ . 0,03 m s, 
3 0,11 m /s; 
3 0,57 m /s; 
3/ . 0,09 m s, 
3 0,03 m /s; 
3 0,11 m /s · en 
3 0,09 m /s. 

Dit word beraam deur EoA. Middletonda.t :11,46 m3/s vir besproeiing 

van 115,2 km2 in die Tugelabekken aangewend word (Thorrington­

Smith, 1952 b). 

Aangesien dit bereken is dat 98% van die industri~le water, 90% van 
die huishoudelike water en 40% van die besproeiingswater wat vanuit 
1n rivier onttrek word, weer tot in die rivier t :erugkeer (Olivier, 

Asce en Langford, 1962*), is dit duidelik dat i~teronttrekking op 
bogenoemde skaal weinig besoedeling tot gevolg behoort t e h~. 

Volledige gegewens oor vloeidata en waterverbruik word verstrek deur 

EoAe Middleton (Thorrington-Smith, 1952 b) . 

2 . 5 Beskrywing van monsternemingspunte 

Die monsternemingspunte is genommer in .Arabiese syfers met die ko­

deletter van die rivier (in hoofletters) voor die nommer, bv. A 1 
(A, Sinkwazirivier, monsternemingspunt 1, kyk Kaart 13). Die mon­
sternemingspunte op die hoof-rivier is numeries genommer _vanaf •die 

binneland na die see, bv. A1, A2 en A3 (~yk Kaart 13). Die monster-

* Olivter, H, Asce, F~and Langford C.E.R. 1962. Hydroelectric 
power in relation to water resoo.rces. Paper represented to the 
Umgeni catchment Association, 12th Annual ·conference, Durban . 
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nemingspunt op die sytakke is dan genommer met syfers wat numeries 

volg op die laaste monsternemingspunt op die hoof-rivier,bv. A4 

(kyk Kaart 13) o Monsternemingspunte wat tydens 'n voorafgaande skei­

kundige ondersoek gebruik is, is net so behouo Indien bykomende 

bakteriologiese monsternemingspunte nodig geblyk het, is hulle ge­

nommer deur klein lettertjies byte voeg by die nommer van die mon­

sternemingspunt naaste aan die punt, bv. Ala of BSb (kyk Kaart 13). 

Daar i.s gepoog om die lettertjie a · altyd onderkant en b bokant die 

bestaande monsternemingspunt te gebruik. Hierdie bykomende mon­

sternemingspunte word nie almal op Kaart 13 aangedui nie, dog die 

ligging daarvan word wel by elke rivier, waar <lit van toepassing 

is, beskryf. 

Vir die spesiale besoedelingstudies, wat later op sekere gebiede 

uitgevoer is, is soms van 'n ander ;nommerstG-lsel gebruik gemaak. 

In sulke gevalle word <lit wel op die betrokke kaart of in die be­

trokke tabel aangedui (kyk later in Hoofstuk 5) • 

. _;. In die geval van die Umgeni- (I) en die Tugelarivier (TUG) was die 

hidrobiologiese en die skeikundige opnames reeds afgehandel toe 

die onderhawige ondersoek begin is. Wat hierdie riviere betref, 

word die monsternemingspunte breedvoerig uiteengesit en, waar toe­

pa slik, met vorige monsternemingspunte vergelyk. 

Die Drie Riviere-gebied 

Die monsternemingspunte viral die riviere, behalwe die Umgeni, word 

in Kaart 13 aangetoon. 

A. Die Sinkwazirivier 

Die bestaande vier monsternemingspunte is gebruik. 'n Bykomende 
monsternemingspunt is bygevoeg: 

A1 ongeveer 1,S'km stroom op vanaf die Noordkuspad,net · voordat die 

sytak vanaf die vloeispaatmyn (uriuospar") daarby aansluit; 

Ala net onderkant die sameloop met die sytak <lit wil s~ die ge­

samentlike afloop van A1 en A4; 

A2 by die brug op die Noordkuspad; 
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A 3 

A 4 

Die 

des 
B 1 
B 2 

B 3 
B 4b 

B 4 

B Sb 

B 5 

B Sa 

B 6 

ongeveerJkrn onderkant A2 by die brug op die pad na die Tug~­

lamonding aan die bokant van die Sinkwazi-strandmeer; 

op die sytak vanaf die vloeispaat myn, net bokant die sameloqp 
;, 

met die hoof- rivier. i 

Die Nonotirivier 

ses best aande mons t ernemingspunt e is aangewend en drie bykomen­

is hier bygevoeg, nl. : 
ongeveer 1,.5.km bokant die Doringkop·suikermeule; 

naastenby 1~km onderkant die Doringkop-suikermeule; 

by die Kear sney-padbrug, ongeveer 8d<ITI onderkant B 2; 

ongeveer 5 km onderkant B 3; 

naast enby 3 km onderkant B 4b; 

+ 1,6 km bokant die J)arnall-suikermeule, net onder 'n keerwal; 

ongeveer 0,8km bokant Darnall-suikermeule; 

naastenby 0~km onderkant B 5, oruniddellik nadat die afvloei­

sel van die Darnall-suikermeule in die rivier ingeloop het; 

by die Noordkuspadbrug, ongeveer 1,5km onderkant die Darnall­

suikermeule. 

Co Die Urnhlutunirivier 

Slegs die een bestaande monsternemingspunt is gekies , nl. C 1 by die 

Noordkuspadbrugo 

D. Die Umvotirivier 

Daar was reeds 20 monsternemingspunte bepaal op die Umvotirivier en 

nog twee is vir bakt eriologiese monsterneming aangewend . 
D 1 1~ ongeveer 16 km vanaf Sevenoaks; in 'n bosbougebied 0 ,8 km on­

derkant 'n sendingstasie en .. -skool, by die Sevenoaks- Rietvlei­
padprug, op, die grens van Misgund 1191, Pinedale 1106 en Rus­

t ertburg 1116. 
D 2 1~ net onderkant die Umvotivlei by die brug op die Pietermaritz-

burg - Greytown-pad, naby Mizpah. 
D 3 is geneem net onderkant die sameloop met die .RTimbi twasyt a~. • 

D 3b is net bokant die sameloop met dietllimbitwasytak op die 

lhnvotirivier gele~. 
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D 4 ,l~ 24~km onderkant D 3 net bokant die Glendale-meule . 

D 5 1~ ongeveer 1,S;km onderkant die Glendale-suikermeule. 
D 6 i.s geneem by die inname van die hidro~lektriese stasie van 

Stanger. 

D 7 1~ onderkant die afloop van die hidro~lektriese stasie van 
Stanger., 

D 8 is gelee by die Noordkuspadbrug, net bokant die Melville­

suikermeule net suid van Stanger. 

D 9 is geneem net onderkant die Melville-suikermeule. 

D 10 1~ onderkant die samevloei met die NcaI1EMe::tl.-en Umbozambo­

rivier, dit wil s~ onderkant die Gledhow-suikermeule. 

D 11 val op die Potspruit, 'n sytak van die Hlimloi t wa, by die brug 

op die Kranskop-Ahrens-pad te Potspruit 2894. 

D 12 1~ op die Benede-Hlimbitwa . ,net bokant die sameloop met die 
Umvot io 

D 13 is gele~ in die Bowe-Bainesspruit aan die Greytown - Mispah­

pad te Chailey; bokant die samelc:)OP met·die Greytownstroom aan die 

buiteivyke van Greytown. 

D 14 1~ op die Benede-Hainessprui t aan die Mispah - Ahrens-pad, net 

voordat dit in die Umvoti vloei. 

D 15 is gele~ op die Bowe-Greytownstroom by Lake Merthley. 

D 16 1~ op die Benede-Greytownstroom aan die Greytown-Kranskop-pad 

aan die buitewyke van Greytown. 

D 16b is genee~ op die Umvozanarivier ongeveer1,5km noord van Grey­

town aan die Greytown-Kranskop-pad. 

D 17 1~ op die Hlambrti aan die Inadi-Ngubevu-pad te Varkensvlei 

1096 .. (Die Hlambi..t i is 'n boloop van die Hlimbit~) . 

D 18 is gele~ op die middel-Hlimbitwa aan die Kranskop-Ahrens-pad te 

Boschfontein 1118 naby Hermannsburg . 
D 19 val op die Umbozamborivier by die Noordkuspadbrug noord van 

Stanger. 

D 20 is gele~ op di"e Ncanawenirivier by die Noordkuspadbrug suid van 
St anger. 

E. Die Umhlalirivier 

Di e vier bestaande monsternemingspunte is gedurende die reenseisoen 

aangevul met drie ander. 
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t 1b 

E 1 

E 1 

i s bokant E 1 op 'n sytak stroom op van Hopewell naby Whi t e 

Hill gele~. 

val s t room op van -E 1 op 'n sytak naby Erradale o 

1~ op die Bowe-Umhlali te Hopewell aan die pad wat Glen-

dale met die Isinembe-pad verbind. 

E 2 is gele~ by dle Noordkuspadbrug ornniddellik suid van Shakas­

kraal .. 

E 3 

E 4b 

1~ onderkant die sameloop met die Eteterivier, by di e Nuwe 

Noordkuspadbrug, L, .5 km oos van Shakaskraal. 

is gele~ op die Bowe-Etete (Vlakspruit) naby die dorpie 

Hillandale .. 

E 4 1~ op die Benede-Eteterivier, aan die Noordkuspad, bokant 

die samevloei met die Umhleli. 

F .. Die Tongaatrivier 

Die bestaande ses is met drie addisionele monsternemingspunte aan­

gevul (kyk ook Kaart 16). 
F 1 1~ op die Bowe-Tongaat, bokant die sameloop met die Monari-

vier. 
F 1a 1~ net onderkant die samevloei met die Mona. 

F 2 is gele~ aan die Noordkuspadbrug . 

F 3 va l by die waterinname van die Tongaat-suikermaat skappy se 

besproeiingskema , ongeveer 3 km onderkant d~e dor p Tongaat e 

F 4 1~ op die Monarivier , bokant die sameloop met die Tongaat .. 

F 5 val op die Wewerivier by die brug op dieffioodsber g- New Ha n-

ov er-pad , ongeveer 1~km bokant die samevloei met die Tongaate 

F 6b 1~ op die Hlawe, 'n sytak van die Amanzimnyanarivie;., waar 

di e hoofweg in die dorp Tongaat dit kruis . 

F 6c 1~ op die Bowe-Amanzimnyana , voordat die Hlawe s yt ak daar by 

aansluit, by 'n aansluitingspad vanaf die Nuwe Noor dkusweg. 

F 6 val op die Benede-Amanzimnyana onder die sameloop met die 
Hlawe , dog+ 1 , 5 km bokant die samevloei met die Tongaatrivier .. 

Go Die Umhlotirivier 

Twee bykomende monsternemingspunte is by die ses bestaandes gevoeg 

(kyk ook Kaart 17). 
G 1 is gele~ op die Bowe-Umhloti, naby Montebello , aan die 
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Ndwedwe - Glenside-pad. 
G 2 1~ naby Ndwedwe, aan die pad na ; Tafamasi. 

G 2b '- is gele~ op 'n sytak wat by die Umhloti onderkant G 2 aansluit . 

G 3 i s gele~ te Cotton Lands 1575, aan die Verulam-Ndwedwe- pad , 

G 4b 
G 4 

G 5 

G 6 

ongeveerl.km ~nderkant Oakford Priory . 

1~ naby die Timberit-kompleks. 

is ~ele~ t e Canelands, onderkant die Timberi t-kompleks, bo ­

kant Verulam . 

va l -met onderkant Verulam. 

i s gele~ by die pompstasie van die Tongaat- suike'11aat skappy 
en die Natal Estates Bpk . 

Die Umhlangarivier 

Die bestaande drie monsternemingspunte is gedurende die re~nse i soen 

met nog drie aangevul. 

H lb is gele~ naby die dorpie Amaoti en onderkant die dorpie 

H 1 

H l a 

H 2 

Ohlange, dog bokant H 1. 

1~ te Trenance Estate, ongeveer 8 km vanaf die oorsprong. 

1~ net onderkant H 1 na die aansluiting van 'n sytak. 

is gele~ aan die Noordkuspad te Ottawa. 

1~ ne t bokant die dorpie Blackburn. H 3b 

H 3 is onderkant Blackburn gele~ aan die pad van Mount Edgecombe 

na die strand by Umhloti. 

L Die Umgenirivier 

Be soeke i s teen die einde van 1964 aan die Umgenirivier gebring . 

Die 27 monsternemingspunte wat vir bakteriologiese opnames geki e s 

is , word i n Tabel 18 uiteengesit. Waar die gekose punt e met 

die van die hidrobiologiese opname 1959 -1962 (Schoonbee , 1962 , 

1964) oor eenstem, word dit ook aangetoon. 

Die monstern emingspunte word op Kaart 14 aangedui . 
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TABEL 18 

Monsternemingspunte op die Umgenirivier 

1 . Hoof-Umgenirivier . 
k · 1 · · 1964 1966 Hidrobiologiese opnames Ba t erio ogiese dpnames - 1959 - 1962 

I 1* 

I 2 

I 3 

I 4 

Die Umgenivlei ( 11 s ponge") 
te D 2 5425. 

Op die plaas van Mnr. Ross, 
op die grens van Rowthorpe 
1898 en Wakefield 2369. 

Naby die Polisiestasie te 
Dargle op die grens van 
Dargle 913 en Beverley 
2047, aan die Dargle­
Impendle-pad. 

Op die grens van Middel­
bosch 897 en Petrusstroom 
954. 

I 5 Net onderkant die Midmar­
dam, naby die hoofweg na 
Pietermaritzburg. 

I 6 

I 7 

I 8 

Te Howick, net bokant die 
Howick-waterval, by 'n 
mee.twal o 

.0.nderkant die Albert-water­
val, aan die Pietermaritz­
burg-Greytown-pad. 

Bokant Nagl edam • 
I 9 Onderkant Nagledam • 

I 10 

I 11 

I 12 

Naby UplllTla in die Inanda­
lokasie 46 7 5 • 

Naby Lange Fontein 5981, 
in die Inanda-lokasie 4675, 
aan die Inanda-Hillcrest­
pad . 
Net bokant die South Afri­
can Board Mills. 

Umgenivlei. 

Mnr. Ross se plaas. 

Polisiestasie te Dargle. 

Watersmeet. 

Howick. 

Net onderkant Schoonbee se 
Albert-waterval. 

Table Mountain. 

Upuma. 

Bokant Schoonbee se Natal 
Estates . 

Ongeveer monsternemingspunt 
1 van Schoonbee se lhngeni­
monding. 
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2. Sytakke van die Umgenirivier 
I 

Bakteriologiese opnames 1964 - 1966 

Die 0msunduz1.r1.v1.er 

Hidrobiologiese opnames 
1959 - 1962 

I 13 Te Gezubuzo . in Te Gezubuzo • . 
die iwartkop-lokasie 4669. 

I 14 Net onderkant die Henleydam. 

I 15 

I 16 

Onderkant Pieterrnaritzburg Hollingwood. 
by die rioolplaas Holling-
wood. 

Aan die Rietvallei-Nagledam- Benede-Urnsunduzi. 
pad. 

Die Ernolwenirivier 

I 17 In die Krantzkloof-natuur­
reservaat, by 1n darnmetjie 
(waterinnarne van Pinetown). 

Ernolweni te Krantzkloof-na­
tuurreservaat. 

Die Palmietrivier 

I 18 

I 19 

Onderkant die samevloei 
·met die Evkomstroom naby 
Pinetown en New Gennany., 

Net bokant die samevloei .. 
met die Urngeni naby Kantan 
se Vulstasieo 

Die Lionsrivier 

I 20 

I 21 

Elandsrivier te Leeuwbosch 
1275 aan die Nottingham­
Dargle-pad. 
Aan die hoofpad vanaf Pie­
terrnaritzburg, naby die 
spoorwegstasie te Lions­
rivier. 

Die Karkloofrivier 

I 22 Te Shafton 1014 

Die Impolwenirivier 

I 23 Naby Mersey aan die Pieter­
maritzburg-Greytown-pad·te 
Groothoek 920. 

Benede-Palmiet. 

Bowe-Lions. 

Benede-Lions. 

Karkloofrivier te Shafton. 

Impolwenirivier te Mersey. 

69 



TABEL 18 (vervolg) 

Bakteriologiese opnarnes 1964 - 1966 

St erkspruit 

I 24 Te New Hanover 

Die Zeekoe-(Piesang-)rivier 

l 25 

I 26 

I 27 

Op die Mount Edgecombesy­
tak bokant die samevloei 
met die Hoof-Zeekoerivier 
naby die spoorwegstasie 
te Phoenix te Melkhoute­
kraal 789. 

Op die Zeekoerivier onder­
kant die samevloei met die 
Mount Edgecombesytak, naby 
die spoorwegstasie te 
Phoenixo 

Net bokant die samevloei 
met die Umgenirivier, on­
derkant Zeekoevlei en na­
dat die afvloeisels van 
die Kwa Mashu-rioolplaas 1 

daarby aangesluit het . 

Hidrobiologiese Opnames 
1959 - 1962 

Ongeveer punt 6 A van 
Schoonbee op die Pie­
sangriviero 

Onderkant punte nr. 6 B 
en 7 B van 6choonbee op 
~i~ Pi~sangrivier~ 

Benede-Zeekoe en punt 
nr. 12 op die Piesang­
rivier. 

0 

w Mons ternemingspunt uitgekies vir slegs een opname in die droeseisoe1 
aangesien dit moeilik bereikbaar was. 

Jo Die Umbilorivier 

Hier is 10 monsternemingspunte vir bakteriologiese opnames uitge­
soek , waarvan later ook vir chemiese en hidrobiologieseopnamegebruik 

is (kyk ook Kaart 18) o 

J 1 val bokant die nywerheidsgebied van Pinetown. 

J 2 1~ onderkant die nywerheidsgebied van Pinetown. 
J 3 is aan die Nasionale pad onderkant Pinetown gele~. 
J 4 1~ onderkant Mount Vernon . 
J 5 val aan die bopunt van die sementkanaal, in Mayville, onder-
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kant die sameloop met die Umkumbaanrivier o 

J t; 1~ in die kanaal ll bokant die samevloei met die Umhlatuzana­

rivier . 

J 7 val in die Bowe- Umkumbaanrivier langs die Nasionale pad s 

J 8 1~ op die Umkumbaan j bokant die samevloei met die Mayville­

s room. 

J 9 val op die Umkumbaan onderkant die aansluici.ng met die May-

J 10 

illes room ., 

is gele~ op die Mayville s room bokant die sameloop met die 

Umkumbaa ~ 

Ko Die Umhlatuzanariv ier 

Nag een monsternemingspunt is by die bestaande vyf gevoeg. 

K 1 is gele~ tiokant Pi.netown j aan die Nasi.onale pad. 

K 2 1~ te Mariannhill . 

K 3 val t ussen die s poorwegstasie te Shallcross en Cave-ndish-

K 4 i.s bokan Clairwood gele~ . 

K 4a 

K 5 

1~ by die Clairwoodbrug o 

is n et bokant die sameloop met die Umbilorivier in die 

semen kanaal gele~ . 

Lo Die Umlaas rivier 

Al t e s aam ag mon ernemi.ngspunte is hier gebruik ( k yk oak Kaart 19 

en S o 

L 1 

L 2 

L 3 

L 3a 

L 4 

L 5 

L 6 

L 7 

) 

1~ te Nooi. gedach 903 aan die pad wes van Baynes fi.eld ~ 

val by die br ug op die Camperdown - Eston-pad . 

i. onmiddellik onderkan t die Shon gweni. dam gele~ , dit wil 

s~ hoof s aakli.k s yferwa cer o 

1~ in die ui. tl oop va n die Shongwenidam 9 voordat dit by di.e 

rivi.er onder kant L 3 aan l uit o 

is t e Thor nwood gele~ 0 

val i.n die Reuni onkanaal , ongeveer 0 , 8km vanaf die monding. 

l@ op die Bowe- St erkspruit , bokant Hammarsdale . 

i op die Benede- Sterks pr uit gele~ onderkant Hammarsdale 

naby die spoorwegscasi.e e Shongeweni j bokant die Shon& -

wenidam o 
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M. Die Isipingorivier 

Twee mons t ernemingspunte is in die rivier geneem : 

M 1 naby Inwabi en 

M 2 by Isipingo Rail . 

N. Di e Umbogintwinirivier 

Hier is dri e monsternemingspunt e uitgesoek : 

N 1 is gele~ bokant die fabriek van die Afrikaanse Springstowwe 

en Chemiese Nywerhede; 

N 2b 1~ onderkant die fabriek , net voordat die rioolafvloeisel 

daarby aanslui t, aan die Ou Suidkuspadbrug ; 

N 2 val onder kant die aanslui t ing van die rioolafloop vanaf die 

fabriek onderkant die Ou Suidkuspad. 

Die Amanzimtotrivier 

monsternemingspunte is gebruik . Twee 

0 1 is 0 , 4,km bokant die dorp Amanzimtoti se binnelandse riool­

plaas gele~, terwyl02 0 , 4 km : onderkant die rioolplaas 

aan die Ou Suidkuspad 1~ (kyk ook So7) o 
0 2a 1~ onderkan 0 2 by die Dieret uin, gebruik tydens die 

Die Klein Amanzimtotirivier spesiale opname. 

Slegs een mons t ernerning s punt is op die klein stroom geneem , nl . P 1 
aan die Ou Suidkus pad . 

Qo Die Illovorivier 

Nog een monsternemingspunt i s by die agt bestaandes bygevoeg . 

Q 1 is gele~ bokant Byrne , ongeveer 11 kmvanaf Richmond aan 

die pad na Elandskop . 

Q 2 1~ net bokant Richmond aan die pad na Q 1. 

Q 3 val net onderkant Richmond aan die Ixopo-pad by die brug . 

Q 4 is t e Ro s ebank gele~ , by die brug op die Eston-pad . 

Q 5 1~ te Shir i 7290; net bokant die Umlazi - lokasie . 

Q 6 val 0 , 4km bokant die Illovo-suikermeule . 

Q 7 is by die brug op die Ou Suidkuspad gel~ onderkant die 
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Q 8b 

Q8 

die suikermeule • . 

1~ -aan die boloop van 'n sytak wat die ,Ji.\l~wanadam voecl. -

is gele~ by die Nungwanadam wat o . a . Amanzimtoti van water 

voorsien . 

Ro Die Umzimbazirivier 

Sl egs een monsternemingspunt is op die rivier geneem , nle R 1 aan di e 

Ou Suidkuspad o 

So Die Umgababarivier 

Hier is ook slegs een monsternemingspunt gebruik , nl. S 1 aan die 

Ou Suidkuspad , onderkant 'n dam u 

To Die Inganerivier 

Monsters is selgs by punt T 1 geneem aan die Ou Suidkuspad. 

2 o5 . 2 Die Tugelabekken 

Die Tugelarivier is teen die einde van April 1965 besoek en die ge­

kose bakt eriologiese monsternemingspunte word in Tabel 19 aangegee o 

Waar die punte ooreenstem met die wat tydens die hidrobiologies en 

die skei kundige opnames gebruik is , word dit s o aangedui . Di e mon­

st er neming spunte word aangedui in Kaart 15 0 

TABEL 19 

Mons t ernemingspuht e op die Tugelarivier 

1. Hoof - Tugelarivier 

Bakteriologiese opnames 1965 - 1966 Hidrobiologiese cjpnames 
(WoDo Oliff 1953-1963 ) 0 

TUG 1* i n die kloof by die bek van 
t onnel onderkant die same­
vloei met die sytak vanaf 
die Eastern Buttress. 

73 



TABEL 19 (vervolg) 

1. Hoof - Tugelarivier 

Bakt eriologiese opnames 1965 - 1966 Hidrobiologiese 6pnames 
(WoDo Oliff 1953 - 1963 ) 

TUG 2 

TUG 3 

TUG 4 

TUG 5 

TUG 6 

TUG 7 

TUG 8 

TUG 9 

TUG 10 

TUG 11 

TUG 12 

TUG 13 

TUG 14 

TUG 15 

naby Tendele-ruskamp, 
onderkant die aansluiting 
met die Vemvaan - en die 
Duiwelshoeksytak o 

onderkant die Natalse Ko­
,n~nklYke ~asionale Park­
hotel aan die pad vanaf 
~die Park na Bergville op 
die grens van 8906. 

aan die Natalse Koninklike 
Nasionale Parkpad na Berg­
ville op die grens van Wa­
terloo2185 by die brug. 

bokant Bergville op Hongers­
poort 10420 

onder1<ant Bfa.;r~ville op Hongers­
poort 1042_, onderkant die in­
vloei van .die Sandspruit. _ 

t e Labuschagneskraal 905. 

bokant Colenso, aan die 
Nas ionale pado 

onderkant Colenso aan die 
pad na Hartsheuwel te Lang­
verwacht 1044 , by die same­
vlcei met die Onderbroek­
spruit . 

bokant die sameloop met die 
Bl oukr ansrivier te Middel­
plaa.ts · 1281 . 

onderkant die sameloop van 
die Boesmansriv ier te 
Krant zkop 8143. 

t e Tugela Ferry .. 

t e, Ngubevu . 

t e Jamesondrif. 

t e Middeldrif. 

T 2 Nasionale Park . 

T 4 Oliviershoekbrug . 

T 5 Bergville . 

T 6 onderkant Bergville . 

T 7 Labuschagneskraal o 

T 10 Colenso . 

T 10a Hartsheuwel . 

T 12a onderkant Nkas i ni. 

T 14 Tugela Ferry . 

T 15 Ngobevu. 

T 17 Jamesondri f. 

T 18 Middeldri f. 
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TABEL 19 (vervolg) 

1 . Hoof - Tugelarivier 

Bakt eriologiese opnarnes 1965 -1966 

TUG 16 

TUG 17 

by die ou Tugelabrug , bo­
kant die Sappi - Mandini ­
fabriek. 

by die nuwe Tugelabrug , 
onderkant die Sappi­
Mandini-fabriek. 

Syriviere 

Bakt eriologiese opnames 1965 - 1966 

Klein Tugelarivier 

TUG 18 buitekant Winterton. 

Bloukransrivier 

TUG 19 bokant die sameloop met 
die Hoof-Tugela , dit wil 
s ~ naby TUG 10 op Middel­
plaat s 1281. 

Boesmansrivier 

TUG 20 

TUG 21 

TUG 22 

TUG 23 

TUG 24 

Mooirivier 

TUG 25 

bokant Estcourt, onderkant 
die Wagendriftdam . 

onderkant Estcourt, nadat 
die Klein Boesmansrivier 
t e Kemp - weg daarby aange ­
slui t. 

bokant Weenen o 

onderkant Weenen o 

bokant die sameloop met 
die Hoof - Tugela , nc!.,by 
Nkaseni te Boesmansrivier­
·tnond . 1280. 

t e Mooirivier (dorp) o 

Hidrobiologiese opnames 
(W oDo Oliff 1953-1963) 

T 19 Mandini . 

T 2 ., 

Hidrobiologiese opname·s 
(WoDo Oliff 1953-1963) 

LT 1 . 

BL 1 . 

Boesmansr i vier 12. 

Boesmansrivier 14 . 

Boesmansrivier 18 0 

Bus 12 . 
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TABEL 19 (vervolg) 

2 . Syriv iere 

Bakteriologiese opnames 1965 - 1966 

TUG 26 

TUG 27 

TUG 28 

Kl i pr ivier 

TUG 29 

TUG 30 

onderkant die dorp Mooi -
r ivier o 

te Muden . 

te Keatedr~f aan die Grey-
t own- Tugela Ferry- pad . 

bokant Ladysmith te 
Cayingµbo 1264 onder­
kant die sameloop met 
die Sandspruit . 

onderkant Ladysmith 

Sondagsrivier 

TUG 31 

TUG 32 

TUG 33* 

TUG 34 

bokant die sameloop met die 
I nkunzirivier op Roode­
poort 1045 , t een die Lady­
smi t h- Newcas t le- pad . 

aan die Ladysmith- Ui t vlught­
pad , op die grens van Oli­
phantskop 1259 en Opmerk­
zaamheid 1394. 

t e Alan Holmes aan die Lady­
smi t h- Tugela Ferry- verbin­
ding spad . 

Wasbankrivier , bokant die 
samevloei met die Sondags­
rivier , aan die Ladysmith­
Uitvlught- pad op die grens 
van Uitvlught 1156 en Vaal­
kop 1164 e 

Buff elsriv ier 

fUG 35 onderkant Volksrust, naby 
Charlestown, aan die hoofweg , 

Hidrobiologiese oipnames 
(WoDo Oliff 1953- 1963) 

Mooirivier . 

Muden . 

Sondagsrivier 2. 

Sondagsrivier 5 Mat i wane­
winkel . 

S 6 Alan Ho l mes o 

Wasbankrivier 9 o 
Wesselsnek 
Inkonza-padbrug . 

Buffelsr i v ier 1 b . 
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TABEL 19 (vervolg) 

2. Syriviere 

Bakt eriol ogiese opnames 1965 - 1966 

TUG 36 

TUG 37 

TUG 38 

TUG 39 

op die Natal-Transvaal­
grensstroom .. 

aan die Dundee-Vryheid-pad 
(De Jagersdrif). 

aan die Dundee-Nqutu-pad, 
onderkant die sameloop met 
Bloedrivier(Vant-drif). · 

te Rorkedrif , aan die Dundee­
Rorkedrif-pad, te Mchjeaane 
2254 .. 

Incandurivier, onderkant 
Newcastle te 4702 by die 
Arncordam. 

Hidrobiologiese dpnames 
(WoDo Oliff 1953-1963) 

Buffelsrivier 7 
De Jagersdrif. 

Buffelsrivier 8 
Vartdrif. 

Buffelsrivier 9 
Rorkedrif . 

Incandurivier 23 a 
Newcastledam. 

TUG 40 Ingaganerivier, onderkant 
die sameloop met die Ho­
ringrivier, "Qp die grens 
van 4702 en Braakfontein 
4278, aan die Newcastle­
Carvan 8794-pad o 

Ingaganerivier 33 aanslui ­
ting. 

TUG 41 

TUG 42 

Slangrivier, bokant die 
sameloop met die Buffels­
rivier te Vlakdrift 322. 

Bloedrivier te Bloedri­
vier (dorp). 

Slangrivier 15 
Vlakdrift. 

43 Bowe-Bloedrivier .. 

* Monsternemingspunt bedoel vir een enkele monsterneming in die 
dro~se±soen aangesien die punt moeilik bereikbaar is. 
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FIGUUR I. BAKTERIOLOG/ESE MONSTERNEMINGSAPPARAAT 



HOOFSTUK 3 

WERKWYSE 

3.1 Modus operandi by rivieropnames 

Oorspronklik, sou die bakteriologiese opnames op die genoemde rivie­

re (kyk 1.3) oor agt jaar strek. Die navorsing moes egter in die 

beskikbare 2 jaar en 2 maande afgehandel word. Die werk moes dus 
~ 

so beplan word dat geen onnodige tyd verspil sou word nie en dat een 

navorser dit kon behartig. Gevolglik is aan die begin van 1964 on­

middellik begin met die navorsing in die Drie Riviere-gebied. 

Hierna sou die Umgeni- en die Tugelarivier aangepak word. 

Twee of drie algemene opnames sou op elke rivier voltooi word. Hier­

na sou spesiale bakteriologiese opnames op uitgesoekte fekaal besoe­

delde monstern~mingspunte uitgevoer word om patogene en ander bakte­

riee te isoleer (kyk 3.3 en 5.1) en om die bronne van besoedeling te 

probeer lokaliseer. 

Daar sou verder gepoog word om minstens een opname in die reensei­

soen en een opname in die droeseisoen te maak (kyk 5.2 en 5.7). Ge­

durende die opnames op die Umgeni- en die Tugelarivier kon die sei­

soensopnames nie altyd gehandhaaf word nie en is drie opnames, on­

geag die seisoen, gemaak (kyk 5.7)o Dit is aanvaar dat die rivier­

water so verdun kon word in die reenseisoen dat besoedeling nie al­

tyd waarneembaar sou wees nie (kyk 5.7). Daarenteen sou besoedeli?g 
baie makliker in die droeseisoen opgespoor kon word (kyk 5.7). Met 
die oog op n klassifikasie van die waterkwaliteit van die riviere 

sou die opnames in die droeseisoen belangrik wees (kyk 5o4 en 5.5). 

3.2 Bakteriologiese ·monsterneming 

y 

Die volgende punte word gewoonlik beklemtoon in verband met die pro-

sedure vir die neem van watermonsters: 

1. korrekte monsterneming is baie belangrik (American Public Health 

Association et al., 1960; Great Britain Ministry of Heatlh 

et al., 1956; Great Britain Ministry of Health, 1957; Windle 
0 
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Taylor, 1958; World Health Organization, 1961, 1963); 

2o daar moet 'n verteenwoordigende monster geneem word (American Pu­

blic Health Association et al. 1960; Great Britain Ministry of 
Health et al., 1956; Prescott et al., 1946; World Health Orga­

nization, 1961, 1963), alhoewel <lit nie aangedui word w't met 
verteenwoordigend bedoel word nie; 

3. enige moontlike toevallige besoedeling van die monster geduren­
de monsterneming, terwyl die monsters vervoer word en terwyl 
die monsters in die laboratorium verwerk word, moet verrny word 

(American Public Health Association et al., 1960; Great Britain 
Ministry of Health, 1957; Windle Taylor, 1958; World Heal t h 

Organization, 1961, 1963). 

Soos aanbeveel deur Windle Taylor (1958), is 250-cm3- wyebek-glas­

bottels met geslypte glasproppe, waarvan die rande wyer is as die 

bek van die bottel,vir monsterneming gebruik. Alle bottels is deeg­
lik gewas (American Public Health Association et al..,,1960; Great 
Britain Ministry of Health et al,, 1956; Hoather, 1952; Windle 
Taylor, 1958). Dro~ papierstrokies tussen die glasprop en die nek 

van die bottel voorkom uitsetting van die glas gedurende sterilisa­

sie, wat kan veroorsaak dat die glas kraak en vergemaklik later ver­
wydering van die prop (Suid-AErikaanse Departement van Waterwese, 

1962; Windle Taylor, 1958). 

Die prop en die nek van die , bottel is beskerrn teen besoe­
deling (American Public Health Association et al, ~960; Great Britain 
Ministry of· Health et al.; 1956; Great ~r~t~in Ministry of Health, 
1957; Mackie .et al., 1960; Prescott et al ., 1946; Suid-Afrikaanse 

Buro vir Standaarde, 1951; Windle Taylor, 1958; World Heal t h Or ga­
nization, 1961, ·· 1963) deur <lit met ,,Al can"- bladaluminium te bedek. 

Hierna·' :µ; die bottels gesteriliseer in die dro~lugoond (American 
Public Hea~tJ Association et al~, 1960; Great Britain Ministry of 

·, . 

Health et al.~ 1956; Great Britain Ministry of Health, 1957; 
Mackie et al., 1960; Prescott et al.,, 1946; Suid-~frikaanse De ­
~artement van Waterwese, 1962; Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde, 
1951; Windle . Taylor, 1958; World Health Organization, 1961, 1963). 
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Natriumtiosulfaat (0,05g) word normaalweg voor s t erilisasie by di e 
monsterbottels _gevoeg om die oorblywende chloor en die chloorami en 

t e neutra l iseer {American Public Health Association et a l o, 1960; 

Grea t Bri tain Ministry of Health et alo , 1956; Great Britain Minis-, 

try of Health, 1957; Hoather, _··1952; Mackie et al .. , 1960; Prescott 

et a.lo, 1946; Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde, 1951; Windl e 

Taylor , 1958; World Health Organization, 1961 , 1963) . Di e rivi er­

wa ermonsters was egte:r nie gechloreer nie; gevolglik i s di t weg-.. 
gel aat o I n sekere geva,lle gedurende die spesiale besoedelingstudi es , 
waar opnames gedoen is by gechloreerde afvloeisel s van rioolplase , 
is d i t egter aangewend (kyk 5.7). 

Di e steri ele monsterbottels is na die monsternemi ngspunt e vervoer 

in draagbare houtkissies. Omdat Schistosomiase in Natal ende­

mi e s is, was dit nodig om die monsternemer daarteen te beskerm deur 
'n verlengbare monsternemingsapparaat van aluminiumpyp te gebruik 

(kyk Figuur 1). Langs hierdie weg is die monsternemer ook beskerm , 
t een mikrobiese infeksies en die watermonster teen toevallige be-

soedeling vanaf die hande van die monsternemer. Die bot tel se 
boom i s vasgeknyp in die monsterbottelhouer (kyk Figuur 1 ) . Hier na 

\ 
is di e prop· verwyder sender om die nek van die bottel of di e prop 

t e besoedel, soos aanbeveel deur American Public Health As soc iation 
et a lo (1960); Great Britain Ministry of Heal t h et alo (1 956 ) , 

Grea t Britain Ministry of Heal t h (1957) , Mackie et al ., ( 1960) , 

Pres cott et al . (1946), Suid-Afrikaahse Depart ement van Wat erwes e 
( 1962) en World Health Organization ( 1961 , 1963). Gedurende mon­
s t erneming is die bek van die bottel teen di e s t roomvloei gehou 

(ver gelyk :American Public Health Association et al .. , 1960; Gr eat 
Britain Ministry of Health et al., 1956; Great Bri t ain Mi ni s try 
of He.al t h , 1957; Mackie et al., 1960; Suid-Afrikaanse Buro vir 

St a ndaarde, 1951; Suid-Afrikaanse Departement van Waterwese , 1962; 

World Health Organization,. 1961, 1963). 

Di e bottel is geleidelik gevul om 'n redelike vert eenwoordigende mon­

ster t e kry .. In die groter riviere is , waar moont lik , wat erskoene 
gebruik om deur die water te loop en die botte l is geleidelik stroom 

op gevul. American Health Organization et al. , (1960) en Prescott 

et a l. , (1946) beveel aan <lat -die monsterbottel net tot onderkant 

die hek gevul moet word om deeglike vermenging moontlik te maak ~y 
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pie t erugkeer in die laboratorium. Na monsterneming is die bottel 

onmiddellik toegeprop. 

Alle watermonsters is terugvervoer na die lab9ratorium in die hout­

kissies, behalwe waar die monsternemingspunte meer as 'n uur se ry 

va naf die laboratorium was. In sulke gevalle is_die bottel.s met 

monsters in koelkassies geplaas soos aanbeveel deur ijoather (1952) , 
Ma kie et al. · ( 1960), Prescott et al o, ( 1946), Suid-Afrikaanse 

Departement van Waterwese (1962), Windle Taylor (1958) en World 
Health Organization (1961). Die koelkassies was polistireenpiek­

niekkoelkassies ( 11Hebcooler"), beskerm deur 'n houtkis. Elke kas­

sie het 8 monsterbottels gehou met genoeg plek bo-op die bottels 

vir twee 150 nnn x 150 nnn 11Coleman"-vriessakkies. 

Die monsters is dus nooit gevries nie. Terug in die laboratorium~ 

is alle monsters onmiddellik verwerk (vergelyk American Public 

Health Association et al., 1960; Burrow~, 1963; Kabler en Clark, 

1952; Keller 1959, 1960). Die bakteriologiese toetse is dus binne 
12 uur na monsterneming op die monsters uitgevoer. Slegs in die 

geval van monsters uit die bolope van die Umgeni- en die hele Tu­

gelarivier is die water, vanwe~ die groot afstand,. terug by die la'. ;.. 

boratorium oornag in 'n yskas bewaar. Hierdie monsters is binne 24 

uur v erwerk, dog_.Hoather (1952) het bevind dat dit geen noemens­

waardige invloed op die bakterietellings het nie. Gedurende die 

spesiale bakteriologiese opnames is alle monsters egter binne 12 

uur ontleed. 

Gedurende die eerste helfte van 1964 is daar ook van ander geriewe 

noord van Durban gebruik gemaak om die probleem van afstand die 

hoof t e bied. 'n Waterbad is in die laboratorium van die Tongaat­

suikermeule getnstalleer. Monsters vanaf monsternemingspunte in 

die omgewing van Tongaat (kyk Kaart 9 en 13) is dan daar verwerk 
en vinnig terug na Durban vervoer. 'n TWeede laboratorium van die 
Melville-suikermeule is gebruik vir monsternemingspunte in die om­

gewing van Stang~r . (.kyk Kaart 9 en 13). 'n Derde laboratorium ;is by 

die Polisiestasiete Greytown ingerig om monsters vanaf die Bowe­
Umvotiri-vier te verwerk (kyk Kaart 9 en 13). Hierdie prosedure 

is later egter laat vaar, aangesien die waterbaddens se termostate 

onbetroubaar begin raak het as gevolg van die vervoer oor die lan~ 
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afstande~ 

3o3 Metodes vir die bepaling van die verskillende bakterie~ 

In 501 word 'n bespreking gegee van die verskillende bakterie~ wa t 
t ydens die opnames bestudeer is. 

3o3o1 Escherichia coli I 

3o3o1.1 Die Mees Waarskynlike Getalmetode 

Die Mees Waarskynlike Getalmetode (MWG, veelvuldige buisfennent asie , 
veelvuldige fennentasiebuise, veelvuldige buise, multibuise) word 
a lgemeen vir die toetsing van drinkwater gebruik, soos beskryf deu¾ 
American Public Health Association et al. (1960), Burrows (1963) , 

Coetzee (1962 b), Great Britain Ministry of Health et al.(1956), 
Great Britain Ministry of Health (1957), Keller (1959), Klein (1957), 
Mackie et al.(1960), McEwen (1949), Prescott et alo(1946) , Suid­

Afrikaanse Buro vir Standaarde (1951), Suid-Afrikaanse Departement 

van Waterwese (1962),Wilson et al.(1964), Windle Taylor (1958), en 

World Health Organization (1963). Die statistiese betroubaarheids­

grense van die MWG-metode word aangegee deur American Public Asso­
ciation et al. (1960) en World Health Organization (1963)~ Hier­

volgens fluktueer die resultate te veel om vergelykings tussen ver­
skillende monsternemingspunte te kan tref. Aanvanklik moes die 

meest e van die werk in die Drie Riviere-gebied ui t gevoer word deur 

midde l van die tegniek van die MWG. Vanwe~ die gebrek aan akkuraat­
heid van die MWG- metode is dit later met membraanfiltrasie vervang 

(kyk later)e 

Die MWG-metode is uitgevoer met gedehidreerde media van Difeo La­
boratorLes (1953) en Oxo Ltd. Oxoid Division (1961)& Op aanbeve­
ling van Difeo Laboratories (1953), Great Britain Ministry of Hea lth 
et alo (1956), Great Britain Ministry of Heal t h (1957), Keller (1959 , 
1960), Mackie et al. (1960), Oxo Ltd. of Oxoid Division (1961), 
Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde (1951) , Suid-Afrikaanse Departe­
ment van Waterwese (1962), Wilson et al. (1964), Windle Taylor (1958 ) 
en World Health Organization (1961, 1963) is die Veronderstelde 
(ufresumptive") E. coli I- indeks in MacConkeysop (pers) getnokuleer. 
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Die MacConkeysop is gewoonlik in enkelsterkte (es) berei, dog waar 

inokula grater as 1cm3 gebruik is, is dit in dubbelsterkte (ds) be­

rei treat Britain Ministry of Health et al . , 1956; Mackie et al o~ 

1960 ; Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde , 1951; Suid-Afrikaans e 
Departement van Waterwese, 1962; Windle Taylor , 1958; Worl d Heal t h­

Organization, 1963). 

Die vol gende reekse fermentasiebuise is berei vir onbesoedelde wa­

t ers: 
1 x 50 cm3 ds-MacConkeysop in 150-cm3-Erlenmeyei"'fl::~sse , voors ien 

van 'n groat Durliamtmis en toegemaak met bladaluminium; 5 x 1p cm? 
ds-MacConkeysop in 150 nnn x 19-nnn-proefbuise, voorsien van klein 

Durhambuisies en Oxpidmetaalkappies en 10 x 10 cm3 es-MacConkey­

sop i n 150 nnn x 15-nnn-proefbuise, voorsien van Durhamfennentasie­
buisies en Oxoidmetaalkappies (Great Britain Minis t ry of Heal t h 

et alo , 1956; Mackie et al., 1960; Wilson et al., 1964 0, Windle 

Taylor, 1958). Die media is gesteriliseer - in die outoklaaf . 

Di e reeks buise is dan ~etnokuleer met 1 x 50 cm3 , 5 x 10 cm3 , 
5 x 1 cm3 en 5 x 0,1 cm monster onderskeidelik ( Great Bri t ai n 
Ministry of Heal th et al., 1956; MacKie et al .1960 • . Hierdie 

r eeks was een stel meer, dit wil s~ of 50 cm3 of 0 , 1 cm3 , as die 

nonna l e t oets wat vir drinkwater aangewend wor d (World Heal t h Or­
ganizat ion, 1963). Dit het egter meegebring dat 'n l a t er seleksi e 

van f inale resultate gedoen kon word . Sodoende is daar getrag om 

t e voorkom dat alle getnokuleerde buise posit iewe r esul t a t e sou gee o 

Waa r vermoed is dat die water aan fekale besoedeling onderworpe was , 

is di e reeks egter anders opgestel . Die media is dan versprei in 

5 x 10 cm3 ds -MacConkeysop in 150 x 19-nnn-proefl:x.iise en 'n gr oat 
3 reek s OVan es-MacConkeysop, 10cm per 150 x 15-nnn-proefbuise . Di e 

aantal wat uiteindelik gebruik is, het afgehang van di e verdunni ngs 
wa t gemaak is . 

-
3 3 Hierdie reeks is dan getnokuleer met 5 x 10 cm , 5 x 1 cm en 

3 5 x 0 ,1 cm van die watermonster plus sodanige verdunnings as wa t 

nodig geag is. 

, Tienv.~udige reeksverdunnings is berei. Van hierdie groat reeks 
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getnokuleerde buise is die mees geskikte stel resultate dan uit­

ges oek (vergelyk Great Britain Ministry of Health et alo, 1956; 
Wi ndle Taylor, 1958; World Health Organization, 1963). 

In alle gevalle is die monsterbottels eers 25 keer deeglik geskud 

om vermenging te bewerkstellig (kyk American Public Heal th Associa­

t ion et alo , 1960; Burrows 1963; Great Britain Ministry of Heal t h 

et alo j 1956; Mackie et alo , 1960; Suid-Afrikaanse Buro vir St an­
daarde,, 1951; Windle Taylor, 1958; Wilson et al o, 1964; vli..n.dl.e Taylor 

en Burman, 1964; World Health Organization ( 1963) . Dieselfde prosedure i-s gE 
durende verdunnings gevolg. Elke verdunning en elke inokulasie is 

met 'n ander steriele pipet gemaak ~ 

Die getnokuleerde buise met MacConkeysop is daarna 48 uur lank in 

'n waterbad getnkubeer by 44,5 °c (vergelyk Keller, 1959, 1960)0 
Sorg is gedra dat die temperatuur van die waterbad nooit 44,5 °c 
oorskry nie en ook nie onderkant 44 °c daal nieo Great Bri t ain 

Ministry of Health et al. (1956), Wilson et al. (1964), Windle 
Taylor (1958) en World Health Organization (1961) wys daarop <lat 

die direkte inkubasie by 44,5 °c dikwels laer t ellings lewero In 
die normale prosedure vir die toetsing van drinkwater word di e 
getnokuleerde buise met MacConkeysop soms eers by 37 °c getnkubeer 
om die Totale coliformtelling te verkryo Hierna worq alle positicJ=­
we kulture (aangedui deur die vorming van suur en gas) ,getnokuleer 

in es- MacConkeysop en dan getnkubeer by 44 °c (kyk America n Public 
Heal t h Association et alo, 1960; Burrows , 1963; Great Britain 
Ministry of Heal t h et al., 1956; Mackie et a lo~1 1960; Pres cott 
e t alo, 1946; Suid-Afrikaanse Departement van Wat erwese j 1962; 

Wilson et al., 1964; Windle Taylor, 1958; World Health Organiza­
t ion j 1961 , 1963). Soos reeds verduidelik j is geen aandag geduren- . 
de die huidige opname aan die Totale coliformtelling gegee nie; ge­

volglik moes die inkubasie direk by 44,5 °c plaasvind. 

Na 48 uur is die kulture ondersoek vir die vorming van suur en gas 
en die Veronderstelde E. coli I- indeks per 100 cm3 is so bepaal .. 
I ndi en sl egs suur gevorm is, is die buise liggies met die vingers ge ­
getik en dan waargeneem vir die vrystelling van gasborrels a In-
dien geen barrels waargeneem is nie, was die resultaat dus negat ief 

(Ameri can Public Health A$sociation et al ., 1960; Burrows , 1963; 
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Keller, 1959; Mackie et al., 1960; Great Britain Ministri 6f 

Health et alo, 1956; Prescott et al., 1946; Suid-Afrikaanse Depar­

tement van Waterwese, 1962; Wilson ·et al., 1964; Windle Taylor, 

1958; World Health Organization, 1961, 1963). 

0 

Alle MacConkeysopkulture wat suur en gas getoon het, is getnoku-

leer in Triptoonwater en Q4 uur by 44,:,5 ~C getnkubeer om die pro­
duksie van indool te bepaal. __ ,Vir indo,«Dl is getoets met die reagens 

van Kovacs (American Public Health Association et al., 1960; 

Burrows, 1963 _; Great Britain Ministry of Health et alo, 1956; Mackie 

et alo, 1960; Salle, 1961; Wilson et al.; 1964; Windle Taylor, 1958). 

Alle Triptoonwaterkulture wat positief was , is geneem om die Beves­

tigde E. coli I- indeks per 100 cm3 monster te verkry (American 

Public Health Association et al., 1960; Great Britain Ministry of 

Health et alo, 1956; Mackie et al. ·, 1960;S,alle, 1961; Windle Taylor, 

1958; World Health Organization, 1961): Net voordat die Kovacstoets 

t oegepas is, is subkulture eers in Kosersitraatmedium gemaak en 
0 . 

die subkulture 96 uur by 44,5 C getnkubeer ~ Hierna is die subkul -
t ure ondersoek vir sitraatverbruik sodat die Bevestigde Eo coli I­
indeks gedifferensieer kon word in E.coli I, Irregular II en 
Irregular VI (kyk Tabel 20 en American Public Realth Association 

et al. , 1960; Sa~le, 1961; Wilson et al.; 1964; Windle Taylor , 1958). 

Di e geldigheid van die Bevestigde Gedifferensieerde Eo coli I - in­

deks is van tyd tot tyd getoets deur die kulture wat suur en ga s 
gevorm het, asook die indool- en sitraatkulture,op Voedingsagar­

skuinsbodems oor te plant. Na 24 uur inkubasie by 37 °c is Gram­

kleuring toegepas. Alle kulture met Gramnegatiewe nie-spoorvor­

mende bacilli het dan die Voltooide Indeks gegee(American Public 

Health Association, et al.,1960; McKee et al ., 1958; Great Brit ain 
Ministry of Health et al.,1956; Great Bri t ain Ministry of Heal th, 

1957; Mackie et al., 1960; Suid-Afrikaanse Departement van Water­

wese, 19~2; U~S ~ D~partment of Health , Education & Welfare , 1962; 
Wilson et al;~ 1964; Windle Taylor, 1958; World Health Organiza­

tion, 1961, 1963). Gedurende die huidige opnames is daar geen 

verskil gevind in die Bevestigde en die Voltooide Indekse nie; ge­

volglik word die Voltooide Indeks nie in die resultate aangedui 

ni e (kyk Hoofstuk 4); 
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Dikwels is die Bevestigde E.coli I- indeks ook volledig gedifferen­

sieer deur alle positiewe MacConkeysopkulture van die Veronderstel­

de indeks asook alle Triptoonwaterkulture en positiewe Kosersi~ 

t raa kulture op MacConkeyagar uit te stryk (Great Britain Ministry 

of Health et al. ·, 1956; ylindle Taylor, 1958)0 Na 24 uur inkubasie 

by 37 °c is die verskillende laktosefermenterende kolonies wat sui ­
wer was ten volle gedifferensieer in E.coli I, Irregular II en 

I rregular VI (kyk Tabel 20, in 3o3.1.2 en 23 in 3.3.6 en American 

Public Health Association et al., 1960;Great Britain Ministry of 

Health ~t al., 1956; Mackie et al., 1960; Prescott et alo, 1946; 

Salle, 1961; Wilson et al., 1964; Windle Taylor, 1958; World Health 

Organization, 1961, 1963). 

Om die Mees Waarskynlike Getal (MWG) per 100 cm3 te bereken is die 

finale resultate van die MWG-tabelle afgelees, soos hersien deur 

Swaroop (World Health Organization, 1963). Waa-r toepaslik, is die 

verdunningsfaktor in ag geneem. Die resultate is dan uitgedruk as 

die Veronderstelde E. coli I-, die Bevestigcte-E". coli I-, die Be­

vestigde Irregular II- en die Bevestigde Irregular VI-indeks o 

3.3.1.2 Membraanfilter - (membraanfiltrasie-,molekul~re filter­
membraan-, molekul~re filter-, milliporiefilter-) teg­
niek 

Die membraanfiltertegniek soos beskryf deur Ameri can Public Heal t h 

As s ociation et al. (1960},American Water Works Association (1953), 
Burrows (1963), Clark en Kabler (1952), Goetz (1952), Great Britain 

Ministry of Health et al. (1956), Kabler en Clark (1952), Kjel l an­

der (1960), McKee en McLaughlin (1958),Oxo Ltd. Oxoid Division et a l . 

(1961), Windle Taylor , (1958)en World ~ealth Organization (1963) 
is later gebruik in die plek van die MWG-metode (kyk 303.1.1) . 

Oxoidfiltermembrane, 50 mm in deursnee, met ruitlyne is gebruik. 

Die membrane is soos voorgeskryf de~r Oxo Ltd. Oxoid Division 

( 1961) in die outoklaaf gesteriliseer. Waar moo"ntlik, is die mem­

brane geinkubeer op steriele Millipore-absorberende skyfies e I n­
dien <lit nie beskikbaar was nie, is genoeg 55mm Whatman-filtreer­
papierskyfies (nr. 2,3 of 5) opmekaar aangewend om 1,8 - 2,5 cm3 
van die betrokke medium te absorbeer. Windle Taylor en Burman (1964) 

verwys na die gebruik van 'n spesiale Whatman- filtreerpapierskyfie 
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nr . 17 wat vir membraanfilterwerk gebruik kan word. Ten tye van die 

opnames was dit onverkrygbaar in Suid-Afrika. Daarna is dit, asbok 

'n soort gelyke produk van Sartorius , egter doeltreffend bevind. Aan­

ges ien die Natalse rivierwater 'n geweldige ho~ s liklading het, kon 

ni e meer as 100 cm3 water deur een membraan gefiltreer word nie . 

Di e 100- cm3-Gallenkamp-metaalfilterhouers wat deur Oxo Lt d . Oxoid 

Divi s ion (1961) aanbeveel word,is dus heel t emal geskik gev ind v i r 

membr aanfiltrasie. Die metaalfilterhouers i s in die out ok laaf 

ge s eri liseer. Die steriele membrane is dan in die s t eri ele me-

aal filterhouers vasgeskroef soos beskryf deur Oxo Lt d. Oxoid 

Divi s ion (1961). 

St e r iele, vlekvrye staal- of vernikkelde tangetjies , met gladde, 

r onde, dun, punte is vir die hantering van alle membrane gebruik 

(American Water Works Association, 1953). 

Oruniddellik voor filtrasie is die steriele absorberende skywe met 

'n s t eriele tangetjie in klein, steriele petribakkies (60 rmn in 

deursnee) geplaas (kyk bo). Genoeg Herwinningsmembraansop ( .. Re­

suscitation Membrane Broth'~ + 2 cm3 ) is op elke skyf gepipetteer 

om dit met vloeistof te versadig (kyk American Public 

Heal t h Association et al., 1960; em· Ltd. Oxoid Division, 1961; 

World Health Organization, 1963). Die skyf is net nat genoeg ge ­

rnaak , sonder om later weer byte voeg . ~ Oormaat vloeistof is 

ook vermy, aangesien dit tot verspreiding van die bakt eriese 

kol onie~ lei (Oxo Ltd ~Oxoid Division, 1961) . Di t is gewoonlik ge­

doen deur net genoeg medium by t e voeg totdat 'n vogtige ring 

rondom die skyf sigbaar was. 

'n S eriele membraanfilterhouer is op 'n Buchnerfles geplaas en v er­

bind aan n elektriese vakuumpomp (American Public Heal t h Associa ­

t i on et al.,, 1960; American Water Works Association,- 1953; Oxo 

Lt d . Oxoid Division, 1961; Windle Taylor , 1958; Windle Taylor 

et al . , 1964; World Health Organization, 1963)0 

Di e boonst e gedeelte van die filterhouer (tregt er) is afgeskroef o 

'n S eriele membraan is met 'n steriele tanget jie op die sinter­

koolstofdraer geplaas met die ruitkant na bo (American Public Heal t h 

Association et al., 1960; American Water Works Assoc iation, 1953; 
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I) 

Cla rk et alo, 1952; Oxo Ltd. Oxoid Division, 1961; Windle Taylor , 

1958; Windle Taylor et alo, 1964; World Health Organization, 1961) 0 

Di e boonst e gedeelte van die tregter is weer teruggeplaaso Daarna 

is die tregt er met steriele, gedistil leerde wat er gespoel en die 

membraan deeglik benat (Oxo Ltd. Oxoid Division, 1961) 0 Die treg -

er en die membraan is drooggesuig en die tregter deeglik vasgeskroefo 

Voorfil rasie is alle monsters 25 keer deeglik geskud om vermenging 

t e verkry (kyk 303.1.1) . 

Hierna is die vereiste volume monster in die tregter afgemeeto In­

dien die volume wat gefiltreer moes word minder as 20 cm3 was is 
0 ' 

<li t, soos deur Burrows(19631aanbeveel met steriele,gedistilleerde 
water tot minstens 30 cm3 aarigevul . Hierdie aanvulling is in die tregter 

gedoen deur eers '"aie gedistilleerde water in t e gooi, daarna die 

mons er byte voeg en dan die tregter liggies te swaai sodat ver­

menging bewerkstellig kan word. Hierna is suiging (v~kuum) aan­
gewend totdat die membraan droog was. Die tregter is dan 2-4 keer 

uitgespoel met 10-30 cm3 volumes steriele,gedis illeerde watero 

EJ.ke keer is die membraan weer drooggesuig (American Health As so-

cia ion et alo, 1960; Clark et al ., ~952; Kabler et alo , 1952; Salle, 

1961)0 

Die vo.lumes wat van elke monster deurgesuig moes word , moes vir elke 

monst ernemingspunt geskat word . Indien vorige resultat e beskikbaar 

wa s 9 was dit makliker om die skatting te maak , di t wil ~ na die 

eers e opname op elke monsternemingspunt o Om dus 'n skat t ing te kon 

maak , moes alle gegewens in verband met die omgewing in berekening 

gebring word. In die skoon, onbesoedeld~ waters van Natal was 50 cm3 

en 100 cm3 gewoonlik voldoende , dit wil s~ in die bolope van die 

rivier e in die hooglande ~ Namate die riviere deur die hooglande ge- . 

vloei het, het die sliklading so hoog geword dat sulke groot vo­
lumes nie gefiltreer kon word nie. Kleiner volumes moe s dan ge­
bruik word , soos bv. 4 x 25 cm3 • Waar vermoed is dat die wa er 

effens versteur kon wees, is gewoonlik 1 cm3 10 cm3 en 25 cm3 

deurgesuig. Waar <lit vermoed is , of bekend was j dat die water be­

soedel kon wees, is 10 cm3 en 1 cm3 monster en 1 cm3 van ti en­

voudige reeksv~rdunnings deurgesuig. Ondervinding i n 'n spesifieke 
gebied was dus ·noodsaaklik vir korrekte skattingso t 
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Selfs dan kon skonnnelings in bakteriegetalle verwag word. Die 

ideale telling vir onverdunde monsters is geneem as een met 3 tot 

300 bakteriekolonies per membraan (American Water Works Association, 

1953) .. 

Nada t die membraan drooggesuig is, is dit met 'n steriele tangetjie 

oorgeplaas op 'n skyfie wat met Herwinningsmembraansop (Oxoid) be­

nat is (American Water Works Association, 1,953; Oxo Ltd .. Oxoid Di ­

vision, 1961; Windle Taylor, 1958; Windle Taylor et al .. , 1964; 

World Health Organization, 1963). Daar is toegesien dat die hele 

membraan kontak maak met die skyf sodat geen lugborrels - fngesluit 

word nie (American Public Health Association et al., 1960; Ameri­

can Water Works Association, 1953; Clark et al., 1952; Kabler et 

al., 1952; McKee et al. ·, 19.58; Windle Taylor et al., 1964). Om 

dit te bewerkstellig is die membraan gebuig sodat slegs een helfte 

met die skyf kontak maak. Hierna is die ander helfte versigtig op 

die skyf gerol (American Public Health Association et al., 1960; 
' ' American Water Works Association, 1953; Oxo Ltd. Oxoid Division, · 

1961; World Health Organization, 1963). 

Die membrane is dan 0 2 uur lank by 37 G gepretnkubeer. Hierna is . 

die membrane oorgeplaas op skyfies wat met MacConkeymembraansop 
(Oxoid) benat is. Die plate is dan in waterdigte houers geplaas 

0 • 
en verder 16 uur in 'n waterbad by 44 ,5 C getnkubeer.. Daar is ge-

sorg dat die watervlak bokant die boonste plaat gel~ het (kyk 

Great Britain Ministry of Health et al., 1956; Mackie et al .. , 

1960; Oxo Ltd.Oxoid Division, 1961; Windle Taylor, 1958; Windle 

Taylor et al., 1964). 

Na 18 uur totale inkubasie is al die geel kolonies , of skakeringe 

van geel, getel. Hierdie geel kleur word volgens Oxo Ltd. Oxoid 

Division (1961), Windle Taylor (1958) en Windle Taylor et alo , 
(1964) deur laktosefermenteerders gevorm . Die geel kolonies kon 

maklik met die blote oog teen die ligbruin agtergrond waargEmeem 
wordo Nie-laktose.fermenteerders vorm donkerblou, kleurlos~ of 
groenblou kolonies. Die tellings is gedoen terwyl die sky£ en die 

membraan nag warm was. Dit is gevind dat die geel kleur verdof in­
dien die skyf en die membraan toegelaat word om af te koel. By 

die verwerking van die finale resultate is getrag om tellings te ,kr;-



wat goed met mekaar korreleer. Die telling is dan uitgedruk as die 

Veronderstelde E.coli I- telling per 100 cm3 monster . 

Nadat die Veronderstelde E.coli I- telling afgehandel is, is alle 
geel kolonies van die membrane atgetel wanneer dit in die omgewing 

van 10 kblonies per membraan was. Indien <lit meer as 10 kolonies 

per membraan was, is 'n verteenwoordigende aantal , minstens 10 per 

membr aan, in 1% Triptoonwater afgetel . Nadat die kulture 24 uur 

by 44 , 5 °c gernkubee~ is , is subkulture uit die Triptoonwater in 
Kosersitraatmedium gemaak. Die Triptoonwaterkulture is dan getoets 

vir die produksie van indool (kyk 3.3.1.1) en die Kosersitraatkul­

ture is 96 uur by 44,5 °c gernkubeer (kyk 3 . 3 . 1o1) o Die resultate 

wat so verkry is, gee die Bevestigde E. coli I- , die Bevestigde 

Irregular II- en die Bevestigde Irregular VI- telling per 100 cm3 

(vergelyk 3.3o1.1 en 5.1 en Tabel 20). Die betroubaarheid van die 

Bevestigde tellings is gekontroleer deur die Voltooide toets uit 

te voer (kyk 3.3.1.1). Indien die organismes ten volle gedifferen­

sieer moes word, is die reeks toetse, wat in Tabel 23 gegee woyd 
(kyk 3 . 3.6), na suiwering op MacConkeyagar , uitgevoer . 

TABEL 20 

Differensiasie van die Veronderstelde E. coli I- telling 

Suurproduksie 
op MacConkey­
membraansop 
by 44 , 5 oc 

(16 uur) 

+ 
+ 
+ 

Indoolproduksie 
in Triptoonwa­
ter by 44 , 5 °c 

(24 uur) 

+ 

Sitraatgebruik 
by 44 , 5 °c 
(96 uur) 

+ 

Organisme 

E. coli I 
.. 

Irregular II 
Irregular VI 

Soms is gemengde kolonies van E. coli I en Irregular VI verkry , 

di t wil s~ , die reaksies + + (kyk bo) . Dit kon egter maklik waar­

geneem word en die tellings is dan dienooreenkomstig verbeter . Uit 

bogenoemde resultate kon gemengde kolonies van Irregular II en 
Irr egular VI egter nie waargeneem word nie . Dit kon alleen verkry 

WG--rd deur suiwering op MacConkeyagar en verdere differensiasie 
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((kyk bo). Ook is waargeneem dat 'n klein persentasie van die posi­

tiewe sitraatverbruik nie die werking van Irregular VI was nie , d~g 

va n Pr oteus spp o en Pseudomonas spp . wat saam met E. coli I in ge- · 
mengde kultuur voorgekom het, die temperat uur van 44 , 5°C ten spyt . 
Dit bev e s tig dus die noodsaaklikheid dat die betroubaarheid van die 

Bev e s tigde toetse ten opsigte van positiewe sitraatverbruik getoets 

moet word op MacConkeyagar . Die nie-laktosefermenteerders ( Pr ot eus 
spp., Ps eudomonas spp ., e . a.) kan dan maklik van die laktosefermen-

t eerder s ' (Irregular VI) onderskei word. 

Die pr osedures vir die Veronderstelde , die Beves t igde , die Voltooi­

de en die Gedifferensieerde E. coli I - telling word volledig be­

skryf deur American Public Health Associat i on et al ., ( 1960) , 

Burrows (1963), Clark et al. , (1952) , Great Britain Ministry of 

Heal t h et al ., (1956), Great Britain Ministry of Health (1957) , Kab­

ler et al. (1952), Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde (1951) , Wil ­

son e t al . (1964), Windle Taylor (195$1 Windle Taylor et al . (1964) 
en World Health Organization (1963). · 

3 . 3 o1 . 3 Media en toetse na verwys in 3 . 3.1 . 1 en 3 . 3.1.2 

Herwinningsmembraanmedia en MacConkeymembraansop is berei met Ox:oid­

t ablet te soos beskryf deur Ox:o Ltd. Ox:oid Division ( 1961) . MacCon­

keysop (pers) en MacConkeyagar is van gedehidreerde media opgemaak 
soos in die handel verkry van Difeo Laborator ies ( 1953) en Ox:o Lt d . 

Oxoi d Division (1961) . Triptoonwater is berei en die Kovacstoet s vi r 
indool is uitgevoer soos beskryf in American Publi c Heal t h Associa­

t ion et al . (1960) en Difeo Laboratories (1953) . Die Kosersitraat­
medium wat gebruik is is verkry van Difeo Labor a t ories ( 1953) en Ox:o 

Ltd . Ox:oid Division (1961). 

Gedurende die volle differensiasie is verskeie antler media ook gebruik 
(MacConkeysop , Triptoonwater , MacConkeyagar en Kosersitr.aat is r eeds na 

v erwys). Metielrooi - Voges - Proskauer- (MRVP-) medium vir die Met iel ­
r ooi- (MR-)en die Voges-Proskauer-(VP- , Barritt-) toets is berei encdie 

t:oetse u i-tgevoer: SOOS aanbevee.1 deur ,AmericanHealthAs,so.ciation ~ ­
( 1960 )en Difeo Labotatories (1953) : Hidrolise van Voedirigsgelat ien i s 
gedoen SOOS voorgestel deur Difeo Laboratories (1953) , terwyI di e pro­
duksie van swawelwaterstof in D-:rievoudige Suikeryster - (DSY-) agar 
va n Baltimore Biological Laboratories (BBL) getoets is . 

•. 
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Grarnkleurings, volgens American Public Health Association et al.· 

1960) , Bryan et al. (1953), Burrows (1963), Mackie et al. (1960), 

Salle (1961) en Wilson et al. (1964) , is gedoen om die kulture vir 
uiwerheid en morfologie te toets 

3o3e2 Totale bakterietellings (telling van totale lewensvatbare 
organismes , totale plaattellingJ 

Die interpretasie en gebruik van totale bakterietellings in die sa­

nit~re toetse van drinkwater word in 1.1 en 5.1 beskryf. Soos daar 

verduidelik, is die doel van die toets om die teenwoordigheid van 

organiese materiaal in die rivierwater aan te dui. 

Di t is bekend dat die organismes wat getel word slegs di~ gedeelte 

van die totale lewende aantal bakterie~ in die water sal wees wat 

by die spesifieke inkubasietoeI;tande en voedingstoestande sal groei 

(American Public Health Association et al., 1960; Great Britain 

Ministry of Health et al., 1956; Klein, 1957; Prescott et al., 

1946; Wilson et al., '. 1964; Windle Taylor, 1958). 

[

Die telling is gemaak deur geskikte volumes van die monster 5 dae 

by 32 °c in Voedingsagar te inkubeer*. Aangesien die sogenaamde 

.,koue" en "wann"tellings hier van geen waarde is nie, is 'n inter­

medi~re temperatuur uitgesoek vir 'n redelike lang tyd om sodoende 

'n redelike beeld van die bakterie~ in die water ender die spesi ­

fieke omstandighede te kry (Prescott et al. , 1946, kyk ook 5 .1 )**· 

Tienvoudige reeksverdunnings is gemaak om geskikte tellings te kon 
maak. Twee duplikaat gietplate is vir elke verdunning wat gebruik 

is, gemaak . Die resultate is uitgedruk as "Totale bakterie~ per 

1 cm3". 

Di t is dikwels ' baie moeilik om korreleerbare tellings met..,gietpla ­

te te verkry. Verder het die seisoen ook nog 'n sterk invloed op 

die tellings- (kyk 5.2). Gedurende die re~nseisoen is 1 cm3 van 

1 x 10~ 2 en 1 x 10-3 verdunnings gebruik en gedurende die dro~-

* Coetzee , O.J., 1964. Persoonlike mededeling. 
** Pretorius, W.A., 1963. Ongepubliseerde· versl"ag. 
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3 -3 -4 seisoen 1 cm van 1 x ~O en 1 x 10 verdunnings. Waar besoede-
ling voorgekom het of verwag is om voor t 'e kom, is 1 x 10-3 en 
1 x 10-4 verdunnings in die re~nseisoen en 1 x 10- 4 en 1 x10- 5 

in die dro~seisoen gebruik. Soms moes selfs verdunnings so hoog 

soos 1 x 10-~ vir monsters geneem onderkant die toegang van seke­

re afvloeisels, soos bv. die suikerrneulens, gebruik word. 

3.3o3 Kwalitatiewe bepaling van Salmonellae en Shigellae 

Gedurende 1964 het Livingstone (1965) die verrykingsmediurn van Stokes 

en Osborne (1955) gebruik om Salmonellae en Shigellae uit water te 

isoleer (kyk ook 5.1). Hierdie medium word deur Difeo Laboratories 

(196 2) as Seleniet-heldergroen- (SHG-) verryking ("Selenite Bril~ 

liant Green (SBG) Enrichment") vervaardig. Van hierdie SHG-ver­

ryking is 12g in 'n steriele 800-cm3-fles uitgeweeg. By die mon­

sternemingspu'nt wat ondersoek is, is 500 cm3 monster direk in die 

fles gegooi. Die fles is geskud sodat die SHG-verrykingpoeier kon 

oplos. By die laboratoriurn is die fles 20 uur by 40 °c getnkubeer 

(Livingstone, 1965). Hierna is uitstrykings op Salmonella~ Shi­

gella- (SS)-agar (Difeo Laboratories, 1953) gemaak. Die SS-agar 

is met 1% sukrose aangevul. 

Teen die einde van die opname is die metode nog verder gewysig. 

Die t egniek van McCoy (1962) is daarrnee gekombineer. , Die SHG-ver­
ryking is afgeweeg ( 6g) en in 250 cm3 steriele gedisti.lleer de wa- . 

t er opgelos (Livingstone, 1965). By die monsternemingspunt is 

4 000 cm3 deur steriele watte gefiltreer in 'n membraanfilterhouer o Die 

111McCoy-depper"_ .is. dan in die 250 cm3 SHG-verryking geplaas en 
by die laboratoriurn getnkubeer soos hierbo . Teen ongeveer· dies elf­

de tyd is die SS-agar verder gewysig deur dit met 1,5% sukrose en 

0 ,5% laktose* aan te vul (Livingstone, 1969). Dit het 'n beter beeld 

gegee t en opsigte van die koloniemorfologie van Proteus spp. en coli­

forrnbakterie~. 

Die getnoKuleerCE.SS-agarplate is 24 uur by 40 °c getnkubeer . Tipie ­

se nie-laktose-sukrose-ferrnenterende kolonies is van die SS-plate 

afgetel en gelyktydig oorgeplant in DSY-agarskuinsbodems (BBL) 
en Ureurnsop (Oxo Ltd. Oxoid Division, 1961) . Na 24 uur inkubasie by _ 

40 °c is die kulture nagegaan vir nie-tipiese Proteus-Pseudomonas-
* Livingstone, D.J. Persoonlike mededeling, 1965. i 
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coliformbakterie-reaksies (Difeo Laboratories, 1953). Kulture wat 
sodanige reaksies toon, is gesuiwer op die gesupplementeerde SS­

agar en daa~na getoets teen polivalente Salmonella- en Shigella­

antiser~ (Burrnughs-Welco~ei Kulture wat agglutinasie getoon het, 

is daarna aan dr. H.J.W. Botes van Onderstepoort gestuur vir ver­

dere bevestiging en serotipering. Teen die einde van die opname 
is s odanige kulture eers aan prof. K. Watson, Mediese Skool , Uni ­

versiteit van Natal, gestuur om te bevestig dat dit Salmonellae is . 
Hierna is dit aan dr. H.J.W. Botes gestuur. 

3o3.4 Isolasie van die Proteus-groep 

Vir die huidige opname is aanvaar dat die genus Proteus uit 4 spe­

sies bestaan, nl. P. vulgaris, P. mirabilis, P. morganii en P.rett­

geri. Gedur~nde die opnames is slegs 'n onsistematiese,kwalitatie­

we , beperkte waarneming van die voorkoms van Proteus spp. gemaak 

vanaf die SS-plate wanneer na Salmonellae en Shigellae gesoek is 

(kyk 3.3.3 en 5.1). Die Proteus spp. is getdentifiseer volgens 

Tabel 21 , gebaseer op gegewens verstrek deur Breed et al. (1957) , 

Burrows (1963), Edwards et al. (1962), Kauffmann (1954), Wilson 

et al o(19~4) en Windle Taylor (1958). Aangesien nie alle toetse 

al tyd gedoen kon word nie, is die organismes soms slegs as Proteus sppo 

beskryf , bv. P. vulgaris/mirabilis. 

3.3 .5 Isolasie van Pseudomonas en Alkaligenes 

Nog n onsistematiese en beperkte waarneming is gemaak ten opsigte 

van die voorkoms van P. a-eruginosa en A. faecalis. P . aeruginosa 

kan so~s hoogs patogeen wees vir die mens (Breed et al., 1957; 

Burrows , 1963; Coetzee, 1962 b; Windle Taylor, 1958; Wilson et al o, 
1964)0 Dit is ook al voorgestel as 'n indikatororganisme van fe­
kale besoedeling (kyk 5.1). P. fluorescens is 'n ware waterbewoner 

( Breed et al . , 1957; Burrows, 1963; Klein, 1957; Mackie et al ., 1960; 

Prescott et al. , 1946; Wilson et al., 1964; Windle Taylor, 1958). 

P o fluorescens en A. faecalis is waargeneem omdat hulle baie met 

P o aeruginosa ooreenstem. Die waarnemings is dus vanuit 'n ekologiese 
oogpunt gedoen. Die voorkoms van P. aeruginosa is ook aangewend in 
die klassifikasie van water (kyk 5.5). 



TABEL 21 

Identifikasie van Proteus*. 

Organisme: biochemiese en kultuurreaksies 
Biochemiese 

en 
kultuurtoet- ~. vulgaris P. mirabilis P. morganii P. rettgeri 

se 

DSY-agar: 

Kolf SG 
Skuinsvlak s of A 

H2S + 

Ureum + 

Indoolpro-
duksie +, . 

Sitraatver-
bruik + -
Gelatienver-
vloeiing + (-vinnig) 

Laktose 

-Mannitol 
Mal-tose s 

* S = Suur; SG = Suur + Gas; 

S of SG 

S of A 

+ 

+ 

+ 

(+)(stadig) 

S of SG 

A 

+ 

+ 

S of SG 
A 

+ 

+ 

+ 

s 

A= alkaliese reaksies; + = positief vir die spesifieke toets; 
= negatief vir die spesifieke toets; + = positief of negatief 

vir die spesifieke toets; -
(+) = stadig positief vir die spesifieke toets 

Die bakterie~ wat aan di~ groepe behoort, is vanf die SS-plate ge­

tsoleer wat gebruik is om te soek na Salmonellae en Shigellae 

(kyk 3 o3.3). Tipiese kolonies is gettlentifisee--rsoos in Tabel 22 

aangetoon. Tabel 22 is saamgestel uit Breed et al.(1957), Burrows 
(1963), Edwards et al. (1962),Mackie et al. ·,, (1960), Haynes (1951), 

Hellinger (1951), Kauffmann (1954), King, Campbell & Eagles (1948), _ 
Wilson et al. (1964) en Windle Taylor (1958). 

Waar die tyd ontbreek het om die o~anismes ten volle te identifi­

seer , is hulle slegs beskryf as ~seudamonas sp. of Alkaligenes sp. 

\ 
Alle organismes wat as P. aeruginosa getdentifi eer is, het gluko- ' 

naatmedium geoksideer, terwyl P. fluorescens en A. faecaiis ne-
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gatief was. 

TABEL 22 

Identifikasie van Pseudomonas en Alkaligenes* 

Biochemiese 
en 

kul t uurtoets 

Organisme: biochemiese en kultuurreaksies 

DSY- agar: 
Kolf 

Skuinsvlak 
H2·s 
Indoolproduk-
sie 

Sitraatver-
bruik 

Ureumsop 

Pigmentvor-** 
ming in mine-
rale medium: 
Piosianien f 
Fluoressetan 
Gelatienver-
vloeiing 

Kalium-++ 
glukonaatmeqium: 

Slymvorming 
Ok sidasie 

Lakmoesmelk 

P • . aerugi­
nosa 

A 

A 

+ 

+ 
' +·· 

+ 

+ 
+ 

Reduksie, 

P. fluorescens-P. fluoreseens 
liquefaeiens noniiquefaeiens 

A A 

A A 

+ + 

+ + 

+ 

Onver- Onveranderd 
sagte klont, anderd 
peptonisa-
sie, blou-
groen kleur 

A. fae­
ealis 

A 

A 

+ 

Ohver-
anderd, 
spoedi-
ge alka-
liese · · 
reaksie 

* Simbole gebruik vir verklaring van reaksies dieselfde as in Tabel 
21 in 3.3.4. 

** Mineralesoutmedium volgens Hellinger (1951) en King et al. (1948) . 
Ook verwaardig deur Difeo (Difeo Laboratories, 1962). 

~.-, Bevestig deur piosianie~kstraksie me.t chlorofqrm. 

i~ Gedoen volgens Haynes (1951) en Mackie et alo (1960). 
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3 o3. 6 Isolasie van colifonnbakteriee 

Soos blyk uit 3.3 . 1 en 5.1 is die colifonnbakteriee wat kwantitatief 

bepaal is slegs beperk tot E.coli I, Irregular II en VI. Die toe­

vallige ander colifonnbakteriee wat gedurende 3.3.1, 3.3.3, 3v3.4 

en 3o3.5 getsoleer is,is· gesuiwer op MacConkeyagar (20 uur by 37 °c) 
en dan getoets met die volle reeks biochemiese toetse (kyk 3.3.1 . 3). 
Die colifonnbakterie~ is volgens Tabel 23 getdentifiseer. Hierdie 

abel is saarngestel uit gegewens verkry uit American Public Health 
A sociation et al. (1960), Breed et al. (1957), Burrows (1963), 
Edwards et al. (1962), Galloway en Burgess(1952), Kauffmann (1954), 

Grea t Britain Ministry of Health et al. (1956), Mackie et al. (1960), 

Prescott et al. (1946), Wilson et al. (1964) en Windle Taylor (1958). 

Indien die tyd ontbreek het om die organismes ten volle. te differen­

sieer, is hulle slegs in genera geplaas. 

Van t yd tot tyd is laat-laktosefennenteerders of nie-laktosefennen­

teerders getsoleer wat biochemiese reaksies gegee het wat met die 

van Salmonellae en Shigellae ooreenstem. Wanneer polivalente anti­

sera getoon het dat hulle nie Salmonellae en Shigellae is nie, is 

sulke organismes getoets om te kyk of hulle van die sogen~arnde 

11parakolons" is. Gerieflikheidshalwe i 's die genusnaam Paracolo­

bactrurn as 'n tussentydse benarning gebruik (kyk Breed et al . (1957) 

Burrows (19631 Edwards et al. (1962), Kauffmann (1954J , Mackie et al . 
(1960 ) , Wilson · et al. (1964) en Windle Taylor (1958)'-het egter aangetoon 

dat dit ongeryrnd is om sulke organismes in 'n nuwe genus te plaas. 

Die organismes is dan geplaas o_ndE;r die gewone genera van colifonn­
bakteriee (kyk Tabel 24). Die gegewens is saarngestel uit Breed et 
al . (1957), Burrows (1963);Edwards et al. (1962);Ewing (1963); · 

Kauffmann (1954);MacPherson (1950(~) · en Wilson · et - al. · (1964). 

3 . 3 . 7 Bepaling van Staphylococcus aureus 

Aanvanklik is 2 x 25 cm3 van die monster 10 minute by 10 000 rpm 

gesentrifugeer. Die boliggende vloeistof is weggegooi en die be­

sinking is uitgestryk op Staphylococcus-medium nr. 110. Dit is 

volgens Difeo Laboratories (1953) 43 uur by 37 °c getnkubeer . 
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TABEL 23 

Klassifikasie van die coliformbakterie~ volgens hullebiochemiese reaks ies met 
; 

v erwysing na moontlikehabitat en betekeni s as indikator van fekale besoedel ing * 
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'n dermbewoner nie ou besoedeling 

Escherichia coli nr: SG - + + - - - - Menslike en dierlike dermka- Moontlik 
naal -

Citro bacter freun-
dii I SG - - + - + - + Hoofsaaklik grond ) Kan beskou word om 

Citrobacter freun- ) ou besoedeling aan 
) te dui; eerder van dii II SG - + + - + - + Hoofsaaklik grond· ) 12:rond en plante'1:roej 
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~ C I ~ 
•r-1 ::>,,I .jJ CJ ... •r-1 en cd ~ 

~ Q) A .jJ 
•r-1 0 •r-1 C e ..-l Q) ..0 cd 

> •r-1 Ctl > 
..0 H Cl) ..c: bO 
H Q) "3 ~ bOC 
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~ 
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> 'O ~ •r-1 ..-l 
.jJ Q) 0 r-,. •r-1 "d Q) 
cd •r-1 H ('I'") ..-l •r-1 "d 
cd .jJ c.., 0.. .jJ ;::l Q) 
H cdO I ... C "d 0 
.jJ ..-l en H 0 C CfJ 
•r-1 Q) 0 N;::l 0 Ctl Q) 
en c., ('I'") ::c: ;:::l ~ <( ..0 

+ - - Hoofsaaklik plantegroei ~ Kan beskou word om 
) ou bescedeling aan 
) 

te dui, eerder van + - - Hoofsaaklik plantegroei ) 
j grond en plantegroei 

+ + - Hoofsaaklik plantegroc! i ) 

- - - _Aanduidings is dat dit die Moontlik 
menslike en dierlike dermka-
naal is 

- + + Onbekend Onseker 

+ + - Onbekend Onseker 

- - - Onbekend Onseker 
$ 
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Biochemiese 
en 

kultuurtoets 

DSY- agar: 
Kolf 

Skuinsvlak 

H2S 

Ur eum 

Indool 

MR 

V P 

Sitraatver-
br uik 

Gel a t ienver-
vloeiing 

KCN-ver draag-
saamheid 

Laktos e 
(14 dae by 
37 °C) 

TABEL 24 

Identifikasie van die Parakolons"* 

Organi sme: Biochemiese· en kul tuurreaksies 

Enterobacter Citrobacter 'E:'scfierichia Arizona 
aerogenes freundii (Bet- coli (Alkale- ar~zonae 

(P. aerogenoi-hesda-Balle- scens-Dis- (P . arizo-
des) rup-groep ;P. par-groep. (Po nae) 

E. cloacae intermedium) coliforme) 

s of SG 

s of A 

+ 

+ 

+ 
+(stadig) 
of -

s of SG 
of -

S of SG 
S of A 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
S of SG 
of -

S of SG 
S of A 

+ 
+ 

S of SG 
of -

S of SG 
S of A 

+ 

.+ 

+ 

+(stadig) 

S of SG 
of -

* Vir verklaring van simbole kyk Tabel 21 rt~ 3 . 3 . 4 

All e geel of oranje kolonies is afgetel en getoets vir die koagulase 

van pla sma , soos beskryf deur Breed et al . (1957) , Burrows (1963) , 
Macki e e t a l. (1960) en Wilson et al . (1964) . Ui t strykings is ook 

\ gemaak op Voedingsagarskuinsbodems om Gr~kleurings op uit t e voer . 

'n Paar druppel s broomkresolpersindikator is, soos deur Difeo Labora­

t ori e s (1953 ) ,beskryf, gedrup op die gedeelte van die plate waar die 
geel of or anje kolonies afget el is . Op di~ •wyse kon vir mannitol - -­

fermenta s ie ge t oets word. Vol gens die voorskrif van Difeo Laborat o­
ries ( 1953) is die plate daarna met 20% sulfosalisielsuuroplossing 
bedek . Di e verskyning van 'n helder sone rondom die kol6nies na 10 
~inute dui op 'n positiewe 11Stone"- of gelat inasie- reaksie . Al le 
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Gr amposi t iewe staphylococciwat geel tot oranje kolonies op boge­

noernde medium gevorm het en wat positiewe reaksies getoon het ten 

opsigte van mannitolfermentrasie, koagulase van plasma en gelatinase, 

is beskou as S ~ aureus (Breed et al., 1957; Burrows, 1963; Difeo 

Laboratories, 1953; Mackie et al., 1960; Wilson et al., 1964). 

-
Al le monst ernemingspunte waar sodanige bakterie~ getsoieer is , is 

genot eer as "S. aureus in 50 cm3 +" (kyk 5 .1 en 5. 7) 

Later is die bakterie na aanleiding van die beskrywing van Oxo Ltd. 

Oxoid Division (1961) kwantitatief bepaal met membraanfiltrasie. 

Geskikte volumes monster, van 1 tot 50 cm3 , is gefiltreer (kyk 

3 03.1 . 2) . Die membraan is dan oorgeplaas op 'n plaat van Staphy­

lococcus-medium nro110. Na 43 uur inkubasie is alle tipiese ko­
lonies getel en 'n verteenwoordigende aantal uitgestryk op Staphy­
lococcus -medium nr. 110. Hiervandaan is die toetse uitgevoer 

soos hierbo beskryf. Heelwat Grampositiewe spoorvormende bacilli 

het ook geel tot oranje kolonies gevorm. Hulle kon egter maklik 

ui t geskakel word deur middel van Gramkleuri~g. 

Alle monsternemingspunte waar tellings van die organisme op die 
3" wys e gemaak is ~ is genoteer as 11S. aureus per 50 cm o 

3 . 3 08 Bepaling van Salmonella typhi-faag 

Aanvanklik is bepalings gedoen vir die voorkoms van die faag van 

So t yphi ( kyk 5o1) o Slegs ras A van S. typhi is gebruik aangesien 

hierdie ra s die meeste gevalle van t ifeuse koors in Natal veroorsaak . 

3 Die t oet s is gedoen deur 2 x 50 cm monster 15 minute te sentrifu-

geer teen 3 000 rpm. Twee Voedingsagarplate is bereio Verder is 

ook twee botteltjies sagte Voedingsagar berei (3,5 cm3 Voedingsop 

+ 0 , 7% agar) o 

0 
Die sa~t e Voedingsagar is gesmelt en afgekoel tot 50 C. Hierby is 
0 , 2 cm So tyPhi (Vi+ , ras A) vanuit 'n oornagse Voedingsopkultuur 

bygevoeg , asook 0,5 cm3 van die gesentrifugeerde boliggende vloeistof 

van die monster. Die inhoud van die botteltjie is gemeng en dan 
bo- op die Voedingsagarplaat gegiet~ Na 4 uur inkubasie by 37 °c i s 
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dit ondersoek vir lisevan die bakterie~, dit wil s~ die vonning van 

11plaques 0 .. By die afwesigheid van "plaques" is die plate verder oor­

nag getnkubeer. Die rivierwatennonsters was almal- negatief vir die 
t oets; gevolglik is· die tegniek nie · later weer gebruik nieo 

Hierdie metode i s oorspronklik beskryf deur Guelin (1950) en is la­

ter gewysig*o 

3.3 .9 Waarneming van rioolfungus 

Hierdie organismes is nie fungi nie, dogwel lede van die ho~rbakte­

rie~ bekend as die filamentagtiges ( American Health Association 

et al. , 1960; Breed et al ., 1957). Veral twee tipes staan algemeen 

bekend a s rioolfungus, nl. Beggiatoa alba en Sphaerotilus natans o 

Windle Taylor (1958) toon aan .dat die organismes bossies filamente 

vonn wat soos stukkies watte lyk. Hulle heg vas aarr klippe, hout 

en waterplante in lopende water. Windle Taylor (1958) wys ook daar­
op dat S .. natans die beste floreer in water wat besoedel is met 

aflope va n brouerye, suikerraffinaderye, rietsuikerfabrieke, sty­

selfabrieke, l ooierye en rioolplase. Volgens horn is die organisme 
veral vol.op in die wintennaande en sy voorkoms toon •besoedeling 

aano Di t word ook beskryf deur Windle Taylor (1958) dat B. alb~ 
-

ook in bes oedelde water kan voorkom, veral ~aar swawel of swawel -

waterstof voorkom. Volgens Klein (1957) kom die twe~ organismes ook 
nog voor in natuurlike wannwaterbronne wat swawel beva t en in 

vleie waar organiese materiaal en sulfate ontbind word deur bakte­

rie~. 

Aangesien die organismes maklik met die blote oog waargeneem word, 

is daa r by alle monsternemingspunte opgelet vir hulle t eenwoordig­

heid. Aangesien hulle veral in besoedelde wat er aangetref word, 

is hulle voorkoms dus aanvaar as 'n aanduiding van besoedeling. 
I 

Dit is dus beskou dat hulle kon groei aangesien besoedeling voor-

gekom het (kyk 5.1. en 5 .5) . 

* Coet zee, O.J., 1964. Persoonlike mededeling .. 
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3.3D10 Waarneming van ysterbakteriee 

Volgens Breed et al. (1957) en American Public Health Association 

et al. (1960) kan die ysterbakteriee yster onttrek uit hulle water­

habita t om neerslae van fertihidroksied te vorm. Hulle vorm ge­

woonlik 'n rooibruin (roeskleurige) slym wat onaangename reuke aan 

drink.wa ter kan gee. As gevolg van di~ verskynsel raak sulke water 

ongeskik vir huishoudelike en nywerheidsgebruik en ontstaan probleme 
in pypleidings (American Public Health Association et al., 1960; 

AS1M Corrimittee~D-19 on Industrial Water, 1959; Harder, 1919; Klein, 

1957; Windle Taylor, 1958). 

Di.e bakteriee word uitsluitlik volgens hulle morfologie geklassifi­
seer. Volgens bostaande aangehaalde werke en Skerman (1959) kan 

die volgende lys van die ysterbakteriee saamgestel word: die 

filamentagtige LeptothriK ~L. ochracea), Toxotrix, (T . trichogenes), 

Clonothrix (C. puteal,is, C. fusca),Crenothrix (C. polyspora) en 

Thiothrix (T.nivea); die gesteelde Gallionella, nl. G.f.erruginea, 

G. maj or, G. minor, G. tll11bellata, G. infurcata en die ware bakteriee 

Siderocapsa (S. treubii, S. major, S. eusphaera, S. monoeca, S. 

bo ryoides), Siderosphaera 1(S. conglome~ata),Sideronema (S.globuli­

feri lllTI),Sideromonas (S. major), Siderococus · (S. commuuis •), Sidero­

bacter (S. gracilis), Siderophagus (S. corneplus) , Ferribacteritll11 

(F. duplex), Natll11anielta (N. neustonica, N. minor) , Ochrobitll11 

(0 . tecttll11) en Ferrobacillus (F. ferrooxidans). 

Arneritan Public Heal th Association et al. ( 1960), AS'.IM Committee D 19 

on Industrial water (1959) en Harder (1919) t oon aan dat veral Sidero­
capsa , Gallionella, Crenothrix, Leptothrix en Clonothrix wydverspreid 

voorkom . 

Geen mikroskopiese ondersoeke is gedoen om die organismes te identifi­

seer nie . Orals waar die tipiese roesagtige groei voorgekom het, is 

dit egter aangeteken. Dit was dus n aanduiding dat klein hoeveelhede 
yster wel in die water voorgekom het. Verder is daar geen waarde ge­

heg aan die voorkoms van die ysterbakteriee nie, behalwe om hulle eko­

logiese verspreiding aan te toon. 
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3o4 Metodes vir fisiese en chemiese bepalings 

Die vloei van 'n rivier is die hoeveelheid water wat by n gegewe punt 

verbyvloei (kyk 2.4). Die riviervloei is gedurende elke besoek ty­

dens die algemene opnames bepaal. Ongelukkig kon daar ni e van meet­

walle gebruik ~emaak word nie. Vloeisyfers is dus in kubieke meter 

per s ekonde (m /s) beraam deur die volume ¥an 'n spesifieke deel van 
die rivier te bepaal en dan die vloeisnelheid deur middel van 'n stop­
horlosi e en n houtblokkie aan te teken. Hierdie syfers moet dus slegs 

as r amings beskou word, aangesien hierdie metode die beste werk in 

ewewydige betonkanale. Boonop vloei baie van die rivierwater in die 

sa ndbodem en kan dit nie so bepaal word nie. 

3.4.2 Temperatuur 

Gedurende die algemene opnames is die temperatuur van die water ook by 

elke monsterneming. in °c gemeet. 

3.4g3 Voorkoms van die water 

Meesal is die voorkoms van die water ook neergeskryfo Dit is gewoonlik 

gedoen om n idee t e vorm van die fisiese t oestand van die water, nl . 

hel.der, troebel, ens. Di t het 'n aanduiding gegee van wa t er volumes 

mons er gefiltreer kon word. Hierdie resultate is nie weergegee in 

Hoofstuk 4 nie, dog dis wel gebruik in die klassifikasie van water 

(kyk 5 .. 5) .. 

3 . 4.4 Elektriese geleiding 

Tydens die algemene opnames is die elektriese geleiding (konduktan­
sie) van die water by elke monsternemingspunt bepaal met n Evershed 
en Vignol es Dionic-geleidingsmeter. Daar is gesorg dat geen lug­

borrels tydens meting tussen die elektrodes kom nie. 

Die meter is van tyd tot tyd gekalibre-er teen kal ium hloried soos 

beskryf deur Chemical Rubber Publi,hing Co. (1 959) en Golterman 

(19 69) .. 
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Geleiding is nonnaalweg eweredig met die hoeveelheid totale opge­

loste stowwe (TDS) - in water. 'n Konstante waarde van 0, 06 7 kan 

gebruik word om geleiding na totale opgeloste stowwe om te werk. 

Daa r kan egter 'n groot skomrneling voorkom. Aangesi en 'n skeikundi ­

ge a nal i ses in Natal onderneem het, was daar egt er 'n goeie kontro­

le . Di t kan dus aanvaar word dat geleiding wel 'n t ent a t iewe aan­

duiding van die totale opgeloste stowwe gee. 

Vir verdere komrnentaar oor die interpretasie van geleiding word 

verwys na American Public Health Association et al. (1960), Gol ­
t ennan (1969) en Windle Taylor (1958). Die geleidi ng is uitge­

druk in Siemens per meter (S/m). Dit is aangewend i n die klas­

si f ikasie van rivierwater (kyk 5.5). 

3.4.5 Bepaling van pH 

Di e pH-waarde iselektrometries bepaal soos beskryf deur American 

Public Health Association et al. ( 1960). Soros word 'n ewewig tus­
sen die monster en die elektrode ' -sisteem stadig bereik. Dan 

verander die lesing voortdurend, wat nie aan 'n foutiewe meter of 

.., elektrode tbegeskryf kan word nie. In sulke gevalle behoort die 

eerste stabiele lesing geneem te word, mi t s dit ni e l a nger a s 

twee minut e duur om dit te bereik nie, anders - is die les ing on­

betroubaar. Gelukkig het daar nie baie dergel i ke probleme op­

geduik gedurende die bepaling van die pH ni e. 

Dit wa s gebruiklik om die pH in die laboratorium t e bepaal aangesi en 

dit bev:i,rid is dat 'n draagbare pH-meter onbet rou ba~e lesings gee 

wanneer dit oor swak grondpaaie vervoer word. Di t is gevolglik be­

skou dat dit noukeuriger sou wees om die pH akkuraat in die labor a ­
t orium t e bepaal, selfs al sou dit effens_ verander gedurende die 

vervoer. Al die bepalings op die Drie Riviere- gebied is binne 12 
uur na monsterneming gemaak. Op die Tugelar ivier is alle metings 
binne 24 uur gedoen. 

Die pH ~ord benodig in die klassifikasie van rivierwater (kyk _ 5.5). 
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3.4.6 Bepaling van die Opgeloste suurstof (DO) en die Biochemi ese 
suurstofaanvraag (BOD) 

3 Die watermonsters vir die bepaling van DO en BOD is in 2 x 250-cm-

bottels met nou bekke en glasproppe by elke monsternemingspunt _&~-
neem_ Die suurstof in die DO-monsters is .in -die veld gefikseer 

deur mangaansulfaat- en alkaliese jodium-asied- oplossing byte voeg. 

Die BOD-monsters is in 'n metaalkoelkassie met koue 'water geplaas. 

Hiermee is getrag om die temperatuur van die 

mooQtlik aan 20 °c te hou. Die BOD-monsters 

terugkeer in die laborat orium in 'n inkubator 

BOD-monsters so na 

is ornniddellik by die 
0 

by 20 C getnkubeer . 
Die inkubasietyd was 5 claevartlat die monster geneem is. In enkele 

gevalle was dit nodig om die BOD-mon'ster in die veld t e verdun.' 'n 

Vyfvoudige verdunning is dan in die veld gemaak soos beskryf •deur 

die Society for Analytical Chemistry (1958). Na 5 dae is die BOD­

monstersgefikseer soos hierbo beskryf vir die DO-monsters. 

Die suurstofbepalings op beide die DO- en die BOD-monsters na fik ­
sasie, verloop eenders. Die gefikseerde suurstof word vrygestel , 

deur di-e byvoeging van 2 cm3 2N H2so4. Ornniddellik hierna word 

205 cm3 van die monster getitreer teen gestandaardiseerde N/40 na­

triumtiosulfaat met styseloplossing as indikator. Die konsentra­

s ie opgeloste suurstof word dan uitgedruk in dele per miljoen 

(dpm) . Die finale DO-resultate is uitgedruk as% versadiging . 

Hiervoor word die temperatuur van die water tydens monsterneming 
.. . -

benodig (kyk ' 3.4.2) om die v ersadigingswaarde af te lees soos ver-

kry uit American Publi c Health Association et al. (1960)~ Die % 

versadiging wat so verkry is, is dan verbeter deur 'n korreksie­

faktor vir hoogte bokant seespie~1. Hierdie korreksiefaktor is 

verkry uit Berry, Bollay en Beers (1 945) en Sutcliffe (1946) . I h 

sormnige gevalle is hierdie korreksie aansienlik . So, bv. vermeer­

der die % versadiging o~ 'n hoogte van 1 217Tm bokant seespieel met 

15%. 

Om die BOD te bereken, word die opgeloste suurstof van die BOD-mon­

ster in dpm afgetrek van die opgeloste suurstof van die DO-monster. 
Hierdie ant woord word dan vermenigvuldig met 'n korreksiefaktor, 

verkry uit Phelps (1944). Hierdie korreksiefakt or neem die totale 

t yd vandat die BOD-monster geneem is totdat die suurstof gefiktseer 
·-s in aarnnerking. 
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Die metode vir die bepaling van die DO en die BOD is di~ van Winkler 

soos gewysig deur Alster~erg. Bierdie gewysigde Winklermetode word 
beskryf in Great Britain Ministry of Housing and .Local Goverment 
(1956), Society for Analytical Chemistry (1958), Phelps (1944) en 
American Public Health Association et al. (1960). 

Die resultate vir die Drt..e Riviere-gebied, die Umgenirivier uitge~ 

sluit, ten opsigte van die DO en die BOD is verkry uit die skeikun­
dige analises deur Kemp soos beskryf deur Brand et al. (1967a) en 

1967 b). 

Hierdi.e resultate is nie altyd gelyktydig met die bakteriologiese 
analises · bepaal nie; Die resultate vir die Umgeni~ en die Tu­

gelarivier is bepaal om vas te stel of daar enige drastiese ver­

anderings was sedert die opnames deur Oliff en Schoonbee (kyk 1.3J. 
Die bepalings op lg. twee riviere is altyd gelyktydig met die bak­
teriologiese analises uitgevoer~ 
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HOOFSTUK 4 

RESULTATE 

4.1 Aanbieding van die resultate 

, , 

Alle toetse en metodes wat gedurende die opnames uitgevoer i s, word 

in Hoofstuk 3 beskryf. Die resultate oor die voorkoms van die wa­

ter word nie hier verst rek nie by gebrek aan ruimte in die tabelle 

(kyk 3.4.3). Verder het alle bakt eri ee wat a s P. aeruginosa ge­

tdentifiseer is glukonaat geoksideer , t erwyl P. fluorescens en 
A. faecalis negati~f was (kyk 3.3.5). Di t is ook nie in die 

resultate aangetoon nie. Oral s waar fekale besoedeling, gevind 

is, is 'n .,F" agter die resultate aangebring (kyk 5.4). Organiese 

verryking word deur uV" en organiese besoedeling deur uB" aangedui 

(kyk 5.4). Waar versteurings ten opsigte van die pH, die geleiding, 

die DO% versadiging en die BOD waargeneem is, is die waardes onder­
streep (vergelyk 5.G en 5.5). 

Die simbole wat in die tabelle gebruik word, wat oor die biochemie­

se reaksies van bakteriee handel , word in die voetnoot van Tabel 21 
verklaar (kyk 3.3.4). 

4.2 Resultate op die riviere van die Drie Riviere-gebied 

Die resultate wat op die rivi ere va n di~~Drie Riviere- gebied verkry is, 

word in Tabel 25-90 aangegee. 

4.3 Resultate op die Tugelarivier 

In Tabel 91-93 word die resultate verstrek wa t op die Tugelarivier ver­
kry is. 

4.4 Resultate wat die kriteria vir waterkwaliteit t oelig 

'n Uiteensetting van kri t eria wat met waterkwaliteit v erband hou, word 
in 5.1-5.5 gegee. Die resul t ate wat die kri t eria toel i g, word in Ta­
bel 94-102 aangegee. 
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4.5 Gevalle van ingewandskoors 

In Tabel 103 word die aantal gevalle van ingewandskoors wat voorge­
kom het in die Natalse landdrosdistrikte waarin rivieropnames gemaak 

is, saamgevat (kyk ook 5.6) 

4.6 Tabelle 
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Q) ctl Q) .u C 

§~ :> .u H ctl 
(/) Q) :> 

.u C "'O C .u 
ctl 0 >, 0 ctl ::r: 
OS H S ~ 0.. 

t31.3.64 13h15 27 8,1 

31.3.64 11h15 27 7,7 
31.3.64 11h45 27 7,3 

31.3.64 12h00 26 7,9 

14.4.64 11h00 22 7,5 

24 .5.64 13h55 21, 5 8,0 
14.4.64 11h05 21 7,9 

14.7.64 11h30 14,5 7,8 

14.7.64 12h15 16 7,3 
14.7.64 12h30 18, 5 7,5 

14 . 7.64 11h45 13,5 8,0 

met membraanriltrasie 

TABEL 25 

Resultate op die Sinkwazirivier 

s I 
Q) H I 
Q) H 

ID C 'H H 
Q) .-I I 

Q) oO 0 H H 
C H (.) ctl~ 
Q) ctl l"') 'He:") .-Is 

oO oO ctl • s ....-! ,S So (.) 
r-... C H ~ ~ J;%l (.) 0 (.) 

M 'H ctl Q) (.) Q) 0 
0 oO ctl ~ 'H Q) 0 0 HO 
M 'H ~ Q) H '"C)O •O HM 
X "O 'H Q) ....-IM J:z::iM H 

M ctl 'H (/) H .u Q) H 
'-" (/) Q) ;:I Q) ~ .U H (1) H Q) Q) 

oO H s 0 oO .u ctlC"") (/) Q) "O Q) "O 0.. 
C Q) 0.. .-I C ~ ,.0 s H 0.. oO 0.. oO 
'HE: s :> "O :> (/) ;:I ctl (.) Q) 'H •H o0 
"'0--.... 0.. s--.... ~ ,.0 Q) "O (/) .u (/) .u C 
'H Cl) "O i,'-.!1 Q OM .-I H ....-IM c~ (/) ~ (I) 'H 
Q) oS 0 Q) ctl 0 Q) Q) Q) Q) .-I 
.-I 0 0 0 H 0 .u .U H H "'O ~ -g :> .-I 
a, C .u C 'H (/) 0 Q) a, C Q) Q) 

(!) 'H Q Q pq Cl) 'H p::; :>,-1 H 0.. :>•H pq 'H pq .u 

2100 0,04 - - 2 000 000 V 2 100 2 100F 

1488 11,7 144 4,4 0,01 - - 40 000 V 7 900 7 900F 

1313 3,1 40 4,1 - 250 000 V 200 200 - --
3168 9,6 124 t,1 0,01 - - 100 000 V 1 300 1 300 

2100 9,2 131 4,5 0,01 - - 90 000 V 34 800 34 800F 

3 114 - - 6 850* 2 200F°' 4650 

30 88 0,003 - - 15 000 4 900 4 900F 

3 575 7,3 71 1J 0,0001 - - 12 000 000 V 23 23 

2 701 8,4 85 bl- 0,002 - - 10 500 000 V 2 400 2 400F 

11 557 4,5 48 11,7 - - - 16 500 000 V 33 33 

3 154 10,5 101 1,2 0,004 - - 12 000 000 V 80 80 
I 
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V, 
V, 
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V, 

00 .. 
0 
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.i::--

(j"I 

CX) 
V, 
0 

N 

N 
0 
0 
~ 

.i::--

(j"I 
V, 
0 

(.,.) 
V, 
0 

I 

CX) -..J I.)' 

t'%l I'd I'd 
• . • 
Po> Po> Po> 
(D (D (D 
ti ti ti 
0 c c 

()'Q ()'Q ()'Q 
(D I-'• I-'• 
::s ::s ::s 
(D 0 0 
C/J C/J C/J 

Po> Po> 
H 

' I 

Tyd van 
monsterneming 

Watertemperatuur 
i n oc 

pH van water 

Geleiding in S/m (1x101 ) 

Veronderstelde E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 cm3 

S. aureus-telling 
per 50 cm3 

Salmonellae-
Shigellae in 500 cm3 

Subkultuurnorrnner 

> ::s p.. 
(D 

ti 

0 
ti 

()'Q 

Naam Po> 
::s 
I-'• 
C/J 
s 
(D 
C/J 

,-.... 
N 
.i::--
• 
V, 

(j"I 
V, ...._,, 

CJ) 

(D 
C/J 
I-'• 
Po> 
I-' 
(D 

i 
rt 
(D 

ti 
I-'• 
0 
I-' 
0 

s 
0 
::s 
C/J 
rt 
(D 

ti 
::s 
~ 
I-'• 
::s 
C/J 

c ::s 
rt 

> 
N 

0 

0. 
I-'• 
(D 

C/) 
I-'• 

~ 
Po> 
N 
I-'• 
ti 
I-'• 
< I-'• 
(D 

ti 

t-3 
i;;; 
t'%l 
I:'"" 

N 
(j"I 



TABEL 27 

~iochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opname 

by monsternemingspunt A 2 op die Sinkwaz i rivi.er 

(24.5.65) 

DSY- Mac-
Conkey-agar sop 

48 UUT --! 
H i:: I (l) (l) 

~ •r-4 
.w 

i:: (I) 
0 t'd 
i:: .-l (l) 00 .::.:: -l 

H (l) ~ ~ fr-I i:: ...... IJl 

;::l 00 t'd (l) (l) •r-4 (l) t'd 
;::l Cl) .-l ., . Cl) e s Cl) 

.w (l) (l) .w 00 ::, i:: Cl) r/) •r-4 

.-l Cl) Cl) .-l t'd i:: Cl) t'd (l) 0 u Q) i:: 
;::l 0 0 0 t'd •r-4 i:: •r-4 H ::, ; 0 e 0 

;a .w H 0 H 'O 4-l •r-4 Cl) 0 ~ u If) .w ffi ~ '3 'O .w (l) .-l ;::l Cl) 0 ;::l (l) 0 ;. ~ 0.. 
;::l j i:: ~ ~ •r-4 0 a ~ N •r-4 .-l .-l H ,-.... ...j- t'd (l) t'd 

Cl) Cl) H Cl) ::;;. Cl) ::r: P-1 ~ Cl) :::> (") ...j- ~ ' P-1 z 

6 - - - - + A A - + -f + - - - + P. aer •~inosa 
7 - - - - + A A - + + + - - - ~ P. a e ruginosa 
8 SG SG - - + + - SG A - - - - SG - E. aerogenes I 



..... ..... 
~ 

-

i:: 
(I) 

0 
U) 

•r-4 
(I) 

Cl) 

z =~ 
~ 
~ 

.IJ 
i:: 
::, 
0.. 
U) 

0.0 
i:: 

•r-4 

ID 
i:: 
H 
(I) 
.IJ 
U) 

i:: 
0 
~ 

Bl 
B2 
B3 
B 4t 
B St 
B6 

B4 
B Sa 

Bl 
B2 
B3 

0.0 0.0 
i:: i:: 

•r-4 •r-4 

i:: ID ID 
Ctl i:: i:: 
> H S:: H 

(I) Ctl (I) 

~~ > .µ 
U) 

.µ i:: ,:) i:: 
Ctl 0 :;,-.o 
Q E: H E: 

1.4 .64 14h00 

1.4.64 13h30 
1. 4.64 12h15 

1.4.64 11h15 
1. 4.64 10h00 

~ 1. 3 .6Li 13h45 

14.4 .64 12h00 
14.4.64 11h30 

19 .s .64 14h10 
19 .s .6Li 14h00 
19.S.6Li 14h30 

,-._ 
M 

c., 0 
0 M 

>< 
i:: M 

•r-4 '-" 

H I= 
§ --Cl) 

.IJ 
Ctl H i:: 
H (I) •r-4 
(I) .IJ 
0.. Ctl 0.0 

ID ~ i:: 
•r-4 

.IJ i:: ,:) 
H Ctl •r-4 
(I) > (I) 
.µ r--l 
Ctl ::r: (I) 

~ 0.. c., 

23,S 7,1 113 
26,0 7,2 138 
26,5 7,2 162 

27,0 7,3 209 
26,0 ~ 263 

26,0 7,2 317 

21,0 7,1 265 

21,5 .§.i.2 326 -
16,0 7,1 125 

24,S ~ 255 -
17,5 7,4 218 -

TABEL 28 

Resultate op die Nonotirivier 

I E: 
(I) H I I 
(I) H H 

ID i:: •r-4 H > _\ 
(I) r--l I 

(I) 0.0 o· H H H 
i:: H 0.:-r) 

•r-47: 
CtlC") Ctl 

(I) Ctl • E: r--l r--lrr, 
0.0 0.0 & ::, ,E: 
i:: H n> ~o r--l 0 0.00 ::, E: 

0 O.Ou 
•r-4 Ctl (I) 

(1)0 
0 (I) (I) 

0.0 Ctl n> -H 0 )-10 )-10 
•r-4 ~ (I) H "do •O HO )-10 
,:) •r-4 (I) r--l M ~M HM HM 
Ctl •r-4 U) H .IJ <U H 
U) (I) ::, (I) ~ .IJ (I) <U H <U H <U H 
H a 0 0.0 .IJ Ctl C") (/) 0.. ,:) (I) ,:) (I) ,:) (I) 
(I) r--l (/) i:: ~ .0 E: H 0.0 0.. 0.0 0.. 0.0 0.. a > ,:) ~-- ::, 1l (I) •r-4 •r-4 •r-4 

~ (I) 0 ,:) U) .µ U) .µ U) .µ U) 

,:) ~ 0 0C'0 r--l H r--l M i::~ (/) ~ U) ~ U) ~ 
0 E: 0 (I) Ctl 0 (I) (I) (I) (I) (I) (I) Q) 

0 0 0 H 0 .µ .µ H H "d >,:) >,:) >,:) 
.µ i:: •r-4 (/) 0 (I) (I) i:: (I) i:: (I) i:: (I) i:: 

0 0 pq Cl) ·r-4 ~ ~ H 0.. > •r-4 pq •r-4 P'.:l•r-4 pq •r-4 

6,4 77 - 0,04 - - 3 000 130 130 

0,8 10 ► 38 0,07 - - 9 000 7 900 7 900F ..._ 

5,7 72 3,6 0,10 - - 2 000 54 200 54 200F 

0, 12 - - 3 000 1100 1 100 

0,16 - - 2 500 

• 0 14,4 0,23 - - 20 000 1100 1 100 -
7,7 95 3,0 0,28 - - 25 000 54 200 54 200E 

0,14 - 10 000 3 300 3 300E ' -

0,07 - - 210 000 V 20 20 

0,06 + - 32 000 000 E 800 800 
0,07 - - 26 000 000 V 500 200 300 

-------



...... 

...... 
\J1 

,-... 
M 

u 0 
0 M 

X 
i:: M 

,I..) •r-1 --i:: ;::, I H s 
0.. H § 

...._ 
f/j Q.) C/) 

b() b() .j..J ,I..) 

i:: i:: f/j (tj H i:: 
•r-1 •r-1 i:: H Q.) •r-1 

ai i:: ai 0 Q.) .j..J 

s 
~ 

(tj b() 

i:: (tj i:: ~ i:: 
i:: H :> H i:: •r-1 
Q.) Q.) Q.) (tj b() ,I..) i:: '"O 
0 ,I..) §~ :> i:: H (tj •r-1 
f/j f/j •r-1 Q.) :> Q.) 

•r-1 i:: ,I..) i:: '"O s .j..J M 
Q.) 0 (tj 0 >, Q.) (tj ::i:: Q.) 

C/) ~ OS E--1 i:: ~ 0.. c., 

B Sb 19.5. 64 16h50 21,0 ~ 325 

z B Sa 19. 5.64 17h10 36,0 ~ 255 
:W -w B6 19.5.64 16h20 27,0 ~ 339 
~ 

B6 24.5.64 14h15 17,5 6,9 156:; 

B 1 14.7.64 08h45 11,0 7,5 100 

B 2 14.7.64 09h15 13,S 22 161 

B 3 14.7.64 09h45 12,0 7,4 174 
:W B 4 14.7. 6La 10h30 13,0 7,5 ill 0 
~ B 5 14.7 .64 11h00 11,5 M 597 0 

B 6 14.7.6L 11h15 20,0 5~4 510 
* Bepaal met membraanfiltrasie 

a 
'"O 

0 

0 , 

9,5 
0,8 
9,4 
9,9 

0 

0 . 

TABEL 28 (vervolg) 

ai 
I 

H 
I I 

Q.) H H 

ai i:: •r-1 H > 
Q.) ..--4 I 

Q.) b() 0 H H H 
i:: H CJ (tj (tj 
Q.) (tj C") •r-1 C") ..--4 C") ,---4C") 

b() b() (tj •. s MS ~s ~n i:: H ~ ,:i, w CJ 0 t) 

•r-1 (tj Q.) • t) Q.) CJ Q.) 

b() ~ 
,:i, •r-1 Q.>o 0 HO HO 

•r-1 Q.) H '"O 0 •O HO HO 
'"O •r-1 Q.) MM WM HM HM 
(tj •r-1 f/j H ,I..) Q.) 
f/j Q.) ~ 

Q.) .!:I:: .U H Q.) H Q.) H QJ H 
H s 0 ,I..) (tj C") f/j Q.) '"O Q.) '"O 'Q.) '"O Q.) 

Q.) 0.. M i:: ~ ..0 s H 0.. b() 0.. b() 0.. b() 0.. 
:> '"O :> f/j ;::, (tj CJ Q.) •r-1 •r-1 •r-1 

s---- ll-l ,.Q Q.) '8 f/j 
,I..) f/j ,I..) f/j ,I..) f/j 

~ 0 8"1 : M H MM f/j ~ f/J..!:s:: f/j ~ 

0 Q.) (tj 0~ Q.) Q.) Q.) Q.) Q.) Q.) 

0 0 H 0 ,I..) .U H H Q.) :> '"O :> '"O :> '"O 
,I..) i:: •r-1 f/j 0 Q.) Q.) '8 Q.) i:: Q.) i:: Q.) i:: 

0 r:Q C/) •r-1 ~ ~ E--1 0.. > •.-! r:Q •r-1 r:Q •r-1 r:Q •r-1 

o,m - - 310 ooov so so 
0,08 + - 10 400 OOOB 200 200 

0,08 + - 51 200 OOOB 2 200 1100 1 100 

+ - 630 000 * 315 OOOF-il 315 000* 0-* 

90 0,8 0,05 - - 27 500 ooov 23 23 

8 l17, 5 0,05 + - 50 000 OOOB 1 300 1 300 

91 ~ 0,06 - - 26 000 ooov 230 230 

94 Ll 0,07 - - 27 000 ooov 24 000 13 OOOF 11 000 
.Q_ b-2 0,01 - + 23 000 ooov 2 2 
.Q. t> 35 0,06 + - 14 000 OOOB 1 300 1 300 
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Tyd van 
rnonsternerning 

Wat0rternperatuur 
in C 

pH van water 

Geleiding 
in S/rn 

Veronderstelde E. coli I-
telling per 100 crn3 

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 crn3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 crn3 

s. aureus-
per 50 crn3 

telling 

Salmonellae-
Shigellae in 500 crn3 

Subkultuur- a nornrner 
(t) 

ti 

er 
Ill 
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Naarn rt 
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V, --
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::, 
0 
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<: ..... 
(t) 
ti 

~ 
1:1] 
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N 
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~ 
~ 
-..J 

H 
(I) 

~ 
0 
~ 
H g 
+J 
r-l 
;:l ;a 
;:l 

(/) 

9 

10 
11 
12 

+J 
(I) 

E 
(I) 

•r-l (I) 
C/) +J 
ctl C 
C (I) 

•r-l r-l 
+J Cd 
;:l ::> 
r-l•r-l 
b(),-l 
bO 0 

TABEL 30 

Biochemiese reaksiesvan bakterie~ geisoleer gedurende die spesiale opname 

by monsternemingspunt B 6 op die Nonotirivier 

(24.5.65) 

DSY- Mac-

Cd agar Conkey--
H sop 
(I) 
Cf) ~ 48 uur 

•r-l (I) 

+J •r-l 
C +J 
ctl Cd C 

r-l (I) 

I (I) ~ C G-1 
ctl bO Cd (I) (I) 

r-l Cf) r-l •r-l Cf) 

r-l (I) (I) +J bO ::> C Cf) 

(I) C/) Cf) r-l Cd ~ Cf) Cd (I) u 
C 0 0 0 Cd •r-l ~ •r-l H § 0 
0 +J H 0 H "'d 4-1 •r-l C/) 0 u I.I) . 

~ ~ '3 '8 +J (I) r-l ;:l (/) 0 ;:l (I) 0 .,. 
Cd p:: P-4 •r-l 0 ~ N •r-l r-l H " --::t 

ij 
Cd 

<t: 0.. (/) ...:I (/) H ~ > (/) > a (/) ::r: p.. µ., ::::> ('I') --::t z 
H 0 

- - s* - - + - - - SG A - - - - s * - E. coli 

- - s* - - + - - - SG A - - - - s * - E. coli 
- - s * - - + - - - SG A - - - - s * - E. coli 

SG SG - - + + + SG A - - - - SG - E. cloacae 

* Suurvorming na 5 dae, d.w.s . laat -laktosefermenterende E.coli. 



811 

.. .. 
DROE REEN Seisoen 

CJ CJ 

...... ...... Monsternemingspunt 

...... 

.p-. ...... Datum van • • 
" .p-. monsterneming • • 
O"I O"I 
.p-. .p-. 

...... ...... 
w .p-. 
::r ::r Tyd van monsterneming 
0 w 
~ ~ 

...... N 

.p-. O"I Watertemperatuur in oc ... ... 
V1 0 

" " pH van water ... ... 
V1 V1 :;c, 

(1) ...... 
'° ...... Geleiding in S/m 

0 0 
0 VI 

0 0 

CJ) 

C 
I-' 
rt 
I).) 
rt 

.p-. O"I D 0 dpm ... ... 
\0 V1 

(1) 

0 

~ ,~ ,~ D 0 % versadiging 0.. tp 

I-'• t'I] 

(1) t'"' 

~= 0 BOD dpm ... 
00 

~ w 
::r ...... 
I-' 

0 0 C 
rt ... ... 

0 0 Stroomvloei 
0 0 in m3/s N w 

C 
::s 
I-'• 
ti 
I-'• 
<: 
I-'• 

I I Rioolfungus waargeneem (1) 

ti 

I I Ysterbakterie~ waargeneem 

" 
0 
0 
0 ...... Totale bakterie~ 
0 0 per 1 cm3 
0 0 
0 0 
<: 

N " 
Veronderstelde E.3 coli I-

w 0 Lndeks per 100 cm 
0 0 

N " Bevestigde E. coli I-
w 0 indeks per 100 cm3 0 0 



...... 

...... 
"' 

c:: 
a, 
0 
ti) 

OM 
.a, 
CJ) 

z =~ 
~ 
~ 

-U 
c:: 
::, 
0.. 
Cll 
bO 
c:: 

•M 

~ 
c:: H 
a, 
-U 
Cll 
c:: 0 
~ 

D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 

D 10 
D 11 

bO bO 
c:: c:: 

•M "M 

c:: fil . fil 
ct! c:: c:: 
>H C:: H 

Q.) tU Q.) 

§~ > -U 
Cll 

-U c:: "O c:: 
tU 0 >.o 
AS HS 

18.3.64 10h45 
18.3.64 11h40 
U.3.64 11h35 
11.3.64 13h20 
11.3.6L~ 14h00 
11.3. 6l~ 15h30 
14.4.64 13h45 

10.3.64 11h15 
10.3.64 12h30 

10.3.64 13h50 

17. 3.64 13h15 

--T"-1 
t) 0 

0 T"-1 
>< c:: T"-1 

•M '-" 

H s 
9 ....... 

CJ) 

-U 
tU H c:: H Q.) •M 
Q.) -U 
0.. tU bO 

fil ~ c:: 
'M 

-U c:: '"O ,.. 
~ •M 

(1) (1) 

-U ..-I 

~ ::c: a, 
0.. c., 

21 7,7 72 
22 7,0 99 
31 8,3 125 
34 8,0 137 
31 7,7 143 
32 7,8 143 
23 7,9 155 
31 7,9 139 
32 7,8 143 

33 7,9 161 

19 7,6 84 

TABEL 32 

Resultate op die Umvotirivier 

---

~ 
I 

H 
I I 

(1) H H 

fil c:: •M H :> 
(1) ..-I I 

(1) bO 0 H M M 
c:: M CJ tU <U (") 
Q.) tU •M (") 

~ 
..-I s 

bO bO ~ • ..-I s fil: CJ c:: H ~ ~ 0 CJ 
•M tU Q.) 

Q.) (") 
CJ a, CJ a, 0 

bO j ~ OM 0 J.,16 HO 
OM Q.) H '"O 0 •O HO HT"-1 
'"O OM a, ..-I ~T"-1 Hrl H 
tU •M Cll H -U a,o ,.. 
Cll Q.) ::, (1) ~ .uo a, H Q.) !,--1 (1) a, ,.. 5. 0 bO -U 

~(") Cll T"-1 '"O a, "O Q.) "O 0.. 
Q.) ..-I Cll c:: j H bO 0.. bO 0.. bO 

5. > "O > ....... ::, s (1) OM OM ...i bO g1 ~ (1) CJ '"O Cll -U Cll -U Cll -U c:: 
"O ~ A ..-I H ..-I T"-1 c:: ,¼ Cll ~ Cll ~ Cll •M 0 Q) tU 0 Q.) a, a, a, Q) w 
0 0 0 H 0 -U -U H ~ '8 ~ '8 ~ -g > ..-I 

-U c:: ~ 
en 0 a, a, a, 

A A i:Q CJ) •M >4 HO.. :> OM i:Q OM i:Q OM i:Q -U 

7,6 93 0,1 0,3 - - 900 1 090_ 1 090 
4,5 54 0,4 0,3 - - 1 300 70 so 20*0 - 2(f -
6,9 100 1,0 1,2 - - 60 000 V 1 100 1 100 
7,0 98 1,3 1,7 - - 110 000 V 500 500 -

6,5 91 ~ 1,7 - - 100 000 V 700 700 
6,9 95 1,1 0,2 - - 60 000 V 500 500 
6,7 93 1,3 3,7 - - 50 ooov 130 130 
7,8 94 0,9 3,1 - - 180 000 V 200 200 
6,0 76 l.J! 2,6 - - 110 000 B 1 400 1 400 

3,2 39 >3 2,6 - - 150 000 B 200 200 - -
7,4 98 _o, 9 0,01 - - 2 100 1 300 1 090 210*0 c: 21d 



~ 
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C 
Q) 

0 
C/l 

•..-4 
. Q) ,,,,, 

z : w 
w 
i:c: 

,I.) 

C 
::, 
0.. 
C/l 
bO 
C 

•..-4 

~ 
C 
H 
Q) 

,I.) 
C/l 
C 
0 
~ 

D 12 
D 13 
D 14 
D 15 
D 16b 
D 17 
D 18 
D 19 

D 19 
D 20 
D 20 

bO 
C 

•..-4 

~ 
C 
H 
Q) 

bO ,I.) 

C C/l 
•..-4 C 

C ~ 0 
s 

Ct1 C 
::> H C 

Q) Ct1 

~~ ::> 
,IJ i:: 'O 
Ct1 0 >, 
OS H 

11.3.64 11h55 
18.164 12h1C 

18.3. 64 09h15 
18.3. 64 13h05 
17.3. 64 15h4C 
17.3.64 14h4C 
17.3.64 15h1C 

20.1.~ 13h3C 

10.3. 64 14h3C 
)0.1.64 13h45 
10.3. 64 14h5.: 

--.-l 
CJ 0 

0 .-l 
X 

C .-l 
•..-4 ..._,, 

H s g ........ 
Cl) 

,I.) 

Ct1 H C 
H (l) •..-4 
Q) ,I.) 

0.. Ct1 bO 

~ ~ C 
•..-4 s 

,I.) C 'O 0.. 
H Ct1 •..-4 'O 
Q) ::> Q) 

,I.) r-1 0 
Ct1 ::r:: Q) 

:3 0.. . 0 0 

31 ~ 114 7, 3 

21 7,4 117 6,9 

21 8,1 149 8,1 
22 7,4 48 7,3 

21 7,5 88 
22 8,3 71 7,3 
19 7,6 105 7,0 
26 7,1 378 5,1 

26 .h2 478 
26,5 7,2 322 5,9 

26 7,2 445 

TABEL 32 (vervolg) 

~ 
I 

H I I 
Q) H H 

~ C •..-4 H !> 
Q) r-1 I 

Q) bO 0 H H H 
C H u Ct1 Ct1 C") 

Q) Ct1 C") •..-4 C") ,-1C") Ir-Is 
bO bO & • s r-1 s ::, s ::, u 
C H n> w u 0 u bl)U bO 

•..-4 Ct1 Q) 
Q) 0 

u Q) Q) 0 
bO Ct1 n> •..-4 0 HO HO 

•..-4 ~ Q) H ,:)0 •O HO H.-l 
'O •..-4 Q) ,-1.--l W.-l H.-l H 
Ct1 •..-4 C/l H ,I.) a, H H 
C/l Q) ?o Q) ,!G C") ~ Q) 

a, H a, H Q) Q) 

H [ 0 ,I.) 2n 'O Q) 'O Q) ro o.. 
Q) r-1 : C ,!G H '1 bO 0.. bO 0.. bO 
::> 'O ::> C/l ::, Ct1 Q) •..-4 •..-4 ..-4 bO 

I=: ........ 44 .0 Q) 'O C/l ,IJ C/l ,IJ C/l ,IJ i:: 
~ 0 QC") r-1 H r-1 .-l C.!G C/l ,!G C/l ,!G C/l •..-4 

0 I=: 0 Q) Ct1 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) r-1 

0 0 H 0 ,I.) .W H H 'O ::> !'Cl ::> 'O ::> r-1 
,IJ i:: ;;;l C/l 0 Q) a, C a, C Q) i:: Q) Q) 

0 ~ Cl) 'H ~ H 0.. !> •r-4 ~•H ~•..-4 ~ ,IJ 

103 0,9 0,9 - - 35 000 800 800 

88 0,9 b0,03 - - 5 000 170 170 

105 0,9 0,08 - - 1 200 330 110 220~oj 22d 

95 0,7 0,0 - - 3 000 0 0 

0,2 - - 20 000 170 140 30*of 30 

100 1,3 0,03 - 1 700 90 90 

76 - 0,8 0,04 - . - 10 000 130 50 80*oi 80 

62 0,6 0,03 - - 35 000 1 800+ 1 800:f-F 

0,0 - - 135 000 V 200 200 

72 0,3 0,03 - - 18 500 1 800+ 1 800+1 

0,0 - - 500 000 V 4 900 4 900 F 
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s::: 
Q) 

0 
fl) 

•r-1 
Q) 

C/) 

z 
:W 

w 
~ 

w 
s::: 
::l 
P.. 
fl) 
b() 
s::: 

•r-1 

~ 
s::: 
H 
Q) 

w 
fl) 

s::: 
0 
~ 

D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D8 
D9 

D 10 
D 11 
D 12 
D 13 

b() 
s::: 

•,-I 

~ 
s::: 
H 
Q) 

b() w 
s::: fl) 

•r-1 s::: 

s::: ~ 0 s 
tt1 s::: 
> H s::: 

Q) tt1 

~~ > 

w s::: 'O 
tt1 0 >, 
OS H 

3. 6 .64 08h45 

3. 6.64 09h45 

19.5. 64 10h3C 

19 • .5. 64 12h15 

19. 5.64 12h4C 

19. 5.64 17h35 

19. 5.64 15h45 

19.5.65 15hOC 

3. 6.64 13hOC 

L9.S.64 10h4C 

3. 6. 64 10h2C 

,,-.. 
,-I 

u 0 
0 ,-I 

~ 
s::: ,-I 

•r-1 ..._, 

H s g ....... 
C/) 

w 
tt1 H s::: 
H Q) ·r-1 
Q) w 
P.. tt1 b() 

ID ~ s::: 
•r-1 s 

w s::: 'O P.. 
H tt1 •r-1 'O 
Q) > Q) 

w r-l 0 
tt1 ::r: Q) 

~ P.. c.., 0 

9,5 7,7 78 

10 ~ 60 

17 7,4 182 
22 7,7 192 

20 7,8 193 
20 7,8 199 

22,S 7,5 201 

22 7,3 320 

9 7,3 87 

17 7,8 182 

9 7,7 114 

TABEL 32 (vervolg) 

~ I 
H I I 

Q) H H 

~ s::: ·.,-1 H > 
Q) r-l I 

Q) b() 0 H H H 
s::: H C) tt1 tt1 C") 
Q) tt1 C") •r-1 C") r-lc,') lo b() b() tt1 • s r-l s ;:Is 

s::: H ~ ,l) w C) 0 C) b() C) 
•,-I tt1 Q) C) Q) Q) 0 
b() tt1 ,l) •r-1 a,o 0 HO HO 

•r-1 ~ Q) H 'Oo •O HO H ..--1 
'O •r-1 Q) r-l ,-I W..--1 H ..--1 .. : 
tt1 •r-1 fl) H w Q) H 
fl) Q) ?a Q) ~ W H a, H a, H Q) Q) 

H [ 0 w ]7= rn Qi 'O Q) 'O Q) 'O 0 
Q) r-l s::: ~ HP.. b() P.. b() P.. b() 

> 'O § en ::l tt1 Q) C) 
Q) •r-1 •r-1 •r-1 bJ 

4-1 ,.Q 'O fl) w fl) w fl) w s::: 
~ 0 0 ....... r-l H r-l .,...., s:::~ fl)~ fl)~ fl) •r-1 

0 C") 0 Q) tt1 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) r-l 
0 0 HE 0 w WH H,o >'O ~'2 >.-l 

w s::: •r-1 fl) 0 Q) Q) s::: Q) s::: Q) Q) 

0 ,:Q C/) •r-1 ~ >i HP.. ::>.,-1 ,:Q •r-1 ,:Q •r-1 i:QW 

0,2 - - 400 000 V 80 80 

0,3 - - 575 000 V 50 50 

3,5 - - 90 000 V 130 130 

3,6 - - 70 000 V 130 130 

3,6 - - 70 000 V 500 500 

4,3 - - 90 000 V 700 700 

5,4 + - 19 :lOO 000 B 3 300 J 300 F 

5,0 + - 22 400 nno B 200 200 

0, 01 - - 900 000 V 330 330 

1,08 - - 120 000 V 230 230 

0,03 + - 2 000 000 V 20 20 
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0 0 0 
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N 
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0 ...... 
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Seisoen 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Tyd van monsterneming 

Watertemperatuur in °c 

pH van water 

Geleiding in S/m (1x101 ) 

D 0 dpm 

D 0 % versadiging 

B 0 D dpm 

Stroomvloei 
in m3 / s 

Rioolfungus waargeneem 

Ysterbakterie~ waargeneem 

Total e bakt erie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde col i E. I-
i ndek s per 100 cm3 

Bevest i gde Irregul ar II-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

l,J 
N 



..... 
N 
w 

C 
(l) 

0 
Cl) 

•.4 
(l) 

Cl) 

: l'.l::l 
0 
~ 
0 

.µ 
C 
;::l 
0.. 
Cl) 

bO 
C 
•r-l 

ID 
C 
H 
(l) 
.µ 
Cl) 

C 
0 
~ 

D3 
D3b 
D4 
D5 
D7 
DB 

D9 

D 10 
D 11 
D 12 

bO 
C 

•r-l 
E: 
(l) 

C 
H 
(l) 

bO .µ 
C Cl) 

•r-l C 

C ID 
0 
E: 

C\1 C 
> H C 

(l) C\1 ;~ > 
.µ C "Cl 
C\1 0 :>-. 
0 E: H 

' 

20. 7 .64 14h00 

20. 7.64 14h15 
20. 7.64 16h15 
20.7.64 16h45 
~1. 7. 64 10h15 
~1.7. 64 12h30 

21.7. 64 12h00 

21.7. 64 11h3'0 
20 .7. 64 12h45 
20.7. 64 14h30 

,-... 
,-I 

C) 0 
0 ,-I 

X 
C ,-I 

•.4 '-" 

H E: g ........ 
Cl) 

.µ 
C\1 H C 
H (l) •.4 
(l) .µ 
0.. C\1 bO 

ID ~ C 
•.4 [ .µ C "Cl 

H C\1 •.4 "Cl 
(l) > (l) 
.µ ..--I 0 
C\1 ::c (l) 

:3 0.. (.!) 0 
' . 

18 7,9 139 9,8 
18 7,9 124 9,7 
1& 8,0 178 9,8 
15,5 7,8 185 9,5 

11 ,5 7,9 179 11,0 
20,5 7,8 185 9,2 

21,5 7,3 193 6,7 
19 ~ 600 2,2 -9,5 7,1 94 10,0 
17 8,1 163 9,7 

TABEL 32 (vervolg) 

ID I 
H I I 

(l) H H 

ID 
C •r-l H > (l) ..--I I 

(l) bO 0 H H H 
C H 0 C\1 C\1c") 
(l) C\1 ("f) •r-l("f) ..--IC") ..--I E: 

bO bO & • E: ..--I E: &in ;::l 0 
C H 2l) l'.l::lo OU bO 

•r-l C\1 (l) 0 (l) (l) 0 
bO & 

2l) •r-l (l) 0 0 Ho 1-1 O 
•r-l (l) H "00 •O 1-10 1,-1,-1 
"Cl •.4 (l) ..--I T""l l'.l::l ,-I H ,-1 H 
C\1 •r-l Cl) H .µ (l) H 
Cl) [ (l) ;::l (l) ..!G .µ H <lJ H <lJ H (l) (l) 
H 0 bO .µ C\1("() Cl) (l) "Cl (l) "Cl (l) !"Cl. 0.. 
(l) "Cl r-1 • ' C ..!G .0 E: H 0.. bO 0.. bO 0.. bO > > Cl) ;::l C\1 0 (l) •r-l •r-l •r-l bO s ........ 4--j .0 (l) "Cl Cl) .µ Cl) .µ Cl) .µ i:: 
~ Q O("f) ..--I H ..--I ,-I i:: ..!G Cl) ..!G Cl) ..!G Cl) •r-l 

0 E: · 0 (l) C\1 0 ' (l) (l) (l) (l) (l) (l) ..--I 
0 0 H 0 .µ .µ H H"O > "Cl > "Cl >..--1 

.µ C •r-l Cl) 0 (l) <lJ C <lJ C (l) i:: (l) (l) 
0 pQ Cl) •r-l ~ >4 H 0.. > •r-l pQ •r-l pQ •r-l pQ .µ 

' ' 

110 0,4 2,4 - - 16 500 ooov 175 175 
109 0,6 1,7 - - 9 500 000 V 460 330 130 . 

99 0,5 0,17 - - 5 500 000 V 240 240 
95 0,4 1,4 + - 9 000 000 V 240 240 

101 0,8 2,6 - - 24 000 000 V 109 79 30 
101 0,5 1,4 - - 22 000 000 V 14 11 3 

74 ~ 1,4 + - 30 000 000 B 33 33 
23 >40 1,4 + + 35 000 000 B 9 000 221 8 779 - -

105 1,2 0,01 - - 11 500 000 V 50 50 
104 0,4 0,71 - - 3 500 000 V 70 70 



TABEL 32 (vervolg) 

-

,-.... 
T""l 

u 0 
0 T""l 

C 
~ 

T""l 
.w •H ...._,, 
C bO 
;::, I H s C 
P-, H g ....... •H 
{I) Q) Cl) bO 
bO bO .w .w •H 
C C U) Cll H C "O 

•H "H C H Q) "H Cll 

ID i:: ID 0 Q) .w U) 

s P-, Cll bO H s 
i:: Cll i:;: ID ~ C Q) P-, 

i:: H > H i:: •H a > "O 
Q) Q) Q) Cll bO .w i:: "O 
0 .w 9~ > i:: H Cll •H "O ~ Q 
U) U) "H Q) > Q) 

"H C .w i:: -"O s .w .--l 0 0 0 , 
Q) 0 t13 0 >, Q) 

~ ::i:: Q) 
Cl) ~ AS HC P-, ' t!) ' Q Q , !XI 

D 13 20 . 7.64 10h00 9 7,4 9:,; ~0,1 98 0,7 

D 14 20.7.64 09h45 10 7,6 132 ~0,3 102 0,8 

D 15 20.7.64 10h30 10 7,1 48 9,8 100 0,1 

: rzl D 16 
0 

20.7.64 11h30 9,5 7,5 98 10,3 103 1,1 
p::: D 16b 20.7.64 11h45 9,5 7,9 98 0 

D 17 20.7.64 12h30 10 7,7 226 9,6 98 3,1 

D 18 20.7.64 12h15 10,5 7,2 121 9,4 97 Ll 
D 19 14.7.64 13h45 17 7,6 486 5,3 54 > 5 
D 20 14.7.64 13h30 16 7,1 o9"S 8,7 7TJ a 

* Sitraattoets nie gedoen nie , gevolglik 
~ kan di t of Irregular II of Irregular VI 
N 
~ wees. 

-
I 

ID 
H I 

I H 
Q) H > 

ID C •H H 
Q) .--l I H 

Q) bO 0 , H H Cll 
C H CJ - Cll ~ Q) Cll C"') •MC"') ,--lC"1 
bO Cll . s .--l s ;::,S gCJ 
H ~ ,J) rzl CJ 0 CJ bO CJ QJO 
Cll Q) CJ Q) HO 

& ,:i) •H QJO 0 HO H T""l 
Q) H "C) .0 •O HO H 

"H Q) .--l T""l rzl T""l HT""l H 
"H U) H .w Q) Q) Q) 
Q) 6b Q) ,!G .W H a, H a, H 
0 .w ~1 U) Q) "O Q) "O Q) 

"O P-, 

.--l C ,!G H '. p_, bO 0.. bO p_, -~~ > U) ;::, Cll CJ Q) "H "H s ...... ~ ,0 Q) "O U) .w {I) .w {I) .w.H 
0 C") .--l H .--l T""l i:: ._!G U) ,!G U) ~ U) .--l 
0 S 0 Q) t13 0 , Q) Q) Q) Q) Q) Q) .--l 
H 0 .w .W H H :"O ~ '2 ~ '2 > Q) 
.w i:: "H U) 0 Q) a, · i:: Q) .w 
Cl) "H ' p::: . ~ - H p_, ' >•H ' !XI •H ri!.H I !XI 

0,01 + + 2 500 000 V 8 8 

0,08 - - 14 500 000 V 20 20 

0,0 - - 15 000 000 V 0 0 

0,06 - - 2 000 000 V 50 50 

0,17 - - 4 500 000 V 79 79 

0,01 - + 20 000 000 V 5420 2 210F 3 210 

0,02 - + 8 000 000 V 40 40 
0,0 - - 10 000 000 V 1300 1 300 
o.o - - 11 000 000 V 23 23 

** Bepaal met rnembraanfiltrasie. 
By monsternerningspunt D 19 (24.5.65) is te min 
water gefiltreer om 'n telling te kon rnaak. 
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Tyd van 
rnonsternerning 

Waterternperatuur 
in oc 

pH van water 

Geleiding 
in S/rn 

Veronderstelde E.coli 
telling per 100 crn3 

I-

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 crn3 

Bevestigde Irregular II-
tel ling per 100 crn3 

s. aureus- telling 
per 50 crn3 

Salmonellae-
500 crn3 Shigellae in 

Subkultuur-
nornrner 

5" 
0. 
(1) 

ti 

0 
ti 

(1Q 
Ill 

Naarn ::, 
t-'• 
CJ) 

s 
(1) 
CJ) 

--. 
N 
~ 
• 
VI 
• 
0' 
VI 
~ 

C/) 

(1) 
CJ) 
t-'• 
Ill 
I-' 
(1) 

i 
rt 
(1) 

ti 
t-'• 
0 
I-' 
0 

CJ) 
(1) 
:,;-
(1) 

ti 
(1) 

s 
0 
::, 
CJ) 

rt 
(1) 

ti 
::, 
(1) 

s 
t-'• 
::, 

0. 
t-'• 
(1) 

~ 
< 
0 
rt 
t-'• 
ti 
t-'• 

< 
t-'• 
(1) 

ti 

H 

~ 
l:%j 
t""' 

v.) 
v.) 



~ 
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.µ 
C 
;:I 
0.. 
U) 

oO 
C 

•r-1 

~ 
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l-1 
Q) 
.µ 
U) • 

C 
0 
~ 

D 19 

D 20 

TABEL 34 

Biochemiese reaksiesvan bakterie~ get.soleer gedurende die spesiale opname 
by sekere monsternemingspunte op die Umvotirivier 

(24.5.65) 

DSY- Mac-
agar Conkey-

sop 
48 uur 

H C 
Q) Q) 

~ 
•r-1 
.µ 
Cd C Q) 

C ,....., Q) &° ~-r-1 
H Q) ~ ~ "4 ,....., U) 

g oO Cd Q) Q) •r-1 a, Cd 
U) ,....., •r-1 U) e s U) 

.µ Q) Q) .µ oO > C U) U) •r-1 ,....., U) U) ,....., Cd C U) Cd Q) 0 u a, C 
;:I 0 0 0 Cd •r-1 C •r-1 H i § 0 0 0 :a .µ H 0 l-1 "O ~ •r-1 U) 0 u l/') ]i ~ '9 "O ~ P-1 .µ Q) ,....., ;:I C/) 0 ;:I Q) 0 
;:I Cd C 

.. 
•r-1 0 ~ ~ N •r-1 ,....., ,....., H ,-... .._j- Cd a, 

C/) ,-l C/) H ~ :> C/) :> C/) :I:: P-1 ~ C/) ::::> M .._j- ,-l P-1 

14 - - - + + A A - + + + - - - + P. 

15 -* - - - + + + SG A - - - - -* - E. 

16 - - - + + A A - + + + - - - + P. 

17 s * - - - + + - SG A - - - - S* - E. 

13 SG SG - - + + - SG s - - - - SG - E. 

* 14 dae lank getoets 

ij 
Cd z 

aeruginosa 

cloacae 

aeruginosa 

aero genes 

aero genes I 
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E 1c 
E 1b 

El 
E2 
E3 
E4b 
E4 

E 1c 
E 1b 
El 
E2 

bO 
C 

•r-1 

CID 
CU C > 1-l 

Q) 

§~ 
.µ C 
<'d 0 
OS 

23.1.64 
23.1.64 
20.1.64 
20.1.64 
20.1.64 
23.1.64 
20.1.64 

13.5.64 
13.5.64 
13.5.64 
13.5.64 

0 
0 

C 
•rl 

1-1 g 
bO .µ 
C cu 1-l 

•r-1 1-1 Q) 

s Q) .µ 
Q) p_. cu 
C ID ~ 

C 1-1 cu Q) .µ C > .µ 1-1 cu 
(/) Q) > 

"O C .µ 
>. 0 <'d ::x:: 

.HS . ::s: p_. 

14h15 
13h30 
11h15 24,5 7,0 
13h30 26 ~ 
10h30 25 ~ 
10h30 
13h15 26 7,2 

10h15 16 7,4 
10h00 18 ~ 
10h45 18 7,4 
13h45 18,5 ~ 

TABEL 35 

Resultate 0£ die Umhlalirivier 

s I 
Q) H I 
Q) H 

ID C •r-1 H 
Q) ,...,, 

I 
Q) bO 0 H 1-1 
C 1-l CJ . cu 
Q) cu ('I') •r-1 ('I') . i.--l('I') 

bO bO cu • s ,..., ,s ::, s 
C 1-1 ~ - - '1) i:xl CJ 0 CJ bO CJ 

•rl <'d Q) CJ Q) 
bO <'d ,l) •r-1 Q) 0 0 1-10 

•r-1 ~ Q) 1-l "00 •O 1-10 
C "O •r-1 Q) .--1 T""i i:xl T""i HT""i 
•r-1- <'d •r-1 (/) 1-1 .µ Q) 

T""i (/) Q) 
fil> 

Q) ~ .µ 1-1 QJ 1-l QJ 1-l 
MO 1-1 [ 0 .µ ]g (/) Q) "O Q) "O Q) 
CT""i Q) .--1 C ~ 1-1 0 . bO p_. bO p_. 

·r-1 ~ [ > "O > (/) ::, cu CJ Q) •r-1 •r-1 
"O T""i s '-,,, '-1-1 .0 Q) "O (/) .µ (/) .µ (/) 
•ri'-../ "O ~ Q QC"') .--1 1-1 .--1 T""i c ~ (/) ~ (/) ~ 
Q) 0 S 0 Q) cu 0 Q) Q) Q) Q) Q) 

.--1 s 0 0 0 1-1 0 .µ .µ 1-1 ~ '2 ~ '2 > "O 
Q) '-,,, .µ C 

~ 
(/) 0 Q) QJ C 

c., Cl) Q Q i:i::i Cl) •r-1 >i H p_. > •ri i:i::i •r-1 ~-r-1 

0,04 - - - 170 170 
0,07 - - - 110 110 

167 8,2 100 0,5 0,85 - - 28 000 781 781 
227 5,4 64 0,7 1,13 - - 12 000 1 600 1 600 F - -
289 - - 4,1 49 - 0,8 1,42 - - 56 667 V 1 800 + 1 800+F 

0,03 - - - 1 279 1 279 
415 - - 7,1 87 0,7 0,08 - - 20 000 1 800 + 1 800+F 

175 0,003 + - 55 000 V 5 420 5 420 F 
131 0,01 - - 28 000 13 13 
203 0,24 - - 12 000 130 130 -
294 - - 0,11 - - 250 000 V 130 130 



C) 
0 

i:: 
.µ •r-l 
i:: ;::, 1-1 
0.. g Cl) 

oO oO oO .µ 
i:: i:: i:: Cd 1-1 

•r-l •r-l •r-l 1-1 QJ 
s 

i:: ID ID QJ .µ 
QJ 0.. Cd 
i:: co i:: i:: ID ~ 

i:: 1-1 > 1-1 i:: 1-1 
QJ QJ QJ co QJ .µ i:: 
0 .µ §~ > .µ 1-1 co 
(/) (I) Cl) QJ > 

•r-l i:: .µ i:: "O i:: .µ 
QJ 0 CO 0 :>-. 0 Cd ::r: 

. Cl) ::E: OS HS ~ 0.. . 

E 3 13.5.64 13h15 18 7,4 
z E 4b 13.5.64 11h15 18 7,2 =~ 
~ 
~ E 4 13 .5.64 11h50 18 7,4 

E 1 21.7.64 12h30 17 7,5 

E 2 21.7.64 15h00 14,5 7,0 

=~ E 3 21.7.64 14h30 11 7,5 
0 E 4 21 . 7 . 64 13h00 16,5 7,2 ~ 
Q 

E 4 14.9.65 12h45 22 7,3 

~ * Bepaal met membraanfiltrasie 
N 
00 

i:: 
.r-4,,-... 

rl 
000 
i:: rl 

•r-l ~ 
"O rl 
•r-l'-" 
QJ ~s 
QJ'-,., 
c., Cl) 

352 --
328 --
596 --
160 

333 -
325 --
657 --
657 --

TABEL 35 (vervolg) 

s I I QJ H 
QJ H 

ID i:: •r-l H 
QJ ~ I 

QJ oO 0 H 1-1 
i:: 1-1 CJ Cd 
QJ Cd M •r-l M 3(") 

oO oO co . s ~ .s ooS i:: 1-1 ~ ~ ~ CJ 0 CJ QJ CJ 
•r-l Cd QJ CJ 
oO co ~ •r-l aJo 0 1-10 
•n ~ QJ 1-1 "00 •O 1-1 0 
"O •r-l QJ ~rl ~rl Hrl 

Cd •r-l Cl) 1-1 .µ QJ 
Cl) QJ 

E'o 
QJ ~ .µ 1-1 QJ 1-1 QJ 1-1 

1-1 s 0 .µ co (") Cl) QJ "O QJ 'fili ~ QJ 0.. ~ i:: ~ .0 s 1-1 0.. oO 0.. a > "O ~~ ;::, co CJ QJ •r-l •r-l 
lµ .0 QJ "O Cl) .µ Cl) 

.µ Cl) 

"O ~ Q ~ ~ 1-1 r-l rl i:: ~ (I)~ Cl)~ 

0 QJ co 0 QJ QJ QJ QJ QJ 

0 0 0 1-1 s 0 .µ .µ 1-1 1-1 "O > "O :> "O 
.µ i:: •r-l (/) 0 QJ QJ i:: QJ i:: QJ i:: 

Q Q r:x:i Cl) •r-l ~ >-i E-1 0.. ::> •r-l r:x:i •r-l r:x:i •r-l 

0,17 - - 120 000 V 130 130 

o,oo: - - 40 000 V 800 800 

0,04 - - 400 000 V 500 500 

10,4 108 1zl 0,11 - - 12 000 000 V 542 542 

7,2 71 0,5 0,08 - + 12 000 000 V 20 20 

10,1 91 0,9 0,06 - - 15 000 000 V 240 130 110 

5,4 55 35.8 0,01 32 500 000 V 16 000 000 16000 000F - --
90 000 I 0 ,07 - - 69 500 V 90 ooo~ 



6l1 

. 
~ 
N 
;J'" 
+:-
Vl 

N 
N · 

-..J ... 
l.,J 

I~ 
0 
" 0 
-..J 

O"I 
I.!) 

Vl 
0 
0 

I.!) 

0 

0 
0 
0 

I.!) 

0 

0 
0 
0 

Vl 

+ 

I 

~ ~ 
O"I Vl 
0 I.!) 

~ ~ ~ I.!) 

N ~ 0 

C/) C") 1-,:j C/) 
p,, • . • 
t--' to s p,, H) s p,, 
0 t--' ti I-'• 0. 
::, t--' (I) ti (1) 
(1) (I) i:: p,, t--' 
t--' ti ::, o' p,, 
t--' i:: 0. I-'• I-'• 
p,, 'rj I-'• t--' 0. 

I I-'• I-'• (I) 
(/) (JQ (/) 

'O ti- l.,J . 0 to Vl 
(1) (I) .. 

'O rt H) 
~;J'" ... 

(I) (JQ 
(/) .. 
0. I 
p,, 
I 

Tyd van 
monsterneming 

Watertemperatuur in oc 

pH van water 

Geleiding in S/m 

Stroomvloei 
in m3/s . 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli 
telling per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 cm3 

s. aureus- telling 
per 50 cm3 

Salmonellae 
in 500 cm3 

Shigellae in 500 cm3 

Durban - kultuurnornmer 

Subkultuurnornmer 

Naam 

I-

,....._ 
~ 
+:-
• 
I.!) 

• 
O"I 
Vl 
~ 

& 
(I) 

ti 

0 
ti 

(JQ 
p,, 
::, 
I-'• 
(/) 

s 
(1) 
(/) 

C/) 

(I) 
(/) 

I-'• 
Pl 
t--' 
(I) 

g-
;,:;" 
rt 
(1) 

ti 
I-'• 
0 
t--' 
0 

s 
0 
::, 
(/) 

rt 
(I) 

ti 
::, 
(I) 

s 
I-'• 
::, 
(/) 

i:: 
::, 
rt 

M 

+:-
0 

0. 
I-'• 
(1) 

i 
;J'" 
t--' 
p,, 
t--' 
I-'-
ti 
I-'• 
<: 
I-'• 
(1) 

ti 

~ 
~ 

l.,J 
O"I 



.w s:: ::, 
P.. 
CIJ 
bO s:: 

•r-l 

@ 
s:: 
H 
Cl) 

.w 
CIJ 
s:: 
0 
~ 

E 4 

H 
Cl) 

~ 
0 s:: 
H 
§ 
.w 
.--I 
::, 

,!G 
I 
s:: 
ctl 

,0 
H 
::, 
A 

TABEL 37 

5iocherniese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opnarne 
by rnonsternerningspunt E 4 op die Urnhlalirivier 

(14.9.65) 

Mac-DSY- Conkey-agar sop 
ctl 48 uur H 
Cl) 

' H .w CIJ s:: 
Cl) Cl) •r-1 Cl) 

~ s .w •r-1 s:: .w 
Cl) ctl ctl s:: •r-1 Cl) I .--I 

H C/J .w ctl Cl) ~ 

§ ctl s:: .--I bO ctl s:: Cl) .--I CIJ .--I 
.w •r-1 .--I Cl) Cl) Cl) .w bO > 
.--I .w ctl s:: CIJ CIJ .--I ctl s:: CIJ (.) ::, ::, > 0 0 0 0 ctl •r-1 s:: ~ 0 :a .--I •r-1 s .w H 0 H "O 44 •r-l (.) 1./') 

b0.--1 .--I ~ ~ "O ~ p,. .w Cl) .--I ::, Cl) Cl) 0 " ::, bO 0 ctl s:: •r-l 0 a ,!G N H " ...j-
Cl) ~ P.. Cl) ...:I Cl) H ~ :> Cl) :> Cl) ::t: ::> C"") ...j-

.ti u 

~ 
ctl z 

159 9 + - - - S(G) A + - s. adelaide 

10 - SG - + - - (-B S(G) A + + - - P. rnirabilis 

11 - - -* - - + - + - SG A + - -* - c. freundii 

160 12 + + - - SG A + - - - Salmonella sp. 

* 14 dae lank getoets 

-



TABEL 38 

Resultate op die Tongaatrivier 

. 
~ 

I -- H I I 
,-I QJ H H 

(.) 0 ~ C ,,-4 H ::> 
0 ,-I QJ ..-1 I 

~ QJ bO 0 H H H 
C ,-I C H OM (\1 (\1 

.w ,,-4 -....,; QJ (\1 ...... ,-1 ('I") 
.--4G"°) 

C bO bO & • , s ,-1('1") ?as Ehn ;:I H s C H Sl) ~ 0 Sa 0.. g ....... ...... (\1 QJ 
QJ 0 

QJ 0 QJO 
Cl.) Cl) bO & ~ ...... 0 HO HO 
bO bO bO .w ...... QJ H ,t,O •O HO H..-1 
C C C (\1 H C 'O ...... QJ ,-t- ,-I ~ ,-I H..-1 H 

...... ...... . ..... H QJ ...... (\1 . ..... Cl.) H .w QJ H H 

~ C ~ ~ QJ .w Cl.) QJ ?a QJ 
~("") .w QJ QJ H QJ H QJ QJ 

0.. (\1 bO H a 0 .w t\1 El ~ 0 
'O QJ 'O QJ 'O 0.. 

C t\1 C C El ~ C QJ ,-1 C ~ .0 0 bO 0.. bO 0.. bO 
C H :>H CH QJ ...... a > 'O > Cl.) ;:I ] QJ Cl.) . ..... . ..... •r-t bO 
QJ QJ QJ (\1 QJ .w C 'O s......_, ~ QJ '8~ .w Cl.) .w Cl.) .w C 
0 .w §~ > .w H (\1 ...... 'O ~ Cl QM ,-1 H ,-1 ,-I Cl.)~ Cl.)~ Cl.) ...... 
Cl.) Cl.) Cl.) QJ > QJ 0 S 0 QJ (\1 0 cu QJ QJ QJ QJ QJ ,-1 

...... C .w C 'O C , .w ,-1 0 0 0 H 0 .w .W H ~ '8 ~ '8 ~ '8 >.-1 
QJ 0 (\1 0 :>,, O· ~ ::c: QJ .w C ~ 

Cl.) 0 QJ QJ QJ 
Cl) ~ Cl S Hf.: 0.. c., Cl Cl l:Q Cl) •r-l >,-1 H p,. ::> .-i l:Q ...... l:Q ...... l:Q .w 

' 

Fla 27. 2.64 15h30 31 8,1 95 0,45 - - 100 000 V 1 100 1100 
F2 13.2.6.!'. 11h30 28 7,5 126 0,43 - - 35 060 B 90 000 90 000F 
F2 27.2 .64 12h30 29 7,4 109 0,36 - - 45 000 B 3 300 3 300F 
F2 25 .1.65 14h20 27,5 7,4 142 0,43 - - 41 500 B 12 600* 0* 5 040* 756 0 

F3 27.2.64 11h45 29 7,1 140 0,':>l - - 120 000 B 1 700 1 700F 

z F3 25.1 .6 5 15h00 31,S 7,2 ill 0,79 - - 240 000 B 12 500* 2 500F'l\ 0:* 1000 0 
=~ F5 27.2.64 16h00 25 ~ 361 0,07 + 135 000 B 1 300 1300 ~ -

i:x: 
FS 25.1.65 14h00 24,5 7,0 579 0,01 + - ~ 900 000 B 715 500* 40 500F"J\ O* ~7500 0 

F 6c 27. 2. 64 10h15 28 7,8 729 0,01 + - 30 000 3 300 3 300F 

F 6t 27.2.64 10h45 27 7,7 594 0,06 + - 48 750 B 167 500 167 500F 

F6 27.2 .64 11h10 28 7,7 648 0,08 + - 600 000 B 180 ooo+ 180 000+F 



...... 
w 
N 

i:: 
Q) 

0 
(/) 

•r-1 
Q) 

Cl) 

z 
:W 
w 
~ 

.µ 
i:: 
;::l 
0.. 
Cl) 

~ 
•r-1 

ID 
i:: 
H 
(l) 
.µ 
Cl) 

i:: 
0 
~ -

F6 

Fl 
F 1a 
F2 
F2 
F1 
F4 
FS 
F 5 
F 6c 

F 6t 

I).() 
~ i:: 

•r-1 ·r-1 

i:: ID ID 
t'IS i:: i:: > H S:: H 

Q) . t'IS Q) 

§~ > .µ 
(/) 

.µ i:: 'O i:: 
Ctl 0 >, 0 
AS HS 

25.1.65 15h30 

~ 9.4.64 10h40 
~9.4b4 11h15 
29.4.64 12h00 
24.5.6 5 16h35 
29.4.64 12h20 
29.4.64 10h55 
29.4.64 11h40 
2~ '>.64 13h30 _ 
29.4.64 13h10 

29.4.64 12h50 

--t.) rl 
0 0 

rl 
>: 

i:: rl 
•r-1 ......... 

H ~ g Cl) 
.µ 
t'IS H i:: 
1-4 Q) •r-1 
Q) .µ 
0.. t'IS ~ 
ID ~ 

•r-1 [ .µ i:: 'O 
1-l ~ •r-1 'O 
Q) Q) 
.µ ,-1 0 
t'IS :i:: Q) 

~ 0.. ' c., A 

25 8,2 568 - -
19 7,6 111 8,2 

20 7,6 104 
20 7,2 142 ~ 4 
25 7,1 152 
20,5 7,2 179 0,2 
19 7,6 105 8,8 
20 7,1 652 0,0 
18 7,4 573 --
20 7,4 851 

19 7,5 465 

~ABEL 38 (vervolg) 

ID 
I 

H 
I I 

Q) H H 

ID i:: ·c-l H > 
Q) ,-1 I 

Q) I).() 0 H 1-4 1-4 
i:: 1-4 OC""'I t'IS t'ISC""'I 
Q) t'IS . 0 •r-lC""'I ,-IC") ,-1 s 

~ 
I).() t'IS ,-1 s g; s Eb u H ~ :,J) w Ou 

•r-1 t'IS Q) 
0 0 Q) 0 Q) 0 

I).() i s:i, •r-1 (l) 0 0 1-4 o 1-40 
•r-1 Q) 1-4 'Ori •O HO Hrl 
'O •r-1 Q) ,-1 Wri Hrl H 
t'IS •r-1 Cl) H .µ a, H 1-4 
Cl) Q) 

~ 
(l) ~ .µ Q) a, H a, H Q) Q) 

H [ 0 .µ t'ISC""'I Cl) p., 'O Q) 'O Q) 'O 0.. 
Q) ,-1 , ~ ..c s H I).() 0.. I).() 0.. I).() 

> 'O >. Cl) ;::l t'IS (l) •r-1 •r-1 •r-1 I).() 

~ ll-4 ..c Q) 0 'O Cl) .µ (/) .µ (/) .µ i:: 
i,-.!! A ,-1 H ,-1 rl i:: ~ (/) ~ (/) ~ (/) •r-1 

OS 0 Q) t'IS 0 Q) Q) Q) Q) (l) Q) ,-1 

0 0 H 0 .µ .µ 1-l H 'O > 'O ~ '8 > ,-1 
.µ i:: 2 (/) 0 Q) (l) i:: Q) i:: (l) Q) 

A pq Cl) •r-1 )-1 E-t 0.. > tr-I pq •r-1 pq •r-1 pq .µ 

0,06 + - 38 SOOB 6100* 2 440E'k 1 220k 2 44( 

102 0,5 0,27 - - 20 000 340 340 
0,62 - - 6 000 330 330 

44 ?.i.Q 0,87 - - 61 OOOB 500 500 
0,03 - - 100 000* O* 40 000* 60 000 

3 3 9.3 1,42 - - 5 ,oo 17 200 17 200F 

108 0,6 0,24 - - 13 uoo 460 460 

0 lz1. 0,01 + - 50 OOOB 90 000 90 OOOF 
+ - 300 000* 300 OOOF* 

0,02 + - 23 500 39 000 20 OOOF 19 000 

0,01 + - 18 000 24 000 24 OOOF 



* 
~ 
(1) 

"O 
p., 
p., 
t-' 

a 
ro 
rt 

a 
~ 
ir 
p., 
p., 
::, 
t-h 
I-'• 
t-' 
rt 
ti 
p., 
C/l 
I-'• 
(1) 

DROE 
"rj 1-rj 1-rj "rj "rj 

O"I V, +:'- u,J N 

vJ vJ vJ vJ vJ • • • . • 00 00 00 00 00 . • • • • 
O"I O"I O"I O"I i +:'- ~ +:'- +:'-

..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 0 N ..... 
::r ::r ::r ::r ::r 
+:'- 0 vJ 0 vJ 
V, 0 0 0 0 

r- ...... ...... N N 
O"I ......, O"I \.0 0 
" " " V, V, V, 

"'J ~O' 
..... \.0 

__ ......, ~ O"I ~ O"I 
V, V, 00 ,~,~ r- r- r-
0 ......, \.0 
0 V, N 

~ 0 b 0 vJ ... " .. " N 0 "+:-- Nb 

1~10 ..... 1w 
~ lw +:--

~vJ ~~ .. o vJf W 00 
i-, 

w w V, N O"I 

00 0 00 
" " " " " 0 0 N +:'- N 
+:'- ..... vJ w vJ 

+ + I + I 

I I I ' I 

N ..... +:'- ..... vJ N 

O"I V, +:'- +:'- 0 
V, 0 V, 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 ~ 0 0 
~ ~ ~ ~ 

V, 

+:'-
N vJ ..... 

......, 0 vJ +:'- O"I 
\.0 0 +:'- 00 0 
0 0 00 0 0 

N 
N ..... vJ 

......, 0 +:'- V, 

'° 0 ......, 00 +:'-
0 0 0 0 N 

"rj "rj 

vJ 
N ..... ..... 
0 N 0 
0 ......, V, 
0 00 00 

.. 
REEN 

"rj "rj 

..... O"I 

vJ N 

• \.0 
• 00 +:'-• 

-- O"I i +:'-
..... ..... 
0 N ::r ::r ..... +:'-
V, 0 

...... ..... 
O"I \.0 
" V, . 
......, ......, 

" " +:'- V, 

-..... ,~ 0 
\.0 

5 +:'-
" " N ..... 

..... 
0 I~ ln 

0 ~: " +:'-

0 0 
" " w 0 
+:'- vJ 

I + 

I I 

..... 
V, 
0 +:'-
0 0 

g 0 
0 g 0 
~ 

vJ 

N vJ 
+:'- 0 
0 0 

vJ 

N vJ 
+:'- 0 
0 0 

"rj 

Seisoen 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Tyd van 
monsterneming 

Watertemperatuur in oc 

pH van water 

Geleiding in S/m (1x101 ) 

D 0 dpm 

D 0 % versadiging 

B 0 D dpm 

Stroomvloei 
in m3 / s 

Rioolfungus waargeneem 

Ysterbakterie~ waargeneem 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 10P cm3 

vJ 
00 

-< 
(1) 
ti 
< 
0 
t-' 

(JQ 
'-' 



TABEL 39 

Spesiale bakteriologiese opnames by sekere monsternemingspunte op die Tongaatrivier 

I ,-.... H I I 
...-l H H Ander organismes · u 0 •r-1 H > 

o{) 0 ...-l .---I I 
i:: X 0 H H H ('I") 

•r-1 i:: ...-l Cl) Or') ('I") (lj("I") Cd("I") s .w m •r-1 ..._,, ........ s •r-1 s .---Is .---Is o{) 0 
i:: ('I") • 0 .---I 0 So 0 So CJ i:: ::, i:: H s s :Q) w o · •r-1 0 H 
0.. H g ........ (1) 0 oo (1)0 (1) 0 .---1 0 (1) 
Cl) (1) Cl) i:: •r-1 (1) 0 0 HO HO .---I 1./) 

~ b.O b.O .w .w •r-1 H "0...-l • ...-l H ...-l ).I ...-l (1) I 
i:: i:: Cl) Cd ).I i:: (1) .---I w H H .w i:: 0 

•r-1 •r-1 i:: H (1) •r-1 •r-1 .w (1) H H H H (l)•r-1 i:: 
m i:: ID 

0 (1) .w (1) ...!G .w (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) I ('I") Cd H 
s 0.. Cd b.O 0 Cd("I") Cl) p_. "O 0.. "O 0.. "O 0.. Cl) s .---I (1) g i:: Cd S:: 

ID 
;3 i:: .---1 ,.c s H b.O o{) b.O ::, 0 .---1 Cd 

).I > H i:: •r-1 ~ 0 (1) o{) •r-1 b.O •r-1 b.O •r-1 b.O (1) (l),-4 .w 
(1) (1) Cd .w i:: "O (1) "O i:: .wi:: .w i:: .w i:: ).I 0 S::.---1 .---1 
.w ~~ > H Cd •r-1 0 .---1...-l i:: •r-1 Cl) •r-1 Cl) •r-1 Cl) •r-1 ::, 1./) 0 (1) ::, ffi Cl) (1) > (1) 0 Cd 0.---1 (1) .---1 (1) .---1 (1) .---1 Cd s b.O :5 i:: .w i:: "O .w .---I H +JH Hr--1 > .---1 > .---1 > .---I H r--1 •r-l Cd 
0 Cd 0 >, Cd ::I: (1) .w 0 (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) • (1) Cd..C: ::, z 
~ OS H ~ 0.. t., Cl) H 0.. >.w i:Q +J i:Q .µ i:Q +J Cl) 0.. Cl)CI) Cl) 

F 2b 24.5.65 16h30 25 212 211 - 0,01 3900 2 480:F . 800 620 0 - 10 . Irregular VI 
11 Irregular VI 
12 Irregular VI 

F 2 25.1.65 14h20 27, 5 7,4 142 0.43 41 500 12 600 0 5 040 7 560 120 -
F 2 24. 5.65 16h35 t25 7,1 152 0,03 100 000 0 40 000 60 000 145 - 18 Irregular VI 

19 Irregular VI 
20 Irregular VI 

F 2a 25.1.65 14h30 44,5 7,0 142 0,28 600 000 56 400 31 600F 5 200 19 600 60 -
F 2a 24.5. 65 16h45 39,5 7,0 212 0,09 - 12 000 0 9 600 2 400 85 - 8 Irregular VI 

9 Irregular VI 
F 3 25.1. 65 15hOC 31,5 7,2 190 0,79 240 000 12 500 2 500F 0 10 000 75 - 6 P. mirabilis 
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. Tyd van monsterneming 

Watertemperatuur in °c 

pH van water 

Geleiding in S/m (1x101 ) 

Stroomvloei 3 in m /s 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstel de E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde E.coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

S. aureus3 telling 
per 50 cm 
sa1mone11ae -
Shigellae in 500 cm3 
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CJ) 

-< 
(l) 
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Tyd van monsterneming . 
Watertemperatuur . oc in 

pH van water 
-

Geleiding in S/m (1x101 ) 

Stroomvloei in 3 m /s 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. col i I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

S. aureus- telling 
per 50 cm3 
::;a1mone11ae -

. Shigellae in 500 . cm3 
Subkultuurnonnner ~ 

Q. 
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I-" 
w 
...... 

µ 

§ 
0.. 
(/) 

bl) 
C 
•rl 

~ 
C 
1-1 
(l) 
µ 
(/) 

C 
0 
~ 

F 2b 
F 2 

F 2a 
F 3 

F 5 

TABEL 40 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opnames 
by sekere monsternemingspunte op die Tongaatrivier 

DSY- Mac-
agar Conkey-

sop 

1-1 µ C 48 uur (l) (l) (l) 

~ s •rl 
bl) µ 
C 0 (l) t'tl C (l) 
•rl C •rl (l) I r-l (l) bl) ~ •rl s 1-1 (/) µ tU (l) ~ C fr-I C r-l (/) 

C <lJ § tU C r-l bl) tU (l) (l) •rl (l) tU 
tU C C <lJ r-l t'tl (/) r-l •rl (/) e s (/) :> 1-1 µ •rl r-l <lJ 1-1 (l) (l) µ bl) > C (/) (/) •rl 

(l) r-1 µ tU C <lJ Cl) (/) r-l tU C (/) tU (l) 0 u <lJ C 
§~ ;:I ;:I> 0 (/) 0 0 0 t'tl •rl C 'rl 1-1 l § 0 0 0 

:5 r-1 'rl s •rl µ 1-1 0 1-1 "O 4-l •rl (/) 0 u l/) sµ 
µ C Mr-l ..-4µ ~ '3 '8 ~ p... µ (l) r-l ;:I Cl) 0 ;:I (l) 0 "' ~ 0.. 
t'tl 0 ;::I MO t'tl C 'rl 0 0 ~ N •rl r-l r-l 1-1 ....... ..;j" tU (l) 
OS Cl) < 0.. Cl) tU ~ Cl) H ~ ::> Cl) ::> ~ Cl) ::c: p... ~ Cl) ::::> C"') ..;j" ~ p... 

H 0 
24.5.65 10- 12 SG SG - - + + - SG s - - - - SG SG 
24. 5.65 18 SG SG - - + + - SG s - - - - SG SG 
24. 5.65 19,20 SG SG - - + + - SG A - - - - SG SG 
24. 5.65 8,9 SG SG - - + + - SG s - - - - SG SG 
25. 1.65 6-10 - SG - + ( +: SG A + - - + - -
25 .1.65 18 - SG + + + SG A + - - + - -
25 .1.65 1-4 - SG - + (+) SG A + - - + - -
25 .1.65 5 - - S* - - - + + + SG A - - - - s·* -* 
25. 1.65 19 - - - + - A A - - - - - - - -
25. 1.65 20 - - - I + + A A - + + + - - - + 

·'Ai 14 c ae lank g etoet s 

fa 
tU z 

!Irregular VI 

Irregular VI 

!Irregular VI 

!Irregular VI 

P.mirabilis 
P.vulgaris 
P.mirabilis 
E.cloacae 

A.faecalis 
P .aeruginc>sa 



..... 
l,J 

00 

C 
Q) 

0 
fl) . ..., 
Q) 

Cl) 

z =~ w 
~ 

µ 
C 
::, 
0.. 
(/) 

bO 
C . ..., 
~ 
C 
H 
Q) 
µ 
fl) 

C 
0 
~ 

G1 
G 2b 
G 2 
G3 
G 4b 
G 4 
G 5 
G6 

Gl 
G 2b 

bO bO 
C C . ..., . ..., 

C ffi ffi 
Cd C C 
:> H C 1-1 

Q) Cd a, 

§~ ::,.µ 
fl) 

µC 'O C 
Cd O :>,. 0 
AS HS 

13.2.64 01h55 
12. 2.64 01h35 
12.2.64 14h00 

12.2 .64 12h20 
tl.2.2 .64 11h50 
13 .2 .64 15h15 
12.2.6q 11h00 
tl.2.2. 6q 09h45 

22.4. 6q 10h55 

22.4. 64 12h00 

,,-., 
H u 0 

0 ...-l 

C 
:< 

...-l . ..., "--/ 

H s 
;:) ....... 
;:) Cl) 
µ 
Cd H C 
H Q) . ..., 
Q) µ 
0.. ~ bO 

~ C . ..., 
µ C 'O 
H Cd . ..., 
Q) > Q) 
µ r--l 
Cd ::x:: Q) 

~ 0.. c., 

28 7,8 23 
29 8,1 140 
29 8,1 93 

29 8,0 125 
30 8,0 128 
27 8,0 126 
27 7,7 178 
25 7,7 197 

19 , 5 7,8 106 

23 8,2 186 

TABEL 41 

Resultate op die Umhlotirivier 

~ 
I 

H I I 
Q) H H s C . ..., H ::> 

Q) Q) r--l C") I 
Q) bO Q s H 1-1 1-1 

(/) C 1-1 u u Cd Cd(") ....... Q) Cd ,...,C") r--l C") r--l s 
bO C") bO Cd •O r--l s ::, s ~u C s H ~ ~ ~o OU bO U . ..., Cd Q) ...-l u Q) Q) 0 
bO C Cd n, ...., Q) 0 1-1 O HO . ..., . ..., ~ Q) l--1 'O •O l,-10 H ...-l 

'O . ..., Q) r--l ~...-l H...-l H 
Cd . ..., (/) l--1 µ Q) H 
fl) Q) ;:) Q) ~ µ).I a, H QI H Q) Q) 
H a 0 bO .., Cd C") fl) Q) 'O Q) 'O Q) 'O 0.. 
Q) r--l C ~ ,.0 s l--1 0.. bO 0.. bO 0.. bO a :> 'O 

~ 
::, u Q) . ..., . ..., •r-1 bO 

lH ,.0 Q) 'O fl) µ fl) µ fl) µc 
'O ~ A r--l 1-1 r--l ...-l c~ (/) ~ fl)~ (/) . ..., 

0 0 Q) Cd 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) r--l 
0 0 0 H 0 µ µ).I l--1 'O ~ '8 ~ '8 :> r--l µ 

~ 
fl) 0 Q) a, C Q) Q) 

A A l'.:Q Cl) >i E-1 0.. ::> • ..., l'.:Q • ..., l'.:Q • ..., i::ciµ 

8,4 108 0,5 0,65 - - 1 750 3 300 3 300F 

0,05 - - 4 500 2 300 2 300F 

8,0 106 0,5 0,67 - - 2 700 500 500 

8,0 104 0,8 1,3 - - 2 500 17 200 17 200F 

1,4 - - 4 500 24 000 24 OOOF 

7,0 87 1,5 1,4 - - 23 660 10 900 10 900F 

7,8 96 Ll 1,6 ·- - 8 500 57 000 57 OOOF 

6,4 78 0,6 1,8 - - 9 000 5 950 5 950F 

0,14 - - 2 000 1 300 1 300 

0,03 - - 80 000 V 500 500 



TABEL 41 (vervolg) 

ID I -- H I I . 
T""I Q) H H 

u 0 ID C •r-l H :> 
0 T""I Q) .-I I 

>< Q) bO 0 H H H 
C T""I en C H u cd cd 

.w •r-l '-,./ ........ Q) cd •('\"') •r-lC""l ,-I(") ,-I(") 

§ bO ("") bO ~ . s .-I s 6'o6 6'o o H s C s H ~ li-10 OU 
0.. g ........ •r-l cd Q) u Q) Q) 

en Cl) bO C cd ~ •r-l Q) 0 0 )-10 )-10 
bO bO bO .w •r-l •r-l ~ Q) H '"O 0 •O )-10 HO 
C C C cd H C '"O •r-l Q) .-I T""I lilT""I HT""! HT""! 

•r-l •r-l •r-l H Q) •r-l cd •r-l en H .w Q) 

s 
C ffi ID 

Q) .w en Q) ::, Q) ..!!s:: .W H Q) H a, H Q) H 
Q) 0.. cd bO H a 0 bO .w cd ("") en a, '"O Q) '"O Q) '"O Q) 

C cd C 
Ce ID ~ C Q) .-I C ..!!s:: ..0 s H 0.. bO 0.. bO P.. bO 0.. 

C H :>H •r-l a > '"O g ::, cd u Q) •r-l •r-l •r-l 
Q) Q) Q) cd Q) .w C '"O ll-l ..0 Q) '"O en .w en .w en .W bO 
0 .w ~~ > .w H cd •r-l '"O ~ A .-I H .-I T""I C..!!s:: en..!!s:: en..!!s:: en C 
en en en Q) > Q) 0 0 Q) cd 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) •r-l 

•r-l C .w i:: '"O C .w .-I 0 0 0 H 0 .w .w H H'"O ~ -g ~ -g :>.-I 
Q) 0 cd 0 ~o cd ::c: Q) .w •r-l en 0 Q) a, C Q) .-I 

Cl) ~ AS HS ~ 0.. c., A A i:Q Cl) ~ >4 HP.. :> •r-l i:Q •r-l i:Q •r-l i:Q Q) 
.w 

G2 122 .4.64 11h50 24 8,1 156 0,29 - - 10 000 1 300 1300 

G3 22. 4.6l 09h30 19,5 7,9 175 0,39 - - 130 000 B 1 700 . 1 700F 

G3 13.10.64 11h45 0,20 - - 19 250* 19 250F* 

G3 19.10.64 11h00 0,30 - - 23 600* 23 f>00F* 

G4b ~2.4.64 13h00 27,5 7,8 178 0,48 - - 10 000 2 400* 2 400F 

G 4b 13.10.64 12h00 0,30 - - 1 500* 1 300 * 200* 

G 4b ~9.10.64 12h00 0,30 - - 34 900* 34 900F* 
z G4 22.4. 64 13h25 26 7,2 223 0,50 - - 40 000B 13 000 13 000F :lil 
lil -
~ G4 19.10.64 13h00 0,30 - - 14 000* 14 000F* 

GS 2'2.4.64 13h35 26 7,6 223 0,51 - - 200 000 B 13 000 13 000F -
GS 19.10.64 13h30 0,30 - - 16 300* 12 450F* 3 850* 0 

GS 7 .12.64 10h30 0,60 - - 7 100* 5 900F* 0* 1 200 

G6 ?'2.4.64 14h25 26 7,7 245 0,12 - - 240 000 B 500 500 -
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0 0 
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" " -...J °' 
~ 
N \D 
l,.,) l,.,) 

~ ~ 
0 £ \JI 
~ ~ 
0 0 
l,.,) .i::--

0 0 
" " V, l,.,) 

0 0 
" " N ~ 
~ 0 

I I 

I I 

N 

.i::-- \D 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
< < 

N 
-...J .i::--
\D 0 

N 
-...J .i::--
\D 0 

Sei_soen 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Tyd van 
monsterneming 

Water temperatuur in oc 

pH van water 

Geleidi ng i n S/m (1x101) 

D 0 dpm 

D 0 % versadiging 

B 0 D dpm 

Stroomvloei in 3 m Is 

Rioolfungus waargeneem 

Ysterbakteriee waargeneem 

Totale bakteriee 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
i ndeks per 100 ·crn3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

--< 
Cl) 

~ 
0 
I-' 

(JQ -



.µ 
C 
;:j 
0.. 
Cl) 

00 
C 
'rl 
s 
Q) 

C 
).I 
Q) 

,I.J 
Cl) 

i:: 
0 :z 

G 3 

G 3 

G 3 

G 3 

G 3 

G 3 (1) 

G 3 (1) 

TABEL 42 

Opnames by sekere monsternemingspunte op die 

Umhlotirivier om fekale besoedeling 

te bepaal 

I 
H 

'rl 
.-I I 
0 H 

Cl) C)C"') C"') -- s •ri s 
C"') • 0 .-I 0 

s w 0 
0 00 

C Q) 0 0 
00 00 •ri 'Ori • rl 
C C .-I w 

•ri •ri •ri Q) ).I ).I 

C 6j m Q) ,I.J Q) Q) Q) 
0 Cl) 0.. 'C) 0.. 

cu C i:: .-I ).I 00 
:>H C ).I § Q) 00 •ri 00 

Q) cu Q) 'O C .µ C 

~~ :> ,I.J 0 i:: •ri Cl). •ri 
Cl) 0 0.-1 Q) .-I 

.µ C 'O C ).I ).I .-I :> .-I 
CU 0 >, 0 ,I.J Q) Q) Q) Q) 

AS H S C/) :> ,I.J l:Q,1.J 

12. 2.64 12h20 1,3 17 200 * 17 200 F* 
22. 4.64 09h30 0,4 1 700 * 1 700 F* 
3. 8.64 09h10 0,4 16 000 * 16 000 F* 

13.10.64 - 11h45 0,2 19 250 19 250 F 
19.10.64 11h00 0,3 23 600 23 600 F 

13.10.64 10h15 0,2 2 750 2 750 F 

19.10.64 10h00 0,3 2 100 2 100 F 

I I 
H H 
H :> 
).I ).IC"') (UC'") j s .-I s 
;:j 0 ;:j · O 
00 00 
©O Q) 0 
).Io ).Io 
Ht-I ).I t--1 

H H 
).I ).I 

Q) Q) Q) Q) 
'C) 0.. 'C) 0.. 
00 00 

•ri 00 •ri 00 
,I.J i:: .µ C 
Cl)_ •ri Cl) 'rl 
Q) .-I Q) .-I 
:> .-I :> .-I 
Q) Q) Q) Q) 

l:Q .µ l:Q .µ 

' 



TABEL 42 (vervolg) 

I 
H I I 

H H 
•r-l H :::> 
r-l I 
0 H H H 

Cl) ()('I"') ('I"') (U('I"') CUM 
.µ -- s •r-l s r-l s r-lS 

§ M • CJ r-l CJ ::, CJ Eb o s tilo 0 bO 
0.. 00 Q) 0 Q) 0 
Cl) C a,0 0 HO HO 
bO bO bO •r-l 'OM •M HM HM 
C C C 

'ciH 
til H H 

•r-l •r-l •r-l •r-l H H H 

ID C ID ID 
Q) .µ Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

0 Cl) 0.. 'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
C Cd C C r-l H bO bO bO bO 
H :> H CH ~ ~c •r-l bO •r-l bO -.-1 bO 
Q) Q) Cd a, .µ C .µ C .µ C 
.µ ;~ :> .µ 0 C "M Cl) •r-l Cl) •r-l Cl) •r-l 
Cl) Cl) 0 Qr-l Q) r-l Q) r-l Q) r-l 
C .µ C 'O C H ~r-l :> r-l :> r-l :> r-l 
0 Cd 0 >-.o .µ Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

~ AS HS Cl) :::> .µ r:t:l .µ r:t:l .µ r:t:l .µ 

G 3 (2) 13.10.64 10h45 0,2 6 150 6 150 F 

G 3 (2) 19.10.64 10h15 0,3 1 950 1 950 F 

G 3 (3) 19.10 . 64 11h30 0,3 3 800 3 800 F 

G 4b 12. 2.64 11h50 1,4 24 000 * 24 000 F* 

G 4b 22. 4.64 13h00 0,5 2 400 * 2 400 F* 

G 4b 13.10.64 12h00 0,3 1 500 1 300 200 0 

G 4b 19.10.64 12h00 0,3 34 900 34 900 F 

., 



TABEL 42 (vervolg) 

I I I 
H H H 
•M H :::,. 
.--l I 
0 H H H 

ti) UC") C") ttl~ ttl C") 

,I.J ........ . s •M S r--l 'S .--l s 
C C") ~u .--l u Sou Sou ::, s 0 
0.. (l) 0 00 (l) 0 QJO 
ti) C 0 HO HO 
bO bO bO •M '00 • ..-I H ..-I H ..-I 

C C C .--l ..-I ~ H H 

•M •M •M •M a, H H H H 

fil C ~ fil Q) ,I.J (l) Q) Q) Q) (l) Q) Q) 

0 ti) 0.. 'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
C tt1 C C ... ~ H bO bO bO 
J-1 > H CH ~ Ql bO •M bO •M bO •M bO 
Q) Q) ttl Q) 'O C .u C .u C .u C 

,I.J g~ > ,I.J 0 C.M ti) •M ti) •M ti) •M 
ti) ti) 0 or-l (l),--l Q) .--l Q) .--l 

C .u C 'O C H H r--l > .--l > .--l > .--l 
0 ttl 0 :>,. 0 ,I.J (l) (l) (l) (l) (l) (l) (l) Q) 

~ OS HS Cl) :::,. ,I.J i::Q ,I.J i::Q ,I.J i::Q ,I.J 

G 4b (1) 19.10.64 09h30 0,03 700 700 

G 4b (2) 19.10.64 12h30 0,007 7 000 7 000F 

G 4b (3) 19.10.64 12h10 0,3 43 000 43 000F 

G 4 13. 2.64 15h15 1,4 10 900 * 10 900F * 
G .4 22. 4.64 13h25 0,5 13 000 * 13 000F * 
G 4 3. 8.64 09h30 0,3 3 480 * 490 * 2 990 * 0 '* 
G 4 19.10.64 13h00 0,3 14 000 14 000F 

G 4 (1) 19.10.64 12h45 0,007 227 500 227 500F 



TABEL 42 (vervolg) 

-
I 

H I I 
H H 

•r4 H :> 
.-I I 
0 H H H 

Cl) UM C"') co C"') COM 
.jJ ......... s •r4 I= .-I s .-I s 
§ C"') • CJ .-I CJ ;:j CJ So CJ s ~ 0 ()() 

0.. 0 uo Q) 0 Q) 0 
Cl) i:: Q) 0 0 HO HO 
()() ~ 

()() •r4 'O M • M HM HM 
i:: i:: .-I ~ H H 

•r4 •r4 •r4 •r4 Q) H H H H 
s 

i:: ~ ~ Q) .jJ Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

<l) 0 Cl) 0.. 'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
i:: co i:: i:: .-I H ()() ()() ()() 

H :> H I'.:! H ~ 
Q) ()() •r4 ()() •r4 ()() •r-l ()() 

Q) Q) co Q) 'O i:: .jJ i:: .jJ i:: .jJ i:: 
.jJ 9~ :>.u 0 i:: •r-l Cl) •r-l Cl) •r-l Cl) •r-l 
Cl) Cl) 0 O.r-1 Q) .-I Q) .-I Q) .-I 
i:: .jJ i:: 'O i:: H Hr-I :>r-1 > .-I > .-I 
0 co 0 :>-. 0 .jJ Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

~ OS E-1 s Cl) :> .jJ l:Q .jJ l:Q .jJ l:Q .jJ 

G 5 12.2 . 64 11h00 1,6 57 000 * 57 000 F * 
G 5 22.4. 64 13h35 0,5 13 000 * 13 000 F * 
G 5 3.8 64 10h00 0,3 330 * 330 * . 
G 5 19.10. 64 13h30 0,3 16 300 12 450 F 3 850 0 

G 5 7.12. 64 10h 30 0,6 7 100 5 900 F 0 1 200 

G 5 (1) 19.10. 64 13h45 0,01 37 200 18 600 F 18 600 0 

G 5 (1) 7.12. 64 11h00 o, 01 24 960 000 24 000 000 F 0 960 000 

* Bepaal met die MWG- metode 
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Ii en 
(D 

I Sukrose s < 
Ill 

0 ::s 
::s 

I I ndool 
en r:::r 
rt Ill 
(D ::,." 
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.p. 
........ 

s::: 
(l) 
0 
(I) 

'H 
(l) 

Cl) 

z 
: til 

til 
~ 

z 
: til 

til 
~ 

.µ 
s::: ::, 
0.. 
(I) 

bO 
s::: 
'H 

~ 
s::: 
H 
(l) 
.µ 
(I) 

s::: 
0 
~ 

H lb 
H 1 
H la 
H 2 
H 3b 
H 3 

H lb 
H 1 
H la 

(.) 
0 

s::: 
'H 

H 
§ 

bO bO .µ 
s::: s::: tU 
'H •H H 

s::: ~ ~ (l) 

0.. 
tU s::: s::: s > H S::: H (l) 

(l) tU (l) .µ 

§~ > .µ H 
(I) (l) 

.µ s::: 'O s::: .µ 
tU 0 >. 0 tU 
AS E-1 s ~ 

5. 2. 64 13h00 30 
5. 2. 64 11h30 30 
5. 2. 64 12h00 29 
5. 2. 64 10h30 28 
5. 2. 64 14h35 28 
7 .12.64 11h30 

21.4.64 10h45 25 

21.4.64 10h00 19 
21.4.64 10h25 22 

TABEL 45 

Resultate op die Umhlangarivier 

s I 
(l) H 
(l) 

~ s::: 'H 
(l) r-1 I 

(l) bO 0 H 
(I) s::: H 0 

""' (l) tU ("') 'HC"'l 
bO C"'l bO ~ . s r-1 s s s::: s H =i, til 0 O 0 

""' 'H tU (l) 0 
Cl) bO s::: ~ 

=i, 'H (l) 0 0 
'H 'H (l) H '00 •O H s::: 'O 'H (l) r-1 ..-I til ..-I 

(l) 'H tU 'H (I) H .µ 
~H .µ (I) [ (l) ::, (l) 

]1: (l) H 
tU bO H 0 bO .µ (I) (l) 'O (l) 
~ s::: (l) 'O r-1 s::: ~ H 0.. bOO.. 

'H [ > ~ ::, ] 0 (l) 'H s::: 'O ~ (l) 'O (I) .µ (I) 
tU 'H 'O ~ 0 0 r-1 H r-1 ..-I s:::~ (I)~ > (l) 0 0 (l) tU 0 (l) (l) (l) 

r-1 0 0 0 H 0 .µ .µ H ~ "8 ~ "8 ::c (l) .µ 'H (I) 0 (l) 
0.. c., A A ~ Cl) ~ ::,... E-1 0.. > 'H ~•H 

7,7 lliQ 0,48 - - 30 000 4 900 4 900F 
7,6 2560 0,62 - - 16 500 9 400 9 400F -
7,6 2490 0,82 - - 13 600 7 900 7 900F 
7,7 3240 3,9 47 0,0 1,26 - - 48 ooov 7 900 7 900F 
7,8 3850 1,74 - - 1 600 7 000 7 OOOF 

3,8 45, 0,6 :l 900 1 900F* 

8,1 5380 0,01 - - 50 ooov 22 100 22 100F 
7,7 5120 9,4 88 0,7 0,01 - - 90 ooov 1 300 1 300 
7,6 4070 0;01 - - 80 ooov 34 500 34 500F 



8i]1 

* 
td .. .. 
(t) 

"'O DROE REEN Seisoen 
tu 
tu 
t--' ::x: ::x: ::x: ::x: ::x: ::x: 
s 
(t) 
rt 

w N ...... w w N Monsternemingspunt 
O'" 

s 
~ 
O'" 
ti 
tu 
tu 
::, 

N N N 
~ ~ ~ ...... ...... ...... 
• . . • • • Datum van 
00 00 00 ~ ~ ~ monsterneming • • . • • • 
O'I O'I O'I O'I O'I O'I 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 

I-ti ,.... 
t--' 
rt 
ti 
tu 

...... ...... ...... ...... ...... ...... Tyd van ...... 0 0 N ...... ...... 
::, ::, ::, ::, ::, ::, monsterneming 
~ ...... 0 ...... w ...... 
0 V, 0 0 0 0 

en ,.... 
(t) 

...... ...... ...... N N ...... 
oc O'I O'I O'I ...... 0 I.!) Watertemperatuur in ... ... 

V, V, 

00 00 00 " 00 " ... ... ... ... ... ... pH van water ...... 0 V, 00 ...... w ,~,~,~ ,~,~,~ Geleiding in S/m 

I.!) w 00 00 00 
0 dpm ... ... ... ... ... D w V, V, I.!) ...... 

oolw 00 00 ,~ D 0 % versadiging I.!) V, V, V, 

...... ...... ...... ...... 0 ... .. ... .. ... B 0 D dpm 
V, ...... 0 ...... V, 

0 0 0 0 0 0 3 .. ... ... ... ... ... Stroomvloei in m /s ...... 0 0 ...... ...... 0 

" ~ ~ 00 " ~ 
I I I I I I Rioolfungus waargeneem 

I I I I I I Ysterbakterie~ waargeneem 

w V, O'I 
V, V, 0 V, ~ I.!) 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 Totale bakterie~ 
0 0 0 0 0 0 per 1 cm3 
0 0 0 0 0 0 

<: <: <: <: <: <: 

V, 
~ 

w " N ...... 
Veronderstelde E. coli I-

w ...... I.!) 0 w indeks per 100 cm3 w I.!) 0 0 0 0 
0 0 V, 0 0 0 

V, 
~ Bevestigde E. coli I-w " N ...... 

w ...... I.!) 0 w indeks per 100 cm3 
w I.!) 0 0 0 0 
0 0 V1 0 0 0 

"%j "%j "%j 
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TABEL 46 

Spesiale bakteriologiese opnarne by rnonsternerningspunt H 3 op die Urnhlangarivier 
(7.1i.64) 

I 
H 

•r-l Ander organisrnes 
r--l I C""I 0 H('t) I= CJ ('t) •r-1 I= ('t') CJ 

• I= r--l -~ I= 
til CJ 0 CJ 0 H 

Q) 0 
CJO 0 0 (I) 

0 11"'1 bO 11"'1 ~ bO "Clo • ,-1 <ti 
C r--l ,-1 1:%.:J C <ti I C 0 

•r-1 OJ H H •r-1 4-1 (I) •r-1 C 
I= .l,J (I) (I) (I) <ti H 
(I) 

~ 0. 
"Cl 0. Cl) I r--l (I) 3 C bO ::, •r-1 r--l <ti 

CH OJ bO •r-1 bO Q) ..c: (I) r--l .l,J 

<ti (l) '"gc .µ C H 0. C r--l r--l 
!> .j.J Cl) ·r-1 ::, >,. 0 (I) ;:l 

Cl) o•r-1 (I) r--l <ti .j.J I= bO $ ~ "Cl C 1-lr--l !> r--l r--l•r-1 
>-.o Q) r--l (I) (I) • . <ti ..c: ;:l <ti 

E-1 I= > (I) l::Q .j.J Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) z 
.j.J 

11h30 1 900 1 900 F - - - 1 C.freundii (Bethesda-Ballerup-groep) 

2 P. vulgaris/rnirabilis 
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0 

TABEL 47 

Biocherniese reaksies van bakteriel:! getsoleer gedurende die spesiale opnarne . 
by rnonsternerningspunt H 3 op die Urnhlangarivier 

(7.12.64) 

DSY- agar 

l-1 µ i:: 
Q) Q) Q) 

I s •M 
µ 

Q) I ctl 
i:: •M Q) ,-I 
l-1 (/j µ ctl Q) ~ ::, ctl i:: ,-I oO ctl ::, i:: Q) ,-I ctl (/j ,-I 
µ •M ,-I a, l-1 Q) Q) µ oO ::> 
,-I µ ctl i:: Q) (/j (/j ,-I ctl i:: (/j 
::, ::, ::> 0 Cl) 0 0 0 ctl •M i:: § z ;a ,-I •M S•M µ l-1 0 l-1 "O 1+-1 •M ~ 0(),-1 ,-1µ ~ '3 -g ~ P-4 µ Q) ,-I ::, (/) Q) CJ ::, oO 0 ctl i:: ctl •M 0 0 ~ N l-1 ctl 

CJ) < 0.. CJ) ctl ...l CJ) H ::£: ::> CJ) > ~ CJ) ::r: ;:J ~ z 
H 0 

1 - - - * - - + - + - SG A + - + c. freundii (Bethesda-
Ballerup-groep) 

2 - SG A + + Proteus vulgaris/ 
rnirabilis 

* 14 dae lank getoets 



H H H H H H H H H H H 

p p p \D 00 -...J (j\ V, ~ w N Monsternemingspunt 
~ N 0 

V, -...J (j\ (j\ (j\ V, V, V, V, V, V, . . . • . . . . • . . 
-...J -...J -...J -...J -...J -...J -...J -...J -....J -....J -....J Datum van 
• . . . . . . . . • . monsterneming (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ (j\ 
V, V, V, V, V, V, V, V, V, V, V, 

I + I I I I I I I I I Rioolfungus 
waargeneem 

t,:; 

p ~ ~ ~ w p ~ p p 
Totale bakterie~ p N w V, V, p ~ w N p w 

V, V, V, V, V, V, 0 0 V, 0 0 per 1 cm3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

~ 
rt 
Cl) 
ti 
!-'• 
0 
I-' 

<: t,:; <: <: <: <: <: <: <: <: <: 0 

I-'• 
Cl) 
('J) 

\D Veronderstelde E. 
\D V, 

coli I- telling 
p 00 V, w w -....J \D 0 00 ~ w per 100 crn3 

- w 0 (j\ V, ~ N p w 0 N 

Cl) 

ti 
Cl) 

~ 
('J) 

C 
I-' 
rt ['%j 

Ill t'"' 

Bevestigde E. coli 
00 I - t e l ling per 
p ~ 100 cm3 

rt 
Cl) 

~ 
0 00 

p N V, w w -....J 0 0 00 ~ w 
0 0 (j\ V, ~ N 00 w 0 N 

1-:1:j 
0.. 
I-'• 
Cl) 

p Bevestigde Irregular 
0 p II- telling per 
(j\ 0 100 cm3 w 0 N 

~ 
Cl) 

::1 
!-'• 
ti 
I-'• 
< 

Bevestigde Irregular 
0 0 VI- te~ling per 

00 100 cm 

I-'• 
Cl) 
ti 

* 
p 

w s. aureus- telling 
~ 0 00 V, N (j\ ~ p 
w V, V, 00 V, w V, w N w (j\ per 50 cm3 

I I I I Pseudomonas spp. 

+ I + I Salmonellae in 500 cm: 
waterrnonster 

-ft 



H H H H H H H H H 1-: H 

N N N N N N N I-' I-' I-' I-' Monsternemingspunt ....... ....... .p.. w N I-' 0 '° '° °' V, 

* * * * 
I-' I-' 

....... I-' V, V, V, V, V, ....... I-' °' °' • • • . . • • . . . . Datum van ....... I-' ....... ....... ....... ....... ....... ....... I-' ....... ....... 
• • . • . . . . . . . monsterneming 
°' °' °' °' °' °' °' °' °' °' °' V, V, V, V, V, V, V, V, V, V, V, 

+ I I I I I I + I I + Rioolfungus 
waargeneem 

I-' I-' I-' I-' .p.. w ....... N V, 
00 N .p.. V, N V, I-' '° '° N ....... Totale bakterie~ 0 N 0 0 0 0 0 V, 0 0 0 

1 cm3 
0 0 0 0 0 0 0 V, 0 0 0 

per 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
t:,::l t:,::l <: <: <: <: <: t,::l t:,::l t,::l t:,::l 

I-' 
Veronderstelde E. 

0 coli I- telling 
V, N I-' V, N '° per 100 cm3 
V, 0 I-' 0-) ....... °' V, .p.. 0 00 0 
w 0 V, 0 w 0 0 0 0 °' 0 

'° Bevestigde E. coli 
w I-' .p.. I-' I-' 

I- tell i ng per 

'° 0 ....... 00 ....... °' .p.. .p.. 0 V, 0 100 cm3 
°' 0 ....... 0 w 0 N 0 0 00 0 

l'%j 
. 

I-' Bevestigde Irregular 
I-' I-' 00 

II- telling per 

'° 0 I-' 0 I-' 0 100 cm3 
'° 0 '° 0 0 0 .p.. 0 

Bevestigde Irregular 
I-' VI- telling per 

V, I-' 0 I-' 100 cm3 00 0 '° 00 0 0 .p.. 0 

s. aureus- telling 
per 50 cm3 

N I-' N °' °' 0 w N °' .p.. V, I-' V, w V, 0 

+ I I I + I I + Pseudomonas spp. 

Salmonellae in 
+ I I I I I + I 500 cm3 watennonster 
it it 



HH H H H H H 

PP p p p "° 00 
+' 0-, Vl w N 

PP p I-' I-' I-' I-' 
WW w w N w w . • . . . . • 
--.J --.J --.J --.J --.J ......., --.J . . . . . . . 
0-, 0-, 0-, 0-, 0-, 0-, "' Vl Vl Vl Vl Vl Vl Vl 

I I I I I I I 

I-' w N 
--.J 0-, --.J Vl "' "' I-' 
V1 0 0 "' Vl I-' "° 
U1 0 0 Vl V1 0 0 
oo 0 0 0 0 0 
00 0 0 0 0 0 

I<: txi txi <: txi <: 

00 

--.J 0-, I-' 00 
+' 0 0-, 0 I-' N 

k'vN 0 w 0 N +' 

0-, 

V1 +' w 
rv w 0 00 0 I-' N 

0 0 N 0 0 +' 
l'rj 

N 

V1 
0 

0 0 0 0 0 

N N 
I-' 0 00 
N 0 I-' 0 N 

w 
L...,. 00 0 w w 
Ul N 0 --.J I w "° * :t 

I 

I 

... 

H H H H 

--.J 0-, Vl +' 

I-' I-' I-' I-' 
w w w w 
• . . • 
--.J --.J --.J --.J 
• . . . 
0-, 0-, 0-, "' Vl Vl Vl Vl 

I I I I 

I-' 
I-' w 0 00 
--.J "° N "° 
Vl 0 0 V1 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

<: <: <: 

N N N 
+' 0-, N 
00 . V, N 00 

N N N 
+' 0-, N 
00 V1 N 00 

+' +' N N 
N +' I-' I-' 

I 

I 

... 

H H 

w N 

I-' I-' 
w w . . 
--.J --.J . . 
0-, 0-, 
Vl Vl 

I I 

0-, --.J 
+' --.J 

0 0 
0 0 
0 0 

<: <: 

0-, +' 
N Vl 

0-, I-' 
N 00 

N 
--.J 

0 

I-' N 
V1 --.J 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Rioolfungus 
waargeneem 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. 
coli I- telling 
per 100 cm3 

Bevestigde E. coli 
I- telling 
100 cm3 

per 

Bevestigde Irregular 
II- telling per 
100 crn3 

Bevestigde Irregular 
VI- telling per 
100 cm3 

s. aureus- telling 
per 50 cm3 

Pseudomonas spp. 

Salmonellae in 
500 crn3 watermonster 

+' 
00 



TABEL 48 (vervolg) 

.u •rl I I ~ ~ 
i:: . r-1 ::, ::, .u 
::, ~ w 0 bO bO .,..f Cl) 

P. (I) bO 0 (I) bO (I) bO ,-I • i:: 
Cl) •rl (I) i:: 1-1 1-1 i:: 1-1 i:: ,-I P. i:: 0 
bO bO 1-1 "Cl •rl • (I) H •rl 1-1 •r-1 (I) P. ..... e 
i:: i:: (I) ,-I ,-I w P. H.-1 H .-1· +J Cl) 

•r-1 •r-1 Cl) .u (I) ,-1M ,-I ,-I Cl) (I) (I) 

s 
i:: ~ ::, s ~ .u (I) s (I) bO (I) (l)M (I) (I)("") I C"") C'd C'd .u 

(I) bO (I) ]("") Cll .U 0 "Cl i:: -g,.u 8 '"fili .u 6 ~ 0 i:: ,-I C'd 
i:: C'd i:: i:: (I) 1-1 bO•r-1 0 ,-I ~ 
1-1 :> 1-1 ::, i:: I= (I) I 0 •rl ,-I •r-1 I 0 •r-1 I 0 (I) I= (I) 
(I) (I) 4-1 (I) (I) 0 "OHO .u ,-1c:") .UHO .UHO 1-10 0 i:!M 

,I.J §~ .-1 bO .-1 T""I i:: T""I Cl) (I) 0 Cl) H T""I Cl) > T""I ::, lf"'t 'g 0 I= 
Cl) O 1-1 C'd O•r-1 (I) .u (1) (I) C'd ~8 i:: ,I.J i:: 0 C'd .U 1-1 1-f .-1 1-1 > 0 :>1-11-1 :> H J.-1 1-1 (I) 

0 C'd 0 •r-1 C'd 0 (I) (I) 0 (I) (I) I 0 (I) C'd (I) (I) C'd (I) • (I) Cl) C'd 0 
~ Cl I= ,:ii:::~ H P. > 0 P. i:Q H T""I i:Q ,-I P. i:Q ,-I P. Cl) P. ~ Cl) lf"'t 

I 17 12.7.65 - 142 500 V 10 10 - *** 
I 17 12 . 7.65 - 190 000 V 60 40 20 0 - *** 
I 18 12.7.65 - 349 500 B 520 520 6 

I 18 12.7.65 - 220 500 B 599 371 228 0 4 

I 19 12.7.65 + 95 500 B 276 163 113 0 - *** 
I 20 13.7.65 - 66 000 V 24 19 5 0 11 

I 21 13.7.65 - 43 500 V 130 104 26 0 17 

I 22 13.7.65 - 105 000 V 34 27 7 0 13 

I 23 13.7.65 - 109 000 V 50 50 25 

I 24 13.7.65 - 89 000 V 108 108 27 

I 25 12.7.65 + 565 000 B 835 317 268 250 425 

I 26 12.7.65 - 130 000 B 350 100 250 0 10 

I 27 12.7.65 + 132 500 B 460 200 52 208 10 



1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 H H 

~ ~ ~ '° 00 ...... °' w N 0 

N ~ N N N N N 

°' '° °' °' °' °' °' • . • • • • . 
...... -...J ...... ...... ...... ...... ...... . • . • • . • 
°' °' °' °' °' °' °' V, V, V, V, V, V, V, 

I I I I I I I 

.p. 
w '° w w .p. ~ 00 

°' V, 0 00 .p. 00 ...... 
V, V, 0 0 0 V, V, 

0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 

< t:x, < < < 

w w 
N 0 ~ vJ .p. 

'° 0 V, N V, N 0 

°' 0 N °' °' N 0 

vJ N 

~ 0 ~ vJ ...... 
...... 0 V, N .p. N 0 
00 0 N °' .p. N 0 

"lj "lj 

...... 
~ 0 

0 N 0 

~ 
~ 
00 0 0 

00 
N 

0 V, 0 0 0 0 0 

I I 

+ I 

.... 

1-1 H 1-1 1-1 

V, .p. w N 

N N N N 

°' °' °' °' • • . • ...... ...... ...... ...... 
• . • • 
°' °' °' °' V, V, V, V, 

I I I I 

~ V, w N 
V, .p. 0 °' 
V, 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

< 

~ 
0 '° 00 

~ N 0 °' 

~ 
0 '° 00 

~ N 0 °' 

0 0 0 0 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Rioolfungus 
waargeneem 

Totale bakterie~ 
per 1 crit3 

Veronderstelde E. 
coli I- telling 
per 100 cm3 

Bevestigde E. coli 
I- telling 
100 cm3 

per 

-

Bevestigde Irregular 
II- telling per 
100 cm3 

-

Bevestigde Irregular 
VI- telling per 
100 cm3 

s. aureus- telling 
per 50 cm3 

. 

Pseudomonas spp. 
-

Salmonellae 
I 

cm3 in 500 
watermonster 

.p. 
00 

--< 
(I) 

~ .... 
(JQ .._, 



...... 
Lil 

°' 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

-1-J c . 
::, 
P-. 
Cl) 

b() 
C 

•r-1 

~ 
C 
H 
Q) 

-1-J 
Cl) 

C 
0 
~ 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

b() 
C 

•r-1 Cl) 

C ~ ::, s 
b() Q) 

Cd C C a, 
:> H ::, C 

Q) 4-l Q) 

~~ .--I b() 
0 1-4 

-1-J C O Cd 
Cd O •r-1 Cd 
O S ix: :3 

26 . 7.65 -
26 . 7. 65 -
26.7.65 -
19.7 . 65 -
19 . 7 . 65 -
19.7.65 -
26.7 .65 -
26.7.65 -
26.7.65 -
26.7.65 -
26.7.65 -
19.7.65 + 

TABEL 48 (vervolg) 

•r-1 

.--I 
0 
(.) 

•r-1 . .--I 
)l) ~ 0 
Q) (.) 

•r-1 QJ H H 
H "'O Q) • Q) 
Q) .--I P-. ~P-. 

-1-J Q) 

~ -1-J b() Q) b() 
Cd('t") Cll C "'O C 

..0 s H •r-1 bO•r-1 

Q) (J 
Q) .--I C"") •r-1 .--I Cf) 

"'O .--I s -1-J .--I s 
.--I .-I C a, o Cl) Q) . (J 

Cd 0 -1-J Q) -1-J 
-1-J H H 0 :> 0 
0 Q) Q) I 0 Q) I 0 
H 0.. ::> H .-I i:q H ,-I 

12 000 24 12 
289 000 B 929 575 
178 SOOB1 364 364 
226 000 V 10 900 8 700F 
432 000 B 5 000 5 OOOF 
740 000 B 15 800 15 800F 

25 500 340 340 
136 000 V 66 66 
224 000 V 120 120 

76 500 V 3 588 3 588F 
88 000 V 68 68 

1 696 500 B 77 000 0 

··s 
H H (.) 
Cd Cd ~ .--I .--I 0 ::, ::, •r-1 0 
bO H 1)1) .--I . lJ') 
Q) Q) QJ H .--I P-. 
H P-. H QJ Q) 0, C 
H H P-. -1-J q) •r-1 

H H H 
b() b() I Cl) Q) Q) 

a, C Q) C (") Cd Cd -1-J 
"'O •r-1 "'O •r-1 Cl) s C .--I Cl) 

b0.--1 b0.--1 ::, (.) 0 .--I C 
•r-1 .--IC"") •r-1 .--I C"") Q) s Q) 0 
-1-J Q) s -1-J Q) s 1-40 0 g e Cl) -1-J (.) Cl) -1-J (.) ::, lJ') "'O 
Q) Q) Cd ::, s Q) :> I 0 :> I 0 H Q) .--I -1-J 
QJ HO QJ HO • Q) Cl) Cd Cd 

i:q H .-I i:q ::> .-I C/) 0.. ~ C/) :3 

0 12 0 
0 350 10 - - 4 

6 
2 200 0 126 

62 
94 - + 4 

0 
71 
so 

111 
39 

0 77 000 405 



H H H H H H H H 

N N ...... ...... ...... ...... ...... N 

°' v1 00 -...J ...... ...... ...... 

...... ...... 
N N N N 0 .p. N ...... 
• . . . . . . . 
00 00 00 00 00 00 00 00 
• • . • . • . . 
°' °' °' °' °' °' °' °' \.J1 V, \.J1 \.J1 \.J1 \.J1 \.J1 \.J1 

I + I I I I I I 

°' ...... 
I.O 0 N w w ...... w N 
00 .p. ...... °' N .p. 00 w 
0 \.J1 0 0 0 0 -...J ...... 
V, 0 \.J1 0 \.J1 \.J1 \.J1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

td txi td <: <: 

...... 
N 
.p. \.J1 

.p. N N \.J1 00 N 
\.J1 0 0 -...J °' 00 \.0 .p. 
0 0 00 0 0 \.J1 °' w 

N 
.p. \.J1 

...... 00 \.J1 -...J N 
00 .p. 00 -...J °' 0 \.0 .p. 
0 0 00 0 0 00 °' w 

"%j 1-rj 

.p. 
V, 0 0 0 

I.O 
\.0 

N w ...... ...... 
N °' N -...J 
V1 0 0 -...J 

...... w N ...... 
w .p. ...... w .p. \.J1 ...... 
0 \.J1 \.J1 V1 .p. ...... ...... °' 

H H H 

...... N N 
-...J °' 

...... ...... ...... 

...... I.O I.O . . . 
00 -...J -...J . . . 
°' °' °' \.J1 \.J1 \.J1 

I + I 

°' -...J 
...... .p. \.J1 
I.O w °' 
°' \.J1 0 
V, O · 0 
0 0 0 

td td 

...... ...... 

.p. V, 

0 I.O 
0 °' °' 0 0 

...... 

.p. \.0 

0 ...... 
0 N 

°' 0 0 

"%j "%j 

N 

N 
00 
0 

.p. 

V, 

°' 0 

°' V1 
\.J1 .p. 

.p. \.J1 V1 

I + 

I + 

-it -ft 

Monsternerningspunt 

Datum van 
rnonsternerning 

Rioolfungus 
waargeneern 

Totale bakterie~ 
per 1 crn3 

Veronderstelde 
E. coli I- telling 
per 100 crn3 

Bevestigde E. coli 
I- telling 
100 crri3 

per 

Bevestigde Irregu-
lar II- telling 

100 crn3 per 

Bevestigde Irregu-
lar VI- telling 
per 100 crn3 

s. aureus- telling 
per 50 crn3 

Pseudornonas spp. 

Salmonellae in 
500 crn3 waterrnon-
ster 

.p. 
00 

--< 
CD 
ti 
< 
0 
I-' 

()Q 
~ 



,..,. 
\Jl 
00 

TABEL 48 (vervolg) 

H ~ 
.IJ bO •r-l I Q) I bO .IJ 
i:: i:: .-I ::, o. ::, i:: Cl) 
::, ~ •r-l 0 bO bO •r-l • i:: 
0.. Q) .-I CJ Q) bO Q) bO .-I 0.. . 0 
Cl) •r-l Q) .-I $-1 $-1 C H C .-I 0.. -~ -B bO bO $-1 "O Q) • Q) H•r-l H •r-l Q) Cl) 

i:: i:: Q) .-I .IJ w 0.. H .-I H .-I .IJ Q) 
•r-l •r-l Cl) .IJ Q) ("I') .-I .-I ("I') Cl) 

Q) .IJ 

ffi i:: ffi Eb ru ,!G .IJ I s Q) bO Q) Q) Q) Q) s I ("I') ~ ctj ctj 
ctj ("I') C/l H CJ "O i:: "O .IJ "O .IJ u Cl) s .-I ~ i:: ctj i:: i:: Q) ..0 s H b.O•r-l bO bO ::, CJ 0 .-I 

H :> $-1 ::, i:: CJ Q) •rl 0 •r-l .-I ("I') •r-l I ("I') •r-l I 0 Q) s Q)C"") 
Q) Q) 4..j Q) Q) "O .-I 0 .IJ .-I s .IJ H f:: .IJ H 0 Ho 0 i:: s 
.IJ ~~ .-I bO .-I T""l C OT""l Cl) Q) CJ C/l H U C/l >, T""l ::, lf) "O 0 CJ 
Cl) 0 $-1 ctj 0 CJ Q) .IJ Q) Q) ctj ::, s i:: .IJ i:: 0 ctj .IJ H $-1 $-1 :> 0 :> $-1 O :> $-1 H H Q) 

.-I 0 
0 ctj 0 •r-l ctj 0 Q) Q) • Q) Q) I 0 Q) ctj 0 Q) ctj Q) • Q) Cl) ctj 0 

::E: OS ~ ~ E-t 0.. > w 0.. i,tl H T""l i,tl .-I T""l i.tl .-I 0.. Cl) 0.. P-.. Cl) lf) 

* Alle monsternemingspunte waar Salmonellae by bepaal is, was negatief vir Shigellae en 
Proteus , behal we by I 27 (19.7.65) toe Proteus getsoleer is. Alge is by alle monster­
nemingspunte waargeneem behalwe by I 9, I 14- I 16 en I LS. Geen ysterbakterie~ is waar­
geneem nie. 

** Die toets v i r S.typhi-faag was negatief. 

*** Te klein hoeveelhede water is gefiltreer om S. aureus waar te neem . 

~ Salmonel l ae is bepaal in 4 000 cm3 mons ter i . p.v. 500 cm~ 



~ 
Ln 
I.O 

,I.) 

C 
;:I 
0. 
en 
M 
C 

•r-1 

@ 
C 
)...I 
Q) 

,I.) 
en 
C 
0 
~ 

I 2 

I 3 

I 4 

I 5 

I 6 

I 7 

I 8 

I 9 

I 10 

TABEL 49 

Fisiese en chemiese resultate op die Umgenirivier 

C) 
0 

C 
•r-1 

M 
H s C 

9 
.._ •r-1 
(/) M 

M ,I.) ·r-1 
M C ctl H C "O 
C •r-1 H Q) •r-1 ctl 

•r-1 s Q) ,I.) en 
\::: s Q) 0. ctl M H 
ctl Q) C ~ ~ C Q) 

:>C C )...I •r-1 s :> 
)...I ctl Q) ,I.) C "O 0. 

§i >,I.) )...I ctl •r-1 "O ~ 
en Q) :> Q) 

,iJ C "d C ,I.) ,...:.i 0 0 
ctl 0 :>-. 0 ctl ::c Q) 

AS E-t s ~ 0. c., A A 

5.7.65 09h00 5 7,0 220 10,9 104 

5.7.65 09h40 5,5 7,1 280 11,1 103 

5.7.65 10h15 6 7,1 300 11,3 103 

5.7.65 11h1 5 10 7,4 580 10,2 102 

5.7.65 12h00 10 7,5 540 10,5 104 

5.7.65 15h25 10,5 7,6 580 11,2 108 

6.7.65 12h30 11 7,4 590 11,1 105 

6.7.65 13h05 12,5 7,4 700 11,4 110 

6.7.65 15h40 13,5 ! 8,6 1560 13,7 136 -
' 

en -.. 
(V') 

E 

C 
•r-1 

'M 
Q) a 0 

,...:.i 
"O ~ 
A 0 

0 
0 H 

,I.) 

~ Cl) 

0,7 0,6 

1, L. 1,1 

1,0 1,1 

1,4 1,4 

1,4 1,4 

1,1 1,4 

0,9 1,4 

.Ll 0,9 

~ 1,3 



I-'­

°' 0 

.w 
i:: 
;::l 
p_, 
(/) 

bO 
i:: 

•H 

~ 
i:: 
H 
Cl) 

.w 
(/) 

i:: 
0 
~ 

I 12 

I 14 

I 15 

I 16 

I 19 

I 19 

I 20 

I 21 

I 22 

I 23 

bO bO 
i:: i:: 

•r-1 •H 

i:: ~ s 
Cl) 

cu i:: i:: 
> H S:: H 

Cl) cu Cl) 

5~ > .w 
(/) 

.u i:: "'O i:: 
CU 0 >-.o 
OS E-l s 

7.7 .65 09h00 

5.7.65 17h15 

6.7.65 09h40 

6.7.65 12h00 

11.1.65 09h00 

7.7 .65 08h30 

5.7.65 08h30 

5.7.65 10h45 

5.7.65 13h10 

5.7.65 15h00 

TABEL 49 (vervolg) 

u 
0 

i:: 
•r-1 

H s 
8 ........ 
;..J Cl) 

.w 
cu H i:: 
H Cl) •r-1 
Cl) .w 
p_, cu bO s ~ i:: 
Cl) •r-1 
.u i:: "'O 
H cu ·r-1 
Cl) > Cl) 

.w .--l 
cu ::r:: Cl) 

~ p_, t, 

14, 5 7,3 2990 

10,5 7,4 620 

9 7,1 2840 - -
13 7,6 2860 --
24,5 8,0 3920 --
12,5 7,5 4740 --
4,5 7,4 380 

7 7,5 520 

7,5 7,6 580 

9,5 7,2 490 

(/) 

........ 
bO C"") 

i:: s 
•r-1 
bO i:: 

•r-1 •r-1 
"'O 
cu •H 
(/) Cl) 

H a 0 
Cl) ..-l a > "'O ~ 

'u ~ Q 0 

0 0 0 
0 
H 
.u 

Q Q r:x:l Cl) 

8, 6 84 - hl 2,0 

9,5 94 0,6 0,3 

9 ,3 86 4,1 0,3 

10,9 110 0,4 0,5 

0,2 

6,6 62 - 0,1 0,2 

10,8 99 0,9 0,2 

10,5 98 0,8 0,3 

11,1 105 0,7 0,3 

10,5 105 0,2 0 ,2 



,..... 
O"I ,..... 

.µ 

§ 
0.. 
Cl) 

o.O 
C 
•r-l 

ID 
C 
H 
(l) 
.µ 
Cl) 

C 
0 
~ 

I 24 
I 27 
I 27 

I 2 
I 3 
I 4 
I 5 
I 6 
I 7 

o.O o.O 
C C 

•r-l •r-l 

C ID fil 
ctl C C 
> H CH 

(l) ctl (l) ;~ > .µ 
Cl) 

.µ C ,:, C 
ctl 0 >-.o 
0 S HS 

5.7.65 14h40 
11.1.65 09h30 
7.7.65 09h30 

13.7.65 07h40 
13.7.65 08h20 
13.7.65 08h45 
13.7.65 09h30 
13.7.65 10h35 
13.7.65 12h35 

TAB EL _49 ( vervolg) 

0 
0 

C 
•r-l 

H s g ......... 
Cl) 

.µ 
ctl H C 
H (l) •r-l 
(l) .µ 
0.. ctl o.O 

fil ~ C 
•r-l 

.µ C ,, 
H ctl •r-l 
(l) > (l) 
.µ ~ 
ctl ::x:: (l) 

~ 0.. c., 

8 7,6 570 
26,5 7,4 6970 --
13,5 7,7 10360 

6 7,2 230 
6,5 7,4 280 
6,5 7,5 320 

10,5 7,6 590 
9 7,6 590 

11 7,7 600 

Cl) 

......... 
o.O CV) 

C s 
•r-l 
o.O C 

•r-l •r-l 
"O 
ctl •r-l 
Cl) (l) 

H a 0 
(l) ~ a > ,, 

~ 
"O ~ 0 0 

0 
0 0 0 H 

.µ 
0 0 i:!I C/) 

10,8 99 1,0 0,2 
0,2 

5,9 57 - 0,9 0,2 

10,4 102 0,4 0,6 
10,2 97 0,7 1,1 
10,5 97 0,4 1,3 
10,1 102 0,7 1,6 
10,6 102 Ll 1,6 
10,6 103 1,0 1,4 



,_. 
°' N 

.µ 
i:: 
;::l 
0.. 
Cl) 

bO 
i:: 

•r-1 

~ 
i:: 
l-1 
Q) 
.µ 
Cl) 

i:: 

~ 

I 8 
I 9 
I 12 
I 13 
I 14 
I 15 
I 16 
I 17 
I 17 
I 18 

bO bO 
i:: i:: 

•,-f •r-1 

i:: ~ m 
ell i:: i:: > l-1 i:: l-1 

Q) ell Q) 

§~ > .µ 
Cl) 

.µ i:: 'O i:: 
ell 0 ~o 
AS E-t s 

13.7.65 16h30 
13.7.65 16h50 
12.7.65 11h05 
13.7.65 13h45 
13.7.65 14h15 
13.7.65 15h25 
13.7.65 17h15 
12.7.65 14h00 
12.7.65 14h30 
12.7.65 12h30 

TABEL 49 (vervolg) 

C,) 
0 

i:: Cl) 
•,-f ....... 

bO C") 
l-1 s i:: s § ....... •r-1 

Cl) bO i:: 
.µ •r-1 •,-f 
ell l-1 i:: 'O 
l-1 Q) •,-f ell •r-1 
Q) .µ Cl) Q) 

0.. Cd ~ l-1 a 0 

m ~ Q) ~ 
•r-1 a > 'O ~ .µ i:: 'O 

l-1 ell •r-1 'O ~ A 0 
Q) > Q) 0 
.µ ~ 0 0 0 l-1 
ell ::c: Q) .µ 
~ 0.. c., A A ~ Cl) 

13,5 7,7 580 10,1 101 0,7 1,4 
13,5 7,7 690 10,2 101 0,7 1,4 
16 7,3 3820 -- 8,9 90 4,6 2,0 
9,5 7,7 620 10,8 106 0,7 0,3 

12,5 7,6 610 10,z 105 0,6 0,3 
13,5 7,6 3040 11,5 117 5,4 0,5 
16,5 ~ 3000 - - 14,6 154 1,5 0,5 
12,5 ~ 800 10,0 103 0,7 0,1 
12,5 ~ 800 10,4 107 0,6 0,1 
14,5 7,5 4070 9,0 89 4,3 0,1 



I-' 

°' w 

.µ 
i:: 
;:I 
0. 
{/) 

Cl() 
i:: 

•r-1 s 
QJ 

i:: 
1-1 
QJ 
.µ 
{/) 

i:: 
0 
~ 

I 18 
I 19 
I 20 
I 21 
I 22 
I 23 
I 24 
I 25 
I 26 
I 27 

Cl() Cl() 
i:: i:: 

•r-1 •r-1 

i:: ID ID 
Cd S:: i:: 
:> 1-1 i:: 1-1 

(l) Cd <lJ 

9~ :> .IJ 
{/) 

.IJ i:: 'O i:: 
Cd o >, 0 
OS E-t s 

12.7.65 15h00 

12.7.65 11h25 

13.7. 65 07h15 

13.7.65 09h10 
13 . 7.65 11h10 
13.7.65 12h10 
13.7.65 11h55 
12.7.65 17h00 
12.7.65 16h40 

12.7.65 16h00 

TABEL 49 (vervolg) 

C) 
0 ' 

i:: 
•r-1 

1-1 s g --C/) 
.µ 
Cd 1-1 i:: 
1-1 (l) •r-1 
(l) .µ 
0. Cd Cl() 

s ~ i:: 
(l) •r-1 
.IJ i:: 'O 
1-1 ~ •r-1 
(l) (l) 

.IJ ,--I 

Cd ::i:: (l) 

~ 0. c., 

14,5 7,5 4910 

13,5 7,5 4000 

5 7,6 350 

7,5 7,6 520 
7,5 7,7 530 

10,5 7,4 510 
9,5 7,4 620 

14 7,9 11150 

14,5 8,0 10040 

13,5 7,7 8720 

{/) --Cl() ("') 
i:: s 

•r-1 
Cl() i:: 

•r-1 •r-1 
'O 
Cd •r-1 
{/) (l) 

1-1 a 0 
QJ ,--I 

a :> 'O ~ 
'O ~ Q 0 

0 
0 0 0 1-1 

.IJ 
Q Q i:Q C/) 

8,7 86 ~ 0,1 

7,4 71 0,4 0,2 
10,3 96 0., 4 0,3 
10,2 97 0,8 0,5 
12,3 116 1,5 0,3 
10,9 106 0,9 0,2 

10,4 99 0,3 0,2 
2,2 21 3,0 0,1 

10,0 98 1,1 0,1 

6,1 59 1,1 0,2 



...... 
°' ~ 

.µ 
C 
;j 
0.. 
(/) 

bO 
C 

•r-1 

ro 
C 
1-l 
Q) 
.µ 
(/) 

C 
0 
~ 

I 2 

I 3 
I 4 ' 

I 5 

I 6 

I 7 

I 8 

I 9 

I 10 

I 12 

bO bO 
C C 

•r-1 •r-1 

C ro ro 
m C C 
> 1-l C 1-l 

(1.) m (1.) ;~ > ,IJ 
(/) 

.µ C "O C 
mo :>,. 0 
OS HS 

26.7.65 07h25 

26.7.65 07 h 55 

26.7.65 08h20 

26.7.65 0 9h00 

26.7.65 09h30 

26.7.65 11h20 

26.7.65 14h 50 

26.7.65 15h10 

26.7.65 15h45 

19.7.65 11h 00 

TABEL 49 (vervolg) 

C..) ' 
0 

C (/) 
•r-1 ......... 

bO ('f) 
1-l s C s 
§ ......... •r-1 

C/) bO C 
,IJ •r-1 •r-1 
m 1-l C "O 
1-l (1.) •r-1 m •r-1 
(1.) ,IJ (/) (1.) 

0.. m bO 1-l s 0 
6j ~ C (1.) 0.. r-1 

•r-1 [ > "O ~ ,IJ C "O 
$-1 m •r-1 "O ~ 0 0 
Q) > (1.) 0 
,IJ r-1 0 0 0 $-1 
m ::r: (1.) ,IJ 

~ 0.. c.., 0 0 IX! C/) 

I 

8 7,2 220 9,6 98 0,1 0,7 

9,5 7,2 340 9,1 93 0,5 1,1 

10,5 7,5 360 9,2 94 0,3 1,4 

11 7,5 490 9,4 96 0,7 1,1 

11,5 7,7 610 9,1 94 0,9 1,1 

15 7,6 630 9,7 103 1,0 1,4 

17,5 7,8 730 8,9 97 0,1 1,7 

17 7,8 690 9,8 105 0,4 1,3 

19,5 8,1 1770 10,6 118 0,9 1,7 

16 7,3 2960 - - 8,5 86 .hQ 2,6 
I 



~ 

°' V, 

.µ 
C ::, 
0.. 
(/) 

bO 
C 

•r-1 

~ 
C 
H 
Cl) 
.µ 
(/) 

C 
0 
~ 

I 13 

I 14 
I 15 
I 16 
I 17 
I 18 
I 19 
I 20 
I 21 
I 22 
I 23 

bO bO 
C C 

•r-1 •r-1 

C ~ ~ 
cu C C 
:> H CH 

Cl) cu Cl) 

~~ :> .µ 
(/) 

.µ C '"Cl C 
CU 0 ~o 
OS E-tS 

26.7.65 12h15 

26.7.65 12h40 

26.7.65 13h40 
26.7.65 16h10 
19.7.65 12h30 

19.7.65 11h50 
19.7.65 11h15 
26.7.65 07h00 

26.7.65 08h40 

26.7.65 09h50 
26.7.65 10h55 

TABEL 49 (vervolg) 

u 
0 

C 
•r-1 

H s g --Cl) 
.µ 
cu H C 
H Cl) •r-1 
Cl) .µ 
0.. cu bO s ~ C 
Cl) •r-1 a .µ i:: '"Cl 
H cu •r-1 '"Cl 
Cl) :> Cl) 
.µ .--I 0 
cu ::r: Cl) 

~ 0.. c., Q 

13,5 7,7 680 9,6 

14,5 7,6 660 10,0 
16 7,5 3060 8,5 --
21 ~ 3470 17,3 --
13 ~ 1240 9,9 
14,5 7,2 3440 9,0 --
15,5 7,2 3820 6,6 --

7,5 7,7 410 9,1 
11,5 7,7 590 8,4 
1.2,5 7,7 570 9,5 

13,5 7,6 500 9,9 

' 

(/) --bO C"') 

C I= 
•r-1 
bO C 

•r-1 •r-1 
'"Cl cu •r-1 
(/) s Cl) 

H 0.. 0 
Cl) '"Cl .--I 
:> § 
~ Q 

0 
0 0 H 

.µ 
Q i:Q Cl) 

104 0,5 0,4 
108 1,2 0,3 

91 0,8 0,5 
200 ~ 0,5 --
101 1,3 0,4 

89 4,6 0,2 
66 4,9 0,6 --
90 0,3 0,3 
87 0,1 0,5 

101 0,8 0,5 
103 0,5 0,2 



..... 
°' °' 

.µ 
C 
;:I 
p_. 
CJ) 

bO 
C 
•r-l 
E: 
Q) 

C 
H 
Q) 
.µ 

CJ) 

C 
0 

::.E: 

I 24 
I 25 
I 26 
I 27 

I 1 
I 2 

I 11 

I 11 
I 11 

bO bO 
C C 

•r-l •r-l 

C ~ I:: 
Q) 

m C C 
> H CH 

. Q) m a, 

§~ !>.iJ 
CJ) 

.µ C "O C 
mo :>-. 0 
OS E-tS 

26.7.65 10h40 
19.7.65 07h20 

19.7.65 07h45 

19.7.65 10h30 

11.8.65 12h00 

11.8.65 12h50 

2.8.65 13h30 

4.8.65 10h45 
10.8.65 13h15 

TABEL 49 (vervolg) 

C,) 
0 

C 
CJ) 

" •r-l C"') 
bO I:: H I:: C 

§ " •r-l 
Cl) bO C 

.µ •r-l •r-l 
m H C "O 
H Q) •r-l m •r-l 
Q) .µ CJ) I:: Q) 
p_. m bO H p_. 0 

~ ~ C Q) "O .---I 
•r-l I:: > ~ .µ C "O p_. 

H m •r-l "O ~ Q 0 
Q) > Q) 0 
.µ .---I 0 0 0 H m ::r:: Q) .µ 
;:3: p_. c.!) Q Q !XI Cl) 

13 7,6 620 9,3 96 0,4 0,2 
16,5 ~ 8880 1,5 15 >41,5 0,1 
14,5 7,8 10280 6,9 68 - 0,6 0,3 
14,5 7,7 8270 -- 6,2 62 0,3 0,6 -

11 7,6 250 10,0 111 0,7 0,1 
11,5 7,7 280 9,5 107 0,5 0,5 

21 8,1 1900 9,5 107 0,6 1,4 

18,5 8,2 1880 9,5 102 0,4 1,3 
22 7,9 1920 9,9 114 1,1 1,3 

I 



L91 

H H H H 

N N ~ ~ Monsternemingspunt (j'\ \J1 CX> ....... 

N N N N Datum van • • . . 
CX> CX> CX> CX> monsterneming • • . • 
(j'\ (j'\ (j'\ (j'\ 

\J1 \J1 \J1 \J1 

~ ~ 0 0 
~ ~ \.0 \.0 Tyd van ::r ::r ::r ::r 
+:' ~ +:' 0 monsterneming 
\J1 \J1 0 \J1 

~ p p p 
\J1 (j'\ +:' +:' 

oc " " " Watertemperatuur in 
\J1 \J1 \J1 

CX> ....... ....... ....... 
" " " " pH van water +:' \J1 ....... N 

p p 
p 

p I (j'\ \J1 CX> p CX> Geleiding in S/m 
0 (j'\ w CX> 
0 0 0 0 

....... N ....... \.0 DO dpm " " " " 
\.0 +:' CX> CX> 

p 

I~ I~ l:j 0 DO% versadiging w 

t ~:r~ 0 
" B 0 D dpm ....... 

0 0 0 0 3 
" " " " Stroomvloei in m /s 
N p p p 



...... 
0\ 
00 

I DSY - agar 
1-l g 
.u 
r-1 1-l Cl) 

;::, Q) s:: 
:E ~ 4-1 •r-1~ 

,-I ;::, cu 
;::, 0 a ~ ,-I 

C/) i:: C/) > 

1 SG s 
2 SG s 
3 SG s 
4 SG s 
5 SG s 
6 SG s 
7 SG s 
8 SG s 
9 SG s 
10 SG s 
11 SG s 

TABEL 50 

Coliforrnbakterie~ getsoleer by rnonsternerningspunt I 1 
op die Umgenirivier 

(11.8.65) 

Mac-
Conkeysop 

48 uur I 
Cl) i:: 

.u bO a, 
t) ,-I cu i:: •r-1 ; 0 0 cu •r-1 .u 

t) l/) 0 1-l 'O cu 
C/) Q) 0 "' 'O ~ ~ .u Q) ,-I 

N 1-l " -.::f" s:: •r-1 0 Q) 

::c: ::::> C"") -.::f" H ~ :> C/) :> bO 

- - SG s - - + + -
- - SG s - - + + -
- - SG s - ... + + -
- - SG Sg - - + + -
- - SG - - - + + -
- - SG* - - - + + -
- - SG* - - - + + -
- - SG* - - - + + -
- - SG SG + + - - -
- - SG SG + + - - -
- - SG SG + + - - -

* Gasproduksie na 7 dae 

~ 
cu z 

-

Irregular VI 
Irregular VI 
Irregular VI 
Irregular VI 
E. aero gene s I 
E. aero genes I 
E. aero genes I 
E. aero genes I 
E. coli I 
E. coli I 
E. coli I 



..... 
°' '° 

.w 
i:: ::, 
0.. 
Cl) 
a() 
i:: 

•r-1 

al 
i:: 
l-1 
Q.) 

.w 
Cl) 

i:: 
0 
~ 

I 6 

I 7 
I 10 
I 12 

I 12 

TABEL 51 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer by sekere monsternemingspunte 

op die Umgenirivier 

. 
l-1 DSY-
Q.) .w 

i 
Q.) agar s 

l-1 
i:: Q.) Q.) . 
l-1 · ~ •r-1 Q.) I 

a() a() ::, . Cl) .w ttl 
i:: i:: ;:::, 0 ttl i:: ,--1 i:: 

•r-1 •r-1 .w i:: i:: Q.) ,--1 ttl Q.) 

i:: al al ,--1 l-1 •r-1 ,--1 a, l-1 .!G i:: ~ 
::, g .Wttl i:;::a, ttl Q.) Q.) 

ttl i:: i:: .!G ::, !> 0 Cl) ,--1 •r-1 Cl) 

!> l-1 i:: l-1 l .w ,--1 •r-1 s •r-1 Q.) Q.) !> i:: Cl) 
Q.) ct! Q.) i:: ,--1 a() ,--1 ,--1 .w Cl) Cl) Cl) ct! Q.) 

§~ !> .w ct! ::, a() 0 ct! i:: 0 0 i:: •r-1 l-1 § Cl) ..0 :a < 0.. Cl) ct! .w l-1 ~ •r-1 Cl) 0 ~ .w i:: 'O i:: l-1 .!G 1 ,--1 ::, Cl) 0 ::, Q.) 

ct! 0 >, 0 ::, ::, 
0 

ct! 0 .!G N •r-1 ,--1 l-1 ct! 
OS E-➔ s 0 Cl) H ~ Cl) ~ Cl) ::r: P-t ~ ::=> z 

26.7.65 09h30 14,15 + - - - SG s - - - - Escherichia/Enterobacter 

5.7.65 15h25 126 1 + + - - SG A - - - - Salmonella sp.* 

6.7.65 15h40 4,5 - - - - SG A - - - - Escherichia/Enterobacter 

7.7.65 09h00 131 13 + + - - SG A + - - - Arizona/Citrobacter sp. 

132 14 + - - - SG A + - - - Salmonella sp. 

133 15 + - - - SG A + - - - Salmonella sp. 

19.7.65 11h00 141 1 + + - - SG A + - - - s. cambridge 3,15:e,h:l,w 

142 2 + + - - SG A + - - - Salmonella sp. 

143 3 + - - - SG A + - - - Salmonella sp. 

sp. 

sp. 



..... 

...... 
0 

I 

I 

I 

I 

I 

.w 
§ 
p_, 
Cl) 

bO 
i::: 

•r-1 

~ 
i::: 
H 
Q) 

.w 
Cl) 

i::: 
~ 

15 

15 
16 

19 

19 

bO bO 
i::: i::: 

•r-1 •r-1 

i::: ~ ~ 
co i::: i::: 
:> H i::: H 

Q) co Q) 

§~ :> .w 
Cl) 

.w i::: "O i::: 
CO 0 >, 0 
0 I:: H I:: 

I 

6.7.65 09h40 

26.7.65 13h40 
6.7. 65 12h00 

7.7.65 08h30 
19.7.65 11h15 

1--1 
.w 
Q) 

Q) I:: 
~ Q) 
0 1--1 •r-1 Q) . I i::: Q) Cl) .w co 
H 

~ co i:::.--1 g i::: Q) .--I co 
0 •r-1 .--I a, H .w i::: .wcoi:::a, 

.--I H ;::l:>OCI) 
;:I g .--I •r-1 I:: •r-1 
~ b0.--1 .--I .w 

I .w bOocoi::: --a .--I < om co co ;:I 
..0 $ H 
;:I ;:I H 0 0 CJ) 

144 4 + -
145 5 + -

6 
7·, 8 + -

16 - -
128 9 + -
129 10 + -
130 11 + -

16 - -
146 6 + + 

TABEL 51 (vervolg) 

DSY-
agar 

i::: 
Q) 

~ i::: "4 
co Q) Q) 

.--I •r-1 Cl) 
Q) Q) :> i::: Cl) 

Cl) Cl) Cl) co Q) 

0 0 i::: •r-1 H § 
~ 

.j!J H lt-4 •r-1 Cl) 0 
...: 1 .--I ;:I CJ) 0 ;:I Q) 

co :;J ~ N •r-1 .--I H co 
..:i CJ) CJ) ::r:: ~ ""' ::::> z 

- - SG A (+) - - - s. cam bridge 3,15:e,h:l,w 
- - SG A (+) - - - s. cam bridge 3,15:e,h:l,w 
- - A A - + + - Pseudomonas sp. 
- - SG s - - - - Escherichia/Enterobacter sp. 
- - SG s - - - - Escherichia/Enterobacter sp. 
- - SG A + - - - s. virginia (8):d:1,2 
- - SG A + - - - s. virginia (8):d:1,2 
- - SG A + - - - s. amherstiana ( 8) : 1, ( V) : 1, 6 
- - SG A - - - - Escherichia/Enterooacter sp. 
- - SG A + - - - Salmonella sp. 



..... 
-...J 
~ 

TABEL 51 (vervolg) 

DSY -

!-I .w agar 
Q) 

.w 
~ 

Q) 

§ !-I 
s 

0 
0. i:: Q) Q) 
(/) !-I ~ •r-1 Q) I 

~ oO oO § (/) .W Cd 
i:: i:: 0 Cd i:: r-l 

•r-1 •r-1 •r-1 .w i:: i:: a, r-l Cd 

~ i:: ~ ~ r-l !-I •r-1 r-l Q) !-I ~ i:: 
;:l § .w Cd i:: a, Cd Q) 

i:: Cd i:: i:: ~ ;:l > 0 (/) ,-,I •r-1 
!-I :> !-I i:: !-I 

~ 
.w r-l •r-1 s •r-1 Q) Q) > i:: 

Q) Q) Cd a, r-l oOr-l r-l .w (/) (/) (/) Cd 
.w 9~ > .w Cd ;:l oO O Cd i:: 0 0 i:: •r-1 
(/) (/) ,..0 ;a ~ P,.CI) Cd .w !-I 4-l •r-1 cri 
i:: .w i:: '"O i:: !-I ~ ~ r-l ;:l Cl) 0 

~ Cd o :>,, 0 ;:l ;:l H 0 Cd ~ ~ N •r-1 
OS f-4 s Q Cl) H Cl) Cl) :J:: P-4 

· 147 · 7 + + - - SG A + -
148 8 + - - - SG A + -
149 9 + + - - SG A + -

I 21 5.7.65 10h45 2 - - A A - + 

I 24 5.7.65 14h40 127 3 + - - - SG A - -
I 27 7.7.65 09h30 17 - - A A - + 

134 18 + - - - SG A + -
I 27 19.7.65 10h30 150 10 + + - s SG A + -

11 - - - - SG A + -. 
12 - - A A - + 

13 - - - - SG A + -

* ·n Twyfelagt i ge Salmonella 
#(-Versend na Colindale vir verdere tipering 

i:: 
Q) 

~ 
Q) 
(/) 
(/) 
Q) 

!-I 9 0 ~ ;:l Q) 

r-l !-I Cd 
µ., ::::i z 

- - Salmonella sp. 

- - S. durban 9,12:a:e,n,'z 15 

- - S. anatum 3,10:e,h:1,6 

+ - Pseudomonas sp. 

- - Salmonella sp.** 

+ - Pseudomonas s p . 

- - S. anatum 3,10: e,h:1,6 

- + Proteus mi r abilis/vulgaris 

- - Arizona-/ Ci trobacter sp. 

+ - Pseudomonas sp. 

- - Arizona/ Citrobacter sp. 



~ 

" N 

C 
Q) 

0 
Cl) 

•.-I 
Q) 

Cl) 

z 
: ILi 

ILi 
p::: 

,I.J 
C 
;::::l 
0.. 
Cl) 

b.() 
C 

•.-I s 
Q) 

C 
$-1 
Q) 
,I.J 
Cl) 

C 
0 
~ 

J1 
J2 
J3 
J4 
JS 
J6 
J7 
J8 
J9 

b.() 
C 

•.-I 

C ID 
m C 
::> $-1 

Q) 

§~ 
,i.J C 
mo 
OS 

5.3.64 
5.3.64 
5.3.64 

20.2.64 
5.3.64 

28.9.64 
20.2.64 
20.2.64 
20.2.64 

t.) 
0 

C 
•r-l 

$-1 

g 
b.() ,I.J 
C m $-1 

•.-I $-1 Q) 

s Q) ,I.J 
Q) 0.. m 
C s ~ 

C 1-l Q) 
m a, ,I.J C 
::> ,I.J $-1 m 

Cl) Q) ::> 
'O C ,I.J 
>, 0 m ::i:: 

E-t s ~ 0.. 

11h45 24 ~ 
12h00 25 9,4 
11h00 24 8,0 
09h30 26 7,6 
10h00 27 8,5 
11h30 
12h30 25 7,8 
11h45 29 7,6 
10h00 29 7,4 

TABEL 52 

Resultate op die Umbilorivier 

ID 
I 

H 
Q) 

ID C •r-l 
Q) ~ I 

Q) b.() 0 H 
Cl) C $-1 CJ -l< ...._ Q) m C"') •r-l C"') 

b.() C"') b.() m . s ~s s C s $-1 ~ ,:ii ILi CJ 0 CJ ...._ •r-l m Q) CJ 
Cl) b.() C m ,:ii •r-l · Q)O 0 

•r-l •.-I ~ Q) $-1 '00 •O 
C 'O •.-I Q) ~ ..-1 ILi ..-1 

•.-I m •.-I Cl) $-1 ,I.J Q) 
Cl) Q) ;::::l Q) ~ ,i.J $-1 a, $-1 

b.() $-1 a 0 b.() ,I.J mC"') Cl) Q) 'O Q) 
C Q) ~ § ~ ..0 s $-1 0.. b.() 0.. 

•.-I a ::> 'O ::> CJ Q) •.-I 
'O s ll--1 ..0 Q) 'O Cl) ,I.J Cl) 

•.-I 'O ~ 0 0 ~ $-1 ~ ..-1 c~ Cl)~ 
Q) 0 0 Q) m 0 Q) Q) w 
~ 0 0 0 $-1 0 ,I.J ,i.J $-1 $-1 '0 ::> 'O 
Q) ,I.J •.-I ' Cl) 0 Q) a, C a, C 
c., 0 0 i::Q Cl) p::: >,-1 E-t 0.. > •r-l i::Q •.-I 

1180 7,8 85 o;6 0,02 - - 100 7 900 4 900F 
3740 4,5 51 - ~8.3 0,06 - - 1 300 160 000 90 OOOF 
6880 6,6 74 M 0,04 - - 3 000 7 000 1 700F 
3880 7,8 90 ~ 0,11 - - 51 ooov 10 900 10 900F 
4330 5,2 61 lil o,eo - - 6 000 54 200 7 OOOF 

17 OOCJM 14 OOOF*' 
4210 0,01 - - 12 500 3 300 3 300F 
3510 5,2 61 ~ 0,12 - - 160 OOOB 900 000 900 OOOF 
4290 5,4 64 15,8 0,16 - - 2 000 OOOE- 1 800 000+ 1 800 OOO+F 



...... 
-..J 
vJ 

C 
Q.) 

0 
{/) 

•r-1 
Q.) 

Cl) 

z 
: i::r.l 

i::r.l 
~ 

z 
: i::r.l 

i::r.l 
~ 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

.I-) 

C 
;j 
0.. 
{/) 

bl) 
C 

•r-1 

ID 
C 
H 
Q) 

.I-) 
{/) 

C 
0 
~ 

10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

bl) bl) 
C C 

•r-1 •r-1 

C ~ s 
Q) 

cu C C 
:> H CH 

Q) cu Q) ;~ :> .I-) 
{/) 

.w C "O C 
ct! 0 :>-. 0 
O S E-t s 

20. 2. 64 11h25 

5.5.64 09h50 
5.5.64 10h00 
5.5.64 10h15 
5.5.64 11h00 
5 . 5.64 12h45 

14.5.64 12h40 
5.5.64 '10h30 
5. 5 . 64 tl1h45 
5.5.64 tl1h15 

C) 
0 

C 
•r-1 

$-1 s g ......... 
Cl) 

.I-) 

cu H C 
H Q) •r-1 
Q) .I-) 

0.. cu bl) 

s ~ C 
Q) •r-1 

.I-) C "O 
H cu •r-1 
Q) :> Q) 

.I-) r-l 
cu :I:: Q.) 

~ 0.. c., 

28 7,4 4660 

27 7,1 930 
27 ~ 3390 
26 7,6 6450 
19 8,0 3020 
20 7,5 4540 
19 Ll 6050 
28 7,7 2920 
20 7,6 4990 

~2,5 7,4 5270 

TABEL 52 (vervolg) 

~ I 
H 

Q) 

ID 
C •r-1 
Q) ..---1 I 

Q) bl) 0 Hie {/) C $-1 u 
......... Q) cu ("t") •r-f("t") 

bl) ("t") bl) cu . s ..---1 s 
C s H ~ nl i::r.:iu 0 U 

•r-1 cu Q) u 
bl) C cu nl •r-1 Q) 0 0 

•r-1 •r-1 ~ Q) H "0 0 •O 
"O •r-1 Q.) ..---1..--4 i::r.l ..--4 
cu •r-1 {/) H .I-) Q.) 
{/) Q) ;j Q) ...\G .w H QJ H 
H s 0 bl) .I-) CU C"") {/) Q) "O Q) 
Q) 0.. r-l § ~ 

,.0 s H 0.. bOO.. a :> "O ~ u Q.) •r-1 
4-1 Q) "O {/) .I-) {/) 

"O Q 0 r-l H r-l ..--4 C ...\G {/),..\G 
~ 0 0 Q) cu 0 Q) Q.) Q) 

0 b 0 H 0 .I-) .w H H"O :> "O 
.I-) 

~ 
{/) 0 Q) QJ C QJ C 

Q Q i::Q Cl) >i E-t 0.. > •r-1 i::Q •r-1 

3,0 35 :> 36 0,03 - - 3 200 OOOB 1 800 000-+ 1 800 OOO+F -
0,01 - - 6 000 110 70 
0,04 - - 100 OOOB 94 000 32 OOOF 
0,05 - - 1 200 OOOB 1000 800 
0,07 - - 21 000 2 200 1 400 
0,30 - - 60 OOOB 23 800 22 100F 

21,3 276 ~ 0,48 + - 1150 OOOB 5 000 5 OOOF 
0,01 - - 10 000 700 500 
0,04 + - 3 000 OOOB 160 000 90 OOOF 
0,12 + - 40 000 OOOB 1 840 000 1 600 OOOF 



t­
....... 
~ 

i:: 
Q) 

0 
(/) 

•r-1 
Q) 

Cl) 

z ·:w 
lil 
~ 

: lil 
0 
~ 
0 

.iJ 
i:: ::, 
0.. 
(/) 

00 ~ i:: 
•r-1 •r-1 s 

i:: ID Q) 

i:: Ct! i:: 
H ::> H 
Q) Q) 

.iJ §~ (/) 

i:: .iJ i:: 
0 Ct! 0 
~ 0 S 

J 1( 5.5.64 

J 1 10. 8. 64 
J 2 10.8.64 
J 3 10.8.64 
J 4 11.8.64 
J 5 11.8.64 
J 6 11.8.64 
J 7 10.8.64 
J 8 11 .8 . 64 
J 9 11 .8.64 

(.) 
0 

i:: 
•r-1 

H s 
§ ......... 

Cl) 
00 .iJ 
i:: Ct! H i:: 

•r-1 H Q) •r-1 

ID 
Q) .iJ 
0.. Ct! 00 

i:: s ~ i:: 
S:: H Q) •r-1 
Ct! Q) .iJ i:: "O 
::> .iJ H Ct! •r-1 

(/) Q) ::> Q) 

"O i:: .iJ ,-I 
>. o Ct! ::t: Q) 

HS ~ 0.. t!) 

12h35 19 7,3 5820 

10h30 15,5 ~ 1560 
11h15 16,5 8,3 7150 
11h45 17 8,0 5400 
09h00 13 7,7 5680 
10h20 14,5 7,4 5610 
10h45 21 8,4 6590 
09h30 15,5 7,7 45 20 
09h40 13 7,5 429 0 
09h20 14 , 5 7,4 5120 

TAB EL 52 (vervolg) 

s I 
Q) H 
Q) 

ID 
i:: •r-1 
Q) ,-I I 

Q) 00 0 H 
(/) i:: -$-1 (J 

"" ......... Q) Ct! ("') •r-1 ("') 
00 ("') 00 Ct! . s ,-I s 
i:: s H ~ :r:v lil (J 0 (J 

•r-1 Ct! ·(tj (J 
00 i:: Ct! :r:v •r-1 Q) 0 0 

•r-1 •r-1 ~ Q) $-I "O 0 •O 
"O •r-1 Q) r-1 M lilM 
Ct! •r-1 (/) H .iJ Q) 
(/) Q) ::, Q) ~ .iJ H a, H 
H [ 0 00 .iJ Ct!M (/) Q) "O Q) 
Q) ,-I i:: ~ ..0 s H 0.. 00 0.. 

[ ::> "O ~ ::, Ct! (J Q) •r-1 
4-l ..0 Q) "O (/) .iJ (/) 

"O 1,--!! 0 0 ,-I H r-1 M i:: ~ (/) ~ 
0 0 Q) Ct! 0 Q) Q) Q) 

0 0 0 H 0 .iJ .iJ H H "O ::> "O 
.iJ ~ 

(/) 0 Q) Q) i:: Q) i:: 
0 0 ~ Cl) >i H 0.. :> •r-1 ~ •r-1 

0, 07 + - 1 000 000 OOOB 9 000 000 2 780 OOOF 

9,6 91 Ll 0,01 - - 3 600 ooov 348 348 
2,7 26 ~ 47 0 , 04 - - 2 700 OOOB 17 000 000 3 480 OOOF 
8,1 78 24,8 0,04 + - 5 500 OOOB 490 330 

11,0 110 1 ,2 0,07 + - 2 000 ooov 940 940 
7 , 7 80 ~ 0,10 - - 2 500 OOOB 34 800 17 200F 

16,2 186 7,4 0,20 + - 1 500 OOOB 3 480 3 480F 
0,01 + + 1 800 ooov 49 49 

6,4 66 L.1 0,03 + - 7 500 OOOB 34 800 34 800F 
2,0 22 ::> 45 0,07 + - 7 500 OOOB 46 000 46 OOOF - -



TABEL 52 (vervol g) 

ID 
I 

H 
(l) 

C..) 
ID 

C •r-1 
0 (l) .--l I 

(l) o() 0 H 
C en C H CJ ~ 

,I.J •r-1 ....... (l) <ti ('I') ,.-IC"") 

C o() ('I') o() <ti . s .--l s 
;::, H s C s H ~ ~ !il CJ 0 CJ 
0.. § ....... •r-1 <ti (l) CJ 
en Cl) o() C <ti ~ •r-1 (l) 0 0 
o() o() o() ,I.J •r-1 •r-1 ~ (l) H '00 •O 
C C C <ti H C 'O •r-1 (l) .--l T"-1 !il T"-1 

•r-1 •r-1 •r-1 H (l) •r-1 <ti •r-1 en H ,I.J (l) 

ID C ID ID 
(l) ,I.J en (l) ;::, (l) ~ ,i.J H <l> H 
0.. <ti o() H [ 0 o() ,I.J <ti(") en <l> 'O (l) 

C <ti C C s . ~ C (l) .--l . C ~ ,.Cl s H 0.. b.00.. 
C H :> H CH (l) •r-1 [ :> 'O :> ;::, <ti CJ (l) •r-1 
(l) (l) (l) <ti (l) ,I.J C 'O s 44 ,.Cl (l) 'O en ,i.J en 
0 ,I.J §~ :> ,I.J H <ti •r-1 'O ~ Cl 0 .--l H .--l T"-1 c~ en~ 
en en en (l) :> (l) 0 0 (l) <ti 0 (l) (l) (l) 

•r-1 C ,i.J C 'O C ,I.J .--l 0 0 0 H 0 ,I.J ,i.J H H 'O :> 'O 
(l) 0 <ti 0 >, 0 <ti ::c: (l) ,I.J •r-1 en 0 (l) <l> C <l> C 

Cl) ::E: AS E-lS ::s: 0.. c., Cl Cl i:x:l Cl) ~ ~ E-l 0.. :> •r-1 i:x:l •r-1 

: !il 

~ J 10 11.8. 64 09h50 16 7,2 6360 0,0 0 >45 0,04 + - 25 000 000 B 18 000 000+ 18 000 000+F 
Cl -- - -

* J 1 (5.3.64) 3 000 Irregular II of VI, 
(5.5.64) 40 Irregular VI; 

J 2 (5.3.64) 70 000 Irregular II of VI, 
(5.5.64) 62 000 Irregular VI, 

(10.8.64) 13 520 000 Irregular II of VI; 
J 3 (5.3.64) 5 300 Irregular II of VI, 

(5.5.64) 200 Irregular VI, 
(10.8.64) 160 Irregular II of VI; 

J 4 (5.5.64) 800 Irregular VI; 
J 5 (5.3.64) 47 200 Irregular II of VI, 

(5.5.64) 1 700 Irregular VI, 
(11.8.64) 17 600 Irregular II of VI; ..... J 6 (28.9.64) 3 000 Irregular II; ...... 

VI 
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HHHH 
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V, 
N 
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H 
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ti 
ro 
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Ill 
ti 

<: 
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-

Seisoen 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Tyd van 
monsterneming 

Watertemperatuur in oc 

pH van water 

Geleiding in S/m 

D 0 dpm 

D 0 % versadiging 

B 0 D dpm 

Stroomvloei in 3 m /s 

Rioolfungus waargeneem 

Ysterbakterie~ waargeneem 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

Beves~igde E. coli I-
indeks per 100 cm3 

V, 
N 



..... 
'-I 
'-I 

,I.J 
i:: ::, 
0.. 
U) 

bO 
i:: 

•r-l 

ID 
i:: ,._. 
Q) 

,I.J 
U) 

i:: 
0 
~ 

J 8b 

J8 

J8 

J8 

J8 

J8 

J 8a 

bO 
i:: 

•r-l 

i:: ID 
m i:: > ,._. 

(l) 

~~ 
,I.J i:: 
mo 
OS 

12.10.64 

20. 2.64 

5. 5.64 

11. 8.64 

21. 9.64 

28. 9. 64 

12.10.64 

TABEL 53 

Opsomming van opnarnes by sekere rnonsternerningspunte op die 

Urnbilorivier om fekale besoedeling aan te toon 

I 
H 

C..) •r-l 
0 .-I I 

0 H 
i:: U) C) 

•r-l ........ ("f") •r-l("f") 
("f") . s .-I s ,._. s s ~ i::t:I C) 0 C) 

§ ........ Q) C) 
Cl) i:: •r-l Q) 0 0 

bO ,I.J •r-l ,._. "00 •O 
i:: m ,._. i:: Q) .-I M i::t:IM 

•r-l ,._. Q) •r-l •r-l ,I.J Q) 

s Q) ,I.J Q) ..!G ,I.J ,._. Q) ,._. 
Q) 0.. m bO 0 m("f") U) Q) "O Q) 
i:: s ~ i:: .-I .0 s ,._. 0.. bO 0.. i:: ,._. Q) •r-l ~ 

C) Q) •r-l 
m Q) ,I.J i:: "O Q) "O U) ,I.J U) > ,I.J 

,._. 
m •r-l ' 0 .-I M i:: ..!G U) ..!G 

U) Q) > Q) 0 m 0 Q) Q) Q) 
"O i:: ,I.J .-I ,._. ,I.J ,._. l-1"0 > "O 
>-.o m ::i:: Q) ,I.J 0 Q) Q) i:: Q) i:: 

E-t s ~ 0.. c.., Cl) E-t 0.. :> •r-l ~ •r-l 

10h15 0,.04 560 000* 450 000F* 

11h45 29 7,6 3510 0,12 160 000B 900 000 900 000F 

11h45 20 7,6 4990 0,04 3 000 000B 160 000 90 000F 

09h40 13 7,5 4290 0,03 7 500 000B 34 800 34 800F 
.. 

12h00 0,03 68 500* 42 800F* 

12 li)0 0,06 . 216 500* 216 500F* 

10h30 0,06 839 000* 4 200 000F* 

I I 
H H 
H :> 
,._. ,._. 
m m 

,-IC"") ,-IC"") ::, s 
bO U 

::, s 
bO U 

Q) Q) 

1--iO 1--iO 
1--iO 1--iO 
HM HM 

Q) ,._. Q) ,._. 

"O Q) "O Q) 
bO 0.. bO 0.. 

•r-l •r-l 
,I.J U) ,I.J U) 

U) ..!G U) ..!G 
Q) Q) Q) Q) 

> "O 
Q) i:: > "O 

Q) i:: 
~-r-l ~-r-l 

11 000* 0* 

17 500 52 500 

0* 25 700* 

419 000* 0* 



~ 
'-I 
00 

.µ 
i:: ;:I 
0.. 
rn 
oO 
i:: 

•r-l 
s 
Q) 

i:: 
H 
Q) 
.µ 
rn 
i:: 
0 

::E: 

J 8 (1) 
_J8 (2) 
J 8 (3) 
J 8 (4) 
J 8 (5) 
J 8 (6) 

J 8 (7) 
J9 
J9 
J9 
J9 

oO 
i:: 

•r-l 

i:: m 
co i:: 
:> H 

Q) ;~ 
.µ i:: 
CO 0 
OS 

12.10.64 
12.10.64 
12.10.64 
12.10.64 
12.10.64 
12.10.64 

12.10.64 
20. 2.64 
5. 5. 64 

11. 8-.64 
28. 9. 64 

c.:> 
0 

i:: 
•r-l 

H 
§ 

oO .µ 
i:: co 

•r-l H s Q) 
Q) 0.. 
i:: s 

t:: H Q) 
co Q) .µ 
:> .µ H 

rn Q) 

'O i:: .µ 
:>-.o co 

f-4 s ~ 

09h20 
09h40 
09h48 
09h52 
09h59 

f0h03 
10h06 
10h00 29 
11h15 22,5 
09h20 14,5 
12h05 

TABEL 53 (vervolg) 

rn ..._ 
C") 

s s n, ..._ Q) 
Cl) i:: •r-l 

•r-l H 
H i:: Q) 
Q) •r-l •r-l .µ 
.µ Q) ..!G co oO 0 COC") 

~ i:: r-1 ,D s 
•r-l :> CJ 

i:: 'O s Q) 

co •r-l 0 r-1 .-1 
:> Q) 0 co 

r-1 H .µ H 
::r: Q) .µ 0 Q) 
0.. c., . Cl) f-4 0.. 

0,01 
0,01 
0,02 
0,03 
0,03 

0,01 
0,04 

7,4 4280 0 ,16 2 000 000 B 
7,4 5270 0,12 40 000 000 B 

7,4 5120 0,07 7 500 000 B 

0,07 

I 
H I I 

H H 
•r-l H :::.,. 
r-1 I 
0 H H H 
CJ co co 

C") •r-l C") ...-IC") ...-IC") . s r-1 s ;:Is ;:Is w CJ 0 CJ oO CJ oO CJ 
CJ Q) Q) 

Q) 0 0 HO H 0 
'O 0 •O HO H 0 
r-1 .-1 l:t.l .-1 H .-1 H .-1 
Q) 
.µ H Q) H Q) H a, H rn a, 'O Q) 'O Q) 'O Q) 
H 0.. oO 0.. oO 0.. oO 0.. 
Q) •r-l •r-l •r-l 

'O rn .µ rn .µ rn .µ rn 
i:: ..!G rn ..!G rn ..!G rn ..!G 
0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 
H 'O :> 'O :> 'O :> 'O 
Q) i:: Q) i:: Q) i:: Q) i:: 

> •r-l f:CI •r-l f:Q •r-l f:CI •r-l 

-
3 000* 3 OOOF* 

43 500* 26 OOOF* 17 500,i; O* 
3 000* 2 OOOF* 1 000,i; O* 
2 000* 2 OOOF* 
3 000* 2 OOOF* 1 000" O* 

142 500* 72 500F* 70 000-A O* 
2 000* 2 OOOF* 

1 800 000 + 1 800 OOO+F 
1 840 000 1 600 000 F 0 240 000 

46 000 46 000 F 
378 300* 374 800F* 3 500-il O*. 



TABEL 53 (vervolg) 

I 
H I I 

H H 
u •ri H > 

0 ,--l . I 
0 H H H 

C Cl) C) Cd Cd 
,I.J •rl ._ rt) •rlrt') ,--l rt) ,--lrt') 

C rt) • s ,--l s ;:::ls ;:::ls ;:::l H s s ~ ~ C) 0 C) oO C) oO C) 
p_. 9 

._ Cl) C) Cl) Q) 
Cl) Cl) C •rl Q) 0 0 HO HO 
oO oO oO ,I.J •ri H "'O 0 •O HO HO 
C C C Cd H C Q) .--l ..-l ~..-l H..-l H..-l 

·rl •rl •rl H Q) •rl •rl ,I.J Q) 

fil C fil s Q) ,I.J Cl) ~ ,1.J H QJ H QJ H QJ H 
Q) p_. Cd oO 0 Cdrr, Cl) Q) "'O Q) "'O Q) "'O Q) 

C Cd C C s ~ C ,--l ..0 s H p_. oO p_. oO p_. oO p_. 
H :> H CH Q) •ri § C) Q) 'rl •ri ·rl 
Q) Cl) Cd QJ ,I.J C "'O Q) "'O Cl) ,I.J Cl) ,I.J Cl) ,I.J Cl) 

,I.J 5~ :> ,I.J H Cd ·rl 0 .--l ..-l c~ Cl)~ Cl)~ Cl)~ 
Cl) Cl) Q) :> Q) 0 Cd 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

C ,1.J C "'O C ,I.J ,--l H ,1.J H H "'O :> "'O :> "'O :> "'O 
0 Cd o >- 0 Cd ::i:: Q) ,I.J 0 Q) Cll C OJ C OJ C QJ C 
~ AS E-t s ~ p_. c., Cl) E-t p_. > •ri r::!l •rl r::!l •rl r::!l 'rl 

J 10 20.2.64 11h25 28 7,4 4650 0,03 3 200 000 E 1 800 000+ 1 800 OOO+F 

J 10 5.5.64 12h35 19 7,3 5820 0,07 1 000 000 000 E 9 000 000 2 780 000 F 0 6 220 00( 

J 10 11.8.64 09h50 16 7,2 6360 ),04 25 000 000 E 18 000 000+ 18 000 OOO+F 

J 10 8.6.64 09h00 16 7,2 5800 0,03 155 300 149 088 F 4 659 1 553 

J 10 24.6.64 09h00 16,5 5570 ),04 275 000* 275 OOOF* 

J 10 21.9.64 12h10 ),03 110 000* 110 OOOF* 

J 10 28.9.64 12h10 ),04 280 000* 226 OOOF* 54 000* O* 

J 10 (1) 24.6.64 10h00 ),03 130 000* 130 OOOF* 

J10(2) 24.6.64 09h30 ),03 130 000 130 OOOF* 

J 10 (3) 24.6.64 09h20 12 5710 ),03 450 000* 450 OOOF* 
J 10 (4) 24.6.64 09h15 15 4470 ),02 30 000* 30 OOOF* 

* Be aal p met membraanfiltrasie 



~ 
CX) 

0 

.µ 
C 
.p 
p_, 
Cl) 
bl) 
C 

•rl 

ID 
C 
H 
Q) 
.µ 
Cl) 

C 
0 

;:E: 

J2 

LJ 3 
J 5 

J 6 

TABEL 54 

Spesiale bakteriologiese opnames by sekere monsternemingspunte op die Umbilorivier 

I 
H I I 

H H Ander organismes 
•rl H :> ~ 
rl I s -
0 H H H u C") H u~ ~ <ti ~ <ti~ ~ s Q) s •rl S rl s rl s s 0 u 

~ • u riU ;::l u Eb u u 0 
t:x:l' 0 bl) I/") 0 0 H 

0 uo Q) 0 Q) 0 0 0 C Q) 
Q) 0 0 H 0 ).-10 I/") C I/") H ~ bl) bl) "'O ,-f • ,-f H ,-f H ,-f bl) 'H § C C rl t:x:l H H C <ti C 0 

'H 'H QJ H H H H ,,-j <ti Q) ,,-j .µ C 

C ID s .µ Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 44 <ti rl H 
Q) Cl) p_, "'O p_, "'O p_, "'O p_, Cl) I rl Q) ;::l g <ti C C H bl) bl) bl) ;::l •rl rl <ti ~ :> H CH Q) bl) •rl bl) 'H bl) •rl 00 Q) ...c: Q) rl b 

.µ 
Q) <ti Q) 'O C .µ C .µ C .µ C H p_, C rl rl 

9~ > .µ C .,..; C/l 'H Cl) 'H C/l •rl ;::l >, 0 Q) <ti ;::l 
Cl) Ori Q) rl Q) rl Q) rl <ti .µ s bl) ..c ~ ~ .µ C 'O C Hrl > rl > rl > rl rl 'H H 

<ti 0 >, 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) . . <ti ....: ;::l ;::l <ti 
AS HS :> .µ p::i .µ p::i .µ p::i .µ C/) C/) C/) C/) A C/) z 

12.1.65 09h45 700 000 700 000 F - - - - 1< P. vulgaris 

12.1.65 10h00 330 000 330 000 F - - - -
28.9.64 12h00 30 000 22 000 F 8 000 0 - - - - 1 C. freundii(Bethesda-Balle-

rup-groep) 
2 P. aeruginosa 

3 P. vulgaris 

4 C. freundii I 

5 E. aerogenes 

28.9.64 11h30 17 000 14 000 F 3 000 0 - - - - 1,2 C. freundi i(Bethesda-Balle-
rup-groep ) 

3 P. mirabili s 



~ 
00 
~ 

.w 
C 
::, 
0.. 
en 
bl) 
C 

•r-l 

ID 
C 
H 
(l) 

.w 
en 
C 
0 
~ 

J 6 

J 8 

bl) 
C 

•r-l 

Cm 
co C 
:> H 

(l) ;~ 
.w C 
co 0 
0 S 

3.11.64 

21. 9.64 

I 
H 

•r-l 
,-1 
0 
(.) ('t) 

s . (.) 

til 
0 

QJ 0 
bl) 'O M 
C ,-1 

•r-l a, H 

ID 
.w (l) 
en o.. 

C H 
CH (l) bl) 
co (l) 'O C 
:> .w C •r-l 

en Or-I 
'O C Hr-I 
>, 0 (l) (l) 

E--1 s > .w 

12h15 13 000 

12h00 68 500 

TABEL 54 (vervolg) 

-
I I 

H H 
H > 

I 
H H H 

('t) co ('t) co ('t) ('t) 

•r-l s ,-1 s ,-1 E: s 
,-1 (.) ::, (.) ::, (.) (.) 

0 bl) bl) 
00 QJ 0 QJ 0 0 

0 HO HO II') 

•M HM HM bl) 

til H H C co 
H H H •r-l co 

(l) QJ (l) QJ (l) (l) 4-1 
'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. en I 
bl) bl) bl) ::, •r-l 

•r-l bl) •r-l bl) •r-l bl) (l) ..c:: 
.w C .w C .w C H 0.. 
en •r-l en •r-l en •r-l ::, >, 
(l) ,-1 .... (l) ,-1 (l) ,-1 co .w 
:>r-1 :> ,-1 :> ,-1 
(l) (l) (l) (l) (l) QJ . . 

IXI .W IXI .W IXI .W Cl) Cl) 

8 500 F 4 500 0 + -

42 800 F 0 25 700 + -

('t) 
Ander organismes 

s 
(.) ('t) H s QJ 

0 (.) 

~ 0 
II') 0 0 H 

0 C QJ 
C II') H ~ •r-l g C 0 
(l) •r-l .w C 
co ,-1 H 

,-1 (l) ::, g ,-1 co ~ 
(l) ,-1 ·t .w 
C ,-1 ,-1 

0 (l) co ::, 
s bl) ..0 :a ~ ,-1 •r-l H 
co ..c:: B ::, co 

Cl) Cl) Cl) z 

4 c. freundii I 

5 P. vulgaris 
6 E. cloacae 

+ - 50 1 s. typhimurium 4,5,12:i:-

51 2 s. typhimurium 4,5,12:i:-

52 3 s. typhimurium 4,5,12:i:-

4 P. mirabilis 

+ - 13 1 s. reading 4,12:e,h:1,5 

15 2 s. reading 4,12:e,h:1,5 

17 3 s. reading 4,12:e,h:1,5 

18 4 S. reading 4,12:e,h:1,5 



..... 
CX> 
N 

.u 
C 
;:I 
0.. 
(/) 

00 
C 

•M s 
Q) 
C 
H 
Q) 
.w 
(/) 

C 
0 

::E: 

J 8 

J 9 

J 10 

oO 
C 

"M 
C b1 
me 
:> H 

Q) 

~~ 
.w C mo 
OS 

28.9.64 

28.9.64 

21.9.64 

I 
H 

"M 
H 
0 
C) ("(') 

s 
• C) 

~ 
0 

Q) 0 
00 '0.-l 
C H 

•M QJ H 
s .u Q) 
Q) (/) 0.. 
C H 

C 1-1 Q) 00 
m Q) 'O C > .w C•M 

(/) Ori 
'O C Hrl 
::>-.o Q) Q) 
HS :> .w 

12h00 2 165 000 

12h05 378 300 

12h10 110 000 

TABEL 54 (vervolg) 

I I 
H ~ 
H :> 

I 
H H H 

("(') m("(') m("(') ("(') 

•M E: HE: HE: s 
H CJ ;:I C) ;::I C) C) 
0 00 00 
<JO Q) 0 Q) 0 0 

0 HO HO ll') 

• .-l H.-l H.-l 00 
~ H H C m 

H H H "M m 
Q) Q) Q) Q) Q) Q) 4--1 

'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. (/) I 
00 00 00 ;:I "M 

•M 00 •M 00 •M 00 Q) ..c: 
.w C .u C .w C H 0.. 
C/l 'M C/l "M C/l "M ;::I >-, 
Q) H Q) H Q)H m .u 
:>H :>H :>H 
Q) Q) Q) Q) Q) Q) . . 

i:Q .w i:Q .u i:Q .u Cl) Cl) 

2 165 000F + -

374 800F 3 500 0 + -

110 000F 1+ -

Ander organismes 
("(') 

s 
C) ("(') H s Q) 

0 C) 

~ 0 
ll') 0 0 H 

0 C Q) 
C ll') H I "M § C 
Q) "M .w C m H H 

H Q) ;:I § H m ~ 
Q) H ·' .w 
C H C H 
0 Q) m ;::I 
s 00 ,..0 

~ ~ H "M H m ..c: ~ ;:I m 
Cl) Cl) Cl) z 

19 5 s. reading 4,12:e,h:1,5 
20 6 s. reading 4,12:e,h:1,5 

7 P. vulgaris/mirabilis 
8 c. freundii I 

+ - 1 1 s. anatum 3,10:e,h:1,6 
2 2 s. chester 4,5,12:e,h:e,n,x 

3 c. freundii I 

4 P. vulgaris/mirabilis 

+ - 3 1 s. schleissheim 4,12,27:b:-
4 2 s. chester 4,5,12:e,h:e,~x 

3 P • mirabilis 

+ - 14 1 s. anatum 3,10:e,h:1,6 
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Ill Ill (l'Q ::s I-'• (t) Ill 
ti ti ti 0.. ::s I-'• I-' 

I-'• 0 I-'• (l'Q Cl) I-'• 
H Cl) (t) I-'• Cl) Cl) 
H ........ 'O .p- ::r s ._,,,....._ .. (t) 

I-'• t,:j ...... I-'• 
ti (t) N s 
Ill rt .. 
O" ::r (t) .p-
I-'• (t) .. ... 
I-' Cl) ::r ...... 
I-'- 0.. . . N 
Cl) Ill ......... 

I .. N 
t,:j Vl '-I 
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I-' O'I 
I-' .. 
(t) I 
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w N 

'"d C/) 

• . 
s Ill 
I-'• ::s 
ti Ill 
Ill rt 
O" i I-'• 
I-' 
I-'• w 
Cl) .. 
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0 .. 
(t) .. 
::r .. 
...... ... 
O'\ 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Tyd van 
monsterneming 

Veronderstelde E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde E. coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

s. aureus in 50 cm3 

. s. typhi-faag 

Salmonellae in 500 cm3 
Shigellae in 500 cm3 

Durba~kultuurnonnner 

Subkultuurnonnner 

~ 
0.. 
(t) 

ti 

0 
ti 

Naam (l'Q 
Ill 
::s 
I-'• 
Cl) 

s 
(t) 
Cl) 

,-... 
< 
(t) 

ti 
< 
0 
I-' 

(l'Q ._,, 
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00 
~ 

.IJ 
i:: 
;l 
P.. 
(/) 

00 
C 

•r-l 

~ 
i:: 
H 
Q) 
.µ 
(/) 

i:: 
0 
l:: 

J 2 

J 5 

J 6 

-

00 
C 

•r-l 

C ~ 
C'tl i:: 
!> H 

Q) 

9~ 
.µ i:: 
C'tl 0 
0 S 

12. 1.65 

28. 9..64 

28.9.64• 

TABEL 55 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opnames 
by sekere monsternemingspunte op die Umbilorivier 

Q) DSY- Mac-
.IJ agar Con-i:: 
Q) key-

r-l 
C'tl sop 
!> 

•r-l 
48 H r-l C'tl 

Q) 0 H 
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C'tl ;l ;l 0 0 0 •r-l 0 0 C'tl •r-l i:: •r-l H t 9 00 z 
.0 ;a r-l s .µ H i:: .µ 0 H "d tl-l •r-l (/) 0 0 I.I) s .µ ~ H 00 r-l ,!:1:! ~ C r-l '8 ~ Pol .µ Q) r-l ;l C/) 0 ;l Q) 0 ft ,!:1:! P.. 0 
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ti) ~ C/) ,...:i C/) ~ ~ H ~ > C/) > C/) ::c:: Pol li-i C/) :::::> (") ..;j- ,...:i P.. ~ z 

H 0 

1-3 - s ) - s + + + SG A + - - + - - P. vulgaris 

1 - - -* - - + - + - SG A + - - - -* - + c. freundii (Bethesda-
Ballerup-groep) 

2 - - - + + A A - + + + - - - + P. aeruginosa 

3 - s - s + + - + + SG A + - - + - - P. vulgaris 

4 SG s - + - + - SG A + - - - SG - + c. freundii I 

5 SG s - - + + - SG A - - - - SG - E. aero genes I 

1-2 - - -* - - + - + - SG A + - - - -* - + C. freundii (Bethesda-
- Ballerup-groep) 
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lABEL 55 (vervolg) 

DSY- Mac-agar . Con-, 
key- , 
sop 

48 

C 
uur 

(l) 
•rl 
.µ 
cu C (l) 

,--1 (l) bl) ~-rl 
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H "O ~ •rl {/) 0 ~ 0 I.(") I= .µ s ~ P-t .µ (l) ,--1 ;:; Cl) 0 ;:; (l) .. ~ p,. u 

•rl 0 a ~ N •rl ,--1 ,--1 H " ..;j" cu (l) cu 
~ > Cl) > Cl) ::r: P-t r.x.. Cl) :::, C"") ..;j" ...:I p,. ~ z 

+ - + (+: SG A + - - + - - P. rnirabilis 

+ - + - SG s + - - - SG - + C. freundii I 

+ - + + SG A + - - + - - P. vulgaris 

- + + + SG s - - - - SG - E. cloacae 

+ SG A + - - - - - s. typhirnuriurn 

+ SG A + - - - - - s. typhirnuriurn 

+ SG A + - - - - - s. typhirnuriorn 

+ (+: SG A + - - + - -- P. rnirabilis 

+ SG A + - - - - - s. reading 
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Kolf 

Skuinsvlak II> t::I 
OQ C/) 
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TABEL 56 

Biochemiese reaksies van Salmonellae getsoleer gedurende die spesiale 

opnames by sekere monsternemingspunte op di e Umbil orivier* 

1-1 
QJ 

.µ 
~ C 

;:::l 0 
0.. C 
(/) 1-1 
oO g C 

•r-4 .µ 
s H 
QJ ;:::l QJ QJ 
i:: ~ H H (/) H H (/) 

1-1 I QJ QJ 0 QJ 0 QJ 0 QJ 0 0 0 
QJ C (/) (/) .µ (/) .µ (/) i:: (/) .µ .µ H 
.µ cTj 0 0 •r-4 0 •r-4 0 •r-4 0 •r-4 •r-4 cTj . 

(/) ,.0 
~ 

.µ (/) 1-1 C .µ ,.0 i:: (/) ,.0 ..c: 
C 1-1 ~ H ~ C H cTj ! 0 1-1 QJ Cl) 

0 t5 H cTj ;:::l ~ 
cTj 1-1 C 0 1-1 N 

~ c.!) ,-l A Cl) ~ <t: H Cl) f:-1 ::c: 

J 8 1 SG - SG - SG SG SG SG - SG SG + 
2 SG - SG - SG SG SG SG - SG SG + 

J 9 3 SG - -G - SG -G SG SG SG -G (SG + 
4 SG - SG - SG SG SG SG · SG -G SG + 

J 10 5 SG - SG - SG SG SG s- - SG SG + 
6 SG - SG - SG SG SG SG - SG SG + 

~ * Inligting verstrek deur dr. H.J.W. BOTES van Onderstepoort 
00 
\.0 

'O 
•r-4 
QJ 

..c: 
~ 
•r-4 
H 

H oO 
0 QJ 
0 QJ ~ 'O i:.::: ~ 
C QJ cTj 

H ~ ~ z 

- - + S. anattnn 

- + + S. chester 

- + + s. schleissheim 

- + + S. chester 
- + + s. schleissheim 

- + + S. reading 
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TABEL 58 

Biochemiese reaksies van coliformbakterie~ getsoleer gedurenqe die spesiale 
opname by monsternemingspunt J 10 op die lhnbilorivier 

(8.6.64) 

H 
Mac- s:: 

QJ Conkey- QJ 

~ 
•.-l 

bO sop .w 
s:: 0 tlS 

r-1 •.-l s:: 48 QJ 

m H uur 
;::l bO 

s:: ;::l en 
c., ·.w bO s:: H .w 

tlS s:: tlS QJ r-1 0 r-1 

:> .w ;::l c., 0 tlS •.-l ; 
en ~ 0 l/') 0 H 'O s 'O s:: " 'O P:: P-t .w QJ Cl) QJ 

>, 0 ;::l " ...::t s:: •.-l 0 N H tlS 

H S Cl) M ...::t H ~ :> Cl) :> ::i:: ::::> z 

09h00 1-30 SG SG + + - - - - - E. coli I 
31-35 SG SG - + - - - - - Irregular 
36-40 SG SG - - + + - - - Irregular 

II 
VI 



TABEL 59 

Resultate op die Umhlatuzanarivier 

ai I 
H I 

c., Q) H 
0 ai C ..... H 

Q) rl I 
Q) bO 0 H H 

C (/) C H CJ co 
.µ ..... -... Q) co C"") ,,-IC"") rlC"") 
C bO C"") bO co • s rl s ;::ls ;::l H s C s H ~ =1) w CJ 0 CJ bO CJ 
0... § -... ..... co Q) CJ Q) 
(/) C/) bO C co =1) ..... Q) 0 0 HO 
bO bO bO .µ ..... ..... ~ Q) H "'d 0 •O HO 
C C C co H C "'d ..... Q) riT"-1 WT"-1 H T"-1 ..... ..... ..... H Q) ..... co ..... (/) H .µ Q) 

s 
C ru s Q) .µ (/) Q) ;::l Q) ~ .µ H a, H a, H 

Q) Q) 0... co bO H s 0 bO .µ COC"") (/) Q) "'d Q) "'d Q) 

C co C C ai ~ C Q) 0... rl C ,.;:s! ..c s H 0... bOO... bOO... 
C H > H CH ..... [ > "'d > ;::l ' co CJ Q) ..... ..... 
Q) Q) Q) co Q) .µ C "'d s 4-l ..c Q) "'d (/) .µ (/) .µ (/) 
0 .µ §~ > .µ H co ..... "'d ~ 0 0 rl H riT"-1 c~ (/) ~ (/) ~ 
(/) (/) (/) Q) > Q) 0 0 Q) co 0 Q) Q) Q) Q) Q) 

..... C .µ C "'d C .µ rl 0 0 0 H 0 .µ .µ H H "'d > "'d > "'d 
Q) 0 CO 0 >.. 0 ~ ::i:: Q) .µ ..... (/) 0 Q) a, C a, C a, C 

C/) ~ OS HS 0... t, 0 0 i:Q C/) ex: ~ Ho... >•r-1 i:Q ..... i:Q ..... 

K1 30. 4.64 11h00 15 7,0 1 280 7,7 99 0,4 0,11 - - 6 800 330 330 
K2 30. 4.64 12h00 17 7,5 1840 8,5 101 1,1 0,12 - - 76 ooov 2 700 2 700F 
K3 30. 4.64 13h30 20 7,8 2160 8,8 109 2,0 0,22 - - 6 900 2 200 2 200F -
K4 20. 2.64 09h15 26 7,4 2 670 

z 0,11 - - 52 soov 22 100 22 100F 
:W K4 30. 4.64 14h00 19 7,4 2 920 7,6 86 0,5 0,32 - - 154 ooov 3 300 3 300F w ex: K4a 20. 2.64 09h00 26 7,3 3 340 0,12 - 60 ooov 10 900 10 900F -

KS 14. 5.64 12h35 32 8,0 5 010 2,6 38 18, 6 0,4 - - 3 000 000B 7 000 7 000F 
KS 3.11.64 12h30 3 240 - - 45 000* 15 000FA 0* 

- -



,_. 
\0 
w 

TABEL 59 (vervolg) 

@ I 
H 

(.) Q) 
0 @ C •r-l 

Q) r-1 I 
Q) bO 0 H 

C Cl) C H 0 .u •r-l ...... Q) m C""l •r-lC""l 
C bO C""l bO & • I= r-1 I= 
;:1 H I= C s H Sll i:xlo 0 0 
0.. § ...... •r-l m Q) 0 
Cl) en bO C & Sll •r-l Q) 0 0 
bO bO bO .u •r-l •r-l Q) H '00 •O 
C C C m H C 'O •r-l Q) r-1 'M i:xl 'M 

•r-l •r-l •r-l H Q) •r-l m •r-l Cl) H .u Q) 

@ Cm @ Q) .u Cl) Q) ;:1 Q) ~ .U H Q) H 
0.. & bO H s 0 bO .u ]1: Cl) Q) 'O Q) 

C m C C s C Q) 0.. r-1 C ~ H 0.. bO 0.. 
C H :> H C 1-1 Q) •r-l s :> 'O § ;:1 m 0 Q) •r-l 
Q) Q) Q) m Q) .u C 'O 0.. 1.1-l ,.0 Q) 'O Cl) .u Cl) 
0 .u ;~ :> .u H m •r-l 'O ~ 0 0 r-1 H r-1 'M c~ Cl)~ 
Cl) Cl) Cl) Q) :> Q) 0 0 Q) m 0 Q) Q) Q) 

•r-l C .u C 'O C .u r-1 0 0 0 H 0 .u .U H 1-1 'O :> 'O 
Q) 0 mo tg ~ ::c: Q) .u •r-l Cl) 0 Q) Q) C Q) C en ~ OS 0.. c., 0 0 i:Q en ~ >i H 0.. :> •r-l i:Q •r-l 

K 1 10.8.64 10h00 13 7,0 1 460 9,8 89 0,6 0,04 - - 3 400 ooov 130 130 
K 2 10.8.64 11h30 16 7,1 1 780 9,7 102 1,1 0, 07 - - 3 000 ooov 330 330 

:li::J K 3 10.8.64 12h30 17 7,7 2 210 9,5 93 10.7 0,10 - - 2 000 ooov 3 480 3 480F 
~ 
0 K 4 11.8.64 10h30 16,5 7,4 4 000 8,8 89 1,2 0,07 - - 2 000 ooov 790 490 

K 5 11.8.64 11h00 32 7,3 5 690 1,3 16 ~44 0,17 + - 1 500 000B 7 000 3 480F - -

* Bepaal met membraanfiltrasie; 30 000 Bevestigde _Irregular VI per 100 cm3 
** Sitraattoets is nie gedoen nie, dit kan dus ·of I Irregular II of Irregular VI wees 

I 
H 
H 

H 
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....-1:'t) 

?o o 
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Ho 
Ho 
H...-l 

Q) H 
'O Q) 
bO 0.. 

•r-l .u Cl) 
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:> 'O 
Q) C 

i:Q •r-l 

300** 

3 520** 
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"Cl C H r-l 0 
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TABEL 60 

Spesiale bakteriologiese opname by monsternemingspunt 
K 5 op die Umhlatuzanarivier 

(3.11.64) 

H 
H C"") Ander organismes 

I s H ).I 
m CJ C"") ,.. 

•r-1 r--l C"") s Q) 

r--l ;:l s 0 CJ ~ 0 o() CJ 0 
CJ Q) 1./') 0 0 ).I 

).I 0 0 C Q) . ).I 1./') C 1./') ).I 
~ i:x.l H o() •.-I § 

a, H ; Q) ).I 
C m C 0 

•.-I m Q) ·r-1 ,I.J C 
"Cl Q) "Cl Q) 4-1 m .-l ).I 
o() 0.., o() 0.. CfJ I .-l Q) ;:l § 

•.-I o()M •r-1 0()("'] ;:l •r-1 .-l m ..!G 
,1.J C S ,1.J C S Q) ..c:: Q) .-l 1: ,I.J 

CfJ •r-1 CJ CfJ •.-I CJ ).I 0.. C .-l .-l 

Q) .-l Q).-l ;:l >, 0 Q) m ;:l 

:> .-l 0 :> .-l 0 m ,I.J s o() .0 ;s a Q) Q) 0 Q) Q) 0 .-l •r-1 ).I 

p'.:1,1.J ,-I p'.:I ,I.J ,-I . . m ..c:: ;:l ;:l m 
(/) (/) (/) (/) Cl (/) z 

15 000 30 000 + - + - 45 1 s. strassbourgh (9), 

-

46: 

46 2 s. heid =lberg 4, 5, 12: 

47 3 s. bredney 4, 12, 27: 1, 

48 4 s. bredney 4, 12, 27: 1, 

49 5 s. landau 30: i: 1,2 
6 E. aero genes 
7 P. aeruginosa 

8 P. vulgaris/mirabilis 

d: 1,7 
r: 1,2 

v : - . 
v: - . 
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TA.BEL 62 

Resultate op die Umlaasrivier 

t) 
0 

fn I 
C H I I 

•r-1 Q) H H 

fn C .,..( H :> 
H Q) .-I •• 
Q) Q) bl) 0 H H H 
.u ti) C H (JC") C") co C") COM 

.u ~ 
......... Q) co I= •r-1 I= .-I I= .-I I= 

C bl) C") bl) co • u .-I u ::, u ::, u 
::, I= C I= H ~ :Q) lil 0 bl) bl) 
0.. C ......... •r-1 co Q) 0 uo Q) 0 Q) 0 
ti) co CJ) bl) C co :Q) •r-1 Q) 0 0 HO )..10 
bl) bl) bl) !> •r-1 •r-1 ~ Q) H ,:j,-1 • ,-1 )..1,-1 )..1,-1 

C C C H C "O •r-1 Q) .-I lil H H 
•r-1 •r-1 •r-1 H Q) •r-1 co •r-1 ti) H .u QJ H H H H 

fn C ~ fn § .u ti) Q) So Q) ~ .u Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

co bl) H a 0 .u co C") ti) 0.. "O 0.. "O 0.. "O 0.. 
C co C C .u ~ C Q) .-I § ~ .0 I= H bl) bl) bl) 

C H !> H C H co •r-1 a !> "O !> co u Q) bl) •r-1 bl) •r-1 bl) •r-1 bl) 
Q) Q) Q) co Q) H C '0 8 4-1 .0 Q) "O C .u C .u C .u C 
0 .u ~~ !> .u Q) co •r-1 "O ~ Cl .-I H .-I ,-1 C•r-1 ti) •r-1 ti) •r-1 ti) •r-1 
ti) ti) ti) 0.. !> Q) 0 0 Q) co 0 .-I Q) .-I Q) .-I Q) .-I 

•r-1 C .u C "O C I= .-I 0 0 0 H 0 .u .u H H .-I !> .-I !> .-I !> .-I 
Q) 0 CO 0 ::,....o Q) ::r: Q) .u •r-1 ti) 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

CJ) ~ Q I= H I= H 0.. t, Cl Cl i:Q CJ) i:i::: ~ H 0.. :> .u i:Q .u i:Q .u i:Q .u 

L1 15.12.64 08h30 22,3 7,8 620 8,6 97 1,0 0,3 - - 70 950V 100 000 100 ooor 
L2 15.12.64 09h10 24 7,8 1280 8,1 99 1,0 0,6 - - 82 250V 700 700 

L3 15.12.64 11h15 25 7,6 1880 3,1 39 ~ 0,2 - - 47 500V 300 200 100 0 
z L 3a 15.12.64 11h00 27 7,7 2040 7,9 100 1,5 0,01 - - 38 500V 400 300 100 0 

=lil 
lil L4 15.12.64 12h00 25 7,9 2120 7,9 101 1,0 1,1 200 ooov 7 100 7 100F i:i::: - -

LS 15.12.64 13h10 30 7,3 1700 7,3 99 1,9 - 2,0 - - 270 OOOB 12 500 8 300 F 4 200 0 
L6 15.12.64 09h45 25,5 7,4 1990 8,5 107 Ll 0,03 - - 44 ooov 1 200 1200 
L7 15.12.64 10h20 26 7,8 2510 7,6 103 ~ 0,2 - - 75 OOOB 3 200 3 200F -

~ 
lil L1 19. 1. 65 09h45 21,5 7,7 500 0,6 - - 30 500 10 000 10 000 F i:i::: 



~ 

'° ...... 

i:: 
Q) 

0 
en 

•.-I 
Q) 

CJ) 

z 
=t:x:1 

t:xl 
ix: 

~ 

~ 
0 

,I.J 
i:: 
;:j 
0.. 
en 
bO 
C 
•.-I s 
Q) 

i:: 
1-1 
Q) 

,I.J 
en 
C 
0 
~ 

L 2 

L 3 
L 3a 
L 4 
L ~ 
L 6 
L 7 

L 1 
L 2 
L 3 

Cl() Cl() 
i:: C 

•.-I •.-I 

i:: ID ~ 
ct! i:: i:: 
:> 1-1 C 1-1 

Q) ct! Q) 

~ ~ >,I..) 
en 

,I.J i:: 'O i:: 
ct! 0 >-.o 
O S H S 

19.1.65 10h30 

19 .1. 65 13h00 

19.1.65 12h45 

19. 1.65 14h00 
19.1.65 15h40 

19.1.65 11h45 
19. 1. 65 12h00 

27.8.64 09h45 
27.8.64 11h00 
27.8.64 13h45 

u 
0 

i:: 
•.-I 

1-1 
Q) 

,I.J 
ct! 
~ s 
i:: ........ 
ct! CJ) 

·> 
1-1 i:: 

1-1 Q) •.-I 

§ ,I.J 
ct! Cl() 

,I.J ~ i:: 
ct! •.-I a 1-1 i:: 'O 
Q) ct! •.-I 'O 
0.. :> Q) 
s ,-I 0 
Q) ::r:: Q) 

H 0.. c., 0 

26 7,8 920 
?8 r .. ,'- 7,4 1800 

28, 5 8,0 1780 
29,1 8.1 1530 
32 8,1 f.Q7_Q 

28,1 7 ,7 1920 
32,5 8,2 2870 

11,5 7,5 940 10,5 

14 7,8 1980 10, 9 

15,5 7,2 2300 7,2 -

TABEL 62 (vervolg) 

s I 
Q) H I I 
Q) H H 

ID i:: •.-I H > 
Q) ,-I I 

Q) bO 0 H 1-1 1-1 
en i:: 1-1 t) ('f) ('f) ct! ('f) ct! ('f) 

........ Q) ct! s •.-I s ,-I s ,-I s 
bO ('f) bO ct! • t) ,-I t) ;:j t) ;:j t) 

i:: s 1-1 ~ :ll) t:xl 0 bO Cl() 
•.-I ct! Q) 0 00 Q)O Q) 0 
bO i:: ct! :ll) •.-I Q) 0 0 1-10 1-1 O 

•.-I •.-I ~ Q) H '0..-l • ,--1 1-1 ..-! 1-1 ..-! 
'O •.-I Q) ,-I t:xl H H 
ct! •.-I en 1-1 ,I.J a, 1-1 1-1 1-1 1-1 
en Q) ;:j Q) ~ ,I.J Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 
1-1 a 0 Cl() ,I.J ttJ('f) en o.. 'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
Q) ,-I § ~ · 

,0 s 1-1 Cl() Cl() Cl() 

:> "'O § t) Q) Cl() •r-1 bO •.-I bO •.-I Cl() 
~ ,0 Q) 'O i:: ,I.J i:: ,I.J i:: ,I.J i:: 

~ 0 0 ,-I 1-1 ,-I ,--1 i:: •.-I en •.-I en •.-I en •.-I 
0 0 Q) ct! 0.--1 Q) ,-I Q) ,-I Q) ,-I 

0 0 1-1 0 ,I.J ,1.J 1-1 1-1.--1 :> ,-I :>.~ :> ,-I 
,I.J •.-I en 0 Q) Q) Q) Q) Q) (l) Q) Q) Q) 

0 i::Q CJ) ~ >< HO.. >,I.J i::Q ,I.J i::Q ,I.J i::Q ,I.J 

0,9 - - 48 ooov 170 170 

0,01 - - 53 ooov so 10 40 0 

0,01 - - 25800 260 210 so 0 

1,1 - - 147 ooov 3 000 2·000F 500 500 

1 ,7 - - 49 SOOB 4 000 2 OOOF 1 000 1 000 

0,03 - - 32 500 1 700 200 1 500 0 

0,2 - - 248 OOOB 2 800 700 2 100 0 

96 1,1 0,1 .;. - 20 000 170* 170* * * 

105 1,2 0,2 - - so ooov 33 33 

71 0,7 0, 01 - - so ooov 2 2 
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~ " 'L, Vt 
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~ " " " " " 0 N Vt w w 0 

VtlNIWl+:'lNIN -..J -..J W Vt Vt N 
t-" 0 +' +' 1..0 Vt 
000000 

00 1..0 t-" t-" 
i, " w t-" 1..0 

" " " -..J Q"I w 0 "-' 

,~ 18 t-" 
1..0 1..0 0 
1..0 -..J t-" 

w h'° ~ t-" 0 
;,_ 0 ~ 

~ w 
00 0 0 0 0 
~ " " " " " Ocj Q"I t-" t-" 8 ~ - ~ 

I I I + I I 

+ I I I I I 

r- Q"I +' 1..0 

+' 0 Vt 0 w t-" 
0 0 Vt 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

~ 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 
t:,::1 <: td t:,::1 <: <: 

..... Vt p -..J +' 

g t-" Q"I N w t-" 
t-" 0 0 w -..J 
0 0 0 0 0 

..... Vt 
0 Q"I +' 

~ 0 N w t-" 
-..J 0 0 w -..J 

~ 0 0 0 0 0 
'rj 'rj 

+' 0 
0 

t-" 

0 Q"I 
0 
0 

Seisoen 
.. 

Monsternemingspunt 

Datum van 
monster neming 

Tyd van 
monsterneming 

Temperatuur van water in oc 

pH van water 

Geleiding in S/m 

D 0 dpm 

D 0 % versadiging 

B 0 D dpm 

Stroomvloei in 3 m /s 

Rioolfungus waargeneem 

Ysterbakterie~ waargeneem 

Totale bakterie~ 
per 1 cm3 

Veronderstelde E. coli l-
telling per 100 cm3 

Bevestigde E.coli I-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular II-
telling per 100 cm3 

Bevestigde Irregular VI-
telling per 100 cm3 

Q"I 
N 

--<: 
(1) 

~ 
I-' 

()Q 
~ 
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'° '° 

TABEL 63 

Uitwerking van die Umlazi-, die Chatsworth- en die Larnont-riooldamme 

op die Urnlaasrivier bokant rnoristernerningspunt L 5 

l-1 as 
.µ •.-I r-l 

§ . r-l ;j 
l-1 ~ 0 bO 

0.. § bO C) QJ l-1 
en Q) i:: l-1 l-1 QJ 
l:lO l:lO .µ ,:) •.-I • Q) l-1 0.. 
i:: i:: as r-l r-l ~o.. H 

•.-I •.-I l-1 •.-I Q) r-l("') bO 

~ i:: ffi 
Q) Q) .µ Q) E: QJ bO Q) i:: 
0.. 0 en .µ C) ,:) i:: ,:) •.-I 

i:: as i:: ffi 
r-l l-1 bO•r-1 bOr-l ~ 

l-1 > l-1 > en Q) I 0 •.-I r-M •.-I r-l("') 
Q) Q) .µ c., E: ....... ,:) H 0 .µ r-l E: .µ Q) E: 
.µ §~ l-1O QC") C ..--l en QJ o en .µ o 
en Q) 0 E: O•r-1 Q) .µ Q) 

i:: .µ i:: .µ l-1 1-!r-l l-1 > 0 :>, I 0 

~ as o as i:: .µ i:: Q) 0 Q) Q) I 0 QJH 0 
Q E: ~ •.-I Cl) •.-I > C) 0.. ,::Q H ..--l ,::Q H ..--l 

1 25.8.64 18 0,01 2 800 2 800 

2 25.8.64 14,5 0,04 3 000 3 000 

3 25.8.64 16,5 0,07 7 000 7 000 

4 25.8.65 17,5 0,09 7 500 7 000 500 

5 25.8.64 19,5 0,10 300 000 295 000 5 000 

6 25.8.64 17,5 0,10 5 000 4 000 1 000 
7 25.8.64 17,5 0,01 342 000 250 000 92 000 
8 25.8.64 18,5 0,01 600 550 50 
9 25.8.64 18 0,01 7 500 7 500 



N 
0 
0 

TABEL 63 (vervolg) 

H 

+J 
<U 

•r-1 H 
C . H ::I ::, H i:xl 0 00 
Ct. g 00 (.) a, H 
U) C a, C H H a, 
00 00 +J •r-1 "O •r-1 • Q) H Ct. 
C C <U HH i:xl Ct. H 

•r-1 •r-1 H •r-1 Q) H('f') 00 

~ C ~ 
Q) Q) +J Q) E: Q) 00 a, C 
Ct. 0 U) +J (.) "O C "O •r-1 

C <U C E: H H b.O•r-1 OOH -Jc 
H > H Q) > Q) I 0 •r-fH('f') •r-fH('f') Q) Q) +Jc., 5 "OHO +J H E: +J Q) E: 
+J ~~ HO C ,-I U) Q) (.) U) +J (.) 
U) Q) 0 U) 0 •r-1 Q) +J Q) 
C +J C +J H-. HH H > 0 ::> I 0 
0 <U 0 <U C +X") Q) 0 Q) Q) I 0 Q)HO 
~ 0 E: :::: •r-1 Cl) E: ::> (.) Ct. i:Q H ..-! i:Q H ..-! 

1 1.9.64 19,5 0,04 1 300 1 300 
2 1.9.64 18,5 0,11 900 900 
3 1.9.64 19,5 0,11 600 600 
4 1.9.64 21 0,17 12 000 12 000 
5 1.9.64 23 0,17 10 000 10 000 
7** 14.9.64 23 0,01 2 000 2 000 
8 1.9.64 22 0,01 9 000 9 000 
9 1.9.64 21 0,01 2 000 2 000 
10 1 9.64 18.5 0.003 200 200 

* Sitraattoets nie gedoen nie, <lit kan dus bf Irregular II of Irregular VI 
wees 

** 14.9.64 Onbehandelde riool van die Chatsworthdamme het 'n Bevestigde E. 
coli I- telling van 20 400 000 gehad en die van die Umlazidannne 
73 000 000 per 100 cm3; monsternemingspunt 7 het 'n Bevestigde E.coli I­
telling van 2 000 per 100 cm3 gehad 



N 
0 
p 

1. 

2. 

3. 

TABEL 64 

Bakteriologiese resultate om die reduksie van E.coli I 
in die oksidasiedarrnne aan te toon 

I 
H 

•rl 
~ I 
0 H 
0 

,I.J •ri 
C •C""'l ~("I') 
::, i:z:is 0 S 
0.. 0 0 0 

C C/l Q) 
ell bl) bl) bl) "Cl ,-I • ,-I 

:> C C C ~ liJ 
•rl •rl •rl QJ H H 

bl) E: 
C ~ E: ,I.J Q) Q) Q) 

C OJ Q) (/) 0.. "Cl 0.. 
•ri C ell C C H bl) 

~t :> H CH Q) bl) •rl bl) 
Q) ell Q) "Cl C ,1.J C 

H ,1.J ;~ :> ,I.J C•rl (/) •ri 
.!G (/) (/) 0~ Q)~ 
C/l C ,1.J C "Cl C H~ >~ 
Q) 0 ell 0 >, 0 Q) Q) Q) Q) 

i:as 0 E: E-t E: :> ,I.J l:Q ,I.J 

UMLAZI 

Onbehandelde rioolwater 14.12.64 11h00 430 000 430 000 
17.12.64 10h45 3 684 000 3 070 000 

EERSTE SISTEEM 21. 12. 64 09h30 2 830 000 998 000 
Afvloeisel van darn 14.12.64 11h05 670 628 
nr. 1 17.12.64 10h55 17 960 8 980 

21.12.64 09h42 56 160 28 080 
Afvloeisel van darn 14.12.64 11h15 20 20 
nr. 2 17.12.64 10h58 28 21 

21 _ 1 ? _ f,/.J. OC)h47 733 468 

I I 
H H 
H :> 
H H 
ell ell 
~ ~ 
::IM ::, ("I') 
bl) E: bl) E: 
Q) 0 Q) 0 
H H 
$,,I,-! $,,I,-! 

H H 
H ,... 

Q) Q) Q) Q) 

"Cl 0.. "Cl 0.. 
bl) bl) 

·rl bl) •rl bl) 
,1.J C ,1.J C 
(/) •rl (/) •rl 
Q) ~ Q)~ 
>~ >~ 
Q) Q) Q) Q) 

l:Q ,I.J l:Q ,I.J 

0 614 000 
350 000 1 482 000 

42 0 
0 8 980 

7 020 21 060 

0 7 
0 265 



TABEL 64 (vervolg) 

I 
H I I 

H H 
•.4 H > 
r-1 I 
0 H H H 
C) co co 

,I.J •.4 r-1 r-1 
i:: . ("') r-1 ("') ~("') ~("') 

~ ws 0 S bl) s bl) s 
P.. C) C) C) Q) C) Q) C) 

i:: rJ) Q) H H 
co bl) bl) bl) "OM • M HM HM 
!> i:: i:: i:: r-1 w H H 

·.4 •.4 •.4 QJ H H H H 
bl) s 

i:: w s ,I.J Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

i:: Q) Q) rJ) P.. "O P.. "O P.. "O P.. 
•.4 i:: co i:: i:: H bl) bl) bl) 

~~ !> H CH Q) bl) •.4 bl) •.4 bl) •.4 bl) 
Q) co Q) "O i:: ,I.J i:: ,I.J i:: ,I.J i:: 

H -1.J §~ !> ,I.J i:: •.4 rJ) •.4 rJ'J •.4 rJ) •.4 
~ rJ) rJ) Or-I Q) r-1 Q) r-1 Q) r-1 
rJ) i:: ,I.J i:: "O i:: Hr-I !> r-1 !> r-1 !> r-1 
Q) 0 CO 0 >-o Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

ll'.:I s OS HS ::>-1.J ll'.:l-1.J ll'.:I ,I.J ll'.:I ,I.J 

4. Afvloei sel van darn 14.12.64 11h20 990 990 

nr. 3 17.12.64 11h00 5 140 3 445 0 1 695 

21.12.64 09h49 7 240 4 560 520 2 160 .. 

5. Afvloei sel in voor 14.12.64* 11h25 1 1 

waar chl orering 17.12.64 10h56 611 286 0 325 

plaasvind, bokant 21.12.64 09h45 11 7 0 4 

(alg)darn nr. 4 
6. Afvloeisel van 14.12.64 11h30 138 111 0 27 

(alg)darn nr. 5 17.12.64 10h50 46 19 0 27 

TWEEDE SISTEEM 21.12.64 09h40 186 72 25 89 

7. Afvloeisel van 14.12.64 11h45 610 000 610 000 
I (ana~robe)darn 17.12.64 11h08 32 686 30 150 0 2 536 



N 
0 
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8. 

9. 

10. 

.w 
§ 
0.. 

C Ul 
co bO > C 

•.-1 
bO S 
C OJ 

•.-1 C 

~~ 
H .W 

.!:GU) 
Ul C 
QJ 0 p:is 

nr. 6 
Afvloeisel van 
dam nr. 7 (chlorering 
vind plaas) 
Afvloeisel van 
(alg)dam nr. 8 

CHATSWORTH 
Onbehandelde rioolwater 

TABEL 64 (vervolg) 

I 
H 

•.-1 
,-I 
0 
CJ 

•('I") 

~s 
CJ 

QJ 
bO bO "0 M 
C C ,-I 

•.-1 •.-1 QJ H 

C ID ~ .w ! QJ 
U) 0.. 

co C C H 
> H CH QJ bO 

QJ co QJ "O C ;~ > .w C .,-1 
U) 0.-1 

.w C "O C Hr-I 
co 0 >, 0 QJ QJ 
OS HS :> .w 

21.12.64 09h50 720 000 
14.12.64* 11h50 0 
17.12.64 11h13 476 
21.12.64 09h58 1 944 
14.12.64 12h00 460 
17.12.64 11h25 187 
21.12.64 10h00 73 

14.12.64 12h15 5 510 000 
~7.12.64 11h50 3 700 000 
~1.12.64 10h18 705 000 

I I 
H H 
H :> 

I 
H H H co co 
•.-1 ,-I ,-I 
,-I ('I") ;:j('I"') ;:j('I"') 
0 S bO S bO S 
CJ CJ QJ CJ QJ CJ 

H H 
• M HM HM 
~ H H 

H H H 
QJ QJ QJ QJ QJ QJ 

"O 0.. "O 0.. "O 0.. 
bO bO bO 

•.-1 bO •.-1 bO •.-1 bO 
.w C .w C .w C 
U) •.-1 U) •.-1 U) •.-1 
QJ ,-I QJ ,-I QJ ,-I 
> ,-I :>.-1 > ,-I 
QJ QJ QJ QJ QJ QJ 

i:t:l .w i:t:l .w i:t:l .w 

480 000 60 000 180 000 
0 

206 0 270 
1 080 0 864 

460 
119 0 68 

41 15 17 

5 510 000 
2 960' 1000 0 740 000 

705 000 



N 
0 
l,J 

11. 

12. 

13. 

.µ 
C 
;:I 
0.. 

C C/l 
Cd bO 
:> C 

•rl 
b() s 
Ca> 

•r-l C 

~~ 
H.W 
~ (/) 
C/l C 
(l) 0 

i:t:I s 

Hersirkulasie tussen 

(ana~robe)dam 1 a 

en (ana~robe)dam 1 b 

Afvloeisel van 

(ana~robe)dam 1 a 

Afvloeisel van 

(ana~robe)dam 1 b 

TABEL 64 (vervolg) 

I 
H 

•r-l ....., 
0 
CJ 

• ('I') 

Ci!S 
CJ 

(l) 
b() b() 'O ,-1 
C C ....., 

•rl •rl a> H 

C ffi s .µ (l) 
(l) (/) 0.. 

Cd C C H 
:> H CH (l) b() 

(l) Cd a> 'O C 

9~ :> .µ C •r-l 
(/) Or-I 

.µ C 'O C Hr-I 
Cd 0 :>.o (l) (l) 

OS HS ::> .µ 

14.12.64 12h16 965 

17.12.64 11h51 1 080 

21.12.64 10h19 3 085 

14.12.64 12h18 40 000 

17.12.64 12h00 240 000 

21.12.64 10h25 540 000 

14.12.64 12h22 77 000 

17.12.64 12h05 66 980 

21.12.64 10h30 104 025 

I I 
H H 

I H ::> 
H 

H H 
Cd Cd 

•rl ....., ....., 
,-f('I") ;:IC"') 

So's 0 S b() s 
CJ CJ (l) CJ (l) CJ 

H H 
• ,-1 H ..-1 H..-1 

Ci] H H 
H H H 

(l) (l) (l) (l) (l) (l) 

'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
b() b() b() 

•r-l b() •rl b() •rl b() 
.µ C .µ C .µ C 
(/) •rl (/) •rl (/) •rl 
(l) ....., (l)....., (l)....., 
:>....., :>....., :>....., 
(l) (l) (l) (l) (l) (l) 

i:t:I .µ i:t:I .µ i:t:I .µ 

965 

720 180 180 

1 997 0 1 088 

40 000 

144 000 48 000 48 000 

429 000 0 111 600 

77 000 

39 320 8 000 19 660 

47 475 0 56 550 



N 
0 
~ 

TABEL 64 (vervolg) 

I 
H I I 

H H 
•r-l H > 
~ I 
0 H. 1-1 1-1 
(.) C1l C1l 

,I.J •r-l ~ ~ 

i:: •C"') ~C"') ;::)C"'l ;::)C"'l 
;::) txlf:: 0 f:: 00 S 00 S 
0.. (.) (J (J Q) (J Q) (J 

i:: rn Q) 1-1 1-1 
C1l 00 00 00 -0 ..-1 • ..-1 1-1 ..-1 1-1 ..-1 
> i:: i:: i:: ~ txl H H 

•r-1 •r-1 •r-1 Q) 1-1 1-1 1-1 1-1 
00 f:: 

i:: w s ,I.J Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

i:: Q) Q) rn o.. -0 0.. -0 0.. -0 0.. 
•r-l i:: C1l i:: i:: 1-1 00 00 00 

~~ > 1-1 i:: 1-1 Q) 00 •r-1 00 •rl 00 •r-l 00 
Q) C1l Q) -0 i:: ,I.J i:: ,I.J i:: ,1.J C 

1-1 ,I.J ~~ > ,I.J i:: •r-1 rn •r-l rn •r-l rn •r-l 
~ rn rn O~ Q) ~ Q) ~ Q) ~ 

rn C ,I.J i:: -0 C 1-1~ >~ >~ >~ 
Q) 0 C1l 0 >, 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

i:i::is OS E-t s > ,I.J i:Q .f.J i:Q ,I.J i:Q ,I.J 

14. Afvloeisel van 14.11.64 12h25 1 590 1 590 

dam nr. 2 17.11.64 12h12 642 357 0 285 
21.11.64 10h15 755 584 100 71 

15. Afvloeisel van 14.11.64 12h30 15 12 0 3 
dam nr. 3 17.11.64 12h09 15 11 0 4 

21.11.64. 10h08 34 34 

16. Afvloeisel van 14.11.64 12h40 5 4 0 1 
(alg )dam nr. 4 17.11.64 12h05 6 4 0 2 

21.11.64 10h13 7 7 

* Op die spesifieke datum is die chloor nie met natriumtiosulfaat geneutraliseer nie· 
gevo~g__li~_Js die lae tellings misleidend;(kyk ook voetnoot by Tabel 63 vir onbehandelde riool­
water op 14.9.64). 
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Totale b'kterie~ 
per 1 cm 

~eronderstelde E.coli 
indeks per 100 cm3 

I-

~evestigde E.coli I-
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~ 
Tyd van N 

::r monsterneming 0 
0 

°' VI Veronderstelde E. coli I-
VI :tellinf per 0 
0 100 cm 
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CD 
VI CJ) 

+:'- Bevestigde E. coli3I-
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TABEL 69 

Biochemiese reaksies van bakteriee getsoleer gedurende die spesiale opname 

by monsternemingspunt M 2 op die Isipingorivier 

(16.11.64) 

I Mac-Cd 
> Conkey-•r-1 DSY -.-I agar sop 
0 
P. 

1-1 ,I..J ~ 48 uur Q.) Q.) Q.) 

~ s •r-1 
I ,I..J 

0 Q.) ctl 
C •r-1 .-I 
1-1 Cl) ctl Q.) ~ 

5 ctl .-I 00 ctl 
C .-I ctl Cl) .-I u 

,I..J •r-1 a, 1-1 Q.) Q.) ,I..J 00 > 0 • .-I ,I..J C Q.J Cl) Cl) .-I ctl C Cl) u 
;:l ;:l Q.) 0 Cl) 0 0 0 ctl •r-1 C ; 0 z 
;5 .-I ,I..J s •r-1 ,I..J 1-1 0 1-1 "Cl li-l •r-1 I.I) 

~ oocr-1 .w ~ ~ '2 ~ p... ,I..J Q) .-I ;:l (/) Q.) "' u 
;:l 00 Q.J ct! C ctl •r-1 0 a ~ N 1-1 r--- ...;t ctl 

(/) ~ .-I (/) ctl ~ (/) H ~ ::> (/) ::> (/) ::c: :::::> C"") ...;t ~ z 

H 0 

1 + + - - + + SG s + - - - - A. arizonae 
2 - - S* - - + - + - SG s + - S* - + c. freundii (Bet-

hesda-Bal-lerup-
groep) 

3 SG s + + P.vulgaris/mirabilis 

* 14 dae lank getoets 



N 
...... 
0 

u 
0 

C 
.µ •r-1 
C 
;j H 
0.. 9 Cll 
bl) bl) bl) .µ 
C C C l'tl 

•r-1 •r-1 •r-1 H 

ID C ID ID 
QJ 
0.. 

C l'tl C C s 
C H > H C 1-1 QJ 
QJ QJ QJ l'tl QJ .µ 
0 .µ s~ > .µ H 
Cll Cll Cll QJ 

•r-1 C .µ C 'O C .µ 
QJ 0 l'tl 0 >, 0 l'tl 

Cl) ~ OS HS ~ 

z Nl 6. 5.64 10h30 22 
:lil N 2b 21. 5.64 11h15 22 ~ 
~ N2 16.11.64 11h45 

z Nl 7.12.64 14h10 
:lil N 2b 21. 1. 64 09h00 24,5 liJ 
~ N2 7.12.64 14h40 

:lil Nl 18. 8.64 13h20 22 0 
~ 
0 N2 18 . 8.64 13h40 24 

* Bepaal met die MWG -metode 

TABEL 70 

Resultate op die Umbogintwinirivier 

s H I 

'H 
ID i 

•r-1 :>-,--j I 
QJ 0 H 1,-1 . 

Cll C CJ l'O(""I ......... QJ •r-1 
bl) C""I bl) . ,--j 

,--j ' s 
s C s H :'3 ~ liJ 0 Eb CJ ......... •r-1 l'tl QJ CJ QJ 0 Cl) bl) C & ~ •r-1 QJ HO 

•r-1 •r-1 QJ H 'O . H ...-I H C 'O •r-1 QJ ,--j H liJ H QJ •r-1 l'tl •r-1 Cll H .µ H .µ Cll QJ ;j QJ ~ .B QJ QJ QJ OJ H 
l'tl bl) H a 0 bl) .µ l'OC"') Cll 0 , 'O 0.. 'O QJ 
~ C QJ ,--j C ~ ,.Q s H bl) bl) 0. 

•r-1 a > 'O § ;j l'tl CJ QJ ~ •r-1 blM •r-1 bl) C 'O ~ ,.Q QJ 'O s .µ C S .µ C l'tl •r-1 'O ~ 0 ,--j H ,--j ,--j C •r-1 CJ fl) •r-1 CJ Cll •r-1· 
> QJ 0 0 QJ l'tl 0...-{ QJ ,--j QJ ,--j ,--j 0 0 0 H 0 .µ .µ H 1-1 ,--j; o >,--jo > ,--j ::c QJ .µ •r-1 Cll 0 QJ a, QJo QJ QJ 0 0.. c.!) 0 0 i::Q Cl) ~ :>,-I H 0.. :>,· 4J ,--I i::Q .µ ,--I 

QJ QJ 
i::Q .w 

8,1 2560 - 0,5 - - 20 000 7 000 * 7 000 F* 
7,6 2940 0,3 - - 120 000 V 17 200 * 17 200+F* 

- - 3 000 3 000 F 

7,8 94 0,6 - - 800 800 
7,3 2510 2,6 - - 2 000 1 800+* 1 800+Fj 

10,2 121 1i_Z - - 1 300 1 100 200 --

7,9 2820 9,2 93 ~ 0,7 - - 400 000\T 2 400 2 400 F 
6,4 1280( 10,2 120 -- 3,3 0, 0~ - - 500 ooov 1 1 
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TABEL 72 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale 

opname by monsternemingspunt N 2 op die Umbogintwinirivier 

(16.11.64) 

DSY-agar 

.µ 
(I) 

1:1 
(I) 

•r-l (I) I 
(/) .µ ~ ~ 
~ i:: ..-I ~ 
i:: (I) ..-I~ ..-I 

-r-l ..-I (I) H (I) (I) > 
.µ ~ i:: (I) (/) (/) (/) 

::, > 0 (/) 0 0 i:: ~ ..-I •r-l E:•r-l .µ H ~ •r-l ~ b0...-1 ..-I.µ ~ ~ ..-I ::, Cl) (I) 
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TABEL 74 

Spesiale bakteriologiese opnames by sekere monsternemingspunte 
op die Amanzimtotirivier 

I 
H I I Ander organismes 

H H 
•ri H ::> ('f) 
.--4 I s 
0 H H H 0 ('f) H 
(JC") ('f) Cd ('f) C'd('f) ('f) s (l) 

s •ri s .--4 s .--4 s s 0 0 I • 0 .--4 0 ::i 0 ::i 0 0 0 
w 0 bO bO LI"\ 0 H 

0 00 (l) 0 (l) 0 0 0 i:: (l) 
(l) 0 0 HO HO LI"\ i:: LI"\ H i bO 'OM •M HM HM bO ·rl 5 i:: .--4 w H H i:: Cd i:: 

•ri (l) H H H H •ri Cd (l) ·rl .u i:: 

K1 
.u (l) (l) (l) (l) (l) (l) (l) ~ Cd .--4 H 
Cl) P.. 'O P.. 'O P.. 'O P.. Cl) I .--4 (l) ::i 5 i:: H bO bO bO ::i •ri .--4 Cd ~ 

S:: H (l) bO •ri bO •ri bO •ri bO (l) ..c (l) .--4 I .u 
Cd a, 'O i:: .u i:: .u i:: .u i:: H P.. i:: .--4 ·s:: .--4 
::> .u i:: ·rl Cl) •ri Cl) •rl Cl) ·rl ::i >-. 0 (l) Cd ::i 

Cl) 0 .--4 (l) .--4 (l) .--4 (l) .--4 Cd .u s bO .0 ~ s 
'O i:: H .--4 ::> .--4 ::> .--4 ::> .--4 .--4 ·rl H .0 Cd 
>-.o (l) (l) (l) (l) (l) (l) (l) (l) . . C'd ..c ::i ::i Cd 
E-tS ::> .u IX! .u IX! .u IX! .u Cl) Cl) Cl) Cl) 0 Cl) z 

15h30 1 600 1 600 0 0 + - - -
10h55 400 200 200 0 - - - - 1-3 P. aeruginosa 

4 A. faecalis 
5 P. vulgaris/mirabilis 

15h45 2 400 1 700 0 700 + - + - 73 1 s. muenchen 6,8:d:1,2 
74 2 s. bareilly 6,7:y:1,5 
75 3 s. oranienburg 6,7:m,t:-

4 P. vulgaris/mirabilis 
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TABEL 75 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opnames 

by sekere monsternemingspunte op die Amanzimtotirivier 

DSY-agB.l'. Mac-
Conkey-

1-1 sop 
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I 1-1 .w C 48 uur 
C Q) Q) Q) 

1-1 § s •r-l 

~ g .w 
Q) "' C Q) 

•r-l .w C •r-l Q) I M Q) I)() ~ •r-l 

C ~ r-l 1-1 en .w "' Q) ~ C ~ C r-l en 
:::, g "' C r-l I)() "'· Q) Q) •r-l 

Q) "' 
"' C ~ Ca>r-l"' en r-l ' •r-l en e (.) S en > 1-1 ·a .w •r-l r-l a, 1-1 Q) Q) .w I)() > C en 0 en •r-l 

Q) r-l .w"'Ca> en en r-l "' C en "' Q) 0 (.) a> C 
§~ "' :::, :::, > o en 0 0 0 "' •r-l C •r-l J.-1 l § 0 0 0 z ..c :a r-l •,-l s •r-l .w J.-1 0 J.-1 "O 4-l •r-l en 0 I/) Ji~ .w C J.-1 1)(),4 M .W ~ ~ -g ~ P-4 .w Q) M :::, Cl) 0 :::, Q) .. (.) 

"' 0 a :::, bOO"'C "' •,-l 0 a ~ N •r-l r-l M J.-1 ...... ..;:I" 
"' Q) AS Cl) < P,.CI) "' ...:I Cl) H ,~ > Cl) > Cl) ::r::: ·P,. ~ Cl) :::> M ..;:I" ...:I P-4 :::i:: 

H 0 
16.11.64 1 - + + A A + + + + P. - - - - - - - - -
16.11.64 2 - - - - - + + A A - + + - - - - + P. 

16.11.64 3 - - - - - + + A A - + + + - - - + P. 

16.11.64 4 - - - + - A A - - - - - - - - A. 

16.11.64 5 SG A + + P. 

7.12.64 73 1 + + - - - - SG A + - - - - - s. 
7.12.64 74 2 + + - - - - SG A + - - - - - s. 
7 .12. 6~ 75 3 + + - - - - SG A + - - - - - s. 
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TABEL 77 

Spesiale bakteriologiese opname by monsternemingspunt 
P 1 op die Klein Amanzimtotirivier 

(16.11.64) 

Ander organismes 
I C"') 

H E= 1-1 
C"') C"') 0 "Q) 

•r-l s E= ! r-1 0 0 0 
0 0 1-1 
00 0 l/') Q) 

0 l/') 1-1 

~ • ....-1 bO C g [l:l C ctl I •r-l 
1-4 •r-l ctl Q) +J C 

Q) Q) 4-1 ctl r-1 1-4 
"d 0.. Cl) I r-1 Q) ::, ! bO ::, •r-l r-1 ctl ~ 
•r-l bO Q) .c: Q) r-1 -~ +J C 1-4 0.. C,-1 r-1 
Cl) •r-l ::, >, 0 Q) ctl ::, 
Q) r-1 ctl +J ~-~ ..0 ;a ffi > r-1 1-1 
Q) Q) . . ctl .c: ~ ::, ~ i::Q +J C/) C/) C/) C/) C/) 

6 000 + - - 62 1 Arizona arizonae 
63 2 A. arizonae 016 

3 c. freundii I 

4 E. cloacae 

038 

5 P. vulgaris/mirabilis 

of 016 
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TABEL 78 

Biochemiese reaksies van bakteriee getsoleer gedurende die spesiale opname by 

monsternemingspunt P 1 op die Klein Arnanzimtotirivier 

(16.11.64) 

Mac-
Conkey -

DSY-agar sop 

48 uur 
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..--l •r-l l=•r-l +.I 1-1 0 1-1 "O ~ •r-l 0 ~ fa ll(),-..l ..--l +.I ..!G ~ '8 ci::: p,. +.I Q) ..--l ::, C/) Q) ... 
llOO ct! s:: ct! •r-l 0 ~ ..!G N 1-1 " ...;j" ct! < 0.. C/) ct! ...:I C/) H ~ :> C/) :> C/) ::x:: ::::> C") ...;j" z 
H 0 

+ + - - - + SG A + - - - A. arizonae 

+ + - - - + SG A + - - - A. arizonae 
SG SG - + - + - SG A + - SG - c. freundii 
SG SG - - + + + SG A - - SG - E. cloacae 

I 

SG A + + P. vulgaris/mirabilis 
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9. 4. 6L 

9. 4. 64 
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9. 4.64 
9. 4.64 
7. 4.64 
7. 4.64 
7. 4.64 
7. 4.64 

c., 
0 

C 
•r-4 

1-1 

()() 
§ 
.IJ 

C co 1-1 
•r-4 1-1 Q) 
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Q) .IJ 
P.. co 

C s ~ 
C 1-1 Q) 
co Q) .IJ C 
:> .IJ 1-1 co 

Cl) Q) :> 
"O C .IJ 
:>-. 0 ~ ::t: 
HS P.. 

11h00 17 7, t 
11h30 18 7, E 

12h20 18 7' ~ 
13h00 20 7,9 
14h30 22 8, L 

13h45 26 7,8 
13h15 25 7,4 
11h00 23 7,7 
11h30 21 ~ 

TABEL 79 

Resultate 0£ die Illovorivier 

s I 
Q) H 
Q) 

s C ·r-4 
Q) Q) r-1 I 
Q) ()() 0 H 

Cl) C 1-1 0 ........ Q) co ('I") •r-4('1") 
()() ('I") ()() & . s r-1 s s C s 1-1 n> W 0 0 0 ........ •r-4 co Q) 0 

C/) ()() C & n> •r-4 Q) 0 0 
•r-4 •r-4 Q) 1-1 "O 0 •O · c "O •r-4 Q) r-1 ,-l W..-l 

•r-4 co •r-4 Cl) 1-1 .IJ Q) 
Cl) Q) ::, Q) ~ .µ 1-1 a, 1-1 

()() 1-1 s 0 ()() .IJ C'!r:) Cl) Q) "O Q) 
C Q) P.. . r-1 § ] ..c s 1-1 P.. ()() P.. 

•r-4 [ :> "O ~ 0 Q) •r-4 
"O '-14 Q) "O Cl) .IJ Cl) 
•r-4 "O ~ A 0 r-1 1-1 r-1 ,-l c~ Cl)~ 
Q) 0 0 Q) co 0 Q) Q) Q) 

r-1 0 0 0 1-1 0 .IJ .µ 1-1 1-1 "O :> "O 
Q) .IJ •r-4 Cl) 0 Q) a, C a, C 
c., A A ~ C/) -~ >i HP.. > •r-4 ~-r-4 

740 7,8 82 0,4 o, 1· - - 1 800 230 230 
740 6,7 74 0,6 0, 2:l - - 16 000 700 700 
780 7,4 82 0,5 0,31 - - 150 000 V 460 460 
880 7,8 91 0,9 0,3( - - 3 500 230 230 

1070 8,0 98 0,6 o, 6: - - 1 200 130 130 
1470 7,1 96 1,3 o, 71 - - 10 000 800 800 
1920 3,7 53 :> 4 o, 71 - - 37 500 B 4 600 4 600 F 
1080 7,2 88 1,5 o, 1 ~ - - 62 500 V 400 400 

990 0,01 - - 30 000 2 300 2 300 F 
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Cl) ~ A I= E-4 I= ~ 

Q 1 18. 8.64 08h15 9 

Q 2 18. 8.64 08h45 - 10 
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TABEL 79 (vervolg) 
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1030 9, 2 32 - 0,3 J,09 - - 1 250 ooov 172 172 
1250 9,7 84 1,0 0,11 - - 1 300 ooov 348 348 
1460 10,6 96 1,0 0,11 - - 2 000 ooov 46 46 

1860 11,0 96 1,0 0,33 - - 1 000 ooov 3 3 
2130 8,5 101 1,2 0,71 - - 1 000 ooov 230 230 -
1990 3,1 44 - 38 .1 0,43 + + 2 000 000B 490 490 
1880 0,2E + + 5 000 000B 69 000 69 000F 
1830 10 , 2 95 0 , 8 0 ,Oil - - 900 ooov 5 5 
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TABEL 80 

Spesiale bakteriologiese, opname by monsternemingspunt Q 7 op die Illovorivier 

(16.11.64) 
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Q.) Q.) Q.) Q.) • . Cd ..c:: IS :::, Cd > .µ i::Q .µ Cl) Cl) Cl) Cl) Cl) z 

120 000 120 000 - - + - 64 1 s. bovismorbificans 6,8: r,1,5 
2 P. fluorescens liquefaciens 
3 P. vulgaris/mirabilis 
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TABEL 84 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opname 
by monsternemingspunt R 1 op die Umzimbazirivier 

(16.11.64) 
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TABEL 87 

Biochemiese reaksies van bakteriee getsoleer gedurende die spesiale opname 

by monsternemingspunt S 1 op die lhngababarivier 
(16.11.64) 
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TABEL 90 

Biochemiese reaksies van bakterie~ getsoleer gedurende die spesiale opname 
by monsternerningspunt T 1 op die Inganerivier 

(16.11.64) 
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* Die toets vir die teenwoordigheid van S. typhi-faag is nie gedurende die tweede en derde opna­
me herhaal nie. 

Geen Proteus sp. kon getsoleer word by daardie monsternemi ngspunte waar daar vir die teenwoor­
digheid van Shigellae en Salmonellae getoets is nie. Gedurende die tweede en derde opname is 
Pseudomonas, Shigellae en Salmonellae in 4 000 cm3 i.p.v. 500 cm3 bepaal. 

Ysterbakterie~ is slegs waargeneem by TUG 17 gedurende die eerste opname en TUG 35 gedurende 
die tweede en derde opname. 

Alge is waargeneem by TUG 2-5, 7, 13 -15, 18-21, 23, 24, 26-34, 36 en 38-40 (eerste opname). 
Gedurende die tweede opname is alge waargeneem by TUG 21, 25, 26{ 34, 40 en 41. Alge is waar­
geneem by TUG 21, 26, 30, 31, 33, 34, 38, 40 en 41 (derde opnameJ. 



TABEL 92 

Fisiese en cherniese resultate op die Tugelarivier 
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0.. § ........ 'M 
Cl) C/) bl) 
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C C C Cd H C "O 
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s 

i:: ffi s (l) .w Cl) (l) 
(l) (!) 0.. Cd bl) H a 0 
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.w 9~ > .w HO Cd 'M "O ~ 0 OC"i 
Cl) Cl) Q) > Q) 0 S 
i:: .w i:: "O i:: .w .---I 0 0 0 H 
0 Cd O :>-. 0 Cd C ::r: Q) .w i:: 
~ OS HS ~•M 0.. c., 0 0 i:Q Cl) 'M 

' 
2 11.5.65 13h15 19,5 8,0 430 8,2 105 0,6 0,4 
3 11.5.65 12h00 17 7,9 440 8,7 107 0,1 0,7 
3 11.5.65 13h45 19 7,5 420 8,7 110 0,7 0,7 
4 11.5.65 11h15 16 8,0 560 9,2 10'6 0,5 1,8 
5 11.5.65 09h00 14,5 7,7 750 9,3 103 0,5 2,6 
6 11.5.65 10h15 16,5 7,9 550 9,5 110 1,1 2,8 
6 11.5.65 15h30 19 7,7 630 8,8 107 1,0 2,8 
7 18.5.65 08h30 13 7,8 600 10,0 106 0,5 3,4 
8 18.5.65 10h00 14 7,9 700 10,0 108 0,7 3,4+ 
9 18.5.65 10h55 17 7,9 760 9,5 110 0,5 3,4+ 
10 18.5.65 13h30 16,5 8,0 820 9,6 106 0,4 4,3+ 



TABEL 92 (vervolg) 
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11 18 .5.65 15h25 17 8,1 1 310 10,0 111 1,0 4,3+ 

12 16.6.65 09h40 15,5 8,0 1 810 10,2 108 1,2 5,7+ 

13 16.6.65 12h00 15 8,2 1 900 9,9 102 0,6 5,7+ 

14 16.6.65 14h45 15,5 8,0 1 900 10,1 104 0,8 5,7+ 

15 16.6.65 15h45 16,5 8,2 1 880 10,3 108 1,3 5,7+ 

16 24.5.65 12h55 20 7,9 1 800 12,2 134 b2 4,3+ --
17 24.5.65 13h30 21 7,9 2 250 9 ,,0 101 L1 4,3+ 

18 11.5.65 07h45 14 7,9 760 9,8 106 1,5 1,0 
19 18.5.65 14h10 20 8,8 5 100 11,0 130 l.i1 0,2 --
20 8.6.65 14h20 12,5 7,5 530 10,0 107 0,5 1,1 
21 8.6.65 15h30 11,5 7,8 730 10,6 111 0,9 1,3 
22 18.5.65 17h30 15,5 8,2 1 690 9,0 99 1,4 0,9 
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08h45 11,5 
09h25 12,5 
12h00 11,5 
13h10 12,5 
16h15 11,5 
09h25 10 
08h45 10,5 
10h45 10 
16h35 12 

17h35 13 

14h00 14 

TABEL 92 (vervolg) 
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8,2 1 580 9,7 118 1,4 0,9 
8,3 1 490 9,8 112 3,0 1,0 
7,5 660 10,8 109 .hQ 1,4 
7,5 660 10,8 109 2,0 1,4 
7,9 1 380 10,1 107 0,2 1,7 
8,2 2 700 8,0 82 0,8 1,7 
8,1 1 350 10,7 111 0,6 0,3 
8,1 1 440 13,3 142 hl_ 0,3 
7,9 740 10,0 107 0,7 0,2 
7,7 1 520 10,9 113 1,5 0,2 
8,2 20 210 10,2 102 0,9 0,2 

~ 3 920 0,0 0 > 31,0 0,03 
8,5 3 040 10,4 111 1,2 0,6 
8,3 3 000 9,2 99 3,0 0,9 

~ 5 140 8,2 91 4,7 -
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15h30 17,5 
16h15 15 
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7,7 380 9,3 112 1,0 0,7 
7,7 340 9,1 114 1,0 1,0 
7,6 370 8,7 105 1,1 2,3+ 
7,4 360 8,8 98 0,9 2,8+ 
7,4 370 8,8 100 1,1 2,8+ 
7,4 450 8,7 96 0,5 3,4+ 
7,7 510 8,6 98 0,2 4,3+ 
7,6 550 9,4 108 1,2 4,3+ 
7,8 720 10,0 113 Ll 7,1+ 
7,8 950 8,8 101 1J! 8,5+ 

7,9 880 9,3 108 1,1 8, 5.:f-
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TABEL 92 (vervolg) 
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7,8 1 200 8,0 93 0,6 11,3+ 

7,9 1 580 8,3 101 0,3 11,3+ 
7,9 1 270 8,2 102 1,5 11,3+ 

8,3 1 210 8,5 103 0,5 12,7+ 

7,9 2 530 7,8 95 > 7,8 12,7+ 

7,7 530 8,9 101 0,9 1,3 

7,8 2 450 8,7 102 1,4 0,3 

7,9 490 8,9 99 0,1 1,3 
7,3 750 8,8 100 1,2 1,4 

7,7 800 8,2 97 1,1 1,6 

8,1 940 9,8 117 2,0 1,6 

8,1 1 030 9,1 105 1,2 1,7+ 
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10h55 22 

06h20 16,5 
06h50 17 
12h15 19,5 
13h45 18,5 
13h10 23 

16h30 22 

15h15 22 
12h20 18,5 
14h10 25 
13h30 30 
08h40 8 

12h10 18,5 

TABEL 92 (vervolg) 
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8,2 1 070 8,4 104 1,1 1,7+ 
7,5 380 8,9 106 Ll 1,6 
7,7 360 8,6 105 b-1 1,7 
7,8 700 7,5 93 0,1 1,8 
7,8 730 8,5 99 ~ 2,3+ 
8,0 880 8,0 100 0,5 2,0 

8,4 1 660 8,6 112 0,8 0,2 
8,2 1 900 8,9 115 4,8 0,2 
8,3 1 130 9,0 113 1,3 0,2 
7,9 1 390 7,9 108 0,9 0,2 
8,5 22 230 8,6 127 1,2 0,1 
6,0 1 630 0,0 0 :> 27, 0 0,01 -
8,6 2 980 9.4 116 0,2 0,5 
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TABEL 9i (vervolg) 
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.u {J) Q) 

m ~ H s 0 
~ Q) 0.. ~ 

•r-l [ :> "O :> {J) 

i:: "O s ...... 
m •r-l "O ~ A QC"') 
:> Q) 0 I= 

~ 0 0 0 H 
::r: Q) .u i:: 
0.. c., A A i:Q C/) •r-l 

8,2 3 300 10,7 129 Ll 0,6 
8,6 3 200 9,2 112 0,9 0,7 
8,2 7 460 7,5 91 4,1 -
8,2 4 910 · 8,8 99 1,0 0,2 
8,2 1 270 9,0 94 0,7 0,3 
7,9 1 170 8,4 98 1,2 0,1 

7,5 320 9,2 96 0,1 0,1 
7,4 410 9,5 107 0,5 0,6 
7,4 400 8,4 98 0,5 0,5 
7,7 410 9,0 102 0,2 0,7 
7,4 400 7,7 94 0,9 1,7 
7,4 420 7,8 94 1,0 2,3+ 
7,5 430 7,7 93 1,0 2,3+ 



N 
VI 
VI 

-IC 
.µ 
C ::, 
0.. 
f/l 
bO C 

•r-1 

m 
C 
H 
Q) 
.µ 
f/l 
C 
0 
~ 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

bO 
C 

•r-1 

Cm 
<ti C > H 

Q) ;~ 
.µ C 
<ti 0 
AS 

20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
21. 9. 65 
21. 9. 65 
21.9.65 

21.9.65 
22.9.65 
22.9.65 
20.9.65 
20.9.65 

H 
§ 

~ 
.µ 
<ti 

•r-1 H 

m Q) 

0.. 
C 

C 1-l m 
<ti Q) .µ (.) 
> .µ HO 

f/l Q) 

"Cl C .µ 
~o <ti C 
HS ~-r-1 

10h35 20 
11h50 20 

11h25 22 
15h30 23 
16h15 23 
10h30 18 
11h55 19,5 
14h15 33,5 

15h30 28 
11h45 25,5 
12h45 26,5 
10h05 19 
15h15 26 

TABEL 92 (vervolg) 

bO 
s C ..._ •r-1 

C/) bO 
•r-1 

H C "Cl 
Q) •r-1 <ti •r-1 
.µ f/l Q) 

<ti bO H .. a 0 
~ C Q) r-1 

•r-1 a > "Cl > f/l C "Cl s-........ 
<ti •r-1 "Cl ~ A QC"") 
> Q) 0 S 

r-1 0 0 0 H 
::c Q) .µ C 
0.. c.!) A A i:!:I C/) •r-1 

7,6 570 7,9 97 1,2 2,3+ 
7,6 690 8,3 101 Ll 2,6+ 
7,8 610 · 8,6 110 0,6 2,6+ 
7,8 860 7,8 98 1,3 5,1+ 
7,8 1 100 8,1 100 .1, 3 5,7+ 
8,0 1 250 8,0 90 2,0 5,7+ 
7,9 1 470 8,1 91 1il 7,6+ 
8,1 1 330 8,4 121 2,4 8,5+ 
8,2 1 280 8,7 113 b1 8,5+ 
8,4 1 330 8,4 103 1,4 9,9+ 
8,4 1 660 7,8 98 ~ 9,9+ 
7,9 650 8,2 98 1,2 1,1 
8,3 2 240 7,2 96 ~ 0,6 



N 
\J1 
(J'\ 

iC 
µ 
i:::: 
;:I 
0... 
{/) 

bD 
i:::: 

•r-1 
s 
Q) 

i:::: 
H 
Q) 
µ 
{/) 

i:::: 
0 
~ 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

~ 
•r-1 

i:::: ID 
tll i:::: 
:> H 

Q) 

§~ 
µ i:::: 
tll 0 
OS 

20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
20.9.65 
21.9.65 
21.9.65 
21.9.65 
21.9.65 

11.10.65 
11.10.65 
11.10.65 
11.10.65 

H g 
bD µ 
i:::: tll 

•r-1 H 

ID 
Q) 

0... 
i:::: s 

i:::: H Q) 

tll Q) µc., 
:> µ HO 

{/) Q) 

"O i:::: µ 
>, 0 tll i:::: 
HS ~-r-1 

12h35 16 
13h05 17 
14h15 20 
14h35 23 
15h45 23 
06h30 16,5 
07h00 16,5 
09h00 18,5 
09h50 13,5 
06h05 14 
06h40 15 
07h15 15 
08h35 15 

TABEL 92 (vervolg) 

s ~ .._ •r-1 
Cl) bD 

't-1 
H i:::: "O 
Q) •r-1 tll •r-1 
µ {/) Q) 

tll bD H s 0 
~ i:::: Q) 0... ,-f 

•r-1 [ :> "O :> {/) 
i:::: "O s.._ 
tll •r-1 "O ~ Q OM 
:> Q) 

0 
0 S 

,-f 0 0 H 
::r: Q) µ i:::: 
0... t!) Q Q ~ Cl) •r-1 

8,2 490 8,8 101 0,2 1,3 
8,1 670 8,9 106 1,0 1,3 
7,9 880 8,4 101 0,8 1,6 
8,1 1 060 8,2 104 1,3 1,6 
8,5 1 320 8,1 101 ~ 1,7 
7,8 590 7,7 92 0,7 1,4 
7,7 470 7,3 87 0,7 1,6 
8,2 720 9,0 111 1,4 1,8 
8,1 1 450 8,8 92 ~ 2,1 
8,3 1 730 7,8 86 0,3 0,5 
8,2 2 350 6,2 70 4,5 0,5 -
8,3 1 280 8,4 96 1,2 0,1 

~ 1 750 8,6 96 2' 2. 0,1 



N 
V, 

"' 

TABEL 92 (vervolg) 

i< 
.µ 
C 

$-1 s ::, 
0.. g ....... 
(I.) C/) 

bO bO ~ 
.µ 

C C m $-1 C 
•r-l •r-l •r-l !-I Q) •r-l 

ID C ID ID 
Q) .µ 
0.. m bO 

C m C C s ~ C 
$-1 > !-I C ,_. Q) •r-l 
Q) Q) m a, .µ C 'O 
.µ §~ > .µ HU m •r-l 
(I.) (I.) Q) 0 > Q) 

C .µ C 'O C .µ ..-4 
0 mo >.o me ::r: Q) 

~ AS HS ~-r-l 0.. c., 

33 11.10.65 15h00 25 8,5 7 450 
34 11.10.65 09h10 20 8,4 20 400 
35 5.10.65 08h45 11,5 4,8 2 110 
37 11.10.65 11h25 20 8,4 3 550 -
38 11.10.65 10h45 20 ~ 3 570 
39 5.10.65 11h15 21 7,9 8 340 
40 5.10.65 10h40 18 8,2 4 690 
41 5.10.65 08h10 11,5 8,2 1 190 

* Alle monsternemingspunte vergesel van kode TUG. 

~ 
•r-l 
bO 

•r-l 
'O 
m •r-l 
(I.) Q) 
$-1 [ 0 
Q) ..-4 

[ > 'O > (I.) s--.... 
'O ~ A OC""l 

0 0 0 
0 S 
$-1 
.µ C 

A A ~ C/) •r-l 

8,8 113 1,1 0,2 
7,5 92 0,2 0,1 
ojo 0 > 24,5 0,01 -
8,6 107 0,7 0,2 
8,8 96 0,5 0,3 
8,3 106 b.1 -
9,4 114 Ll 0,2 
9,9 109 bl 0,3 



N 
VI 
00 

.µ 
C 
;::l 
0.. 
(/) 
I).() 
C 

•r-l 

~ 
C 
1-1 
(l) 
,IJ 
(/) 

C 
0 
~ 

TUG 3 

TUG 6 

1-1 
(l) 

~ 
0 
C 
1-1 

I).() g C 
•r-l .µ 

C ~ rl 
;::l 

Cd C ~ > 1-1 I 
(l) C ;~ Cd 

,.Q 
.µ C 1-1 
Cd 0 ;::l 
OS 0 

11.5.65 

11.5.65 

TABEL 93 

Biochemiese reaksi es van bakt erie~ getsol eer gedurende di e opnames 
op die Tugelarivier 

DSY-
agar Mac-

Conkey-
sop 

Cd 
1-1 
(l) 

1-1 .µ (/) C 48 uur (l) (l) •r-l (l) 

~ s .µ •r-l 
C .µ 

0 (l) Cd Cd C (l) 
C •r-l (l) I rl (l) I).() ~•r-l 
1-1 Cll .µ Cd (l) ~ C f.-1 C rl (/) 

g Cd C .-l I).() Cd (l) (l) •r-l (l) Cd 
C (l) .-l (/) rl •r-l (/) e s (/) 

,IJ •r-l rl (l) Q.) (l) ,IJ I).() > C (/) (.) (/) •r-l 
rl -IJ Cd C (/) (/) rl Cd C (/) Cd (l) 0 0 (l) C 
;::l ;::l > 0 0 0 0 Cd •r-l C •r-l 1-1 l 9 (.) 0 0 z 

~ :a rl •r-l s ,IJ 1-1 0 1-1 "O ~ •r-l (/) 0 0 1./"'\ ]t 1).(),-j rl ~ '3 '8 i:t:: ~ .µ (l) rl ;::l C/) 0 ;::l (l) .. (.) 
;::l b.O O Cd Cd •r-l 0 a ~ N •r-l rl rl 1-1 ....... --i- Cd (l) Cd 

C/) <i: 0,.(/) ,..:i C/) H ~ > C/) > C/) ::i:: ~ i::r.. C/) ::=> C'f) --i- ,..:i 0.. ~ . z 

H 0 

1-3 - - -* - + - + + + SG A - - - - -* - E. cloacae 

4 - - SG SG + - + + - SG s - - - - SG - E. aerogenes I 

5 SG SG - + - + - SG s + - - - SG - + c. freundii I 

6 SG SG + - + + - SG s - - - - SG - E. aerogenes II 

7 -* - + - + + + SG A - - - - -* - E. cloacae 

8 SG SG - - + + - SG A - - - - SG - E. a erogene s I 

1 SG SG - - + - - SG s - - - - SG - Irregular V 
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r-
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• 
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N 
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w 

I I + I + 
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{/) {/) {/) 
I 

{/) 
G") G") 

I {/) {/) I I G") 

+ I I 

+ I 

I + 
I + I 

I I + 
{/) {/) {/) > {/) 
G") G") G") G") 
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I I I I I 

I I I + I 

I I I + I 
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I I I I I 
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() Ill ::r' (1) Ill ::r' (1) 
0 (1) (1) ti (1) ro ti 
I-' ti ti 0 ~ ti 0 
t-'• 0 t-'• CT t-'• CT 

OQ () Ill OQ o Ill 
H (1) ::r' () t-'• ::r' () 
H ;::, t-'• rt ;::, t-'• rt 
H (1) Ill Cl> 0 Ill Cl> 

(/l ti (/l ti 
(/l ....... Ill (/l ....... 

H "O "O . . 

vJ N 
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I + 
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G") G") 

I I 

M H 
• ti 

ti 
Ill (1) 
ro OQ 
ti c:: 
0 I-' 

OQ Ill 
ro ti 
;::, 
ro H 
(/l <: 
H 

Monsternerningspunt 

Datum van 
rnonsternerning 

Durban-kultuurnornrner 

Subkultuurnorrnner 
' 

Agglutinasie met 
polivalente 
Salrnqnella-antisera 

Laktose 

Sukrose 
Indool 
MR -

V p 
Sitraat 
Voedingsgelatien 

Kolf 

SkuJ..nsvlak 

H2S 
Piosianien 
Fluoresse!en 
Slyrnvorrning 
Ureurn 

oc ~ 
37 00 

44,5 oc § 
ti 

Lakrnoesrnelk 
peptonisasie 
KC N 

Naarn 

Ill t:1 
OQ {/) 
Ill i-<.: 
ti I 

n 
0 

(/l ~~ 0 Ill 
"O (1) () 

'< I 
I 

--<: 
(1) 

ti 
<: 
0 
I-' 

OQ ...._, 
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+ + + 

+ 
s CJ) ['Ij 1-"d ti::l ti::l (IQ ::r' (") 
" • . • • . ti (1) • 

rt 0 (/l .. 0 ID ID ID ID ro 0.Hl 
I ti (1) (1) (1) (1) 'O ID ti 

ID ti a i a "-' I (1) 

::s 0 t,:j~ 
t-'• (IQ (IQ (IQ ID ::S 
(1) (1) t-'• t-'• t-'• t-' 0. 
::s ::s ::s ::s ::s t-' t-'• 

g' (1) 0 0 0 (1) t-'• 
(/l (/l (/l (/l a--ti ID ID ID 

(IQ H 'O t,:j 
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°' rt 

" I 

~ 
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°' V, 
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+ 
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I I Q 
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CJ) 

I I Q 

I I 

I 

+ 
I + 

I 

> CJ) C/) 
Q Q 

> > > 
I + I 

I I -t 

I I I 

I I I 

CJ) 
I Q 

t 
I I 

I 

> C/) ['Ij 
• ID • 

t-' 
H) s ID 
ID 0 (1) 
(1) ::s ti 
() (1) 0 
ID t-' (IQ 
t-' t-' (1) 
t-'• ID ::s 
(/l (1) 

(/l (/l 

'O . 

t-3 

~ 
..... 
" N 
+:' 
• 
1.n . 
°' V, 
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::r: 

C 

CJ) 
Q 

~ 

I 

I 
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I 

CJ) 
Q 

CJ) 

I 

I 

I 

I 

CJ) 
Q 

I 

['Ij 
• 
ID 
(1) 
ti 
0 

(IQ 
(1) 

::s 
(1) 
(/l 

H 

Monsternemingspunt 

DatlllT!- van 
monsterneming 

Durban-kultuurnommer 

Subkultuurnommer 

Agglutinasie met 
polivalente 
Salmonella-antisera 

Laktose 

Sukrose 

Indool 

MR 
V p 

Sitraat 

Voedingsgelatien 

Kolf 

Skuinsvlak 

H2S 

Piosianien 
Fluoresseten 
Slymvorming 
Ureum 

37 oc +:' 
(X) 

§ 
oc 44,S ti . 

Lakmoesmelk 
peptonisasie 

KC N 

Naam 

t::I 
CJ) 

t-<: 
I 

ID 
(IQ 
ID 
ti 

lJ 
0 

(/l ~~ O ID 
'O (1) () 
~ I 

I 
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(1) 

ti 
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+ 
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Monsternemingspunt 

Datum van 
monsterneming 

Durban-kultuurnommer 

Subkultuurnommer 

Agglutinasie met 
polivalente 
Salmonella-antis era 
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Indool 

MR 
V p 
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Voedingsgelatien 

Kolf t;j 
Cl) 

to< 
Skuinsvlak I 

'1> 

H2S 
(JQ 

'1> 
ti 

Piosianien 
Fluoresseten 
Slymvorming 
Ureum 

C) 

37 oc ~ 0 
CX) 

~:s: en 
§ o ro '1> 

44,S oC "'O ~ () 
ti' I I 

Lakmoesmelk 
oeotonisasie 
KC N 
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<: ro 
ti 
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tABEL 93 ( vervolg) 

I 
I 

DSY-agar Mac-
Conkey-

H sop 
Q) ct! 

-1-J 

~ 
H 

C Q) 48 uur ;::, H -1-J Cl) C 
0.. C Q) Q) •r-1 Q) 
Cl) H 

~ 
s -1-J •r-1 \ 

bO bO ;::, C -1-J 
C C ;::, Q) ct! ct! C Q) 

•r-1 •r-1 -1-J C •r-1 I r-1 Q) bO ,.!G •r-1 s 
C ~ r-1 H Cl) Q) ct! Q) ,.!G C fr-I C r-1 Cl) 

Q) ;::, g ct! -1-J r-1 bO ct! Q) Q) •r-1 Q) ct! 
C ct! C ,.!G CCr-1 Cl) r-1 •r-1 Cl) e t.) s Cl) 

H :> H I -1-J •r-1 Q) Q) Q) Q) -1-J bO :> C Cl) 0 Cl) •r-1 
Q) Q) C r-1 -1-Jr-1C Cl) Cl) r-1 ct! C Cl) ct! Q) 0 t.) a, C 

-1-J §~ ct! ;::, ;::, ct! 0 0 0 0 ct! •r-1 C •r-1 H 

~ § 0 0 0 
Cl) ,D :75 r-1 :> s -1-J H 0 H 'O 4-1 •r-1 Cl) 0 lf) ]~ C .._, C H bO•r-1 r-1 ,.!G ~ '8 ix: ~ -1-J Q) r-1 ;::, Cl) 0 ;::, Q) "' 0 ct! 0 ;::, ;::, bOr-1 ct! ct! •r-1 0 0 ,.!G N •r-1 ~ r-1 H ....... ...;:t Cd a, 
~ AS Q Cl) < 0 Cl) ,...:i Cl) H ~ ::> Cl) ::> ~ Cl) :I: ~ Cl) :::> ('I") ...;:t ,...:i 0.. 

' 0.. 

H 0 

TUG 37 14.6.65 109 1 + + - - SG A - - - - - -

2 - - SG SG - - + + - SG A - - - - SG -
TUG 39 14.6.65 1 - - -* SG - - + + - SG A - - - - -* -
TUG40 14.6.65 1 - - SG** SG - - + + - SG A - - - - SG** -
TUG 41 14.6.65 1 - - -* SG - - + + - SG A - - - - -* -
TUG 42 14.6.65 1 - - :iG** SG - - + + - SG A - - - - SG** -

* 14 dae lank getoets, laat-laktosefermenteerder of nie-laktosefermenteerder 
** 5 dae lank getoets, laat-laktosefermenteerder 
*** 10 dae lank getoets, laat-laktosefermenteerder 

z 
t.) @ 

ct! 
~ z 

Enterobacter/ 
Escherichia sp. 
E. aero genes I 

E. aero genes 
E. aero genes 
E. aero genes 
E. aero genes 
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w 
•..-l 
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~ 
0 

,...:i 

TABEL 94 

Differensiasie van die Veronderstelde E, coli I-telling van sekere 
Natalse rivierwater en afvloeisels 

I 
H I 

H 
•..-l H 
r--l I 
0 H H 
(.) CV') CV') (lj('f') 

w E: •..-l E: r--l E: e . (.) r--l (.) ;:I (.) 
;:I w 0 bl) 
P.. 0 (.) 0 Q) 0 
Cl) Q) 0 0 HO 
bl) bl) '"O M • M HM 
e e r--l w H 

•..-l •..-l QJ H H H 
E: e ~ w Q) Q) Q) Q) Q) 
Q) Cl) P.. '"O P.. '"O P.. e C1:I e H bl) bl) 
H :> H Q) bl) •..-l bl) •..-l bl) 
Q) Q) '"O e we w i:: 
w §~ e •r-l Cl) •..-l Cl) •..-l 
Cl) 0 r--l Q) r--l Q) r--l 
e we H r--l :> r--l :> r--l 
0 C1:I 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

~ Q E: :>w ,::i::i w i:i::iw 

Sinkwazirivier A 2 24.5.65 6 850 2 200 4 650 

Nonotirivier B 4 14.7.64 24 000 13 000 11 000 
B 6 19.5.64 2 200 1 100 0 
B 6 24.5.64 630 000 315 000 315 000 

Urnvotirivier D 10 21.7.64 9 000 221 8 779 
D 17 20.7.64 5 420 2 210 3 210 
D 20 24.5.65 . 2 400 1 440 960 

Tongaatrivier F 2 3.8.64 1 600 542 1 058 

I 
H 
:> 
H 
(lj('f') 

r--l E: 
;:I (.) 
bl) 
Q) 0 
HO 
HM 

H 
H 

Q) Q) 

'"O 0.. 
bl) 

•..-l bl) 
we 
Cl) •..-l 
Q) r--l 
:> r--l 
Q) Q) 

i:i::iw 

0 

0 

1 100 
0 

0 
0 
0 

0 



N 
C]\ 

\J1 

.µ 
'M 
(l) 
.µ 
'M 
.-I 
tU 
~ 
0 

...:I 

Tongaatrivier 

Suikermeule-afvloei-
sel 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 
F 

.µ 
C 
;:::l 
Cl. 
Cl) 
bl) 
C 

'M 
s 
(l) 

C 
H 
(l) 
.µ 
Cl) 

C 

~ 

2 
2 

3 

5 
5 
6 C 

6 

2 a 
2 a 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H 

'M 
.-I 
0 
CJC") 

s 
• CJ 

r:il 
0 

(1)0 
bl) '"O ,-I 
C .-I 
'M a, H 

C ID 
.µ (l) 
Cl) Cl. 

tU C H 
:> H (l) bl) 

(l) '"O C ;~ C•M 
0 .-I 

.µ C H...-l 
tU 0 (l) (l) 

0 S :> .µ 

25.1.65 12 600 
24.5.65 100 000 

25.1.65 12 5bo 
3.8.64 542 000 

25.1.65 715 500 
29.4.64 39 000 
25.1.65 6 100 

25.1.65 56 400 
24.5.65 12 000 

I I 
H H 
H :> 

I 
H H H 

C") (UC") (UC") 
•M E: .-Is .-Is 
.-I CJ ;:::l CJ Eb CJ 0 bl) 
CJ 0 (1)0 (1)0 

0 HO HO 
• ,-I H..-1 H ..-1 

r:il H H 
H H H 

(l) (l) (l) (l) (l) (l) 
'"O Cl. '"O Cl. '"O Cl. 
bl) bl) bl) 

'M bl) 'M bl) 'M bl) 
.µ C .µ C .µ C 
C/l 'M C/l 'M C/l 'M 
(l) .-I (l) .-I (l) .-I 
:>r-1 :> ...-l :>r-1 
(l) (l) (l) (l) (l) (l) 

i:!l .µ i:!l .µ i:!l .µ 

0 5 040 7 560 
0 40 000 60 000 

2 500 0 10 000 
221 000 321 000 0 

40 500 0 675 000 
20 000 19 000 0 

2 440 1 220 2 440 

31 600 5 200 19 600 
0 9 600 2 400 



N 

"" "" 

.µ 
•ri 
Q) 
.µ 
·rl 
...-4 
ttl 
~ 
0 

,...:i 

Kenaf-afvloeisel 

Umhlotirivier 

Pakcostroom 

Umgenirivier 

.µ 
i::: ::, 
0.. 
(/) 

~ 
•ri 

fil 
i::: 
H 
Q) 
.µ 
(/) 

i::: 
0 

;:E: 

F 2b 

G 4 
G 5 

G 5(1) 

I 6 
I 12 

I 12 
I 17 
I 25 
I 25 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H 

•ri 
...-4 I 
0 H 
CJ (") (") 

s •ri s . (,) ...-4 CJ 
~ 0 

0 00 
b() QJO 0 
i::: 'O ....-I • ....-I 

•ri ...-4 ~ 

i::: fil a, H H 
.µ Q) Q) Q) 

ttl i::: (/) 0.. 'O 0.. 
:> H H b() 

Q) Q) b() •ri b() 

§~ 'O i::: .µ i::: 
i::: •ri (/) •ri 

.µ i::: 0...-4 Q) ...-4 
ttl 0 H...-4 :> ...-4 
AS Q) Q) Q) Q) 

::> .µ i:x:l .µ 

24.5.65 3 900 2 480 

3.8.64 3 480 490 

7.12.64 6 100 5 900 

7.12.64 24 960 000 '21+ 000 000 

26.7.65 3 400 2 700 

7.7.65 9 980 8 120 
12.7.65 8 800 6 300 
19.7.65 10 900 8 700 
19.7.65 77 000 0 

2.8.65 124 200 24 840 

I I 
H H 
H ::> 
H HC"1 
ttl (") ttl s 

...-41=: ...-4 (.) 
::, CJ ::, 
b() bOO 
Q) 0 Q) 0 
HO H....-1 
H ....-I H 

H H 
H H 

Q) Q) Q) Q) 

'O 0.. 'O 0.. 
b() b() 

•ri b() •ri b() 
.µ i::: .µ i::: 
(/) •ri (/) •ri 
Q) ...-4 Q) ...-4 
:> ...-4 :> ...-4 
Q) Q) Q) Q) 

i:x:l .µ i:x:l .µ 

800 620 

2 990 0 
0 1 200 

0 960 000 

700 0 

1 060 0 
2 500 0 
2 200 0 

0 77 000 

0 99 360 



N 

°' ...... 

-

.u 
•r-1 
Q) 

.u 
•r-1 
.--l 
m 
~ 
0 

...:i 

Umgenirivier 

Umbilorivier 

.u 
C 
;:I 
0.. 
en 
a() 
C 

•r-1 s 
Q) 

C 
H 
Q) 

.u 
en 
C 
0 
~ 

I 26 

J 2 
J 4 

J 5 
J 8 

J 8 

J 9 

J 9 

J 10 

J 10 

J 10 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H 

•r-1 
.--l 
0 
CJ("t") 

s 
• CJ 

i::iJ 
0 

Q) 0 

~ 'O ,-l 
.--l 

•r-1 Q) H 

Cai .u Q) 
en o.. 

me H :> H Q) a() 
Q) 'O C ;~ C .,-1 

0.--l 
.u C H .--l mo Q) Q) 

AS > .u 

19.7.65 15 960 

5.5.64 94 000 
5.5.64 2 200 

5.5.64 23 800 

5.5.64 160 000 

21.9.64 68 500 

5.5.64 1 840 000 1 

28.9.64 378 300 

5.5.64 9 000 000 2 

8.6.64 155 300 

28.9.64 280 000 

I I 
H H 
H > 

I 
H H H 

("t") Cll<""l mM 
•r-1 s .--l s .--l s 
.--l CJ ;:I CJ ;:I CJ 
0 a() a() 
CJ 0 Q) 0 Q) 0 

0 HO HO 
• ,-l H..--l H ..--l 

i::iJ H H 
H H H 

Q) Q) Q) Q) Q) Q) 
'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
a() a() a() 

•r-1 a() •r-1 a() •r-1 a() 
.u C .u C .u C en .,-1 en •.-I en •.-I 
Q) .--l Q) .--l Q) .--l 
:> .--l :> .--l :> .--l 
Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

i:tl .u i:tl .u i:tl .u 

9 120 2 280 4 560 
32 000 0 62 000 

1 400 0 800 

22 100 0 1 700 
90 000 17 500 52 500 
42 800 0 25 700 

600 000 0 240 000 
374 800 3 500 0 
780 000 0 6 220 000 

149 088 4 659 1 553 

226 000 54 000 0 



N 
O'\ 
00 

,I.J 
QJ 

•rl 
,I.J 
·rl 
rl 

Cd 
~ 
0 
~ 

Umhlatuzanarivier 

Umlaasrivier 

Isipingorivier 

Umbogintwinirivier 

Amanzimtotirivier 

Umzimbazirivier 

,I.J 

i:: 
;:I 
P.. 
Cl) 

bO 
i:: 

•rl s 
QJ 
i:: 
1-1 
QJ 

,I.J 
Cl) 

i:: 

~ 

K 5 

L 5 

L 5 

L 5 

L 5 

L 5 

M 2 

N 2 

0 2 

R 1 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H 

·rl 
rl 
0 
CJ(") 

s 
• CJ 

i::.::i 
0 

QJ 0 
bO "0,-! 
i:: rl 

·rl QJ 1-1 

i:: ~ ,I.J QJ 
Cl) P.. 

Cd i:: 1-1 
!> 1-1 QJ bO 

QJ "O i:: 
§~ i:: •rl 

0 r-l 
,I.J i:: 1-1 r-l 
Cd 0 QJ QJ 
OS ::> ,I.J 

11. 8.64 7 000 

19. 1.65 3 000 

15.12.64 12 500 

19. 1.65 4 000 

25. 1.65 2 845 

29. 9.65 7 600 

16.11.64 62 500 

7.1 2. 64 1 300 

7.12.64 2 400 

15. 6.64 16 000 

I I 
H H 
H ::> 

I 
H 1-1 1-1 

(") Cd(") c,j(") 
•rl s rl s rl s 
rl CJ ;:I CJ ;:I CJ 
0 bO bO 
CJ 0 QJ 0 QJ 0 

0 $-10 $-10 
• ,-l 1-1 ,-4 1-1 ,-4 

w H H 
1-1 1-1 1-1 

QJ QJ QJ QJ QJ QJ 
"O P.. "O P.. "O 0.. 
bO bO bO 

•rl bO ·rl bO •rl bO 
,I.J i:: ,I.J i:: ,I.J i:: 
Cl) ·rl Cl) ·rl Cl) •rl 
QJ rl QJ rl QJ rl 
!> rl !> rl !> rl 
QJ QJ QJ QJ QJ QJ 

i::Q,1.J i::Q ,I.J i::Q ,I.J 

3 480 3 520 0 

2 000 500 500 
8 300 4 200 0 
2 000 1 000 1 000 
2 080 0 765 

6 000 0 1 600 

54 400 0 8 100 

1 100 0 200 

1 700 0 700 

9 000 7 000 0 



N 

°' \0 

I 

.I-) 
•.-4 
Q) 
.I-) 
•.-4 
....--l 
qi 
~ 
0 

....:i 

Tugelarivier 

.I-) 

r:: 
;:I 
0. 
Cl) 

bO 
r:: 

•.-4 
s 
Q) 

r:: 
H 
Q) 

.I-) 
Cl) 

r:: 
0 
~ 

TUG 4 
TUG 5 

TUG 10 
TUG 13 
TUG 14 
TUG 15 
TUG 15 
TUG 18 
TUG 19 
TUG 23 
TUG 24 

JABEL 94 (vervol g) 

' 
I 

H 

•.-4 
....--l 
0 
t)('f) 

s • u 
CxJ 

0 
Q) 0 

bO "O M 
r:: ....--l 

•.-4 QJ H 

r:: ~ .IJ Q) 
Cl) 0. 

qi r:: H 
> H QJ bO 

Q) "O r:: 
~~ r:: •.-4 

0....--l 
.IJ r:: H ....--l 
qi 0 Q) Q) 

AS > .IJ 

20. 9.65 2 352 
20. 9.65 2 040 

20. 9.65 4 304 

21. 9.65 51 100 

21. 9.65 5 008 

13. 9.65 806 

21. 9.65 1 355 
20. 9.65 1 568 

20. 9.65 5 740 

13. 9. 65 1 480 
18.5.65 4 700 

I I 
H H 
H > 

I 
H H H 

('f) qi(") qi ('f) 
•.-4 s ....--ls ....--ls 
,....-lt) ;:I u ;:I u 
0 bO bO uo Q) 0 Q) 0 

0 HO HO 
• M HM HM 

CxJ H H 
H H H 

Q) Q) Q) Q) Q) Q) 
"O 0. "O 0. "O 0. 
bO bO bO 

•.-4 bO •.-4 bO •.-4 bO 
.IJ r:: .IJ r:: .IJ r:: 
Cl) •.-4 Cl) •.-4 Cl) •.-4 
Q) ....--l Q) ....--l Q) ....--l 
>....--l >....--l >....--l 
Q) Q) 0) Q) Q) Q) 

i:i:I .IJ i:i:I .IJ i:i:I .IJ 

1 680 0 672 
1 700 0 340 
2 462 0 1 842 

36 500 0 14 600 
3 830 0 1 178 

570 0 236 
855 250 250 

1 138 0 430 
4 100 0 1 640 
1 324 156 0 
2 400 2 300 0 



N ...., 
0 

.w 
•rl 
(l) 

.w 
•rl 
.-I 

C\1 
~ 
0 

,..:i 

Bord-,en Papienneule-
afvloeisel in die Um-
geniriviennonding* 

.w 
C 
~ 
0.. 
en 
bl) 
C 

•rl 

~ 
C 
H 
(l) 

.w 
en 
C 
0 
~ 

TUG 27 
TUG 29 
TUG 30 
TUG 30 
TUG 30 
TUG 35 
TUG 3,5 
TUG 35 

1 

1 
1 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H 

•rl 
.-I 
0 
CJ(") 

s 
• CJ 
~ 

0 

~ 
(l) 0 

'O M 
•rl .-I 

C ~ <ll H .w (l) 

C\1 i:: en o.. 
:> H H 

(l) (l) bl) 

5~ 'O i:: 
i:: •rl 

.w i:: 0.-1 
C\1 0 H.-1 
QS (l) (l) 

> .w 

21. 5.65 1 394 
5.10.65 1 355 
8. 6. 65 28 000 
5.10.65 76 520 

11.10.65 129 600 
14. 6.65 86 000 
4.10.65 3 800 
5.10.65 920 000 

21.10.64 2 334 500 
22.10.64 1 830 000 

29.10.64 6 390 000 

I I 
H H 
H > 

I 
H H . H 

("') C\1 ("') C\1 C") 
•rl s .-I s .-I s 
.-I CJ ~ CJ ~ CJ 
0 bl) bl) 
CJ 0 (l) 0 (l) 0 

0 HO HO 
• M HM HM 
~ H H 

H H H 
(l) (l) (l) (l) (l) (l) 

'O 0.. 'O 0.. 'O 0.. 
bl) bl) bl) 

•r-l bl) •rl bl) •r-l bl) 
.w i:: .w i:: .w i:: 
en •rl en •r-l en •rl 
(l) .-I (l) .-I (l) .-I 
:> .-I :> .-I :> .-I 
(l) (l) (l) (l) (l) (l) 

p'.:l .w p'.:l .w p'.:l .w 

818 184 392 
1 169 186 0 

0 16 80.0 11 200 
60 800 0 15 720 
64 800 16 200 48 600 
68 800 17 200 0 

760 2 280 760 
368 000 552 000 0 

0 1 500 700 883 800 
0 1 098 000 732 000 
0 5 112 000 1 278 000 



N 
........ 
...... 

TABEL 94 (vervolg) 

I 
H I I 

H H 
•r-l H ::> 
r-l I 
0 H H H 
CJ C") C") Ct!(") Ct!(") 

,I.J s •r-l s r-l s r-l s 
C • CJ r-l CJ ;:I u ;:I CJ 
;:I w 0 bO bO 
0.. 0 CJ 0 Q) 0 Q) 0 
Cl) Q) 0 0 HO HO 
bO bO "'O ,-I • ,-I HM H ,-1 
C C r-l w H H 

•r-l •r-l a, H H H H 
,I.J m Cm ,I.J Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

•r-l Cl) 0.. "'O 0.. "'O 0.. "'O 0.. 
Q) C Ct! C H bO bO bO 
,I.J H !> H a, bO •r-l bO •r-l bO •r-l bO 
•r-l Q) Q) "'O C ,i.J C ,i.J C ,i.J C 
r-l ,I.J §~ C •r-l Cl) •r-l Cl) •r-l Cl) •r-l 

Ct! Cl) Or-l Q) r-l Q) r-l Q) r-l 
..!G C ,i.J C Hr-l !> r-l !> r-l !> r-l 
0 ~ Ct! 0 Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

,-.l Cl S ::> ,I.J r:Q ,I.J r:Q ,I.J r:Q ,I.J 

Bord- en Papienneule- 2 
-

23.10.64 105 000 0 73 500 31 500 
afvloeisel in die Um-
geniriviennonding * 2 23.10.64 397 500 0 265 000 131 500 

3 23.10.64 1 510 0 906 604 
3 26.10.64 1 953 0 1 172 781 

Umgenimonding* 1 23.11.64 28 300 0 0 28 300 
1 7.12.64 31 000 6 200 6 200 18 600 
1 10.12.64 27 000 0 0 27 000 
2 7.12.64 26 400 17 600 0 4 400 

* Resultate van die Bord- en Papienneule-afvloeisel en die lhngenimonding is goedgunstiglik ver­
strek deur die Mariene Bakterioloog van die NI W N, W N N R, Natalstreekslaboratoritnn 
(D.J. Livingstone, 1965) 



N 
-...J 
N 

TABEL 95 

Uitwerking van re~n op totale bakterietelling by geselekteerde 

onbesoedelde monsternemingspunte 

Totale bakterie~ per 1 3 
I cm 
a> .µ 
CC 
H ~ Voor re~n Na re~n a> p_. 
.µ (J) 
(J) bl) Datum van mon- Datum van mon-C C Telling Telling 
O•r-1 sterneming sterneming 
~I= 

A 4 14.4.64 15 000 31. 3.64 100 000 

B 1 1.4.64 3 000 19. 5.64 210 000 

B 3 1.4.64 2 000 19. 5.64 26 000 000 

B 5 b 1.4.64 2 500 . 19. 5.64 310 000 

D 1 18.3.64 900 3. 6.64 400 000 

D 2 18.3.64 1 300 3. 6.64 575 000 

D 11 17.3.64 2 100 19. 5.64 90 000 

D 12 11.3.64 35 000 19. 5.64 120 000 

D 15 18.3.64 3 000 3. 6.64 500 000 

D 16 b 17.3.64 20 000 3. 6.64 1 500 000 

D 17 17.3.64 1 700 3. 6.64 500 000 

D 18 17.3.64 10 000 3. 6.64 500 000 

F 1 a 29.4.64 6 000 27. 2.64 100 000 

G 2 b 22.4.64 4 500 22. 4.64 80 000 



N 
'-I 
w 

I 
(I) .w 
CC 
H;:::, 
(I) 0.. 
.w Cl) 

Cl) 00 
CC 
0•.--1 ~s 

H 1 b 

H 1 

H 1 a 

L 1 

L 2 
p 1 

Q 1 

Q 2 

Q 4 

Q 5 

Q 6 

R 1 

TABEL 95 (vervolg) 

Totale bakterie~ per 1 3 cm 

Voor re~n Na re~n 

Datum van mon- Datum van mon-Telling Telling sterneming sterneming 

5.2.64 30 000 21. 4.64 so 000 

5.2.64 16 500 21. 4.64 90 000 

5.2.64 13 600 21. 4.64 80 000 

27.8.64 20 000 15.12.64 70 950 

19.4.64 48 000 · 15.12.64 82 250 

21.1.64 3 300 14. 5.64 170 000 

9.4.64 1 800 26. 5.64 270 000 

9.4.64 16 000 26. 5.64 900 000 

9.4.64 3 500 26. 5.64 2 100 000 

9.4.64 1 200 26. 5.64 450 000 

7.4.64 10 000 14. 5.64 180 000 

21.1.64 1 100 14. 5.64 100 000 



I 
Q) .µ 
i::: i::: 
H ;:I 
Q) 0... 
.µ Cl) 
Cl) b() 
i::: i::: 
o-~ 

::E: s 

A 1 
A 4 
B 3 
D 1 
D 3 
E le 

TABEL 96 

Uitwerking van re~n op E.coli I- tellingc;by geselekteerde 

onbesoedelde monsternemingspunte 

E. coli I- telling per 100 3 cm 

Voor re~n Na re~n 

Datum van mon- Datum van mon-Telling Telling sterneming sterneming 

14.7.64 23 31.3.64 2 100 
14.7.64 80 14.4.64 4 900 
14.7.64 230 1.4.64 54 200 
20.7.64 23 18.3.64 1 090 
20.7.64 175 11. 3. 64 1 100 
23.1.64 170 13.5.64 5 420 

F 1a 29.4.64 330 27.2.64 1 100 
F 2 3.8.64 542 13.2.64 90 000 

G 1 3.8.64 240 13.2.64 3 300 

J 1 5.5.64 70 15.3.64 4 900 

J 7 10.8.64 49 20.2.64 3 300 



N 
-..J 
V1 

I 
Q) .w 
CC 
1-1 ::, 
Q) 0.. 
.w fJ) 
fJ) I)() 

CC . 
O·~ 
~ I= 

K 2 

L 1 

0 1 

R 1 

S 1 

Voor 

Datum van mon-
sterneming 

10.8.64 

27.8.64 

23.5.64 

14.5.64 

14.5.64 

TABEL 96 (vervolg) 

E. coli I- telling per 100 3 cm 

re~n Na re~n 

Datum van mon-Telling Telling sterneming 

330 30. 4.64 2 700 

170 15.12.64 100 000 

34 7.12.64 1 600 

200 15. 6.64 9 000 

33 15. 6.64 1 800+ 

I 



N 
....... 
C]\ 

I 
(l) .w 
CC 
1-1 ;:, 
(l) 0.. 
.w (J) 

w bO cc 
O•~ ~s 

B 2 

B 6 
D 9 

D 1.0 
D 19 
D 20 
E 4 
F 3 
F 5 
G 5 
J 5 
J 8 

J 10 

TABEL 97 

Uitwerking van re~n op totale bakterietellings by geselekteerde 
besoedelde monsternemingspunte 

Totale bakterie~ per 1 cm 3 

Voor re~n Na re~n 

Datum van mon- Telling Datum van mon- Telling sterneming sterneming 

14.7.64 50 000 000 1. 4.64 9 000 
19.5.64 51 200 000 1. 4.64 20 000 
21.7.64 30 000 000 10. 3.64 110 000 
21.7.64 35 000 000 10. 3.64 150 000 
14.7.64 10 000 000 20. 1.64 35 000 
14.7.64 11 000 000 20. 1.64 18 500 
21.7.64 32 500 000 20. 1.64 20 000 
3.8.64 3 400 000 29. 4.64 5 500 
3.8.64 24 500 000 29. 4.64 50 000 
3.8.64 2 300 000 12. 2.64 8 500 

11.8.64 2 500 000 5. 3.64 6 000 
11.8.64 7 500 000 20. 2.64 160 000 

5.5.64 1 000 000 000 20. 2.64 3 200 000 



TABEL 97 (vervolg) 

I Totale bakterie~ per 1 cm 3 
Q) .u 
C C 

Voor Na 1-1::, re~n re~n 
Q) 0.. 
.u Cl) 

Cl) b.O Datum van mon- Datum van mon-CC Telling Telling 
0 •r-1 sterneming sterneming 
~ E: 

L 5 27.8.64 9 000 000 19.1.65 49 500 

0 2 14.5.64 27 775 000 21.1.65 120 000 

Q 7 26.8.64 5 000 000 7.4.64 37 500 



N 
-..J 
00 

I 
OJ .µ 
C C 
H ;:I 
OJ p_. 
.µ {/) 
{/) oO 
CC 
0 •.4 
::E:S 

B 2 
E 4 
F 3 
F 5 
G 3 
J 5 
J 10 
L 5 
L 7 
0 2 

Q 7 
Q 7 

TABEL 98 

Uitwerking van re~n op E.coli I- telling by geselekteerde 

besoedelde rnonsternerningspunte 

E. coli I- telling per 100 3 cm 

Voor re~n Na re~n 

Datum van rnon- Datum van rnon-Telling Telling sternerning sternerning 

1. 4.64 7 900 19. 5.64 800 
21. 7.64 16 000 000 13. 5.64 500 
25. 1.65 12 500 27. 2.64 1 700 
25. 1.65 40 500 27. 2.64 1 300 
3. 8.65 16 000 22. 4.64 1 700 

11. 8.64 17 200 5. 3.64 7 000 
11. 8.64 18 000 000+ 5. 5.64 2 780 000 
27. 8.64 54 200 19. 1.65 2 000 
27. 8.64 10 900 19. 1.65 700 
14. 5.64 1 800 000 23. 5.64 13 
26. 8.64 69 000 14. 5.64 800 

16.11.64 120 000 7. 4.64 4 600 



N 
-..J 
\0 

,IJ 

§ 
0... 
Cl) 

bO 
i::::: 

•r-1 

~ 
i::::: 
H 
Q) 
,IJ 
Cl) 

i::::: 
0 

::E: 

A 4 
B 1 
B 3 
B 4 b 
B 4 
B 5 b 
C 1 
D 1 
D 2 

D 11 
D 12 

TABEL 99 

Totale bakterietelling by monsternemingspunte gele~ in 'n omgewing 
wat laegraadse organiese verryking bevorder 

,IJ ,IJ 
i::::: i::::: 

XI) ;:I XI) ;:I 
Q) P, Q) 0... 

•r-1 Cl) •r-1 Cl) 

bO H bO bO H bO bO i::::: Q) i::::: i::::: Q) i::::: i::::: 
•r-1 ,IJ •r-1 •r-1 ,IJ •r-1 •r-1 

i::::: ~ ~ s i::::: m ~ s i::::: ~ m(V') Q) m(V') Q) 

mi::::: .0 s i::::: mi::::: .0 s i::::: mi::::: :> H CJ H :> H CJ H :> H 
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 

§~ r4 ,-I ,IJ §~ r4 ,-I ,IJ §~ m Cl) m Cl) 

,IJ i::::: ,iJ H i::::: ,IJ i::::: ,iJ H i::::: ,IJ i::::: mo 0 Q) 0 mo 0 Q) 0 mo 
OS HO.. ::E: OS Ho.. ::E: 0 S 

14.4.64 15 000 D 15 18.3.64 3 000 G 1 22.4.64 
1.4.64 3 000 D 16 b 17.3.64 20 000 G 2 b 12.2.64 
1.4.64 2 000 D 17 17.3.64 1 700 G 2 b 22.4.64 
1.4.64 3 000 D 18 17.3.64 10 000 G 2 12:2.64 

14.4.64 25 000 E 1 b 13.5.64 28 000 G 2 22.4.64 
1.4.64 2 500 E 1 20.1.64 28 000 H 1 b 5.2.64 
1.4.64 1 000 E 1 13.5.64 12 000 H 1 5.2.64 

18.3.64 900 F 1 29.4.64 20 000 H 1 a 5.2.64 
18.3.64 1 300 F 1 a 29.4.64 6 000 I 1 11.8.65 
17.3.64 2 100 F 4 29.4.64 13 000 I 2 26.7.65 
11.3.64 35 000 G 1 13.2.64 1 750 I 2 11.8.65 

XI) 
Q) 

•r-1 
H 
Q) 
,IJ 

~ m CV) 

.0 s 
CJ 

Q) 
r4 ,-I 
m 
,iJ H 
0 Q) 
H 0... 

2 000 
4 500 

10 000 
2 700 

10 000 
30 000 
16 500 
13 600 
19 650 
26 000 
23 100 



N 
00 
0 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

J 

J 

J 

J 

,I.J 
r::: ;::, 
0.. 
{/) 
b() 
r::: 

•H s 
Q) 

r::: 
H 
Q) 

,I.J 
Cl) 

r::: 
0 
~ 

3 
5 
7 
7 
8 
10 
11 
11 
14 
20 

1 
1 
7 
7 

b() 
r::: 

•H 

r::: ffi 
m r::: > H 

Q) 

§~ 
,I.J r::: 
mo 
OS 

26.7.65 
26.7.65 
13.7.65 
26.7.65 
13.7.65 
26.7.65 
4.8.65 

10.8.65 
26.7.65 
26.7.65 
5.3.64 
5.5.64 

20.2.64 

5.5.64 

n> 
Q) 

•H 
H 
Q) 

,I.J 

~ mC""l 
..0 s 

CJ 
Q) 

~ ..-I 
m 
.w H 
0 Q) 

H 0.. 

30 000 
15 500 
17 500 
18 500 
19 000 
30 000 
14 050 
32 050 

12 000 
25 500 

100 
6 000 

12 500 

10 000 

Tabel 99 (vervolg) 

,I.J 

r::: ;::, 
0.. 
{/) 

b() b() 
r::: r::: 

•H •H s r::: ~ Q) 

r::: m r::: 
H > H 
Q) Q) 

,I.J §~ Cl) 

r::: ,I.J r::: 
0 mo 
~ OS 

K 1 30.4.64 

L 1 19 .1. 65 
L 1 27.8.64 
p 1 21.1.64 

Q 1 9.4.64 

Q 2 9.4.64 

Q 4 9.4.64 

Q 5 9.4.64 

Q 6 7.4.64 

Q 8 b 7.4.64 

R 1 21.1.64 

s 1 21.1.64 

s 1 14.5.64 

T 1 21.1.64 

,I.J 

n> § n> 
Q) 0.. Q) 

•H {/) •H 
H bt) b() H 
Q) r::: r::: Q) 

,I.J "H •H ,I.J 
~ s 

r::: ffi ~ mC""l Q) mC""l 
..0 s r::: m r::: ..0 s 

CJ H > H CJ 
Q) Q) Q) Q) 
~..-I ,I.J §~ ~..-I 
m Cl) m .w H r::: ,I.J r::: .W H 
0 Q) 0 mo 0 Q) 

H 0.. ~ OS Ho.. 

6 800 TUG 1 30.9.65 1 020 

30 500 TUG 2 7.9.65 11 000 

20 000 TUG 2 20.9.65 17 850 

3 300 TUG 3 7.9.65 14 400 

1 800 TUG 3 20.9.65 25 350 

16 000 TUG 20 13.9.65 14 250 

3 500 TUG 20 20.9.65 27 250 

1 200 TUG 31 11.10.65 14 250 

10 000 TUG 34 11.10.65 17 250 

30 000 TUG 36 4.10.65 12 100 

1 100 TUG 37 11.10.65 22 350 

1 150 TUG 38 4.10.65 14 100 

7 500 TUG 38 11.10.65 17 850 

35 000 TUG 41 5.10.65 32 000 



N 
00 
~ 

,I.J 
i:: 
;:I 
P.. 
(/) 

bO 
i:: 

•r-l s 
QJ 
i:: 
H 
Q) 

+J 
(/) 

i:: 
0 
~ 

B 1 
B 1 
B 1 
B 3 
B 3 
B 4 b 
B 5 b 
B 5 b 

TABEL 100 

Bevestigde E, coli I-telling by monsternemingspunte gele~ inn omgewing 
wat laegraadse besoedeling bevorder 

,I.J bO ,I.J 
~ 

,I.J 

~ C C i:: C 
;:I •r-l ;:I •r-l ;:I •r-l 
0.. r--l P.. r--l P.. r--l 

(/) r--l (/) r--l (/) r--l 
bO Q) bO bO bO bO Q) bO bO Q) 

i:: i:: ,I.J i:: i:: C ,I.J i:: i:: ,I.J 
•r-l •r-l •r-l ,..., •r-l •r-l •r-l C""') •r-l t") 

~ i:: ~ I S ~ i:: ~ i:: ~ I S s 
C ~ I S 

Q) H CJ H CJ Ht> 
C co i:: C co i:: co i:: i:: co i:: 

:> H H :> H •.-lO H :> H •r-lO H :> H •.-lO 
QJ Q) r--l 0 Q) QJ r--l 0 Q) QJ QJ r--l 0 

~~ 
0..-1 ,I.J §~ §~ ,I.J §t 0 ..-I ,I.J 0..-1 

(/) CJ (/) t) (/) CJ 
C ,I.J i:: ,1.J C H i:: +J i:: H i:: •H 

~ co 0 • Q) 0 co 0 • Q) 0 co 0 co 0 • QJ 
AS I'.%:! P.. ~ AS I'.%:! l"l.. ~ AS AS I'.%:! P.. 

1.4.64 130 C 1 1.4.64 700 D 3b 20.7.64 330 D 5 19.5.64 
19.5.64 20 C 1 14.7.64 230 D 3 11.3.64 1 100 D 5 20.7.64 
14.7.64 23 D 1 18.3.64 1 090 D 3 19.5.64 130 D 11 17.3.64 
19.5.64 200 D 1 3.6.64 80 D 3 20.7.64 175 D 11 3.6.64 
14.7.64 230 D 1 20.7.64 23 D 4 11.3.64 500 D 11 20.7.64 
1.4.64 1 100 D 2 18.3.64 50 D 4 19.5.64 130 D 12 11.3.64 
1.4.64 0 D 2 3.6.64 50 D 4 20.7.64 240 D 12 19.5.64 

19.5.64 50 D 2 20.7.64 0 D 5 11.3.64 700 D 12 20.7.64 
I I 

bO 
i:: 

•r-l 
r--l 
r--l 
Q) 
,I.J 

(") 

I S 
H CJ 

•.-lO 
r--l 0 
0 ..-I 
CJ 

H 
• Q) 

WP.. 

500 
240 

1 300 
330 

50 
800 
230 

70 



N 
00 
N 

.µ 
C 
;:l 
0.. 
Cl) 
b() 
C 

•'4 

~ 
C 
1-1 
Q) 
.µ 
Cl) 

i::: 
0 
~ 

D 15 
D 15 
D 15 
D 17 
D 17 
E le 
E lb 
E 1b 
E 1 
E 1 
E 1 

F 1 
F 1 
F 1 

b() 
C 

.,4 

C ~ 
cu i:: 
:> 1-1 

Q) 

9~ 
.µ C 
CU 0 

Q E: 

18.3.64 
3.6.64 

20.7.64 
17.3.64 
3.6.64 

23. 1. 64 
23.1.64 
13.5.64 
20.1.64 
13.5.64 
21.7.64 

29.4.64 
3.8.64 

27.2.64 

b() 
C 
•'4 
,-4 
,-4 
Q) 
.µ 

C'0 
I E: 

H C) 

•.40 
,-4 0 
Q,-l 
C) 

1-1 
• Q) 

µJ 0.. 

0 
0 
0 

90 
230 
170 
110 

13 
781 
130 
542 
340 
240 

1 100 

.µ 

§ 
0.. 
Cl) 

I 
b() b() 
C C 
•'4 •'4 

~ C ~ 
C cu i:: 
1-1 :> 1-1 
Q) Q) 
.µ §~ Cl) 

i::: .µ i::: 
0 CU 0 
~ Q E: 

F 1a 27.2.64 
Fla 29.4.64 
F 4 29.4.64 
F 4 3.8.64 
G 1 22.4.64 

G 1 3.8.64 
G 2b 22.4.64 
G 2 12.2.64 
G 2 22.4.64 
G 2 3.8.64 
H 1 21.4.64 
I 1 11.8.65 
I 2 5.7.65 
I 2 13.7.65 

TABEL 100 (vervolg) 

b() .µ b() .µ b() 
C C C C C 

•'4 ;:l •'4 ;:l •'4 
,-4 0.. ,-4 0.. ,-4 
,-4 Cl) ,-4 Cl) ,-4 
Q) b() b() Q) b() b() Q) 
.µ C C .µ C C .µ 

C'0 •'4 •'4 C'0 •'4 •'4 C'0 
I E: E: 

C ~ I E: ~ i::: 61 I E: 
H C) Q) H C) H C) 

C cu i::: i::: cu i::: 
•.40 1-1 :> 1-1 •.40 1-1 :> 1-1 •.40 
,-4 0 Q) Q) ,-4 0 Q) Q) ,-4 0 
Q,-l .µ §~ Q,-l .µ 9~ Q,-1 
C) Cl) C) Cl) C) 

1-1 i::: .µ i::: 1-1 i::: .µ C 1-1 
• Q) 0 CU 0 • Q) 0 CU 0 • Q) 

µJ 0.. ~ Q E: µJ 0.. ~ Q E: µJ 0.. 

1 100 I 2 26.7.65 86 I 8 6.7.65 34 
330 I 2 11.8.65 43 I 8 13.7.65 24 
460 I 3 5.7.65 40 I 8 26.7.65 44 

70 I 3 13.7.65 62 I 9 6.7.65 35 
1 300 I 3 26.7.65 90 I 9 13.7.65 10 

240 I 4 5.7.65 83 I 9 26.7.65 26 
500 I 4 13.7.65 228 I 13 13.7.65 82 
500 I 4 26.7.65 102 I 13 26.7.65 178 

1 300 I 5 5.7.65 0 I 14 5.7.65 10 
79 I 5 13.7.65 2 I 14 13.7.65 2 

1 300 I 5 26.7.65 1 I 14 26.7.65 12 
6 I 7 5.7.65 72 I 17 12.7.65 10 

32 I 7 13.7.65 248 I 17 12.7.65 40 
18 I 7 I 26.7.65 332 I 17 2.8.65 70 



N 
00 
I.,.) 

.µ 
i:: 
;::l 
0.. 
Cl) 

I)() 
i:: 
•r-l s 
(l) 

i:: 
1-1 
(l) 
.µ 
Cl) 

i:: 

~ 

I 20 
I 20 
I 20 
I 22 
I 22 
I 22 
I 23 
I 23 
I 24 

I 24 
I 24 

J 1 

J 1 

J 7 

I)() 
i:: 
•r-l 

i:: ~ 
cu i:: 
:> 1-1 

(l) 

§~ 
.µ i:: 
cu 0 
OS 

5. 7. 65 
13. 7.65 
26. 7. 65 
5. 7. 65 

13. 7. 65 
26. 7.65 
5. 7. 65 

13. 7.65 
5. 7. 65 

13. 7.65 
26. 7.65 
5. 5. 64 

1Cl .. 8.64 

5. 5. 64 

I)() .µ 
i:: § •r-l 

r--1 0.. 
r--1 Cl) 

(l) I)() 
.µ i:: 

("I") •r-l 
I S s 

HU (l) 

i:: 
•r-lO 1-1 
r-lO (l) 
OM .µ 
u Cl) 

1-1 i:: 
• (l) 0 

~o.. ::E: . 

42 J 7 
19 K 1 

340 K 1 
73 K 2 
27 L 1 

120 L 2 
80 L 2 
50 L 2 
77 L 3 

108 L 3 
68 L 3 
40 L 3 a 

348 L 3 a 
500 L 3 a 

TABEL 100 (ver vol g ) 

I)() .µ 
i:: i:: 
•r-l ;::l 
r--1 0.. 
r--1 Cl) 

~ 
(l) I)() 

~ .µ i:: 
•r-l ("I") •r-l •r-l 

i:: @ I S s i:: @ H U (l) 

cu i:: i:: cu i:: 
:> 1-1 •r-lO 1-1 :> 1-1 

(l) r-1 0 (l) (l) 

§~ O M .µ §~ u Cl) 

.µ i:: 1-1 i:: .µ i:: 
CU 0 • (l) 0 cu 0 
0 s ~ 0.. ::E: OS 

10.8.64 49 L 4 27.8.64 
30.4.64 330 L 6 27.8.64 
10.8.64 130 p 1 14.5.64 
10.8.65 330 p 1 15.6.64 
27.8.64 117 Q 1 9.4.64 
15.12. 64 700 Q 1 14.5.64 
19. 1.65 170 Q 1 26.5.64 
27.8.64 33 Q 1 18.8.64 
15.12. 64 200 Q 2 9 .4.64 
19.1.64 10 Q 2 26.5 .64 
27.8.64 2 Q 2 18.8.64 
15J.2.64 300 Q 4 9.4.64 
19. 1. 64 210 Q 4 26.5.64 
27.8.64 170 Q 5 9.4.64 

I)() .µ I)() 
i:: i:: i:: 

•r-l ;::l •r-l 
r--1 0.. r--l 
r-1 Cl) r--1 
(l) I)() I)() (l) 
.µ i:: i:: .µ 

:-"I •r-l •r-l :-"I 
I S s i:: @ I S 

H U (l) HU 
i:: cu i:: 

•r-lO 1-1 :> 1-1 •r-lO 
r-l 0 (l) (l) r-l 0 
OM .µ §~ OM 
u Cl) u 

1-1 i:: .µ i:: 1-1 
• (l) 0 CU 0 • (l) 
~ 0.. ::E: OS ~o.. 

330 Q 5 26.5.64 5 

70 Q 5 18.8.64 3 

700 Q 8 7.4.64 400 

50 Q 8 18.8.64 5 

230 S 1 21.1.64 94 

200 S 1 14.5 . 64 33 

20 S 1 15.6.54 50 

278 TUG 1 30.9.65 0 

700 TUG 2 11.5.65 0 

20 TUG 2 7.9.65 4 

172 TUG 2 20.9.65 4 

230 TUG 2 30.9.65 1 

20 TUG 3 11 .5.65 32 

130 TUG 3 11.5.65 60 



N 
CX> 
+:'-

'-

.µ 
e 
;::l 
0.. 
Cl) 

bO e 
•r-l s 
Q.) 

e 
1-l 
Q.) 
.µ 
Cl) 

e 
0 
~ 

TUG 

TU9 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 
TUG 

bO e 
•r-l 

e ~ me 
:> 1-l 

Q.) 

~ ~ 
.µ e 
mo 
AS 

3 7.9.65 
3 20.9.65 
4 11. 5. 65 
4 7.9.65 

5 11.5.65 

7 18. 5. 65 
7 8.9.65 
7 20.9.65 

8 18 .5. 65 
8 8. 9.65 
8 20.9 .65 

10 18. 5.65 
10 8 . 9.65 

bO .µ 
e e 

•r-l ;::l 
r-1 0.. 
r-1 Cl) 

Q.) bO 
.µ e 

("I') •r-l 
I f:: s 

H C) Q.) 

e 
•r-lO 1-l 
r-10 Q.) 

OM .µ 
C) Cl) 

1-l e 
• Q) 0 

w 0.. ~ 

68 TUG 11 
42 TUG 11 
46 TUG 11 

752 TUG 12 
204 TUG 12 

24 TUG 13 
1 308 TUG 14 

745 TUG 14 
196 TUG 15 

808 TUG 15 

638 TUG 16 

16 TUG 16 

690 TUG 16 

TABEL 100 (vervolg) 

bO .µ 
e § •r-l 

r-1 0.. 
r-1 Cl) 

bO Q.) bO ao e .µ e e 
•r-l ("I') •r-l •r-l 

e ~ I f:: s em H CJ Q.) 

me e me 
:> 1-l •r-lO 1-l :> 1-l 

Q) r-10 Q) Q.) 

§~ OM .µ s~ C) Cl) 

.µ e 1-l e .µ e 
mo • Q.) 0 mo 
Cl S WO.. ~ Cl S 

18.5.65 58 TUG 19 18.5.65 
8.9.65 518 TUG 20 8.6.65 

20.9.65 422 TUG 20 13.9.65 
16.6.65 193 TUG 20 20.9.65 
8.9.65 950 TUG 28 16.6.65 

16.6.65 64 TUG 28 8.9.65 
16.6.65 54 TUG 29 8.6 . 65 
13.9.65 430 TUG 29 5 .10.65 
13 . 9.65 570 TUG 31 7.6.65 
21.9.65 855 TUG 31 5.10.65 
24 .5.65 56 TUG 31 11.10.65 
14.9.65 336 TUG 32 8.6.65 
22.9.65 530 TUG 32 5.10.65 

bO .µ bO e e e 
•r-l ;::l •r-l 
r-1 0.. r-1 
r-1 Cl) r-1 
Q.) bO bO Q.) 
.µ e e .µ 

("I') •r-l •r-l ("I') 
I f:: s 

C m I f:: 
H C) Q.) Hu e me 
•r-lO 1-l !>l-l •r-lO 
r-1 0 Q.) Q) r-10 
OM .µ 

~~ OM 
C) Cl) C) 

1-l e .µ e 1-l 
• Q.) 0 mo • Q) 

WO.. ~ Cl S w 0.. 

132 ITTJG 32 11.10.65 420 
0 TUG 33 11.10.65 91 
0 TUG 34 8. 6.65 190 
0 TUG 34 5.10.65 , 580 

494 rruG 34 11.10.65 790 
1 021 rruc 36 14. 6.65 72 

70 TUG 36 4.10.ti5 150 
1 169 rruc 37 14. 6.65 84 

64 rruc 37 4.10.65 291 
108 TUG 37 11.10.65 454 
103 II'UG 38 4-.10.65 9 

14 true 38 11. 10. 65 320 
1 219 truG 40 14. 6 .65 220 
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°' °' Vt Vt 
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Datum van 
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E. coli I- telling 
per 100 cm3 
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N 
00 
O"I 

TABEL 101 

Totale bakterietellings by monsternemingspunte gele~ inn omgewing 

wat die hoogste kwaliteit van rivierwater bevorder 

Monsternemings- Datum van mon- Totale bakterie~ 
punt sterneming per 1 cm3 

B 1 1.4.64 3 000 

B 3 1.4.64 2 000 

B 4b 1.4.64 3 000 

B Sb 1.4.64 2 500 

C 1 1.4.64 1 000 

D 1 18.3.64 900 

D 2 18.3.64 1 300 

D 11 17.3.64 2 100 

D 15 18.3.64 3 000 

D 17 17.3.64 1 700 

G 1 13.2.64 1 750 

G 1 22.2.64 2 000 



N 
(X) 
-..J 

Monsternemings -
punt 

G 2b 

G 2 

J 1 
p 1 

Q 1 

Q 4 

Q 5 

R 1 

S 1 

TUG 1 

TABEL 101 (vervolg) 

Datum van mon- Totale bakterie~ 
sterneming per 1 cm3 

12.2.64 4 500 

12.2.64 2 700 

5.3.64 100 

21.1.64 3 300 

9.4.64 1 800 

9.4.64 3 500 

9.4.64 1 200 

21.1.64 1 100 

21.1.64 1 150 

30.9.64 1 020 
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TABEL 102 (vervolg) 
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TABEL 102 (vervolg) 
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5 23.11.64 18 10 8 0 2 44,4 
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6 23.11.64 43 26 20 0 6 46,5 
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TABEL 103 

Gevalle van ingewandskoors aangerneld in sekere landdrosdistrikte in Natal 

1963 1964 1965* 
Distrik 

Gevalle Sterftes Gevalle Sterftes Gevalle Sterftes 

BENEDE-TUGELA (STANGER) 51 5 41 1 60 2 
BERGVILLE 7 1 10 0 1 0 
CAMPERDOWN 10 0 25 1 19 0 
DUNDEE (GLENCOE) 24 0 18 0 12 0 
DURBAN 32 2 51 4 32 1 
ESHOWE 41 0 37. 0 40 0 
ESTCOURT (COLENSO EN MOOI-
RIVIER) 46 1 30 1 22 0 
INANDA (VERULAM) 10 0 19 2 9 1 
KLIPRIVIER (LADYSMITH) 6 1 8 0 5 1 
KRANSKOP 6 0 1 0 1 0 
LIONSRIVIER (HOWICK) 6 0 4 0 5 0 
MAPUMULO 4 0 12 2 5 0 
MPENDLE 2 0 0 0 6 0 
MSINGA (TUGELA FERRY) 21 0 7 0 5 0 
MTUNZINI 20 3 19 2 23 0 
NDWEDWE 10 

I 
0 24 0 15 0 



N 
\0 
\0 

TABEL 103 (vervolg) 

1963 1964 
Distrik 

Gevalle Sterftes Gevalle Sterftes 

NEWCASTLE (DANNHAUSER) 31 0 57 1 
NEW HANOVER 4 0 22 0 

NKANDLA 7 1 0 0 

NQUTU 81 0 131 0 

PIETERMARITZBURG 
(UMGENI) 24 1 15 0 

PINETOWN 31 2 28 1 
RICHMOND 14 1 3 0 
UMLAZI (UMBUMBULU) 12 0 28 0 

UMVOTI (GREYTOWN) 2 0 6 0 

UTRECHT 19 4 9 0 

WEENEN 5 0 9 0 

* Die gegewens vir 1965 strek ne t tot aan die einde van September 

1965* 

Gevalle Sterftes 

57 1 
10 2 

1 0 
18 0 

18 0 
31 0 

3 0 
46 0 

2 0 
4 0 
3 0 



tIOOFSTUK 5 

BESPREKING 

5.1 Die keuse van bakteriologiese maatstawwe om besoedeling aan te 
dui 

'n Oorsig van bakteriologiese maatstawwe (parameters) yan be soedeling 

is in 1.1.2 gegee . Om betroubare maatstawwe te kon kies, moes hulle 

krities ge~valueer word. 
1. Thresh en Beale (1925) toon aan dat Houston in 1910 voorgestel 

het dat S. faecalis as indikator van fekale besoedeling van water 

gebruik moet word. Sy' standpunt is deur Savage en Reed (1917) ge­

steun. Latere navorsing deur Sherman (1937) en deur Hajna en Perry 

(1943) het die bruikbaarheid van hierdie organisme bevestig. Teens­

woordig gebruik die Britse navorsers S. faecalis as indikator van 

fekale besoedeling; gewoonlik om daardie E.coli I- toetse wat ag-,, 
terdog wek,te bevestig (Great Britain Ministry of Health et al ., 

1956; Windle Taylor, 1958). Lg. outeurs beskou die organisme as 

'n minder sensitiewe indikator as E.coli I, aangesien dit in klei­

ner getalle in die dunderm 'voorkom; gevolglik kom dit ook in klei1-

ner getalle in fekaal besoedelde water voor. Great Britain Minis­

try of Health et al. (1956) en Windle Taylor (1958) toon aan dat 

die organisme somtyds a f wesig is in natuurlike water waarin E. coli I 

wel voorkom en wat bekend is om onlangs fekaal besoedel te wees . 
As gevolg hiervan kan water waarin geen S. faecalis gevind word ni e , 
nie altyd as veilig t.o .,v ., fekale besoedeling beskou WQrd nie . Die l ite 

ratuur i.v.m. die gebruik van die organisme is vol teenstrydighede, 

vergelyk Great Britain Ministry of Health ( 1957), Great Britain 

Ministry of Health ~t al. (1956), Hajna et al . (1943),Kdellander 
(1960), Prescott et al. ( 1946) , Sherman (1937), Thresh et al. ( 1925), 
U.S. Department of Health et al. (1962), U.S. Department of Inte­
rior, Fish and Wild Life Service '(1946), Wilson et al. (1964) , 
Windle Taylor (1958) en World Health Organization (1961). 

Eintlik is S. faecalis nie n enkele s pesie nie, dog 'n groep orga­

nismes. Verder kon geen data i.v.m. die oorlewingstye van S. faeca­

lis, geneem teenoor patogene ingewandsbakterie~, g~vind word nie . 

American Public Health Association et al.(196O), McKee et al. (1963 0 

en U.S. Department of Health et al . (1962) erken die S. faecalis-
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toets ook nie as offisieel vir die VeSoA 0 nie. 

In die lig van genoemde probleme is onnodige duplisering op 'n orga­

nisme wat op daardie tydstip as minder belangrik voorgekom het, ver­

my. Die organisme hou egter belofte in vir toekomstige navorsing. 

1 2 .. C. perfringens (welchii) . is 'n Grampositiewe, anaerobe, spoorvor­

mende bacillus. Burrows (1963), Great Britain Ministry of Health 

et al. (1956), Mackie et al. (1960), Prescott et al. (1946), Wil­

son et al. (1964) en Windle Taylor (1958) wys daarop dat dit lang 
tye kan oorleef. In faeces word dit grootliks deur E.coli I in 

getalle oortref (Great Britain Ministry of Health et al., 1956; 

Klein, 1957). Wilson et al. (1964} en Windle Taylor (1958) toon 
aan dat dit wyd versprei is oor die aarde se oppervlakte. Baie 

grondsoorte is deur Smith en Gardner (1949) gevind wat 50 000 spore 
per gram bevat het. 

Dit is moontlik dat geen m2 van die aarde se oppervlakte wat onder­

soek word, ooit vry sal wees van die organisme nie. Reeds in 1921 

het Levine (~rescott et al., 1946) daarop gewys dat C. perfringens 
nie 'n geskikte indikator van onlangse ( resente) besoedeling is 

nie, aangesien die spore vir 'n onbepaalde tyd in water kan oorleef 

en in groot getalle voorkom in: dieremis, ontbindende organiese ma­

teriaal en grondo Great Britain Ministry ,of Health et al (1956) en 

Windle Taylor (1958) wys verder daarop dat die organisme 'n goeie 

indikator is van ou ( 11remote") fekale besoedeling. Aangesien daar 

geen noodsaaklikheid bestaan het vir die ondersoek van ou besoede­

ling nie, is die organisme nie gebruik nie. 

~. Terwyl E.coli I van definitiewe fekale oorsprong is, verskil 

die menings betreffende die betekenis van die coliformgroep in wa­

terbesoedeling. Verskillende waardes word gehe~ aan die coliform­
groep soos toegepas in die V.SoAo (vergelyk American Public Health 

Association et al., 1960; McKee et al., 1963; Prescott et alo,1946; 
UoSe Department of Health et al., 1962) teenoor die in Brittanje, 
Europa en Suid-Afrika (vergelyk Great Bri~ain Ministry of Health 

et al. 1956; Keller, 1959, 1960; Mackie et al., 1960; MacConkey, 

1905; Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde, 1951, Windle Taylor, 195~; 

World Health Organization, 1961, 1963). Die Totale coliformtelling 

kan beskou word as 'n maatstaf van 11bodembesoedeling"' (uterrige.nous 
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pollution") van riviere .. Dit kan ook beskou word dat dit unatuur­

lik" sal wees dat die bodem r i vi ere .sa l nbesoedel" .. Aangesien die 

prim~re belangstelling egter fekale besoedeling was, was daar geen _ 

noodsaaklikheid vir die bepaling van die Totale colifoDmtelling nie. 

Die betekenis, waarde en klassifikasie van die verskillende coli­

formbakt erie~ word in Tabel 23 opges om (kyk 3 .. 3 . 6). Die betekenis 

wat aan habitat toegeskryf word, word dikwels betwis deur o.a. 

American Public Health Association et al.( 1960), Lewis en Pittman 

(1928) en Taylor (1940, 1941). Gedurende die huidige ondersoek is 
<lit egter aanvaar op grond van ondervinding wat in subtropiese ge­

biede deur Bardsley (1948), Boizot (1941), Burke-Gaffney (1932) 

Ferramola (1940), Geldreich , Bordner, Huff, Clark en Kabler (1962), 

Kempny (1948), Mishra, Joshi en Panicker (1968) en Windle Taylor 

(1958) opgedoen is. Die resultate verkry in Suid-Afrika, staaf die 

van subtropiese gebiede (Brand , 1966; Harrison et al. , 1960; Harri­

son et al., 1963; Keller, 1959, 1960). 

Die Totale coliformtelling is dus nooit gedurende hierdie opnames ge-
, 

bruik nie, dog die enkele coliformkolonie wat van die SS-agarplate 

afgetel is (kyk 3 .. 3 .. 3 en 3.3 .. 6) , is somt yds ten volle gedifferen­

sieer volgens die biochemi.ese toetse wat in Tabel 23 uiteengesi t 

is (kyk 3.3.6)., 

Die benaming van die coli f ormbakt erie~ het gedurende die opnames 

probleme opgelewer., Vanaf 1961 - 1965 is die nomenklatuur gebruik 

soos aangegee deur Great Britain Ministry of Heal t h et al a (1956), 

Kauffmann (1954) ~Mackie et al. (1960) , Wilson et al . (1964) en 

Windle Taylor (1958) (vergelyk Brand , 1966) . So is die genusnaam 

Klebsiella verkies bo Aerobacter, gebruik deur Edwards et al .. (1962) 

en-Cloaca , voorgestel deur Hormaeche en Munilla(1957) .. In die pu­
blikasies van Brand et a l .. (1967a , 1967b en 1967c) is <lit ook so 

gebruik) . 

Intussen was daar voortdurebde bespreking van die nomenklatuur , ver­
gelyk Cowan (1954), Editorial Board (1954) , Ewing en Edwards (1960), 

Hormaeche en Edwards (1960a, 1960b) , Leclerc (1961) en Clark en 

Seeliger (1963). Uiteindelik is die genusnaam Klebsiella met Entero­

bacter vervang (Ewin&, 196)). 
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Dieselfde nomenklatuur geld vir die laat-laktosefermenteerders 

(kyk 30306)., Behalwe om ekologiese redes, is geen verdere waarde 
aan di~ organismes geheg nie o 

4o P. aeruginosa kan volgens Breed , Murray en Smith (1957), Burrows 

(1963) , Coetzee (1962b), Wilson et ale (1964) en Windle Taylor (1958) 

by tye patogeen wees vir die menso 'n Kwantitatiewe metode vir die 

bepaling van die organisme in water is deur Fourie en Coetzee (1965) 
uitgewerk . Nogtans word hierdie mikroOrganisme nie deur American 

Public Health Association et al~ (1960) , Great Bri t ain Ministry of 

Health et al., (1956), McKee et al., (196'3), Prescott et alo (1946), 

UoSo Department of Health et al . (1962), Wilson et al . (1964) en 

World Health Organization (1961 , 1963) .,as 'n indikatororganisme van 
fekale besoedeling erken nieo Min is op die oomblik omtrent die 

organisme bekend betreffende habitat, ekologie, voorkoms en oor­

lewing in water en patogenisiteit ~ Die organisme is gevolglik nie 

aanvaar as 'n indikator van fekale besoedeling nie, dog dit is wel 

gebruik in die klassifikasie van water (kyk 5.,5) ., Waar die orga­

nisme wel getsoleer is, is die voorkoms genoteer (kyk 3 o3.5)., 

Die isolasie van patogene bakterie~, veral die ingewandsbak­

erie~, is van besondere betekenis om of fekale besoedeling aan te 

dui of die gegewens met indikatore verkr~ te bevestig (kyk 1e1.,2). 

American Public Health Association et al. (1960), Burrows (1963), 

Gainey et al o (1961) , Great Britain Ministry of Health et al. 

(1956), Mackie et al ., (1960), Prescott et al o(1946), Windle Taylor 

(1958) en World Health Organization (1961, 1963) toon aan dat dit 
dikwels baie moeilik is om Salmonella en Shigella uit water te 

isoleer. Goeie vordering is wel gemaak met selektiewe en verrykings­
media vir die isolasie van die mikroOrganismes (Edwards en Ewing, 

1962; Great Britain Ministry of Health et al ., , 1956; Kauffmann, 

1954; Mackie e t al e, 1960; Wilson et al .,, 1964; Windle Taylor, 1958):­

Selfs met verbeterde tegnieke soos di~ van Moore, Perry en Chard 
(1952) en McCoy (1962) is die resultate dikwels teleurstellend., 
Gedurende 1964 is 'n verbeterde herwinningstegniek vir Salmonella 

· en Shigella in Durban deur Livingstone (1965) ontwikkel (kyk 
3.,3.,3)0 

-J Die soeke na Salmonella en Shigella vereis geen motivering nie. 
Die gevare wat hulle vir mens en dier inhou, is algemeen bekend. 
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~ 
Daar kan dus geen beter aanvullende parameter wees as die isolasie 

van die genoemde ingewandsbakterie~ nie 0 Ongelukkig bestaan daar 

geen kwantitatiewe metodes om die genoemde bakterie~ te isoleer nie. 

Gedurende die opnames is dit egter as 'n kwalitatiewe maatstaf aan­

gewend.. Dit is nie as 'n roetine-tegniek by elke monst ernemingspunt 

gebruik nie , dog slegs by geselekt eerde , besoedelde monst ernemings­

punte .. Geen Shigellae is gedurende die opnames getsoleer nie 0 

Hierbenewens is besluit om So aureus ook te bepaal (kyk 3 o3 o7)., Vol­

gens Breed et al., (1957) is hierdie organisme uthe cause, outstan­

dingly, of furunculosis ~ pyaemiaj os eomyelitis, suppuration of 
wounds , and food poisoning., It is very commono" Burrows- (1963) 

toon aan dat dit ook aandoenings van die a s emhalingskanaal veroor-

saak., Volgens Breed et al o (1957) Bryan en Bryan (1953) , Burrows 

(1963), Cruickshank (1965) en Wil s on et al . (1964) dien die diei­

like en menslike liggaam as natuurlike habitat .. Die organisme kan 
maklik getsoleer word o Aanvanklik is di. t kwalitatief bepaal , dog 

later kwanti t atief (kyk 3 e3 o7) ; derhalwe is dit t oe ook as 'n roe­

tine-toets op elke monsternemingspunt t oegepaso Hierdie organisme 

\.,is dus as 'n addisionele indikator van besoedeling gebruik . 

'l 6 ., Coetzee (196 2a) het aangevoer da t die isolasie van die gasheer­

spesifieke Salmonella typhi-faag as indikator van die t eenwoordig­

heid van die bakterie~ kan <lien ., Di word dan aanvaar dat die 

voorkoms van die faag die onlangse t eenwoordighei.d van die gasheer 

self aandui l) alhoewel lgo self nie getsoleer kon word nie., Met 

die oog op besoedeling mag dit van belang wees .. Daar is egter baie 

min omtrent die oorlewingstyd van die faag onder natuurlike toestan­

de bekend ., Die faag se teenwoordigheid mag daarop dui dat S., t yphi 

op 'n sekere tydstip en op 'n - ve·rwyderde punt t oegang t ot die water 

gekry het .. 

Die gasheer kon moontlik intussen afgesterf het , t erwyl s1.egs die 

faag oorleef heto Die faag as sulks hou. geen gevaar i.n nieo Smith 
en Crabbe (1956) het aange t oon dat daar geen korrelasie tussen die 

voorkoms van fage en die bakt eries e indikat ore is nie o Selfs di.e 

fage van antler bakterie~ soos Shigella en Escherichia kan moontlik 
in die toekoms ook as indikatore aangewend word .. 
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Op die oomblik hou die isolasie van fage dus nog nie veel waarde in 

nieo Gedurende die huidige opnames is die faagtegniek wel gebruik 

(kyk 3.3.8). Geen sukses is egter daarmee behaal nie en gedurende 

1965 is die tegniek laat vaar. 

7. Dit is reeds genoem dat sekere Enterovirusse wel deur water 

oorgedra word (kyk 1.1.2~ U.S. Department of Health et al . (1962) 

toon dan ook aan <lat epidemies al ontstaan het deur die oordrag van 

virusse deur munisipale watervoorsieningstelsels. Enterovirusse 
hou dus wel belofte in om in die toekoms as indikatore gebruik te 

word. Die moontlikheid bestaan ook dat water deur die offisi~le 

bakteriologiese toetse geskik verklaar kan word vir gebruik, dog 

<lat dit dan 'n gevaarlike konsentrasie van virusse kan bevat. 

Ongelukkig is die bestaande metodes t.o.v. kwantitatiewe bepalings, 
konsentrasie en identifikasie te omslagtig en te gespesialiseerd vir 

roetine - . ·- --mikro biologiese toetse. Die toetsing vi r die voor-

koms van virusse is gevolglik nie aangewend nie. 

8. ·Threah en Beale (1925) wys daarop dat nadat Koch in 1888 die 

pl~attellingmetode ingevoer het, daar lank 'n ernstige meningsver­

skil oor die waarde daarvan was. Hierdie meningsverskil bestaan 

vandag nog soos aangetoon ·in 1.1~2. Die metode om die totale bak­

terie~ te bepaal volgens 0 koue" en "warm" tellings en die verhou­
ding tussen 0 koue" en 0 warm" tellings is as onbelangrik, vir die 

huidige opnames beskou. Die totale bakterietelling verskaf geen 

spesifieke inligting aangaande rioolwaterbesoedeling en die spe­

sifieke spesies van bakterie~ nie. 

Hawker et al. (1971), Klein (1957), Wilson et al. (1964) en Windle 

Taylor (1958) het aangetoon dat hoe meer organiese materiaal in 

die water teenwoordig is, hoe meer mikrobes daar sal groeio Die 

totale bakterietelling is gevolglik tydens die opnames aangewend 

om 'n aanduiding te gee van die hoeveelheid organiese materiaal 

teenwoordig. 

9. Gedurende die huidige opnames is E.coli geneem as die onbe­

twiste en algemeen aanvaarde indikator van f~kale besoedeling 

soos gestaaf deur American Public Health Association et al. (1960), 
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Brand (1966), Burrows (1963), Geldreich et al. (1962), Great Britain 
Ministry of Health (1957), Great Britain Ministry of Health et al. 

(1956), McKee et al. (1963), Mishra et al. (1968), Prescott et al.(1941 

$uid-Afrikaanse Departement van Waterwese (1962), Suid-Afrikaan-
se Buro vir Standaarde (1951), Wilson et al. (1964), Windle Taylor 
(1958) en World Health Organization (1961, 1963). 

In die literatuur (kyk outeurs hierbo) word verskillende benamings 

gebruik om E.coli aan te dui, soos bv. fekale (tipiese) Bacillus 
coli (gebruik tot in die twintigerjare); Bacterium coli (gebruik 

tot in die vroe~ vyftigerjare) en Escherichia coli (gebruik vanaf 

die vyftigerjare). Ander terme wat gebruik word, is: fekale 
E.coli en fekale ~oliformbakterie~. In die waterbakteriologie _ 
dui Escherichia coli I daardie organisme aan wat van fekale oor­

sprong is en is dus die enigste korrekte nomenklatuur. 

Twee ander coliformbakterie~ waarop die aandag hier gevestig moet 
word, is die voorkoms van Irregular II en Irregular VI (kyk 3.3.1). 
Irregular II is volgens beskikbare gegewens blykbaar van fekale 
oorsprong, dog hulle kom in veel kleiner getalle as E.coli I voor 

(vergelyk Bardsley, 1948; Brand, 1966; Great Britain Ministry of 

Health et al., 1956; Wilson et al., 1964; Windle Taylor, 1958). 
Caldwell en Parr (1933), Great Britain Ministry of Health et al. 
(1956), Rapp en Weir (1934), Wilson et al. {1964) en Windle Taylor 
(1958) het aangetoon dat Irregular VI afkomstig is van vesels, 
veral sakvesels van jute en hennep, asook veselpakking ("packing") 
gebruik vir pompe, krane en pypleidings. Hulle belangrikheid 1~ 

daarin <lat hulle nie in die Veronderstelde E.coli I- telling 
van E.coli I gedifferensieer kan word, alvorens bevestiging, vol­

tooiing en die kort differensiasietoets toegepas word nie (kyk 

3.3.1). In Brittanje het Great Britain Ministry of Health (1957), 
Great Britain Ministry ot Health et al. (1956), Wilson et al. (1964) 
en Windle Taylor (1958) ·aangetoon·dat die voorkoms van ~ie organismes 

laag is. Die meeste veronderstelde E. coli I- tellings is met la~ere 

bevestiging en voltooiing as E.coli I uitgewys. In Suid-Afrika 
is <lit deur Gailla~d (1959), Harrison et al. (1960, 1963), Keller 
(1959, 1960) en Schoorubee (1962) aanvaar <lat : die organismes ook 
in klein getal~e voorkom; gevolglik het hulle van Veronderstelde 

Eo coli I- tellings gebruik gemaak. 
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Die voorkoms van die twee organismes is in b~ie dele van die w~reld 

aangetoon: in -Singapoer deur Boizot (1941), in ~ndie, Pakistan en 

Maleisie deur Mishra et al. (1968), Raghavachari en Iyer in 1938-9 
(Boizot, 1941) en Windle Taylor (1958); in Australie deur Bardsley 

(1948); in die v.s.A. deur Parr (1937, 1938) en Geldreich et al. 

(1962); in Argentinie deur Ferramola (1940) en Kempny (1948); in 

Oos-Afrika deur Burke-Gaffney _ (1932) en in Brittanje deur 
Mackenzie, Taylor en Gilbert (1948). 

Reeds vanaf 1962 is vasgestel dat Irregular II en Irregular VI 

die Veronderstelde E.coli I- telling in die omgewing van Pot­

chefstroom kon betnvloed · (Brand, 1966). Op navrae in ander dele 

van die land kon geen bevestiging verkry word oor die voorkoms 

van Irregular II en Irregular VI nie. In Natali$ gevind <lat Irre­

gular II en Irregular VI soms in groot getalle voorkom (kyk. Tabel 94 
en 102). Dit kon verwag word om ook elders in Suid-Afrika die ge­

val te wees. Sedertdien is dit ook bevestig deur opnames in Pre­

toria, Kaapstad, Port Elizabeth, die Loskopdam, die J.G. Strydom- · 

dam te Pongola, die Boskopdam en die Oranjerivieropvanggebied. 

Dit is opvallend dat Irregular II en Irregular VI in sekere streke 

in groter getalle as in ander voorkom. Dit beklemtoon dus die 

noodsaaklikheid dat alle Veronderstelde E.coli I- tellings be­
vestig moet word. Die prosedure is dan ook deurgaans gedurende 

die opnames gevolg. 

10. Verskeie antler bakteriee is waargeneem soos uiteengesit in 

3o3.4, 3.3.5~ 3.3.9 en 3.3.10). Soros word die habitat van 

Proteus soos volg beskryf: P. vulgaris en P. mirabilis ont-
. bindende materiaal, P. morganii ingewandskanaal en P. rettgeri 

fekale materiaal (Breed et al., 1957) . Dit kan aanvaar word dat 

e.g. twee organismes voorkom waar verrotting plaasvind en lg. twee 

waar f~kale besoedeling aangetref word. Bryan et al. (1953), 
Burrows (1963) en Wilson et al. (1964), toon aan dat P. vulgaris 

normaalweg nie patogeen vir die mens is nie. Dit word egter aange­

tref in sistitis en diarree by babas, asook toestande van inflam­

masie en ettervormende letsels. Breed et al. (1957) toon aan d~t 

dit patogeen is vir visse, honde, marmotjies en muise. (Geduren­

de 1964 het dit 'n epidemie onder die haaie in die · Durbanse Akwa­

rium veroorsaak). Breed et al. (1957), Burrows (1963) en Mackie 

e~ al. (1960) wys daarop dat P. mirabilis soms aangetref word in 
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kinders met somerdiarree,as 'n sekond~re besmetter van wonde en in 

gevalle van gastroenteritis. Volgens Breed et al. (1957),Btirrows 

(1963), :Mackie et al. (1960), Edwards en Ewing (1962), Kauffmann 

(f954) en Windle Taylor (1958) is P. rettgeri oorspronklike getso­

leer van cholera-agtige epidemies by kuikens en later van pasiente 
met epidemiese gastro~nteritis. 

Gedurende die opnames is die voorkoms van Proteus genoteer om eko­

logiese redes en om aan te dui dat verrotting van organiese mate­

riaal plaasvind. Hulle voorkoms is gebruik in die klassifikasie van 

rivierwater (kyk 5.5). 

Twee bakteriee wat saam met P. aeruginosa getsoleer word, is 

P. fluorescens en A. faecalis (kyk 3.3.5). Die bakteriee is slegs 

om ekologiese redes aangeteken. Geen verdere waarde is aan hulle 

voorkoms geheg nie. Dit geld ook vir die teenwoordigheid van ys­

terbakteriee (kyk 3.3.10). 

Die waarneming van die rioolfungus is bespreek in 3.3.9. Uit die 

bespreking blyk dit dat die organismes slegs in besoedelde - of 

verrykte water voorkom; gevolglik is hulle voorkoms dan ook ge­
bruik in die klassifikasie van water (kyk 5.5). 

5.2 Die uitwerking van die verskillende seiscene op bakterietellings 

Die opnames in die Drie Riviere-gebied is gewoonlik gedurende min­

stens een reen- en een droeseisoen gemaak (kyk 3.1). Dit kon nie so 

in die Tugela- en Umgeniopvangg~biede uitgevoer word nie. Hier 

het die opnames hoofsaaklik in die droeseisoen plaasgevind. In 

Natal is dit dikwels die geval dat reen wel ook in die droeseisoen 

voorkom. Volgens Burrows (1963), Mackie et al. (1960), Prescott 
et al. (1946), Wilson et al. (1964) en Windle Taylor (1958) word 

bakterietellings grootliks deur reen betnvloed. Die verskynsel is 

veral opvallend nan droeseisoen. Dan word mikrobes en voedingstowwe 
soos soute uit die grond*, afval en fekale materiaal, vanaf die 
grondoppervlaktes. in die rivier ingespoel. Dit veroorsaak 'n gewel­

dige toename in die tellings van die totale aantal bakterie~ en die 

indikatorbakterie~. Na goeie re~ns oor die opvanggebied sal die 
* Dit sou nie te vergesog wees nie om aan te voer dat bemesting- · 

stowwe uit landerye ook hier 'n rol kan speel. 
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omliggende grondeppervlakte skoon gewas wees van besoedeling; ge­

volglik sal alle bakterietellings in onbesoedelde gedeeltes van die 

riviere weer na die normale terugkeer. Hierdie tellings kan selfs 

laer wees a.g.v. die verdunning deur reenwater. Indien daar 'n kon­

stante bron van besoedeling sou wees, sou dit nog opgespoor kan 

word . Dit verklaar dan waarom tellings van die total e aantal bak­

teriee en die indikatororganismes soms in onbesoedelde gebiede on­

verwags die hoogte inskiet (vgl. Tabel 95 en 96). Daar bestaan na­

tuurlik ook 'n moontlikheid dat sommige van die totale aantal bak­

teriee ook deur reen uit die atmosfeer gewas kan word. 

Prescott et al. (1946) toon aan dat bakterietellings in rivierwater 

in gebiede waar dit sneeu ook kan toeneem sodra die sneeu smelt. 

-In Natal sneeu dit gereeld in die droeseisoen op die Drakensberge. 

In die lente word die bolope van die Tugelari vier gevoed .. deµr . ,die·· 

gesmelte sneeu. 

Gedurende die huidige studie is daar nie spesiale opnames gemaak om 

die uitwerking van reen en sneeu op die bakterietellings te bepaal 

nie. Daar is alleen gelet op die toevallige invloed van reen wan­

neer dit net voor monsterneming geval het (kyk bo en Tabel 95 en 

96). 

Prescott et al. (1946), Wilson et al. (1964) en Windle Taylor (1958) 

wys aan die ander kant ook daarop dat 'n hoogs besoedelde rivier kan 

verbeter a.g.v. verdunning deur reenwater. Hierdie verskynsei is 

wel waargeneem en 'n opsomming daarvan verskyn in Tabel 97 en 98. 

Die verbetering in kwaliteit sal alleen plaasvind indien die om­

gewing dit toelaat. In die geval van die Benede-Umbilorivier, d.w.s. 

monsternemingspunte J 5, J 8, J 9 en J 10 (kyk 2.5), herstel die ri­

vier nooit van sy besoedeling nie (kyk Tabel 52 en 53). 

Burrows (1963), Klein (1957), Prescott et al. (1946), Wilson et al. 

(1964) en Windle Taylor (1958) toon aan dat die bakterietellings 

in onbesoedelde riviere afneem gedurende die dro~seisoen. In 

Suid-Afrika is dit bevestig deur die werk van Harrison et al. (1960, 

1963) en Keller (1959, 1960). Gedurende die huidige opnames is die 

teenoorgestelde verskynsel egter waargeneem. Die bakteriee neem 

stelselmatig toe namate die droeseisoen vorder. Dikwels is totale 
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3 bakterietellings verkry wat 35 000 bakterie~ per cm oortref. Een 

moontlike verklaring hiervoor is dat, namate die vloei afneem, die 

inhoud van die rivierwater , gemeet aan voedingstowwe en bakterie~~-

mee~·gekonsentreerd raak .. Dit sal dan onrniddellik ho~r tellings tot 

gevolg h~ o In die tweede plek kan die bakterie~ gedurende die kon­

sentrasieproses ook die beskikbare voedingstowwe beter benut. Dit 

kan sekerlik aanvaar word dat slegs 'n klein konsentrasie van die 

voedingstof 'n geweldige t oename in bakterie~ tot gevolg sal h~. 

Die hipotese dat daar 'n verhoging in voedingstofkonsentrasie pl~as­

gevind het, is bevestig deur die skeikundige analises, deurdat aan­
getoon is dat daar 'n verhoging in organiese materiaal plaasgevind 

het gedurende die dro~seisoen, veral t.o.v. Kjeldahlstikstof, as­

ook van arrnnoniak (kyk Brand , Kemp, Pretorius en Schoonbee, 1967b). 

5.3 Omskrywing van kwaliteit en besoedeling van rivierwater 

Voordat enige kriteria rakende waterkwaliteit neergel~ kan word, 

moet kwaliteit en besoedeling eers duidelik omskryf word. In 1.1 

is 'n oorsig gegee van die terrne wat gebruik word in die beskxy­

wing van kwaliteit en besoedeling. Hieruit blyk <lit <lat sulke 

terrne nie ongekwalifiseerd gebruik kan word nie. Verder is <lit 

opvallend dat beskrywings s oos 11natuurlike besoedeling", 11hewige", 

11matige" en 11ligte" besoedeling miskien probleme kan oplewer. 

Dit kan bevraagteken word of ,,natuurlike besoedeling" nog besoe­

deling is en of alle navorsers presies sal saarnstem met wat 11hewige" 

en wat uligte" besoedeling is. Daar moet ook daarop gelet word dat 

baie van die werk genoem in 1. 1 .. 1 deur hidrobiolo~ gedoen is•-- Vol­
gens hierdie opnames dui die dierspesies wat in die water voor­

kom die kwaliteit aan in 'n bepaalde voorafgaande tyd en nie van die 

onrniddellike heersende kwaliteit nie (vergelyk die werk van Preto­

rius, 1969). Hierteenoor dui chemiese en bakteriologiese opnames 

dan die onrniddellike heersende waterkwaliteit aan (vergelyk Windle 

Taylor, 1958). 

Die hoeveelheid water wat in 'n rivier vloei, is belangrik, want dit 

dui die benutbaarheid aan .. Hoe meer 'n rivier benut word, hoe groter 

is die moontlikheid op besoedeling. Behalwe vloei is kwaliteit ook 

belangrik, want dit bepaal weer die bruikbaarheid van water. 
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Suiwerheid en kwaliteit is nie sinoniem nie. Gedetoniseerde wa-ter 

is baie suiwer, dog dit kan vir talle nywerheids- en huishoudelike 

doeleindes nie - gebruik word nie aangesien dit o.a. korrosie en 

oplosbaarheid bevorder. Afwesigheid van besoedeling, hoe besoede­

ling ook al gedefinieer mag word, impliseer nie dieselfde as sui­

werheid of as goeie kwaliteit nie. So kan 'n minerale bron heel­

temal onbesoedeld wees, terwyl <lit tog nie suiwer water bevat nie. 

Aan die ander kant kan enige redelike suiwer water ana~roob raak 

as dit 'n lang tyd staan; gevolglik verlaag die kwaliteit sonder 

dat besoedeling plaasgevind het. 

Die vereiste wat aan 'n ,,goeie kwaliteit water" gestel word, sal be­

paal word deur die gebruikspesifikasie. Die uitsondering sal wees 

indien 'n ander kwaliteit as .,goed" vereis word. 

Om kwaliteit te kan omskryf, moet die volgende in ag geneem word: 

1. indien water geskik sou wees om te drink na eenvoudige ontsmet! 

ting , d.wes. chlorering, behoort dit na sodanige behandeling 

ook vir ander huishoudelike doeleindes geskik te wees; 

2. sulke water behoort vir die meeste nywerheidsdoeleindes geskik 

te wees; 

3. <lit behoort aan alle landboukundige vereistes te beantwoord; 

4. dit behoort vir ontspanning geskik te wees. 

Met inagneming hiervan, lyk dit logies om te aanvaar dat: 

1. indien water na chlorering geskik is om te drink, moet dit aan 'n 

sekere spesifikasie voldoen; 

2. aangesien dit na eenvoudige ontsmetting, bakteriologies veilig 

is om te drink, moet dit voor chlorering nie sekere bakterie­

tellings oorskry nie; 

3. aangesien di t ,,goeie drinkwater" is, moet di t noodwendig 'n goeie 

estetiese voorkoms h~, vry van ongewenste kleur, reuk, smaak en 

troebelheid; 
4. gevolglik behoort 'n waterstroom wat aan die vereistes voldoen, 

in staat te wees om 'n natuurlike diere- en plantelewe te on­

derhou. 
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• Dit lyk dus aanvaarbaar om rivierwater as van ,,goeie kwaliteit" t-e-

beskryf indien dit na eenvoudige ontsmetting geskik is om te drink, 

'n goeie estetie s e voorkoms het, vry is van ongewenste kleur, reuk~ 
smaak en troebelheid en in staat is om 'n natuurlike waterfauna en 

-flora te onderhou. 

Hierdie definisie voorsien leidrade iov.m. die spesifieke faktore 

wat waterkwalitei t beheer, hoe 'n verandering in enige waterparameter 

(chemies , fisies, biologies of bakteriologies) waterkwaliteit sal 
betnvloed en hoe 'n verandering 

word. Dit vergemaklik ook die 

fiseer kan word (kyk 5.5). 

in waterkwaliteit waargeneem kan 

skema waarvolgens water geklassi-

Dit is vanselfsprekend dat die faktore wat waterkwaliteit betnvloed, 

voortdurend in 'n bepaalde rivier kan verander; gevolglik kan die 

waterkwaliteit ook aanhoudend verander. Verder kan die kwaliteit 

van 'n rivier in een opvanggebied aansienlik van 'n rivier in 'n nabu­
rige Cpvangg.ebied· versk1l·o Hierdie veranderinge en verskille~ kan 
waargeneem word in verskilte in die waardes van die parameters ·.- Dit 
is ook d1:3-idel~k dat waterkwaliteit·n!e kwantitatief gemeet kan word 
nieo 

Talle sodanige veranderinge kan a.g.v o nat uurlike oorsake ontstaan. 

Twee hiervan is van spesiale belang, aangesien hulle vry algemeen 

voorkom en gewoonlik van besondere betekenis is. Hulle is: 

1o mineralisasie, d.w.s . 'n ho~ konsentrasie of vertneerdering in die 

konsentrasie van anorganiese stowwe wat in water opgelos is en 

2o verryking, d.w . s. 'n ho~ konsentrasie of verrneerdering in 'die 

konsentrasie van organiese materiaal deur oplossing of suspen­

sie in die water. 

Indien daar gedurende 'n r1.v1.eropname skielik 'n verandering in waterkwa 

liteit bespeur word , staan <lit bekend as 'n versteuring. Hierdie ver­

steuring kan verskillende vorrne aanneem. 

'n Spesiale soort versteuring ontstaan deur enige toevoeging tot die 

water, dood of lewend, wat deur menslike aktiwiteit ontstaan. So 

'n versteuring van die rivier ·staan bekend as besoedeling. 
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Besoedeling verander waterkwaliteit. Dikwels word die graad van 

besoedeling bepaal o Lge is dan ekwivalent aan die graad of om­

va ng van die verandering van waterkwaliteit. Indien die faktore 

wat waterkwaliteit bepaal slegs effens verander , sal die verande­

ring in waterkwaliteit ook gering wees. 'n Geringe graad van be­

soedeling bly egter nog steeds besoedeling. 

Daar is 'n verskil tussen die graad en die hoeveelheid van besoede­

ling. Lgo verwys na die werklike hoeveelheid besoedelende mate­

riaal wat die rivier binnekom, terwyl eg. na die fisiese, chemie­

se, biologiese en bakteriologiese uitwerking verwys wat daardeur 

veroorsaak word o Terwyl 'n gegewe hoeveelheid besoedeling 'n ho~ 

graad va n besoedeling in 'n stroompie kan veroorsaak , kan dit 'n 
geringe graad van besoedeling in 'n groot rivier veroorsaake 

Vanuit 'n praktiese oogpunt beskou, sal bogenoemde omskrywing van 

besoedeling nie al tyd st eek hou nie . Hipoteties kan 'n nywerheid 

'n afvloeisel van suiwer water en met 'n normale temperatuur in 'n 

rivier stort. Volgens die letter van die wet is dit besoedeling 

en kan di t selfs 'ii aansienlike hoeveelheid bedra wat 'n groot 

verandering in die waterkwaliteit tot gevolg het . Dit stem dan 

met ho~graadse besoedeling ooreeno Di t sal egter geen besorgd­

heid wek nie ; gevolglik moet daar tussen verskillende-tipes , 

verskillende hoeveelhede en verskillende grade-¥an besoedeling 

onderskei word. 

Indien die besoedeling van so 'n aard is dat dit hoegenaamd geen 

afbreuk doen aan bestaande of potensi~le watergebruik nie en in­

dien di t geennadelige uitwerking op die estet iese voorkoms van die 

ontvangende waterbron het nie, kan dit as t oelaatbaar beskou word. 
' Indien aan hierdie voorwaardes nie voldoen word nie, moet di t as 

ontoelaatbare bes oedeling beskou word. 

Toelaatbare en ont oelaatbare besoedeling is afhanklik van of die 

aard, of die hoeveelheid van die besoedelingsmateriaal , of van 

albei. Dit kan dikwels moeilik wees om tussen toelaatbaar en on­

toelaatbaar te onderskeie Hierdie grensgevalle is nog onderhe­

wig aan die nodige navorsing e Wolman (1950) haal die waarskuwing 

van Sedgwick in di~ verband aan: 0 standards are often the guess o f 
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one worker, easily seized upon, quoted and requot ed , until they 

a ssume the s emblance of authorityen Internasionale out oriteite 

heg egter al meer waarde aan die onderskeid tussen toelaatbare en 

ontoelaat bare besoedeling*e 

Die meeste lande het wetgewing teen besoedeling., Alhoewel <li t uit­

eenlopend mag wees, blyk <li t tog dat almal <li t eens i s dat geen op ­

trede tot die benadeling van die wat erkwali t ei t vir a ntler verbrui­

kers mag lei nie(vgl .. in di~ geval ook die defini sies in 1o1.1) .. 

Die definis ie van ontoelaatbare besoedeling is dus fei tlik dieselfde 

as die wetlike definisie van besoedeling o Tegnies is di t moo,ntlik 

om grade van besoedeling neer te 1~ , terwyl wetlik alleen aandag 
gegee ~rd aan ontoelaatbare besoedeling .. 

Gedurende die onderhawige ondersoek is daar nie altyd 'n verskil 
tussen t oelaatbare en ontoelaatbare besoedeling gemaak nie , be­

halwe miskien wat sekere maatst~wwe betref (kyk 5 .. 4) o Sekere ge­

biede va n bepaalde riviere word ~s besoedel beskryf in ooreenstem­

ming me· bogenoemde omskrywing (kyk 5o7) .. 

5 .. 4 Grense om verryking en besoedeling aan te dui 

In 5o3 i s gewys op die terme verryking en bes oedeling .. In die li­

teratuur word geen grense aangetref wat organiese verryking , or ga­

niese besoedeling en fe~ale besoedeling definieer nie .. Om dus be­

tekenis aan die omskrywi.ng van kwalitei t t e gee 9 moes sulke grense 

voorgest el word , gebaseer op resultat e verkry gedurende d i. e onder­
hawige opnames .. 

Dit i.s duidelik <la t elke E. coli I aanwesig in rivierwater, dui op 

die teenwoordighei.d van fekale mat eriaal afkomstig van mens of dier. 

Volgens Grea t Bri t ain Mini stry of Health e t al . (1 956) , Prescott 

et alo (1 946) , Wilson et al o (1964 ) en Windle Taylor ( 1958) hou fe­

kale besoedeling van water deur diereook gevaar in vir die mens se 

gesondheid, terwyl menslike fekale rnateriaal soo s rioolwater die 
gevaarliks e i s .. Di t is onrnoontlik om t oevallige laegraadse fekale 
besoedeling (d. w.s. toelaatbaar) vanaf diere en rnense uit riviere te 

* Stander, G.Jo 1966., PersoonTike rnededeling ., 
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weer. Aan die ander kant is dit noodsaaklik en uitvoerbaar om 

bewuste ho~graadse fekale besoedeling (d.w.s. ontoelaatbaar) in die 

vorm van rioolwater en ander atvloeisels vanaf dorpe, kampongs, . ens. 

uit riviere te weer. 

Hieruit is <lit duidelik dat daar 'n grens moet wees waarbokant ri­

vierwater fekaal besoedel is en waaronder ditonbesoedel is. Onbe­

~oedelde rivierwater is steeds nog nie drinkwater, alvorens <lit be­

handel is nie. Om hierdie grens te bepaal, is alle monsternemings~ 
punte uitgesoek in 'n omgewing wat laegraadse fekale besoedeling be­

vorder. Daar moes ook nie re~n geval het wat die tellings kon betn­
vloed nie (kyk 5.2). Uit hierdie resultate (kyk Tabel 100) is <lit 

duidelik dat die meeste monsternemings~unte 'n Bevestigde E. coli I­
telling van onderkant 1 000 per 100 cm getoon het, dog enkeles 

het 'n tellin~ van 1 300 gehad. Hierdie telling is tot 1 500 E. coli 
I per 100 cm afgerond om die grens van fekale besoedeling aan te 

dui. 

Op 'n soortgelyke wyse is die grens ya~ organies~ verryking bepaal. Uit 
die resultate (kyk Tabel 99) is <lit duidelik dat die meeste mon­

sternemingspunte 'n totale bakterietelling van minder as 10 000 per 

cm3 het, alhoewel <lit in enkele gevalle 35 000 bereik het . Lg. 

getal is toe as die grens van organiese verryking geneem. Dieself-

de grens is ook geneem om organiese besoedeling aan te dui, indien 

<lit bo alle twyfel bepaal kon word dat <lit aan die mens se toedoen 

t oegeskryf kan word. 

5.5 Kriteria van kwaliteit en voorgestelde klassifikasie van rivier­
water 

Noudat kwaliteit en besoedeling in 5.3 omskryf is, moet daar kri­

teria vir die klassifikasie van rivierwater neergel~ word. In die 

literatuur kon weinig hulp in die verband gevind word (kyk 1.1.3), 
aangesien so 'n klassifikasie nie bestaan nie. Hierbenewens is die 

waarskuwing van Wolman (1950), soos aangehaal in 5.3, ook van toe­

passing. 

Die eerste kriterium wat aandag moes geniet, is die totale bakterie­

telling (kyk 5.1). Die standaarde vir drinkwater is beskryf in 1.1.3 
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0 0 Twee temperature van inkubasie word aangegee, nl. 20 C en 37 C. 

Soos reeds aangetoon in 5.1, fs die waarde van die differensiele 

t emperatuur nie spesifiek genoeg nie. In die huidige opnames is die 

t ot ale bakterietelling slegs gebruik om 'n aanduiding te kry van die 

teenwoordigheid van organiese materiaal. In die genoemde drinkwater­

s t a ndaarde word 200 bakteriee per cm3 na 3 dae inkubasi·e by 20 °c 

t oegelaat . Dit is deur Prescott et al. (1946) aangetoon dat die t el ­

ling na 5 dae by 20 °c feitlik verdubbel. Gedurende die onder hawi ge 

studi e is die telling uitgevoer by 32 °c na 5 dae. Hierdie tempe­

rat uur gee 'n hoer telling as beide die by 20 °c en 37 °c~ Dit lyk 

dus asof daar geen besware behoort te wees indien 'n telling van 

500 bakteriee per cm3 na 5 dae by 32 °c vir drinkwater verkry word 

nie o 

3 'n Ho~ kwaliteit rivierwater sal egter meer bakteriee per cm bevat 

as wat vir drinkwatertoelaatbaar is. Dit behoort egter na een­
voudige ontsmetting die peil van drinkwater, d.w.s. 500 bakteriee 

3 0 per cm by 32 C na 5 dae, te handhaaf. Skynbaar kan die standaard 

van 'n hoe kwaliteit riv!i.erwater verlaag word om 'n maksimurn bakte­

r iet elling van 5 000 per cm3 na 5 dae by 32 °c te gee. Om hierdie · 

syfer te kry, is soos volg te werk gegaan. Alle monsternemingspun­

t e waarvan die omgewing 'n hoe kwaliteit rivierwater bevorder , is 

ui t gesoek o Hierna is 'n opsomming van die bakterietellings gemaak 

toe di e reenseisoen al aan die gang was om sodoende die invloed van 

re~n uit te skakel (kyk 5.2). Al hierdie tellings was laer as 

5 000 per cm3 (kyk Tabel 101). 'n Hoer telling as die dui nie nood­

wendig gevaar aan nie, dog Great Britain Ministry of Health et al o 

(1 956) j Wilson et al. (1964) en Windle Taylor (1958) toon aan <lat 

<lit ongewens is om te veel bakteriee in water te h~, aangesien 'n 

gr oot aantal bakteriespesies bederf van voedsel en drank vir huis­

houdelike en nywerheidsdoeleindes kan veroorsaak. Die g:ens van 
5 000 bakteriee per cm3 lyk dus realisti.es, alhoewe1' <lit op die oom­

bl ik slegs tentatief kan wees. Gedurende die huidige opnames het 

verskeie monsternemingspunte in die reenseisoen hieraan voldoen , dog 
gedurende die droeseisoen het die tellings gestyg (kyk 5.2) . 

*coet zee, OoJo, 1964. Persoonlike mededeling. 
Pr e t orius, WoA., 1963. Ongepubliseerde verslag. 
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Die tweede kriterium van belang dui fekale besoedeling aan, nl . 

Ee coli I- tellings (kyk 5.1). Geen E.coli I per 100 cm3 word 
oegelaat in drinkwater nie (kyk 1.1.3), maar <lit is nie realis­

ie s vir rivierwater nie. Gedurende die huidige opnames het slegs 
enkele monsternemingspunte aan die standaard, voldoen, nl. B Sb 

( Nonotirivier), D 2, D 15 (Umvotirivier), I 5 (Umgenirivier) , 

TUG 1 , TUG 2 en TUG 20 (Tugelarivier). In 1.1.3 is 'n uiteensetting 

gegee van n klassifikasie van rivierwater, voorgestel deur World 

Health Organization (1963) (kyk Tabel 1). Die rivierwater is be­

doel om as drinkwater gebruik te word. Ongelukkig word glad nie 

verklaar hoe so 'n klassifikasie verkry is nie (vergelyk Wolman, 

1950 , se waarskuwing in 5.3). 

Op die oomblik is daar.t>ok nie beskikbare gegewens in die litera­

t uur oor die getal colifonnbakterie~ in water wat doeltreffend 

behandel kan word met eenvoudige ontsmetting, konvensionele en 

ekstensiewe metodes nie (vgl. Tabel !,1.1.3). World Health Or­
ganization (1963) meld egter <lat ,,Such research will require a 

long time for implementation and for production of the desired 
information. The development of standards cannot wait for such 

research , and the establishment of tentative standards now will 

be an important factor in stimulating the studies essential for 

pr ogress in the field of sanitary science". 

Di is bekend <lat coliformbakterie~ soos C. freundii, Eo aeroge­

ne s en somrriige van die Irregulars (kyk 3.3.6, Tabel 23) meer 

weerstandbiedend is teen chlorering as E.coli I en patogene in­
gewandsbakterie~ (Great Britain Ministry of Health et a.:-1., 1956, 

McKee et a l. , 1963, Prescott et al., _1946, Wilson et al o, 1964 en 
Windle Taylor, 1958). Die praktiese implikasie van die verskynsel 

is duidelik: die totale coliformtelling reflekteer onmidd~ll ik 'n 

beeld van die doeltreffendheid van die behandeling van drinkwat er . 

In Sol is verder aangetoon <lat die voorkoms van ander ~oliform­

bakterie~ as Escherichicoli I, heeltemal as natuurlik beskou is, 

aangesien <lit gedui het op kontak van die water met die bodem en 

die plantegroei. 

In die bogenoemde klassifikasie van rivierwater word die Col i­

formindek s per 100 cm3 gebruik. Die metode om die Totale coli-
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fo rmindeks te bepaal, staan bekend as die Veronderstelde coliform­
indeks wat nie met die Veronderstelde E.coli I- indeks verwar 

moe t word nie (vgl. 3.3.1 , en American Public Health Assoc i ation 

et alo, 1960; Great Britain Ministry of Health et al., 1956; 

Mckee e t a l ., 1963; Windle Taylor, 1958; World Health Organiza­

t ion, 1961 , 1963). Hierdie Veronderstelde coliformindeks ka n ook 

bevestig en voltooi word. World Health Organization (1963) gee 

geen aanduiding of dit die Voltooide of die Veronders tel de of die 

Bevestigde coliformindeks is nie. 

In di e voetnoot van bogenoemde klassifikasie word na die 11f aecal 
coliform group" verwys wat almal van 11definite faecal origi n and 

indicative of recent faecal pollution" is . Weer eens wor d ni e 

ges~ of dit verwys na die Veronderstelde, die Bevestigde of die 

Voltooide E. coli I- telling nie. In 5.1 is aangetoon dat Irregu­

l a r II en Irregular VI ook in die Veronderstelde E.coli I- telling 

bepaal wor~. Irregular VI is glad nie van fekale oorsprong nie en 

is in groot getalle uit die Natalse water getsoleer (kyk Tabel 94 

en 102) . 

Geen gebruik, is gemaak van die Totale coliformtoets (kyk 5.1) wat 

ekwivalent aan die Veronderstelde coliformtelling is ni e (World 

Health Or ganization, 1961, 1963). Veronderstelde E.coli I- tel­

lings wa t ekwivalent is aan World Health Organization ( 1963) ~e 
,,faecal coliform group" is egter: gebruik (kyk 5.1) . Alle Ver­

onders te l de E. coli I- tellings is bevestig,voltooi en gediffer en­

sieer i n E. coli I, Irregular II en Irregular VI (kyk 3. 3 .1) ~ 
Di e Beves t igde Eo coli I- telling is al tyd geneem as 'n aanduiding 
van res ente fekale besoedeling, terwyl die Veronderstel de E.coli I­
telling geneem is as 'n aanduiding van algemene besoedel i ng met coli ­
forrnbakterie~. Die telling is verder gebruik in die klas si fika sie 

van water (kyk later). Indien dit gevind word dat die Veronderst el­

de E. co l i _I- telling slegs uit Irregular VI bestaan, hou dit geen 
gevaar i n vir menslike gebruik nie (Windle Taylor, 1958) . In sulke 

-· geva lle i s di e belangrikheid van Irregular VI dan net om aan te t oon 

hoedanige behandeling die water sal moet ondergaan om 'n col iforrntel­

ling van O per 100 cm3 te kan lewer. 
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Rivierwater besit 'n groot verskeidenheid benuttingswaardes . In 

Suid-Af~ika bestaan die moontlikheid egter dat dit een of ander 

tyd vir huishoudelike en nywerheidsdoeleindes aangewend kan word, 

aangesien water dikwels 'n beperkende faktor in die land se ont­

wikkelirig van sy natuurlike hulpbronne is. In die lig van hierdie 

moontlikheid behoort 'n klassifikasie van rivierwater dus aan te 

sluit by drinkwater. Soos reeds gemeld bestaan daar so 'n klassi ­
f ikasie van Wor1_d Health Organization ( 1963). 'n Wysiging van die 

kla ssifikasie is dus gebruik. Daar is egter nie n presiese korre­
lasie tussen die Totale coliformindeks, gebruik deur World Health 

Organization (1963), en die Veronderstelde en die Bevestigde . 

E .. coli I- indeks nie (kyk Tabel 102). Alhoewel daar nie 'n korre­

lasie tussen die genoemde syfers is nie, is vir die doel van die 

klassifikasie van rivierwater besluit om die tellings as ekwiva­

lent te beskou. Ongelukkig het die klassifikasie van World Health 

Or ganization (1963) nog nie 'n oplossing gebied wanneer rivierwa­

cer fekaal besoedel is nie. Om dit te beraam is te werk gegaan 

soos uiteengesit in 5.4. Gedurende die opnames is alle monster­

nemingspunte wat 'n telling van hoer as 1 500 per 100 cm3 Beves­

tigde E. coli I getoon het, beskou as fekaal besoedel. _ 

Hi ,11rvolgens moet die hoogste kwaliteit rivierwater as die beskou 

word wat geskik is vir menslike gebruik na eenvoudige ontsmetting. 

Voor behandeling mag sulke water 'n maksimum van 50 Veronderstelde 

en Bevestigde E.coli I per 100 -cm3 h~. Verder behoort sul~e 
water 'n totale bakterietelling van hoogstens 5 000 per cm3 te 

toon nadat die plate 5 dae by 32 °c getnkubeer is. Hierbenewens 

mag sulke water geen Salmonellae, Shigellae, S. aureu2, P-.. aerugi­

~, Proteus of rioolfungus bevat nie. 

Water wat bokant hierdie grense val en nie gevaarlike fekale be­

soedeling toon nie, moet dan in ·die tweede bakteriologiese klas 

val. Volgens die opnames bevat sulke water riie meer as 1 500 
Bevestigde E.coli I per 100 cm3 nie. Die klassifikasie van World 
Health Organization (1963) toon verder dat dit nie meer as 5 000 
Totale coliformbakteriee moet bevat om bakteriologies konvensio~ 

neel voldoende behandel te word nie. Die tweede klas water behoort 

dus nie meer as 1 500 Bevestigde E.coli I per 100 cm3 te toon nie, 
dog ook nie meer as 5 000 Veronderstelde E.coli I nie . Dit is 
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baie moeilik om 'n totale bakterietelling vir hierdie klas neer te 

1~, aangesien 'n klein konsentrasie in voedingstowwe 'n geweldige t oe­

name in bakterie~ tot gevolg het. Verder is daar 'n opval lende wi s­

seling in getalle gedurende die dro~seisoen (kyk 5.2). Indien die 

water dus van 'n goeie chemiese kwaliteit is en aan bogenoemde ver­

eistes vir die Veronderstelde en die Bevestigde E.coli I- tel l ing 

voldoen, behoort konvensionele behandeling voldoende te wees . 

Die derde bakteriologiese klas is water wat bakteriologies vetLig 

is om te drink na spesiale behandeling. Hierdie water sal me ~r as 

1 500 Bevestigde E.coli I en meer as 5 000 Veronderstelde E. coli 

I per 100 cm3 bevat. Dit is gewoonlik besoedelde water wat ook spe­
sia le chemiese behandeling vereis. Water van die swakste bakterio­

l ogiese kwaliteit bevat meer as 50 000 Veronderstelde en Bevestigde 

E. coli I per 100 cm3 • Dit stem dus met klas IV- water van Worl d 

Health Organization (1963) ooreen. Sulke water behoort normaalweg 
ni e as bron vir drinkwater oorweeg te word nie. Ongelukk ig het 

Suid-Afrika min water tot sy beskikking. Rioolwater word nou .al 

ge suiwer vir drinkwater; gevolglik kan sulke water sekerlik ook 

behandel word. 

Dit sou dus moontlik wees om water volgens die bogenoemde kriteria 

te k lassif i seer, dog so 'n sisteem sou heeltemal onprakti e s wees, 

indien di e skeikundige kwalit•eit: nie ook in aanmerking geneem word 

nie . Van die skeikundige kriteria is slegs vier van prakt iese waar­

de vir die klassifikasie van rivierwater in Natal gevind. Di e re­

des h i ervoor is volledig bespreek deur Brand, Kemp, Pretori us en 

Schoon bee (1967a), gebaseer op resultate verkry in Natal (Brand 

et al, 1967b en Brand, Kemp, Oliff en Pretorius, 1967c) . Hi erdi e 

kriter i a is dan die BOD, die DO% versadiging, die totale opge­

loste stowwe (TDS) en die pH. In Natal is gevind dat onbesoed~l-

de wat~ r die volgende kenmerke toon BOD hoogstens 1,5 dpm (d~le 

per miljoen), DO 85 tot 115% versadiging en TDS hoogstens 100 dpm 
('n geleiding van ongeveer 1 500 S/m). Die pH van 'n goeie kwa-

liteit wa t er het nooit buite die grense van 7,0-8;Sgeval ni e .Hierdi e waar 
des korreleer goed met die van Great Britain Royal Commission on 

Sewage Di sposal (1912), International Water Supply Association 
( 1963) , Leclerc ( 1963 ), World Heal th Organization ·( 1963)en McKee et al. 1963 
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Deur qie bakteriologiese en skeikundige kriteria te kombineer, kon 

'n voorgestelde klassifikasie van rivierwater in Natal uitgewerk word , 

besta~nde uit ses klasse, kyk Tabel 104. Die laaste twee klasse 
is gebaseer op die DO% versadiging alleenlik, aangesien sulke wa­

ter baie dissimileerbare organiese materiaal bevat. Die vierde klas 

is gebaseer op BOD, DO en TDS alleen en is harde water. 

Ten slotte moet verwys word na hidrobiologiese kriteria vir ~tan­

daarde. Ten spyte van al die hidrobiologiese navorsing in Suid-Afri ­

ka (kyk 1.2 en 1.3) kon hier nog nie maklike, vereenvoudigde kriteria 

neergel~ word nie. Orn di~ probleem die hoof te bied, het Beak (1964) 

'n numeriese sisteem uitgewerk. Pretorius het dit in Natal toegepas 

(Brand et al., 1967a, 1967b en 1967c, en Pretorius, 1969). A?µgesien 

die sisteem nog nie volledig uitgewerk is nie, _is dit glad nie in­

gesluit in bogenoemde klassifikasie van rivi~rwater nie. 

Wanneer rivierwater geklassifiseer word, word dit gewoonlik gedoen 

volgens die swakste kwaliteit, al het dit net een maal voorgekom, 

soos gedurende die droeseisoen. Dit geld nie vir bakteriologiese 

toetse onmiddellik na 'n reenbui nie. Daar mag ook spesiale ver­

eistes vir sekere toepassings soos nywerhede, drinkwater en die 

l andbou wees, wat sal bepaal dat '? spesifieke klas water nie ge-

skik is nie, al is die kwaliteit ook redelik goed. Klas IV is die 

natuurlike harde water wat normaalweg nie geskik vir drinkwater, die 

nywerheid en die landbou sal wees nie. Klas V- en VI- water is ge­

woonlik organies hoogs besoedel en behoort dringende aandag ter ver- , 

betering van die kwaliteit te geniet. 

5.6 Korrelasie met epidemiologiese data 

By die aanvang van die onderhawige opnames (kyk 1.3 en 1.4) was een 

van die doelstellings om die werk met epidemiologiese data te korre­
leer. Volgens Burrows (1963) is daar baie faktore wat 'n rol sµeel 
in epidemiologie, o.a. die veroorsakende '(etiologiese) organisme of 

die patogene bakterie, patogenisiteit en virulensie, die gasheer , 

oordraging van die patogene organisme, roetes van infeksie, vatbaar­

heid en weerstand van die gasheer, innnuniteit en die verskynirig van ·-die 

siekte. (}3urro:ws (1963) gee ook 'nhele aantal epidernioiogiese t,:ipes van ·be-
.. smetl ike siektes. Een van hierdie tipes is siektes van die mens wat 
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w 
N 
N 

Klas 

TDS dpm 
BOD dpm 

DO% versadiging 

pH 

Bevestigde 
E. coli I per 
100 cm3 

Veronderstelde 
E. coli I per 
100 cm3 

Totale bakteriee 
per cm3 

Ander bakterio­
logiese vereis­
tes 

Voorkoms van die 
water 

TABEL 104 

Voorgestelde klassifikasie van rivierwater volgens kwaliteit 

I 

<: 100 
<: 1,5 

85-115 
6,9-8,5 

50** 

50** 

< 5 000** 

Geen Salmonellae, 
Shigellae,S. aureus, 
P. aeruginosa, 
Proteus en riool­
fungus 

Vry van "slicks", 
reuke en gesuspen­
deerde materiaal 
(behalwe slik) 

II 

<: 500 
<: 3 

:> 60 

6,0-9,5 

< 1 500** 

< 5 000** 

Geen rioolfun­
gus 

III 

<: 1 000 
<: 5 
:> 60 

6,0-9,5 

< so 000** 

< so 000** 

Vry van "slicks", Vry van" slicks~ 
reuke en gesus- reuke en gesus­
pendeerde mate- oendeerde mate­
riaal (behalwe riaal (behalwe 
slik) slik) 

IV* 

:>1 000 
<s 

:> 20 

-

V* VI* 

- -
- -

> 20 <: 20 

- -

* Wat er van die klas kan enige waarde vir die parameters besit wat nie gespesifiseer word nie. 

** Geld nie vir monsters onmiddellik na'nre~nbui geneem nie. 



wat indirek oorgedra word, o.a. deur water, bv. ingewandsiektes. 

Cruickshank (1965) toon ook aan dat epidemiologie n komplekse stu­
die is. 

Cluver (1960) gee 'n opsomrning van die Suid-Afrikaanse Volksgesond­

heidwet nr. 36, van 1919, soos gewysig. Hiervolgens is sekere siek­

tes verpligtend aanmeldbaar, bv. tifeuse koors. Elke plaaslike ower­

heid moet aan _die einde van elke week aan Staatsgesondheid besonder­

hede verstrek oor sulke aangemelde siektes. Die plaaslike owerhede 

betrokkke by die aanmelding van siektes in Natal is uiteengesit in 

2~3.3 (kyk ook Tabel 13). 

Aanvanklik was die idee dan dat alle epidemiologiese data van 

Staatsgesondheid verkry kan word. In samewerking met Staatsgesond­

heid sou epidemiologiese studies dan in die verskillende opvangge­

biede onderneem word. Inoien na die fragmentariese opsomrning van 

epidemiologie hierbo gekyk word, is dit dadelik duidelik dat dit 'n 

voltydse komplekse studie is. Staatsgesondheid en die Departement 

St adsgesondheid van Durban het alle moontlike hulp en samewerking 

verskaf. Daar is egter nie rekening gehou met die stadige masjine­

rie van aanmelding nie. Die verslae van die plaaslike owerhede het 

Staatsgesondheid eers na drie tot vier weke bereik. Teen die tyd 

was daar dan geen verdere uitbreke van ingewandskoors in die spe­

sifieke gebied meer nie. Verder word daar geen onderskeid gemaak 
tussen tifeuse en paratifeuse koors nie. Prakties is dit seker ook 

onmoontlik, aangesien baie min van die gevalle in 'n pat ologie-la­

boratorium gediagnoseer word. Die gewone mediese praktisyn behan- · 

del 'n pasi~nt gewoonlik volgens kliniese waarnemings. Geen werklike 

epidemiologiese studie is gedurende die tydperk Januarie 1963 tot 

September 1965 onderneem nie. Die beskikbare syfers is egter van 

Staatsgesondheid, Durban, verkry en word verstrek in Tabel 103 (kyk 

Hoofstuk 4). In geeneen van die gevalle kon aangetoon word dat die 

siekte deur water oorgedra is nie. 

5.7 Kwaliteit en besoedeling van die riviere in die onderhawige 
ondersoek 

Die bakteriese indikatore om besoedeling aan te dui is in 5.1 be­

spreek. Die metodes vir die bepaling van die indikatore en antler 
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parameters is in Hoofstuk 3 uiteengesit. Daar is ook in 5.2 aange ­

toon dat seisoene 1n invloed op bakterietellings gehad het. 1n Uit­

eensetting van die terme kwaliteit, besoedeling en verryking soos 

dit getnterpreteer is in die ondersoek is in 5.3 gegee, terwyl dit 

ook in die resultate in Hoofstuk 4 vir elke indiwiduele rivier aan­

getoon is. In 5.4 is die grense wat beskou is om verryking en be­

soedeling aan te toon, bespreek, terwyl die kriteria van kwaliteit 

om rivierwater te klassifiseer uiteengesit is in 5.5. Die gevalle 

van ingewandskoors wat in die opvanggebiede voorgekom het, is uit­

eengesit in Tabel 103 in Hoofstuk 4 (kyk ook 5.6). Met hierdie 

agtergrond kan nou op die kwaliteit, besoedeling, verryking en mi­

neralisasie van elke rivier ingegaan word. Die monsternemingspunte 

van elke rivier is beskryf in 2.5, terwyl die kaarte wat die mon­

ternemingspunte aantoon, gevind kan word aan die einde van Hoof­

stuk 2. 

A. Die Sinkwazirivier 

Die resultate op die Sinkwazirievier is uiteengesit in Tabe~ 25, 26 

en 27; kyk ook Kaart 9 en 13. Op enkele uitsonderings na, was alle 

monsternemingspunte organies verryk gedurende die reen- en die 

droeseisoen (kyk totale bakterietellings en DO% versadiging). Ge­

durende die ·reenseisoen was monsternemingspunte A 1, A la, A 2 en A 4 

fekaal besoedel. Die lae E.coli I- telling by A 3 kan moontlik aan 

die opdarrnning toegeskryf word. In die droeseisoen was slegs monster­

nemingspunt A 2 besoedel. In 1n spesiale bakteriqlogiese opname op 

di~ monsternemingspunt (kyk Tabel 26 en 27) kon geen Salmonellae en 

Shigellae getsoleer word nie, dog wel S. aureus, P. aeruginosa en 

E. aerogenes. Die monsternemingspunt was toe ook fekaal besoedel. 

Die talle hutte, kampongs en 1n huis op die oewer van die rivier, so­

wel as die omliggende suikerrietlande verklaar die verskynsel van 
organiese verryking en die gevalle van fekale besoedeling. 

1n Opvallende verskynsel is egter die hoe waardes wat vir geleiding 

verkry is (kyk Tabel 25). Dit dui op mineralisasie. Hierdie mine­

ral i sasie was die hoogste wat in die hele Drie Riviere-gebied aange­

tref is en moet dus veroorsaak word deur natuurlik oplosbare stowwe 
in die substraat waaroor die water vloei. Monsternemingspunte A 1, 
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A l a , A 2 en A 4 ressorteer onder klas IV- rivierwater, terwyl die 

BOD- resultate A 3 in klas V plaas. 

B. Die Nonotirivier 

In Tabel 28, 29 en 30 word die resultate op die Nonotirivier gevind; 

vergelyk ook Kaart 9 en 13. Die eerste twee opnames in die re~n­

s eisoen het geen verryking getoon nie, behalwe die syfers vir di e 

DO% versadiging en die BOD. Daar moet egter onthou word dat lg. 

t wee waar des nie op dieselfde dag as die res van die bakteriologi e ­

s e opname bepaal is nie. Gedurende die ander opnames was die hele 

r ivier egter verryk, terwyl monsternemingspunte B 2 en B 6 organies 

besoedel was. In die geval van B 2 is die besoedeling veroorsaak 

deur die afloop van die Doringkop-suikermeule, terwyl B 6 besoedel 
i s deur die afloop van die Darnall-suikermeule. Die versteuring 

by B 5 en B Sa is te wyte aan die Darnall-kompleks, d.w.s dit moet 

as besoedeling tipeer word. Gedurende die eerste besoek was B 2 en 

B 3 fekaal besoedel 3 terwyl B 4 en B Sa gedurende die tweede opname 

f ekaal besoedel was. Met die spesiale opname was B 6 fekaal besoe~ 

del , terwyl B 4 gedurende die laaste besoek fekaal besoedel was. 

Die Doringkop- en die Darnall-suikermeule is dus by tye ook ver­

antwoordelik vir fekale besoedeling. Aanvanklik kon die fekale 

bes oedeling by B 3 en B 4 nie verklaar en gelokaliseer word nie. 

Met opnames na 1966 is getoon dat die fekale besoedeling by B 4 

t oegeskryf kan word aan n hoenderboerdery wat stroom op van di~ 

monsternemingspunt gele~ is~* B Sa word by tye ook deur die Dar nall­

kompl eks fekaal besoedel. 

Met 'n spesiale opname by monsternemingspunt B 6 (24.5.65) kon geen 

Salmonellae en Shigellae getsoleer word nie. S. aureus, E. cloacae 

en laat-laktosefermenterende E.coli is egter gevind (kyk Tabel 

29 en 30). 

Di e klassifikasie van die verskillende monsternemi ngspunt e op grond 

va n kwaliteit is soos volg: 

B 1 en B Sb,klas II; B 2, B 5 en B 6, klas VI en B 3, B 4b, B 4 en 

Jansen, C.J., 1967. Persoonlike mededeling. 
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en B Sa,klas III. 

C. Die Umhlutunirivier 

Die rivier was volgens die DO% versadiging, die BOD en die totale 

bakterietelling organies verryk (kyk Tabel 31, Kaart 9 en 13). Die 

hele rivier word betnvloed deur afloopwater van die suikerrietlande; 

gevolglik moet dit streng gesproke as besoedeling beskou word. Geen 

fekale besoedeling kon aangetoon word nie. Daar is ook tekens van 

mineralisasie • . Op grond van die DO% versadiging in die dro~sei­
soen val die water in klas V. 

D. Die Umvotirivier 

Die resultate verkry op die rivier word verstrek in Tabel 32, 33 en 

34; vergelyk ook Kaart 9 en 13. Aan die begin van die re~nseisoen 

in 1964 is geen organiese verryking by monsternemingspunte D 1 en 

D 11 - D 17 aangetref nie, dog later is alle monsternemingspunte 

met een of meer parameters organies verryk gevind. B'ly D 9 en D 10 

is die besoedeling te wyte aan afvloeisels van die Melville- en 

die Gledhow-suikermeule. Geen t.ekens van organiese besoedeling 

deur die Glen:iale-meule kon by D · 5 gevind word nie, behalwe die voor­
koms van rioolfungus. Rioolfungus is ook by· D 13 aangetref. By 

D 19 en D 20 is die verryking blykbaar vererger deur die afloop van 
besproeiingswater, terwyl afloopwater vanaf Stanger ook moontlik 'n 

rol kon speel. Dit sou dus streng gesproke as besoedeling beskou 

kon word. 

Fekale besoedeling is somtyds by D 9, D 16, D 17, D 19 en D 20 ge­

vind. By D 9 is dit blykbaar afkomstig van die Melville-meule, 

terwyl D 16 skynbaar deur Greytown betnvloed word. D 17 is net 

onderkant 'n vlei gele~ en beeste r is altyd in die omgewing aange­

tref. D 19 en D 20 word blykbaar deur · Stanger betnvloed. Geduren­

de die spesiale opname kon geen Salmonel{ae en Shigellae getsoleer 

word nie, dog wel S. aureus, P. aeruginosa en E. aerogenes (kyk 

Tabel 33 en 34). Daar is ook tekens van mineralisasie gevind (kyk 
Tabel 32). 
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Die water in die Umvotirivier kan SOOS volg geklassifiseer word: 

D 1, D 3b - D 4, D 6 - D 8, D 11, D 12 en D 14 - D 16, klas II; 
D 5, D 13, D 17 en D 20, klas III en 
D 2, D 9, D 10 en D 19, klas V. 

E. Die Umhlalirivier 

Die organiese verryking in die Umhlalirivier was opvallend (kyk Tabel 
35, Kaart 9 en 13). Die ho~ geleiding by monsternemingspunte E 2, 

E 3 en E 4, dui op afloop-besproeiingswa~er vanaf die landerye (verge­
lyk die Umhlutuni- (C 1), die Ncaweni- (D 20) en die Umbozambori­

vier (D 19)). Dit behoort dan ook tot die verryking byte dra. 

Fekale besoedeling is by E 1c, E 2, E 3 en E 4 waargeneem. Die rivier 
is redelik klein en fekale besoedeling kon maklik toevallig plaas­

gevind het. Die Bantoes gebruik die rivier redelik algemeen om was­

goed in te was en in te bad. Gedurende 1n spesiale opname by monster­

nemingspunt E 4 (Etetesytak) kon geen Shigellae getsoleer word nie, 

dog wel S. adelaide, 'n Salmonella sp., S. aureus, P. mirabilis en 
C.freundii (kyk Tabel 36 en 37). 

Monsternemingspunte E lb, E 1 en E 4b ressorteer onder klas II, E 2 
en E le onder klas III en E 3 en E 4 onder klas V. 

F. Die T-Qngaatrivier 

By verskeie geleenthede was die organiese verryking in die Tongaat­
rivier opvallend (kyk Tabel 38, Kaart 9 en 13). Verder is organiese 
besoedeling waargeneem by F 2, F 3, F 5, F 6b en F 6. Monsterne­
mingspunt F 2 word blykbaar hoofsaaklik besoedel deur die Wewesytak 

(F 5). Verskeie afvloeisels loop in die Wewerivier (F 5) in. Ver­
der word ashope op die westelike oewer van die sytak aangetref. Die 

Wewerivier was verder ana~roob. Dit is gevind dat die Bowe-Weweri­
vier(F 5~ onbesoedel is bokant die dorp (kyk Tabel 39). F 3 word 
besoedel deur die afvloeisels vanaf die Tongaat-suikermeule en die 
Kenaf-veselinstallasie, asook die besoedelde sytakke, die Wewe (F 5, 

reeds na verwys) en die Amanzimnyana (F 6). Die suikermeule en die 
veselinstallasie is regoor F 2 gele~. Net bokant F 6b (die Hlawesy­

tak van die Amanzimnyana) is twee pype, wat afvloeisels inbring, op 
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elke oewer waargeneem. Die Bowe- Amanzimnyanarivier (F 6c) het geen ( 

organiese versteuring getoon nie, dog die Benede-.Afnanzimnyanarivier 

(F 6) was organies besoedel. 

Fekale besoedeling is waargeneem by F 2, F 3, F 5, F 6c, F 6b en F 6 

(kyk Tabel 38). Hierdie fekale besoedeling is, net soos in die ge­

val van die organiese besoedeling, afkomstig van die dorp Tongaat en 

die Tongaat-suikermeule. Hierbenewens is monsters uit die kanale 
wat afvloeisels vervoer vanaf die Tongaat-suikermeule (F 2a) en die · 

Kenaf-installasie (F 2b) ook ontleed (kyk Tabel 39). Beide afvloei­

sels was fekaal besoedel. Dit het ook aangetoon <lat beide bronne 

vir Irregular VI was, soos ook die Wewe (F 5) en die Amanzimnyanari­

vier (F 6). Dit skyn dus asof beide die suiker- en die veselny­

werheid as bykomstige bron van Irregular VI in Suid-Afrika kan <lien. 

Die spesiale bakteriologiese opnames (kyk Tabel 39 . en 40) het geen 
Salmonellae en Shigellae by monsternemingspunte F 2b, F 2, F 2a, F 3, 

F 5, F Sa en F 6 opgelewer nie. S. aureus is by almal, behalwe F 2b, 

getsoleer. Soos vantevore aangetoon, is Irregular VI by F 2b, F 2 en 
F 2a aangetref. P. mirabilis is by F 3 en F 5 gevind, terwyl lg. ook 

nog E. cloacae, A. faecalis en P. aeruginosa getoon het. Die bio­

chemiese reaksies van hierdie getsoleerde bakterie~ is vervat in Ta­

bel 40. 

Beide die Wewe- (F 5) en die Amanzimnyanarivier (F 6) was geminera­

liseerd (kyk Tabel 38). 

Die volgende klassifikasie op grond van kwaliteit is gemaak: 

F 1 en F 4, klas II; F 6c, Klas III; F 2 en F 6b, klas Ven F 3, F 

en F 6, klas VI. 

G. Die Umhlotirivier 

Tydens die eerste opname is geen organiese versteuring opgemerk nie 

(kyk Tabel 41, Kaart 9 en 13). Versteurings is egter met die 'E'weede 
opname by G 2b, G 3, G 4, G 5 en G 6 waargeneem. By nadere onder­

soek het dit geblyk dat die by G 2b verryking was, terwyl G 3, G 4, 
G 5 en G 6 organies besoedel is. Gedurende die dro~seisoen was G 1 

en G 2 organies verryk,~, terwyl G 3 - G 6 besoedel was. Ongeveer 
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1 km bokant G 3 is die sendingstasie Oakford Priory op die suide­

l i k e oewer gele~. Volgens die bestuurder van die stasie word die 

perseel deur septiese tenks bedien. Tot Mei 1964 is die septiese 

t enks elke 18 maande ontslyk, daarna nie meer nie. Die afvloei­

sel dreineer vanaf Mei 1964 in sypelputte langs die rivier. Die 

a f vloeisel van die wassery word eers gesteriliseer en dan op die 

suikerriet lande gelei. Die stasie het ook 'n groot melkboerdery. 

Die mis word in komposputte op die oewer van die rivier geplaas . 

Die hele Oakford Priory is dus verantwoordelik vir otganiese be­

soedeling van monsternemingspunt G 3 (kyk Kaart 13 en 17) . 

Net bokant monsternemingspunt G 4 is die Timberit-kompleks gele~, 

bestaande uit 'n fabriek, verdampingsdannne en kampongs. 'n Dreine­
ringskanaal ( G 4b(2)) vanaf die houtmeule sluit by die rivier aan 

bokant G 4b, d.w.s. ook bokant G 4. 'n Ander kanaal (G 4(1)) kronkel ' 

vanaf die kampongs en sluit dan bokant monsternemingspunt G 4 by die 

rivier aan. Op die noordelike oewer van die Umhlotirivier is die 

dorpie Canelands tussen G 4b en G 5 gele~. Monsternemingspunt G 4 
word dan organies besoedel deur die Timberit-kompleks en deur Cane­

lands (kyk Kaart 17). 

Ongeveer 2,5 km onderkant G 4 is die dorp Verulam op die suidelike 

oewer van die rivier gele~. Verskeie afvloeisels vanaf septiese 

tenks in Verulam dreineer in die rivier bokant G 5. 'n Kl ein ri­

viertjie , die Pakcostroom (G 5(1)), dreineer die afvloei sel van 'n 

v l ei sinmaakfabriek en sluit by die Umhlotirivier bokant G 5 aan 

(kyk Kaart 17). Monsternemingspunt G 5 word dus deur die dorp Veru­

la~ organies besoedel, asook die besoedeling vanaf G 4 (kyk bo). 
Die organiese besoedeling by G 6 is die gevolg van die gesamentlike 

besoedel ing by G 4 en GS. By G 6 het die rivier al aanmerklik her­

stel van die besoedeling (kyk Kaart 13). 

Gedurende die eerste opname, onmiddellik na re~n was di e hele Um­

hlotirivier fekaal besoedel, behalwe monsternemingspunt 'G ... 2 :(kyk. 

Tabel 41 en Kaart 13). 
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Tydens die tweede opnarne is fekale besoedeling nie by G 1, G 2b, 

G 2 en G 6 waargeneem nie. Met die opname in die dro~seisoen was 

slegs G 3 fekaal besoedel. 

Spesiale opnames is gemaak om fekale besoedeling in die omgewing 

van Oakf ord Priory en Verulam te bepaal (kyk Tabel 42 en Kaart 

17). Ui t die resultate kan afgelei word dat die omgewing van Oak­

for d Pri ory (G 3(1), G 3 (2) en G 3 (3)) hydra tot fekale besoe­

deling met die hoogste piek by G 3. Aangesien G 4b ook besoedel 

i s, is monsters van die Umhlosinisytak geneem. Hierdie rivier 

(G 4b(1)) was e·gter ten tye van die besoek onbesoedeld. 'n Voor 

wat vanaf die Timberit-kompleks bokant G 4 by die rivier aansluit, 

G 4b(2), was fekaal besoedel. Die noordelike oewer van die Um­
hlotirivier was egter so digbegroei dat geen verdere soektog na 

nog afvloeisels onderneem kon word nie. 'n Monster (G 4b(3)) wat 
op die noordelike oewer van die rivier bokant G 4b geneem is, het 

ook fekale besoedeling getoon. Omdat G 4 ook fekaal besoedel is, 

is na 'n afvloeisel gesoek wat tot die besoedeling kon hydra. So 
'n voor (G 4(1)) is gevind: dit was hoogs besoedel. Die gesament­
like uitwerking van G 4b en G 4(1) kan dus bydra tot die fekale 
besoedeling van G 4. Vanaf G 4 vloei die rivier deur Verulam. 

In Verulam, soos hi erbo aangetoon, vind verskeie afvloeisels 

vanaf septiese tenks toegang tot die rivier. Voordat die ri­

vier dus van die besoedeling by G 4 herstel, bereik dit Veru-
lam. Die Pakcostroom (G 5( 1)) wat 'n afvloeisel van 'n vleis­

i nmaakfabriek ontvang, was ook fekaal besoedel (kyk Kaart 17). 

By een geleentheid het die E.coli I- telling soos di~ van 

r i oolwater gelyk. Al hierdie fekale besoedeling word by tye nog 
waargeneem by G 6, a l hoewel die rivier baie goed herstel. 

'n Spesiale bakteriologi ese opname kon geen Salmonellae, Shigellae, 

So aureus en S. tyPhi -faa,g by G 5 (1) oplewer nie, dog wel 'n 

Proteus sp • . By G 5 is S. kibusi, S. aureus en 'n Proteus sp. ge­

tsoleer (kyk Tabel 43 en 44). 

Ten spyte van die organiese en fekale besoedeling wat aangetoon 
is, was die mineralisasie in die rivier laag (kyk Tabel 41). 
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Die water in die Umhlotirivier kan by die verskillende monsterne­

mingspunte soos volg ingedeel word: 

G 1, G 2b en G 2, klas II; 

G 3, G 4b en G 6, klas III en 

G 4 en G 5, klas V. 

H. Die Umhlangarivier 

Di e eerste opname het s legs by H 2 enige organiese verryking getoon 
(kyk Tabel 45, Ka.art 9 en 13). Volgens die DO% versadiging was 

beide H 2 en H 3 verryk, dog daar moet op gewys word dat di~ op­

name nie gelyktydig met die bakteriologiese opname gemaak is nie. 

Die hakteriologiese monsters is onmiddellik na 'n re~nbui geneem. 
Die ander opnames het almal bewys gelewer van organiese verry­

king. 

Soos verwag, is fekale besoedeling net na 'n re~nbui in die hele 

rivier gevind (kyk Tabel 45). Daarna is dit aangetref by H lb, 

H la, H 3b en H 3. In die dro~seisoen was slegs H 1 fekaal be­

soedel. Die bolope van die Umhlangarivier (H lb en H la) word 

fekaal betnvloed deur die Bantoedorpies Arnaoti en Ohlange, as­

ook die talle beeste wat daar wei. Dit kan weer H 1 betnvloed. 
Laer af kan Ottawa en Blackbur n ook tot di e fekale besoedeling 

hydra. 

Met 'n spesi a le opname by H 3 , kon geen Salmone l lae, Shigellae , 

S. t yphi-faag en S. aureus getsoleer word nie. C. freundii en 
Proteus sp. is wel getsoleer (kyk Tabel 46 en 47). 

Mineral i sasie kom algemeen voor in die Urnhlangari vier (kyk Ta­

bel 45). Dit kan toegeskryf word aan afloopwater van die sui­

kerrietlande. Hierdie besproeiingswater kom uit die Umgeniri­
vier. 

'n Klassifikasie van die waterkwaliteit is: klas III by H lb, 
H 1 en H l a, terwyl H 2, H 3b en H 3 onder klas V ressorteer. 
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[. Die Umgenirivier 

)ngeveer drie jaar nadat die hidrobiologiese opnames op die Umge-

1irivier voltooi is, is die bakteriologiese opnames gemaak (kyk 
L.3). Terselfdertyd is die DO en die BOD ook bygevoeg om die wa­
ter volledig te kon klassifiseer. Aangesien die opnames so kort op 
nekaar gevolg het, moes van die bakteriologiese toetse beperk word; 
gevol glik is baie van die bakterie~ wat nie Salmonellae was nie, 

slegs in generc! ingedeel (kyk -3.3.4, 3.3.5, 3.3.6 en Tabel 51). 

Die monsters in ·die eerste twee opnarnes is in die dro~seisoen ge­
neem (kyk 5.2); derhalwe het die meeste van die monsternemingspun­
te organiese verryking getoon (kyk Tabel 48 en 49, Kaart 11,14- en 
14). Gedurende die derde opname het dit baie gere~n sodat die re­

sultate tipies was van di~ na die eerste re~ns wat op 'n dro~sei­

soen volg (vergelyk 5.2). Monsternemingspunte I 12, I 15, I 16, 
I 18, I 19 en I 25 - I 27 was organies besoedel. I 12 word deur 
die Durban-kompleks besoedel, asook deur die Palmiet- (I 18,i 19) 
en die Piesang-Zeekoerivier (I 25 - I 27). Die Palmietrivier 
(I 18, I 19) vloei deur suikerrietlande en die nywerheidskomplekse 
van Pinetown, New Germany en Durban. Die Zeekoerivier (I 25 - I 27) 

word deur suikerrietlande en die nywerheidskomplekse van Mount 
Edgecombe en Durban en die rioolwaterafvloeisel van Kwa Mashu be­
soedel. Die Umsunduzirivier (I 15, I 16) word besoedel deur die 
nywerheisgebied van Pietermaritzburg en die rioolplaas van di~ 
stad by Rollingwood. Hierdie besoedeling duur voort totdat die 
Umsunduzi~ by die Umgenirivier aansluit. Die bolope van die op­
vanggebied, d.w.s. die Bowe-Umgeni- (Elands-) , (I 1 - I 5~ _die Bo­

we-Umsunduzi- (I 13 en I 14),die Karkloof- (I 22), Lion~rivier (I 20, 
I 21), die Impolweni - ( I 23), die Sterkspruit ( I 2~ en die Emolweniri- · 
vier (I 17) h~t water van 'n goeie gehalte gehad. Aangesien dit re­
delike klein riviere i!3, kan dit by tye maklik versteur raak. 

Fekale besoedeling het nie in die bolope voorgekom nie (kyk hier­
bo). By een geleentheid is fekale besoedeling onderkant Howick 
by I 6 waargeneem (kyk Tabel 48). Fekale besoedeling is ook ge­
durende al die opnames by I 12 waargeneem. By geleentheid is 
dit ook aangetoon by I 11, I 15, I 17, I 18, I 19, I 23, I 25, 
I 26 en I 27. Die fekale besoedeling by I 11, I 17 en I 23 moet 
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aan toevallige besoedeling na 'n re~nbui toegeskryf word (kyk hierbo). 

Die bronne van fekale besoedeling vir monsternemingspunte I 15, 

I 18, I 19, I 23 en I 25 - I 27 is dieselfde as wat vir die orga­

niese besoedeling hierbo beskryf word. Belangrik is ook die voor­

koms van groot getalle Irregular VI by I 25 en I 26 op die Pie­

sangrivier onderkant die suikerrneule by Mount Edgecombe. Dit dui 

op veselbesoedeling (kyk opmerking gemaak by monsternemingspunte 

F 2a en F 2b op die Tongaatrivier, F). 

By monsternemingspunt I 1 is n aantal coliforrnbakterie~ getsoleer . 

Hulle biochemiese reaksies word in Tabel 50 gegee. S. aureus is 

gedurende die eerste twee en die vierde opnames by alle monsterne­
mingspunte gevind (kyk Tabel 48). Tydens die derde opname was 

dit afwesig by 'n hele aantal monsternemingspunte. Geen Shigellae 

is met die opnames getsoleer nie (kyk Tabel 48). Salmonellae 

was afwesig by monsternemingspunte I 1, I 6, I 10, I 15, I 19 
(gedurende die eerste opname), I 21, I 22, I 23 (kyk Tabel 48). 
Salmonellae is wel gevind by I 7, I 12, I 19 (gedurende die der­

de opname) en by I 27 (kyk Tabel 48 en 51). Alle ander bakterie~ 

wat gedurende die opnames getsoleer is, word aangetoon in Tabel 

48 en 51. 

Mineralisasie is aangetoon by monsternemingspunt I 12, I 15, I 16, 

I 18, I 19 en I 25 - I 27. Dit het die organiese besoedeling ver­

der bevestig (kyk Tabel 49). 

Die klassifikasie van die verskillende monsternemingspunte volgens 
kwaliteit, word aangetoon in Tabel 105. 

J. Die Umbilorivier 

Die resultate op die Umbilorivier word verstrek in Tabel 52; 
vergelyk ook Kaart 9 en 13. Gedurende die eerste opname is die 
eerste tekens van organiese versteuring by monsternemingspunte 
J 4, J 8, J 9 en J 10 aangetref. Die tweede opname het aan die 
lig gebring dat die bolope (J 1 en J 7) van goeie kwaliteit is, 
dog dat dit verswak namate dit na die see vloei. Ho~ organiese 
besoedeling kom by J 2 voor a.g.v. die fabrieke in Pinetown. 
Hierdie uitwerking was nog duideliker by J 3. By J 4 begin die 
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TABEL 105 

Waterkwaliteit van di e verskillende monsternemingspunte op die Umgeniri vier 

Monsternemings- Klas Monsternemings- Klas Monsternemings- Klas punt punt punt 

I 1 II I 10 II I 19 III 
I 2 II I 11 II I 20 II 
I 3 II I 12 V I 21 II 
I 4 II I 13 II I 22 II 
I 5 II I 14 II I 23 II 
I 6 III I 15 V I 24 II 
I 7 II I 16 V I 25 VI 
I 8 II I 17 II I 26 III 
I 9 II I 18 V I 27 V 



rivier herstel, dog by J 5 verswak dit verder a.g.v. die bydrae van 

die Umkumbaanrivier (J 8, J 9 en J 10). Die rivier vloei vanaf J 5 

na die see in 'n sementkanaal. Op die sementblad word 'n welige groei 

van alge aangetref, sodat die water deur fotosintese oorversadig 

raak met suurstof by J 6 (kyk Tabel 52). Dit voorkom dat die rivier 

gedurende die dag anaeroob raak. J 5, J 6, J 8, J 9 en J 10 was 
organies hoogs besoedel (kyk Tabel 52 en 53). 

Fekale besoedeling is by J 1 en J 2 tydens die eerste opname waar­
geneem. By J 3 begin die rivier verbeter t.o.v. fekale besoedeling, 
dog daarna verswak dit weer. Monsternemingspunte J 8, J 9 en J 10 

op die Benede-Umkumbaanrivier is fekaal hoogs besoedel. Hierdie 

monsternemingspunte is in Cato Manor en Mayville gelee. J 1 en 
J 7 was blykbaar toevallig besoedel a.g.v. reen wat oor die opvangge­
bied uitgesak het. Tydens die tweede opname in die reenseisoen is 

fekale besoedeling by J 2, J 5, J 6, J 8, J 9 en J 10 aangetref. 
Die bolope ( J 1 en J 7) was onbesoedel. Gedurende die droesei-

soen is fekale besoedeling gevind by J 2, J 5, J 6, J 8, J 9 en 

J 10. Met die laaste twee opnames het die fekale besoedeling dus 

opgeklaar by J 1, J 3, J 4 en J 7. Die Mayville-sytak van die 

Umkumbaanrivier (J 10) is verskeie kere besoek (kyk Tabel 52 en 53), 
Die hele rivier is hoogs besoedel. 

Spesiale opnames is uitgevoer om die bronne van fekale besoedeling 

by J 9, J 8 en J 10 te probeer lokaliseer ( kyk Tabel 53, Kaart 13 

en 18). Uit die resultate is dit duidelik dat J 10 altyd fekaal 
besoedel was. Alhoewel 'n klei n sytakkie (J 10( 4)) .f ekaal besoedel 

was, was die hoofsytak nog meer besoedel (J 10(1), J 10 (2) en J 10 
(3)). Bokant J 10 dreineer hierdie riviertjie talle persele van 
Indiers in Mayville. Oop vore vanaf hierdie persele sluit direk 
by <lie rivier aan (badkamer- en rioolwater). Dikwels is putla­
trines direk op die rivier se wal waargeneem. Die rivier was dus 
besoedel tot by J 10(1) waar dit in 'n kanaal onder die Jan Smuts­

hoofweg verdwyn. 

Die Umkumbaanrivier was ook altyd by J 8 fekaal besoedel. Die 

twee belangrikste sytakkies (J 8(1) en J 8(2)) van die riviertjie 
dreineer die Bantoedorp Chesterville. Hierna vloei die sameloop 
deur die ontruimde Cato Manor (J 8(3), J 8(4), J 8(5) en J 8(6)). 
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Tussen J 8(5) en J 8(7) sluit nog 1n sytakkie (J 8(6) by die ri­

viertjie aan. Hierdie sytakkie (J 8(6)) ontvang 'n afvloeisel na­

by die ingang van Chesterville. Al .drie die sytakkies (J 8(4), 

J 8(2) en J 8(6) was fekaal besoedel. Net na J 8(7) bereik die 

Umkumbaan Mayville. Onmiddellik styg die fekale besoedeling (kyk 
J Sb). By J 8 is n inspeksieruimte van 1n rioolpypleiding in die 
bedding van die rivier waargeneem. Daar is verwag dat hierdie 

inspeksieruimte tot fekale besoedeling kan hydra. By een ge­
leentheid het hierdie inspeksieruimte dan ook direk in die rivier 

oorgeloop. Monsternemingspunte is toe weerskante van die inspek­
sieruimte gebruik, nl, J Sb (stroom op van J 8) en J Sa (stroom 
af van J 8). Die resultate het getoon dat die inspeksieruimte n 
belangrike bydrae tot die fekale besoedeling van die rivier lewer. 

Die besoedeling by die sameloop (J 9) kan dus hoofsaaklik toege­
skryf word aan die bydrae vanaf die Umkumbaanrivier (J 8) en die 

Mayvillestroom (J 10). 

Spesiale bakteriologiese opnames kon geen Shigellae en S. typhi­
faag toon nie. Salmonellae, S. aureus en ander bakterie~ is 

egter _getsoleer (kyk Tabel 54 en 55). In Tabel 56 word sekere 

biochemiese reaksies van sommige Salmonellae gegee wat deur dr. 

H.J.W. Botes verstrek is. 

Gedurende 1n spesiale bakteriologiese ondersoek na die teenwoordig­

heid van coliformbakterie~, wat met die Veronderstelde E.coli I­

telling vasgestel is 1 is verskeie coliformbakterie~ gedifferen­
sieer (kyk Tabel 57 en 58). 

Uit Tabel 52 is dit duidelik dat 'n groot deel van die Umbilorivier 
mineralisasie ondergaan a.g.v. organiese besoedeling. 

Die volgende waterkwaliteit word in die 

klas II by J 1 en J 7, klas III by J 4, 
J 6, J 8 en J 9 en klas VI by J 10. 

K. Die Umhlatuzanarivier 

Umbilorivier aangetref: 
klas V by J 2, J 3, J 5, 

Die resultate vir die Umhlatuzanarivier word gevind in Tabel 59; 
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kyk ook Ka.art 9 en 13. K 1 en K 3 was nie organies verryk geduren­

de die re~nseisoen nie. \ Vanaf K 3 vloei die rivier deur die woon­

gebied van Northdene en Clairwood. Monsternerningspunte K 2, K 4 

en K 4a was organies verryk, terwyl K 5 organies besoedel is 

a.g.v. talle afvloeisels en dreineringskanale wat toegang tot die 

rivier het in die sernentkanaal tussen K 4 en K 5. Gedurende die 

dro~seisoen was die hele rivier organies verryk terwyl K 5 or­

ganies besoedel was. 

Gedurende die re~nseisoen het fekale besoedeling slegs by K 1 

nie voorgekorn n1e. Die monsters is net na die re~n geneern. In 

die dro~seisoen was K 3 en K 5 fekaal besoedel. 

Vanaf K 3 het die rnineralisasie in die rivier toegeneern. Dit kan 

toegeskryf word aan die organiese verryking en besoedeling wat 

plaasgevind het. 

Geen Shigellae en S. tyPhi~faag, kon gedurende 'n spesiale opnarne 
I 

by K 5 getsoleer word nie (kyk Tabel 60 en 61). S. strassbourgh, 

S. heidelberg, S. bredney, S. landau, 'n Enterobacter sp. 

P. aeruginosa, n Proteus sp. ens. aureus is getdentifiseer. 

Die water van die Urnhlatuzanarivier kan soos volg geklassifiseer 

word: K 1, K 2, K 4 en K 4a, klas II; K 3 kla s ,V en K 5,klas VI. 

L. Die Urnlaasrivier 

Alle rnonsternerningspunte was organies verryk gedurende Desernber 
1964, terwyl L 5 en L 7 organies besoedel was (kyk Tabel 62, 

Kaart 9 en 13). L 5 word besoedel deur 'n verskeidenheid afvloei­

sels wat in die Reunionkanaal toegang tot die rivier kry. L 7 
op die Benede-Sterkspruit word deur die Hamrnarsdale-kornpleks be­
soedel. Die Sterkspruit vloei in die Shongwenidarn, een van Dur­
ban se drinkwaterbronne. Gedurende die tweede opnarne in die 

re~nseisoen, was L 2, L 3, L 4 en L 6 verryk, terwyl L 5 en L 7 
organies besoedel was. Die dro~seisoenopnarne het dieselfde re­

sultate getoon as die van die eerste opnarne in die re~nseisoen, 

behalwe dat L 1 organies nie verryk was nie. L 3 bestaan uit 

syferwater onder die Shongwenidarnwal deur, terwyl L 3a uit 
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oorloopwater bestaan. Eg •. het n swakker kwaliteit gehad as lg. 

Die organiese versteuring by L 6 kan as tydelik beskou word, aan­

gesien dit deur 'n padkamp veroorsaak is. 

In die reenseisoen het L 1 fekale besoedeling gedurende albei 

opnames getoon. Dit moet toegeskryf word aan die uitwerking 

van reen in 'n gebied wat as weiding vir beeste <lien, terwyl die 

monsternemingspunt altyd as suiping <lien. Fekale besoedeling is 

opeenvolgend waargeneem by L 4, L 5 en L 7; L 4 en L 5 en L 5 

en L 7. Die herkoms van die besoedeling by L 5 en L 7 is die­

selfde as hierbo beskryf vir organiese besoedeling. 

Twee spesiale opnames is op die rivier in die omgewing van die 

Chatsworth-, die Umlazi- en die Lamontdam gedoen om die in­

vloed van hierdie oksidasiedamme te bepaal. Die damme is tus­

sen L 4 en L 5 gelee. Tydens die eerste opname is nege byko­

mende monsternemingspunte gebruik en 10 by die tweede geleent­

heid (kyk Kaart 19). Slegs toetse vir E.coli I is gedoen 
(kyk Tabel 63A Monsternemingspunt, 1 is bokant die damme 

(Chatsworth) gelee en dit was duidelik dat die rivier reeds 

fekaal besoedel was tydens die eerste opname, maar nie met die 

tweede opname nie. In die eerste geval het die besoedeling 

by 2 effens gestyg na die ontvangs van die afvloeisel vanaf die 

Chatsworthdamme en in die tweede geval het die kwaliteit van die 

rivierwater selfs verbeter. Die oostelike sytak word besoedel 
(kyk resultate vir punt 7 en 9) deur die afvloeisel vanaf vark­

hokke. Die monsternemingspunt onder hierdie aansluit i ng het in 

die eerste geval besoedeling getoon en in die tweede geval nie. 

Een keer was 8 (die we~telike sytak) onbesoedel en die ander 

keer was dit besoedel. Die keer wat van die suidelike sytak 

( 10) wel 'n monster geneem is, was dit onbesoedeld. In die 

geheel beskouJ verhoog die Umlazidam die besoedeling (kyk 
4 en 5). Tydens die opnames het die Lamontdam nog nie 'n af­

loop gehad nie. 

By drie latere geleenthede is die doeltreffendheid van die 

Umlazi- en die Chatsworth~oksidasiedamme getoets (kyk Tabel 
64). Hieruit kan die reduksie van E.coli I aangetoon word. 

Monsternemingspunte 1 en 10 toon die tellings van die onbehan-
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delde rioolwater aan, terwyl die antler rnonsternerningspunte in Ta­

bel 64 ornskryf word. Soos verwag kan word, was daar n redelike 

skomrneling in getalle. Volgens die resultate het die Chatsworth­

oksidasiedamrne die doeltreffendste gefunksioneer. Die twee ok­

sidasiedarnsisterne by Urnlazi het swakker afvloeisels gegee, al­

hoewel chlorering toegepas is. Die aandag rnoet ook op die voor­
korns van Irregular II en Irregular VI gevestig word. 

Gedurende die spesiale bakteriologiese opnarnes by L 5 is S. aureus, 
P. rnirabilis, s. anatum en drie antler Salmonella spp. getsoleer 

(kyk Tabel 65 en 66). 

Mineralisasie is waargeneem,veral by L 5 en L 7 (kyk Tabel 62). 

Die water by L 1, L 2, L 3a en L 4 ressorteer in klas II, L 7 in 

klas III en L 3, L 5 en L 6 in klas V. 

M. Die Isipingorivier 

Die rivier het organiese verryking by beide rnonsternerningspunte ge­

toon (kyk Tabel 67, Kaart 9 en 13). 

Fekale besoedeling is altyd by M 1 waargeneern. Dis slegs een keer 
by M 2 na 'n re~nbui gevind. 

Tydens 'n s pesiale bakteriologiese opnarne kon A. ari zonae, C . freundii 
en 'n Proteus sp. get so leer word (kyk Tabel 68 en 69). 

Die rivier was ook gemineraliseerd (kyk Tabel 67). 

Die versteuring by M 1 kan hoofsaaklik aan die voorkorns van Ban­

toehutte en die was van klere toegeskryf word. 

Beide rnonsternerningspunte ress or t eer onder klas V. 

N. Die Urnbogintwinirivier 

Monsternerningspunt N 1 was nie verryk gedurende die eersteopnarne nie 

(kyk Tabel 70, Kaart 9 en 13). Daarna het verryking voorgekom by 
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albei. 

Fekale besoedeling het by N 1 gedurende die dro~seisoen voorgekom. 

Dit moet aan toevallige besoedeling toegeskryf word. Die vloei 

by N 2 was baie min en boonop het dit 'n behandelde rioolwater­

afvloeisel van Afrikaanse Springstowwe en Chemiese Nywerhede se 

fabriek ontvang wat sterk mineralisasie van die water veroorsaak 

het. 

Tydens spesiale opnames by die monsternemingspunte is S. aureus, 

S. bovismorbificans en 'n Proteus sp. getsoleer (kyk Tabel 71 en 72). 
N 1 en N 2b val in klas III-water en N 2 resorteer onder klas IV. 

0. Die Amanzimtot,irivier 

By een geleentheid is geen organiese verryking by 0 1 aangetref 

nie. Daarna het organiese verryking wel voorgekom en organiese· 

besoedeling is altyd by 0 2 gevind (kyk Tabel 73, Kaart 9 en 13). 

Fekale besoedeling het afwisselend by die monsternemingspunte voor­

gekom. Die organiese en fekale besoedeling by 0 2 word veroor­

saak deur die afvloeisel van die binnelandse r ioolplaas van die 

dorp Amanzimtoti. 'n Verdere bydrae is die afloop van 'n varkboer­

dery bokant 0 1. By lg. monsternemingspunt kan di e fekale be­

soedeling wat waargeneem is hieraan t .oegeskryf word. 

Tydens 'n spesiale bakteriologiese opname is S. aureus by N 1 getso­

leer. By monsternemingspunt 0 2 was S. muenchen, S. bareilly, 

S. oranienburg, P. aeruginosa, A. faecalis, S. aureus en Proteusspp. 

teenwoordig. S. aberdeen, C. freundii en n Proteus sp. is by O 2a 

getdentifiseer (kyk Tabel 74 en 75). 

0 2 het mineralisasie getoon (kyk Tabel 73). 

Die water by N 1 en N 2a val in kla s III en N 2 in klas V. 

P. Die Klein Amanzimtotirivier 

Organiese verryking het tydens die tweede en derde opname voorgekom 
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( kyk Tabel 76). 

Fekale besoedeling het net na 'n re~nbui voorgekom (kyk Tabel 76). 

s. aureus, A. arizonae, C. freundii I, E. cloacae en 'n Proteus s p . 

is tydens die spesiale opname getsoleer (kyk Tabel 77 en 78). 

Mineralisasie het voorgekom (kyk Tabel 76) . 

Die water val in klas II. 

Qo Die Illovorivier 

Die resultate word gevind in Tabel 79 (kyk Kaart 9 en 13). Ty­

dens di e eerste 0?name was Q 3 en Q 8 organies verryk, terwyl Q 7 

organies besoedel was. Alle ander opnames het organiese verryking 

getoon, dwarsdeur die hele rivier met besoedeling by Q 7. Lg. 

monsternemings r unt word besoedel met die afvloeisel vanaf die 

suikermeule en die dorpie Illovo. 

Fekale besoedeling is drie keer by Q 7 waargeneem, vanaf dieself­

de bron as hierbo vir organiese besoedeling beskryf . Die eenma­

lige fekale besoedeling by Q8b kan aan die uitwerking van re~n 

toegeskryf word. 

Gedurende 'n spesiale opname is S. bovismorbificans, S. aureus, 

P. fluorescens liguefaciens en 'n Proteus sp. getsoleer (kyk Tabe l 
80 en 81) . 

Die rivierwater was dus van 'n ho~ gehalte, Q 7. uitgesonderd. Geen 

mineralisasie het voorgekom nie. Q 7 ressorteer dus ender klas V 

en alle ander monsternemingspunte ender klas II. 

R. Die lhnzim.hlzirivier 

Organi ese verryking is tydens die tweede en derde opname waarge~ 
neem (kyk Tabel 82, Kaart 9 en 13). 
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Fekale besoedeling is gedurende drie o~names vasgestel . P. mira­

bilis is m:t: die s pesiale opname getdentifiseer (kyk Tabel 83 en 34 ). 

Mineralisasie het voorgekom (kyk Tabel 82) . Die water val in klas 

v. 

s. Die Umgababarivier 

Gedurende die re~nseisoen was die water van 'n goeie kwaliteit 

( organies en fekaal). Tydens die dro~seisoen het die dam geen oar­

loop gehad nie •. Die syf erwater het 1n poel onderkant die damwal ge­

vorm. Hierdie water is dikwels deur die Bantoes gebrui k vir wasgoed, 

swem en veesuiping. In die dro~seisoen het organiese verryking, 

fekale besoedeling en mineralisasie voorgekom (kyk Tabel 85, Kaart 

9 en 13). 

Met die spesiale bakteriologiese opname is S. siegburg en C. freundii 

getdentifiseer (kyk Tabel 86 en 87) . 

T. Die Inganerivier 

Die resultate word gegee in Tabel 88 (kyk Kaart 9 en 13). Orga­

niese verryking is tydens die tweede en derde opname waargeneem . 

Fekale besoedeling is gedurende die eerste en die spesiale opname 

gevind. P. fluorescens liquefaciens, P. aeruginosa en 1n Proteus sp. 

is met die spesiale opname getsoleer (kyk Tabel 89 en 90) . Mine­
ralisasie was opvallend (kyk Tabel 88). 

Die water van T 1 val in klas V. 

TUG Die Tugelarivier 

Net soos in die geval van die Umgenirivier is geen spesiale bak­
teriologiese opnames gemaak nie (kyk I). Hier die opnames het saam 

met die ander geval. Aangesien monsterneming verder in die dro~ ­

seisoen geval het, was die meeste monsternemingspunte organies 

verryk (kyk Tabel 91 en 92). Die monsternemingspunte wat by tye 
nie verryk was nie, i s TUG 1 , TUG 2, TUG 3, TUG 20, TUG 23, 

TUG 27, TUG 31, TUG 34, TUG 36, TUG 37, TUG 38, TUG 41. 

342 



Organiese 
TUG 16 
TUG 17 

besoedeling is aangetref by: 

TUG 10 en TUG 

TUG 19 

(besproeiingswater van die suikergordel); 
(papiermeule, nywerheid van Sappi-Mandini); 

11 (besproeiing by Middelplaats en Nkaseni); 
(besproeiingswater by Bloukrans~by een geleent­
heid was dit die opvallendste); 

TUG 23 en TUG 24 (besproeiingswater onderkant Weenen); 

TUG 25 en TUG 26 
TUG 27 en TUG 28 
TUG 30 
TUG 39 

(nywerhede en die dorp Mooirivier); 
(besproeiing by Muden); 
(Ladysmith); TUG 35 (Volksrust) en 

(Newcastle. 

Versteurings is gevind by TUG 12 (Tugela Ferry), TUG 37 en TUG 38 

(Buffelsrivier) en TUG 40 (Ingaganerivier). 

Fekale besoedeling is by tye waargeneem by:TUG 4 (toevallige be­
soedeling), TUG 5 en TUG 6 (Bergville}, TUG 10 (Middelplaats, 
boerderybedrywighede), TUG 12 (Tugela Ferry, toevallig), TUG 13 
(Ngubevu, toevallig), TUG 14 (Jamesondrif, toevallig), TUG 19 
(Bloukrans, boerderybedrywighede), TUG 23 en TUG 24 (boerderybe­
drywighede onderkant Weenen), TUG 28 (boerderybedrywighede onder­
kant Muden); TUG 29 (Sandspruit, toevallig),TUG 30 (Ladysmith), 
TUG 35 (Volksrust) en TUG 40 (Ingagane, toevallig). 

Salmonella spp. is by TUG 16 en TUG 17 getsoleer (kyk Tabel 91 
en 93). Geen Proteus, Shigella en S. tyPhi-faag kon aangete­
ken word nie. Die ander bakterie~ wat getsoleer is, word in 
Tabel 91 en 93 aangetoon. 

Mineralisasie is aangetref by TUG 19 , TUG 28, TUG 33, TUG 34, 
TUG 35, TUG 36, TUG 37, TUG 38, TUG 39 en TUG 40 (kyk Tabel 92). 

Minera1.isasie by TUG 34 (die Wasbankrivier) is die gevolg van die 
steenkoolvelde. 

Die enigste klas I - water in Natal is in die bolope van die Tu­
gelarivier aangetref. 'n Klassifikasie van die Tugelarivier, op 
grond van kwaliteit, word aangetref in Tabel 106. 
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TABEL 106 

Waterkwaliteit van die verskillende monsternemingspunte op die Tugelarivier 

Monsternemings- Klas Monsternemings- Klas Monsternemings- Klas punt punt punt 

I 

1 I 15 II 29 II 
2 II 16 V 30 V 
3 II 17 V 31 II 
4 II 18 III 32 Ir 
5 III 19 III 33 II 
6 III 20 II 34 IV 
7 II 21 II 35 VI 
8 II 22 II 36 II 
9 II 23 III 37 III 
10 II 24 III 38 II 

11 II 25 II 39 III 
12 II 26 II 40 III 
13 III 27 II 41 II 
14 II 28 V 42 II 



6. OPSCMMING 

Met die opnames is die bakteriologiese kwaliteit van die riviere 

in die Tugelabekken en die Drie Riviere-gebied bepaal. Die bak­
teriologiese, chemiese en fisiese maatstawwe wat gebruik is, word 

beskryf. Hiervolgens is organiese verryking/ besoedeling, fekale 

besoedeling en mineralisasie opgespoor. 

Kwaliteit, versteuring, besoedeling, verryking en mineralisasie word 
gedefinieer. Voorts word 'n klassifikasie van rivierwater, gegrond 

op die resultate wat verkry is, voorgestel. Die riviere word dan 
op grond van kwaliteit hiervolgens geklassifiseer. 

Die groter riviere val dikwels in die bolope onder klas II- water 
en toon minder versteuring as die kleiner riviere, wat gewoonlik 

onder klas V ressorteer. Lg. riviere word ook deur afloopbe­

sproeiingswater betnvloed. Die suikermeulens besoedel die groter 
riyiere in die kusgordel (klas III-, klas V- en klas VI- water). 

Dorpe, stede en nywerhede speel ook n belangrike rol in die be­
soedeling van riviere. Die Tugelarivier val grotendeels in klas 

II- water ·en toon die minste versteuring. Dit het in die bolope 
ook aan die vereistes vir klas I- rivierwater voldoen. 

Aangesien die besoedelde gedeeltes en die bronne van besoedeling 

beskryf is, kan die nodige stappe geneem word om die kwaliteit 
van hierdie riviere te verbeter. 
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