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Figure 1: Map of Sites and Sampling Locations, Western Cape Province, South Africa 
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Figure 2: Geological Map of Project Area, Western Cape Province, South Africa 

Geological Legend 

c=J Quaternary to Tertiary Unconsolidated 
Deposits, Conglomerate, Sandstone, 
Limestone, Marl 

C:=J Cretaceous Conglomerate, Sandstone, 
Shale, Limestone 

Karoo System (Triassic to Jurassic): 

Basalt, Pyroclasts, Minor Sandstone 
Sandstone, Shale, Mudstone, Marl, Coal 
Beaufort Series, Shale, Mudstone, Coal, 
Limestone, Sandstone 

Ecca Series, Shale, Sandstone, Coal 
Dwyka Series, Tillite, Sandstone, Shale 

Cape Supergroup System 
(Ordovician to Lower Carboniferous): 

§ Witte berg Series, Quartzite, Shale 
Bokkeveld Series, Quartzite, Sandstone 
Table Mountain Series, Quartzite, Shale, Tillite 

_ Klipheuwel Formation, Conglomerate, 
Shale, Greywacke 

Precambrian System: 

[i.:] Precambrian Syenite 

c=J Cape Granite, Kuboos Plutons, etc., Granite, 
Syenitic rocks, Quartz Porphyry 

_ Nama System (Malmesbury, Cango, Numees, 
Ntingwe, Franschoek Beds), Quartzite, Arkose, 
Limestone, Shale, Tillite, Lava, Tuff 

After: Department of Mines, 1970. Geological Map of the Republic of South Africa and the Kingdoms of 
Lesotho and Swaziland (1:1,000,000) 
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Figure 3: Potenti al Sulphur Sources in the Marine Ecosystem 
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Figure 4: Potential Sulphur Sources in Terrestrial Ecosystems 
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Figure 5: 834S %0 Values of All Samples by Geographic Region 
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Figure 6: (334S and (315N Values for Eighteen Animal Samples from Robberg Penninsula 
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Figure 7: Site Distribution of (534S vs. (5l3C for Human Samples 
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Figure 8: Archaeological Site Distribution with Drainage Basin Outlines and Stream Order 

ATLANTIC 
OCEAN 

N 

+ 
Km 
50 100 Cape Agulhas 

INDIAN OCEAN 
Map after: Department of Mines, 1970. Geological Map of the Republic of 
South Africa and the Kingdoms of Letho and Swaziland (1 :1000,000) 

Note: The size of the drainage basins and their corresponding stream order are relatively small in both the Atlantic 
and Indian Ocean coastal sites in comparison to similar hydrologic properties associated with inland archaeological 
sites. Consequently, hydrogeochemical properties of the coastal drainage basins are influenced by environmental 
conditions in their immediate neighborhood. 
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Figure 9: 87Sr/86Sr vs. b34S of Six Human Samples Plotted with Geographic Location 

.... 
f{} 

0.718 

87Sr/86Sr vs b34S %0 
0.717 +--------IiNI-"----------i------..IeL------

0.716 +--------1 

0.715 +--------1 

0.714 +--------1 

+ 
ATLANTIC 
OCEAN 

SAMPLE LOCATIONS 

Km 
50 

1314 Clanwilliam 

~ 0.713 +--------1 • 
~ 1053 Clanwilliam 

0.712 +--------1 

0.711 +---------f---+-------+---------;:__---------

0.71 +---------"I--f--------\---------------'>II..-:------

1 092 Elands Bay 1683 Melkbosch 
0.709 +--------------=----------------------

1682 Rout Bay 

0.708 +---------,---------r--------.--------....-------.--------, 

12 13 14 15 
()34S%o 

16 17 18 

Note: 87Sr/86Sr data taken from Sealy et al. 1991 



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� 03�

�� �	� ��	���
��� ���� ��#�� �#��	
� D���� 1333�� ���:�4�� 22!�� ���:�+� !..=�� �	��

���:�+� 32!1E� ��#	�� �	� ���� )���� @���� ��#	���	� 
���
� ��� 4��	�� ������ *����	���

���	��������� �	�� *�������
� -������ ���� ����� ������� >
2.
�� ���#�
� D!3$,�� !3$=�� !3$2�� �	��

!3$.G�� ��

��������E�� ��

���� �����
������ >
!2
�� ���#�
$� � ����� ����� ������#	�� �	� �������	��


���
����������>
2.
�����#�
����������"�'���
������$�����
�����#�
�������
��
������������������

'����
������	���'��J��
��	���	��	�� DJ-)���������(@�����	��J-)���4�;�@��!�������

>
2.
�����#�
����!0$2��	��!3$.GE$� ����
��>

2.
�����#�
�����������#��� ����8
���	�����$� ���#���

���
������'��#	���������	��#�	����������6
���

����������7 �̂�@����'����
������4��	�
�@���

D����2�1 ��	������2�1!E����#�����! 1"�����������
���	���	��������
������������	��>
2.
��

���#�
$� �O��� ���� 	�	:��	���
������ �#��	
������ ���� 
���� ����� ����������� >
2.
�� ���#�
�

D!.$ G��	��!2$!G���������2!20��	�����:�4��202E$� �-���������������>
!1
9����#�
��	�

���� �	��	�� �#��	� 
��
��
� D!2$,�� !2$!�� !.$0�� !1$1GE� ��#��� �	������� ���
������� ��
��

��	
#�
���	�������#���>
!1
9����#�
�����	������#
���������#�������	���
�����	����
������	��#��

��� �������� D��������� ��$�!=,0E$� �������
����"�����8
��	����	����� ���� ��	
�
��	�������������

>
2.
�� ���#�
� �	� ���� )���� @���� ��#	���	
� �
� �� ���'�	����	� ��� �������� D�	���	�� ����	��


�����	��������"���������	
E��	������	������
��
$��-��	������
����������	����
������	���	��

��������	�� �
� 
���$� � ;��������	� �
� ��
�� 
�������� 

��
��� 
�� ������	�� ����	��
� ��� 	���

��	���'#��� 
#'
��	������� ��� 
���� ��������	$� � ���
� ��
#��
� �	� �� ����������� ������	�#
�

�	����	��	������#���#����������
���
��	��#	�������#	��J��
��	���	��	������	������	����	�

�����
����#�
������������'�����#	���	�/��#
�
�	�
��	�
������������	�������
'#���
�����

D+��"�	���	��	��+����	
����!=0!K��������	�����	
�	��  3E$���

�

���������	����)�$��	
�!��* +�������

��'���.�
��
�	�
� ����>
!2
���	��>

!1
9����#�
�����1=��������	�
��
��
��8���������	��

�	���F������'����������8�+��	�"��	
���#���D�+�E��	�������	����
���������
�����	$����
��



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

�
0
0
�

�
�'
��
�.
%�
�
�
�


��
�

�
	
��
��
�
�
�
��
	
�
��

+
��
3
!
�
�
��
	
�
�3
!
2
�
��

��

#
��
�
�	
�

��

� �

�
�
-
. 
-
"
�

�
�
�
��
*
��
�
0
 %
�

�
�
��
�
*
��
�
0
 %
�

�
'(
( 
1 
%
) 
�

�
�
�
��
�
&8
�

�
))
 .
.'
*
%
�,
�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
�
�
�
94
:�

3
!
�
�
�

3
!
2
�
�

2
�
1
 
�

�
:!
0
$1
�

�
:!
0
$.
�

!
!
$�
�

!
3
$�
�

 
$!
2
�

�

2
�
1
!
�

�
:�
 
$ 
�

�
:�
 
$!
�

,
$1
�

!
3
$0
�

 
$ 
=
�

�

1
 
!
.
�

�
:!
 
$=
�

1
$2
�

:!
�
$,
�

1
$2
�

!
,
$=
�

!
$,
1
�

 
$ 
�
�

1
 
 
2
�

�
:!
�
$1
�

2
$=
�

:!
!
$=
�

.
$3
�

!
,
$0
�

 
$3
,
�

 
$0
=
�

1
 
!
0
�

�
:!
�
$1
�

2
$=
�

:!
�
$,
�

.
$1
�

!
0
$=
�

 
$2
1
�

 
$3
3
�

2
=
2
0
�

�
:�
!
$1
�

�
:�
!
$.
�

,
$=
�

!
3
$=
�

 
$!
�
�

�

2
=
2
=
�

�
:!
=
$.
�

�
:!
,
$=
�

3
$�
�

!
0
$�
�

 
$1
�
�

�

2
=
2
,
�

�
:�
!
$,
�

�
:�
!
$=
�

,
$0
�

!
0
$0
�

 
$ 
0
�

�

!
2
!
3
.
�

�
:�
�
$0
�

2
$2
�

:�
2
$2
�

2
$!
�

!
0
$!
�

 
$3
0
�

 
$!
=
�

!
2
!
1
0
�

�
:!
!
$1
�

!
.
$0
�

:!
!
$ 
�

!
1
$�
�

!
1
$1
�

 
$.
=
�

 
$1
.
�

!
2
!
1
,
�

�
:!
�
$0
�

!
1
$2
�

:!
.
$.
�

!
2
$3
�

!
3
$.
�

!
$3
0
�

!
$3
3
�

!
2
!
1
=
�

�
:!
=
$�
�

1
$.
�

:!
=
$3
�

3
$!
�

�
 
$�
�

 
$2
=
�

 
$0
1
�

!
2
!
3
 
�

�
:�
 
$2
�

3
$2
�

:�
 
$.
�

3
$3
�

!
0
$.
�

 
$ 
3
�

 
$2
 
�

!
2
!
3
!
�

�
:!
 
$1
�

!
2
$0
�

:!
!
$1
�

!
2
$,
�

!
0
$3
�

 
$=
,
�

 
$!
.
�

!
2
!
3
�
�

�
:!
 
$.
�

!
�
$.
�

:!
!
$=
�

!
�
$1
�

!
3
$0
�

!
$1
�
�

 
$ 
�
�

!
2
!
3
2
�

�
:!
�
$!
�

!
1
$3
�

:!
�
$1
�

!
1
$3
�

!
1
$0
�

 
$2
,
�

 
$ 
2
�

!
2
!
3
1
�

�
:�
 
$,
�

1
$0
�

:�
 
$0
�

3
$.
�

!
1
$�
�

 
$!
�
�

 
$0
2
�

!
2
!
3
3
�

�
:!
�
$2
�

!
1
$0
�

:!
�
$2
�

!
3
$�
�

!
0
$�
�

 
$ 
2
�

 
$.
,
�

!
2
!
3
0
�

�
:!
!
$0
�

!
0
$0
�

:!
!
$,
�

!
1
$,
�

!
3
$0
�

 
$ 
0
�

!
$,
2
�

!
2
!
3
,
�

�
:!
!
$0
�

!
1
$3
�

:!
!
$.
�

!
1
$=
�

!
3
$=
�

 
$2
!
�

 
$2
 
�

!
2
!
3
=
�

�
:!
2
$=
�

!
3
$1
�

:!
2
$=
�

!
3
$=
�

!
0
$1
�

 
$ 
�
�

 
$.
.
�

!
2
!
0
 
�

�
:!
�
$2
�

!
3
$.
�

:!
3
$0
�

!
1
$ 
�

!
3
$�
�

.
$.
 
�

!
$2
=
�

!
2
!
0
!
�

�
:!
0
$�
�

!
1
$.
�

:!
3
$=
�

!
1
$.
�

!
1
$0
�

 
$2
2
�

 
$ 
!
�

,
,
 
�

�
:�
 
$2
�

!
.
$.
�

:�
 
$2
�

!
.
$2
�

!
.
$0
�

 
$ 
!
�

 
$!
.
�

.
.
2
.
�

�
�

�
:!
2
$2
�

0
$2
�

�
�

�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

�
0
,
�

�
�
-
. 
-
"
�

�
�
�
��
*
��
�
0
 %
�

�
�
��
�
*
��
�
0
 %
�

�
'(
( 
1 
%
) 
�

�
�
�
��
�
&8
�

�
))
 .
.'
*
%
�,
�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
�
�
�
94
:�

3
!
�
�
�

3
!
2
�
�

!
3
0
 
�

�
:�
 
$2
�

0
$=
�

:�
 
$1
�

,
$!
�

!
3
$2
�

 
$!
=
�

 
$�
�
�

1
�
0
,
�

�
�

�
:�
2
$ 
�

1
$1
�

!
2
$=
�

�
�

�
 
,
 
�

�
:�
!
$3
�

.
$0
�

:�
�
$.
�

1
$ 
�

!
3
$�
�

 
$0
0
�

 
$2
 
�

0
�
2
�

�
:�
!
$.
�

!
.
$2
�

:!
=
$�
�

!
3
$3
�

!
!
$2
�

�
$�
�
�

�
$2
!
�

0
!
=
�

�
:�
 
$3
�

�
:!
=
$1
�

!
�
$0
�

!
�
$=
�

!
$!
 
�

�

!
2
!
0
�
�

�
�

�
:!
=
$.
�

,
$�
�

!
,
$ 
�

�
�

!
2
!
0
2
�

�
�

�
:!
.
$1
�

!
1
$2
�

!
.
$.
�

�
�

!
2
!
0
.
�

�
�

�
:�
�
$3
�

!
 
$0
�

�
�

�

1
3
 
1
�

�
�!
!
,
3
�

:!
0
$ 
�

,
$2
�

:!
3
$.
�

,
$�
�

!
0
$ 
�

 
$1
3
�

 
$ 
3
�

1
3
!
!
�

�
�!
!
,
.
�;
��

:!
.
$=
�

=
$3
�

:!
1
$.
�

!
 
$2
�

!
3
$2
�

 
$1
.
�

 
$0
!
�

1
3
!
�
�

�
�!
!
,
.
�;
��
�

:!
1
$3
�

,
$.
�

:!
1
$ 
�

=
$3
�

!
3
$!
�

 
$1
3
�

!
$�
2
�

1
�
�
2
�

9
�
@
�!
�
0
2
�

:!
1
$.
�

!
!
$3
�

:!
1
$�
�

!
�
$2
�

!
,
$ 
�

 
$�
!
�

 
$3
,
�

1
.
�
=
�

�
�
�
��
!
.
�

:!
.
$.
�

!
 
$�
�

:!
1
$�
�

=
$1
�

!
0
$�
�

 
$,
2
�

 
$3
,
�

1
�
2
.
�

9
�
@
�!
0
 
.
�

:!
�
$�
�

=
$2
�

:!
!
$1
�

=
$0
�

!
3
$=
�

 
$0
2
�

 
$.
!
�

1
3
 
=
�

�
�!
 
1
1
�

:!
2
$�
�

!
�
$.
�

:!
.
$.
�

!
�
$!
�

!
2
$�
�

!
$�
 
�

 
$2
.
�

1
3
 
�
�

9
�
@
�	
�
��
��
��
�
�
��
�

:!
2
$1
�

!
2
$ 
�

:!
2
$3
�

!
.
$.
�

!
1
$.
�

 
$!
!
�

!
$.
 
�

1
�
!
2
�

�
�
�
:�

+
�!
,
0
=
�

:!
!
$!
�

!
0
$1
�

:!
!
$.
�

!
0
$,
�

!
0
$�
�

 
$2
!
�

 
$2
1
�

1
�
!
,
�

�
�
�
�!
 
0
�

:!
2
$2
�

!
0
$=
�

:!
!
$1
�

!
0
$1
�

!
.
$,
�

!
$,
 
�

 
$2
1
�

1
!
=
1
�

�
�
�
:�

+
�.
,
�
.
�D
@
E�

:!
.
$3
�

!
.
$.
�

:!
.
$3
�

!
.
$1
�

!
.
$,
�

 
$ 
2
�

 
$ 
=
�

!
 
,
1
!
�

9
�
@
�!
0
 
0
�

:!
.
$=
�

!
 
$3
�

:!
.
$=
�

!
 
$0
�

!
.
$1
�

 
$ 
�
�

 
$!
0
�

!
�
=
 
1
�

�
:!
.
$1
�

!
!
$=
�

:!
.
$.
�

!
�
$!
�

!
2
$0
�

 
$!
1
�

 
$!
3
�

!
�
=
 
.
�

�
:!
�
$=
�

!
1
$0
�

:!
�
$0
�

!
3
$!
�

!
2
$,
�

 
$�
2
�

 
$2
,
�

!
3
=
!
�

�
�
�
:�

+
�.
3
2
0
�

:!
0
$�
�

!
 
$1
�

:!
0
$�
�

!
 
$,
�

!
3
$ 
�

 
$ 
.
�

 
$�
3
�

!
3
,
2
�

�
�
�
:�

+
�1
 
.
!
�

:!
0
$=
�

!
 
$�
�

:!
,
$!
�

!
 
$�
�

!
0
$!
�

 
$!
3
�

 
$ 
1
�

!
3
,
.
�

�
�
�
:�

+
�1
 
.
 
�

:!
0
$0
�

!
!
$2
�

:!
0
$,
�

!
!
$3
�

!
3
$1
�

 
$ 
=
�

 
$�
3
�

!
 
1
2
�

�
�
�
�2
2
!
�

:!
,
$.
�

!
 
$1
�

:!
,
$1
�

!
2
$!
�

!
3
$.
�

 
$!
�
�

�
$1
1
�

.
.
.
2
�

�
�
�
�!
1
,
�

:!
�
$!
�

!
.
$1
�

:!
!
$1
�

!
.
$�
�

!
2
$2
�

 
$1
=
�

 
$2
2
�

!
0
2
 
�

�
�
�
:�

+
�1
 
=
!
�

:!
.
$=
�

!
�
$,
�

:!
.
$.
�

!
2
$ 
�

!
.
$1
�

 
$1
 
�

 
$�
.
�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

�
0
=
�

�
�
-
. 
-
"
�

�
�
�
��
*
��
�
0
 %
�

�
�
��
�
*
��
�
0
 %
�

�
'(
( 
1 
%
) 
�

�
�
�
��
�
&8
�

�
))
 .
.'
*
%
�,
�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
!
�
�
�9
4
:�

3
!
2
�
�9
4
:�

3
�
�
�
94
:�

3
!
�
�
�

3
!
2
�
�

!
3
,
�
�

�
�
�
:�

+
�1
 
,
�
�

:!
!
$3
�

!
1
$=
�

:!
!
$1
�

!
1
$0
�

!
2
$2
�

 
$ 
0
�

 
$�
2
�

!
3
,
3
�

�
�
�
:�

+
�3
 
0
1
�

:!
1
$ 
�

!
0
$!
�

�
�

!
.
$,
�

�
�

!
3
0
=
�

�
�
�
:�

+
�1
 
=
1
�

:!
2
$�
�

!
1
$0
�

:!
�
$,
�

!
1
$0
�

!
.
$2
�

 
$2
1
�

 
$ 
!
�

.
.
.
3
�

�
�
�
��
�
 
�

:!
!
$1
�

!
3
$1
�

:!
!
$,
�

!
3
$.
�

!
2
$�
�

 
$�
.
�

 
$!
1
�

!
 
1
!
�

�
�
�
�!
!
�
�

:!
!
$�
�

!
3
$=
�

:!
�
$ 
�

!
0
$=
�

!
�
$=
�

 
$0
3
�

 
$=
,
�

!
,
=
,
�

�
�
�
:�

+
�3
!
.
=
�

:!
.
$.
�

!
2
$2
�

:!
.
$1
�

!
2
$1
�

!
3
$.
�

 
$!
!
�

 
$!
=
�

!
�
!
!
�

�
�
�
:�

+
�3
 
1
�
�

:!
1
$.
�

!
!
$=
�

:!
1
$0
�

!
�
$!
�

!
0
$2
�

 
$�
.
�

 
$�
�
�

1
3
3
3
�

�
:!
,
$=
�

!
2
$�
�

:�
 
$,
�

!
2
$,
�

!
3
$2
�

!
$=
3
�

 
$3
2
�

1
3
3
,
�

�
�
�
:�

+
�3
2
!
1
�

:!
,
$0
�

!
.
$ 
�

:!
,
$0
�

!
1
$1
�

!
3
$=
�

 
$ 
!
�

!
$1
�
�

.
1
0
B!
2
!
.
�

�
�
�
:�

+
�!
.
.
=
�

:!
0
$2
�

!
.
$.
�

:!
0
$3
�

!
.
$0
�

!
3
$,
�

 
$2
1
�

 
$�
=
�

!
�
 
=
�

�
�
�
:�

+
�3
 
1
 
�

:!
2
$=
�

!
�
$�
�

:!
.
$�
�

!
�
$1
�

!
1
$0
�

 
$2
!
�

 
$2
!
�

.
.
.
�
�

�
�
�
�!
�
 
�

:!
2
$1
�

!
.
$�
�

�
�

!
.
$ 
�

�
�

2
!
2
0
�

�
:!
!
$,
�

!
2
$=
�

:!
!
$,
�

!
2
$=
�

!
.
$ 
�

 
$ 
!
�

 
$ 
3
�

!
 
=
�
�

�
�
�
�2
0
2
�

�
�

:!
2
$1
�

!
3
$!
�

!
2
$!
�

�
�

1
3
!
2
�

�
�!
!
,
.
�;
��
��

:!
.
$=
�

!
 
$1
�

�
�

!
1
$1
�

�
�

!
2
!
0
0
�

�
�

�
:!
0
$!
�

!
2
$�
�

!
�
$,
�

�
�

!
2
!
0
,
�

�
�

�
:!
,
$3
�

0
$1
�

!
1
$2
�

�
�

!
2
!
0
=
�

�
�

�
:!
,
$.
�

!
 
$�
�

!
2
$2
�

�
�

�
J
-
)
��
��
��
��
�(
@
�
��
�

�
�

:!
,
$3
�

!
�
$0
�

!
0
$2
�

�
�

�
J
-
)
��
�A
5
@
�
�!
�

�
�

�
�

�
�

�

�
J
-
)
��
��
�A
5
@
�
��
�

�
�

�
�

�
�

�

�
J
-
)
��
�4
�;

�
@
�
�!
�

�
�

:�
 
$ 
�

!
!
$.
�

!
3
$.
�

�
�

!
2
!
,
 
�

�
�

�
:!
�
$!
�

0
$.
�

!
�
$2
�

�
�

!
2
!
,
!
�

�
�

�
:!
0
$=
�

=
$2
�

�
�

�

!
2
!
,
�
�

�
�

�
:!
!
$�
�

0
$3
�

,
$1
�

�
�

�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� , �

��������������	��8�������	
��	���	���
�
���	�����������������������#��������������
�#���
��

�	��������
#��
������'��	���
��������
�������D������C���	�����������!=,1��!=,3K�������

!==0K��������  3K�������C�+���������   K������������$��   E$���������
���
�	��
�����	����
��

'���#
�� ��� ���� ��	
�����'��� ����� ������#
� �8�������	� 
�������� ��� �+�� D��������������	�

���������'��������	�F����	��	��#����:���������	��#
�	��
#������������	�
E����
�����������	���

��������������	� ��� ���E$� � ���� �+�� >
!1
9� ���#�
� ����� 
�������� ������� ���	� ���� ����

�I#�����	�
�D���	��������	��� $1.R $1,����	��� $ �����$3GE���������+��>
!2
�����#�
������

�	���������
����������

�
�
���������	������������#�
�D���	��������	���: $11R $0.����	���

 $ � ��� .$1GE$� � ��	
�����	�� ����� ���� 
��	����� ��������	� ��� ��
������ ���
#����	�
� ���

������	�#
�����������	�������

�

����������� �
� ��
�������M $�G�����
���������	��
�����

	��������$��

9�	��
��
��
�D��
�����	���'���1E�
���������������	��������������	�!$ G��	�>
!2
���

������
���	�
���������������	���������
����	��#�������>
!1
9$��A	��D����1333E���
���������

'��	� ��
�#

��$� � ���� >
!2
�� ���#�� �'���	��� ��� �+�� ��
� !$=G� ����� 	�������� ���	� �����

���
#���� ��� ����� ��������	�� �#���� ��	����	����	$� � ���
� �
� �� 
��'���� ���� 
��
��
�

�������������������	��:�������
�
����	�����	��8�
����������I#�����������	�������9�A5����

��������8���	��#
����'�	:��	���	�	�����
�#	�
$�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,!�

��'���1%��+��'�����������
��
�

�

��%*1"����*���0 %�

�;&1�)&'*%�

�'(( 1 %) �

� &<  %��%��=. .�

�

��&��*0�

�-"� 1�

�

��& 1'�

�� ���� ���+���� 3
!�
�� 3

!2
��

�

�*"" %&.�

����1 !.� @���	�� � � !$,1� � �

����!2!1,� ����� � � !$30� !$33� �

����!2!3!� )�
�� \� �  $=,� � 5#�����#'
��	��
�

����!2!3�� )�
�� \� � !$1�� � 5#�����#'
��	��
�

����!2!30� @���� \� � � !$,2� �	#
#����������	�

����!2!0 � @���� \� � .$. � !$2=� �	#
#����������	�

����0�2� 5���8� � � �$��� �$2!� -���	��

����0!=� +���#
�	�� � � !$! � � -���	��

��! 11� 5#��	� � � !$� � � �

����13 �� 5#��	� \� � � !$. � �

���:�4��! 0� 5#��	� � � !$, � � �

���:�4��22!� 5#��	� � � � �$11� �

����1333� 5#��	� � \� !$=3� �
���'�	�

��	����	����	�

���:�+�32!1� 5#��	� � � � !$1�� �

�

�

)�����������
��
��
���
�����	���'���1�����
��'���������������	��8�������	�������$��

����
��
������������������
���������	����	�'����>
!2
���	��>

!1
9����#�
���
�����!2!0 ���	�

���������������
�����'����

�'�	�$�������������
����������������	�������

������
���������

�	�� ������� D
��� ���
���� .E$� � ���� 
��
��� �

������ �#���� ������������ �	�� ���� �%9� ������

D2$!,E��	������������������������	�����	
�������	����$������+���	��#	#
#��������������8�#���

��
��'
������������������%9���������
���
��2$!,$��*��	��#	���������+������
�
��
�������


���������������
����	����
�������'�	��	��	������	�D..$=N���	��!3$1N9�����
����������

.2$1N���	��!1$=N9�������E���	����>
!2
�����
#����	���������
�.$.G������	�����������	�

������$������>
!1
9����#���������	�������+����
�!$.G����������	�������$�������������	���

�	�>
!2
��� �	�
�����#����� �
����� �	��8��

������"�����	��������������$� ����
�������!2!30�D�	�

�����������������		��E���
����������
����#	#
#����

����	���������	�������>
!1
9����#�
�����


��	�����	�����������	��D�������	������!$,2E$� ��	����
��	��������������� ����
��
��
����������


����#	#
#��� �8�������� �������	� D
��
��
�����!2!3,� �	������!2!0!�� ��
��'���
E� ����


�������>
!2
���	��>

!1
9����#�
���������	���+�$��



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,��

����
������� 0�2�� �������	� D����� � 
��
� ��	�#��E� ���"� ����8�� ���� �� �������	��� ���

�$�G� �	� >
!2
���	�� �$2!G� �	� >

!1
9�'�����	����� �	���+��� �����#��� ���� 
��	�����I#������

��	����������������������� �	� �����+���#	$� ������������#�
�������������	����������#���

�������� 
�#��� D������ !=,3K� ������C� ��	� ���������� !=,3E$� � ���
� �
� ��#�� ��
�� ��� �	������

�����	� 
��
��������0!=�������� 
���������������	������!$!G� �	�>
!2
����� ���� ������'
$��

������ �
� ��
�� �	� �	���:��'� �������	��� ��� !$0G� �	� '���� >
!2
�� �	�� >

!1
9� ���� 
��
��� ����

!2!1,������'�����	���
�
�
����������������������	���������	� �����8���������������	$� �����

�+��N����'�	��	��	������	����#�
������
���������������D.1$�N��	��!3$0N�����
����������

���P
�.�$1N��	��!1$.NE���	�� ���� �
���
�������
���

�
�
�����$� ��������	��8�������������


��
���9�@�11����������
�������>
!2
�����#�
��	�'������'��������
��'#��>

!1
9����#�
�������

�������'��!$.G������� �����+�����#��'��	�������
�
�����$� ����
��#��	�'�	��
��
�����
�

I#�������"��	�����������
#�������
������	����	����	���������
���������'������9�A5�

�	���������
��
������	$��

�

�����������
�������

�����	�����
��
��
�D	H20E�
������������
����	��������������'�����������>
2.
������

����*�
���	���
��+����	�����
�����'#����#��

�����	
���#	�����	���������
��D����1�0,��

����,, ������!2!, ���	������!2!,�E�����������
����
��	��$������Q��#��P����
����
��
��
�

����� ���� �����
�� >
2.
�� ��	��K� ����� ,$1� ��� !,$=G�� �	���
�����	�� ���� �����
�� �	�� ����
��

���#�
�������
�
�#����	���	������	�����������6
���

����������7����
�	����

���
������������

����*�
���	���
��+����	��$����	��������������.,�
��
��
������>
2.
�����#�
�#	����!.G���	��

�	��������	�����������������#�
�#	����!1G������������������#�
�

������#��'�����	��������

�������	��
���
$� ������������	����
�����	����
�����������
����
���
��
� ������
�������#��	�


��
��
�� ����� >
2.
�� ���#�
� �'���� !1G$� � ��� �

���
� ����� ���� Q
��� 

���� ������P� �	�� ����

�	���	�� ����	�� 
�����	����� ���"
� ������ ���� #'�I#���#
� �	� ���� )���� @���� ��#	���	
�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,2�


������� 
������	���������� ������������
#�
�#��
��'��� �
���
����
���'#���	$� ���#
��,2N����

�����	����
�
��
�����������
�
�#��������>
2.
�����#�
��	������������������
����	�	���'�
���

�	�
��8�������������
��$����������	���	����
������5�����	P
B-�''�������������
�
�������

����� ���� �����
�������	����
�'��>
2.
�����#�
� D)��#���3E�������#��� ����������>

2.
�����#�
� �	�

����	�����	�����
�����������#�������	���
���$�

������ �

���
� ��� '�� 
��	�����	�� �����	��� ��������	� �	� >
2.
�� ���#�
� ��� ���
����

�����
�������	����
$�����������
�������
����	�����������
��>
2.
�����#�
�D��	��	�������!1$�G�

���!,$=GE����������� ����-�''����+�	�	
#���
��
��
��������	���#��	��	���������������

�	����
���"�	��#
� ���� 
��
��� 
��$� ����
� �
� ���� �	������
���� ���������� ��	
�
��	���������

>
2.
�����#�
����� ����

����
$� ����� ������������#�
� ��#���'���#�� ��� ���� ��	
��	�� 
#

������

��������
��������������	��
�����	�
��������'��
��������	��
��	������
��8�����������������	$�

���������
��
��
����������5�#��@�����������������>
2.
�����#�
$� �A	�����
�#����	�

���
��� '����*�������P
� ����� �	�� A�"�#�
��� ��#����� !."�� �	��	��� ����� �������� �#��	�


"�����	
������ �����
������ ���'�	� �	�� 	������	� �
���
�� ���#�
�� �	� ���'�	����	������ �����

>
2.
�$� � A	� ������
�� ���
��� ���� 
���� �

���
� ��� �	����
� �	�� �#��	
������ ����)����@����

��#	���	
$������	���	��	���������)����@����>
2.
�����#�
�������
����	����
��
��
��
������

�

������	������	'�
������>
2.
�����#�
�#	����!.G$�

��+�

�'����8
��	����	
����� ����
�����	
���
���'����'����������
�#

��� �	� ����	�8��

���
�������������
���

�

�
��������
����
#��
����
����������
���'���	�����
��������	�����

�����$�



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,.�

��������>����������
�������
��
���
���
�

�

+�����#
� 
#'�������	
� �������� >
2.
�� �	���
�
� ��� 
������� �	�����#��
� ����� �� ����


�
������
���
�����������
����
�
��	���F���
��
��
������2.�
���
������	��������������	$������

���
��8������� ���� �����	����	����	��	����
� 
#�
��
�	���
�����#������ ����������� ���������

�����'������ �	� ������ ������
������� �	�� ���������� �	��#�	��� 
#�
�#�� �
���
�� ���#�
$��

;�������	���
�
��	�'�����	��	�����#�������
���	��>
2.
�����#�
�����#���
���
��
��
��������


�	�����������	�����
���"�	����
�������D4��	�
�@���������J�
����'����������	����5�#��@����

9���
����*�������P
��������	�������������
��)������#	���	�
���
%����	���������*�������
�

-�������*����	���4��	���������	��J��
��	���	��	�E$���

�	�����
�����#
����
�����>
2.
�����#�
��������
��������	��	�������!1$�����!0$3G�����

����	�� �	����
� �	� ���
� 
�#��$� �)���>
2.
�� ���#�
� ����
#'��
�������� �������������������	��

��#	���'#�� ������
#��
�
��	���������������	� ������	������
#����'��)��	�	���������$� D�  ,E�

D! $�� ��� !=$,GE� �	�������� ��� ��$� D�  3E� D! $0� ��� !0$.GE����� 	������	�4#��
��	�����	��

�	����
$���	����
�
�#����>
2.
��������
���������
�������	����
���	���������,$1����� $�G$�����
�

�������	���
���
����������6
���

����������7��

���
����������	���
����	������	��	�����
�

��������������?���	�������������	$���

�����	�����*�
���	���
��+����	���
�#�������� �
�6�������7� �	�����	��
#�
�������
�

�����	����'�������������	������>
2.
�����#�
����	�
��	��	�
�������������
�#���
�D�����������$�

� ! K�5#������$�� ! K�9������������$�� ! K�+�����������$��  0K�-������
������$��  !E$��������

�
� �����	��� ��������	� �	� >
2.
�� ��� ���
���� �����
������ �	����
� �	�� �#��	
�� �	������	��

�
���
���������
��	�����'����
������	�����'��������
�����	���	������	�:��������'�����"�D�	��

����	������	��
�	�
E�������������	$� �������������������������	��
������������#	��������	��

�������	��
� �	� ���� ��������� 
#'
�����
� ��� �	�����#��� 
���
� ��� 	��� 
���� ��� '�� ���� ���	�

�������	�	�����>
2.
�����#�
$������



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,1�

*�����
� 
��� 

���� ��� �������� ���� ����� '��	� ���� ����	�	�� ������
� �	��#�	��	��

>
2.
�� ���#�
� �	� ���
���� ��	
#���
� �	�
�����#
� 
�#���
�� ���� 
��#����	� �	� ����*�
���	���
��

+����	��� �
� ����� ���
��������� �
� �����	���� '�� 
���
� 
#��� �
� ���"'�
��� �	��

@��#'���
���	�$� � ���
�� ���� 
���
� ���������	� 3"�� ��� ����� ������� �	�� 
����� 
���������
��

/��	�����#���B�����
'#���'�
���	�����"
$��@��������
��#��������	������
������	����������


������ ���
��� ��'����$� � O��� >
2.
�� ���#�
� ����� 
��	�����	���� D!2$�G����� ���� �#��	� �����

@��#'���
���	�%������� K�!0$!G��	��!3$.G����������#��	
���������"'�
��%����:�+�

3!.=��	�����:�+�1 .!E$�������������	�����#��
��������#	���	�����
��������������
�#����

�����������������	�� ���
�
���
$� �������
�
������J�
����'���� ��
�� ���� ����� >
2.
�����#�
��

�������#��	
��	��'����
������5�#��@��������������#�
����

����
����������	��������������


#'
�����
$���

A������	�	���	����
�
��
���������������
�����
����	�����������'����
������5�#��

@�������>
2.
��'�����!.G$� �A�� ������#����	��#��	
� 
��
�����	� ������
�� ���
��� ��	�����

>
2.
�����#�
�'�����!.G$� ��	� ���
�� 
��
��
�������������#�
�� >

!2
���	��>

!1
9� �	������������

��
���
��������	�:'�
������������
���
����
���#��	
����������	���������
���	�������	���

�����	�� �	�����#��
$� � ���� ���
���� 
���
� ����� ���� >
2.
�� ���#�
� �	� �#��	
� ���� ����� ��


��	�����	������#����	������	%�����
��
�	�������������������	���
�#�����������
�$���

����#���#�� ���� 
�#��� ������ ������� >
2.
�� ���#�
�
��
#��'��� �	����������������	��


#�
���������������������#�
���
�����������'����������:��	�������
#�
������	
#�$������6
���



���� ������7� �
� ������	��� �	� �	��#�	���� �
� �����	���� '�� 
��
��
� ����� ���� -�''����

+�	�	
#���� ���� ��
�� ����	�:�	��#�	��:����	�	�� �	����	��	�� 
��
���$� � �	� ���
� 
����� ����



����
� ����� ����� >
2.
�� ���#�
����"���� �#�� ��� 
��� 

���� �
� ���
� �
� �� ���"�� 
������	�������

��	
��	������������	� �	����	�$� �;��#�
� �	��	����
��	���#��	
� 
��
�������#	�����
����

5�#��@��������#������������	��8
�����������	�����#��
�����	����?���	�������������	���	��



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,3�

�

���� ����� �	��#�	���� '�� �
�#���	�B���
���	�� 
#�
����� ��
�#���
� ���	� '�� ����	��


#�
����$���

�	��	��
���
��	���������	�
�����������)����@������#	���	
�������"�����	��#�	����'��

����	�� ����
��
�� ������� �
� ��	�:'���	� 
#�
����� ��� 
#�
����� 
����
������� '�� ���	� �	��

�'
��'��� �	��� ����
���$� ����
�>
2.
�����#������

��8��������� G��
���������������	�
��	�
�

��������
����"��#
�����������#	�����'����������������"���
#�
��������������
����D������>
2.
��

���#�E$� � ���
���8��� ���#�� �
� ��	
#����'�� �	����
� �	�� �#��	
$� � ���� ���"� ��
�
� �	� ����


�#��������
��#��������������������������������>
2.
�����#�
���
���
���������'�
���	�����"
�

�����	���	������	�����������	��	��� 
#�
����:�	������� ��	��#
� ���"
� D������
�����	���� �
�

����������	����	�
#�
�������	��	������	
���8��
�����������
�������	�����F���
�#��	
�
#���

�
���������	����	�������	�%������
��
�C���������  3E$��@���"����#��	��
������
�
��
�	���	�


������� ����
�� '#�� ���� '�����"� ��� ���� �	����	��	�
� 
��
���� �
� 
������	�	���� �8���F�	��

�	���	������	���	��	���:
������������$� ��	�����
����������
������	�����
������� ��
�#����

D
#����
�*�������P
�������	������)����@������#	���	�
���
E�>
2.
�����#�
�����I#����������
�

����'�����������	��	�
�������
���	����	��	�
�������������������$���	�����
����������
�������

��
����	���
#

�����'��
�#���
�������	���
�
���
��
#����
� ����5�#��@����
�#���B���
���

J	�
	�� ��"�
�� �
�#���� ��� 9���
���� �	�� ���� J�#�'���
�-����� �
�#����� >
2.
�� ���#�
� �	� ����



����
� 
��
���� ���� ���$� � �����#��� 
���
� ����� ����������� ����� ������
��� �� ����F�	
�

D����� ����	��� ���
�	�	�
E� �	� �������� ����
���� �	����	��	�
� ��	������� ����� �����

'��������� �����	� ���	�� ���� ����� 
��"����� 
#�
����� ���#����	� ���
� 	��� �

���� ��� ���#���

���#�
�
��	�����	������
�
��
��
������ ����J	�
	������
���*�������P
������� �	��A�"�#�
��

��������������>
2.
�����#�
$� ����
��
����������
����5�#��@����	��9���
������������>

2.
��

���#�
��'#�����
��������"�����#���������
���	�	���	��
�	����
#������������
#

���
$��*��	�

����
���	����� 
#�
�#�� ��	���'#���	
� ���� ��	
����������� ����� 
����� ����	����
�����	
� �������

'�
��� �	� ���� 
��
�	��� �	�� ������'������ ��� 
#�
����� �	�� 
#�
����� 
�#���
$� � )��#��� ! �



Univ
ers

ity
 of

 C
ap

e T
ow

n

� ,0�

Figure 10: Location, Ecosystem & (334S Values for Animals and Humans 
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Figure 11: Animal and Human 813C, 815N and 834S Triangular Plot 

+ Hout Bay bovids * Human Matjes River @ Shy Albatross 

Note: This ternary scatter graph plot displays the relative proportions of three positive variables 
on the three axes. Actual concentrations are not displayed, nor are negative values. All negative 
ol3e values have been converted to positive values. 
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