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tot voor analisc (binne 24 uur). Dic sediment van dic kernmonster is opgedeel in 5 ¢m lac van
bo-af. Dic boonste 5 cm van dic monster is gebruik vir analise. Dic rede waarom dic
boonste laag gebruik is, is omdat dit dic laag is wat in wisselwerking met die boliggende water
is cn ook die gedeelte waar daar nog gedeeltelik suurstof teenwoordig is, wat monster—
voorbereiding vergemaklik. Die boonste 5 cm is goed gemeng deur gebruik te maak van dic
metode van kwartering en gedroog in roesvryestaalhouers in 'n oond by 30 °C. Die monsters
is na droging fyn gemaak met behulp van 'n porseleinstamper en vysel waarna dit deur 'n 0,2
mm rocsvryestaalsif gesif word. In Tabel | is dic bodemsedimentmonster opgedecl in

persentasic > (,2 mm cn < (0,2 mm.

Tabel 1. Persentasics van siffraksies in bodemsedimente.

PERSENTASIES VAN
MONSTER SIFFRAKSIE
>(),2 mm <0),2 mm
l. Bo Kockemoerspruit 19,04 81,03
2. By Koekemoerspruit 24,10 76,00
2. Onder Kockemoerspruit 59,10 40,90

Horowitz et al. (1989) het in hulle studie tot dic gevolgtrekking gekom dat
spoormetaalkonsentrasics in 'n sediment wel partikelgrootte afhanklik is, en dat
noemenswaardige verandering in dic omgewing van 125 um plaasvind. Vanweé bogenoemde
gevolgtrekking en met inagneming van die Internasionale Grondkundigevereniging sc

grondindeling naamlik (Van der Watt en van Rooyen 1990),

grofsand - 2.0 tot 0,2 mm
fynsand - 0,2 tot 0,02 mm
slik - 0,02 tot 0,002 mm
klei - <0,002 mm

is besluit om gebruik te maak van die < (,2 mm sedimentfraksic vir analises.
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3.5 ANALITIESE METODES.

In die algemeen word grond/sediment as belangrike aanwysers van omgewingsbesocdeling
beskou. 'm Betroubare bepaling van totale konsentrasies van spoormetale in die scdiment
is dus noodsaaklik (Breder, 1982). Daar is dus in dic cerste plek totale sediment vertering
gedoen op dic < (0,2 mm droé sediment siffraksie monsters. (0,1 g Droé¢ sediment is
afgeweeg in 'n weegbootjie en oorgedra na 'n 85 ¢m’ teflonbom (Instrulab) met 10 ecm®
koningswater. 'n Verdere 2 cm® waterstoffluoried (HF) is bygevoeg. Vyf bomme met
monsters en 'n beker water (250 cm’) is in dic kommersiéle mikrogolfoond (KIC) geplaas.

Dic volgende temperatuurprogram is gevolg:

Stap. Tyd. Oondstelling
l 30) sekondes Hoog
2 3 minute Medium Hoog
3 3 minute Medium
4 5 minute Laag

Die bomme is in die oond gelos om af te koel vir 30 minute waarna hulle in die vrieskas vir
'n verdere 20) minute geplaas 1s. Die bomme is daarna oopgemaak en die deksels afgespoel
met gedeioniseerde water sodat die oplossing in die bom terugvloei. Ongeveer 2 g boorsuur
is by elke monster gevoeg om die F -ione tc komplekscer. Die oplossing is dan deur 'n
Whatmann~-42 filtreerpapier in 'n 100 ¢cm® volumetriese fles filtreer waarna dit opgemaak is
tot by dic merk met gedcioniseerde water. Saam met elke groep monsters wat verteer is, is

daar ook 'n blanko vertering gedoen.

'n Totale vertering van scdimente is egter nie 'n aanduiding van die beskikbaarheid van metale
vanuit dic sediment nie, dit wil sé, hoe beweeglik die metale vanuit die sediment na die
watcrfase is nie. Die metaalinhoud in 'n grond/sediment kan in verskeie fases teenwoordig
wees. Dic metale kan in die natuur in brokstukke van basiese rots (minerale, karbonate, sand)

tot in verweringsprodukte (oksiede, kleiminerale, organiese materie) teenwoordig wees.
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Verskeie skrywers (Calmano ct al. 1983, Zcien ct al. 1989, Tessicr ct al. 1979, Martin ct al. 1987
cn Kheboian en Bauer. 1987) het gepoog om die vorme waarmee metale hoofsaaklik assosicer
tc bepaal met bchulp van 'm chemies agtercenvolgende ekstraksieprosedurc.  Weens dic
hctcrogcnitcii en inherente verskille in chemiese. mineralogiese en fisicse cienskappe in
grond/sediment is dit baic moeilik om 'n agtereenvolgende ckstraksieprosedure daar te stel wat
fasesclekticf is (Martin ct al. 1987, Tessicr en Campbell, 1988, Pickering, 1981, Bruemmer ct
al, 1988, Forstner et al, 1976, Forstner et al, 1981, Griffin ct al, 1989, Mcguellati ct al, 1983,
Pietilainen, 1975, Rapin ct al, 1986, Samandidou en Fytianos, 1987 en Nirel en Morel, 1990).
Om dic vraag wat mct metale in grond/ sediment gebeur indien die waterfase se pH fluktucer
te antwoord, is besluit om 'n agtercenvolgende ekstraksieprosedure te ontwikkel wat die pH-
afhanklikheid toon. pH word dus as die hoofsaaklike veranderlike beskou. Omdat
kompleksering so 'n groot rol spcel by metaaloplosbaarheid is gepoog om van

ekstrahecrmiddels wat 'n gemeenskaplike komplekseerder het gebruik te maak.

Die agtereenvolgende ckstraksieprosedure is soos volg:

FASE. EKSTRAHEERMIDDEL
l. Beweceglike fase in 'n alkalicse [ mol.dm™ NH,NO, wat
medium verander is na pH 8 met NaOH.
2. Beweeglike fasc in 'n neutrale I mol.dm™ CH:COONH,

medium, pH 7

3. Maklik reduscerbare fase by pH 6 0.1 mol.dm™ NH,OH.HCI +
I mol.dm™ CH,COONH,

4. Swak suuroplosbare fasc by pH 5 | mol.dm™" CH,COONa verander
na pH 5 deur gebruik te maak
van asynsuur (CH,COOH)

5. Reduseerbare fase onder suur 0.1 mol.dm™ NH,OH.HCl cn pH
kondisies by pH 3 verstel na 3 met behulp van
asvnsuur.
6. Residu, mocilik oplosbare fasc waterstoffluoried en
koningswater vertering
1:2,5
50
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Daar is sover moontlik ammonium en/of asctaatbevattende ckstraheermiddels gebruik omdat
ammoniak, wat algemeen by industric€é en rioolwerke voorkom, so ‘'n  belangrike
besoedelingstof is. Dit is dus van praktiese belang om te bepaal wat dic metaalbeskikbaarheid

vanuit sediment ten opsigte van sulke ckstrahcermiddels is.

Proscdure vir die agtercenvolgende ckstraksies is soos volg:

0,5 g dro€ < (0,2 mm siffraksie sediment is afgewecg in 'n poli-sulfoonsentrifugeerbuis. By
dic sediment is 20 cm® van die ckstrahecrmiddel by pH 8 gevoeg en toegemaak met parafilm.
Die sentrifugecrbuise is dan op 'n Labotec model 202 skudmasjien geplaas vir | uur. Na die
uur is die monster gesentrifugeer by 10 000 omwentelinge per minuut vir 20 minutc. Dic
bolaagoplossing is dan met bechulp van 'n Pasteurpipet afgesuig en in 'n poliétileenbottel
geplaas en in die yskas gestoor tot voor analise. Die prosedure is dan herhaal vir
ckstraheermiddels by pH 7, pH 6, pH S en pH 3. Daar is NIE tussen elke fase mect
gedeioniscerde water gespoel nie omdat die tipe agtereenvolgende ckstraksieprosedure wat
gevolg is, hom nic daartoe leen nie. Opgeloste metale by byvoorbeeld pH 5 kan weer
presipitecr indien met gedeioniscerde water gespoel sou word. 'n Blanko monster is saam met
clke groep agtereenvolgende ckstraksics geékstraheer. Met die residuele fase is eers 5 cm®
koningswater cn 2 cm’ HF by die sediment in dic sentrifugeerbuis gevoeg. Daar is na dié
toevoeging gewag tot die monster redelik opgelos het voordat dit na 'n teflonbom oorgedra is
mect behulp van 'n verdere 5 cm® HNO; en 2 em™ HF. 'n Groter HF tot HNO, verhouding is
gebruik by dic residucle vertering as by totale vertering omdat daar 'n groter hoeveelheid
sediment massa (silikaminerale) verteer moet word. Die residu is dan net soos by dic totale
verterings in dic teflonbom in dic kommersicle mikrogolfoond met diesclfde temperatuur
program verteer. Ongeveer 4 g boorsuur (vir dic kompleksering van dic fluoriedione) is by die

'

verteringsmengsel gevoeg voor filtrasic. Die oplossing is dan opgemaak na 100 cm® in 'n

volumetriese fles.
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Diesclfde agtereenvolgende ckstrasicprosedure is herhaal deur elke ckstraksicfase vir 6 ure tc
skud. Vanuit 'n prakticse oogpunt is besluit op 'n 1 uur ckstraksieskudtyd, maar om waar tc
ncem of ewewig al bereik is in die tyd al dan nic, is na 'n 6 uur ckstraksieskudtvd gekyk.
'n 6 uur ckstraksieskudtvd sal ook langertermyn blootstelling beter kan naboots. Dic analise
is weer cens herhaal deur gebruik te maak van 'n standaardsediment van die Internasionale
Atoomenergic—agentskap, naamlik meersediment SL-1. om die ckstraksieprosedure te

evalueer.

Mectale Al Fe, Zn, Ni, Cu, Ti en V is op dic ARL 34000 Indukticfgekoppelde-
plasmaspektofotometer (IGP-spektofotometer) geanaliseer en metale Pb, Cd en As is op dic
ARL 3510 IGP-spektofotometer geanaliscer.  Dit het twee werksdae genecem om die
agterecnvolgende ekstraksieprosedurec met | uur skudtye te voltooi, en 7 dac om dic 6 uur
skudtye agtereenvolgende ckstraksieprosedure tc voltooi. Die watermonsters, naamlik bodem-
cn oppervlakwatermonsters is na filtrasie op die IGP 34000 en IGP 3510 spektrofotometers

geanaliseer. Metode van analise is volgens Kempster (1986).

N
[§S)
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HOOFSTUK 4

RESULTATE EN BESPREKING

4.1 INLEIDING.

Metale word hoofsaaklik in dic grond en sedimente gesorbeer, maar dié het egter 'n
cindige vermoé om die metale te sorbeer. Deur dic limiet van sorbsic te bercik of te
oorskrel, kan verwag word dat dit ernstige implikasies op dic omgewing kan veroorsaak.
Dic beweeglikheid van metale in die grond- en sedimentsistcem kan verhoog word indien
buitefaktore soos pH, redokspotensiaal, mikrobiologiese transformasies, soutinhoud,
tcenwoordigheid van sintetiesc komplekserendemiddels en fisiese steurings, verander. In
hierdie studic is spesifick gekyk watter rol pH-verandering speel in die beweeglikheid van
metale in dic Kockemoerspruit/Orkney sedimente. Die beskikbaarstelling van dic metale
in di¢ scdimentc word waargeneem deur dic resultate van die agtercenvolgende
ckstraksieproscdure  tc  bestudeer. Om 'n totale indruk te kry wvan dic
metaalteenwoordigheid in die sedimente, is 'n totale vertering gedoen. Verder is by clke
monsterpunt 'n oppervlak- en bodemwatermonster geanaliscer ten einde waar te neem
watter katione en anione in dic waterfase teenwoordig is. Om dan die agtercenvolgende
cktraksieprosedure te evalueer is dic prosedure blootgestel aan 'n standaard monster van

dic Internasionale Atoomenergie Agentskap.
+.2 TOTALE VERTERING VAN BODEMSEDIMENTE.
4.2.1 Bodemsedimente: stoom op van samevloei, by samevloei en stroom af van samevloci.
'n Volledige vertering van die bodemsedimente deur gebruik te maak van die metode

van vertering met waterstoffluoried en salpetersuur in 'n teflonbom, is uitgevoer. Die

resultatc word in Tabel 2 getoon. Verterings van cike monsterpunt is in tripiikaat

3
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gedoen cn gocic herhaalbaarheid is vir al die metale verkrv met 'n relatiewe

standaardafwvking wat varicer tussen 2 en 20%.

Dic hoogste vsterkonsentrasie is stroom op van samevloei waargencem, naamlik 50,9
mg/g. Die vsterkonsentrasies van stroom af en by samevloei is ongeveer die helfte van
dié wat gevind is stroom op van samevloei. Aluminiumkonsentrasies gevind is dic
hoogste by samevloci, naamlik 65,4 mg/g, waar dié konsentrasies stroom op ¢n stroom
af van samecvloei ongeveer diesclfde is. Dit blyk cgter dat dic yster- en
aluminiumkonsentrasies gevind, normale konsentrasiewaardes vir sedimente is (Bowen,

1979).

Arseenkonsentrasies van 0,94 mg/g is by samevloei en 0,22 mg/g stroom op van
samevloei gevind. Bruwer et al (1985) het in hulle studie arseenkonsentrasics van 2,44
mg/g by samevloei en 0,164 mg/g stroom op van samevloei gevind. Met inagneming
van die monsterneming- en monstervoorbereidingstegnieke wat verskil, blvk dit dat
die arseenkonsentrasic by samevloei verlaag het. 'n Verklaring vir die verskynsel kan
moontlik by die resultate van die agtercenvolgende ckstraksieprosedure gesoek word
(4.3). Arseen is redelik mobicl en besoedeling in die area is ook heelwaarskynlik lacr
as in die verlede weens moontlike afname in mynaktiwiteite. Normale
arscenkonsentrasies wat in scdimente en gronde volgens Bowen (1979) gevind kan

word is 00,0001 tot 0,040 mg/g.

Dic chroomkonsentrasies 1€ tussen (,156 mg/g en 0,079 mg/g. Bruwer ct al (1985) het
in hulle studic chroomkonsentrasies van 0,069 mg/g by samevloei en 0,101 mg/g
stroom op van samevloei gevind. Dit blyk dat die chroomkonsentrasies, met
inagneming van verskillende monsterneming—cn monstervoorbereidingstegnieke min
of mecer konstant gebly het. Die chroomkonsentrasies is cgter hoér as wat verwag
word om in gemiddelde sedimente (0,072 mg/g) en gronde (0,005 mg/g tot 0,15 mg/g)

te vind.

N
=
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Ho¢ Koperkonsentrasics van 0,190 mg/g is by samevloei gevind in vergelvking met die
lac koperkonscntrasics van (,09 mg/g en (0,03 mg/g stroom op en stroom af van
samevloei onderskeidelik. Normale koperkonsentrasies wat in sedimente en gronde
volgens Bowen (1979) gevind kan word, is 0,002 tot 0,25 mg/g. Bruwer ct al (1985)
het in hulle studie koperkonsentrasics van 0,630 mg/g by samevloei en 0,107 mg/g
stroom op van samevloer gevind.  Met inagneming van verskille in dic
monsterneming- cn monstervoorbereidingstegnicke blyk dit dat die koperkonsentrasies
verminder het. Soos by arscen kan die antwoord vir die verskvnsel by die
agtereenvolgende ekstraksieprosedure gesock word. (4.3). Omdat koper reeds by pH
8 begin loog, dui dit op die metaal se beweeglikheid wat 'n moontlike rede vir die
verminderde Kkonsentrasic is.  Verder is daar heelwaarskynlik 'm afname in

koperbesocling in dic arca weens afname in aktiwiteite soos beskrvf in 3.2.

Die mangaankonsentrasics ¢ tussen 0,899 mg/g tot 1,7 mg/g vir die sedimentmonsters
in dic Kockemoerspruit/ Orkney area. Die konsentrasies is egter normale waardes wat
verwag word vir sedimente/gronde (0,020 mg/g tot 10 mg/g (Bowen. 1979). Bruwer
ct al (1985) het in hulle studic mangaankonsentrasies van 15,6 mg/g by samevloci cn
2,53 mg/g stroom op van samevloei gevind. Daar is dus 'n drastiese verlaging van
mangaankonsentrasics in dic omgewing cn dit blvk dat besoedeling van mangaan in
dic arca heelwat verlaag het. Mangaan is 'n beweeglike mectaal soos gesicn word

tydens dic agterecnvolgende ckstraksicprosedure (4.3).

Sinkkonsentrasics van (),22 mg/g is stroom op van samevloei en 1,02 mg/g stroom af
van samevloei gevind. Bruwer ct al (1985) het sinkkonsentrasics van 1.46 mg/g by
samevloet en 0,105 mg/g stroom op van samcvloei gevind. Die sinkkonsentrasics
vergelyk  goed met inagneming van verskille in  dic monsterneming- cn
monstervoorbereidingstegnicke. Die sinkkonsentrasies is ietwat hoér as wat verwag
word van 'n gemiddelde scdimentkonsentrasie, naamlik 0,095 mg/g. Normale

sinkkonsentrasies volgens Bowen (1979) is 0,001 mg/g tot 0,900 mg/g.

N
o
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Lac nikkel- en molibdeenkonsentrasies is by al die monsterpunte gevind. Normale

titaan-en vanadiumkonsentrasics kom by al die monsterpunte voor.

Uit dic totale waardes wat verkry is, kan vasgestel word of daar moontlike
metaalbesoedeling in dic bestudeerde arca teenwoordig is, maar daar word geen
aanduiding gegee van die risiko van potensiéle metaalvrystelling vanuit dic sedimente
nic. Dit 1s dus belangrik om te kan bepaal of van dic metale uit dic sediment sal oplos

indien buite faktore, soos pH bvvoorbeeld. sou verander.

4.2.2  Standaardsediment.

Om dic totale verteringsprosedure te cvalueer is 'n standaardmonster van die
Internasionale  Atoomenergic—agentskap naamlik meersediment SL-1 in viervoud

verteer. Die resultate word in Tabel 3 getoon.

Goeic herhaalbaarheid is verkry met 'n relatiewe standaardafwyking meestal kleiner as
5%. Sink gee cgter nie dieselfde herhaalbaarheid nie. Elemente Cr, Fe, Mn, V en Zn
sc¢ waardes val binne die 15% betroubaarheidsinterval terwyl Cu en Ti net buite die

interval lé.

+.3 OPPERVLAK- EN BODEMWATERMONSTERS

In Tabel 4a en 4b word die resultate van die anioon—-, katioon- en metaalanalises van dic
oppervlak— en bodemwatermonsters getoon. Dic bodem- cn opperviakmonsters van elke
punt vergelyk goed.  Verder is dic resultate van dic oppervlakmonsters cn dic
bodemmonsters ongeveer van dicselfde orde vir al dic determinante. Daar word cgter wel
waargencem dat dic bodemwatermonsters sc sulfaat-, nitraat—, ammonium-, koper—,
mangaan- cn sinkkonsentrasies hoér is as die van die betrokke oppervlakmonsters. Dic
hoér ammonium-en mangaankonsentrasies is 'n aanduiding van 'n neiging tot anierobiecse

toestande. Die hoér ammoniumkonsentrasics kan moontlik die rede vir die hoér koper—
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cn sinkkonscntrasics wees. Mangaankonsentrasies hoér as 0,5 mg/dm® kan verkleuring van
kledingstukke veroorsaak indien daar met dié¢ kwaliteit water gewas word. (Kempster cn

Smith, 1985). Die waterkolom is dus redelik goed by 'n monsterpunt gemeng.

TABEL 2: Mectaalkonsentrasies in mg/g (gemiddelde = standaardafwyking) na 'n totale
vertering op dic kernmonsters, stroom op, by ¢n stroom af van samevloei.

TOTALE VERTERING.
Eenheid: mg/g KERNMONSTERS.
DETERMINANT Stroom op van samevloei By samevloei Stroom af van samevloei
Aluminium 578 65.4 327
34 +1.1 +2.5
Arscen 0.224 0,94 <0.100
+0.05 +0.03
Boor - - -
Kadmium <0.005 <0.005 <(),005
Chroom 0.156 0.123 0.079
+0.03 +0.008 +0.006
Koper 0.09 0.190 0.03
=0.01 +0.014 +0.008
Yster 509 29.6 20.0
+2.6 +0.9 +1.2
Kwik <0,020 <0.020 <0.020
Mangaan 1.7 1.26 0.899
+0.1 +0.05 +0.054
Molibdeen <0.005 <(0.005 <0.005
Nikkel 0.03 0.06 <0.020
+0.01 +0.03
Lood <(.050 <0.050 <0.050
Titaan 4.62 0.61 2.78
+0.29 +0.03 =0.19
Vanadium 0.123 0.038 0.069
+0.010 +0.004 +0.006
Sink 0.229 1.02 0.034
+0.032 (.04 +0.003
57
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TABEL 3: Metaalkonsentrasics in mg/g (gemiddelde = standaardafwyking) van dic
standaardmonster SL-1 na 'n totale vertering. Die 15% betroubaarheidsinterval
van dic werklike waardes word ook in die tabel getoon.

TOTALE VERTERING.
15% Betroubaarheids Bepaalde Relatiewe Gemiddelde
DETERMINANT interval van werklike konsentrasies Standaardafwyking Fout.*
waardes in %
Aluminium - 92.0 35 -
+33
Arseen 0.023 <0.100 - -
-0.032
Boor - - - -
Kadmium 0.002 <0.005 3.2 -
-0.003
Chroom 0.088 0.100 - -0.004
-0,120 +0.003
Koper 0.026 0.055 4.7 +0.025
-0.035 +(0,003
Yster 573 70,32 0.6 +2.920
-77.51 +0,39
Kwik - <0.020 - -
Mangaan 2.94 3.90 0.83 +0.440
-3.98 +0.03
Molibdeen - <0,020 - -
Nikkel 0.038 <0.040 - -
-0.052
Lood 0.032 <(0.050 - -
-0.,043
Titaan 4.39 4.18 34 -0.990
-5.95 +0,14
Vanadium 0.144 0.192 1.0 +0.022
-0.149 +0.002
Sink 0.190 0,223 15.0 0
-0.256 +0,030

* Gemiddelde fout = bepaalde waarde min werklike waarde.
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TABEL 4a):

Resultate van die bodem- en opperviakwatermonsters.

ANIOON-, EN KATIOONANALISES

TOS*

Eenheid: mg/dm® WATERMONSTERS.
Oppervlak Bodem
DETERMINANT Stroom op By Stroom af | Stroom op By Stroom af
van samevloei van van samevloel van
samevloel samevlocel samevloei samevloel
Konduktiwiteit (mS/m 77.6 75.6 793 90.2 80.8 90.1
by 25 °C)
pH** 7.7 7.8 7.8 7.5 7.8 7.6
Kalsium 55.0 56,0 57.0 62.0 56.0 69.0
Magnesium 21.0 21.0 21.0 27.0 25.0 26.0
Natrium 61.0 60.0 62.0 66.0 65.0 68.0
Kalium 11.7 11.8 11.8 10.4 119 11.8
Sulfaat 136.0 135.0 142.0 152.0 151.0 186.0
Cloried 66.0 66,0 68.0 69.0 68.0 71.0
Totale Alkaliniteit 137.0 137.0 137.0 152.0 136.0 141.0
(CaCu0y)
Fluoried 0.6 0.60 0.60 0.50 0.60 06.00
Silikon 7.7 1.20 1.20 4.70 1.40 1.60
Nitraat+ <0,04 <(0.04 0.05 4,62 2.24 0.86
nitried-stikstof.
Ammonium- 0.05 <(.04 <(.04 1.34 0.23 0.18
Stikstof
Fosfaat-fosfor 0.019 0.020 0.016 0.304 0.071 0.041
518 518 530 595 553 608

* TOS = totale opgeloste soute.
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TABEL 4b): Resultate van dic bodem~ en oppervlakwatermonster.

METAALANALISES
Eenheid: mg/dm® WATERMONSTERS.
Oppervlak Bodem
DETERMINANT Stroom op By Stroom af | Stroom op By Stroom af
van samevloet van van samevloel van
samevloel samevloei samevloei samevloel

Aluminium <0.100 <0,100 <0.100 <0,100 <0.100 <0,100 |
Arseen <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Boor 0.313 0.315 0.314 0.286 0.315 0.303
Kadmium <0.005 <0.005 <0.005 <(.005 <0.005 <0.005
Chroom <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
Koper <0.005 <0.005 <0.005 0.026 <0.005 0.011
Yster 0,066 0.069 0,088 0.072 0,065 0.065
Kwik <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0,020 <0.020
Mangaan 0,002 0.001 0.006 0.791 0.024 0.462
Molibdeen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
Nikkel <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0,040 <0,040
Lood <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Titaan <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Vanadium <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Sink <0.010 <0.010 <0.010 0,134 0.217 0.111
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+.4 AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIES.

4.4.1 Inleiding.

Watersedimente bestaan uit verskeie en verskillende geochemiese fases wat as
reservoirs van metale in die omgewing optree. Dic fases sluit karbonate, sulfiede,
organiese materie, yster- en mangaanoksiede en kleic in wat in verskillende strukturele
vorms kan voorkom. Histories is die analitiese bepaling van die verspreiding van die
metale tussen die verskillende fases benader deur fase—selektiewe ckstraksies. Baie
sedimente besit egter nie duidelike chemiese of fisiese fases nie (Kheboian et al, 1987).
Dic resultate van dié agtereenvolgende ekstraksieprosedures sal bestudeer word ten
opsigte van die beweeglikheid van die metale by 'n spesifiekc pH. Daar is in hierdie
studie hoofsaaklik van ammonium- en/of asetaatbevattende soute gebruik gemaak, as
'n gevolg van die aktiwiteite in die gekose studicarea. Verder is gebruik gemaak van
twee ekstraksieskudtye naamlik, 'n 1 uur gekies vanuit 'n praktiese oogpunt en 6 ure

om langertcrmyn blootstelling beter te kan naboots.

4.4.2 Standaardsedimentmonster.

'n Standaardsedimentmonster van die Internasionale Atoomencrgie—-agentskap is aan
dieselfde ekstraksicprosedure blootgestel ten cinde die metode te evalueer. Resultate
van die standaardmonster vir 1 uur en 6 uur ekstraksietye word onderskeidelik in
Tabelle 5 en 6 getoon. Graficsc vertecnwoordiging van konsentrasie as 'n funksic van
pH geékstraheer vir 1 uur en 6 uur ckstraksietye, word onderskeidelik in Figure 4 (a-

d) en 5 (a-d) getoon.
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TABEL 5: Konsentrasies van mectale wat by clke fase van dic agtercenvolgende ckstraksicprosedure
mct 'n ckstraksictvd van van | uur by secdimentmonsterstandaard SL-1 uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES

Ecenheid: ug/g STANDAARDMONSTER: SL-1 Skudtyd: 1 uur
DETERMINANT pHS8 pH7 pH6 pHS pH3 Residu
Aluminium <4.0 5.6 9,7 169 55.6 94000
+3.9 +34 +20 +7.5 +996
Arseen <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <20
Boor <0.2 0.2 <0.2 <0.2 6,93 -

+0.17
Kadmium <0.2 <0.2 <().2 <0.2 <0,2 <1.0
Chroom <0.08 <0,08 <0,08 0.43 4.75 422
+(.12 =0.45 +62
Koper <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 4.68 41.2
+0,17 +0.8
Yster <0.8 48 203 523 481 92300
+2.9 +26 +102 +26 +1220
Kwik <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 335 208 644 356 88 2070
+9.8 +31 +87 +18 +29 +51
Molibdeen <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 6.15 67.9
+0.25 +79
Nikkel <0.8 <0.8 4.1 2.5 <0.8 278
+0,3 +0.4 +57
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 38,25
+().76
Titaan <(.04 <0.04 1.13 1.28 1.85 3760
+(.21 +0.32 +().13 +62
Vanadium <(.16 <0.16 5.35 3.95 5.78 179
+0.62 +(0.76 +0.57 +2
Sink <0.16 245 12.6 14,4 6.58 180
+0.33 +l.4 +2.1 +1.04 +3
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TABEL 6: Konsentrasies van metale wat by elke fase van die agterecenvolgende ckstraksieprosedure
met 'n ckstraksictyd van 6 ure by sedimentmonsterstandaard SL-1 uitloog.

AGTEREENSVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES

Ecnheid: nug/g STANDAARDMONSTER: SL-1 Skudtyd: 6 ure

DETERMINANT pH8 pH7 pH6 pH5 pH3 Residu
1 1 ! 1 - 1 - - 1
ml
Aluminium 51.5 9.9 43,4 453 27.6 71800
+94 +4.0 +10.6 +0.3 +0.9 +1490
Arscen <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <40 <2.0
Boor <0.2 <0,2 <0.2 <0.2 <0,2 -
Kadmium <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <1.0
Chroom 3.87 <().08 0.2 0.2 0.33 101
+1,21 +0.15 +3
Koper 4.4 <0,2 <0.2 <0.2 <0.2 58.6
+].1 +1.8
Yster 51.4 12.5 508 886 1520 67800
+9.8 +3.9 +87 +46 +56 +1980
Kwik <0.8 <0.8 <(.8 <0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 2750 410 274 85 51.8 616
+102 +35 +20 =10 +2.8 +18
Molibdeen <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2 10.9
+0.4
Nikkel 239 1.3 1.1 1.37 2.03 39,4
+7.1 +0,2 +0.1 +0.32 +0.71 3.5
Lood <2.0 <2.0 <2.0 3 <2.0 32.57
+8.34
Titaan 3.87 0.73 4.7 04 0.17 2820
+0.45 +(),23 +0.9 +0.1 +0.06 +92
Vanadium 3.00 0.1 2.75 1.8 1.9 137
+0.89 +0.71 +0,18 +().1 +4
Sink <0.16 3,9 13.6 5.73 9.1 163
+0.4 25 +1.55 +0.6 +5
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Standaardmonster: SL-1
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Figuur &4: Metaalkonsenfrasie geekstraheer as 'n funksie van pH mef 'n 1 uur ekstraksietyd
a) Yster en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan c) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel, Lood en Vanadium
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Figuur 5: Metaalkonsentrasie geekstraheer as 'n funksie van pH mef 'n 6 uur ekstraksietyd

a) Yster en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan c) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel, Lood en Vanadium
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Yster: (Figure 4a en 3a)

Ysterhoeveclhede wat uitloog by dic | uur ckstraksictvd neem vinnig toe, vanaf 203 ug/g by
pH 6 tot 523 ng/g by pH 5 en 481 ug/g by pH 3. Geen yster is in oplossing by 'n pH van 8
nic. Baic min yster loog by pH 7 uit.  Tydens dic 6 uur ckstraksictvd neem dic
ysterkonsentrasic toe vanaf 508 ug/g by pH 6 tot 886 ug/g by pH 5 en 1520 ug/g by pH 3.
'n Lae konsentrasie yster is gevind by pH 7 terwvl 51 ug/g yster by pH 8 gevind is. Hoér
ysterkonsentrasics word by pH 6, pH 5 en pH 3 as by pH 7 in die | uur en 6 uur ekstraksietye
gevind.  Dit blyk dus asof daar tydens dic 6 uur ckstraksietyd voldoende tyd is vir die
stadigvormende komplekse om te vorm, vanweé dic hoér ysterkonsentrasies wat tydens dic 6

uur ekstraksictyd geloog het. Die hoogste vsterkonsentrasies kom by beide dic | uur en die 6

uur ckstraksietve in dic residuele fase voor.

Arseen, Kadmium en Kwik.

Geen arscen, kadmium of kwik word in die ckstraksies waargencem nic. Daar is wel 27,5 ug/g
arseen cn (0,26 ug/g kadmium teenwoordig in die sediment. Die kadmium word nie
waargeneem nic, omdat dit onder die detcksiclimict van die metode en instrumentasic lé.

Arscen € baic naby aan dic mctode cn instrumentasie sc deteksielimiete.

Mangaan: (Figurc 4a cn Sa)

In die | uur ckstraksictyd word die hoogstc mangaankonsentrasies in die residuele fase gevind
(2070 ug/g). Dic meeste mangaan loog uit by pH 6 (644 ug/g) en dic minste by pH 8 (33,5
ug/g). Tydens dic 6 uur ekstraksictyd loog dic meeste mangaan uit by pH 8 (2750 ug/g). Die
rede vir dic hoé konsentrasic mangaan tvdens dic beweceglike fase in alkalicse medium kan
moontlik as gevolg van die vorming van mangaanammicenkomplekse wees. Dit blyk uit die 6
uur ckstraksietyd dat die grootste hoeveelheid mangaan in die standaardsediment beweeglik is

ten opsigte van lang termyn blootstelling en teenwoordigheid van ammoniumione.
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Aluminium: (Figurc 4c ¢n 3¢)

Vir dic 1 uur en 6 uur ckstraksictyve word die grootste konsentrasies aluminium in dic residuele
fase gevind. Dus is die meeste aluminium nic-bewecglik. Tvdens die | uur ckstraksictyd loog
169 ug/g aluminium by pH 5 uit teen dic 56 ug/g aluminium wat by pH 3 uitloog. Geen
aluminium loog by pH 8 uit nic. 'n Bietjie aluminium loog cgter by pH 7 uit (5,6 ug/g).
Tydens dic 6 uur ckstraksietyd loog meer aluminium uit by pH 8 as by pH 6 of pH 5. Dic
minste aluminium loog by pH 7 uit. Die redelike ho¢ oplosbaarheid van aluminium by 'n pH
van 8 1s moontlik as gevolg van sy amfoteriese cienskappe. Dit blyk dus dat die rcaksic wat
plaasvind wanneer aluminium oplos by 'n pH van 8, 'n stadige reaksic is omdat geen aluminium
by die | uur ckstraksictyd by pH 8 uitloog nic. Die bictjic aluminium wat by pH 7 tydens dic

[ uur en 6 uur ckstraksictye geloog het kan moontlik wees as gevolg van kompleksvorming.

Boor:

'n Hoeveclheid van 6,9 ug/g boor loog tydens dic | uur ckstraksietyd by 'n pH van 3 uit. Geen
boor loog by dic 6 uur ckstraksictyd uit nic. Die residu se boorkonsentrasic kan cgter nie

bereken word nie weens die gebruik van waterstoffluoried en boorsuur by die residuele fase.

Chroom: (Figurc 4b en 5b)

Tydens dic | uur ckstraksictyd begin chroom oplos by 'n pH van 5. 'n Konsentrasie van 4,75
ug/g word in dic loog van pH 3 gevind. Dit blyk dat die meeste chroom (422 pg/g) in die
residucle fase tcenwoordig is. Tydens dic 6 uur ckstraksictyd loog 3,87 ug/g chroom by 'n pH
van 8, waar laer konsentrasies gevind word in die loog van die lacr pH-fraksies. Die grootste
hoeveelheid chroom is in die residuele fase tcenwoordig. Dit kom dus voor asof daar tydens
dic 6 uur ckstraksietyd genoeg tyd vir oksidasie en/of kompleksvorming met

ammoniumverbindings is.
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Koper: (Figurc 4b cn 5b)

n Koper hocveelheid van 4,68 ug/g loog tydens dic | uur ckstraksictvd uit by pH 3, en geen
koper loog by die ander pH—-fraksics nic, alhoewel 'n hoé koperkonsentrasic in dic residuele fasc
gevind word. Dienooreenkomstig loog daar tydens dic 6 uur ckstraksietyd slegs koper by pH
8 cn dic residucle fase. Dit blyk dus dat daar tydens dic 6 uur ekstraksictvd genoeg tyd is vir
die vorming van ammicnkomplekse. Dic hoogste konsentrasie koper in beide gevalle is

teenwoordig in die residucle fase.

Molibdecn: (Figurc 4d en 5d)

Molibdeen toon tydens dic 1 uur en 6 uur ckstraksic tye dieselfde uitlogingsverskynsel. Daar
loog slegs 'n lac hoeveelheid molibdeen by pH 3 uit. Dic hoogste konsentrasie molibdeen is

in die residuele fase teenwoordig.

Nikkel: (Figure 4d en 3d)

Nikkel loog uit by pH 6 en pH S tvdens die | uur ckstraksietyd. Die hoogste konsentrasie
nikkel tydens dic | uur en 6 uur ckstraksictye is in dic residucle fase teenwoordig. Tydens dic
6 uur ckstraksictyd loog 'n redelike hoé hoeveclheid nikkel by pH 8 uit, dit wil s¢ by dic
beweeglike fasc in 'n alkalicse medium. Verder loog 'n lac hoeveclheid nikkel tydens dic 6 uur

ckstraksictyd by pH 7. pH 6. pH 5 en pH 3 uit.
Titaan: (Figurc 4b en 5b)

Titaan toon tydens die | uur ekstraksictyd 'n normale tendens van oplosbaarheid in 'n
suurmedium. Ongeveer | ug/g titaan loog onderskeidelik by pH 6, pH 5 en pH 3 uit. Dic
hoogste konsentrasic is in dic residucle fase teenwoordig. 'n Titaankonsentrasic van 3,87 ug/g
word in die loog by pH 8 gevind tydens dic 6 uur ckstraksietyd, moontlik as gevolg van

kompleksvorming. By pH 6 loog daar 4,7 ug/g titaan uit. Verder loog lac hoeveelhede titaan
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by pH 7, pH 5 of pH 3 uit. Die maksimum titaan vir die | uur en die 6 uur ckstraksictye is in

die residuele fase teenwoordig.
Vanadium: (Figure 4d en 5d)
Tydens die | uur ckstraksietyd toon vanadium die normale tendens van oplosbaarheid in 'n
suurmedium. Uitloging van vanadium begin reeds by pH 8 tydens die 6 uur ckstraksietyd. Lae

konsentrasies word gevind in dic loog van pH 7, pH 6, pH 5 en pH 3. Dic hoogste

konsentrasie vanadium is in die residuele fase teenwoordig, vir beide ekstraksictye.

Sink: (Figure 4c en 5c)

Sink toon diesclfde verskynsel van uitloging vir die | uur en die 6 uur ckstraksietye en daar
loog reeds 'n lae hoeveelheid sink by pH 7 uit. Die maksimum sink loog by die residuele fasc

uit.

Lood: (Figure 4d en 5d)

Tydens die 1 uur en die 6 uur ekstraksietye word slegs 'n onbeduidende hoeveelheid lood in die

residucle fase gevind. Die lood teenwoordig in die sediment is dus nie-beweeglik.

4.4.3  Stroom op van samevloei.

Resultate van dic agtercenvolgende ekstraksiesprosedure vir die | uur en die 6 uur ekstraksietye
word in Tabel 7 en 8 onderskeidelik getoon. Grafiese verteenwoordiging van konsentrasic as
'n funksie van pH geékstraheer vir 1 uur en 6 uur ekstraksietye word onderskeidelik in Figure

6 (a=d) en 7 (a-d) getoon.
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Yster en Mangaan. (Figure 6a cn 7a)

Yster cn mangaan toon dicselfde patroon van uitloging vir die | uur en dic 6 uur ckstraksictve.
Min yster loog by pH 8 en pH 7 uit; tussen 10 ug/g en | ug/g. Ysterhoeveelhede tussen 160
ug/g en 848 ug/g loog by pH 6, pH 5 cn pH 3 uit. Redelike hoé hoeveelhede mangaan loog
uit by al dic fases, wat daarop dui dat dic mangaan redelik beweeglik is. Mangaankonsentrasics
van 342 ug/g in die residucle fase word by die 1 uur ekstraksietyd gevind en 280 ug/g by die
6 uur ckstraksictyd. Vir die | uur en dic 6 uur ekstraksictye word waargeneem dat daar 'n
neiging tot moontlike mangaanbesocdeling kan wees, weens die feit dat redelike hoé

mangaanhoevcelhede tydens dic beweeglike fases, naamlik pH 8, pH 7 en pH 6 uitloog.

Aluminium, Arscen en Sink. (Figure 6¢ en 7c)

Diesclfde uitlogingspatroon word vir die metale aluminium, arseen en sink vir die | uur en 6
uur ckstraksictye gevind. Aluminium word by pH 5, pH 3 ¢n in die residucle fase gevind. Die
grootste konscntrasic aluminium is in die residuele fase teenwoordig. Arseen loog hoofsaaklik
by pH 6 en pH 5 uit. Dic grootste konsentrasic van arseen kom in die residuele fase voor. Sink
begin cers noemenswaardig by pH 6, pH 5 en pH 3 uitloog. Dic residucle fase het die hoogste
sinkinhoud. Indien die pH van die boliggende water verlaag tot by pH 6 is daar 'n hoé
waarskynlikheid dat sink en arscen moontlik uit die sediment na die boliggende water kan

oplos.
Chroom, Koper and Titaan. (Figure 6b en 7b)

Koper en titaan toon dieselfde uitlogingspatroon vir die | uur en die 6 uur ckstraksictye. Min
titaan loog uit die sediment. Titaan is hoofsaaklik in dic residuele fase teenwoordig.
Koperkonsentrasies van 53 ug/g en 9.1 ug/g is vir dic 1 uur en 6 uur ckstraksictye
onderskeidelik in dic pH 8 loog verkry. Daar kan dus moontlik ammoniakkompleksvorming
plaasgevind het. Verder loog koper onder swaksuur reduseerbare toestande, naamlik by pH S

uit. Die meeste koper kom in die residucle fase voor. Tydens die 6 uur ekstraksietyd loog 7,3
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ug/g chroom uit by pH 8 en 0,53 ug/g by pH 5. Dic meeste chroom kom in dic residucle fase
voor. Geen chroom, behalwe di¢ in die residucle fase, kom tydens dic | uur ekstraksietyd voor

nic. Chroom in die sediment is dus redelik nic-beweeglik.

TABEL 7: Konsentrasics van metale wat by elke fase van dic agtercenvolgende ckstraksicprosedure
met 'n ekstraksictyd van | uur by sedimentmonster stroom op van samevloei uitloog.
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AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES

Eenheid: ug/g STROOM OP VAN SAMEVLOEI Skudtyd: 1 uur
DETERMINANT pHS pH7 pH6 pH5 pH3 Residu
Aluminium <4.0 <4.0 <40 29.4 549 72600
+2.6 +32.6 +13500
Arseen <4.0 <4.0 11.3 17.7 <4.0 61.5
+(.6 +2.1 +17.7
Boor <0.2 <0.2 <0.2 1.8 0.87 -

+0.2 +0.12
Kadmium <0.2 <0.2 <0.2 <02 <0.2 <1.0
Chroom <0.08 <0.08 <0.08 <0,08 <0,08 136
+14
Koper 53 <0.2 <0.2 1.2 <0.2 84,5
+2.5 +0.3 +4.8
Yster 6.2 2.3 160 448 653 41700
1.1 +0.3 +18 +30 +23 +1310
Kwik <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 78 264 505 155 180 342
+2 +8 +7 +2 +4 +]1
Molibdeen <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 25
+1
Nikkel <0.8 <0.8 <0.8 6,7 6.5 41,2
+0.4 +0.4 +25.6
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10.0
Titaan <0.04 <0.04 0.6 <0,04 0.3 3110
+0.2 +0.1 +150
Vanadium <0.16 <0.16 16 5.0 3.0 85
+1 +0.1 +().8 +4
Sink <0.16 2.6 23 21.5 20.5 107
+1.5 +] +2.2 +0.5 +18
71




TABEL 8: Konsentrasics van mctale wat by clke fase van die agtercenvolgende ckstraksieproscdure
met 'n ckstraksictyd van 6 uur by sedimentmonster stroom op van samevloei uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES
Ecnheid: ug/g STROOM OP VAN SAMEVLOEI Skudtyd: 6 ure
DETERMINANT pHS pH7 pHé6 pH5 pH3 Residu
Aluminium <4.0 <4.0 <4.0 49.7 46,1 34700
+2.2 +19.8 +2260
Arscen <4.0 <4.0 <4.0 16.7 9 61.5
+1.2 +| +17.2
Boor 0.85 0.53 1.03 1.6 0.8 -
+0.35 +0.06 +0.06 +0.26
Kadmium <0.2 <(0.2 <0.2 <0.2 <0,2 <1.0
Chroom 73 <(0.08 <(,08 0.53 <0.08 118
+49 +0.06 +X
Koper 9.1 <0.2 <0.2 1.9 <0.2 54,
=41 +0.1 +].1
Yster 12.3 6.2 243 682 848 42600
+2.5 +33 +29 +17 +78 +3120
Kwik <0.8 <0.8 <0.8 <(0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 97 186 470 235 59.6 280
+5 +6 +8 +14 +29 +6
Molibdeen 8.4 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 12.6
+1.9
Nikkel 7.2 <0.8 <0.8 12.4 2.4
+ +0.5 =(0.1 31
+22
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10
Titaan <(.04 <(0.04 0.73 0.1 0.5 4550
+0.4 +0.6 +391
Vanadium 5.4 <0.04 8.3 6,93 2.7
+3.2 =0.4 +0.45 +0.2 88
+§
Sink 0.75 8.53 313 329 14.4 79.6
+0.21 +0.15 +0.8 +1.0 +10.1 +6.1
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Figuur 6: Metaalkonsenfrasie geekstraheer as 'n funksie van pH met 'n 1 uur ekstraksietyd
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Monsterpunt: Stroom op van samevloei
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Molibdeen, Nikkel, Vanadium en Lood. (Figure 6d en 7d)

Geen lood word in die sediment gevind nie. Molibdeen, titaan en vanadium toon min of meer
dieselfde uitlogingspatroon vir die | uur en die 6 uur ckstraksietye, behalwe dat al drie die
elemente by pH 8 tydens die 6 uur ekstraksictvd uitloog. 'n Moontlike verklaring hiervoor is
die vorming van titaanammienkomplekse by titaan, die vorming van molibdaat by molibdeen
en die vorming van vanadaat by vanadium. Die hoogste hoeveelheid van die drie elemente loog

uit in die residucle fase.
Boor, Kadmium en Kwik.

Boor toon ongevecer dieselfde uitlogingspatroon vir die 1 uur en die 6 uur ckstraksietye. Geen
noecmenswaardige boorhoeveelhede loog uit nie.  Geen kwik of kadmium word in die

ekstraksies waargeneem nie.
4.4.4 By samevloei.

Resultate van die agtereenvolgende ckstraksieprosedure vir die | uur en dic 6 uur ckstraksietye
word in Tabelle 9 en 10 getoon. Grafiese voorstelling van konsentrasic as 'n funksie van pH
geékstraheer vir die | uur en 6 uur ckstraksictye word onderskeidelik in Figure 8 (a-d) en 9 (a-

d) getoon.
Yster cn Mangaan: (Figure 8a en 9a)

Dieselfde uitlogingspatroon vir yster en mangaan word in dic | uur en die 6 uur ckstraksietye
waargeneem. Hoé ysterkonsentrasics word in dic loog by pH 6, pH 5 en pH 3 gevind. Die
meeste yster is in die residuele fase teenwoordig. Onder swak reduseerbare toestande in n
suurmedium sal yster vanuit die sediment oplos. Mangaan toon redelike ho€ oplosbaarheid by

elke fase. Die grootste hoeveelheid mangaan is in die residuele fase teenwoordig weens die hoé

75

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2022



beweeglikheid van die metaal.

TABEL 9: Konsentrasies van metale wat by clke fase van dic agtereenvolgende ckstraksieprosedure

met 'n ckstraksictyd van | uur by sedimentmonster by samevloei uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES

Eenheid: pg/g

BY SAMEVLOEI

Skudtyd: | uur

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2022

DETERMINANT pHY pH7 pHo6 pHS pH3 Residu
e —————————————————————————————————————————————————ee ettt e et eee———————ererdem e ere——————
Aluminium 13,7 <4.0 <40 164 <4.0 2770
+4.4 =17 +66100
Arseen 237 2 56 122 83.3 791
2.1 +6.1 +6 +22 +11,2 +70
Boor <0.2 1.8 2.2 1.9 <0.2 -
+0.9 =0.5 +0.7
Kadmium <0.2 <0.2 <(0.2 <0.2 <0.2 <1.0
Chroom <0.08 <0.08 <0.08 0.8 <0.08 189
+0.4 +41
Koper 293 8.8 <0.2 27.8 <0.2 138
=11 +3.5 +1.8 +12
Yster 16.1 50 665 1380 1120 37100
+3.2 +14 +19 +189 +47 +4130
Kwik <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 159 86 254 346 168 898
+1.5 +7 +33 =60 +46 +118
Molibdeen <(0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 71.7
+18.5
Nikkel <4.4 <0.8 <0.8 433 <0.8 99
+0.8 +2.7 +2
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10.0
Titaan <(0.04 <(0.04 <().04 <0.04 <0,04 952
+65
Vanadium <0.16 <0.16 0.6 <0.16 <0.16 63
+0.4 +2
Sink 71.2 51 161 242 108 780
+8.1 +14 +17 =47 +23 +97
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TABEL 10:  Konsentrasics van metale wat by elke fase van die agtercenvolgende ckstraksicprosedure
met 'n ckstraksic tvd van 6 ure, by sedimentmonster by samevloei uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES
Eenheid: ug/g BY SAMEVLOEI Skudtyd: 6 ure
DETERMINANT pHS pH7 pH6 pHS pH3 Residu
m'
Aluminium <40 <4.,0 <4.0 117 86.4 55200
+21 +16.3 +3830
Arseen 19.7 223 48 20.5 62 791
+2.5 +1.5 +3 +1.0 =3 +6Y
Boor 7.2 1.8 2.7 3.77 2.4
+0.9 =03 +0.4 +0.35 +0.9 -
Kadmium <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <1.0
Chroom <0.08 <0.08 <(,08 <0.08 0.83 176
+0.25 +6
Koper 58.1 14.7 <0.2 17.3 1.020.6 173
+4.1 +3.5 +1.0 +14
Yster <0.8 20 786 2660 2040 35200
+3 +44 +192 +303 +2100
Kwik <0.8 <(.8 <(.8 <0.8 <0.8 <40
Mangaan 40.5 100 392 407 126 369
+3.5 =11 +29 =7 +14 +37
Molibdeen <0.2 <0.2 <0.2 <(0.2 0,93 9,78
+(0.12 +0.96
Nikkel <0.8 <0.8 <0.8 253 20.4 78.3
+4.8 +3.7 +6,7
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10.0
Titaan <0.04 <0.04 <(0.04 <0.04 <(,04 661
+25
Vanadium <0.16 <0.16 <0,16 <0.16 1.47 423
+0.25 +1.3
Sink 144 46,3 202 349 12 369
+12 +95 +9 +8 +16 +43
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Monsterpunt: By Samevloei
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Figuur 8: Metaalkonsentrasie geekstraheer as 'n funksie van pH mef 'n 1 uur ekstraksietyd
a) Yster en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan ¢) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel. | nnd en Vanadinm



Monsterpunt: By Samevlioel
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Figuur 9: Metaalkonsenfrasie geekstraheer as 'n funksie van pH met 'n 6 uur ekstraksietyd
a) Yster en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan c) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel, Lood en Vanadium
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Aluminium, Arscen en Sink. (Figure 8c en Yc)

Arseen cn sink toon diesclfde uitlogingspatroon vir 1 uur en 6 uur ckstraksictye. Sink
teenwoordig in dic sediment is redelik beweeglik weens die groot hoeveelhede wat by pH 8,
pH 7 en pH 6 uitloog. Dic sinkkonsentrasic in die residucle fase (369 ug/g) tvdens dic 6 uur
ekstraksictyd is min of mecer dicsclfde hoeveclheid sink as wat by pH 5 (349 ug/g) uitloog.
Tvdens dic | uur ekstraksictyd loog daar in die residuele fase 780 ug/g sink en 242 ug/g by pH

S uit.

Arseen loog oor dic hele spektrum van fases uit, dit wil s¢ by pH 8, pH 7. pH 6, pH 5, pH 3
en in die residucle fasc. Naas dic residucle fase loog die meeste arseen by pH 5 uit.  Arseen
cn sink het 'n moontlike besoedelingspotensiaal ten opsigte van die boliggende water indien dic

pH verlaag.

Aluminium loog by pH 8 uit tydens die | uur ckstraksictyd terwyl geen aluminium tydens die
6 uur ckstraksictyd uitloog nie. Dit toon dat dic aluminium dus in 'n redelike kort tydperk
oplos weens sy amfoteries cicnskap en pH-afhanklikheid. Tydens beide ckstraksietye loog
redelike groot hocveelhede aluminium by pH 5 wit. Tydens die 6 uur ckstraksictyd loog
aluminium by pH 3 uit, maar nic tydens dic | uur ckstraksictvd nic.  Die grootste

aluminiumhocveelheid loog by die residucle fase tydens dic 6 uur ckstraksictvd uit.

Chroom, Koper en Titaan. (Figure 8b en 9b)

Chroom, koper en titaan toon min of meer dieselfde uitlogingspatroon vir die | uur en die 6 uur
ckstraksictye. Chroom en titaan kom hoofsaaklik in dic residucle fase voor. Min tot geen
chroom of titaan loog by pH 8, pH 7, pH 6, pH 5 en pH 3 uit nic. Dic hoogste konsentrasic
koper naas die residucle fase word gevind in die pH 8 loog. Dit dui op die bewecglikheid van
die element en die moontlike ammienkompleksvorming. Koper kan dus vir di€ geval 'n redelike

besoedelingspotensiaal ten opsigte van die boliggende water toon.
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+4.4.5

Molibdeen, Nikkel, en Vanadium (Figurc 8d en 9d)

Min tot geen vanadium cn molibdeen loog by pH 8, pH 7, pH 6, pH 5 en pH 3 uit nie. Die
mceste vanadium en molibdeen is vasgevang in dic nic-bewecglike residucle fase. Tydens die
| uur ekstraksictyd loog 4,4 ug/g nikkel by pH 8 en 43,3 ug/g nikkel by pH 5 uit. Vir dic 6
uur ekstraksietyd loog 25,3 ug/g nikkel by pH 5 en 20,4 ug/g nikkel by pH 3 uit. Die meeste

nikkel kom in die residuele fase voor.

Boor, Kadmium, Lood en Kwik.

Geen noemenswaardige boorhoeveelhede loog tydens die 1 uur en 6 uur ckstraksietye uit nic.

Geen kadmium, kwik of lood word in dic ekstraksics waargencem nie.

Stroom af van samevloei.

Resultate van die agtercenvolgende ckstraksieprosedure vir die | uur en die 6 uur ekstraksietye
word in Tabelle 11 en 12 getoon. Grafiese verteenwoordiging van konsentrasie as 'n funksie
van pH geékstraheer vir dic | uur en 6 uur ckstraksietye word onderskeidelik in Figure 10) (a-d)

en 11 (a-d) getoon.

Yster en Mangaan: (Figure 10a en 11a)

Yster en mangaan toon diesclfde uitlogingspatroon vir ekstraksietye | uur en 6 uur.
Noemenswaardige ysterkonsentrasies word in die loog by pH 6, pH 5, pH 3 ¢n in die residucle
fase gevind. Yster begin dus loog onder maklik redusecrbare, matige suurtoestande. Die
hoogste konsentrasice yster is in dic residule fase teenwoordig. Noemenswaardige hoeveelhede
mangaan begin reeds by pH 8 uitloog. Die hoogste konsentrasic mangaan wat uitgeloog word,
word by pH 6 gevind. Dus is die mangaan redelik beweeglik. Daar is dus duidelik 'n
moontlike besoedelingspotensiaal van mangaan uit die sediment indien die boliggende water

matig reduseerbarc cienskappe het en by 'n pH van 6 is.
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Aluminium, Arseen cn Sink. (Figure 10c cn 11c¢)

Uit die resultate blvk dit dat aluminium hoofsaaklik in dic nic—beweeglike, min-oplosbare fase
tcenwoordig 1s. Tvdens dic | uur ckstraksictyd loog 9 ug/g aluminium by pH & en 11.6 ug/g by
pH 7 uit. Verder loog daar weer 13,7 ug/g aluminium by pH 5 en 16,7 ug/g by pH 3 uit. Vir
die 6 uur ckstraksietyd begin aluminium cers by pH 6 loog. Geen arseen word in dic monster
waargencem nie.  Sink toon min of meer diesclfde uitlogingspatroon vir die | uur as vir dic 6
uur ckstraksictyd. Sinkhoeveelhede tussen 5,0 ug/g en 8,0 ug/g loog by pH 6 en pH 5 vir beide

ckstraksietye uit. Die hoogste hocveelheid sink is in die residuele fase teenwoordig.

Chroom. Koper en Titaan. (Figure 10b en 11b)

Chroom. koper en titaan toon min of mcer diesclfde uitlogingspatroon. Onbeduidende
hoeveelhede van chroom, koper en titaan loog by pH 8, pH 7, pH 6, pH 5 en pH 3 uit nic. Die

clemente is hoofsaaklik in die residuele fase teenwoordig.

Molibdeen, Nikkel, Vanadium en Boor. (Figure 10d en 11d)

Onbeduidende hoeveelhede vanadium cn molibdeen loog by pH 8, pH 7, pH 6, pH 5 en pH 3
uit. Die dric metale kom hoofsaaklik in die residucle fase voor.  Baie min boor loog by dic
verskillende pH's uit. Nikkel toon dieselfde uitlogingspatroon vir dic | uur as vir die 6 uur
ckstraksictyd.  Nikkel begin by pH 6 uit dic scdiment loog. Min of meer diesclfde
konsentrasies nikkel word in die loog by pH 6, pH 5 en pH 3 verkry. Die hoogste hoeveelheid

nikkel is in die residucle fase teenwoordig.

Kadmium, Lood cn Kwik.

Geen kadmium, lood of kwik word in dic ckstraksies waargeneem niec.
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TABEL 11: Konsentrasics van metale wat by elke fase van die agtereenvolgende ckstraksieprosedure
met ckstraksictvd van 1 uur, by sedimentmonster stroom af van samevloei uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES

Ecnheid: ug/g STROOM AF VAN SAMEVLOEI Skudtyd: 1 uur
DETERMINANT pHS pH7 pH6 pHS pH3 Residu
Aluminium 9.0 11.6 <4.0 13,7 16,7 38800
+0.14 6.2 +7.4 +3.8 +1470
Arseen <0.4 <40 <40 <4.0 <4.0 <20
Boor <0.2 0.4 0.6 <0.2 <0.2 -

+0.1 +0.1
Kadmium <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <1.0
Chroom <0.08 <0.08 0.4 <008 0.26 122
+0.1 +0.06 +17
Koper 0.5 0.43 0.83 1.0 <(.2 37.7
+0.1 +(0.12 +0.42 +().1 +2.9
Yster 11.5 154 76,7 331 402 28100
+2.6 +11.9 .9 +70) +13 +2900
Kwik <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <(.8 <4.0
Mangaan 163 31.2 660 236 37.2 364
+1.2 +3.5 +28 +10 +2.7 +34
Molibdeen <0.2 0.43 <0.2 <0.2 <0,2 61.7
0.12 +13.0
Nikkel <0.8 <0.8 33 6.9 2.4 8.1
0.6 +1.3 +0,5 +2.8
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10.0
Titaan 0.43 0.77 0.57 <0.04 0.37 4030
+().12 +0.67 +0.12 +0.31 +26Y
Vanadium <0.16 0.33 3.0 2.27 1.03 93.8
+0.15 +0.3 +(.23 +0.06 +8.8
Sink <0.16 1.6 6.07 8.01 2.13 47.8
+0.75 +19 +0.2 +3.14
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TABEL 12: Konsentrasics van metale wat by elke fase van dic agtereenvolgende ckstraksieprosedure
met 'n ckstraksictyd van 6 ure by sedimentmonster stroom af van samevloei uitloog.

AGTEREENVOLGENDE EKSTRAKSIEPROSEDURES
Ecnheid: ng/g STROOM AF VAN SAMEVLOEI Skudtyd: 6 ure
DETERMINANT pHS8 pH7 pH6 pH5 pH3 Residu
m
Aluminium <4.0 <4.0 13.2 47.2 69,9 28300
+3.2 +4.6 +12.7 +2770
Arseen <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <20
Boor <(0.2 <0.2 1.1 <(0.2 <0.2 -
+(),1
Kadmium <(.2 <0.2 <0.2 <(0.2 <0.2 <1.0
Chroom <0.08 <(.08 0.33 0.20 0.83 95.5
+0.15 +0.17 +0.75 +7.2
Koper <0.2 <0.2 0.53 0.7 <0.2 433
+0.15 +0.1 +4.7
Yster <0.8 497 191 331 613 24400
+0.67 +10 +3 +21 +434
Kwik <0.8 <0.8 <(.8 <0.8 <0.8 <4.0
Mangaan 38 64.1 593 104 74.2 211
+5 +8.2 +22 +10 +5.3 +24
Molibdeen <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0,2 16.6
+2.3
Nikkel <0.8 <0.8 3. 2.8 3.7 33.7
+0.6 +0.6 +2.1 +2.5
Lood <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <10.0
Titaan <0.04 <0.04 1.2 0.5 0.1 2130
+().1 +0.4 +52
Vanadium <0.16 <0.16 33 0.8 1.4 54.5
+0.9 +().1 +0.5 +7.1
Sink <0.16 393 6.7 5.2 2.8 374
+28 +2.4 +1.1 +1.2 +1.5
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Monsterpunt: Stroom af van samevloei
b)

a)

Konsentrasie (Lg/Q) 4 Konsentrasie (ug/Q)

700
e00r — Fe —+ I — C —+—Cu T
500

400
300
200
100

T

C)
80

Konsentrasie (ug/g) d)

80} — Al T+ As = 7n

40¢F

20r1

= N WO N

O

Ekstraksietyd: 1 uur

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2022

Figuur 10: Metaalkonsentrasie geekstraheer as 'n funksie van pH mef 'n 1 uur ekstraksietyd
a) Yster en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan c) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel, Lood en Vanadium



c)

Monsterpunt: Stroom af van samevioel
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Figuur 11: Metaalkonsenfrasie geekstraheer as 'n funksie van pH mef 'n 6 uur ekstraksietyd
a) Ysfer en Mangaan b) Chroom, Koper en Titaan c) Aluminium, Arseen en Sink d) Molibdeen, Nikkel, Lood en Vanadium
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HOOFSTUK 5.

GEVOLGTREKKINGS EN AANBEVELINGS.

Inleiding.

Besoedeling in water en veral besoedeling vanaf rivier/damsedimente is 'n vraag wat al hoe meer in dic
moderne samelewing op die voorgrond tree. Dit word deesdae besef dat metale wat in 'n sediment
tecnwoordig is wel weer na die waterfasc kan oplos en dat metale nic net in 'n suurmedium in oplossing

is nie.

Die bepaling van die verskillende metaalkonsentrasies in 'n vastestof is van deurslaggewende belang
in dic vasstelling van besocdelingsprobleme. Dic besoedelingspotensiaal van 'n rivier/damsediment kan

bereken word deur die beskikbaarheid van die metaal uit die rivier/damsediment te bepaal.

m Ondersock is geloods om dic besoedelingspotensiaal van metale uit sedimente, in 'n arca waar
mynaktiwiteite tecenwoordig is, na die waterfase tc bepaal indien dic pH verander. Daar moet net
beklemtoon word dat pH-verandering nie die enigste buitefaktor is wat metaalbeskikbaarstelling vanuit

die scdimente beinvloed nic.
Weens dic kompleksiteit om al die faktore wat gesamentlik kan bydra tot dic beskikbaarstelling van
metale vanuit die scdimente, is daar besluit om as 'n begin hoofsaaklik die effck wat pH-verandering

op mectaalbeskikbaarstelling het, te bestudeer.

Mctodiekontwikkeling is in dic cerste plek vir die totale vertering van 'n sediment cn tweedens vir 'n
pH-afhanklike agtereenvolgende ckstraksieprosedure, om die beskikbaarheid van metale by verskillende

pH's te ondersoek, gedocn.

Ekstraksieprosedures.

Met die totale vertering van sedimente met HF en koningswater in 'n tetlonbom is goeie herhaalbaarheid
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vir al die metale met 'n relaticwe standaardafwyking wat varicer tussen 2 en 20% verkrv. Die voordecl
van di¢ geslote teflonbom vertering bo 'n oopbeker vertering is: volledige vertering, korter verteringstyd,
veiliger in die opsig dat daar heelwat minder suurdampe in die laboratorium teenwoordig is cn min tot

geen verlies van viugtige metale soos byvoorbecld kwik.

Dic beskikbaarstelling van metale vanuit sedimente na dic waterfase in 'n omgewing waar daar gemyn
word en moontlike suurmynuitvlocisels teenwoordig is, kan sinvol met dié pH-afhanklike
agtereenvolgende ckstraksicproscdure bepaal word.  Dic relatiewe standaardafwyking van die
standaardmonster SL-1 vir die agtcreenvolgende ckstraksieprosedure 1é tussen 2 en 30%. Daar is dric
uitskicter waardes teenwoordig en di¢ kan verklaar word weens die feit dat die resultate baic naby aan

dic instrumentasic se detcksiclimicte geleé is.

Metale teenwoordig in beweeglike fase in die sedimente van die studie-area.

Arscen, koper, sink en mangaan is metale wat in nocmenswaardige konscntrasies in dic beweeglike
fases van dic agtereenvolgende ckstraksies uitloog.  Arscen loog by sedimente stroom op cn by
samevloei oor die hele pH-spektrum, uit. Daar word egter geen arscen in die sedimentmonster stroom
af van samevloei gevind nie. Koper loog by monsters stroom op en by samevloei by pH 8 uit en verder
loog net noemenswaardige koper by pH 7 en pH 5 by sedimentmonster by samevloei uit. Koper is dus
minder beweeglik by monsters van stroom op, cn stroom af van samevloei as by samevloei. Sink en
mangaan loog by al die monsterpunte oor die hele pH-spektrum uit. Dus 1s dic twee clemente redelik
beweeglik en gevolglik maklik beskikbaar tot dic waterfase.  Yster, aluminium en nikkel kom in die
mcer suur beweeglike fases voor. Noemenswaardige hoeveelhede van yster, aluminium en nikkel begin

by pH 6 by al dic monsterpunte uit tc loog.

Metale teenwoordig in die nie-beweeglike fase in die sediment van die studie-area.

Die metale chroom, vanadium, molibdeen en titaan kom hoofsaaklik in die residucle fase voor. Dic

metale is dus min beweeglik cn gevolglik nic maklik beskikbaar tot dic waterfase nic.
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Geen kadmium, kwik of lood word in die sedimente gevind nic.
Die rol van ammoniak as komplekseerder.

Ammonium cn/of asetaat soute Kan in dic natuur teenwoordig wees, wat 'n belangrike rol by dic oplos
van metale vanuit dic scdimente na die waterfase speel.  Ammoniak is 'n  belangrike
besoedelingsdeterminant wat veral by rioolwerke en industricé voorkom. Ammoniak is nic net alleen
toksics nic, maar kan ook toksics in ammienmctaalkomplekse wees. Die rol van ammoniak as
komplckseerder kon duidelik gesien word toe die standaard sedimentmonster blootgestel was aan die
agtercenvolgende ckstraksic prosedurc. Redelike ho¢ mangaanhocveclhede loog by pH 8 tydens dic
6 uur ekstraksietyd uit terwyl geen mangaan by die | uur ckstraksictyd geloog het nic.  Dieselfde
verskynsel word vir chroom. yster. nikkel, titaan en vanadium waargeneem. Dit blvk dus dat daar in

dic 6 uur ckstraksictyd genoeg tyd is vir die vorming van moontlike ammienkomplekse. Tydens 'n 1

uur ckstraksictyd word dic invloed wat pH op die sedimente het, waargencem.

Algemeen.

In die ondersocek is duidelik gevind dat metale nie net in 'n suurmedium oplosbaar is nie, maar ook in
'm alkaliese medium. Om dic verskynsel te verklaar, sal daar waarskvnlik na adsorpsic cn

kompleksvorming gekyk moct word.

Die inherente verskille in chemicse, mineralogiese cn fisicse cienskappe van sedimente word duidelik
waargencem tydens dic agtereenvolgende ckstraksicprosedure.  Daar is byvoorbeeld gevind dat
aluminium by die standaardmonster by 'n pH van 8 tydens dic 6 uur ckstraksictyd geloog het en nic
tydens die | uur ckstraksictyd nie. In dié geval blyk dit dat kompleksvorming die oorheersende faktor
is. By dic sedimentmonsters stroom af en by samevloei is die teenoorgestelde verskynsel egter
waargeneem. Aluminium het dus tvdens 'n skielike verandering (1 uur ckstraksietyd) by 'n pH van 8
geloog, maar tydens die 6 uur ckstraksictyd het dic aluminium moontlik weer gepresipiteer. pH-

verandering was hier dic belangrike faktor.
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'n Ekstraksietvd van | uur word aanbeveel indien 'n korttermyneffek van pH-verandering ondersock wil
word, terwvl 'n 6 uur ckstraksictyd cerder 'n langtermyn effek sal toon. pH is egter nie die cnigste

buitefaktore wat beskikbaarstelling van metale vanuit dic sediment veroorsaak nic.

Totale vertering van 'n sedimentmonster kan 'n moontlike aanduiding wees van besoedeling, dit wil sé
indien daar in vergelyking met dic gemiddelde metaalkonsentrasics wat in grond sediment volgens
Bowen (1979) verwag word, verhoogde metaalkonsentrasics gevind word. In dic
Koekemoerspruit/Orkney area is verhoogde sink-, arseen— cn koperkonsentrasies gevind.  Dic
agterecenvolgende ekstrasieprosedurc wys duidelik dat sink, arscen en koper redelik beweeglik is en dus
'n besoedelingspotensiaal vanuit die sedimente na die waterfase toon. Verder word ook vanuit dic
agtereenvolgende ckstraksicproscdure gevind dat metale mangaan, aluminium, yster en nikkel redelik
beweeglik is en 'n moontlike besocdelingspotensiaal toon. Indien die totale koper-, arseen— en
mangaankonsentrasies vergelyk word met die konsentrasies wat Bruwer et al (1985) in hulle studic
gevind het, is dit duidelik dat daar 'n afname in die konsentrasies van dié metale in die sedimente is.
Moontlike redes hiervoor is dat daar 'n afname in dic mynaktiwiteite in die omgewing is en dat dic

watcrfasc dié metale verder versprel in die opvangsgebied.

Aanbevelings.

In dic studie is daar hoofsaaklik gebruik gemaak van ammonium cn/of asetaat ckstrahcermiddels. Dit
is cgter belangrik om 'n verdere studic te loods deur te kyk watter cffck verskillende ekstraheermiddels
by dieselfde pH's op die beskikbaarstelling van metale vanuit dic sedimente het. Ander buite faktore
so0s kompleksering en redokspotentiaal wat dus 'n effek op die beskikbaarstelling van metale uit

sedimente na dic waterfasc het moet dus ook ondersoek word.
Om 'n | uur en/of 6 uur agtercenvolgende ekstraksieprosedure te doen is redelik tydrowend. Indien 'n
vinnige antwoord oor die beskikbaarstelling van metale vanuit sedimente na dic waterfase verlang word,

word aanbeveel dat enkel ekstraksicprosedures by voorbeeld by pH 8 en pH 4 ondersoek word.

'n Verdere aspek wat aandag behoort te genict, is die tipe sedimentekstraksie metodes, vir 'n spesifieke
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area, wat aanbeveel moct word om besoedelingslimicte daar te stel en te kontroleer. Die neiging in
Europese lande is om Kkriteria vir metale in sedimente te stel, maar om di€ toe te pas is paslike
analiticse metodes nodig. Die pH—-afhanklike ckstraksieprosedure in die studics ondersock word gesien
as 'n stap in dic daarstelling van paslike metodes om metaalbesoedeling vanuit scdimente te

kwantifiseer.
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