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EEXECUTIVE SUMMARY 
+	�� ;��!������� �0� ��)��"��*�� -;�1/� ��� �""���������� &��	� �	��"���  �)��� ;��!�������� ,���	� 
����
;��!�������� �	�� 3������� ;�)�	)� ���	���������*������ %*����� %��' )"�� #���������� �0�
����� ����
 ���������� ���  �)�	� %0����� #���������� �0� 
����� %00����� ��� .�&������ ���� �	�� 3�������
����� ��)����
����������	���)������$�������)�����������"��	������$������������0����&��$�����!�")�����	���00����0�
�)"���"�����������������	������*�������)�������"������*�������0��	���������)������&���������)�����0�
�	��3����������������)�	����%0�����+	����)���&����'0)���������	��
�����������	������������-
��/�
�0� �)�	�%0������	�� 3������';�)�	)����	���������*������%*����-3;��%/�����,������"�������	�
<�)��������-,�</��0� �)�	�%0��������&���)������$�������""����������&��	����$�	�"������0��	��3�������
��������� �)�	�%0������.�&�����������������=)����+	�������0��	����)��������������"��	������$������������
0����&��$� ��� �!�")���� �	�� �00��� �0� �)"���"�� ���������� ���� ������)��� ��� �	�� ����*������ �)�������"��
����*�������0��	���������)������&���������)�����0��	��3��������������+	����5���!����0��	�����5���
&�������0�""�&�>��

8� ��!��&� �!��"��"�� $��&"��*�� �0� �	�� 0���)���� ���� ��������� �0� &����� ����)����� ��")���*�
��"�*��"� ��0�����)�)���� ���� �)"���"�� 0"�&�� &����� =)�"����� 	������� �"�����*� ���� ��	���
���	����*���������������������)��"���!���������"����!�����00����*��	��&�""����*��0�����)����
����	��3����������������)�	����%0�����

6� #�!�"���������'��"�*��"����$������������0����&��$�0����	��&���������)�����������)�������
�0� �	�� 3������� ������� +	���&�""� ���������� �	���)"���"�� ���������� -0"�&��&�����=)�"����� 	��������
"������ 	��*�� ���� �"���� ��!���!�� ������� 0��� �?���"�/� ���� �	���� �����*����� �00���� ��� �	��
&�""����*��0��	����!��������"��$�������������-&��"������0"����"������"�$�������������������)���/�
���� ��������� ���!���� )���*� �	�� ��"���!�� ���$� %���������� @� ��������� ,��&��$� -��%'�,/�
�������"��������""��*�������	��

A� 3��"������ �	�� ���$� ����������� 0����&��$� ��� )������ ���� ����*����� ��!���������"� 0"�&�� ����
���!���� �!�����'�������������"�����&����� ����)���� ��������������)���� -��������)��&��	�
����)���B)�"������5���!��� ���9���  )�������"��#�!�"����������"�� +��*���/� 0��� �	�� 3�������
���������)�	����%0�����3��"�����������&�""���������������	���������!����)�'�����������������)����

2� .����"��	������$'���������������*�����������!������*������0����&��$�0����	����������������
�""��������0�&���������)�������������'�00������������������	��3����������������

+	�� �)����� �0� �	��� ��)��� ��� �� �������"����� ���$� 0����&��$� �	��� &�""� ��!����"� &��	� &����� ����)����
����*������ ��� �	�� ��*���� ��")���*� �	������)���#�����������)���� ���!�������0� �	��#���������� �0�

����� ����  ���������� -#
 /� ���� 3;��%� ���  �)�	� %0����� +	��� ����!���!�� ��*����"'��"�� �������"�����
����""��*�������	�&�""��)��������"�����!�"��������������"������������0��)�������"��&���������)���
����*��������=)�������������	����*�����������������"���������	����	�������������	��)*	�)���	����*�����

+	������'��"�*��""������������&���������)�����0��	��3����������	�������������*�)�����?����!�"��
���� �	���� ��������� ��� ���""�������������*�� +	��� ���)"��� ���&����� ������� ���  �)�	�%0���� �����������=)���
�00����*��)����)��!)"�����"��	)�������)��������%"�	�)*	�3���*������
���������)�������*������
��"�������������"���� �)�	�%0�����&�����"�&������������	������*������������!�"����������!���������
�	���������&��	�"��������������)�������""����������&��	�.�&�����������������=)���1������"���	��������
�����!���������"�0"�&�-�'0"�&/��������'0"�&������������������"������*������0����&��$���	����)������
�)�������"��&���������)���)������������������+	����0����&��$�����������)������&���������)���)���
��������������)���������)����""�����������	������?���0�������������=)������������������������*�����
������!������*�������"��� 0��� �)��������"��������$��������������!�"�������� ���%0���� �	������!�������
)�����������*��0��	������'��"�*��"�����=)������0��)"���"��������������'0"�&���������'0"�&�!�����"��
��=)���������0���&���������)���������)�������!�����'�����������'�00��������������&������""�������
���������&�""���$������*��0�����������)���������	���)�������"������*�������0��	���&���������)����+	��
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&���������)�����0��	��3����������	��������)�	����%0�������������'��"�*��""�����������������)������
�	�� "�!�"�	����� �0� C� 6�:���""����  �)�	� %0������ ���� C� 8���""���������������� +	�� 3������� ������ ��� ��
�����!�������	�������0����	����*����&��	������������������������������"������	����)*���,������"�1��$��
,)����)�� ���������� �	������� �	�� &�""����*� �0� �	�� !)"�����"�� ���������� ���� ���������� 	)����
���)�����������	��3�������������&	������""�������������	��&���������)����0����	����"�!�"�	������+	��
��!�"��������0��	��&���������)��������	��������������������)�������"������&�""�����*���������)����	���
���)�������"����"�������&�����	��)������������������0�&���������)��������	����������������"��	����

+	��)*	��	�����)���&��	�!�������"��	������.�"�*��"����$�%���������'������0����&��$�)���*��	����"���!��
���$�����"�-���/��������������,��&��$��-�,/�����)�������	��	�"���������*�������0��)"���"������������
�������'��"�*��"�0���)����-������������/��0�&���������)��������	��3��������������+	���&�""�������)���
����	���)�������"��)������������������0��	������)��������	��������������	��"�!�"�	������0��)��!)"�����"��
%0��������)���������

+	��3���������!������������"����������	����)�	'��������������0�%0���������)���������������0�.�&�������
�������=)�� ����  �)�	� %0����� +	�� 3������� ��")���� �	�� �������� ������"���  ������ ����������� ����
;���������!���������	��3�������0"����"�����������)������+	��������������������	��	�"�������!���������"�
0"�&� -�'0"�&/� �������������� ���� 0����&��$� ������	�� 1���<(��� -�D������ ��� 	���� 678E/� �	��� &�""� ���
���"����������������"��	��'0"�&��0����""��	����"������������0��	����)�����1���(<������������"���!�'���$�
����""��*�-���/������	��)����0����������,��&��$��-�,�/�������,'����������	���>�

� �����������	��0"�&���=)����������0���"��������������������������0�������������
� �!�")�����	�������*������00�����0��'0"�&����������������)����	��������)����"�������	�"���������?���

����
� 	���������������!�")�����	����"���!�����$��0�0"�&��������'0"�&������������������"�������"�*��"�

&���������)���������*����"���"������������)������&���������)����)��������"��������*��������

+	�� ���"����������� �0� 1���<(�� ��")���� ��� �����)"��>� -�/� +	�� �'0"�&�� ��=)����� ��� �)������ 	��"�	��
0)�������*� �=)���� ���������� -��������� 0��	�� !�*������������ ��!���������� ���)������/�� ���� -��/� �	��
����"�����=)������0��"������0"�&�������������")���*��'0"�&�����������+	�������!��"��"��������$�	�"�����
0��� �	�� ������������� �0� �	�� ����'��"�*��"� ����=)����� �0� �)"���"�� ��������� ��")���*� �����'�00�
���"�������� ���������� &��	� ��00������ ��������� ���� ������)������� ��� ������� �� �)�������"�� ��"����
���&�����	��)������������������0�&���������)����-�'0"�&�/�&	�"������������*������"����!�������*�����
)"�)��"�������������!������

+	����"�*��"� ���$������������������	��������� ��� �	����)��� ��")�����	��87������)��"��������0� �	��
1���<(������"�� +	��� ��")���� �	������� ��� ������0�� �	�� !����������� ��� �	�� ��*����"� ����?��� �	�� "������
����������&��	� )��� ��� ���������� ���*���� 0��� �	�� ����)���� ��� �� �)����"�� ������"� ��"���
�� )���� �	��
3���*������;������0�%��"�������"��������)����"�*���������&�����)�����$�����������������?�����*���"�����
���� "�*��"������� <��� �	��� &�� ������� ��� �"�*�� �	�� )��� ���� ���������� !������ �0� �	�� 3������� ������ ���
�������=)�� &	�	� ���)"���� ��� )��� ���9��� ���������� 0�)�� ��0��������� 0��� �	�� &	�"�� ������� +	��
���������������0��'0"�&��0����	��3�������������&�������������	����"�*��"�������������"�����0����	��
��)���-0��	��0���	&�����������!����������������=)�����������������!�*�������/��&	�	��"���������������
�	���)�������*����!���� ��� �	����)���� 3������������	�����$��0��"������ 0"�&���������'0"�&�����������&����
���!����� 0��� ���!�������*�� ��*)"������ ���� )"�)��"� ���!���� ��� �	��� �""� ��������� ���!���� �)"�� ���
��������������	��0����&��$��+	������������)�"�����"�)����0����	�����$������������&��������"��	���
0����	��������)��������������	�&��	���?�����*��������-)������!�������0�	��*��-������!�"�����������/�
"��������������������	����!���-�"�����������*��0�0"�&���!�")�����0�&���������//���+	��������)����00������	���
�	������������������������0"����"�����	���	����&	����������0��	�����������-�������������������/�&�""����
����������+	�������$����	&����0������)���������������������������&��	���	�����������!��&	���&������
���)������	������������&	�����	����������)�����)������������������	����)����������'��"�*��"����������
-�)��"���0�&�����0����)����������*��)"�)���������!����������������������/��+	�������)�"�����"�&���
�?�������������,�����"��0�����	����������������5)�����������������������!���0���	�����9���	��0���!���
��������������	����)�����+	���,����������0��������	�����������������'��"�*��"�!�����"������������)����
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�0��	����!���������	������"��&	�������������	�������������,�����������"���������)�����������������
	�&� �	�� ������� &�""� ��� �?������ ��� ���������� -����*������ ����� �	�� )�)"���!�� ��������� �0� �	�� ����'
��"�*��"� ������/�� +	�� ������ ���������� !����)�� �	����"�� 	����"�� ���"�*��"9����"� ���� ��"�*��"�
������)�����0���	����	��0��	��3���������������������������	����)����(��$�����&���������������������	��
���$����	&�����	�����0��������	����)���������������	�������������������������������"������	������������
����	�������)�"�����"��0��	����)�����(��$��������������"��������"��������")���0"�&'���������������	���
��������'��������� ��"������	���� ���� 0"�&'��������� ���!��� ���� ��	��� ��������'��������� ���!���
��"������	��������	��	���������0��	��!�����"���-���)�������/������	�����������"��������"������-��"������	���/�
���������"��	���0����	����)����	��)*	�0��"������"��*���!�������""�������������"���������)���*��!��"��"��
$��&"��*�����9�����0���=)������5)���0������"�����������+	������)�����	����	�������������!���������!�������
)���������� ���"����� ��� ��� ������� �)�� ���� ������������ ����� �	�� �)������ �0� �	�� ��)���� <����'�&��
���	����0� �	�� ��!���� �0� �	�� ������&���� ��"����� ��� ���������� �	�� ������ -<�*)��� . '8/�� +	�� ����� �0� �	��
3����������������������0����!������0����	�����$����������������&�""��������)�����!��"��"��0����	����)���
����	�������"�$��&"��*���0��	������'��"�*��"�����������)"��������	����!�������	�������*�����������"��
���	�������&	�����)"���"��-C�6/��)�!����&������������)���������
���	���������&	�������"������&��-	�*	�
0"�&�!��� "�&�0"�&/������	����!���)�!����&������������)������ �����������&	�������"�*��"����������
�	����"�������������&������������)��0����	����)�����

�
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+	����������������)"��������	�����!�������0��'0"�&�-!�")���������*���)�����������0��=)���/���=)���������
�"�*��������?�����*�"�*��"�������������������'0"�&��-�����!�/�0����	���������+	����������!�����������")����
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11 INTRODUCTIONN 
+	��;��!��������0���)��"��*��-;�1/�	���)������$���� ��)�����������"��	������$������������0����&��$�
��� �!�")���� �	�� �00��� �0� �)"���"�� ���������� ���� �	�� ����*������ �)�������"�� ����*������ �0� �	��
�������)������&���������)�����0��	��3����������������)�	����%0�����+	�����5���&�� �'0)������� �	��

�����������	������������-
��/��0� �)�	�%0������	��3������';�)�	)����	���������*������%*����
-3;��%/�����,������"�������	�<�)��������-,�</��0� �)�	�%0��� ����&���)������$�������""����������
&��	 ���$�	�"����� �0 �	�� 3������� ������ ���  �)�	� %0������ .�&������ �����������=)��� � +	��� ��")���
���������� 0���� ;�1� ���� ,���	'
���� ;��!������� -,
;/� &��	� �""�������!�� ���!������ 0���� .�)�����
����"����;��!�������-.�;/��������$�	�"������0��	��)������������������0��	������)���� ��")���*��	��
3;��%�� �)�	�%0�����,������"�1��$��- %,1%�� /�������)��"��*��1��$������+�)�����-�+1%/��

+	�� �����0� �	�� ���5��� ��� ��� �����"��	� �� ���$� ����������� 0����&��$� ����!�")���� �	���00����0��)"���"��
��������������������)�������	������*�������)�������"������*�������0��	���������)������&���������)����
�0��	��3������������ �	��)*	��	�����"������������0��	��0�""�&��*���5���!���

8� ��!��&��!��"��"��$��&"��*���0��	��0���)������������������0�&���������)������")���*���"�*��"�
��0�����)�)���� ���� �)"���"�� 0"�&�� &����� =)�"����� 	������� �"�����*� ���� ��	��� ���	����*����
�����������������)��"���!���������"����!�����00����*��	��&�""����*��0�����)��������	��3�������
���������)�	����%0����-<�*)���8'8/�

6� #�!�"��� �� ����'��"�*��"� ���$� �����������
0����&��$� 0��� �	�� &����� ����)���� ����
���)��������0� �	�� 3��������������+	���&�""�
�����������	���)"���"������������-0"�&��&�����
=)�"����� 	�������� "������ 	��*�� ���� �"����
��!���!�� ������� 0��� �?���"�/� ���� �	����
�����*����� �00���� ��� �	�� &�""����*� �0� �	��
��!���� ���� "��$��� ���������� -&��"������
0"����"������"�$�������������������)���/�����
��������� ���!���� )���*� �	�� ��"���!�� ���$�
%���������� @ ��������� ,��&��$� -��%'�,/�
�������"��������""��*�������	�

A� 3��"�������	�����$������������0����&��$����
)������ ���� ����*����� ��!���������"� 0"�&��
���� ���!���� �!������ ������ �������"�����
&����� ����)���� ���������� ����)����
-��������)��&��	�����)���B)�"������5���!������9��� )�������"��#�!�"����������"��+��*���/�
0����	��3����������������)�	����%0�����3��"�����������&�""���������������	���������!����)�'������
�����������)���

2� .����"��	������$'���������������*�����������!������*������0����&��$�0����	����������������
�""��������0�&���������)�������������'�00������������������	��3���������������

!������$#$%�����
	������	��	
����������#������	��
�����
���	��������������	����)�����
��	������	�������
�������������������������
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+	�� �)����� �0� �	��� ��)��� ��� �� �������"����� ���$� 0����&��$� �	��� &�""� ��!����"� &��	� &����� ����)����
����*������ ��� �	�� ��*���� ��")���*� �	������)���#�����������)���� ���!�������0� �	��#���������� �0�

����� ����  ���������� -#
 /� ���� 3;��%� ���  �)�	� %0����� +	��� ����!���!�� ��*����"'��"�� �������"�����
����""��*�������	�&�""��)��������"�����!�"��������������"������������0��)�������"��&���������)���
����*��������=)�������������	����*�����������������"���������	����	�������������	��)*	�)���	����*�����

�

1.1 Background 

+	������'��"�*��""������������&���������)�����0��	��3����������	�������������*�)�����?����!�"��
�����	�������������������""�������������*�-#����������	����678EM� %,�3�678EM������������	����678H/��+	������
���)"���*� ��� &����� ������� ���  �)�	� %0���� ���� �������=)��� �00����*� �)����)�� !)"�����"�� 	)����
���)�������-K�""�*�������	����677H/��%"�	�)*	�3���*������
���������)�������*��������"������������
�"���� �)�	�%0�����&�����"�&������������	������*������������!�"����������!����������	���������&��	�
"��������������)�������""����������&��	�.�&�����������������=)����

1������"���	�������������!���������"�0"�&�-�'0"�&/��������'0"�&���������"������*������0����&��$��
�	����)�������)�������"��&���������)���)������������������+	����0����&��$�����������)������&�����
����)��� ���������� ����)����� ����)��� �""������� ��� �	�� ����?�� �0� ���������� ��=)��������� ���� ��
���������*�����������!������*�������"���0����)��������"����-�����������	����678HM������������	������������/���

���$� ����������� ��!�"�������� ��� %0���� �	��� ���!���� ��� )�����������*� �0� �	�� ����'��"�*��"�
����=)������0��)"���"��������������'0"�&���������'0"�&�!�����"����=)���������0���&���������)��������
�)�������!�����'�����������'�00�����&������""����������������&�""���$������*��0�����������)��������
�	���)�������"������*�������0��	���&���������)���-�����������	����678H/�����$�������������������	���
����*���!�"�������� �)�	�%0����	�!��������)���0)"������	�������������%0���������	����0����&��$�����
)�"�0�� �	�� !)"�����"�� ���)������� &	�� ������� ��� �	��� ���� ������)��� ��� �	�� ���������� �0� �	��
����������&����"�������

+	��&���������)�����0� �	�� 3����������	��������)�	����%0�������������'��"�*��""�� ��������������
�)������ �	�� "�!�"�	������0�C�6�:���""���� �)�	�%0����������C�8���""��������������� -%���������677:M�
��*�������	����677GM� 	����������	����6787/��+	��3�����������������������!�������	�������0����	����*����&��	�
����� ������������������������"�� ��� �	����)*���,������"�1��$� -��&���� �����X�*�����6777�M� ��&��������
�X�*����� 677�M� �����""� ��� 	���� 6782/�� +	�� �=)���� 0�)��� �0� �	�� ������ ��")���� ������� ������� ����
���*�"�����������������)�������	�������"��������������&�����	�����*����!�������(���������!��������
�	��(���������!�������3���������!����	������""��������)���*�0"�����-�	�$��	���677:M� ���$��&�������#��

����677J/��������0��	������������	����)�����������	��	��(�����������3���������!�����	����������
��&�������������M��������!�����&��	���0)*������	��3��������������"����-�����������	����678H/���

+	�������������0��	��3���������	����� ��� �)�	�%0���� ��������)"���������"���!�"��&�""�$��&��-����

�$��8HHJM����������	����677JM��"���	��������(�)&��6786M�#������$�����	����678AM��"���	�������	����678AM�
���������	����678AM������������	����6782/��+	�������������0��	��3���������!�������������=)��	�!���"���
����!���������������)����"���!�"��"����������������	������� �)�	�%0����-#������$�����	����678AM�(�������
���	����677J�0����?���"�/���
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+	��$��&"��*���0��	����"�*��"�������)�����0��	����������������")������0�������������	�����������
���!���� �	��� ����� !)"�����"�� 	)���� ���)������� ������� ��� ��� �	�� ��	������ +	�� ���!�������*��
��*)"����*��)"�)��"������)�������*����!�����0��	��&��"��������!�����"�$���-��������/���=)�0�����������)����
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22 THE PROBFLO APPROACH 
2.1 OVERVIEW 
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2.2 STEP 6: CALCULATE RISK 
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2.3 STEP 7: UNCERTAINTY EVALUATION 
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33 RESULTS 
3.1 STEP 1:  VISIONING EXERCISE 
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Ecological Service Endpoint 

Supporting services 

Maintain fish communities to ensure a healthy ecosystem (FISH-ECO-END) 

Maintain invertebrate communities to ensure a healthy ecosystem (INV-ECO-
END) 

Maintain vegetation communities to ensure a healthy ecosystem (VEG-ECO-
END) 

Provisioning services 

Maintaining fisheries for livelihoods (SUB-FISH-END) 

Maintain plants for livelihoods (SUB-VEG-END) 

Maintain plants for domestic livestock (LIV-VEG-END) 

Maintain water for domestic use (DOM-WAT-END) 

Regulatory services 

Flood attenuation services (FLO-ATT-END) 

River assimilation capacity (RIV-ASS-END) 

Limit water borne diseases (WAT-DIS-END) 

Resource resilience (RES-RES-END) 

Cultural services 
Maintain recreation and spiritual activities (REC-SPIR-END) 

Maintain tourism (TOURISM-END) 

�

3.2 STEP 2:  MAPPING AND DATA ANALYSIS 
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3.3 STEP 3:  RISK REGION SELECTION 
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�'�6� '6J�7AEE87� A8�77A827�
F8A���������  ;1� F8'88� 6� #� F8A�� ������� ���������!������ �"��*���� '6J�7HEAH7� A8�AHEG:7�
F8A��������� �.�� F8'H� A� #� F8A�� ������� �������&������"�&�.�&������ '6:�H6E2HG� A8�G:HGGA�
F8A���������  ;1� F8'87� A� #� F8A�� ������� (�&������������!��� '6:�:7:2HG� A8�EHGAHE�
F82#�(������ �+K� F8'G� 6� �� F82#� (������ (������ '6:�E8E:HH� A8�A88GHH�
F82K�(������  ;1� F8'E� A� �� F82K� (������ (��������!�������"��������*$��� '6:�J2H2:7� A8�J6A677�

�)�/2�!�	��!�92�)!	
I27%�3������� �.�� I8'6� A� �9#� I27%� 3������� 3�����������������=)�� '6:�A6278:� A6�6:AEJJ�
I27.�<"����3������� � I8'2� 6� �9�� I27.� 3������� 3�������<"����"���� '6:�7667EH� A6�GG:E86�
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3.4 STEP 4:  CONCEPTUAL MODEL

+	������� �����)�"�����"� �	��� ���)���� ��� �	�&�� ��� <�*)���A'88�� �����������	�&� �	�� �;��. � -)���
���!�������0� 	��*�� -������!�"������� ���/� "���� ���  +�.  �� ���� �	�� ��!��� -�"������ �����*��0� 0"�&���
!�")�����0�&����� ���/���+	��������)����00������	����	������������������������0"����"����K%�3+%+ ��&	����
������0��	���.�.1+�� �-3������������������/�&�""��������������+	��������)����������������'��"�*��"�
.,#1�3,+ �-�)��"���0�&�����0����*��)"�)���������!������� ���/��

!������7#$$%��-������	��
�������������#������	�������
�����������
	����	���

+	��*�����"����������)�"�����"����<�*)���A'88 ����?�����������0��""��0����	�����)�� ��������	�&�����
<�*)���A'86���
	�������	�&��	�����������)���)���*�����'������*���0�&����-<�������/��&	�	���������0���
�)��"�� �"")������!�� �)������� ��� �	�� �����"�������&��� �)�"�� ��� ��������� ,��&��$� -�,/� ��0�&���� -,�����
,����/��3��������������������&	�"���	�����)��"���=)�����0�����"���!�"������������	������������0��������
����	�����������&�)"�����0����"�0�������*	������	�������"��&	���&��������������"������	����&��������
&��$��*�0�����	����*	��������!����&������	��"�0�� +	)���0�����	�.��������-�	�������"�&/���	����0������
��=)���������)�������	���.��������������)�������-������	����""�&��������$������/��������������!��*����
�	��"�0���+	��"��$�����&����!�����"������������	�������!�����"��������������""����������������	����	����
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!������ 7#$+� 0-�������2%� -������	��
���� �� ���� ���#������	�� �����
� ��� ���� ���
	��� �	����� 0��� ���������� ���)������ ���
��)�����������)������-�������	�������)�����	���/��������	�����)�����

�

<�*)���A'8A��������?�������$���0�����	�������)�"�����"���������?�"��������������������������������0����
�	����*	�'	����������&��	��	�����������������0��	�����$��0��)"���"��0"�&�-�������'0"�&/���������������	��
������������!����������������

�

�
!������7#$7%���	���	���������

���������<��	����������������	��
�����

�

� +	�� ���$� ��� �	�� 0��	� ��������� -�%3,+%3,� <3 K� ����;,3+I� ,�#./� ��� �� 0)������ �0� �	��
��!���������"������������	����)�����������������	�������� 0��	� -.,�3��,�.,+%(���,#3+3�,�
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<���<3 K�,�#./������	����������"���!������������������!�����0�0��	����	��������)������	�������
-.,�3��,�.,+%(�1�+.,+3%(�<���<3 K�,�#./��+	��������!��"��"����������������	����������"�0���
0��	�����!��"��"��0����	�������"�����������)�!������)"���0�����	����)����������

� +	�� .,�3��,�.,+%(� ��,#3+3�, � ����� ��� �� 0)������ �0� �	�� �������� �0�� ���� ��������"� 0����
�������������00�����!���������!��������0��	���*��������-�%��3.� �%<<.�+3,��<3 K��3��%+3�,�
,�#./��3, +�.%��.,�3��,�.,+�<���<3 K�����#3 +;��%,�.�+��
3(#(3<.���������"�&	�	����
�������"0���0)�������0��"����0�)���-%(3.,�<%;,%��,�<3 K/���

� +	���������=)�����0���������������0��	���!������	������������!���0��������������������&	�"��
�	�������������!���������0���0��	�����"0������0)�������0��;. �<���(3<.��I�(.�%�+3�3+3. �0���0��	��
�	��1KI 3�%(�K%�3+%+�<���3,#3�%+���<3 K�����
%+.��B;%(3+I��.B;3�.�.,+ �<���<3 K��+	��
)�������������������)��$��&"��*���0��	��0"�&���=)���������0���*������������)�����-	�*	�0"�&/�
���&���*�0��	��������	�����������	�������	�������������0��	����!���0����	����)�������������	��
!�")������������*��0�0"�&���%!��"��"��������&���0����������������������	�����)����	��������������
�	�������*�����!�")����0�&�������=)�����0����	�������������0��	��	��������)������������"��	���
0"�&'�����������"������	����	���&�""�=)�����!��"��"��0"�&���������������������	���)�����"�����0�
0"�&��0����	���������������

� +	��1KI 3�%(�K%�3+%+� <��� 3,#3�%+��� <3 K������ ��� �� 0)�������0� �	�� *������	�� �)��������
-,�#./� 	������������� !�"����9����	� 	������� 	������������ -,�#./� �0� ��������� 0��	��� ����
�!���	������������-,�#./�0������������0��	����+	��
%+.��B;%(3+I�3,#3�%+���<���<3 K������
������������	���!���""�����������0�&�����=)�"������")���*���������������0��	����"�����)��������
������	���-�������!�����"���������?�����/����

%""� ���)�������������!�����'����������)����?�����*�����""����� -��� �	��� ��)��/� ��������""�������� ���
���������� �� 0"�&� -��� ���'0"�&� 0���&����� =)�"���� ���� *������	�"�*�� 	�����������/� ��"������	���&��	�
��"�*��"�!�����"����%""��0��	����)*	�����������������������"�����	�����������������������*��������������
��"������	����������)����������	��0�����0��������������)���*�����������"�1������"����+��"�������)"����	���
����������	�&��	��������������*�������+	������"������	���������"����""���������������!������0����	������"���
+	������"������	���������	���������������������,�����"�-<�*)���A'82/�)���*��	��,�����,�������0�&�����
+	�� ���)�)��� ������������ �	�� ��"�*��"� ���$� ����������� 0����&��$� &	���� �	�� ���$� �?���)��� ���
����������������	�����)��*�����������""�&���������+	��������������	�&��	���������������	������������
0"�&��������'0"�&�������������+	�����$�������������)�����$���*��������������������&	�	�������������	��
�?���)������	&�����0��	�����$�0����&��$��
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	����	���� 0�%��������������)�������%�1�)��������
���)������-%������	�������)������/%�-�����	�����)����2�:����������������������������)���
���	��)	��	��������
	�������	������
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!������7#$9 0-�������2%���	����	�����������)������������.����	�����	�������������
	����	�����0�%��������������)�������%�
1�)�����������)������-%������	�������)������/%�-�����	�����)����2�:����������������������������)���
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!������7#$9 0-�������2%���	����	�����������)������������.����	�����	�������������
	����	�����0�%��������������)�������%�
1�)�����������)������-%������	�������)������/%�-�����	�����)����2�:����������������������������)���
���	��)	��	��������
	����
���	�����������<�����������������
����
������������������H����������������	�������������
	���������������������<��������
�����	���������
��&���������������������������������	�����������������������
�������������	��������������	�����������������
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!������7#$9 0-�������2%���	����	�����������)������������.����	�����	�������������
	����	�����0�%��������������)�������%�
1�)�����������)������-%������	�������)������/%�-�����	�����)����2�:����������������������������)���
���	��)	��	��������
	����
���	�����������<�����������������
����
������������������H����������������	�������������
	���������������������<��������
�����	���������
��&���������������������������������	�����������������������
�������������	��������������	������������� ����
���������	��������������
�����&�����������������������������������

3.5 STEP 5:  RANKING SCHEME

+	�����$��*��	�����""�&��0����	���")"�������0���"���!�����$�0�����	������������������������ �	�����*��
�0�&�""'����*������������"�!�"���0����������������*����������"����������"������+��"��A'88 -�����������
	����678EM�
�������	����6767/��+	�������$����������������	��0�)�������������������""��)����������������"��
������"�&���������������	�*	�-��"����N�(�������677GM��D����������
��������6786M�K�����N�(������ 6782/��
R�������$�)�)�""������������ ����0������������&��	�"�&'���$�������������������*�����*���������*����&��	�
"���"������������������'���$������������������������""���)����"����������������������	���)�)�""��&�������
����*�����9����*������ ����)���� ��� �!���� 	�*	'���$� ���������� �	��� ���� ������� )�������"��� +	��
��������������0��,�����""��*������1���<(����""�&���	��������	�������������� �	��!������"�������&����
���$�� ��� �� �������*�� 0��� ��	� ���$�� 3�������� 0"�&� ���� ���'0"�&� !�����"��� ���� ��"����� -"��$��� ���
���������/������)��=)������)��������)������0�����)�������������!���������������������������������$��
0�������*�����������,�������������-�����������	����678E/�
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&	����7#$$%���	����������
���������������������
	����	���������	�����
����������0 G���������	����+5$@2�

State and score Description 

Zero (0-0.25) Pristine/baseline/reference state with no impact or risk compared to 
the pre-anthropogenic source establishment 

Low (0.26-0.5) Largely natural state with low impact /risk, ideal range of sustainable 
ecosystem use 

Moderate (0.51-0.75) Moderate use/risk/impact or modified state representing a threshold 
of potential concern and possible failure threshold 

High (0.76-1) Significantly altered/impaired state with unacceptably high impact/risk 

�

3.6 STEP 6:  CALCULATING RISK  

# - = 	0��>���	/5	��/�A�!�2	�9�)7�	
+	�������������!��������)�������0��	������)��=)���0��	��0�������	������������"���00��������"���')���
	��*���������!�"������������&�""�������"������	��*�������	�!��������������������	���������������
�������������������.�	��0��	����0������������!���"����)�����������*�&	������!����	��������������	����	��
��=)��������)�����0�&���������	����*	�������������������������+	�������!�����0����������	��*����")��M�
&�����=)�"������������?������	����"�*������	����)"�������*������	�"�*���

�

��(���� ��)�&�*+�,-).��/0��12)23-12,2#.��
# - = = = ���
	C������	���	����I����������	���
����	


�����=)�"������������0���������	�����������00��������\)������0��	���	����"�������)��������	����"�
������)������0���&����������������"���0�&������+	��������0�&�����]=)�"���]������	)���������)������"���*�
!�")�����)��0)"������&��	��	��=)�"�����0���������"���0�&���������*���������������	���������0�!��&��0��	��
\)������� 
�����=)�"������00����0��������������������������������*���������*�������������)"���0���00�������
��� "������� *������	�"�*��� *��"�*������ ���"��� ���� ������ ������������ +	�� !�����"��� )���� �������)���
&�����=)�"����������*��)����������	�������*������@��	����"��	����"�������������"�*��"��

+	�� �����0� �	��� ������� ��� ��� ���!���� �� �)������ �0� �	�� �!��"��"��&����� =)�"���� ����� 9� ��0��������� ���
)������$���	���<"�&�&�����=)�"����������������������0���	�������*�����������!��������*	��������	�������
���"�����0�����")�����������	�����������"��������"�������"���-�1+�/��	��������)��"�����	����!�"��������0�
�	����������� ���$�����"��K�������"������&������������� 0�����	��#�����������0�
��������� ����������

���������*������ ������-
� /������������)������&�����=)�"���������&�����)��"��������	��3;��%�
����0���������&	������������&�����!��"��"���&���������"���&�����""������������"���������	��"������������
�0��	��
�����������	����)��-,
;/��

 )�'�)�0���&����� ����"���&���� �""����� ��� ����"����� ��� 6:7��(� ���'&��	��� ��"������"���� ����"����
 ���"���&���� 0������ ���� $���� ��� '67^�� )���"� 0)��	��� ���"������ 3�� �	�� "����������&����� ����"���&����
�	�&����������"�����)���*����$��	��������������$����� ���"���&�����������0������������-,�A

6'����,/�
-7HG8A/����������-,�6'����,/�-���������
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���� �%� 78GHJ/�� 	"������ -�"'/� -������ ���
������ ����� ���� �%� 82EHG/�� ������)�� -,K2
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�
1 Collected by Gerhard J Diedericks. 
2 Speculation that barriers (i.e. Corumanu Dam) prevents migration and therefore affects life history. 
3 Decreasing in abundance and in some streams-rivers with high electrical conductivity not encountered.  Linked to increases in 
sodium sulphate levels (Goetsch & Palmer, 1997; Zokufa et al., 2001). 
4 Water temperature, sensitivity to specific pollutants, barriers to fish movement (Lydeard et al., 2004; Wang et al., 2016)  
5 Time: (a) sampling permit delayed by MTPA; (b) timing of surveys (very high flows) because of permit delays; (c) time and finances 
allocated for macroinvertebrate sample analysis in laboratory (budget constraints). 
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6 Previously genus Compsoneuria. 
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7 In situ temperature spot data does not consider temperature predictability and variability.  Also, most data limited to where 
collected. 
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8 Personal data (Gerhard J Diedericks). 
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1% 27% 36% 31% 5%

0 - 100 100 - 200 200 - 300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 600 - 700 700 - 800 800 - 900 900 - 100

64% 28% 6% 1%

0 - 1.4 1.4 - 2.8 2.8 - 4.2 4.2 - 5.6 5.6 - 7.0 7.0 - 8.4 8.4 - 9.8 9.8 - 11.2 11.2 - 12.6 12.6 - 14.0

14% 79% 7%

Tricorythidae: 
Tricorythus  "headwater"

0.5 - 1.4 (limited data)

n = 22 382

n = 21 430

n = 21 196

n = 21 521

Water Temperature (°C)

Electrical Conductivity (μS/cm)

pH

Elevation (m a.s.l.)

Velocity (m/s)

Medium Fast Very fast
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# - & & # = 6
���	����������	������	

 ����&���� ���*������� ����� "������ ���"���*� �	���3�%3�����"� ����?�����*������ -+	������� 677E/�� � +	��
���)"�����������������0�����	���������+��"��A'22����������0"�����)��������

���������"���������������0�����3�%3�������������������*������0����	�������������������"��
��	�������������	������������)�����"������"����������������������	���&	�������������������������
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 ����������������0")�)�������������"���)���*���00����������"��*��!������"��$���������)��"��������"�
!�����������00����*��)"���"�����!������ ���������"����)���*�!����	�*	�0"�&��!�����0����?���"����)"��
	�!��"�&��� %  ���������)���	���)������������������"���)������������������1�������)"����)"�����
"��$���������������)����"��&����"��	���������)���*�	�*	�0"�&���&	�"���"�!������������)"��������)���
�0���������������������&����"��	���������)���*�"�&�0"�&���K�*	���?����!��������)"���"���������)���

��!�92�)! �8� ����� ��� �/0� ��>�� 0��
������ � 6��

�
��	
�
B����

�
��	
���

I8'2 6 �9� .��)��� 3������ 3������ �.��)��� L
I8'2 6 �9� <"��� 3������ 3������ �<"����"� �� 8 � ,% �

F8'8 6 �9� F88� ����������)� � ����������)� � 6 � � �

F8'A 6 � F88# �"���������� �"���������� �-���� ��"����&�� � ��/ G � � �

F8'A 6 � F88< ������ ������ ����.
�'�8 2 �9� � �

F8'2 A # F88� �"�������)� � �"�������)� � 6 � � �

F8'J 8 # F86� ������ ������ ����.
�'�6 86 �9� � �

F8'88 6 # F8A# ������ ������ ���!������ � " ��*��� 8E � � �

F8'H A # F8A� ������ ������ �&������"�&�.�&����� 6 �9� � �

F8'87 A # F8A� ������ (�&��������� ���!�� 88 � � �

I8'6 A �9# F8A( 3������ 3������ �����������=)� 8 � ,% �

F8'G 6 � F82# (����� (����� 6 �9� � �

F8'E A � F82K (����� (����� ���!�������"��������*$�� 88 � � �

F6'8 6 � F68� ������ "� ������ "�����.
�'�6 86 � � �

F6'6 6 �9� F68. ������ "� ������ "�����.
�'�A : � � �

F6'A 8 � F68� ."���� ."���� ���!������.�*&���� 2 � � �

F6'2 8 � F68� ."���� ."���� ���!������,� ����� 2 �9� � �

F6': 8 � F68� ."���� ."���� ���!�����������&�" 8J � � �

F6'G 8 � F66% K�)���� "��� K�)���� "��� 6 �9� � �

F6'J 6 � F66� ������ "� ��!)"��� A � � �

F6'E 6 �9# F66< ,�"� ,�"� ����;�1 8 � ,% �

F6'E 6 # F66K 
	������!�� (�&���
	������!�� 6 � � �

F6'H 6 � F66� ������ "� ������ "���������������� H � � �

F6'87, 6 � F6A� ,����$��� ,����$��� 6 �9� � �

F6'87B 6 �9� F6A<B B)���� B)���� 6 � � �

F6'87 6 � F6A<  )��$���  )��$��� 6 �9� � �

F6'87� 6 � F6AK ���� �������!������K�������� A � � �

F6'86 6 � F62� ,� �$��� ,� �$��� 8 # ,% �

F6'8A 8 � F62< ������ "� ������ "�������������� 6 # � �

F6'8A 8 � F62K �������� �������� '
FA'8 8 � FA8%  ����  �������!����������������"�� 88 � � �

FA'6 8 � FA8� ��'�� ����9�����92 A �9� � �

FA'6 8 � FA8#  ����  ��������.
�' �-%���'��'�" ���/ 6 � � �

FA'6 8 �9� FA8� ���� �� ���� ��9���� ��9: 6 �9� � �

FA'A A � FA8�  ����  ����9�,19A�- $�$)�)$&���/ 86 �9� � �

FA'E 6 � FA6K  ���  ������!������.?���� 6 � � �

FA'H 8 � FA6�  ���  �������.
�' E '
FA'J 8 � FAA�  ����  �������!������(�&��� ���� � � �

I8': 6 �9# FAA#  ����  �������!�������������=)� 6 � � �

F2'8; 8 � F27� ;������ ;������ ��,1��������" '
I8'8 8 � F27�� ;������ ;������ �����������=)� '
F2'8� 8 � F27# ���� ������� ���� ���������,1��������" '
I8'A 8 � F27#� ���� ������� ���� ������������������=)� '
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�	�� 	��*��� ��� �	�� ��!��� ��������� ���!��*� �	�� ������� �0� "�&��� ��)������ �0� ����0�� �������
�����������������""��"��*�������"������+	�����"��������0��#,%��)"��������������0�����*��������'
��������������""��0����	�����������"�����0�������)��������	��)*	� %  �����"��*�-��*��3�����������
;���������� +	�������>� ���	�����/�� ��� �	���� ��"��!��� ��� ��� ��"����*� ��� ������� ���	��� -��*��
+������	����>�&���������������1����������������>�1������
	������1�"���������>��	����	����
�
���/��

(��*������	����"�������)**������	����	����������������������������������-.�/�������)�����������
�	�����=)��������������-���00������	����6782/���%!��"��"��������)**������	������������������������
�������!�����	��*������&�����=)�"��������&�������������)����	�����	����-.�������	����678AM������	�
N�1�"�����8HHGM����)"�0	�����	����6767M�
��*����	����678JM�R�$)0�����	����6778/������&��*���������)��
�	�����0��������!���������"�����������0����������&�)"���������������!����*�������������*)���"�����
������)����������	��*��*�&�����&�������&	�	�&�)"��)"������"�������!������������0����	������!��*�
��!�����������������

�

��(���� &-4�&-�/�6�#�)�)-2/�
# - & # = ��	����	0���	���������	

3�����)�������""������&������)����&��	��	��)����0�����'������������������������)"������0"�&��
�����'������� "�������� &���� ����������� ��� ��'����� *������	�"�*���� ���� ��������� !�*��������
�����"������ %�� 0��� ��� ������"��� ������ &���� �"���� ������ ���*"�� ��� "���� ���"������ 	����"���
��������)"������0"�&�������")����!�*����������������	���������������0"�&'�������������)�����
������������-&������������'&����/���

�����'��������&���� �)�!����� )���*� �� (���� +��27A�1�&��� ����"� �������� -<�*)��� A'6H/�� 3����!�"�� �0�
�������� ������� �"��*� ��������� ��������� )���� �	�� !��������� �0� ����*���	�� ���� !�*��������
����������� �"��*� ���������� #)���*� �	�� ���)�� �������� ���������� ���$���� -���	���$�/� &����
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"��*����)"�����������$������0�����)�)�����

�



	
	

 

PAGE 131 

�
!������7#+E%����)���������P�;���	�&��957��������	����	�������������

�

# - & # & (�����	����	�������G	

��*�������>� 1"���� ������� &���� ������0���� �"��*� ����'�������� �"��*� &��	� ����!��)�"� 	��*	�� ����
��)������-�0�&�����"����0������/������!����������*��-�0����'&�����"����0������/��+	���"�!������
�0�����!��)�"��"�����&������������"��*����������&��	��	��)����0���(����+��27A�1�&�������"���������
����	����	����"���!���"�!�������0��	������!��)�"��)"�����"��$������&�����"�!�"��������	��*��!�")�����

�

# - & # # 0
�B
	%	�������	����	�������G		
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1�&�������"����������."�!������!�")��������"���������"���!���"�!������������*�����	��"�&������������
�������"��*����������-<�*)���A'A7��	�&������?���"�/��

0�����
�G�#��	��*��&�������)����)���*��	���++��<�1���	���	�"����!��������� ��+�$���H���!���
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�	�������������!����&�����	�����������*��	��������������������������	������"����	��*���+	��������
)��*���0��� ��+�$���H���!��� )�!�������")�����������)���0�2'J��)������������)"������0"�&����������
��������������	��������)������")"�������0�����"����	��*��0���������������������1��0����"����)���



	
	

 

PAGE 132 

&������������������������")���*��	���������*��0����	��*��0����(�0�������*	�����$������	����*����
0������*	�����(�0�����$�-���!���'!����/�������	�������)���)������0��)���&�����������������!���*��
�0��	������"����	��*��&���)��"���������	������������	��*��!�")����

�

!������7#75%�"<	
����������#����������������������)	������

�

# - & # ' 6
���	����������	����G		
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Low Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

Dry Season 

m3/s 5.1 

The dry season base flow needs to provide enough soil moisture 
(but not unduly inundate) to ensure survival and persistence during 
dormancy. The discharge is calculated at 0.3 m below the lowest 
limit of marginal zone vegetation, in this case Phragmites 
mauritianus. Stream permanency is important for persistence of 
the riparian vegetation. Once stream permanency declines below 
10% population density will decline and once stream permanency 
declines below 20% MCB tree species will likely lose their 
competitive ability and be replaced by other hardy drought tolerant 
or terrestrial species (Lite & Stromberg, 2007, modified; Leenhouts 
et al., 2005). This also links to terrestrial trees on the MCB which 
will increase as riparian trees decline due to loss of stream 
permanency. Depth to soil moisture should not exceed 4-4.5 m. 
Zero flows may result in desiccation stress or death. Depth to 
ground water important for longer term survival.  

Percentile 50th 

Months Dry season 

Wet Season 

m3/s 14.4 
For wet season base flow, inundation and activation is important 
during the growing season to ensure sustained productivity and 
reproduction. Discharge is calculated at an elevation that 
inundates a portion of the marginal zone vegetation, but not as 
much as within-year floods.  

Percentile 50th 

Months Wet season 

Freshets/ Floods Units Discharge Rip Veg Motivation 

Class 1 

m3/s 25 

These within-year freshets are required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites mauritianus) and sedges 
(Cyperus sexangularis). These floods facilitate and sustain a 
growth response by marginal zone graminoids, replenish soil 
moisture, deposit sediments and nutrients and ensure 
reproductive success. This event will help prevent encroachment 
towards the channel over time but also establishes the zone.  

daily 
average/ 

peak 
peak 

Number 
of days 6 

Months 
4 within-year 
floods in the 
wet season 

Class 2 

m3/s 140 

This event inundates the flood features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody flood feature vegetation 
component. While some scour may remove small portions of 
indicator, these floods facilitate and sustain a growth response, 
replenish soil moisture, deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily 
average/ 

peak 
peak 

Number 
of days 5 

Months 
annual flood 

(wettest 
month) 

Class 3 

m3/s 440 
These events are set to flood terrestrial vegetation (Dichrostachys 
cinerea) which helps prevent terrestrialisation of the riparian zone.  
While some scour may remove portions of riparian vegetation, 
these floods also facilitate and sustain a growth response, 
replenish soil moisture, deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily 
average/ 

peak 
peak 

Number 
of days 4 

Months 1:2/3 flood 

Class 4 

m3/s 2060 
These infrequent events flood portions of riparian woody 
vegetation growing along the banks, in this case Spirostachys 
africana.  Some scour or death due to inundation stress likely but 
also promotes growth and reproduction and recharges soils 
moisture important to all phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits terrestrialisation. 

daily 
average/ 

peak 
peak 

Number 
of days 3 

Months 1:5 flood 
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Discharge (�#%�) VEG_ECO_DEP_HF VEG_ECO_DEP_LF 
Zero  Low Med High Zero  Low Med High 

0 0 0 0 100 0 0 0 100 
0.4 10 20 30 40 10 20 30 40 
0.8 10 20 30 40 10 20 30 40 
1.2 10 20 30 40 30 40 20 10 
1.6 10 20 30 40 30 40 20 10 

2 15 30 30 25 60 32 7 1 
2.4 15 30 30 25 60 32 7 1 
2.8 15 30 30 25 75 20 5 0 
3.2 25 50 20 5 75 20 5 0 
3.8 25 50 20 5 90 10 0 0 
8.4 50 40 9 1 90 10 0 0 

14.7 75 20 5 0 90 10 0 0 
22.6 75 20 5 0 75 20 5 0 
32.2 90 10 0 0 75 20 5 0 
43.5 90 10 0 0 60 32 7 1 
56.3 90 10 0 0 60 32 7 1 
70.7 90 10 0 0 45 45 9 1 
86.8 90 10 0 0 45 45 9 1 

104.4 90 10 0 0 45 45 9 1 
123.5 90 10 0 0 45 45 9 1 
144.3 90 10 0 0 45 45 9 1 
166.5 75 20 5 1 45 45 9 1 
190.4 75 20 5 1 30 40 20 10 
215.7 75 20 5 1 30 40 20 10 
242.6 75 20 5 1 30 40 20 10 
271.1 75 20 5 1 30 40 20 10 

301 60 32 7 1 30 40 20 10 
332.5 60 32 7 1 30 40 20 10 
365.5 60 32 7 1 15 30 35 20 

400 60 32 7 1 15 30 35 20 
436 45 45 9 1 15 30 35 20 

473.4 45 45 9 1 15 30 35 20 
512.4 45 45 9 1 15 30 35 20 

�
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3.6.2.3.6.1.1 Nels River (X22F NELS) 
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3.6.2.3.6.1.2 Crocodile River (X22F CROC) 
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3.6.2.3.6.1.3 Elands at Nsinini (X21K ELANDS) 
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3.6.2.3.6.1.5 Noordkaap River (X23B NOORDKAAP) 
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3.6.2.3.6.1.7 Queens River at Barberton (X23E QUEENS) 
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3.6.2.3.6.1.8 Gladdespruit River (X11K GLADDESPRUIT) 
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3.6.2.3.6.1.9 Kaap River at Honeybird (X23G KAAP) 
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3.6.2.3.6.1.10  Sabie River at Merry Pebbles (X31A SABIE) 
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3.6.2.3.6.1.11  Sabie River at Skurukwane (X31M SABIE) 
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3.6.2.3.6.1.12  Sabie River at Lower Sabie (X33B SABIE) 
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3.6.2.3.6.1.13  Lomati River (X14H LOMATI) 
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3.6.2.3.6.1.14  Komati River (X13K KOMATI) 
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3.6.2.3.6.1.15 Crocodile River at Van Graan (X24F CROC) 
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3.6.2.3.6.1.16  Lower Komati River in Mozambique (above Sabie confluence) 
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3.6.2.3.6.1.17  Sabie River in Mozambique (DS Curumano Dam) 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
X40B Uanetza in SA 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s  

Insufficient vegetation data to 
determine meaningful flows. 

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s  

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 8: 
Low confidence based on 
profile, not vegetation.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&��������� 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 6J 
Low confidence based on 
profile, not vegetation. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

�

2����������	��������	

+	�� 0"�&� ��=)��������� 0��� �	�� F27#� ������������ ����� ����!��� 0���� ����� �������"� �)�!���� ����
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�����������	��	��)����	����	������K95/��	��������������

Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
X40D Massintonto in SA 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.01 
A minimum flow to ensure 
survival of aquatic vegetation.    Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 0.27 Maximum flow for all aquatic 
vegetation and activates 
herbaceous species. 

Percentile 50th 
Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 8�H 

Flood all reeds. daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&��������� 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 87 

Activates riparian shrubs. daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

�
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
X31A Sabie 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.5 
Low confidence estimate of 
maintenance flow for marginal 
vegetation.  Stream permanency is 
important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 2.05 
Activates marginal zone vegetation.  Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 2�: 

Activates trees on bench, low 
confidence.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 8A 
Flood trees (represented by alien 
species, so low confidence) 

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
X31K Sabie 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 2.36 

The dry season base flow needs to 
provide enough soil moisture (but not 
unduly inundate) to ensure survival 
and persistence during dormancy. 
The discharge is calculated at 0.5 m 
below the lowest limit of marginal 
zone vegetation, in this case 
Phragmites mauritianus and Ludwigia 
adscendence. Stream permanency is 
important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 6 
For wet season base flow, inundation 
and activation is important during the 
growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. 
Discharge is calculated at an 
elevation that inundates a portion of 
the marginal zone vegetation, but not 
as much as within-year floods. 

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 6: 
These within-year freshets are 
required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites 
mauritianus) and sedges (Cyperus 
dives) but also Breonadia salicina 
saplings. These floods facilitate and 
sustain a growth response by 
marginal zone graminoids, replenish 
soil moisture, deposit sediments and 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

nutrients and ensure reproductive 
success. This event will help prevent 
encroachment towards the channel 
over time but also establishes the 
zone.  

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s :7 This event inundates the flood 
features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody 
flood feature vegetation components, 
mainly Cyperus dives, Syzygium 
cordatum and Nuxia oppositifolia. 
While some scour may remove small 
portions of indicator, these floods 
facilitate and sustain a growth 
response, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s E: These events are set to flood 
terrestrial vegetation which helps 
prevent terrestrialisation of the 
riparian zone and the upper limits of 
flood feature riparian vegetation 
(Nuxia oppositifolia).  While some 
scour may remove portions of riparian 
vegetation, these floods also facilitate 
and sustain a growth response, 
replenish soil moisture, deposit 
sediments and nutrients and ensure 
reproductive success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s 867 
These infrequent events flood 
portions of riparian woody vegetation 
growing along the banks.  Some scour 
or death due to inundation stress 
likely but also promotes growth and 
reproduction and recharges soils 
moisture important to all 
phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits 
terrestrialisation. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days A 

Months 8>:�0"��� 

X33B Sabie 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 4.47 

The dry season base flow needs to 
provide enough soil moisture (but not 
unduly inundate) to ensure survival 
and persistence during dormancy. 
The discharge is calculated at 0.3 m 
below the lowest limit of marginal 
zone vegetation, in this case 
Phragmites mauritianus. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 14.48 
For wet season base flow, inundation 
and activation is important during the 
growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. 
Discharge is calculated at an 
elevation that inundates a portion of 
the marginal zone vegetation, but not 
as much as within-year floods. 

Percentile 50th 

Months Feb 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s G: 
These within-year freshets are 
required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites 
mauritianus) and sedges (Cyperus 
sexangularis). These floods facilitate 
and sustain a growth response by 
marginal zone graminoids, replenish 
soil moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. This event will help prevent 
encroachment towards the channel 
over time but also establishes the 
zone.  

daily average/ peak ���$ 

Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 86J This event inundates the flood 
features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody 
flood feature vegetation component. 
While some scour may remove small 
portions of indicator, these floods 
facilitate and sustain a growth 
response, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s A:7 These events are set to flood 
terrestrial vegetation (Dichrostachys 
cinerea) which helps prevent 
terrestrialisation of the riparian zone.  
While some scour may remove 
portions of riparian vegetation, these 
floods also facilitate and sustain a 
growth response, replenish soil 
moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s 8:77 These infrequent events flood 
portions of riparian woody vegetation 
growing along the banks, in this case 
Spirostachys africana.  Some scour or 
death due to inundation stress likely 
but also promotes growth and 
reproduction and recharges soils 
moisture important to all 
phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits 
terrestrialisation. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days A 

Months 8>:�0"��� 

X33D Sabie 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 2.59 
Maintain and activate marginal zone 
vegetation (Phragmites australis). 
Stream permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 19.4 
Inundate a proportion of the marginal 
zone vegetation.  

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s J7 
Floods the reed population and the 
flood bench.  daily average/ peak ���$ 

Number of days J 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���

������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 877 
Annual flood to inundate upper flood 
bench (Megathyrsus maximus).  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 8G7 
Floods into terrestrial species and 
prevents terrestrialisation. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

�
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
X21G Elands 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.5 
Activates marginal zone vegetation 
and floods a small proportion of 
reeds. Stream permanency is 
important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 2.72 
Floods broadleaf marginal zone 
vegetation.  Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s G�J 

Activates riparian trees on flood 
features.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 87 
Inundates riparian trees on flood 
features and prevents 
terrestrialisation.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

X21K Elands 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 1.03 

The dry season base flow needs to 
provide enough soil moisture (but not 
unduly inundate) to ensure survival 
and persistence during dormancy. 
The discharge is calculated at 0.3 m 
below the lowest limit of marginal 
zone vegetation. Stream permanency 
is important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 3.71 
For wet season base flow, inundation 
and activation is important during the 
growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. 
Discharge is calculated at an 
elevation that inundates a portion of 

Percentile 50th 

Months Feb 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
the marginal zone vegetation, but not 
as much as within-year floods. 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s E'87 
These within-year freshets are 
required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites 
mauritianus) and sedges (Cyperus sp) 
but also Salix mucronata. These 
floods facilitate and sustain a growth 
response by marginal zone 
graminoids, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. This 
event will help prevent encroachment 
towards the channel over time but 
also establishes the zone.  

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s JJ This event inundates the flood 
features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody 
flood feature vegetation components, 
mainly Combretum erythrophyllum. 
While some scour may remove small 
portions of indicator, these floods 
facilitate and sustain a growth 
response, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 8E: 
These events are set to flood 
terrestrial vegetation which helps 
prevent terrestrialisation of the 
riparian zone and the upper limits of 
flood feature riparian vegetation.  
While some scour may remove 
portions of riparian vegetation, these 
floods also facilitate and sustain a 
growth response, replenish soil 
moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s A67 
These infrequent events flood 
portions of riparian woody vegetation 
growing along the banks.  Some scour 
or death due to inundation stress 
likely but also promotes growth and 
reproduction and recharges soils 
moisture important to all 
phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits 
terrestrialisation. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days A 

Months 8>:�0"��� 

X22B Crocodile 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 3.89 
Low confidence assessment: flows 
required to maintain reeds. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 7.83 Low confidence assessment: flows 
required to maintain and flood a small 
portion of reeds. 

Percentile 50th 
Months Feb 

Freshets / Floods –  m3/s 8: 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
Class 1 daily average/ peak ���$ Low confidence assessment: This is 

the discharge required to flood the 
flood bench and reeds. 

Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s A7 
Low confidence assessment: This is 
the discharge required to activate 
bank riparian tree species.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
X22F Nels 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s  There were insufficient data to set dry 
season base flows, but stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation 
and should remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s  
There were insufficient data to set wet 
season base flows. Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 2�8 
Low confidence assessment: This is 
the discharge required to reach the 
lowest limit of Breonadia salicina. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 8G Low confidence assessment: This is 
the discharge required to inundate 
approximately 50% of the Breonadia 
salicina population. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s A7 
Low confidence assessment: This is 
the discharge required to flood the 
Breonadia salicina population. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

X22H White River 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s  There were insufficient data to set dry 
season base flows, but stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation 
and should remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 1.6 
Low confidence: flows required to 
maintain water ferns. Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s A�H 
Low confidence assessment: This is 
the discharge required to flood some 
of the reeds.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s G�6 
Low confidence assessment: This is 
the discharge required to flood the 
reeds and forbs.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
X22K Crocodile 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 4.45 Ensures survival of marginal zone 
grasses and sedges. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 14.65 Maintains marginal zone grasses and 
sedges in the growing period. Percentile 50th 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 6: 

Activates Breonadia salicina, floods 
marginal zone grasses and sedges. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s EJ 
Activates reed population 
(Phragmites mauritianus).  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 82J 
Inundates (floods) 100% of the reed 
population. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Class 4 

m3/s A77 
Activates bank riparian trees (Celtis 
africana). 

daily average/ peak ���$ 
Number of days A 

Months 8>:�0"��� 

X23B Noordkaap 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.38 
Activation of marginal zone reeds, 
grasses and Berula. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 1.1 
Floods a proportion of marginal zone 
reeds and grasses.  Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s A�: 
Floods about 100% of marginal zone 
grasses, reeds and broadleaf 
vegetation. 

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s J�: 

Floods 100% of reeds and sedges.  daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
X23E Queens 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.12 
Maintains reeds at 20 cm below 
lowest limit. Stream permanency is 
important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 0.55 
Activates reeds. Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 8�2: 

Inundates some reeds and activates 
grasses.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s E�E 
Floods portion of reeds and flood 
bench.  

daily average/ peak ���$ 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
X23F Suidkaap 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.72 Maintenance of reeds. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 2.86 
Inundation of reeds. Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s H�J 

Floods the reeds and the flood bench.  
daily average/ peak ���$ 

Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 68 
Activates and maintains riparian trees 
(Combretum erythrophyllum).  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 
Low Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

X23G Kaap 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.8 

The dry season base flow needs to 
provide enough soil moisture (but not 
unduly inundate) to ensure survival 
and persistence during dormancy. 
The discharge is calculated at 0.3 m 
below the lowest limit of marginal 
zone vegetation. Stream permanency 
is important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 3.39 
For wet season base flow, inundation 
and activation is important during the 
growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. 
Discharge is calculated at an 
elevation that inundates a portion of 
the marginal zone vegetation, but not 
as much as within-year floods. 

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s A8 These within-year freshets are 
required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites 
mauritianus) and sedges (Cyperus sp) 
but also Breonadia salicina. These 
floods facilitate and sustain a growth 
response by marginal zone 
graminoids, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. This 
event will help prevent encroachment 
towards the channel over time but 
also establishes the zone. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 88E This event inundates the flood 
features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody 
flood feature vegetation components.  

daily average/ peak ���$ 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

Number of days : 
While some scour may remove small 
portions of indicator, these floods 
facilitate and sustain a growth 
response, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 8J2 These events are set to flood 
terrestrial vegetation which helps 
prevent terrestrialisation of the 
riparian zone and the upper limits of 
flood feature riparian vegetation.  
While some scour may remove 
portions of riparian vegetation, these 
floods also facilitate and sustain a 
growth response, replenish soil 
moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s G7'H7 These infrequent events flood 
portions of riparian woody vegetation 
growing along the banks.  Some scour 
or death due to inundation stress 
likely but also promotes growth and 
reproduction and recharges soils 
moisture important to all 
phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits 
terrestrialisation. 

daily average/ peak ���$ 

Number of days A 

Months 8>:�0"��� 

X24F Crocodile 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 5.1 

The dry season base flow needs to 
provide enough soil moisture (but not 
unduly inundate) to ensure survival 
and persistence during dormancy. 
The discharge is calculated at 0.3 m 
below the lowest limit of marginal 
zone vegetation, in this case 
Phragmites mauritianus. Stream 
permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 
100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 14.4 
For wet season base flow, inundation 
and activation is important during the 
growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. 
Discharge is calculated at an 
elevation that inundates a portion of 
the marginal zone vegetation, but not 
as much as within-year floods.  

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 25 These within-year freshets are 
required to inundate marginal zone 
vegetation, mostly reeds (Phragmites 
mauritianus) and sedges (Cyperus 
sexangularis). These floods facilitate 
and sustain a growth response by 
marginal zone graminoids, replenish 

daily average/ peak peak 

Number of days 6 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 

Months 4 within-year floods in the wet 
season 

soil moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. This event will help prevent 
encroachment towards the channel 
over time but also establishes the 
zone.  

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s 140 This event inundates the flood 
features, such as benches or bars as 
well as the woody and non-woody 
flood feature vegetation component. 
While some scour may remove small 
portions of indicator, these floods 
facilitate and sustain a growth 
response, replenish soil moisture, 
deposit sediments and nutrients and 
ensure reproductive success. 

daily average/ peak peak 

Number of days 5 

Months annual flood (wettest month) 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 440 These events are set to flood 
terrestrial vegetation (Dichrostachys 
cinerea) which helps prevent 
terrestrialisation of the riparian zone.  
While some scour may remove 
portions of riparian vegetation, these 
floods also facilitate and sustain a 
growth response, replenish soil 
moisture, deposit sediments and 
nutrients and ensure reproductive 
success. 

daily average/ peak peak 

Number of days 4 

Months 1:2/3 flood 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s 2060 These infrequent events flood 
portions of riparian woody vegetation 
growing along the banks, in this case 
Spirostachys africana.  Some scour or 
death due to inundation stress likely 
but also promotes growth and 
reproduction and recharges soils 
moisture important to all 
phreatophytes. Provides recruiting 
opportunities, and limits 
terrestrialisation. 

daily average/ peak peak 

Number of days 3 

Months 1:5 flood 

X11K Gladdespruit 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 0.3 Maintains reeds at 30 cm below lowest 
limit of population. Stream permanency 
is important for persistence of the 
riparian vegetation. Stream 
permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 2.11 
Activates and floods a proportion of 
marginal zone vegetation. Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s 2 

Floods the reeds. 
daily average/ peak ���$ 

Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s :�: 
Activates terrestrial species (Vachellia 
karroo) 

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 87 
Prevents terrestrialisation. daily average/ peak ���$ 

Number of days 2 
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Months 8>69A�0"��� 

X14H Lomati 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 1.13 
Activates marginal zone vegetation and 
floods a small proportion of reeds. 
Stream permanency is important for 
persistence of the riparian vegetation. 
Stream permanency to remain at 100%.   

Percentile 50th 

Months Sep 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 3.97 
Floods broadleaf marginal zone 
vegetation.  Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s A8 

Activates riparian trees on flood 
features.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days J 

Months 2�&��	��'�����0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s JJ 
Inundates riparian trees on flood 
features.  

daily average/ peak ���$ 
Number of days : 

Months ���)�"�0"����-&�����������	/ 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 882 

Prevents terrestrialisation.  daily average/ peak ���$ 
Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

�
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
Y40A Incomati 

Low Flow –  
Dry Season 

m3/s 2.36 The dry season base flow needs to provide enough soil 
moisture (but not unduly inundate) to ensure survival and 
persistence during dormancy. The discharge is calculated 
at 0.3 m below the lowest limit of marginal zone vegetation. 
Stream permanency to remain at 100%. 

Percentile 50th 

Months September 

Low Flow –  
Wet Season 

m3/s 22 
For wet season base flow, inundation and activation is 
important during the growing season to ensure sustained 
productivity and reproduction. Discharge is calculated at 
an elevation that inundates a portion of the marginal zone 
vegetation, but not as much as within-year floods. 

Percentile 50th 

Months Feb 

Freshets / Floods –  
Class 1 

m3/s AH These within-year freshets are required to inundate 
marginal zone vegetation. These floods facilitate and 
sustain a growth response by marginal zone graminoids, 
replenish soil moisture, deposit sediments and nutrients 
and ensure reproductive success. This event will help 
prevent encroachment towards the channel over time but 
also establishes the zone.  

daily average/ 
peak ���$ 

Number of days 2 

Months 
2�&��	��'�����

0"���������	��&���
������ 

Freshets / Floods –  
Class 2 

m3/s G7 
This event inundates the flood features, such as benches 
or bars as well as the woody and non-woody flood feature 
vegetation components.  While some scour may remove 
small portions of indicator, these floods facilitate and 
sustain a growth response, replenish soil moisture, 

daily average/ 
peak ���$ 

Number of days : 

Months ���)�"�0"����
-&�����������	/ 
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Flows Units Discharge Rip Veg Motivation 
deposit sediments and nutrients and ensure reproductive 
success. 

Freshets / Floods –  
Class 3 

m3/s 8AG These events are set to flood terrestrial vegetation which 
helps prevent terrestrialisation of the riparian zone and 
the upper limits of flood feature riparian vegetation.  While 
some scour may remove portions of riparian vegetation, 
these floods also facilitate and sustain a growth response, 
replenish soil moisture, deposit sediments and nutrients 
and ensure reproductive success. 

daily average/ 
peak ���$ 

Number of days 2 

Months 8>69A�0"��� 

Freshets / Floods –  
Class 4 

m3/s 6H2 These infrequent events flood portions of riparian woody 
vegetation growing along the banks.  Some scour or death 
due to inundation stress likely but also promotes growth 
and reproduction and recharges soils moisture important 
to all phreatophytes. Provides recruiting opportunities, 
and limits terrestrialisation. 

daily average/ 
peak ���$ 

Number of days A 
Months 8>:�0"��� 

�
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3.7 STEP 7:  UNCERTAINTY EVALUATION 

;��������������������&��	��	���!��"���"��������)����0������������	������""��*�������������0")�����	��
���$� ���������� +�� ���)�� )���������� ��� �	�� ��)��� �0���� ���"�������*� �	�� ���'�,� ����"� ���� �	��
���"�����������"�������	������"������)�)�������������������������0�����*��&�����!�")��������	����"�*���
	����)"���&�����=)�"�������"�*����������"��?��������!�"!�������	����)����
��	��	���������������	������"�
&����"���������������������������	�����$��0��)"���"������������������)��"����'���	����*��������������0���
&	�	���������������!��"��"���������������������	�����$�������������������!���)�����1� ������������	���
&�����!�")���������	����)����+	�����'�,�������	���")�����	��������)�������������������)����������
����	�����������"��������"�������"���&	������"������	�������&����!�����"����������������������"����������
	�*	���0�����������	��$��&"��*���0��	��0"�&'�����������"������	����)���*�������-"�&���0������&��	�
	�*	�  #/� ��"������	��� ���0�"��� ��� 	�*	� ��0������ -"�&�  #/� ������������� ;���������� ����������&��	�
�!��"��"�� ����� ����0�� ��� �	�� ���	� �0� ��!��� ����*� ���������� ��� �	�� ��)���� ��� ��� ���)��� �	�)*	�
���������"� ����"��*� ���9��� ���$� ���5������ ������*� ��� ���������*� ���� )���������� ���)�����
�?���������������

%��������""��� �	�� "�!�"� �0� ��0������ 0��� �	�� ��	��� ������ -+��"�� A'87/� ��� "�&��� ��� ��� ����� ����	����"�
������������&����)������$�������	���������������	���'0"�&������"�"������������	����=)���������0���0��	���

�

# * = ������B���	��	��������	
+	��T ������!�������0�����*�U����"��0�,���������!�")�����	��������)������0�����!��)�"�!�����"���-�����/����
�	�����$��)������-�D���������	����678E/��%���?���"���0��	�����)"���������!��������+��"��A'88H�0����	��<3 K'
.��'.,#1�3,+������	�����)"���0����	�������������0��	������������������!���������	���)��"���������������

�



	
	
��

PAGE 298�

&	����7#$$E%���������)����������������������!��,#"- #"./1 �.&���������	���	�������������#����	��������������	������

�

)�� >�
����	
�������� 6
��� 2�����	

���� 6
��� >�
����	
��	����� )�� >�
����	

�������� 6
��� 2�����	
���� 6
��� >�
����	

��	����� )�� >�
����	
�������� 6
��� 2�����	

���� 6
��� >�
����	��	
����� )�� >�
����	

�������� 6
��� 2�����	
���� 6
��� >�
����	

��	�����
<3 KQ.��Q.,# :HE�E 877 8�:EJE 877 7�2778 <3 KQ.��Q.,# J6G�E 877 8�E:67A 877 7�:787: <3 KQ.��Q.,# JA2�J 877 8�EJJ: 877 7�:7J2G <3 KQ.��Q.,# :H6�E 877 8�GJJJ: 877 7�2JE:

<3 KQ.��Q.,� AJ8�G J7�2 7�G72E 22�2 7�888A <3 KQ.��Q.,� 6GE�8 22�A 7�G82:: AE�J 7�822J: <3 KQ.��Q.,� 6H7�A 2:�G 7�G6GJ AH 7�82GHG <3 KQ.��Q.,� 667 AG�8 7�J2A28 AJ�2 7�86GJ

<3 KQ.��Q3, E7�J: 8A�: 7�87EH J�EG 7�786J <3 KQ.��Q1�+ 88G 8E�J 7�8G7:6 H�68 7�76H8E <3 KQ.��Q1�+ 887 8G�A 7�8J7H2 E�J6 7�76E6G <3 KQ.��Q1�+ 82H 6:�8 7�68:6J 86�6 7�7AA7

<3 KQ.��Q�%� 2E�2H E�8 7�7JEA 2�A8 7�77GJ <3 KQ.��Q�%� GA�EG 88�E 7�866E J�JA 7�78A:: <3 KQ.��Q�%� E:�22 8A�: 7�8AH:A G�2E 7�782A2 <3 KQ.��Q3, 2:�AA G�J: 7�7E:8J 2�E6 7�7882
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(%,#; .Q  ;1 6�:H6 7�2AA 7�77A8 7�8HG 7�7772 <3 KQ.��Q%(3 6�7HH 7�AA2 7�776EA 7�8:A 7�7778G <3 KQ.��Q%(3 6�A62 7�AJJ 7�77A8E 7�8G 7�7778G <3 KQ.��Q�#QK< 7�G6J2 7�86A 7�7788 7�7J6: 7�7778

<3 KQ%(3.,Q1�.# 8�H:E 7�A6G 7�77AA 7�67J 7�777J #3 �K%��.QK< 8�E2G 7�6H2 7�776JE 7�82: 7�777AA  ;�Q�.�Q�31 6�6H8 7�AJ8 7�77A8 7�8JJ 7�7776:

 ;�Q�.�Q�31 8�H62 7�A68 7�776: 7�8:: 7�7772 �.�Q.��Q3, 8�GJJ 7�6E8 7�77628 7�8A 7�77768 <3 KQ.��Q�;.B 6�87E 7�AA6 7�776HG 7�8:H 7�777AA

�.�Q.��Q3, 8�E7H 7�A76 7�776A 7�82G 7�7772  ;�Q�.�Q�31 8�:J: 7�62H 7�7768A 7�88: 7�7778H  ;�Q<3 KQ  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

�.�Q.��Q  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A �.�Q 13�Q�# 8�:2J 7�62J 7�77662 7�868 7�7776G �. Q�. Q  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

�3�Q%  Q  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A �. Q�. Q��� 8�2G8 7�6A2 7�7768A 7�88: 7�7776: �.�Q.��Q  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

�. Q�. Q  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A 3,�Q.��Q  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778: 3,�Q.��Q  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

 ;�Q�.�Q  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A  ;�Q<3 KQ  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778: �3�Q%  Q  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

3,�Q.��Q  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A  ;�Q�.�Q  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778:  ;�Q�.�Q  ;1 6�77J 7�A8J 7�776G8 7�82: 7�77766

 ;�Q<3 KQ  ;1 8�G22 7�6H8 7�7768 7�8A: 7�777A �. Q�. Q  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778: 3,�Q.��Q3, 8�GHJ 7�6EA 7�77626 7�8A 7�7778H

(3�Q�.�Q�31 8�A8 7�68H 7�778G 7�87E 7�777A �3�Q%  Q  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778: (3�Q�.�Q�31 8�J6G 7�6:J 7�77668 7�88E 7�7778E

 ;�Q�.�Q.#�.# 8�66A 7�672 7�778J 7�7HEE 7�7776 �.�Q.��Q  ;1 8�AAA 7�686 7�778GH 7�7HJH 7�7778:  ;�Q�.�Q.#�.# 8�:JA 7�62J 7�77686 7�88A 7�7778G

<3 KQ%(3.,Q���1 8�7JA 7�8GG 7�778H 7�88H 7�7772 3,�Q.��Q3, 8�A 7�67G 7�778GG 7�7H:A 7�7778:  ;�Q�.�Q�.�� 8�::2 7�62: 7�7768 7�886 7�7778G

 ;�Q�.�Q
��# 8�7:H 7�8GG 7�7782 7�7E:2 7�7776 <3 KQ.��Q�#QK< 8�6E8 7�672 7�778EA 7�7HH 7�77766 �.�Q.��Q�.�� 8�::A 7�62: 7�7768 7�886 7�7778G

�. Q�. Q +� 7�EEA: 7�82E 7�7786 7�7G2 7�7776 (3�Q�.�Q�31 8�8HG 7�8H8 7�778J2 7�7EE2 7�7778: �. Q�. Q�.�� 8�:2H 7�622 7�7767H 7�886 7�7778G

(3�Q�.�Q.,# 7�EAGJ 7�82 7�7788 7�7JHH 7�7776 #3 �K%��.Q(< 8�88H 7�8GE 7�7782H 7�7E7G 7�77786  ;�Q�.�Q
��# 8�2E2 7�6A2 7�77678 7�87E 7�7778G

3,�Q ;� 7�GHG 7�8AA 7�7787 7�7JAG 7�7776  ;�Q�.�Q.#�.# 8�7GA 7�8G8 7�7782J 7�7GEH 7�7778A #3 �K%��.Q(< 8�6JJ 7�6 7�778JH 7�7H7G 7�77782

3,�Q.��Q3, 7�GE:2 7�8A8 7�7788 7�7JJE 7�7776  ;�Q<3 KQ�.�� 8�7AA 7�8J: 7�778AH 7�7G:8 7�77786  ;�Q�.�Q�..# 8�6JA 7�8HH 7�778G6 7�7H8H 7�77782

 ;�Q�.�Q ;11 7�G:78 7�86: 7�7787 7�7J8J 7�7776  ;�Q�.�Q
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��8���� 4
%������"��	
%��	���
+	����"���!�����$�����������	�������������!�������*����!�����������������������"�&���"���!�����$�0����""�
���$���*�����)�����,%+�����������-<�*)���A'82A%/���<����	��1�. ����������������0��	������	������������
�0��	�����������&�""�����	�����$���*���������������=)��������������"�&����$����*���)���	��FA6K�����I27<�
���$���*���������	�� �������	�������	����)�	��������������0��	��������"����	��������&�""����������0�
�	�����������	��������)������������������"���!�����$�-<�*)���A'82A�/�� �+	��.<(�
����������	�&��
���������������*����)"�������	��;������������������������	���������)�������������������$�&	������
����� �0� �	�� ������"�� ��	����� �����!��� ��� �� "�&� ���$� ���*�� -<�*)��� A'82A�/�� +	��#��K+� ��������
��0"�������������������	����"���!�����$�0�����������$���*����������	�*	��������������"���!�����$��	����	��
&���������)����&�""����������"������)�������	�����!�������*����!�����0��	�����������-<�*)���A'82A#/����
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��8���� &	"����
���	
%��	���
+	�������������"���!�����$�����	������������*)"���������!��������������	���0����	��,%+�����������	��
���$���*��������������"�&���"���!�����$����*����-<�*)���A'822%/��<����	��1�. ������������������$���*�����
������������"�&���"���!�����$����*���?����0����	�����$���*���������������=)���������������	��������"��
�������������	������-<�*)���A'822�/���
	������!���������$���*����F66K�	����	��	�*	������"���!�����$�����
���&����JJ�G8�����G:V���+	��.<(�
���������������������	�0������	�����)"�������	�����$������������$���*�����
���)�� ����� "�&��� ���$� ���*����)����	��� ���$� ��*����� ��������*������� ���$� -<�*)���A'822�/�� � +	��#��K+�
��������������!��������"�������	��1� �������������&��	���0�&����$���*�����&��	����	��������"����	�����
�������*���	�*	����$��)�����""�&��	����	��������������*��-<�*)���A'822#/��
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��8���' 1����
����	
%��	���
+	�� �������� ���$� ��� �	��)"�)��"� ���!�������!�������� �	��&����� ����)����&��	�����	� ���$� ��*���� ���
���������������<�*)���A'82:%'#������	�&���	���0����	��,%+�����������	���������������"�&����$�0���)"�)��"�
���!����0����""��	�����$���*�������<����	��1�. ������������������$���*�������������������������"�&����$����*��
&��	��	���?��������0��	��FA6�����$���*���� ����	���,1��	����	�&���������������$�-<�*)���A'82:�/�� �+	��
.<(�
�����#��+����������-<�*)���A'82:��N�#/���0"����!��������"������)"�������	��1�. ���������&��	��	��
�?��������0��	��FA8������FA6K����$���*���������	�� �������	������	����"�����0"���������������$��)���*�
�	��#��+����������
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44 IMPLEMENTATION 
4.1 STEP 8: HYPOTHESES ESTABISHMENT 

+	�� ��*����"� ��"�� ��"�*��"� ���$� ����������� ��� ��� ���"���� ��� ��� ������!�� ������� ���� ��")���
0)������"�������������0���	��������"��������)�����-��)���/����������"��0�����������������)"������"�����$�
������0��������	����)�����3���	�����)����	���0)������"�����""�&���0����	�������"��	������$'���������������*�
����������!������*������0����&��$�0����	�����������������""��������0�&���������)�������������'�00�
������������� ����	��3��������������������������� ����	���������!����)�'������-��5���!��2/�� � �<����	��
���������������0��	��0)������"�����0��	���������	��	��1���<(��1������������������&������"���������
����0�����������"���"������	������� )�'��!���������-<�*)���2'2/���+	��������	���")�����	������0�������
�0� �	�����������,��&��$� ��� ���""� �""�&� 0��� �	�����������������0� �	�� ���$� ��� ��"�����������������!���
����������-	����"�����������)�������*����!���/��+��������0����������"���)�������"����)������!�������	���
���� ������)��� ��� �	�� ���$���&������������0� �	������"� ��")���*��������������������� ���������"�
�������"������&�����������+	�����$���������������"����������&��$�-<�*)���2'2/�	������������0����0����
�	��3����������$����������������"�-<�*)���A'82/�������")���������"����)��!�����"��������������������"��
&�����=)�"����!�����"����0"�&�!�����"�������	�������!�����"������*�!�������"�����	������������������""�&�0���
�	��������0��������0��	��������"����)����������)���*�����	��������������

+	�����������,��&��$������)��������	����������������������0�0�)��������������")���*�����"����)��
!�����"��������"��	���0�����	�����$������������)��������	��*���������)���-<�*)���2'8/��+	�����)��!�����"���
��")�����5������!�����	����	�)"�������������������	�����"�����������"�����0��""������*��������""�&�
����)������������*��K�����	���������0���!���������!����-��������/��&�����=)�"����!�����"���-��&���")���*�
�)����������������!�����"���������?�����/���"������0"�&��������������������������	�����������0�����
��������"�������)�������0�0��	�����������������"����!�����������"����0�)�����+	�����$����������������"�
��"������	����)��������	����)���	�!���������")����	������������������	���)��"��<���������$����	&����
"��$��*�����"����)��!�����"������������������������������������"��������"������	�!������������"��	���
����)���� ��� ���������� ��"������	�������&��������"������9!�����"����+	���?���)��� ��"������	���� �	���
����*�����&��	���������"�!�����"����	�������	���������")��������0��������������"�*��"����������������*�
������)��"�����������"������	����������!�������$�����	�������������0��	����)����+	�������"�������������"�
��������'���������$��&"��*��&��	����)���!�������	����������""������)���*�������������������*��

�� 	�!�� �"�*���� ��)����� ��������� ���������*� ������	� �)������ - �)�	� %0����� .�"����0�������
���	���/� ����� �	������"���� �	�������� ��� ��)����"������*��""����� �	��)*	� ��*����"� ����������������*�
-��")���*��	��.�����)�����*��������� �)�	�%0���/��+	������"�������&�""��""�&�������"��$�*������&����
�	�����$�������������)��������")���*��'0"�&�������"�����������������������*����	�����	���&�""��	���
������0�� ���� ������)��� ��� �	�� ����*������ �0� ��)���� �0� �	�� ���������� ������0����� +	��� �""�&�� )�� ���
���"�������	�����$�����������������������9����*��)������0�&���������)�������9�����)�����0������������
K����&�����=)�"����� 0"�&��	�������������	��� ���������������!�")������ �	�����������	��"�	���� ����)�� ���
����������� ���� )���� ��� ��0����� !�"������ ��� )������ ���$� ���5������� ��� ���!���� �� ���$� ���5������ 0���
������������������������

+	����?����!�"�������������������0���������������!�����0�	��*���0��	���������������*��!�")������K����
&�����������&����!�����0�������������	������"�����	����	����������"�������)���������"������&�����=)�"�����
=)�����������	�����������!�")������)�������""���3��<�*)���2'6�&����������	�&��"������0"�&������	�������
���!���� ���� ������ ����� �	�� ���"����������9���������*� ����"�� ���� �	��� 	�&� �	�� &����� =)�"����
��������������")������������"�-<�*)���2'A/���



	
	
��

PAGE 308�

�
!������9#$%�����
	������	��	
��������	����������
��������	����	��.������������������
���������������	��������������	����*�	�����	����	���	����	���)����������
��������
����������������
	����	��	��������<������	�������������	��������������������



	
	
��

PAGE 309�

�
!������9#+%�����
	������	��	
��������	����������
��������	����	��.������������������
���������������	��������������	����
*�	�����	����	���	����	���)����������
���,�����������	��	����
����	���	��#�����
�������)������������	����	�������������
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+	��0���"�����"��������������<�*)���2'2�	����������!�"�����0����	�����������������������������	�������
��!����)�'��������

�
!������9#9%�����
	������	��	
��������	����������
��������	����	��.������������������
���������������	��������������	����
*�	�����	����	���	����	���)����������
���,�����������	��	����
����	���	��#�����
�������)������������	����	���������	����
*�	����������	��#��������������

�

4.2 STEP 9:  TEST HYPOTHESES 

+	�����"������������0��	��������!�����$�����*������0����&��$�0����	���������!����)�'����������	����)���
&������"��������	��0�)����������������������	����)�����")���*��	���)�'������F6A���F6A.�����F6A��-<�*)���
2':/���+	���������!�����	��������"����������	����)��"��*�����!����� �)�	�%0��������	������������0�
�����?�����"��8J27�$�6�-����	�� )��������	����678:/��,�"���)����������������������	��"������)�����
����������	����	�����&��	��)�	!�"������*����"���������*��	��������������"�����!����%�"��*����������
�0��	��)����������*�����0��	����	��������)����0�������������)�"���)���"����������0��������������������
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����)�����-6:V/����	���"����)���������"������	����&����������*�������")����)*�����������)������������
!����)����	���������)"���*��������*���������=)����������0������?�����"��:J�����������)���+	���	����
���������)��������0��	���������!��������	��B)�������!�����	��)����� )��$������!��������	��,����$����
��!���&��	��	��	�*	�����!���*������	"��0"�&������������)����*����<���)���������	��"�&������� ����������
+	���������!�������������������������)�������0"�&��������	��������"����!���&	�	�����)���0"�&��������	��
3��������������)��������!�����	�������� �)�	�%0�����.�&�����������������=)��-����	�� )��������	����
678:/��

!������9#4%�&���C		����)��� ���#�	�������������� ��� ���� �
���
���	������ ���� 	�	���)�� �����
	�	��
���� ��	
����� ��� ����
��������

3�� 678J�+	��#�����������0�
����� ����  ���������� -#
 /� *�������� �	�� "������ �0�&����� ����)���� ����
����)���B)�"������5���!���-�B��/�0����	����	�������0��	��3�$������-#
 ��678J/��%�����*�����	���
��)������ �	����������	����������� 3���*������;�����0�%��"����� ��� "����0����������"���� 33� ��������*� ���
��=)�������������������������������������)��"��������������������"���+	������*�������������0��	�������
��!��� 	��� ���!����� ������"� 0"�&� ��=)�������� -���**���/� �	��� �	��� ���� )���*� &	�	� 	��� �����
���������9���"������������	���������)����+	�������**������")��>�

o ,����'�������!���-F6A�/
� (�&�-���)*	�/�0"�&���=)��������>�7�82��A9���-)������8��A9�/�
� ,����"������0"�&���=)��������>�7�8E��A9���-)������8�E��A9�/�
� K�*	������0"�&���=)��������>�7�66��A9���-)������2�A��A9�/�
� <"����0"�&���=)��������>�7�6:��A9���-)������8:��A9�/�

o  )��'�������!���-F6A</
� (�&�-���)*	�/�0"�&���=)��������>�7�8J��A9���-)������8:�A��A9�/�
� ,����"������0"�&���=)��������>�7�A6��A9���-)������8:�A��A9�/�
� K�*	������0"�&���=)��������>�7�28��A9���-)������8:�A��A9�/�
� <"����0"�&���=)��������>�7�:��A9���-)������8:�A��A9�/�
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o B)�������!���-F6A./
� (�&�-���)*	�/�0"�&���=)��������>�7�86��A9���-)������8:�A��A9�/�
� ,����"������0"�&���=)��������>�7�68��A9���-)������8:�A��A9�/�
� K�*	������0"�&���=)��������>�7�6G��A9���-)������8:�A��A9�/�
� <"����0"�&���=)��������>�7�A��A9���-)������8:�A��A9�/�

o �������!���-F6A�/
� (�&�-���)*	�/�0"�&���=)��������>�7�7E:��A9��-)������8��A9�/�
� ,����"������0"�&���=)��������>�7�8EA��A9���-)������8�E��A9�/�
� K�*	������0"�&���=)��������>�7�66:��A9���-)������2�A��A9�/�
� <"����0"�&���=)��������>�7�6:7��A9���-)������8:�A��A9�/�

+��"��2'8����!������	�����*�����"�*��"����*����0����	��,����$����� )��$�����B)����������������!����
�0�&	�	��	��,����$�����"�&��� )��$���������������!�����	�)"���������������"�������������"������0����
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4.3 STEP 10:  COMMUNICATION 
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7.3 Regulatory Services
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7.4 Cultural Services
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88 ANNEXURE 2 
8.1  Kaap River sub-basin 
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