Grondwater Riglyne \

Die bestuur van 'n onsigbare hulpbron \

. GROUNDWATER AND
Voorberei deur EARTH SCIENCES

ceosseHortaro | HHORTGRO b YQYGGOSS

Augustus 2024 Growing Fruit 1Q

SOUTH AFRICA (Pty) Ltd



VOORWOORD

Beste Grondwatergebruiker,

Van alle varswater op aarde is 12% grondwater, 1% riviere en mere terwyl die res varswater in die pole is.
Hierdie syfers dui op die noodsaaklikheid van verantwoordelike grondwater bestuur. Tans bly daar 2 biljoen
mense in lande waar die beskikbaarheid van water onder druk is. 50% van die wéreld se bevolking wat
onveilige water gebruik, word in Afrika gevind. Hiermee saam word dit beraam dat Afrika se bevolking teen
2030 met ongeveer 40% gaan vermeerder. Die groot vraag bly dus tot watter mate die kontinent voldoende
voedsel sal kan produseer, saam met die voorsiening van suiwer drinkwater, en waar die addisionele water
hiervoor vandaan sal kom.

Bogenoemde inligting dui duidelik daarop dat daar 'n groot behoefte bestaan vir verhoogde
landbouproduksie, alhoewel die beskikbare hoeveelhede water vir besproeide gewasse beperk is. Die
water wat vir landboudoeleindes gebruik word, sal dus baie meer doeltreffend aangewend moet word, en
grondwaterontginning sal met 'n sterk fokus op volhoubare voorrade moet plaasvind. Om hierdie rede het
Hortgro GEOSS South Africa (Edms) Bpk. aangestel om 'n geohidrologiese studie in hul hoof kern- en
steenvrugproduksiegebiede uit te voer, asook om aanbevelings te maak wat volhoubare grondwatergebruik
bevorder. Hierdie riglyne is saamgestel om die kern- en steenvrugbedryf te help om hierdie onsigbare
hulpbron doeltreffend te bestuur.

Die idee om hierdie riglyne saam te stel het ontstaan uit die besef dat groot onkunde bestaan oor
grondwater, met spesifieke verwysing na hoe dit voorkom, die verspreiding daarvan in Suid Afrika asook
die proses van grondwater ontwikkeling. Laasgenoemde sluit in die totale boorproses, die toets vir
volhoubare lewering, monitering van die boorgat se produksie en die wettiging van die gebruik van
grondwater.

Die Nasionale Regering van Suid Afrika is die kurator van alle waterbronne en toestemming om hierdie
bron te gebruik, word al sedert 1998 vereis. Die hoofdoel van hierdie riglyne is om die goed gegronde
wetenskaplike kennis oor grondwater te beklemtoon (eksplorasie, ontwikkeling, monitering en bestuur). ‘n
Verdere doelwit is om die gebruikers van grondwater daadwerklik aan te moedig om effektiewe bestuur
van hierdie bron toe te pas, onder andere deur middel van die monitering van watervlakke, asook vloei en
reénvalsyfers. Hierdie riglyn sal in sy doel slaag indien daar ‘n toename in bewustheid van monitering volg.

Daar is baie literatuur beskikbaar oor grondwater, en vele webtuistes wat die onderwerp aanspreek.
Gebruik gerus hierdie riglyne en beskikbare inligting om te verseker dat grondwater verantwoordelik en
volhoubaar deur u gebruik word, veral gesien in die lig van die belangrike rol wat landbou in Suid Afrika en
Afrika speel, en om te verseker dat water genoegsaam beskikbaar sal wees vir die volgende geslagte.

Met vriendelike groete,
Julian Conrad
Geohidroloog by GEOSS



INLEIDING

Suid-Afrika is 'n land met 'n wye verskeidenheid klimaatstoestande en waar varswater hulpbronne skaars
is in die meeste dele van die land. Grondwater speel dus 'n groot rol in watervoorsiening, veral in droér
streke. Ongeveer 70% van alle grondwater word vir landboudoeleindes gebruik. Daar bestaan egter steeds
baie onsekerheid oor die korrekte wyse waarop die voorkoms van grondwater geidentifiseer moet word.
So ook is daar 'n gebrek aan kennis oor hoe die volhoubare onttrekking van water uit 'n boorgat bepaal
word, en selde of ooit word behoorlike grondwater moniterings praktyke toegepas.

Boonop bestaan daar baie verwarring in verband met die gemagtigde gebruik van grondwater. Tans word
daar steeds baie onnodige kostes aangegaan tydens die ontwikkeling van grondwaterhulpbronne, en
steeds word die beplanning rondom, en die oprig van baie besproeiingskemas nogsteeds gebaseer op
beperkte, onwetenskaplike inligting van die boorgat en minimale inligting oor die eienskappe van die
grondwatersisteem. Grondwater moet verantwoordelik benut en bestuur word, aangesien dit 'n uitputbare
hulpbron is. Oorbenutting daarvan kan oor die langtermyn negatiewe impakte op die grondwatersisteem
hé.

Die teenwoordigheid van grondwater kan die beste verstaan word deur sy rol in die watersiklus in ag te
neem (Figuur 1). Oor tyd het byna alle grondwater ontstaan uit reénval wat op die aarde se oppervlak
neergekom het. Die grootste hoeveelheid reénwater versamel in strome en riviere wat dan saam met die
natuurlike helling van die aarde vloei en beland uiteindelik in damme en daarna in oseane. ‘n Gedeelte
daarvan verdamp weer, terwyl net ’'n klein hoeveelheid in die grond insypel.

Water wat onder die grondoppervlak insypel en versamel, word geklassifiseer as grondwater en dit vioei
stadig deur nate en krake/breuke in die rots, verweerde sande en/of gronde bo-op rotsbanke. Dit staan ook
bekend as ’'n waterdraer- of grondwatersisteem. Die natuurlike vloei van water word gedryf deur druk en
swaartekrag. Daarom kan daar verwag word dat grondwater vanaf die binneland na die kusgebiede sal
vloei met die voorkoms van fonteine hier en daar. Sodra grondwater weer die oppervlak bereik, hetsy deur
'n fontein en/of vloei in die oseane in, kan dit deur middel van verdamping wolke vorm en so die water
kringloop voltooi.
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Figuur 1: Watersiklusdiagram

Wanneer die water kringloop in ag geneem word, kan die hoeveelheid grondwater beskikbaar in
verskillende omgewings vasgestel word deur 'n paar eenvoudige vrae te vra. Dit sluit die volgende in:

* Hoeveel reén kom in die gebied voor (of in die naaste berge)?

* Hoeveel van die reén kan in die grond insypel sonder om te verdamp of in strome te beland?

» As it eers in die grond is, hoe maklik kan die water versamel of vloei?

Die eerste vraag kan redelik maklik beantwoord word. Kaart 1 is ‘'n kaart wat Suid-Afrika se gemiddelde
jaarlikse reénval aandui asook die gebiede met baie hoé reénval (donker blou) en die gebiede met min tot
geen reénval (oranje), met die vrugteproduksie streke as verwysing. Dit is dus reeds bekend of 'n plaas of
'n dorp in Suid-Afrika in 'n hoé reénvalgebied geleé is of nie. Die eerste stap sal dus wees om die
grondwater van die gebied te verstaan.
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Kaart 1: Reénval van Suid-Afrika (Schulze, 2009)

Die tweede en derde vrae is ietwat meer ingewikkeld, en beide is afhanklik van die geologie (tipe rots onder
die oppervlak) van die area. Verskillende geologiese toestande sal bepaal of die reénwater in ‘n gebied
vinnig onder die grond kan insypel (growwe sand of baie gebreekte rots) of in plasse sal stagneer en
verdamp (kleigrond of soliede rots met geen breuke nie). Die geologie sal ook bepaal hoe moeilik dit vir
grondwater sal wees om te vloei nadat dit druk begin opbou het. Indien die grondwater vir 'n lang tyd
ondergronds vloei, sal dit begin om soute en metale afkomstig vanaf die gesteentes waardeur dit vloei, te
versamel.

Grondwater kan in sommige gevalle stadig oor dekades, eeue of selfs millennia versamel en dan as groot
volumes ondergrond geberg word. In sulke omgewings mag daar dalk baie min reén wees, maar gegewe
ideale geologiese toestande, kan boorwerk in die onderliggende geologie, boorgate met oénskynlike hoé
opbrengste oplewer. Dit is dus dan waarskynlik dat hierdie boorgate aangevul word deur beter reénval in
veraf geleé gebiede. In sulke gevalle kan dit volhoubaar wees indien die volhoubare lewering van die
boorgat korrek getoets word en die boorgat korrek bestuur word. Indien die boorgat in 'n waterdraer met
hoé stoor vermoé en lae aanvulling geboor is, sal dit opdroog met die verloop van tyd indien dit gepomp



word teen 'n tempo wat hoér as die aanvulling is. Die risiko van laasgenoemde kan geidentifiseer word
tydens wetenskaplike pomptoetse, maar verlang uiteindelik noukeurige monitering en ingeligte
bestuurspraktyke om te voorkom dat boorgate opdroog.

'n Voorbeeld waar langtermyn kumulatiewe oorontrekking plaasgevind het, is volgens die Voedsel- en
Landbou-organisasie van die Verenigde Nasies (Food and Agricultural Organisation of the United Nations,
2004), sekere dele van Mogwadi / Dendron in Limpopo. Groot hoeveelhede water is in die 1970’s en 1980’s
vir boerdery gebruik. Grondwater was ontrek vanuit boorgate wat in die diep gebreekte rots (waterdraer)
geboor was. Dit was nie korrek getoets nie en ook op 'n onvolhoubare wyse bestuur. Dit het die
grondwatersisteem uitgeput.

'n Vereenvoudigde geologiese kaart van die Weskaap, (Kaart 2) dui die verskillende tipes rotse of
rotsgroepe aan wat in verskillende gebiede verwag kan word, sowel as die hoof kern- en
steenvrugproduksiegebiede. Met behulp van die reénvalkaart en geologiese kaart van Suid-Afrika, kan
geohidroloé vasstel watter soort waterdraer (‘Karst’, ‘breuk’, ‘tussenkorrelrige’ en ‘tussenkorrelrige &
breuk’) tipies in verskillende gebiede voorkom, en so ook die verwagte grondwaterkwaliteit wat daarmee
gepaard gaan.
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Kaart 2: Vereenvoudigde Geologie van Suid-Afrika (aangepas uit CGS, 2008)



Harde rots gefraktuurde akwifeers vorm in harde rots omgewings waar grondwater deur breuke of
verskuiwingstrukture vloei. Berging vind plaas in kleiner krake in die omliggende omgewing van die hoof
breuk (kraak). Hierdie breukvlakke kan horisontaal, vertikaal of enige ander oriéntasie met 'n tipiese
deursneé van <1 mm wees. Die water wat hier voorkom kan onder groot hoeveelhede druk wees (Figuur
2). Karst waterdraers is 'n spesiale soort sekondére grondwatersisteem wat tipies gevind word in
omgewings met kalksteen en dolomiet gesteentes. Suurwater wat in kontak kom met die karbonaatryke
gesteentes, kan tot gevolg hé dat die gesteente materiaal oplos en so tonnels en grotte vorm. Sodra dit
gevul word met grondwater, word dit geken as Karst-waterdraers.

Tussenkorrelrige-waterdraers kom voor waar grondwatervioei en berging plaasvind tussen korrelrige
materiale; tipies slik, sand en gruis (Figuur 3).

Figuur 3: Goed gesorteer (links) en swak gesorteer (regs)Tussenkorrelrige waterdraer (Kelley and Johnson, 2023)

Met behulp van addisionele inligting wat versamel word van bestaande boorgate regoor die land is twee
kaarte saamgestel (Kaart 3 en Kaart 4). Geohidroloé gebruik die inligting as verwysing om te voorspel
watter tipe waterdraer verwag kan word in verskillende streke en wat die beste wyse sal wees waarop die
grondwater benut kan word.Die inligting is egter baie veralgemeen en dui slegs die gemiddelde verwagting
van die verskillende streke aan. In harde rots gefraktuurde waterdraers is dit belangrik om te verstaan dat
grondwatervloei plaasvind in die breuke en krake in die gesteentes. Daarom kan ‘n mens nie op net enige
plek boor en dan water verwag nie.

’n Geoloog is iemand wat verskillende gesteentes bestudeer (mineraal en rots tipes as ook
vorming, vervormingprosesse en mineraliserings prosesse). ’n Geohidroloog is ‘n persoon wat
kennis van die geologie benut om die beweging en berging van water in verskillende geologiese

eenhede te bestudeer en te verstaan.
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Kaart 3: Waterdraertipes van Suid-Afrika (1:500 000) (DWAF, 2000)
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Kaart 4: Grondwaterkwaliteit van Suid-Afrika (1:500 000) (DWAF, 2005)



BOOR VAN BOORGATE

Voordat 'n boorgat geboor word, veral in groot studie areas soos plase en / of munisipale streke, moet daar
besluit word waar hierdie boorgat of boorgate geleé moet wees. In sekere gevalle is daar meer as een plek
waar grondwaterontwikkeling suksesvol kan plaasvind op 'n enkele eiendom. In ander gevalle kan daar
weer geen potensiaal vir grondwaterontwikkeling wees nie.

Alhoewel die geologie en klimaat van die groter omgewing spesifieke grondwatertoestande aandui, kan die
geologie op 'n enkele eiendom uniform wees, of in 'n kwessie van ’'n paar meter drasties verskil. Die
vloeirigting van grondwater speel ook 'n groot rol tydens die besluithnemingsproses van waar 'n boorgat
geboor moet word. Deur eenvoudig 'n boorgat net dieper te boor, is nie noodwendig 'n oplossing nie
aangesien vele vlak varswater grondwatersisteme al gekontamineer is deur gate dieper te boor en
vermenging met dieper brakker water plaasgevind het.

Op 'n groot eiendom kan dit '’n noemenswaardige finansiéle verskil maak indien boorgate naby aan
bestaande krag en pyplyne geboor kan word; daarom moet dit ook in ag geneem word tydens die
besluitnemings proses.

In meeste gevalle moet die besluit oor waar ’n boorgat geboor word op die geologiese begrip van die studie
area gebasseer word. Dit behels kennis van die geologie op die oppervlak sowel as onder die oppervlak.

Om veldwaarnemings te bevestig, moet gedetailleerde geologiese kaarte, verkrygbaar by die Raad vir
Geowetenskap (Council for Geoscience), tesame met kartering van die oppervlakgeologie deur ’'n
wetenskaplike wat vertroud is met die prosedure en addisionele geofisiese opnames, bestudeer word. In
Suid-Afrika word die elektriese weerstand-, elektromagnetiese- en magnetiese geofisiese metodes meestal
gebruik tydens grondwaterstudies. Om hierdie metodes te verstaan en toe te pas is ingewikkeld en daarom
moet dit alleenlik gebruik word deur ’'n kundige wat geofisika studeer het en die geologie van 'n studie area
ken en verstaan. Geofisiese opnames word meestal aangewend om die onderliggende geologie beter te
verstaan en nie noodwendig die grondwater nie.

In grondwaterstudies is die rol van ’'n geofisikus om met behulp van geofisiese opnames van ’'n area, die
geohidroloog te help om ’'n beter begrip van die onderliggende geologie te skep.

Die geohidroloog moet dan ook tyd spandeer om bestaande boorgate in die studie area te besoek en dit
ruimtelik op die geologie kaart van toepassing op die area, te karteer. Deur al die inligting
(opperviakgeologie, geologie onder die opperviak, grondwatervloei rigting en ander inligting van boorgate
in die area) ruimtelik met mekaar te vergelyk, kan 'n geohidroloog aanbevelings maak oor waar 'n boorgat
wat waarskynlik 'n hoé grondwatervloeitempo sal hé, geboor kan word.

In Suid-Afrika (en regoor die wéreld) word boorgate dikwels geboor op grond van aanbevelings gemaak
deur “stokkiewysers”. 'n Stokkiewyser is ‘n individu wat volhou dat hulle ondergrondse water kan vind deur
middel van 'n voorwerp wat beweeg in hulle hande en ander metodes, sodra daar bo-oor die ondergrondse
water beweeg word. Al Ié die metode baie grondwater gebruikers na aan die hart, is dit al telkemale bewys
dat die wetenskaplike benadering wat gebruik maak van geologiese kartering, geofisiese opnames en

geohidrologiese beginsels, waarskynlik meer suksesvol sal wees.

Ongeag van hoe daar besluit word waar ’'n boorgat geboor word, is dit steeds nie 'n eenvoudige prosedure
nie. Daar is baie vrae wat gevra moet word aan die boorkontrakeur voordat die boorgate geboor word. Hier
is 'n paar van die belangrikste vrae:

+ Wat is die beraamde boordiepte?

* Hoeveel voering word benodig?

+ Wat is die geologie waarin daar geboor gaan word?

*  Watter boormetode gaan gebruik word om die diepte te bereik en kan daar dieper geboor word indien
nodig?

+ Wat is die beraamde koste om die boorgat te boor? Die vorige twee vrae kan 'n noemenswaardige
verskil in die koste van die boorgat beteken!

+ Kan die boorman die boorgat ontwikkel na dit voltooi is en vir hoe lank?



Om ’n 20 m diep boorgat met 'n 165 mm deursnee te boor in sand verskil baie van 'n 150 m diep boorgat
met 'n 305 mm deursnee. In Suid Afrika bestaan twee algemene boor metodes vir grondwaterontwikkeling.
Die metode wat gebruik word hang af van die geologie, en kan die modderrotasie en/of die
lugdrukperkussie metode wees.

Lugdrukperkussie behels boorwerk met 'n pneumatiese hamer boorpunt om die rots stukkend te slaan
terwyl lug onder in die gat ingeblaas word om die rotsfragmente uit te blaas (Figuur 4). Dit is die mees
algemene boormetode wat gebruik word in harde rotsformasies waar die gesteentes stabiel is en
ineenstorting nie verwag word nie. Die voordeel verbonde aan die metode is dat die boorwerk vinnig verloop
en waar die rotsfragmente elke meter versamel word, om sodoende die verandering in geologie waar te
neem en notas te maak van waar en hoeveel water gevind is.

Die nadeel van die metode is dat in sagter formasies, die rotswand op die boorpunt kan ineen stort in die
tyd wanneer nog 'n stang bygevoeg word. Dit hou gevaar in dat toerusting in die gat vassit en of die gat

onbruikbaar is.

:
:
f

Figuur 4: Lugdrukperkussie Boor

Die modderrotasie metode word tipies gebruik in gevalle waar geboor word deur sagte, waterversadigde
formasies, soos sand en klei. Terwyl daar stadig geboor word, word ’n dik, taai modder deur die boorpunt
gepomp wat die wande van die gat bedek en oop hou tydens die boorproses. Die modder sal met tyd
verdun en oplos (die tempo daarvan is afhanklik van die hoeveelheid water teenwoordig in die formasie).
Terwyl die modder die formasie oophou, word daar, ‘n PVC pyp wat geperforeer is geinstalleer tesame met
'n filter materiaal aan die buitekant rondom die PVC pyp om te verhoed dat die waterdraer se materiaal die
boorgat invloei (die filter materiaal benodig vir fyn sande sal verskil van die vir growwer sande). Sodra die
pyp en die filter materiaal geinstalleer is, word verdere boorgat ontwikkeling verlang.

Mud rotary drilling is typically used to get through soft, saturated formations, such as sands or clays. A
thick, sticky mud is pumped into the borehole while being slowly drilled, which coats the wall of the hole
and holds it open during drilling. The mud will degrade and dissolve in time (depending on how much water
is in the area). During this time a flush-threaded, factory perforated uPVC casing with centralisers should
be installed with a suitably sized gravel pack to filter out the aquifer materials (fine sands will require a
different filter pack to coarse sands).



Sodra die boorwerk suksesvol afgehandel is, ongeag of dit deur middel van lugdruk of modderrotasie is,
moet 'n boorgat deur die boorkontrakteur ontwikkel word. Grondwater word uit die boorgat geforseer om
sodoende te verseker dat enige boor vloeistof en/of modder uit die gat uit gespoel word (tipies minimum 2
— 4 ure). Terselfdertyd kan die boorkontrakteur die blaaslewering van die boorgat meet (hoeveelheid water
wat uit die boorgat geblaas word). Laasgenoemde is NIE die volhoubare lewering van die boorgat nie.
As gevolg van die gebruik van hierdie verkeerde inligting, is baie gate al oorbenut en sommiges
onderbenut omdat die verkeerde grootte pompe geinstalleer word. In meeste gevalle sal die pomp
uitbrand en dan vervang moet word, maar in sekere gevalle kan die boorgat self beskadig word deur die
gat teen 'n te hoé tempo te pomp.

Die finale verantwoordelikheid van 'n boorkontrakteur is om 'n boorverslag aan die kliént te gee wat inligting
van die volgende insluit: die datum waarop die gat geboor is, naam van die boorgat, ligging van die boorgat,
materiaal waardeur geboor is (geologiese rekord), dieptes waar grondwater raak geboor is en die boorgat
konstruksie (boor diameters en dieptes daarvan, hoeveelheid en diameter van staal pyp, PVC pyp diepte,
diameter en waar die pyp geperforeer is, voering materiaal ens. 'n Voorbeeld hiervan word getoon in Figuur
5 en die inligting word dan deur 'n boorgat toets kontrakteur gebruik om te besluit teen watter vioeitempo
die wetenskaplike pomptoets moet plaasvind. Daar moet dan alleenlik besluit word op watter boorgat pomp
installeer moet word, sodra die wetenskaplike pomptoets afgehandel is en die data van die toets
geanaliseer is deur 'n geohidroloog.

Die keuse van ’'n plek om ’n boorgat te sink, moet gebaseer wees op die ondergrondse geologie,
en nie op wensdenkery nie.




Boorverslag van Boorgat Nr..BH12

Ligging: Mooifontein Plaas Breedtegraad: -32.785369
Datum: 26-Jan-24 Lengtegraad: 18.956812
Kliént: Mr Tomlinson Hoogte bo seevlak: 58 mbsv
Litologiese Litologiese Simbool & Diepte . Beskrywing &
Beskrywing (m) Boorgat Konstruksie Waterbreke
0 - Yt Watervlak (1.26m)
177mm Staal Voering
(0 - 10 mogv)
10 —— —
20 —— —
30 — —
v Waterbreuk (35m)
Sandsteen
40 +—— —_
50 T/ E— 127mm
PVC voering
(0 m-81 m)
60 —— —
2% Waterbreuk (65m)
70 +—  — 127mm Geperforeer
= PVC voering
(57 m-81 m)
AN AL Waterbreuk (77m)
80 - EVG (81 mogv)
Geboor Deur: XXXX Boor Maatskappy Opmerking: Blaaslewering = 25 L Yo
Boor Metode: Lugperkussie Boor V :

Opgeteken Deur: GEOSS

Figuur 5: Boorverslag Voorbeeld



BOORGATLEWERINGS - EN GEHALTETOETSING

Om die volhoubare lewering van 'n boorgat te bepaal en die toepaslike bestuursvereistes vas te stel, is dit
noodsaaklik om 'n wetenskaplike leweringstoets uit te voer. Hierdie toets behels die pomp van die boorgat
teen 'n beheerde konstante tempo, terwyl die reaksie in die watervlak noukeurig gemeet word.
Wetenskaplike leweringstoetsing moet voldoen aan die Nasionale Standaard (SANS 10299-4:2003, Deel
4 — Toetspomp van waterboorgate), om dit aanvaarbaar te maak vir die lisensiéring van 'n boorgat by die
Departement van Water en Sanitasie (DWS).

Die aanvanklike fase van hierdie prosedure behels die uitvoering van 'n Staptoets. Tydens die staptoets
word die boorgat gepomp teen geleidelik toenemende konstante tempo’s vir een-uur-intervalle, terwyl die
reaksie in die watervlak gelyktydig gedokumenteer word. 'n Staptoets bestaan tipies uit vier tot ses stappe.

Sodra die watervlak herstel het na die oorspronklike viak voor die traptoets begin het, kan ’'n konstante
onttrekkingstoets (CDT) uitgevoer word. Dit is waar die boorgat vir 'n paar ure (minimum 24 uur vir plase,
dikwels 48 uur of selfs 72 uur) teen 'n konstante tempo gepomp word. Gedurende die toets is dit van uiterste
belang dat die vloeitempo onveranderd bly en die watervlak regdeur die toets gemeet word. Dit is ook
belangrik dat die vioeitempo van die toets hoog genoeg is dat die watervlak sover moontlik daal, maar nie
so hoog dat die watervlak die pomp te vinnig bereik nie (onder ideale omstandighede moet die waterviak
die pomp eers bereik na 75% van die totale pomptoetstyd verloop het).

Sodra die watervlak die pomp bereik het of wanneer die CDT voltooi is, word die pomp afgeskakel en dan
moet daar rekord gehou word van hoe die watervlak weer styg. Dit kan soms 'n uur of twee neem of selfs
'n paar dae, maar dit moet gemoniteer word soos wat die watervlak herstel en dus word dit ‘n hersteltoets
genoem. Figuur 6 illustreer 'n grafiese voorbeeld van die data wat tydens 'n leweringstoets ingesamel is.

Die data wat verkry is uit die SANS-goedgekeurde leweringstoetse, moet deur 'n gekwalifiseerde
hidrogeoloog geanaliseer word om die volhoubare lewering van die boorgat te bepaal en 'n toepaslike
bestuursplan te ontwikkel. Op grond van die resultate van die leweringstoets, moet faktore soos die
onttrekkingskoers, duur van onttrekking en rus, diepte van pompinstallasie, kritieke watervlak, en dinamiese
watervlak (pompdienspunt) bepaal word. Hierdie analise sal optimale bestuur en die keuse van ’'n
toepaslike grootte onttrekkingspomp moontlik maak.

Dit is belangrik om kennis te neem van die bestaan van ’'n tradisionele pomptoets metode, algemeen
bekend as 'n boeretoets. Hierdie metode word op 'n onwetenskaplike wyse uitgevoer en is onvoldoende
om 'n boorgat se volhoubare opbrengs te bepaal en die pompwaterviak te voorspel. Tipies behels die toets
dat ’n pomp naby die onderkant van die boorgat geplaas word en teen die maksimum tempo gepomp word.
Namate die watervlak die pomp bereik en die pomp begin "lug suig," word dit geleidelik teruggedraai totdat
dit ophou om lug in te trek. Die vloeitempo word dan gemonitor, gewoonlik vir ongeveer 8 tot 12 uur. Daarna
sal die pompkontrakteur die kliént adviseer om die boorgat teen 6f 2/3 6f 1/2 van hierdie kapasiteit te
gebruik, afhangende van hul oordeel. Ongelukkig verskaf hierdie toets beperkte insigte oor hoe 'n boorgat
volhoubaar oor die lang termyn gepomp kan word. Soms kan die boorgat 'n hoér pomptempo hanteer,
terwyl dit in ander gevalle raadsaam mag wees om ’n aansienlik laer tempo te gebruik.

Die korrekte leweringstoetsing van 'n boorgat help om die volhoubaarheid van die
grondwaterhulpbron te verseker




Trap 2 Berging in boorgat

Trap 3 Vloei deur nate en krake

Ontwatering van
nate en krake

Trap Toets Herstel Konstante Herstel
(1 uur tussenposes) Monitering Onttrekkingstoets (24, Monitering
48 of 72 uur konstante
vloeitempo)

Ontrekking vanuit boorgat (m)

Tyd

Figuur 6: Leweringstoetsdata en grafiekvoorbeeld

Aan die einde van die Konstante Leweringstoets moet 'n watermonster uit die boorgat geneem en aan 'n
geakkrediteerde laboratorium vir kwaliteitsanalise voorgelé word om te bepaal of die grondwater geskik is
vir die beoogde gebruik (met of sonder behandeling), athangende van die beplande gebruik. Dit is belangrik
dat die monster geneem word nadat die boorgat vir verskeie ure gepomp is, aangesien dit 'n aanduiding
sal wees van die watergehalte in die akwifaar self.

Die chemiese resultate wat vir die boorgat verkry word, word dan geklassifiseer volgens die SANS241-1:
2015-standaarde vir huishoudelike of besproeiingswater, afhangende van die beoogde gebruik van die
water. Tabel 1 toon die kleurgekodeerde SANS241-1: 2015-klassifikasiegrense. Tabel 2 toon ’'n voorbeeld
van die watergehalte-analise. Die grense en gepaardgaande risiko's vir huishoudelike water soos bepaal
deur die Suid-Afrikaanse Nasionale Standaard (SANS) 241:2015 is soos volg, waar:

e Gesondheidsrisiko's: parameters wat buite hierdie grense val, kan akute of chroniese
gesondheidsprobleme by individue veroorsaak.

o Estetiese risiko's: parameters wat buite hierdie grense val, dui aan dat water visueel, aromaties of
smaaklik onaanvaarbaar is.

e Operasionele risiko's: parameters wat buite hierdie grense val, kan aandui dat operasionele
prosedures om waterkwaliteitsstandaarde te verseker, moontlik misluk het.

Tabel 1: Klassifikasietabel vir die spesifieke grense

. . Chroniese q
Akute Gesondheid Esteties Gesondheid Operasioneel Aanvaarbaar




Tabel 2: Voorbeeld van Watergehalte-analise

Analise BH1 | SANS 241-1:2015
Datum en Tyd van Monsterneming 26/06/2020 om 8:15 vm

pH (by 25 °C) 4.7 25 - 9.7 Operasioneel
Geleidingsvermoé (mS/m) (by 25 °C) 141.7 <170 Esteties

Totale Opgeloste Stowwe (mg/L) 960.73 <1200 Esteties
Troebelheid (NTU) 15.00 <5 Esteties =1 Operasioneel
Kleur (mg/L as Pt) <15 <15 Esteties
Nattrium (mg/L as Na) 126 <200 Esteties

Kalium (mg/L as K) 5 NVT

Magnesium (mg/L as Mg) 37 NVT

Kalsium (mg/L as Ca) 72 NVT

Chloried (mg/L as CI) 243.07 =300 Esteties

Sulfaat (mg/L as SO4) 310.02 <250 Esteties =500 Akute Gesondheid
Nitraat & Nitriet Stikstof (mg/L as N) <1.05 <12 Akute Gesondheid
Nitraat Stikstof (mg/L as N) <1.00 <11 Akute Gesondheid
Nitriet Stikstof (mg/L as N) <0.05 <0.9 Akute Gesondheid
Ammoniak Stikstof (mg/L as N) 0.40 <1.5 Esteties

Totale Alkaliniteit (mg/L as CaCO3) <10.00 NVT

Totale Hardheid (mg/L as CaCO3) 331.7 NVT

Fluotied (mg/L as F) 10.20 <1.5 Chroniese Gesondheid
Aluminium (mg/L as Al) 3.317 <0.3 Operasioneel
Totale Chroom (mg/L as Cr) 0.006 <0.05 Chroniese Gesondheid
Mangaan (mg/L as Mn) 0.014 <0.1 Esteties <0.4 Chroniese Gesondheid
Yster (mg/L as Fe) 24.906 <0.3 Esteties <2 Chroniese Gesondheid
Nikkel (mg/L as Ni) <0.008 <0.07 Chroniese Gesondheid
Koper (mg/L as Cu) <0.002 <2 Chroniese Gesondheid
Sink (mg/L as Zn) 0.042 <5 Esteties

Arseen (mg/L as As) <0.010 <0.01 Chroniese Gesondheid
Selenium (mg/L as Se) <0.008 <0.04 Chroniese Gesondheid
Kadmiem (mg/L as Cd) 0.002 <0.003 Chroniese Gesondheid
Antimoon (mg/L as Sb) 0.013 <0.02 Chroniese Gesondheid
Kwik (mg/L as Hg) <0.001 <0.006 Chroniese Gesondheid
Lood (mg/L as Pb) <0.008 <0.01 Chroniese Gesondheid
Uranium (mg/L as U) <0.028 <0.03 Chroniese Gesondheid
Sianied (mg/L as CN.) 0.022 <0.2 Akute Gesondheid
Totale Organiese Koolstof (mg/L as C) 19.60 NVT

E. coli (telling per 100 ml) Nie Det. Akute Gesondheid-1
Totale Kolivormbakterieé (telling per 100 ml) 200 Nie Det. =10 Operasioneel
Heterotrofiese Plaatelling (telling per ml) 10 <1000 Operasioneel




MONITERING EN BESTUUR VAN °'N BOORGAT

Sodra 'n boorgat se lewering vasgestel is en die korrekte pomp daarvolgens gekoop en geinstalleer is,
word dit steeds sterk aanbeveel dat die boorgat gemoniteer word en korrek bestuur word. Die behoorlike
bestuur van ’'n boorgat verseker dat selfs met seisoenale- en klimaatsverandering, die boorgat steeds
gebruik kan word om te voldoen aan die huidige en toekomstige watervoorsienings behoeftes. Soos vroeér
genoem, was grondwater wat gepomp word vanuit 'n boorgat, op ’'n stadium reénwater en dus sal lang
termyn reénvalpatrone (droé en nat jare) op die ou einde grondwater beinvloed.

Die gebruik van 'n boorgat kan ook tot gevolg hé dat sediment of yster op en in die pomp infrastruktuur
akkumuleer. Indien dit wel in die water voorkom, kan dit veroorsaak dat die lewering van die boorgat
drasties afneem, of dat die watervlak in die boorgat daal tot by die pomp en die pomp dan moontlik uitbrand.
Dieselfde geld vir 'n boorgat, net soos waar watervlakke in 'n dam dopgehou moet word om te bepaal
hoeveel water gebruik word, moet die watervliakke gemoniteer en bestuur word. Om te verstaan wat
verandering in watervlak in ‘n boorgat veroorsaak, moet 'n vioeimeter geinstalleer word by die uitlaat punt
om die vloei te moniteer.

Om te verstaan wat veranderinge in die watervlak veroorsaak, moet 'n vioeimeter (Figuur 7) aan die uitlaat
van die boorgat geheg word om die vloei te monitor. Dit kan op verskillende maniere en teen verskillende
koste gedoen word, maar soos met die meeste toerusting, hoe meer inligting daar is om op te neem, hoe
duurder kan dit wees. Op die mees basiese vlak moet die watervlak in 'n boorgat gemeet word voordat 'n
pomp aangeskakel word en voordat dit afgeskakel word elke keer wanneer die pomp gebruik word, met die
vloeimeterlesings wat saam met die datum en tyd aangeteken word.

A TORE

OIEBEES ™

Figuur 7: Voorbeelde van verskillende vioeimeters

Om rekord te hou van die boorgat se algehele verrigting kan data in tabel vorm gestoor word in ’n Excel
dokument of uit drukstuk. Met die verloop van tyd, soos wat die boorgat gebruik word, behoort die waterviak
te herstel tot op 'n sekere vilak elke keer voor die pomp weer aangeskakel word. Dit kan 'n aanduiding gee



of die grondwatersisteem oorbenut word of nie. Die vlak tot waar die water daal elke keer wanneer die
boorgat gepomp word, is 'n aanduiding van of die boorgat te hard gepomp word en of daar 'n risiko is dat
die pomp kan uitbrand.

'n Watervlak meter kan gebruik word om die watervlak in 'n boorgat met die hand te meet. Die apparaat is
'n elektriese kabel op 'n spoel wat gekoppel is aan 'n battery, en wat 'n geluid maak sodra dit in aanraking
kom met water wanneer dit in die boorgat afgesak word. Om die kabel te beskerm word daar 'n
observasiepyp geinstalleer, langs die water toevoerpyp vanaf die pomp tot op die oppervlak, waarin die
watervlak meter dan afgesak word. Die infrastruktuur word getoon in Figuur 8.

'n Druk opname sensor, wat outomaties (elektronies) die watervlak bokant die sensor kan meet en stoor,
kan ook in die observasiepyp installeer word. Die sensor (ideaal met 'n opname funksie) word aan 'n staal
kabel gehang sodat dit weer opgetrek kan word om sodoende die nuutste data af te laai. Dit kan gestoor
word op 'n databasis saam met handlesings van die watervlakke.

Monsterneming
kraan

40 mm Diameter PVC pyp
{Klas 10) - Observasie pyp
om water vlak te meet. Die
pyp moet requit wees
sonder om gebuig of
geknak te word.

Meganiese Vloei

Meter - (met pols Boorgat
opneming — bv. Fondamentplaat -
Reed Switch) Daar moet'n gat in die

plaat gesny word om die
observasie pyp deur te
laat. Maak seker die
observasie pyp word nie
gebuig of geknak nie.

Stygpyp

Kabel Band (Cable Tie) -
wat baie sterk is moet

Waarnemings pyp - gebruik word. Maak seker

10 mm gate moetreg om nie die pyp te buig of
rondom die kante van te knak nie, die pyp moet
die pyp geboor word in‘n sirkelvormig bly.
vir ten minste 10 m
van die pyp.
Waarnemings pyp -
Toe gemaak aan die
onderkant met twee
kabel bande wat
Boorgat- loodreq teen mekaar
pomp gespan s - vir ingeval

die druk opname
sensor laat val word.

Figuur 8: Moniteringsinfrastruktuur



'n Druk opname sensor maak voorsiening vir baie beter begrip van die boorgat, byvoorbeeld; “sodra die
pomp aangeskakel word sak die water 10 m tydens die eerste 30 min, die tempo waarteen die water sak
neem dan af en sak dan 'n verdere 5 m in die volgende 2 ure, waarna die watervlak verder stadig nog 1 m
sak totdat die pomp afgeskakel word na 12 ure se pomp”. Kort na ’'n reénbui sal die watervlak waarskynlik
stadiger sak, maar sodra 'n ander boorgat in die onmiddellike omtrek gepomp word, sal die watervlak baie
vinniger sak. Hierdie toestel stel 'n grondwatergebruiker in staat om te verstaan hoeveel water hulle
waarskynlik gedurende verskillende tye van die jaar sal hé en om te verseker dat hulle nie onverwagse
tekorte ervaar nie.

Figuur 9 illustreer 'n voorbeeld van 'n moniteringsgrafiek vanaf druk opname sensor data, wat volhoubare
boorgatgebruik aandui. Indien nodig kan hierdie boorgat teen 'n hoér tempo of vir langer tydperke gepomp
word. Aan die ander kant, Figuur 10 beeld 'n oorbenutte boorgat uit wat risiko vir pompverbranding en/of
die opbou van yster in die grondwaterbreuke kan inhou en/of lei tot akwifeer-ineenstorting.
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Figuur 9: Voorbeeld van 'n Goed Gemoniteerde Boorgat
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Figure 10: Voorbeeld van Oorbenutting

Die druk opname sensor kan op 'n direkte lees-kabel geinstalleer word, wat oppervlaklesings moontlik
maak sonder om dit elke keer op te trek. Dit kan ook deel wees van 'n aanlyn telemetriestelsel, wat kliénte
of konsultante die vermoé bied om daaglikse watervlakke op afstand te sien. Dit is natuurlik dat elke
verbetering in die moniteringstelsel 'n addisionele koste met hom meebring. Tabel 3 som geskatte koste
vir die verskillende opsies op, sowel as 'n kort beskrywing van die doel waarvoor hulle dien.

Om die watervlakke binne “n boorgat effektief te bestuur, is een van die essensiéle faktore om die

volhoubare langtermyngebruik daarvan te verseker

Tabel 3: Geskatte Koste van Moniteringsinfrastruktuur

Item

Skattingskoste

Beskrywing/Opmerkings

Gebruik/Voordeel

Observasie-pyp

R5 000 — R10 000

32mm OD, 28mm ID,
kabelvasgemaak aan die
onderkant, vanaf die
oppervlak na die pomp.

Hou die sensor of dipmeter veilig
en voorkom dat dit in die pomp
vasgevang raak.

wees, gemerk elke meter op
'n rol, of meer kompleks om
temperatuur en EC te meet
indien nodig. Moet ten
minste so lank wees as die
pomp se diepte.

Vloeimeter R7 000 — R10 000 | Naby die boorgat ingebou. Benodig om vloei te monitor.
Verpligtend.
Dipmeter R3 000 — R10 000 Kan ’'n eenvoudige draad Meet die watervlakdiepte in die

boorgat op verskillende tye, wat die
sleutel is tot behoorlike bestuur.

Druk Opname Sensor

R13 000 — R15
000 per sensor

Moet geskik wees vir
installasie diepte
(drukvermoé van die

logger).

Rekord die watervlakke (en
temperatuur, pH en EC indien
nodig) op voorafgestelde
tydgleuwe. Verskaf meer




deurlopende data as
dipmeterlesings, wat beter bestuur
moontlik maak.

GeoTel Telemetrie R50 000 per Vereis kragbron, direkte Data van die logger en vioeimeter
boorgat lees kabel na logger en kan aanlyn vanaf 'n boorgat
vloeimeter. opgelaai word, wat monitering/

bestuur van enige plek moontlik
maak sonder om die terrein te

besoek.
Geoutomatiseerde R1 000 — R4 000 Gekoppel aan logger of Indien ’n boorgat se onttrekking
Pomp Skakelaar per boorgat, ingestel op 'n timer. goed verstaan word, of as die
afhangende van boorgat in 'n aanvullingstelsel
die diepte en gebruik word, kan die pomp
spesifikasies. geprogrammeerd word om op 'n

skedule te werk of aan te skakel by
'n sekere watervlak en af te skakel
by ’n kritieke watervlak. Beskerm
die pomp teen oorverhitting en
beskerm die akwifaar teen
ooronttrekking.

Bestuursverslag R1 000 per 'n Analise van Stel die gebruiker in staat om
boorgat verslag onttrekkingsdata (vloei gereelde opdaterings te ontvang
indien telemetrie tempo’s, watervlakke, oor of hulle ooronttrek of om hulle

geinstalleer is. R5 temperature, EC’s, ens.) boorgatonttrekking te optimaliseer.
000 — R20 000 per | deur’n hidrogeoloog om die Tipies maandeliks, kwartaalliks of
verslag indien reis | boorgat se volhoubaarheid halfjaarliks gedoen.
na die terrein en wetenskaplik te evalueer.
besoek aan

boorgate nodig is.

GRONDWATER-WETGEWING

Vandag reguleer die Nasionale Waterwet Nr. 36 van 1998 die gebruik van water regoor Suid-Afrika. Die
Nasionale Regering en die Minister van Water en Sanitasie is die publieke kurator van Suid-Afrika se
waterbronne. Gevolglik, sedert 1998, word water beskou as 'n nasionale hulpbron en behoort dit nie aan
enige persoon, soos die grondeienaar, soos voorheen onder die ou Waterwet van 1956 nie. Sodra 'n
boorgat geboor is en 'n haalbare waterbron bepaal is deur middel van wetenskaplike metodologie&, moet
'n registrasie- of magtigingsproses gevolg word, afhangende van die beoogde gebruik. Dit is belangrik om
te verseker dat wettige gebruikers van grondwater beskerm word teen die impak van nuwe
grondwatergebruikers op hul boorgate. Gebiede naby mine of nuut gevestigde waterintensiewe plase kan
grondwateronttrekking ervaar as gevolg van mynbouaktiwiteite of veranderinge in water vlakke wat
veroorsaak word deur naburige grondwateronttrekking. Daarbenewens kan grondwater in gevaar wees van
besoedeling deur oppervlak kontaminante soos olies, soutoplossings, of ander industriéle
besoedelmiddels.

Dit is belangrik om te onthou dat dit die grondwater en nie die boorgat is wat geregistreer word, en dit sal
bepaal of jy 'n watergebruiklisensie moet aansoek doen of nie.

Kortom, geen registrasie/magtiging is nodig onder Skedule 1 (kleinskaal gebruik vir redelike huishoudelike



en nie-kommersiéle tuinmaak en vee vereistes) nie, en die gebruiker kan voortgaan met gebruik sonder
toestemming;

As die Departement van Water en Sanitasie (DWS) bevestig dat die water gebruik begin het voordat die
1998 Waterwet van krag geword het, sal die gebruik beskou word as bestaande regmatige gebruik. Die
Departement van Water en Sanitasie is steeds besig met die Verifikasie en Validasie proses om bestaande
regmatige gebruik te bevestig en te magtig. Indien 'n watergebruiker tans nie toegang het tot 'n sertifikaat
wat hul watergebruik as bestaande regmatige gebruik bevestig nie, kan hul navraag doen by die plaaslike
DWS streekskantoor. DWS sal dan kan bevestiging wat die gemagtigde watergebruike vir die eiendom is.
Indien dit bevestig is dat die watergebruik nie 'n bestaande regmatige gebruik of Skedule 1 gebruik is nie,
sal registrasie of lisensiering benodig word (DWAF, 1998).

Registrasie is nodig indien die beoogde onttrekkingsvolume binne die kwaternére opvanggebied se
Algemene Magtiging limiet val (maar dit is nie 'n Skedule 1 tipe gebruik nie); en magtiging
(watergebruiklisensie) is benodig vir volumes wat die kwaternére opvanggebied se Algemene Magtiging
limiet oorskry.

Die Algemene Magtiging (AM) volume vir 'n eiendom kan bepaal word deur middel van die volgende berekening: AM
(m/a) = AM kwaternére opvanggebied (m3/ha/a) X eiendomsgrootte (ha)

Die proses om 'n Watergebruik Lisensie (WULA) in te dien is tydrowend en vereis die indiening van tegniese
dokumente en verslae, sowel as spesialis studies soos bepaal deur die Departement van Water en
Sanitasie (DWS) en afhangende van watter watergebruikers geaktiveer word. Om 'n watergebruiklisensie
vir die onttrekking van grondwater te verkry, moet beide die kwaliteit en lewerings wetenskaplik getoets en
gedokumenteer word. Om uiteindelik goedkeuring te kry, moet 'n wetenskaplike studie gedoen word wat
wys dat die boorgat watergebruik volhoubaar is; die waterdraer gebruik moet volhoubaar wees, die
watergebruik mag nie ander grondwatergebruikers in die omgewing beinvioed nie, en die eienaar moet die
hulpbron verantwoordelik gebruik. Deur te verseker dat hierdie toestande nagekom word, reguleer die DWS
die volhoubare benutting van grondwater aquifers in ons land, wat dit vir toekomstige geslagte bewaar.

Na die uitreiking van 'n watergebruiklisensie, is die lisensiehouer gebonde aan nakomingsvoorwaardes
wat nagekom moet word.

Om te verseker dat die watergebruik gemagtig is, moet een met die Departement van Water
en Sanitasie in verbinding tree.

GEVOLGTREKKING

Grondwater bied ’'n volhoubare en ekonomiese oplossing tot baie van Suid-Afrika se watervoorsienings
probleme. Die sukses van 'n Grondwaterprojek is egter afhanklik van deeglike beplanning en besprekings
nog voordat daar 'n boorgat geboor word. Die besprekings moet die hoeveelheid en kwaliteit water wat
vereis word aanraak, so ook die realistiese water kwaliteit en lewering wat verwag kan word in die
omgewing, en wat verlang word vir die beplande aktiwiteit om operasioneel te word. In ’'n neutedop behels
dit die volgende: Geohidrologiese boorgat aanwysing, ingeligte boorwerk, wetenskaplike lewerings- en
kwaliteit analises, watergebruik magtiging by die relevante owerhede, behandeling van water gebaseer op
lewerings en kwaliteit resultate, en laastens monitering en korrekte bestuurspraktyke. Elkeen van hierdie




stappe kan deurslaggewend wees om te bepaal of grondwater 'n lewensvatbare oplossing vir 'n
watervoorsienings probleem bied, of 'n duur mislukking as gevolg van oningeligtheid. Alhoewel hierdie
stappe nou met mekaar verbind is, is dit dikwels die geval dat die meeste maatskappye en kontrakteurs
slegs in een tot drie van hierdie aspekte spesialiseer. Daarom is dit raadsaam om kleiner vergaderings
onder die verskillende betrokke partye te organiseer om duidelike kommunikasie en samewerking te
verseker.

Die verskeie stappe wat geneem moet word, en die partye wat betrokke moet wees, word hieronder

uiteengesit:

* Boorgat aanwysing — geohidroloog (saam met geofisikus en geoloog).

+ Boorwerk — boor-kontrakteur en geohidroloog (moontlik ook 'n omgewingskundige, afhangende van
die omgewing en die skaal van die projek).

* Lewerings- en waterkwaliteittoets — leweringstoets -kontrakteur, geohidroloog en waterkwaliteit
laboratorium (moontlik ook 'n omgewingskundige, athangende van die omgewing en die skaal van die
projek).

* Magtiging — Geohidroloog en Departement van Water en Sanitasie.

+ Toerusting — plaaslike of streeks verskaffer van boorgat pompe (wat die boor verslag en die opbrengs-
en gehalte verslae sal benodig), met moniteringsinfrastruktuur en -toerusting.

+ Behandeling en waterstoorkapasiteit — waterbehandeling spesialis (wat die lewering- en gehalte
verslag, asook die spesifikasies van die toerusting wat geinstalleer moet word sal benodig).

+ Langtermyn bestuur om volhoubaarheid te verseker — geohidroloog en die watergebruiker.

Afhangende van die grootte van die projek kan sommige van hierdie stappe eenvoudig en vinnig hanteer
word, wat dikwels daartoe lei dat grondwatergebruikers dit heeltemal oorsien. Of dit eenvoudig of
ingewikkeld is, is dit hoogs raadsaam om elkeen van hierdie stappe deeglik te bespreek voordat met die
projek voortgegaan word. Grondwater is 'n waardevolle hulpbron wat met respek behandel moet word en
deur almal beskerm moet word. Die boor van boorgate is nie 'n eenvoudige eenmalige oefening nie.
Gebruikers moet onthou dat boorgate voortdurende sorg en onderhoud benodig.
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