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VOORWOORD

Hierdie navorsingsprojek het sy beslag gekry tydens n werksessie van die
Koordinerende Komitee vir Besproeiingsnavorsing in 1982. In die verslag
van die werksessie getitel “Aanbevelings van die MWerksessie oor
grondkundige aspekte van Besproeiing” (Waternavorsingskommissie,
November 1982, p 9 - 16) is m A tot B prioriteit toegeken aan die
navorsingsbehoefte om n situasiebepaling te maak van bestuurs- en
besproeiingsprobleme van bestaande skemas met die doel om oplossings te
kan aanbeveel. In dieselfde werksessie is ook verwys na leemtes in
bestaande kennis oor en gevolglik n navorsingsbehoefte aan:

- Die fisiese karakterisering van grond vir besproeiingsdoeleindes.

- Die evaluering van die geskiktheid van gronde vir besproeiing en die
klassifikasie van die besproeibaarheid van gronde.

- Die herwinning van probleemgronde.

- Die ontwerp van aangepaste bestuurspraktyke om die degenerasie van
besproeiingsgronde te verhoed.

Aangesien die Mooirivier-Staatswaterskema waarskynlik een van die
oudstes in die land is en aanvanklike waarnemings aangetoon het dat die
boerdery-prestasie ver van optimaal is (n aanduiding van onder andere
grondkundige probleme) is n deel van hierdie skema geselekteer vir
gedetailleerde grondkundige ondersoeke om sommige van die bogenocemde
leemtes te probeer vul.

Die doel van die ondersoek was geensins daarop gemik om n volledige
situasiebepaling van die Mooirivierskema as sodanig te maak en verdere
ondersoeke te rig op die breé spektrum grondkundige probleme wat
mettertyd in die gebied geVdentifiseer is nie. Die aanvanklike
doelstellings van die projek was eerder drieledig van aard, naamlik:

= 'n Ondersoek na die kenmerke en mate van degenerasie van gronde wat



reeds vir n geruime tyd besproei is en m kwalifisering van die
oorsake van degenerasie.

- Die ontwikkeling van verbeterde seleksienorme om die
besproeiingspotensiaal van grond te bepaal en die evaluering van
metodes om die fisiese toestande van gronde te karakteriseer.

- n Evaluering van die effektiwiteit en ekonomiese regverdigbaarheid
van herwinningsmaatreéls en aangepaste bestuurspraktyke op gronde in
verskillende stadia van degenerasie.

Daar is gehoop dat die verantwoording van hierdie doelstellings met
hierdie projek sou bydrae tot n groter insig ocor belangrike aspekte wat
die langtermyn-besproeibaarheid van gronde landwyd kan beinvloced. Soos
wat die projek gevorder het, het etlike belangrike aspekte na vore gekom
wat gedetailleerde ondersoeke geregverdig het. Die belangrikste hiervan
was die teenwoordigheid van groot hoeveelhede magnesium in die grond en
besproeiingswater. Die oénskynlik ambivalente invliced van hierdie
katioon op aggregaatstabiliteit is nie net belangrik ten opsigte van die
omvang van degenerasie van grond onder besproeiing nie. Dit beinvioed
ook die oorweqings wat ter sake is by die herwinning en bestuur van
gedegenereerde of degenereerbare gronde. Aangesien hierdie probleem
ook in ander gebiede in die Republiek van Suid Afrika van toepassing is,
is dit as een van die belangrikste onderafdelings van hierdie projek
beskou en is monsters afkomstig van ander gebiede asook van verskillende
tipes kleiminerale by die ondersoeke ingesluit.

Met verloop van die ondersoek het dit egter ook geblyk dat sekere
doelstellings van die projek nie ten volle verantwoord sou kon word nie.
Die belangrikste hiervan was seker dat as gevolg van die verspreiding
van die gronde van die gebied, daar nie n doeltreffende vergelyking
getref kon word ten opsigte van die omvang van degenerasie van
verskillende grondtipes en die tydperk van besproeiing nie, Die gronde
is sodanig in en om die vloedvlakte van die Mooirivier versprei dat
feitlik slegs vertisols in dié gebiede voorkom wat lank (+ 75 jaar)
reeds besproei is terwyl Hutton-, Avalon- en Glenrosa gronde dominant

X1



= P I P P ———————

voorkom in die gebiede wat vir n korter tydperk (ongeveer 20 jaar)
besproei is. Geen vertisols kom in laasgenoemde gebiede voor nie.

Slegs relatief klein oppervlaktes Valsrivier/Westieigh gronde kom fin
gebiede waarin die tydperk van besproeiing verskillend was voor.
Aangesien slegs n beperkte aantal grondtipes in die gebied voorkom kon
die ondersoek na die verbeterde norme vir die evaluering van die
besproeibaarheid van grond ook nie doeltreffend voltooi word nie.

In die lig van die verskillende doelstellings van hierdie projek kan die
versiag in twee verdee! word. In hoofstukke 1 tot 7 word die kenmerke
van die gebied gekoppel aan die verspreiding van die gronde en die
geassosieerde fisiese en chemiese kenmerke daarvan. Soos reeds genoem
is hiermee nie gepoog om slegs n databank of inligtingsbank vir die
Mooirivier as besproefingsgebied daar te stel nie. Die genocemde
hoofstukke is sodanig saamgestel dat die resultate van die ondersoeke
moontlik kan dien as riglyne vir die evaluering van die onderlinge
verwantskappe tussen die morfologiese, fisiese en chemiese kenmerke en
eienskappe van die grond en die kenmerke van die omgewing. Die
resultate wat verkry is kan dus insig verskaf oor ooreenstemmende
aspekte wat in ander besproeiingskemas van belang is.

Die metodes van  ondersoek, onderlinge  verwantskappe  tussen
gebiedskenmerke en verskillende chemiese en fisiese parameters en die
uiteindelike produk van die interaksie van verskillende faktore, naamlik
die fisiese toestand en besproeibaarheid in die grond word in hoofstukke
1, 2 en 3 bespreek. 'n Gewilde onderwerp van bespreking onder kundiges
oor besproeiing is of vertisols besproei moet word of nie. Die invloed
van langtermyn ( > 75 jaar) besproeiing van vertisols in die
Mooiriviergebied kan dien as riglyn vir die evaluering van die
geskiktheid daarvan vir besproeiing. Hierdie aspek word in hoofstuk 4
bespreek.  Aggregaatstabiliteit {is seker een van die belangrikste
parameters wat die fisiese geskiktheid van grond vir besproeiing bepaal.

In hoofstuk 5 word die invloed van sekere chemiese parameters op
aggregaatstabiliteit bespreek. Die variasie in die verspreiding van
soute en die geassosieerde fisies/chemiese verwantskappe in n landskap
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of helling (soos in hoofstuk 6 bespreek) verskaf altyd n sinvolle
aanduiding van die onderlinge verwantskappe tussen fisiese en chemiese
prosesse en die gevolge daarvan wanneer grond vir besproeiing aangewend
word. Die chemiese ameliorasie van gronde en veral van gronde met
ernstige besproeiingsprobleme, soos in sekere dele van die
Mooiriviergebied, word op 'n komplekse wyse beinvioed deur 'n reeks
faktore en vereis meestal uitgebreide en omvattende praktiese maatreéls
s00s spesiale bewerking en dreinering. In hoofstuk 7 word slegs enkele
aspekte wat betrekking het op die chemiese amelforasie van tipiese
probleemtoestande in die Mooiriviergebied toegelig.

Die tweede deel van hierdie verslag het betrekking op die relatiewe
invioed van die groot hoeveelhede magnesium in die grond &n water van
die gebied op die chemiese en fisiese toestand van die gronde (hoofstuk
8). Verskeie geassosieerde en onderling afhanklike aspekte soos die
inviced van variérende hoeveelhede natrium, organiese materiaal,
kleimineralogie, foonuitruiling en die vrystelling van elektroliete deur
Cacos-konkresies. wat volop voorkom, is in diepte ondersoek. Dit word
vertrou dat die resultate wat hier gerapporteer word n bydrae sal lewer
tot n beter begrip van die meganismes van swelling en dispersie van
grond om uiteindelik daarvolgens besproeiingsbestuur sodanig te rig dat
dit in die Republiek van Suid Afrika in die algemeen meer doeltreffend
kan geskied.

In die geheel gesien kan die resultate van ondersoeke en eksperimente
waaroor in hierdie verslag gerapporteer word, hopelik bydra tot n beter
begrip van die onderling afhanklike grondkundige faktore wat op n
besproeiingskema van belang is. Met die resultate word moontlik meer
navorsingsbehoeftes blootgestel as wat finale antwoorde op sekere
knelpunte gebied word. Indien dit die geval is, was hierdie ondersoek
ook die moeite werd al word slegs die noodsaaklikheid van uitgebreide
toekomstige navorsing oor grondkundige aspekte, wat betrekking het op
die sukses van besproeiing, daardeur beklemtoon.

D.J. NEL
Desember 1987
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HOOFSTUK 1

BESKRYWING VAN DIE STUDIEGEBIED.

1.1

1.2

Inleiding

In hierdie hoofstuk word nie gepoog om n formele beskrywing van
alle omgewingstoestande en -faktore te gee nie. Dit moet eerder
gesien word as n nie-formele beskrywing wat aan die leser n beter
insig behoort te gee oor die verwantskap van die omgewing met
aspekte wat in die hieropvolgende hoofstukke behandel word.

Ligging, geomorfologie en verspreiding van grondtipes

Die gebied is direk suid van Potchefstroom en strek tot aan die
Vaalrivier (Figuur 1.1). Die grootste gedeelte van die
studiegebied kom voor tussen die grondkanale wat voor 1909 aan
weerskante van die Mooirivier voltooi is, Die hellings in die
gebied varieér, na gelang van die relatiewe posisie ten opsigte van
die vlioedvlakte van die Mooirivier, tussen 0 en 5 persent. Die
verspreiding van die verskillende grondtipes is verwant aan die
vorm van die landskap en geologiese en geomorfologiese prosesse.
Volledige beskrywing van die assosiasie tussen pedologiese en
geomorfologiese prosesse word in Hoofstuk 6 aangebied., 'n Grafiese
voorstelling van die vorm van die gebied, die relatiewe posisie van
die besproeiingskanale en die tipiese verspreiding van die gronde
van die gebied word in Figuur 1.2 getoon.

Die hellings 1s oorwegend steiler aan die oostekant van die rivier,
en hoofsaaklik goed gedreineerde gronde kom daar voor. Vertisols
kom feitlik uitsluitlik aan die onderkant van die ou grondkanale
voor.

Valsrivier- en Westleighgronde kom in nm relatief smal strook aan
weerskante van die ou grondkanaal voor. Die eienskappe van hierdie
gronde word grootliks befnvloed deur die afstand vanaf die
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FIGIWR 1.2, Dic Katendre vpeenvolging van gronde oa die Mooirivier, suid vian Potoholstroms.
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hoérliggende Hutton-, Avalon- en Glenrosa gronde of van die
laerliggende Arcadia- en Rensburg gronde. Die vloedvlakte van die
Mooirivier is soos in Figuur 1.2 aangetoon, breér aan die westekant
of, waar die rivier weswaarts draai, aan die suidekant van die
rivier, Hierdie breér dele van die vloedvlakte beslaan die
grootste deel van die besproeide opperviakte wat uit die 1909
grondkanaal besproei is terwyl die minder kleierige gronde bokant
hierdie kanaal op fetwat steiler hellings (2-5 persent) sedert 1963
uit die betonkanaal besproei is.

Geologie

Volgens die mees resente geologiese inligting (Departement van
Mineraal en Energiesake, 1:250 000 Geologiese reeks, Kaart 2626 Wes
Rand) is die grootste deel van die Mooiriviervallei suid van
Potchefstroom opgevul met alluvium, Aan die kante van die
vicedvliakte kom hoofsaaklik diabaas van die Vaalium/Mokolium
tydperk voor. Klein oppervliaktes in die gebied word beslaan deur
skalie met tussengelaagde kwartsiet, horingfels en kalksteen van
die Pretoria formasie. Die oorsprong van die groot volume
kleierige materiaal wat in die vloedvlakte van die rivier afgesit
is, is nie heeltemal bekend nie. Dit moet in gedagte gehou word
dat die rivier ontspring in, en vir groot afstande vloei deur, n
dolomitiese gebied. Die verwering van Dolomiet, op sigself n
stadige proses, sou nie die groot volumes sediment kan lewer nie.

Selfs naby sy oorsprong in die middelpunt van n omvangryke
dolomitiese gebied is die sediment in die vloedvlakte verryk met
smektiet of 2:1 kleiminerale. Dit 1is dus moontiik dat hierdie
sediment, selfs in terme van geologiese tydsbepalings, baie oud kan
wees, moontlik selfs van m ouderdom voor die verbuigings wat
gepaard gegaan het met die vorming van die Bosveld
Stollingskompleks. Verwering van die diabaas wat suid van
Potchefstroom aan die rand van die vlcedvlakte van die rivier
voorkom, kon ook moontlik n bydrae lewer tot die sedimentére
prosesse wat tot die afsetting van die kleierige sedimente gelei
het. Die moontlikheid is ock genoem dat Karoo-moddersteen sodanig
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noord van die Vaalrivier afgesit is dat dit n bydrae kon lewer tot
hierdie sediment,

Meer spesifieke inligting oor die mineralogie van die gronde en
alluviale materiaal in die Mooirivierbesproeiingsgebied word in
hoofstuk 8 weergegee.

Arcadia en Rensburg gronde kom hoofsaaklik op die alluvium in die
vioedvlakte van die Mooirivier voor. Hutton-, Avalon-, Glenrosa-
en klein oppervlaktes Bainsvlei gronde het op die skalie en diabaas
ontwikkel terwyl die Westleigh/Valsrivier gronde soos reeds genoem
van gemengde oorsprong uit die alluvium en diabaas is.

Waterkwaliteit

Vier monsterpunte is, van die oorsprong van die Mooirivier tot naby
die samevlceiing met die Vaalrivier, geselekteer om as aanduiding
te dien van die veranderinge in die waterkwaliteit soos beinvloed
deur omgewingsfaktore.

Die lokaliteit van die monsterpunte en die betekenis daarvan in

terme van omgewingsfaktore kan as volg bespreek word.

- Klerkskraal: Naby die oorsprong van die rivier. Die chemiese
samestelling van hierdie monster  behoort
verteenwoordigend te wees van die kwaliteit van
die water wat die reuse ondergrondse dolomitiese
kompartemente vul.

- Boskopdam: Noord van Potchefstroom. Relatief suiwer water
word verwag aangesien die terugvlioei wvan
besproeiingskemas en ander eksterne gebruike van
kleinerige omvang behoort te wees., Hierdie water
word tans ook gebruik vir besproeiing uit die
betonkanaal suid van Potchefstroom,

- MWitrand: Net noord van Potchefstroom. Chemiese verryking



word verwag aangesien die terugvloei vanaf
besproeiingskemas en goudmyne van groter omvang
is.

Taaiboschbult: Suid van Potchefstroom en aan die suidekant van
die studiegebied. Die water {is waarskynlik in
ewewig met die grondwater van die omgewing. ™
Effense verryking as gevolg van terugvloei vanaf
munisipale en industriéle gebruikers in
Potchefstroom kan egter verwag word.

Die kwaliteit van die water is oor n tydperk van drie jaar
gemonitor (Departement Mikrobiologie, P.U. vir C.H.0) en die
gemiddelde waardes van geselekteerde parameters word in Tabel 1.1
voorgestel. Aspekte wat beklemtoon kan word is:

- Die toename in soutkonsentrasie in die stroom-af rigting van
die rivier.

- Die relatiewe konstante hoeveelheid karbonate en bikarbonate
(kyk TAL = totale alkaliniteit).

- Die toename in NAV (natrium adsorpsie verhouding).

- Die relatiewe groter hoeveelheid Mg as Ca. Vir die
Taaiboschbult monster is die ekwivalente verhouding van Mg:Ca
gelyk aan 1,24 (Mg = 3,] me ¢ enca = 2,5 me ).

- 0Op n ekwivalente basis wuitgedruk 1{s die volgorde van
belangrikheid van die anione CO3 + HCO, > 50, >C1.

Hiervolgens is dit duidelik dat daar n terugdreinering van soute na
die rivier is. Oor die algemeen is die kwaliteit van die water
egter redelik goed, Die totale soutkonsentrasie is effens hoog en
die alkaliese anione 1is 1in potensie&]l nadelige hoeveelhede
teenwoordig.

Soos met die klassifikasie van hierdie water aangedui (Tabel
1.1) is die waterkwaliteit betreklik goed maar in die lig van
die hoeveelheid soute teenwoordig kan verwag word dat soute in



die langtermyn sal opbou as die gronde nie voldoende geloog
word nie.

1.5 Bestuurspraktyke

Tydens die opname het dit toenemend duideliker geword dat dit haas
onmoont1ik sal wees om verskille in bestuurspraktyke te korreleer
met verskille in kenmerke van soortgelyke gronde. In meeste
gevalle word geen rekord gehou nie van bestuurspraktyke soos:

i) Die hoeveelheid besproeiingswater toegedien
ii) Besproeiingsintensiteit
i11) Bewerkingspraktyke

iv) Opbrengs ensovoorts

Vanweé n onstabiliteit van eienaarskap kan daar in sommige gevalle
nie eens sekerheid verskaf word oor die tipe gewas en die tipe
besproeiingstelsel wat vyf jaar gelede in gebruik was nie.

Yir die doel van hierdie opname sal dus aanvaar word dat die gronde
redelik eenvormig bewerk en besproei is. Die volgende patroon van
algemene bestuurspraktyke is gefdentifiseer.

i) 1910 - 1970 Hoofsaaklik vloed- en voorbesproeiing met mielies
en ander graan die belangrikste gewasse.
i1) 1970 - 1984 m Wydverspreide omskakeling na kantrol en
sprinkelbesproeiing. Weidings en voergewasse
(veral lusern) die dominante aanplantings.



TABEL 1.1 Chemiese data vir vier watermonsterpunte in die Mooirivier

Monstergunt

6 (mSm')
105 (mg &)
pH

Na (mg ey
Mg (mg ey
Ca (mg e ")
F (mg e
a0 (mg e
NO: + NO» (mg €
S0, (mg 2::)
PO‘ (mg t-‘)
TAL (mg & ')
Si (mg e ")
K (mg e
NH, (mg t::)
NAV (mg € ')
NAV (adj)”
Klas

Klerkskraal

37,7
266
7.7
6,1
26,7
33,6
0,09
3,7
0,02
4,4
0,01
190,4
6,14
0,97
0,05
0,19
0,37
c2s)

Boskop

52,0
363
7.4
15,4
34,3
43,9
0,14
13,2
0,33
56,90
0,04
198,1
6,24
1,87
0,04
0,42
0,85
c2si

Witrand

———— - ——

58,9
387
7,5
17,2
36,1
52,0
0,13
16,9
0,54
73,5
0,01
188,7
6,6
1,9
0,04
0,45
0,90
ca2s1

Taaiboschbult

61,9
402
7,4
22,4
37,2
50,3
0,4
21,2
1,76
74,5
0,78
190,0
6,22
3,25
0,10
0,60
1,20
€251

* Aangepaste NAV volgens pHc konsep (Shainberg & Oster, 1978)



HOOFSTUK 2

DIE FISIESE EN CHEMIESE KENMERKE VAN DIE GRONDE EN METODOLOGIE

2.1

2.2

inleiding

Die karakterisering en evaluering van die fisiese toestand van die
gronde van die studiegedbied was van fundamentele belang vir hierdie
projek. Hierdie inligting was noodsazklik om die inviced van
langtermynbesproeiing op die etenskappe van die grond te bepaal en
daarvolgens n evaluering te maak van die fasette wat die
besproeibaarheid van die gronde beinvloed.

Morfologie

Die profielbeskrywings van 39 grondprofiele verskyn in Bylae A.
Morfologies verskil die gronde nie veel van die normale morfologie
van die gefdentifiseerde grondtipes in ander gebiede in die R.S.A.
nie.

Moontlike uitsonderlike kenmerke is:

- Die hoé mate van spontane verkrummeling van 'n gedeelte van die
opperviak van sommige van die vertisols. Hierdie
verkrumme ling/verbrokkeling is soms sodanig dat n deel van die
bogrond apedaal voorkom, alhoewel m fyn mikro-struktuur steeds
aanwesig is. Gepaardgaande hiermee is die opperviak van die
vertisols liggrys, oénskynlik gebleik. Hierdie geassosieerde
kenmerke skep die indruk dat die struktuur van die boonste deel
van die grondoppervlak ernstig gedegenereer het. Dit moet egter
beklemtoon word dat hierdie verskynsel nie ocor die hele gebied
versprei is nie en dat sommige vertisols 'n tipiese sterk
struktuur vertoon., Die groot variasie in opperviak-kenmerke van
die vertisols, oor klein afstande, is inderdaad kenmerkend van
die gebied, Die voorkoms van sogenaamde “brakkolle" waarin
ernstige korsvormingsprobleme geVdentifiseer word, word in



hoofstuk 7 bespreek.

- Die baie harde en oénskynlik abnormaal digte voorkoms van die
pedokutaniese en plintiese horisonte van die Valsrivier en
Westleigh vorms respektiewelik.

- Verdigte lae (ploegsole) in sommige van die Hutton gronde.

- Die voorkoms van sagte kalkreetagtige of kalkhoudende vergleyde
lense op verskillende dieptes in die vertisols.

2.3 Chemiese kenmerke en deeltjiegrootteverspreiding

Chemiese data vir vier monsters van elk van die profiele wat in
Bylae A beskryf is, word in Bylae B verskaf.

In die eerste deel van Bylae B word die data soos vir normale
roetine ontledings, insluitend die hoeveelhede ekstraeerbare
katione aangetoon. In die tweede deel word die chemiese
samestelling, insluitend die hoeveelheid oplosbare katione, soos
bepaal in 'n versadigde ekstrak van elk van die monsters aangetoon.
Die deeltjiegrootteverspreiding van elk van die monsters word ook
in die eerste deel van Bylae B verskaf.

Die monsters is op die volgende dieptes geneem:

B 0 - 200 mm
B 200 - 400 mm
c 400 - 600 mm
D 600 - 1 000 =m

Oie monsters is op n vaste grondslag op hierdie dieptes geneem om
te voorkom dat enige mate van seleksie ten opsigte van byvoorbeeld
aspekte soos kalkinhoud, struktuur ensovoorts, geskied.

Volgens hierdie data is dit duidelik dat n aansienlike variasie in

10



die chemiese kenmerke van socortgelyke grondtipes voorkom. Hierdie
variasie kan nie in verband gebring word met verskille 1in
besproeiingspraktyke of met topografiese verskille nie. n
Belangrike faktor wat die konsentrasie van kalsium en gevolglik die
relatiewe konsentrasie van die ander katione 1in vertisols
beinvloed, is die verspreiding van kalkhoudende of kalkryke lae in
die profiele. Die voorkoms, dikte en omvang van hierdie lae is
assosieerbaar met die geskiedenis van afsetting van die materiaal
en is dus gedeeltelik geassosieer met die posisie in die landskap.
Vanwed die meanderende aard van die Mooirivier het afsetting nie
deurgaans in sones parallel aan die huidige loop van die rivier
geskied nie. Gevolglik is dit moeilik om volgens die huidige vorm
van die landskap 'n voorspelling te maak van die verspreiding van
gronde (vertisols) met soortgelyke kenmerke. Die variasie in
chemiese kenmerke van gronde op n verteenwoordigende katena word in
hoofstuk 6 bespreek.

Die variasie en bereike in die waardes van die belangrikste
kriteria wat normaalweg n invioed het op verskillende aspekte van
besproeiing word met behulp van frekwensiediagramme in Bylae B
aangetoon. Hierdie diagramme {is saamgestel uit die fisiese en
chemiese data in die eerste deel van Bylaag B en dien as n
aanduiding van die variasie in die geselekteerde parameters vir 72
monsters (bo- en ondergrond) van die Rensburg/Arcadia gronde
(vertisols), 27 monsters van die apedale Hutton/Avalon groep gronde
en 30 monsters van die Valsrivier/Westleigh gronde. Hierdie
verdeling van die frekwensie van monsters wat geneem 1s, 1is
verteenwoordigend van die relatiewe omvang van die drie groepe
gronde in die landskap.

Die belangrikste gevolgtrekkings met betrekking tot die fisiese en
chemiese kriteria wat uit die diagramme in Bylae B gemaak kan word

is:

Klei-inhoud - Varieér betreklik bafe in al die gronde
met die kleinste bereik in die geval

n



Slik=-inhoud -

Fyn sand-inhoud -

Uitruilbare Ca en Mg

van die Hutton/Avalon gronde. In die
Valsrivier/Westleigh groep 1is die
bimodale verspreiding tipies van die
groot verskille in klei-inhoud van die
bo- en ondergrond. Vir al drie groepe
gronde is die skeefheid positief.

Net soos in die geval van die klei is
die variasie en bereik groot in die
Vertisols en Valsrivier groep en klein
in die Hutton/Avalon groep. Die
bimodale verspreiding in die Vertisols
is moontlik te wyte aan verskille in
suspensie-eienskappe tydens
verskillende fases van sedimentasie.

Die kleinste bereik kom voor in die
Valsrivier/Westleigh gronde. In
teenstelling met meeste van die ander
parameters was die skeefheid vir
hierdie parameter baie klein. Die
fraksionele hoeveelheid medium en
growwe sand in al drie groepe gronde
was baie min.

In ooreenstemming met die verhouding in
die besproeiingswater is die Mg in die
vertisol en Valsrivier/Westleigh
monsters meer as die Ca. Dit is ook
insiggewend dat die verspreiding
negatief skeef is vir Mg en positief
skeef is vir die Ca. Soos uit latere
resultate getoon is daar gewoonlik ™
afname in (. =n n toename in Ca met
diepte. In die Hutton/Avalon monsters
is die Ca egter steeds meer as die Mg.

12



UNP -

S~ Waarde en KUK

Hierdie verskynsel 1is waarskynlik te
wyte aan die feit dat die Hutton en
Avalon gronde vir 'n korter tydperk
besproei 1is. In n hieropvolgende
studie is aangetoon dat daar n effense
voorkeuradsorpsie vir Mg bo Ca in
hierdie gronde voorkom. Die bereik in
die Hutton/Avalon monsters is relatief
klein.

Ongeveer 17 persent van die vertisol en
Valsrivier/Westleigh monsters het n UNP
waarde groter as 10.
Langtermynbesproeiing van hierdie
gronde hoef dus nie noodwendig tot n
oormatige akkumulasie van Na aanleiding
te gee nie. Die vertisol monsters met
baie hoé UNP-waardes ( > 20) is in
duidelik waarneembare brakkolle geneem.
In die Hutton/Avalon monsters is daar
nie n noemenswaardige akkumulasie van
Na nie.

Die baseversadiging van meeste van die
monsters is oor die algemeen laer as
100 persent. Die baseversadiging van
die Hutton/Avalon groep gronde is oor
die algemeen baie laag. Die
verspreiding in S-waardes is merendeels
minder as die KUK-waardes. Die baie
groot variasie in KUK-waardes van die
Vertisols en Valsrivier groep is
geassosieerd met die gemengde-laag
mineralogie van hierdie gronde.

Hierdie gemengde-laag mineralogie het,
soos later aangetoon sal word, n

13
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Oplosbare Ca en Mg

belangrike invioced op fisies-chemiese
interaksies,

In ocoreenstemming met die
baseversadiging en relatiewe
hoeveelhede Na is die pH-waarde van die
Hutton/Avalon monsters cor die algemeen
neutraal. Die pH van meeste van die
vertiso! en Valsrivier/Westleigh
monsters is meer as 7,8.

Die positiewe skeefheid van die
frekwensiekrommes vir die Vertisol en
Valsrivier groep gronde illustreer die
groot bereik en variasie in EG vir
hierdie gronde. Dit kan verwag word
dat hierdie variasie ook n aansienlike
variasie in die fisiese reaksie van die
grond tydens besproeiing sal meebring.

Net soos met die relatiewe hoeveelhede
uitruilbare katione is die Mg (op n
ekwivalente basis) in groter
konsentrasies in die ewewigsoplossing
teenwoordig. Dit is insiggewend dat
die Mg meer s as die Ca 1in die
ewewigsoplossing van die Hutton/Avalon
gronde maar dat die Ca die uitruiler-
fase van die gronde domineer. Dit dui
moontlik n voorkeur adsorpsie vir Ca
aan. 'n Kenmerk van die frekwensievers=
deling wvan die oplosbare Ca:Mg
verhouding s dat breé modale pieke
voorkom. [n teenstelling hiermee was
beter gedefinieerde pieke met ™
positiewe skeefheid kenmerkend van die

14



Anione -~

Natrium adsorpsie
verhouding

uitruilbare Ca:Mg verhouding. Daar
bestaan dus nie n betekenisvolle balans
tussen die uitruilbare tot oplosabare
Ca:Mg verhouding nie.

Die konsentrasie 804-ione het ™n
aansienlike bereik in die vertisols
terwyl dit veral in die
Valsrivier/Westleigh gronde baie laag
is en normale verspreiding het.
Behalwe vir enkele buitengewone waardes
is die C1  konsentrasie baie konstant
in die Hutton/Avalon monsters. 'n Sterk
positiewe skeefheid is waarneembaar in
die Vertisols en Valsrivier gronde.
Die totale alkaliniteit varieér oor n
relatiewe groot bereik in al drie
groepe gronde alhoewel m sterk modale
piek in die geval van die Hutton/Avalon
gronde waarneembaar is. In
ocoreenstemming met die totale
soutkonsentrasie 1is die konsentrasie
van die anione oor die algemeen baie
hoog in die vertisol monsters asook in
die Valsrivier/Westleigh monster.

Die gemiddelde NAV vir elke groep
gronde 1is effens groter as die
UNP-waardes maar daar is n duidelike
feitlik 1:1 verwantskap, tussen die
UNP- en NAV-waardes. Potensieel
nadelige hoeveelhede Na kom veral in
baie van die vertisols maar ook in
sekere van die Valsrivier/Westleigh
gronde voor. Die relatiewe hoeveelheid

15
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oplosbare Na is laag in die
Hutton/Avalon monsters.

Die variasie van die chemiese parameters in soortgelyke gronde kan
nie uitsluit)ik gekoppel word aan verskille in besproeiingspraktyke
nie. Voorlopige waarnemings hét aangetoon dat die akkumulasie van
Na byvoorbeeld met sekere posisfes in die landskap en relatiewe
ligging ten opsigte van die huidige loop van die Mooirivier
geassosieer kon word. (kyk ook Hoofstuk 6).

Die hoeveelheid gepresipiteerde CaCO3 is bepaal as die coz druk wat
in n geslote sisteem ontwikkel word as n grondmonster wat vry
karbonaat bevat, in aanraking gebring word met n oormaat soutsuur
(Hesse, 1971).  Die resultate van hierdie bepalings, asook
frekwensie verspreidingsdiagrasme word in Bylae B aangetoon., Dit
15 duidelik uit hierdie data dat die hoeveelheid gepresipiteerde
603 bate meer is in die vertisols as in die ander groepe gronde.
In die Hutton/Avalon groep gronde 1s die CaC03 in werklikheid
weglaatbaar min. In die Valsrivier/Westleigh gronde varieer dit
oor n klein bereik met slegs enkele uitsonderlike monsters waar dit
meer as 3 persent is. Die aansienlike vartasie en bereik in die
vertisolmonsters is in ooreenstemming met die variasie en bereik
van ander chemiese en fisiese parameters.

Fisiese data

Die brutodigthede van die boonste drie monsters van elke profiel is
met behulp van die klontmetode (Blake, 1965) bepaal. Monsterneming
het in m relatiewe droé periode met mn lae frekwensie van
besproeiingsaktiwiteite plaasgevind sodat al die gronde tydens
monsterneming in Tn relatief dro€ toestand was. Die
brutodigtheidsbepalings 1s uitgevoer op vogtige klonte en die
nodige kalibrasie is gedoen vir die waterinhoud in die klonte
tydens die bepaling. Dfie resultate van hierdie bepalings, wat in
Bylae B verskyn, verteenwoordig die gemiddelge waarde van drie
herhalings vir elke monster.

16



Dit is opvallend dat die waardes wat verkry is betreklik hoog is,
veral vir die kleierige vertisols word normaalweg nie verwag dat
die brutodigtheid hoér as 1 400 kg n’3 behoort te wees nie. Uit
die aard van die saak 1is die klontmetode van bepaling van
brutodigthede nie n goeie weerspieéling van die brutodigthede van
gronde met n sterk ontwikkelde struktuur nie omdat makroporieé€ nie
ingesluit word in die monster nie. Veral in die lig van die
relatief droé toestand van die vertisols tydens monsterneming sal
die makroporieé tussen peds n groot deel van die totale volume van
die grond beslaan. Die data in Bylae B is dus eerder n aanduiding
van die digtheid van 'n natuurlike pedale eenheid in gevorderde
stadium van inkrimping.

Volgens hierdie data is die algemene neiging dat die brutodigthede
van klonte wat in die bogrond gemonster is, meestal ietwat laer is

(gemiddeld 1710 kg -'3) as die van die dieperliggende monsters,
(gemiddeld 1780 kg m >).

Deeltjiedigthede van geselekteerde verteenwocordigende monsters is
ook bepaal. Aangesien die waardes wat verkry is, nie betekenisvol
afwyk van die aanvaarde norm van 2 600 kg m°3 nie, is die resultate
nie hier gerapporteer nie. 'n Waarde van 2 600 kg m> is dus
aanvaar as n verteenwoordigende gemiddelde van die deeltjiedigthede
van die gronde van die gebied.

Vier parameters verteenwoordigend van die stabiliteit van aggregate
en die omvang van swelling tydens benatting 1s bepaal.
(Gedeioniseerde water is deurgaans in die bepalings gebruik). Dit
sluit in:
. Die persentasie water by versadiging (cu3 XIOOg']).
- Hierdie eenvoudige metode is dieselfde
as die maak van n versadigde ekstrak
(U.S. Salinity Laboratory Staff,
1954). Die mate waartoe gronde swel
tydens benatting en gevolglik ™n
oormaat water groter as die totale
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Atterberggrense -

Indeks van aggregaat-

stabiliteit

Breukmodulus

poreusheid van 'n droé monster opneem,
kan beskou word as n aanduiding van
die strukturele stabiliteit van die
grond.

Parameters 5008 vioeigrens,
plastisiteitsindeks en liniére
krimping word dikwels aangewend as m
maatstaf van die kohesie van deeltjies
by verskillende vogtoestande, swelling
en krimping, meganiese sterkte en
vervormbaarheid. (Sowers, & Sowers,
1970 ).

Hierdie parameter is bepaal volgens
die metode van Grieve (1979) en
behels die meting van die weerstand
van aggregate teen n
verbrokkelingskrag van waterdruppels
wat die aggregate met n spesifieke
energie tref. Die resultate wat in
Bylae B verskyn verteenwoordig die
gemiddelde van 12 bepalings vir elke
monster,

Hierdie parameter gee m aanduiding
van die omvang van die kohesiekragte
tussen gronddeeltjies. Hierdie
kragte veroorsaak die vorming van n
digte, sterk ontwikkelde strukturele
eenheid (dikwels plaatagtig) wat die
beweging van water, lug, wortels en
ontkiemende saailinge  beperk.

Bepalings is beperk tot monsters wat
aan die grond oppervlak voorkom. Die
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2.5

data in Bylae B verteenwoordig die
gemiddelde van ses bepalings vir elke
monster,

Die resultate van die bepalings van hierdie fisiese parameters word
in Bylae B getoon. Die variasie en bereike van die waardes vir
elke parameter 15 1in ooreenstemming met die chemiese data en
deeltjiegrootteverspreiding. Die onderlinge verwantskappe en
korrelasie tussen die verskillende fisiese en chemiese parameters
word in Hoofstuk 3 bespreek.

Evaluering van die probleme wat met ander bepalings ondervind is:

Verskeie ander parameters 1is as van belang beskou vir die
evaluering van die toestand van die gronde wat in die gebied
voorkom. Inherente tekortkominge van sommige van die bepalings
asook die adverse effekte van die droogtetoestand wat tydens die
ondersoek 1in die gebied voorgekom het, het die suksesvolle
uitvoering van hierdie bepalings gekortwiek.

Die meting van die infiltrasievermoé van gronde volgens die
dubbelringmetode 1s gewoonlik m baie goeie maatstaf van die
algehele fisiese toestand van die grond. Tydens hierdie ondersoek
het dit egter gou geblyk dat die bale groot variasie in
makro-poreusheid, soos gemanifesteer in krake van verskillende
groottes in die vertisols, dit feitlik onmoontlik maak om
realistiese gemiddelde waardes vir elke lokaliteit te verkry.

Hierbenewens is vasgestel dat die voorafgaande versadiging van die
grond, om die verkryging van 'n konstante infiltrasietempo
onafhanklik van 'n variasie 1in adsorpsie te verhaas, dikwels
ondoeltreffend was. Die rede hiervoor is dat die boonste deel van
die oppervlak van die grond sodanig swel dat die infiltrasietempo
vinnig afneem tot m baie stadige tempo terwy! die grond op n diepte
van 100 mm nog baie droog is. Op grond van die resultate van
hierdie ondersoek (nie rapporteerbaar) is die dubbelringmetode nie
geskik vir die meting van die infiltrasietempo van gronde met
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2.6

vertiese horisonte nie.

In die geval van die Valsrivier/Westleigh gronde is weer baie lae
infiltrasietempo's gemeet. Alhoewel die klei-inhoud van die
Valsriviergronde betreklik laag is, is 'n gemiddelde infiltrasie
tempo van minder as 10 mm per 24 uur dikwels waargeneem. Menglaag
kleiminerale domineer die kleifraksie van hierdie gronde en gee
oénskynlik aanleiding tot omvangryke swelling en 'n gepaardgaande
afname in infiltrasie.

Die meting van waterretensie en hidroulise geleidingsvermoé van
onversteurde monsters van die vertisols was ook onsuksesvol.
Deursigtige perspeksbuise is vir die onversteurde monsterneming
gebruik. Sodoende kon waargeneem word dat die monsters of baie
verkrummel in die droé toestand, of ernstig kompakteer in die
vogtige of nat toestand. Aangesien die natuurlike poriegeometrie so
n belangrike invlioced op die retensie en geleiding van water het, is
die meting hiervan in versteurde monsters nie as n betroubare
maatstaf beskou nie. Die omvangryke swelling van die vertisols in
die ingeslote ruimte in die monsterhouers het ook meegebring dat
herhaalbare resultate nie moontlik was nie. As gevolg van die
langdurige droogte tydens die opname kon penetrasieweerstande, wat
verkieslik by n konstante waterinhoud soos veldkapasiteit uitgevoer
moet word, ook nie suksesvol afgehandel word nie. Hierbenewens het
die groot variasie in voorkoms van groot horisontale en vertikale
krake in die droé toestand in die vertisols, n aansienlik
onkwalifiseerbare variasie in metings van penetrasieweerstande
meegebring.

Evaluering van die omvang van die variasie van geselekteerde
parameters in een lokaliteit.

n Uitstaande kenmerk van die resultate van die bepalings wat in die
voorafgaande paragrawe bespreek word, is dat die waardes wat verkry
is met soortgelyke bepalings, op soortgelyke gronde wat soortgelyk
besproei 1s, aansienlik verskil. Hierdie variasie in die waardes
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is veral opmerklik vir die vertisols waarvoor n groot aantal
monsters ontleed is. As gevolg van hierdie verskynsel kon 'n
aanvanklike doelstelling van die projek, naamlik die vergelyking
van die kenmerke van gronde wat vir verskillende periodes besproei
is, nie verwesenlik word nie.

Aangesien die betroubaarheid van die metingsresultate en die lokale
variasie daarvan belangrik 1is vir die korrelering van gemete
waardes van verskillende parameters in verskillende Jlokaliteite is
die variasie van geselekteerde parameters in een lokaliteit
ondersoek. Monsters van die grondopperviak van drie grondtipes is
in elke geval in 7 posisies, binne n 10 meter radius, geneem. Vier
herhalings van elk van die bepalings vir al 7 monsters van elke
grondtipe is uitgevoer. Die resultate van hierdie bepalings, wat n
aanduiding gee van die variasie wat aan elke bepalingsmetode
toegeskryf kan word, word in Tabel 2.1 aangetoon.

Van die fisiese parameters varieer brutodigtheid deurgaans min.
Die indeks van aggregaatstabiliteit varieér relatief baie in die
kleierige vertisols terwyl die breukmodulus waardes, veral in die
minder kleierige Valsrivier en Hutton gronde, aansienlik varieér.
Relatief klein verskille in die dikte en wydte van die brikette,
wat vir die bepaling van breukmodulusse voorberei is, het moontlik
n onnodig kritiese invloed op die uiteindelike waarde. Hierdie
metode en die berekening van die breukmodulus kan waarskynlik
verfyn word, Die chemiese parameters varieér nie beduidend nie.

Oor die algemeen is die variasie in bepalings van een lokaliteit
nie so groot as die variasie tussen soortgelyke gronde in
verskillende lokaliteite in die opnamegebied nie. Die korrelasie
tussen die parameters van verskillende lokaliteite kan dus as n
goeie maatstaf van die onderlinge inviced van parameters en
omgewingsfaktore beskou word.
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TABEL 2.1 Die variasie tussen bepalings van geselekteerde grondkenmerke vir drie verteenwoordigende gronde
van die Mooiriviergebied,
GRONDKENMERK GRONDTIPE
RENSBURG VALSRIVIER HUTTON
Gemiddeld SA* K.V o0 Gemiddeld SA Ka¥s Gemiddeld SA 5 4
(%) (%) (%)

Brutodigtheid (kg.n-J) 1812 133 7 1830 65 3.5 1717 96 5
Aggregaatstabiliteitindeks 7.2 1.8 24,4 53,2 6,2 1,7 9,7 0,5 5.6
Breukmodulus (kPa) 4,62 0,79 17 0,53 0,17 32 0,18 0,05 26
Uitruilbare katione (me.100g”"
Ca 19,0 0,57 3 6,8 0,4 0 3,1 0,3 10
Mg 12,7 0,15 1 9,3 0,6 6 2.5 0,2 9
K 1,2 0,02 6 0,2 0 0 0,25 0,! 21
Na 0,5 0,04 8 2,0 1,0 50 0 0 0
S-waarde (me 1009 ~') 33,4 0,74 2 18,3 1,5 8 5,9 0,5 9
KUY (me 100g™ ') .9 1,34 4 16,8 1.4 8 8.2 0,4 1
pH (H20) 7.1 0,04 0 B,5 0,2 2 6.6 0,! 2
Fosfaat (mg.kg™') 3,5 2.4 68 3,0 1.4 47 55,5 15,1 27

*SA = Standaard afwyking

** K.V, = Kobffisient van variasie C2




HOOFSTUK 3

ONDERL INGE VERWANTSKAPPE TUSSEN FISIESE EN CHEMIESE PARAMETERS

3.

Inleiding

Die resultate van die bepalings van geselekteerde fisiese en
chemiese parameters word in Hoofstuk 2 bespreek. Die onderlinge
verwantskappe tussen verskillende faktore werp dikwels lig op die
faktore wat n belangrike inviced op een of ander efenskap van die
grond het., Uiteraard was dit n belangrike doelstelling van hierdie
ondersoek om te bepaal tot watter mate sekere faktore aanleiding
gee tot aspekte of verskynsels wat die sukses van besproeiing in
die studiegebied kan affekteer. In die 1ig hiervan was dit veral
belangrik om te bepaal hoedanig verskillende fisiese parameters
onderling korreleer en daarvolgens die implikasie van verskillende
fisiese faktore op die besproeibaarheid van die gronde te evalueer.
In samehang hiermee was dit belangrik om die invliced van chemiese
parameters op die variasie en bereik van waardes vir fisiese
parameters vas te stel, Hierbenewens kan die onderlinge
verwantskappe tussen chemiese parameters ook inligting verskaf oor
dinamiese prosesse in die grond-water sisteem., Die enkelvoudige
Iiniére korrelasie tussen die verskillende parameters en die
implikasie daarvan word in die volgende afdelings bespreek,

Alhoewe!l die meervoudige korrelasie tussen parameters, ook vir
tweede en derde orde polinomiese verwantskappe, ook bepaal is, is
gevind dat die enkelvoudige liniére verwantskappe n bevredigende
aanduiding gee van die wedersydse invioed van parameters. Alhoewel
die korrelasie oor die algemeen nie so goed is nie, moet in gedagte
gehou word dat daar nie voorsiening gemaak is vir verskille 1in
boerdery-bestuurspraktyke nie. Die verwantskappe is ook nie vir
alle groepe gronde bepaal nie, aangesien die belangrikste
doelstelling was om neigings te kan waarneem waarop latere
spesifieke ondersoeke gerig kan word. Die verwantskappe 15 wel
bepaal vir groepe horisonte om daaruit die invliced van moontlike
verskille 1in bestuurspraktyke of grondvormingsprosesse te kan
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3.2

evalueer. Aangesien die vertisols so m groot deel van die
opperviak van die gebied beslaan, is die verwantskappe tussen die
verskillende parameters ook in die vertisols afsonderlik bepaal.

Bespreking van die korrelasiematrikse

3.21

Onderlinge korrelasie tussen fisiese parameters

Die korrelasie tussen die fisiese parameters vir die
verskillende groepe monsters word in Bylae C1 aangetoon.

Die belangrikste aspekte wat beklemtoon kan word, is:

Die Atterbergparameters: vioeigrens (VLOEI]),
plastisiteitsgrens (PLGR) en plastisiteitsindeks (PLIND)
korreleer betreklik goed met klei-inhoud (KLEI). Die
korrelasie tussen hierdie parameters verbeter effens as die
waardes slegs vir die bogrondse monsters vergelyk word, maar
verswak in die geval van die vertisols. Die betreklike
goeie korrelasie tussen die Atterbergparameters en die
klei-inhoud is soos te verwagte aangesien die klei-inhoud
van grond dikwels die plastiese en kohesiewe eienskappe van
grond bepaal.

Bykans dieselfde korrelasie 1is waarneembaar vir die
verwantskap tussen die waterinhoud by versadiging (VERS) en
die klei-inhoud. Net soos die vloeigrens is die waterinhoud
by versadiging ook n maatstaf van die hidrasievermoé van
grond en verskaf dit ook n aanduiding van die omvang van
swelling as n produk van die aantrekkings- en
afstotingskragte tussen die meestal parallelgedrienteerde
kleiplaatjies of -pakette. Die waterinhoud by versadiging
korreleer gevolglik ook  betreklik goed met die
Atterbergparameters en veral die vloeigrense. Dit is
insiggewend dat in die geval van die vertiese monster die
klei-inhoud skynbaar nie m aanduiding kan gee (swak
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korrelasie met) van die waterinhoud by versadiging nie. Dit
is n aanduiding dat die invloed van ander faktore, veral
waarskynlik chemiese faktore, n belangrike invliced het op
die waterinhoud by versadiging van die vertiese gronde.
Soos in die geval van meeste van die ander parameters
verbeter die korrelasie as die bogrondse monsters van die
vertisols afsonderlik van die monsters van die hele profiel
vergelyk word. Die aansienlike variasie in afsettings- en
grondvormende prosesse wat gemanifesteer word in n
ocoreenstemmende variasie in die morfologiese kenmerke van
die vertisols op verskillende posisies in die landskap, is n
oorsaak van hierdie verskynsel.

Die brutodigthede (BRUTO) korreleer swak met die ander
parameters en die grootte-orde daarvan word dus deur 'n
verskeidenheid faktore beTnvloed. Aspekte soos die
benattings- en drogingsgeskiedenis wat aansienlik varieér
tussen lokaliteite is veral hier van belang.

Die indeks van aggregaatstabiliteit (AGGSTB) korreleer ook
betreklik swak met die ander parameters. Hierbenewens is
die positiewe korrelasie daarvan met die waterinhoud by
versadiging en byvoorbeeld die vioeigrens ietwat verwarrend.
Dit dui dus aan dat hoe groter die mate van swelling , hoe
hoér is die aggregaatstabiliteit. Die enigste verklaring
wat vir hierdie verskynsel gebied kan word is dat die klei
aan die opperviakte van die aggregate tydens benatting
sodanig swel dat dit effektief verseél en sodoende baie
weerstandbiedend is teen meganiese versteuring. Die impak
van hierdie verskynsel op fisiese efienskappe soos die
makroporeusheid van 'n grondprofiel is nie duidelik nie.

Die dispersieindeks (DHYD) soos bepaal volgens die

dubbelhidrometermetode korreleer swak met die ander
parameters behalwe in die geval van die bogrondse monsters
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(Bylae C1 b) waar dit betreklik goed korreleer met
klei-inhoud, die waterinhoud by versadiging en die
Atterbergparameters. Die algemene swak korrelasie met die
ander parameters is waarskynlik, net soos in die geval van
die indeks van aggregaatstabiliteit, m aanduiding dat
verskeidenheid fisiese en chemiese faktore dit beinvloed.

Net soos in die geval van die indeks van
aggreqaatstabiliteit is die positiewe korrelasie met die
ander parameters, vir die bogrondse monsters, onrealisties.

Dit kan verwag word dat die meting van hierdie parameter
slegs van nut sal wees in gebiede waar chemiese faktore
(soos Na-versadiging) n dominante invloced het.

Die Atterbergparameters korreleer onderling goed.

Die persentasie liniére krimping korreleer, s00s verwag,
goed met die klei-inhoud, waterinhoud by versadiging en
Atterbergparameters. Die swakker korrelasie in die geval
van die vertisols is te wyte aan die omvangryke invioed van
ander faktore. Die positiewe, alhoewel swak, korrelasie met
die dispersieindeks is weereens onrealisties.

Uit die bostaande is dit dus duidelik dat die onderlinge
verwantskap tussen n verskeidenheid faktore die voorspelling
van n fisiese kenmerk van die grond deur bepaling van n
enkele ander kenmerk baie ondoeltreffend maak. Hierbenewens
affekteer verskillende chemiese parameters verskillende
fisiese parameters ook op verskillende wyses. Dit geld
veral in die geval van die vertisols waar n kombinasie van
fisiese en chemiese faktore geselekteerde fisiese eienskappe
van grond beinvioed. Dit is ook belangrik om in gedagte te
hou dat die grond met die bepaling van die verskillende
parameters op verskillende wyses versteur is. Die vraag kan
tereg gevra word hoedanig een of meer van die gemete
parameters se inviced sal wees op 'n belangrike fisiese
eienskap soos hidroulise geleidbaarheid. Die moontlikheid

26



3.2.2

van n vergelyking tussen die gemete parameters en die
lug:water permeabiliteitsverhouding 1s ondersoek. Hieruit
het egter geblyk dat die meting van laasgencemde eienskap
baie sensitief is vir verskille in die mate van pakking van
monsters en onbevredigende resultate is verkry.

Dit moet dus in gedagte gehou word dat die parameters wat
hier gemeet 1is hoofsaaklik n aanduiding gee van die
stabiliteit van aggregate en nie noodwendig n implikasie het
op die algemene fisiese gedrag van gronde nie.

Die parameters wat skynbaar as die mees betroubare maatstaf
van die aggregaatstabiliteit van die gronde kan dien is die
waterinhoud by versadiging en die Atterbergparameters. In
die lig van die goeie korrelasie tussen hierdie parameters
is die waterinhoud by versadiging as verteenwoordigende
fisiese parameter vir sekere verdere ondersoeke gekies (kyk
hoofstuk 5).

Onderlinge korrelasie tussen chemiese parameters

Die korrelasie tussen die chemiese parameters wat van belang
is by die evaluering van die geskiktheid van grond vir
besproeiing word in Bylae C2 getoon. Die belangrikste
aspekte wat hieruit voortspruit is:

Die pH van die grond is nie n doeltreffende hulpmidde!
waarvan die grootte-ordes van ander chemiese parameters
afgelei kan word nie. Alhoewel dit duidelik verband hou met
ander chemiese eienskappe soos baseversadiging (BASEV),
alkaliniteit (HC03). NAV en UNP en totale oplosbare soute
(TOS) in n versadigde ekstrak, is die korrelasie daarvan met
hierdie parameters nie voldoende om n suksesvol toepasbare
regressie verwantskap vas te stel nie. Dit is opmerklik dat
die korrelasie, in teenstelling met die fisiese parameters,
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beter is vir die vertiese monsters. Vir hierdie groep
monsters is daar veral n betreklik goeie verwantskap tussen
die pH en die persentasie uitruilbare natrium (SAR).

Die katioonuitruilkapasiteit (KUK) en die KUK per 100g klei
(KUKK) korreleer onderling wuiteraard goed. Alhoewel
laasgenoemde as relatief betroubare aanduiding van
mineralogiese verskille tussen gronde beskou word, het dit
volgens die r-waardes 1in Bylae (2 nie n beduidende
verwantskap met enige van die ander chemiese parameters nié.

Dieselfde geld grotendeels vir die baseversadiging (BASEV).

Die elektriese geleiding van n versadigde ekstrak (EG) is by
implikasie verteenwoordigend van die totale hoeveelheid
oplosbare soute (T0S) in die ewewigsoplossing. Dit is egter
insiggewend dat hierdie parameter goed korreleer met die
parameters verteenwoordigend van die relatiewe hoeveelheid
uitruilbare natrium (UNP en UNR) en die relatiewe
hoeveelheid Na in die ewewigsoplossing (NAV). In die gebied
waaruit die monsters onttrek is, gaan die akkumulasie van
soute dus gepaard met die akkumulasie van natrium.

Die alkaliniteit (HCO,) en hoeveelheid gepresipiteerde Cal0,
(C03) korreleer egter relatief swak met die soutkonsentrasie
van die ewewigsoplossing. Vir die ondergrondse monsters en
die bogrondmonsters van die vertisols behels n toename in
die hoeveelheid wuitryilbare natrium n toename in die
alkaliniteit. Dit is nie duidelik hoekom daar n skynbare
afname in die alkaliniteit plaasvind met n toename in
elektriese geleiding van die bogrondse monsters nie. In die
vertisol monsters kan die hoeveelheid gepresipiteerde CO3
tot n mate bevredigend aan die hand van die baseversadiging
voorspel word. Die rede hiervoor is dat die karbonaat in
die vertisols in duidelike sones gepresipiteer het en die
baseversadiging van hierdie sones as gevolg van dissosiasie
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3.2.3

van die CO3 meestal verhoog.

Soos te verwagte korreleer die NAV-waardes baie goed met die
UNP  waardes. Dit is wverder vasgestel dat die
verhoudingskonstante baie naby aan een is (met ander woorde,
n UNP van 5 stem ooreen met n NAV van ongeveer 5) en dus
ooreenstem met die verwantskappe voorgestel deur die U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954). Hieruit kan ook afgelei
word dat die KUK-bepalings 1in hierdie ondersoek redelik
akkuraat gedoen 1is aangesien die UNP-waardes n maatstaf
verskaf van die verhouding van uitruilbare Na tot die totale
uitruilkapasiteit van die grond. Die relatiewe verhouding
van uitruilbare Na tot uitruilbare Ca (UNR) korreleer effens
swakker met die NAV-waardes en goed met die UNP-waardes.
Laasgenoemde dui op die moontlikheid dat die hoeveelheid
uitruilbare Ca in die grond n goeie weerspieéling is van die
totale uitruilvermoé van die grond.

Die korrelasie tussen fisiese en chemiese parameters

Die korrelasie tussen die chemiese parameters wat bepalend
is van die besproeibaarheid van grond en geselekteerde
fisiese parameters word in bylae C3 aangetoon,

Dit is opmerklik dat die KUK effens beter korreleer met die
klei-inhoud as met die waterinhoud by versadiging en die
Atterbergparameters. In hierdie opsig kan die KUK baie
akkuraat voorspel word op grond van verskille in
klei-inhoud. Aan die anderkant 1s die korrelasie tussen
KUKK en klei-inhoud heelwat swakker en kan aanvaar word dat
mineralogiese verskille van die gronde in die gebied nie
noodwendig met verskille in klei-inhoud geassosieer kan word
nie. Die klei-inhoud korreleer swak met die ander chemiese
parameters.

Net so korreleer die brutodigtheid, indeks  van
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3.2.4

aggregaatstabiliteit en indeks van dispersie swak met al die
chemiese parameters. Laasgenoemde aspek {is veral
teleurstellend en die gevolgtrekking kan gemaak word dat die
dubbelhidrometertoets nie suksesvol sangewend kan word vir
die evaluering van n moontlik nadelige akkumulasie van Na
nie.

Die waterinhoud by versadiging daarenteen kan volgens die
data in Bylae C3 n goeie aanduiding gee van die relatief
groot hoeveelhede uitruilbare natrium 1in die grond.
Dieselfde geld vir die Atterbergparameters. Dit 1s ook
duidelik dat al hierdie parameters tot n mate beinvioed word
deur mineralogiese verskille soos gemanifesteer deur
verskille in die KUKK en KUK.

Die persentasie liniére krimping korreleer nie betekenisvol
met die chemiese parameters nie. Die betreklik goeie
korrelasie met die KUK is waarskynlik te wyte aan die
afhanklikheid van KUK van die klei-inhoud.

Oor die algemeen korreleer meeste van die chemiese
parameters swakker met die fisiese parameters in die geval
van die monsters van die vertisols. Dit is weereens m
aanduiding dat die onderlinge verwantskappe tussen
parameters 'n groter rol speel ten opsigte van bepaalde
eienskappe van vertisols en dui ook daarop dat daar n groter
variasie in die invloedsfeer van verskillende faktore
voorkom in vertisols.

Verwantskappe tussen katioonsamestelling en-uiiruilvermoé en
ander chemiese parameters

Die onderlinge verwantskappe tussen parameters
verteenwoordigend van die katioonsamestelling en
katioconuitruilvermoé van die monsters en ander geselekteerde
chemiese parameters word in Bylae C4 aangetoon. Belangrike
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aspekte wat beklemtoon kan word sluit in:

Die hoeveelheid uitruilbare CA en MG kan geassosieer word en
neem toe met klei-inhoud en gevoiglik ook met die S-waarde
en katioon-uitruilvermoé van die grond.

Soos in Bylae Ct, gesien kan word 1s daar ook n positiewe
verwantskap tussen die hoeveelheid uitruilbare natrium en
die sout of elektrolietkonsentrasie van die grondoplossing.

Die KUK en KUKK per 100g klei korreleer soos te verwagte ook
goed met die S-waarde, behalwe in die geval van die vertiese
monsters waar die S-waarde tot m groter mate deur die
teenwoordigheid van kalkryke lae beinviced word as deur
mineralogiese verskille soos geimpliseer deur KUKK. Dit is
eqter ook betekenisvol dat die hoeveelheid gepresipiteerde
C(J3 in die vertisols nie 'n aanduiding gee van S-waardes nie.

Verwantskappe tussen klei-inhoud, pH en geselekteerde
chemiese parameters

Bylae C5 dien as n opsomming van die verwantskap tussen
klei-inhoud en pH en geselekteerde chemiese parameters,
Belangrike gevolgtrekkings wat hieruit gemaak kan word is:

Dit kan bevestig word dat die pH-waardes van monsters deur
soveel faktore beinvioed word dat dit nie n bevredigende
aanduiding gee van die grootte-ordes van meeste van die
chemiese kenmerke van gronde nie.

Soos voorheen aangetoon korreleer die klei-inhoud veral goed
met die parameters wat n maatstaf is van die
katioonuitruilvermoé van die grond en die totale
katioonkonsentrasie in die grond (S-waardes). Dit is
opmerklik dat die omvang van baseversadiging nie aan
klei-inhoud gekoppel kan word nie en dat die baseversadiging
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3.6.2

inderdaad negatief, maar swak, korreleer met klei-inhoud.

Verwantskappe tussen chemiese parameters verteenwoordigend
van sout- en alkaliese toestande

Die korrelasie tussen die chemiese parameters wat as
aanduiding dien van die omvang van alkaliese toestande in
grond word in Bylae C6 aangetoon.

Alhoewel die NAY goed korreleer met die totale
soutkonsentrasie én al die parameters verteenwoordigend van
die relatiewe hoeveelheid Na is dit insiggewend dat dit
veral goed korreleer met die hoeveelheid uitruilbare natrium
in verhouding tot die baseversadiging van die grond (TN).
Laasgencemde parameter is spesifiek gekies om uiteindelik
die effek van Na soos beinviced deur n oormaat of tekort aan
vry soute te evalueer ten opsigte van fisiese eienskappe van
die gronde. Die korrelasie daarvan met die NAV-waarde
bevestig dus die vermoede dat die TN-parameter as maatstaf
kan dien van die relatiewe konsentrasie Na ten opsigte van
die totale hoeveelheid ekstraeerbare katione,

Dit is nie duidelik hoekom die Na in verhouding tot die
totale hoeveelheid soute (PN) so swak korreleer met die
elektriese geleidingsvermog (EG) van m versadigde ekstrak
van die grond nie. Aangesien die EG- en TOS-parameters so
goed korreleer sou verwag word dat die Na, wat ook
akkumuleer met n toename in soutkonsentrasie, in verhouding
tot die TOS sou korreleer met die EG. Dit is wel die geval
vir die bogrondse monsters van die vertisols.

Dit 1s opmerklik dat die korrelasie tussen die totale
hoeveelheid soute (T0S en EG) en die vier parameters wat
verteenwoordigend is van die relatiewe hoeveelheid Na in die
grond (UNP, UNR, PN en TN) heelwat beter 1is vir die
bogrondse monsters, (Bylae C6b en C6d) as vir die groepe wat

32



3.2.7

ook ondergrondse monsters bevat. Meer faktore bepaal dus
die verwantskappe tussen sout- en Na-inhoud 1in die
ondergrond. Hierdie faktore het waarskynlik ook n invloed
op die dinamika van die water in die grond wat veroorsaak
dat soutbeweging nie grotendeels deur die tempo van
evapotranspirasie beinvlioed word nie,

Die vier parameters verteenwoordigend van die relatiewe
hoeveelheid Na korreleer onderling goed. Oor die algemeen
korreleer dit egter swak met die hoeveelheid NC03 . Die.
beste korrelasie met HC03 is verkry vir die PN-parameter wat
verteenwoordigend is van die verhouding van Na tot die
totale hoeveelheid soute in die ewewigsoplossing,

Onderlinge verwantskappe tussen Na, Ca en Mg en die variasie
daarvan met ander chemiese parameters

Die verwantskappe tussen die parameters verteenwoordigend
van die relatiewe hoeveelhede Na, Mg en Ca en die variasie
daarvan met ander geselekteerde chemiese parameters word in
Bylae C7 aangetoon. Behalwe vir die logiese verwantskappe
s00s die korrelasie tussen die relatiewe hoeveelheid natrium
en die relatiewe hoeveelheid Na en Mg soos voorgestel deur
die verskillende parameter:, verdien die volgende aspekte
vermelding:

Die relatiewe hoeveelheid Na voorgestel deur die PN
parameter korreleer goed met die relatiewe hoeveelheid Na
voorgestel deur die ander parameters (TN, UNP en UNR).
Dieselfde geld vir die onderlinge verwantskap tussen
laasgencemde parameters.

In teenstelling hiermee is die onderlinge korrelasie tussen
die parameters wat die relatiewe hoeveelheid Mg in
verhouding tot geselekteerde chemiese waardes verteenwoordig
(PM, TM, UMP en UMR) feitlik deurgaans baie swak.
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Alhoewel die klei-inhoud swak korreleerbaar is met die
baseversadiging gee dit n goeie aanduiding van die variasie
in die grootte-ordes van die TM en TNM parameters wat die
relatiewe verhouding van Mg en Mg en Na tot die
baseversadiging verteenwoordig. Vanweé die verwantskap
tussen klei-inhoud en KUK korreleer die KUK- en
KUKK-parameters ook goed met die TM- en TMN-parameters.

Die NAY van die monsters korreleer goed met al die
parameters verteenwoordigend van die relatiewe hoeveelheid
Na in die grond. Daar is veral n uitstaande korrelasie met
die Na in verhouding tot die baseversadiging TN en tot die
totale uitruilvermoé van die grond(KUK)

Net so korreleer die elektriese geleidingsvermoé ook goed
met die TN- en UNP-parameters. Alhoewel die baseversadiging
nie goed met die KUK korreleer nie, korreleer die relatiewe
verhouding van Na tot hierdie twee parameters goed met
etlike chemiese parameters.

pH-waardes 1s so00s voorheen gencem nie n betroubare
aanduiding van die grootte-ordes van enige van die ander
parameters nie,

Dieselfde geld grootliks vir die hoeveelheid gepresipiteerde
karbonaat (CO,) en die alkaliniteit van die ewewigsoplossing
(HC03).

Die verwantskap tussen die parameters verteenwoordigend van
die relatiewe hoeveelhede Na, Mg en Ca tot die fisiese
parameters word in Hoofstuk 5 bespreek.

Die korrelasies en verwantskappe wat hier bespreek is,
verskaf nie noodwendig enige kwantifiseerbare inligting oor
die interaksie tussen die verskillende gemete grondkenmerke
nie. Die r-waardes is meerendeels te laag om werklike
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3.2.8

waarde aan regressieverwantskappe tussen enige twee stelle
parameters te heg. Nogtans dui die resultate duidelik aan
hoedanig sekere parameters deur enkele of n verskeidenheid
faktore befnvlioed word. In samehang met die variasie in die
korrelasie tussen parameters vir verskillende groepe
monsters kan sekere tendense ten opsigte van die onderlinge
verwantskappe tussen geselekteerde parameters opgemerk word.

Samevatting

In hierdie hoofstuk is aandag gegee aan die inter- en
intraverwantskappe tussen fisiese en chemiese parameters wat
tydens hierdie ondersoek bepaal is. Hiermee kon aangedui
word hoedanig fisiese en chemiese faktore onderling
afhanklik is. m Belangrike gevolgtrekking wat hieruit
gemaak kan word 1is dat daar in sommige gevalle sodanige
heterogene wisselwerking tussen verskillende faktore
plaasvind dat dit ondoeltreffend is om 'n geselekteerde
parameter aan die hand van een of twee faktore te meet. Dit
kon aangetoon word dat n moeilik meetbare faktor soos
bewerking duidelike verskille ten opsigte van onderlinge
verwantskappe tussen parameters vir verskillende
gronddieptes meebring. Uit die aard van die saak sal ander
moeilik meetbare faktore S00S benatting- en
drogingsgeskiedenis of besproeiingsbestuursgeskiedenis ook n
ewe belangrike invioced hé.

Alhoewel nuttige 1inligting aangaande die wyse waarop
verskillende faktore mekaar beinviced met hierdie ondersoek
verkry 1is, gee die betreklik swak korrelasies tussen
parameters in bafe gevalle n duidelike ringtingwyser vir
toekomstige navorsing. Dit is naamlik dat veldondersoeke na
die toestand van grond, met as doelstelling die bepaling van
die onderlinge invloed van verskillende faktore, altyd
onderhewig sal wees aan die beperking dat daar nooit volkome
sekerheid kan bestaan of ander, nie gemete faktore, ook n
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belangrike invlced op die resultate gehad het nie. Grond is
n baie komplekse medium en n meer doeltreffende benadering
sal wees om soveel as moontlik faktore sodanig te manipuleer
dat geselekteerde faktore se inviced sover moontlik
geisoleerd gemeet kan word. Hierdie benadering is suksesvol
met die ondersoek waarvan die resultate in hoofstuk 8 van
hierdie verslag gerapporteer word, gevolg.
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HOOFSTUK 4

DIE INVLOED VAN LANG TERMYN BESPROEIING OP ENKELE CHEMIESE KENMERKE VAN

4.1

VERTISOLS
Inleiding

Die Mooirivier Staatswaterskema is waarskyn)lik een van die oudste
besproeiingskemas in die land. 'n Grondkanaal is voor 1909 veltooi
waardeur groot gebiede alluviale grond aan die oewer van die
Mooirivier beskikbaar gestel 1is vir besproeiing. Die gronde,
hoofsaaklik van die Arcadia- en Rensburgseries, tipiese Vertisols,
is dus vir meer as 75 jaar besproei.

Hierdie besproeiing is nie deurgaans gebaseer op gestandardiseerde,
wetenskaplik-gefundeerde riglyne nie en gevolglik het
besproeiingskedulering en -bestuurspraktyke 1in dié tydperk
aansienlik gevariéer.

Aangesien onsekerheid nog bestaan ocor die geskiktheid van vertisols
vir besproeiing en die effek van sub-optimale besproeiingspraktyke
op die langdurige bruikbaarheid van hierdie grond, is n projek
onderneem waarin hierdie fasette ondersoek is. Reeds in die vroeé
stadia van die projek 1s vasgestel dat die fisiese en chemiese
kenmerke van soortgelyke gronde in die gebied aansienlik varieér.
n Vergelykende studie 1is gevolglik gedoen van enkele chemiese
parameters van die besproeide gronde en van gronde wat vanweé die
voorkoms daarvan in ge-isoleerde nie-landboukundige lokaliteite,
nie besproei is nie. Al die gronde het dieselfde oorsprong en T
vergelykbare ligging ten opsigte van die Mooirivier.

Die besproeiingswater is afkomstig van die Mooirivier wat uit
dolomiet kompartemente gevoed word.

In Tabel 4.] word analitiese data met betrekking tot die huidige
kwaliteit van die besproeiingswater verskaf.
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TABEL 4.1. Besproeiingswaterkwaliteit van die Mooirivier,

Elektriese geleiding (EG) (mSm™ ') 52,0
Totale oplosbare soute (T0S) (mg &™) 363,0
pH 7.4
Katione (me 2°')
Na 0,7
Mg 2,85
Ca 2,20
K 0,05
Natrium adsorpsie verhoudings (KAV) 0,42
Aangepaste NAV 0,85
Anione (me 171}
C) 0,4
504 148
p C03 + HC03 3,2
Anione (mg 1 )
F ' 0,14
NOz + N03 0,33
P04 0,04
SiO‘ 6,24
Klas €as1

Uit die aard van die saak het die waterkwaliteit aansienlik gevarieér in
die voorafgaande 75 jaar van besproeiing maar sekere interessante
waarnemings kan tog aan die huidige data gekoppel word. Die hoé
ekwivalente Mg : Ca verhouding van die water is waarskynlik die gevolg
van die dolomitiese oorsprong van hierdie water. Hierdie verwantskap
word weerspieél in grondontledings waar ekwivalente, ekstraeerbare Mg :
Ca verhoudings van meer as twee en hoér dikwels voorkom. Hierteenoor is
die natriumgevaar skynbaar laag en die soutkonsentrasie van die water
effens hoog.
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4.2 Vergelykende chemiese data vir besproeide en onbesproeide gronde

Die effek van besproeiing op geselekteerde chemiese kenmerke van die
vertisols word in figure 4.1 tot 4.6 aangetoon.

Dis duidelik dat die variasie van die kenmerke aansienlik hoBr is in die
besproeide as in die onbesproeide gronde. Gemiddelde data en die omvang
van die variasie van kenmerke word in Tabel 4.2 aangetoon.

Gevolgtrekkings wat uit hierdie inligting gemaak kan word sluit in :

- Die wuitruilbare (ekwivalente ekstraeerbare) Mg en Na
persentasie van die besproeide grond is gemiddeld baie hoér
as 1in die onbesproeide grond. Die wvariasie tussen
verskillende profiele is soos te verwagte ook aansienlik
meer in die geval van die besproeide grond. Alhoewel
natrium huidig oénskynlik nie in aansienlike hoeveelhede in
die besproeiwater teenwoordig is nie, het hierdie element in
sommige gevalle tot verby die arbitrér gekose gevaarpunt van
15% geakkumuleer. Hierbenewens is daar n algemene toename
in die persentasie Na met diepte, n verskynsel wat in die
geval van die besproeide grond toegeskryf kan word aan netto
afwaartse beweging van water. Die toename van Na met diepte
in die onbesproeide grond is ook meestal in ooreenstemming
met n toename in soutkonsentrasie met diepte. Dit wil dus
voorkom of daar ook in die geval van die onbesproeide gronde
n netto afwaartse beweging van soute voorkom. 'n Ander
moontlike verklaring kan gevind word in die verskynsel van
verdamping uit krake wat n gevolglike akkumulasie van
natrium in die vlak van die gemiddelde diepte (600 mm) van
die krake tot gevolg kan hé.

. In ooreenstemming met die verhouding van Mg : Ca in die
besproeiwater (3,1 : 2,5 me) het die uitruilbare Mg
Ca-verhouding in die besproeide gronde ook toegeneem terwy!
Ca steeds die belangrikste element is in die onbesproeide
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TABEL 4.2 Data vir die gemiddelde waardes en variasie in waardes van n aantal chemiese parameters vir besproeide en
onbesproeide vertisols.

CHEMIESE PARAMETER GRONDDIEPTE BESPROE 1D ONBESPROE 10
(mn) Gemiddeld Std. Afw . KV Gemiddeld Std. Afw. KV

— e

_—
— p—

Uitruilbare Magnesium persentasie

(100xMg/KUK ) 0 - 200 56,6 15,9 28 4.4 5.3 15
200 - 400 12,7 2z, 30 30,6 12,0 19
400 - 600 17,3 26,2 34 37,8 6.4 17

Uitrullbare Natrium persentasie

(100 X Na/KUuk) 0 - 200 6.6 5,0 7% 3,13 3.9 127
200 - 400 12,3 13,6 (AR 3.9 3,72 9%
400 - 600 11,3 11,2 99 4.6 i.4 95

Uttruilbare Magnesium verhouding

(Mg/Ca) 0 - 200 1,25 0,37 30 0,5 0,16 30
200 - 400 1,57 0,5 32 0,6 0,23 40
400 - 600 1,90 0,8 43 0,6 0.18 3

pH (Water) 0 - 200 8,19 0,5 6 71,87 0,4 5
Zm = ‘00 8.‘5 oo‘ 5 8-‘9 0.3 3
4@ - 600 8.52 oo‘ ‘ 8|37 0.3 3

Persentasie baseversadiging

(Katione X 100/KUK) 0 - 200 114 29 25 97 37 39
200 - 400 134 38 29 103 12 12
400 - 600 135 43 32 100 8 8

Ele triese -

Vo n versodfgde RORNIMAs e 208 1 EB0 16O 3 808 114 P 200
400 - 600 180 80 44.4 8l 23 si:z

* Standaard Afwyking
** Koéffisient van variasie (%)



4.3

grond.

Die pH van die besproeide grond het in ooreenstemming met
die Na-inhoud toegeneem in vergelyking met die onbesproeide
gronde. Soos in die geval van Na, kan die toename in pH met
diepte in die onbesproeide grond nie geredelik verklaar word
nie.

Die mate waartoe vry soute 1in die besproeide gronde
geakkumuleer het word weerspieél deur die persentasie
basisversadiging wat vir alle dieptes meer is in die
besproeide as in die onbesproeide gronde.

Desnieteenstaande het die gronde nie sodanig versouting
ondergaan (in teenstelling met alkalinisasie) dat dit as
gevolg van die osmotiese, toksiese en antagonistiese effekte
van soute nie meer vir gewasverbouing geskik 1is nie.
Hierdie gevolgtrekking is gemaak na aanleiding van die feit
dat die elektriese geleidingsvermoé van die oplosbare soute
(kyk Figuur 4.6 en Tabel 4.2), minder as die algemeen
aanvaarde grens van 400 mSm™! vir nie-sensitiewe gewasse is.
n Besliste toename in die oplosbare soutkonsentrasie het
plaasgevind maar hierdie toename vind oénskynlik so stadig
plaas dat ernstige probleme nie in die nabye toekoms
voorsien word nie.

Die implikasie van die fraksionele toename van Na en Mg in die
besproeide gronde is tot n sekere mate reeds in die literatuur
aangetoon. Na- akkumulasie het 'n onbetwisbare negatiewe effek op
grondstruktuur en hidrouliese deurlaatbaarheid terwyl die effek van
magnesium later in hierdie verslag (Hoofstuk 8) ondersoek word.

Samevatting

Alhoewel hierdie ondersoek aangetoon het dat daar wel n akkumulasie
van potensieél skadelike soute in die besproeide gronde plaasgevind
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het, dui die lae soutinhoud van sommige profiele aan dat hierdie
akkumulasie nie algemeen plaasvind nie en dat vertisols wel sonder
gepaardgaande fisies/chemies degenerasie besproei kan word indien
water van n geskikte kwaliteit gebruik word. Dit is egter nie
duidelik onder watter omstandighede nadelige versouting
(of alkalinisasie)plaasvind of nie plaasvind nie. Tn Poging is
aangewend om verskillende tipes soutprofiele met grondmorfologie,
helling en posisie in die landskap te korreleer en die resultate
van die ondersoek word in Hoofstuk 6 gerapporteer.

48



HOOFSTUK 5

DIE INVLOED VAN GESELEKTEERDE CHEMIESE PARAMETERS op
AGGREGAATSTABILITEIT,
5.1 Inleiding

Die vier belangrikste katione in grond is kalsium (Ca), magnesium
(Mg), natrium (Na) en kalium (K). Eersgencemde drie het
belangrike invloed op die stabiliteit van mikro- en makro-aggregate
wat weer die algemene fisiese gedrag van gronde bepaal. Omdat K
dikwels in baie klein hoeveelhede in besproeiingsgronde voorkom is
die omvang van die invloed daarvan op aggregaatstabiliteit meestal
weglaatbaar klein,

Van die genoemde elemente word Ca en Mg meestal as voordelig beskou
vir die vorming en stabiliteit van aggregate terwyl Na, omdat dit
dispersie en swelling bevorder, meestal as n nadelige ioon beskou
word. Twee chemiese parameters naamlik die persentasie uitruilbare
natrium (UNP) op die negatief gelaaide kleikolloTde en die natrium
adsorpsieverhouding (NAV), 'n maatstaf van die relatiewe hoeveelheid
Na in oplossing, word algemeen aangewend om die fisiese gedrag van
grond onder besproeiing te voorspel. Vir die UNP is die bekendste
arbitrére grenswaarde van 15 geidentifiseer waarbo nadelige fisiese
toestande verwag kan word. (Soil Salinity Laboratory Staff, 1954).
Sedertdien is bewys dat hierdie grenswaarde verskil na gelang van
die tipe klei wat voorkom asook die konsentrasie elektroliete in
die ewewigsoplossing.

In hierdie ondersoek is gepoog om die verwantskappe tussen
geselekteerde chemiese parameters en sekere parameters van
aggregaatstabiliteit in die gronde van die Mooirivier-gebied vas te
stel. Monsters van die gronde wat in Hoofstuk 2 van hierdie
verslag beskryf is, is gebruik. Die monsters is op dieptes van
0-200 mm; 200-400 mm en 400-600 mm geneem. Die belangrikste
grondtipes i1s vertisols (Arcadia- en Rensburg vorms), rooi en geel
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5.2

apedale gronde (Soetmelk- en Shorrocks series) en dupleksagtige
gronde (Lindley-, Herschel- en Rietvliei series). Sowat 50 persent
van die 150 monsters wat gebruik is was vertisols, 30 persent
dupleksgronde en 20 persent apedale gronde.

Die monsters is, volgens standaard metodes, (Bylae B) ontleed vir
ekstraeerbare katione, KUK en pH. Die ioniese samestelling en
soutkonsentrasie van n versadigde ekstrak van elk van die monsters
is ook bepaal.

Keuse van parameters

Die volgende parameters is gekies vir die bepaling van die
verwantskappe met die fisiese parameters:

Tipe 1

Bereken as die hoeveelheid Na en/of Mg in verhouding tot die
baseversadiging van die grond - met ander woorde, n maatstaf van
die relatiewe hoeveelheid van elke katioon tot die totale
konsentrasie katione.

- TN (Na/Baseversadiging)

- TM (Mg/Baseversadiging)

- TMN (Mg+Na/Baseversadiging)

Tipe 2

Bereken as die relatiewe persentasie uitruilbare katione
- UNP (Na X 100/KUK)

- UMP (Mg X 100/KUK)
- UMNP ( (Mg + Na) X 100/KUK)
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Tipe 3

Die relatiewe verhouding van uitruilbare Na en/of Mg tot die
hoeveelheid uitruilbare Ca.

- UNR (Na/Ca)
- UMR (Mg/Ca)
= UMNR (Mg + Na/Ca)

Tipe 4

Die hoeveelheid Na en/of Mg 1in verhouding tot die totale
hoeveelheid soute in die ewewigsoplossing (T0S)

- PN (Na/T0S)
- PM (Mg/TOS)
- PMN (Mg + Na/T0S)

Die relatiewe hoeveelheid Ca word in feitlik al hierdie
parametertipes 1in berekening gebring en 1is gevolglik nie op
dieselfde wyse as die Na en Mg in berekening gebring nie.

Aangesien hierdie ondersoek hoofsaaklik onderneem is om die
verwantskappe tussen chemiese- en aggregaatstabiliteitsparameters
te bepaal 1is maklike, vinnige en herhaalbare metings van
aggregaatstabiliteit gebruik. Die parameters is verteenwoordigend
van die omvang van swelling, dispersie en weerstand teen meganiese
versteuring en sluit in:

- die hoeveelheid water wat nodig is om n versadigde pasta te
maak.

- n indeks van dispersie (U.S. Soil Salinity Laboratory Staff,
1954) wat n aanduiding is van die sterkte van aggregasie van
deeltjies kleiner as 50 mm.

- n indeks van aggregasie soos bepaal met vallende waterdruppels
met n konstante snelheid (Low, 1954).
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5.3

- vloeigrens (Bowles, 1970).

Aanvanklike studies met  betrekking tot die lug:water
permeabiliteitsverhouding het aangetoon dat variasies in die
pakking van monsters 'n groot inviced op resultate gehad het.
Manipulasie van die pakking van monsters om hierdie variasie te
verminder het soveel tyd vereis dat dit nie as n vinnige metode
beskou kon word nie en metings kan ook nie bevredigend herhaal word
nie.

Resultate en bespreking

Die korrelasie tussen die geselekteerde chemiese parameters en die
parameters wat as maatstaf dien van swelling en dispersie, vir die
150 monsters wat gebruik is, word in Tabel 5.1 aangetoon.

Dit s uit hierdie data duidelik dat daar etlike betekenisvolle
verwantskappe tussen die parameters bestaan. Die chemiese
parameters korreleer veral goed met die persentasie water by
versadiging en die vlceigrens.

Die indeks van aggregasie is skynbaar nie n bruikbare parameter nie
omdat dit positief korreleer met die chemiese parameters en
gevolglik impliseer dat n hoér stabiliteit geassosieer word met n
toename in hoeveelheid potensiéel destabiliserende soute. Hierdie
anomalie kan die gevolg wees van die verskynsel dat as gevolg van
oormatige swelling aan die buitekant van die aggregate, die
aggregate effektief verseél en sodoende stabiel vertoon teen
eksterne kragte. Dis ook moontlik dat die hoé graad van
weerstandbiedendheid teen disintegrasie meegebring word deur die
relatief sterk sementeringsaksie geassosieer met die hoé
klei-inhoud van die monsters wat gebruik is. Indien dit die geval
is beteken dit dat hierdie as sensitiewe gronde beskou kan word
(Sowers & Sowers, 1970) aangesien die verhouding van die ongebreide
tot gebreide sterkte hoog is.

Dii'impliseer dan dat die gronde se stabiliteit eers met meganiese
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TABEL 5.1 Die enkelvoudige korrelasie koéffisiente wat die
verwantskappe aantoon tussen die geselekteerde chemiese
parameters en die fisiese data verteenwoordigend van
swelling en dispersie.

Fisiese parameter % water by | wvloeigrens | Indeks van | Indeks van
versadiging | | aggregasie | dispersie
L | |

Chemiese parameter re

™ 0,79 | 0,62 | 0,41 | =-0,15
™ 0,49 0,73 0,21 0,20
TN 0,62 0,81 0,28 0,15
UNP 0,73 0,47 0,46 -0,20
UMpP 0,23 0,12 0,19 -0,10
UMNP 0,44 0,33 0,32 -0,15
UNR 0,74 0,52 0,41 -0,15
UMR 0,58 0,60 0,32 -0,10
UMNR 0,72 0,63 0,41 -0,15
PN 0,84 0,66 0,58 -0,15
PM 0,19 0,34 -0,02 0,25
PMN 0,28 0,42 0,03 0,23

* Die kleinste betekenisvolle waarde vir r (vir P = 0,01) is 0,254
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manipulasie verlaag en bied dus n verklaring vir die poeieragtige
voorkoms van die bogrond in verspreide lokaliteite,

Volgens die data in Tabel 5.1 korreleer die indeks van dispersie
swak met die geselekteerde chemiese parameters, waarskynlik as
gevolg van n variasie in die hoeveelheid vry soute teenwoordig.
Hiervolgens 1is dit dus nie m geskikte parameter van
aggregaatstabiliteit nie. Die persentasie water by versadiging en
die vloeigrense van die verskillende monsters korreleer dus die
beste met die chemiese parameters wat gekies 1is.

Die vloeigrens van n monster is verwant aan die totale hoeveelheid
water wat potensieg)l in die diffuse dubbellaag gehou kan word plus
die hoeveelheid geadsorbeerde water, Essensieé)l is dit dus
dieselfde as die hoeveelheid water wat by versadiging in n grond
voorkom en is daar ooreenstemming in die korrelasie van hierdie
twee parameters met die geselekteerde chemiese parameters.
Aangesien die persentasie water by versadiging meestal effens beter
korreleer met die chemiese parameters 1s dit gekies as die
geskikste parameter vir bykomende statistiese berekenings.

n Polinomiese regressie-analise is uitgevoer om die spesifieke
verwantskap tussen die chemiese parameters en die persentasie water
by versadiging vir al die monsters te bepaal. n Grafiese
voorstelling hiervan verskyn in Figuur 5.1.

As gevolg van n omvangryke variasie in eksterne faktore soos
verskille in bewerkings, besproeiings en algemene bestuurspraktyke
is dit verwag dat die meervoudige korrelasie koéffisiente (Figuur
5.1) betreklik laag sou wees. Enkele aspekte dien tog as
rigtingwysers en verdien verdere bespreking.

Soos verwag i1s, korreleer die parameters wat verteenwoordigend is
van die relatiewe hoeveelheid natrium in of om die uitruilkompleks
oor die algemeen betekenisvol met die hoeveelheid swelling
geTnduseer deur n oormatige opname van water. Die hellings van die
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krommes vir Na as die chemiese parameter is ook meestal relatief
steil. Dit is 'n aanduiding van drastiese toename in swelling met
klein toenames in die fraksionele hoeveelheid Na. Die mees
betekenisvolle verwantskap was die vir die Na X 100/totale
hoeveelheid opgeloste soute (PN) parameter (Figuur 5.1a).
Hiervolgens verdubbel die porievolume van 50 na 100 persent water
by versadiging as die verhouding van Na:Totale hoeveelheid soute tot
n waarde van 0,5 vermeerder.

Die korrelasie van die parameters verteenwoordigend van die
relatiewe hoeveelheid Mg met die persentasie water by versadiging
is minder betekenisvol. In die gevalle waar die verhouding van
Mg:Ca, soos vir UMR en tot m mate ook TM - (Figuur 5.1b en d), as
parameter gekies 1s, is die korrelasie beter. Dit is ook
insiggewend dat daar n duidelike neiging is vir n toename in
swelling met n toename in relatiewe hoeveelheid Mg. Die feit dat
die kurwes vir die Mg + Na parameters (dit wil s& PMN, UMNP, UMNR
en TMN) nie betekenisvol verskil van die vir die Mg parameters (PM,
UMP, UMR en TM) nie kan toegeskryf word aan die feit dat die Mg:Na
verhoudings baie hoog is. In terme van die konsentrasie
ekstraheerbare fone (me/100g grond) is die verhouding Mg:Na
gemiddeld sowat 9:1 vir al die monsters. Gevolglik word die
invloed van Na verskans deur die dominante hoeveelhede Mg.

Volgens die voorstellings in Figuur 5.1 sal ongeveer 5 keer meer Mg
as Na benodig word om byvoorbeeld n verdubbeling in die persentasie
water by versadiging van 50 na 100 persent teweeg te bring.

Ten einde die invloed van eksterne faktore soos bewerkingspraktyke,
wat hoofsaaklik die kenmerke van die grondoppervliak behoort te
beinvloed, te evalueer is bykomende regressie analises uitgevoer
vir groepe monsters verteenwoordigend van verskillende diepte=
intervalle (Tabel 5.2). Alhoewel sekere van die Rz-waardes
verbeter het (soos by in die T en TMN parameters vir die
A-horisonte van alle A-horisonte) het die betekenisvolheid van die
verwantskappe oor die algemeen nie veel verbeter nie.



TABEL 5.2.

Rz-waardes

(soos  vasgestel

met

Ze-orde

polinomiese

regressie) wat die korrelasie aandui tussen geselekteerde
chemies parameters en die persentasie water by versadiging

vir n aantal groepe horisonte.

CHEMIESE | ALLE | VERTIESE | BOGROND | BOGROND |  ONDERGROND
PARAMETERS | MONSTERS | MONSTERS | ALLE | VERTIESE | ALLE

| | | GRONDE | GRONDE |  GRONDE
™ 0,63 | 0,59 | 0,40 | 0,19 | 0,67
™ 0,34 0,02 0,53 0,02 0,30
TMN 0,46 0,02 0,65 0,04 0,43
UNP 0,55 0,66 0,23 0,28 0,66
UMP 0,08 0,10 0,23 0,04 0,00
UMNP 0,22 0,21 0,3 o,n 0,26
UNR 0,56 0,66 0,15 0,07 0,69
UMR 0,36 0,23 0,05 0,35 0,37
UMNR 0,52 0,47 0,12 0,07 0,56
PN 0,72 0,67 0,40 0,26 0,75
PM 0,04 0,06 0,14 0,20 0,02
PNM 0,10 0,01 0,16 0,17 0,09
AANTAL
MONSTERS 150 79 40 20 110
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5.4 Samevatting

Dit sal arbitrér wees om na aanleiding van hierdie ondersoek ™
chemiese parameter-tipe te kies wat die geskikste sou wees om die
aggregaatstabiliteit van n verskeidenheid gronde te voorspel. Dit
wil nietemin voorkom, uit die data in Tabelle 5.1 en 5.2, dat die
relatiewe verhouding van Na s00s verreken in enige van die chemiese
parameters TN, UNP, INR of PN geskik sal wees vir n wye
verskeidenheid gronde. Vir alle vertiese monsters korreleer die
UNP en UNR parameters die beste met die omvang van swelling maar
die UNR parameter korreleer weer bale swak met die vertiese
monsters wat in die bogrond geneem 1is. ODie meeste van die
parameters korreleer inderwaarheid swak met die swelling van die
bogrondse monsters. Hierdie verskynsel word waarskynlik veroorsaak
deur die groot variasie in die eksterne faktore wat veranderings in
die oppervlakkenmerke van gronde induseer. Dit is ook insiggewend
dat die variasie in die invlioed van die eksterne faktore skynbaar
groter is in die geval van die vertisols waar die gekose chemiese
parameters selfs nog swakker korreleer met die mate van swelling.
Soos te verwagte verbeter die korrelasie effens vir die geval waar
slegs monsters van die ondergrond gebruik is.

Vir Mg is die verhouding daarvan tot die baseversadiging (TM) en
tot Ca (UMR) die beste korreleerbaar met die swelling van grond
5005 weerspieél deur die hoeveelheid water by versadiging. In die
11g van die algemene swak korrelasie van die Mg-parameters kan die
gevolgtrekking gemaak word dat die moont)like negatiewe invioed van
Mg deur ander of meer faktore bepaal word as wat die invlced van Na
bepaal.



6.1

HOOFSTUK 6

SOUTVERSPREIDING EN FISIES/CHEMIESE VERWANTSKAPPE VAN GRONDE OF ™
VERTEENWOORDIGENDE KATENA IN DIE MOOIRIVIER BESPROEIINGSKEMA

Inleiding

Soutverspreiding in nm gebied, en die mate van varfasie in
soutkonsentrasie met diepte in grondprofiele is dikwels n bruikbare
aanduiding van die grond-waterdinamika wat die eienskappe van grond in n
gebied met verloop van tyd verander., Waarnemings het aangetoon dat daar
n aansienlike variasie in soutinhoud in verskillende lokaliteite in die
Mocirivierbesproeiingskema voorkom. Ten einde hierdie variasies in
soutinhoud in verband te bring met die variasie in grondeienskappe, 15
hierdie ondersoek uitgevoer op n verteenwoordigende katena.

n Kenmerk van die Mooirivierskema is die voorkoms van sogenaamde
“brakkolle" naby die rivier. Hierdie brakkolle kom onderbroke op die
laer-middelhelling aan beide kante van die rivier voor. Die
laer-middelhelling wat hier na verwys word, is geVdentifiseer in terme
van die posisie van die voor-1909 grondkanaal wat in die bespreking wat
hierop volg die kruin van die helling verteenwoordig. Dit moet dus
onderskei word van die laer-middelhelling van die landskap waar die
voor-1909 grondkanaal in werklikheid voorkom.

Die sogenaamde "brakkolle" word beslaan deur grond met n geed
ontwikkelde, stabiele kors en n groot hoeveelheid soute en uitruilbare
Na in die boonste horisonte van die vertiese grondprofiel. Hierdie
kolle beslaan indeérwaarheid n onderbroke aaneenlopende gebied, 50 tot
200 m wyd, wat naastenby parallel aan die Mooirivier voorkom, Soms is
die "brak" grond beperk tot geisoleerde kolle.

n Skematiese voorstelling van die topografie van die gedbied en die
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gronde wat tipies voorkom, word in Figuur 6.1 getoon.

Die voorkoms van die brakkolle het 'n pertinente inviced op
landboukundige praktyke en die effektiewe benutting van
besproeiingswater onder die grondkanaal wat voor 1909 reeds in gebruik
was. In die lig hiervan was dit noodsaaklik om meer inligting te bekom
oor die waarskynlike oorsake vir die vorming van die brakkolie. n
Gedetailleerde ondersoek is gevolglik gedoen waar gebruik gemaak is van
die beskrywing van en monsterneming in profielgate wat met ongeveer 100
m intervalle gespasieer is op n verteenwoordigende katena.

As agtergrond tot die bespreking van die resultate van die ondersoek,
moet die volgende waarnemings in aanmerking geneem word:

- Die brakkolle kom nie tot teen die rivier voor nie, maar word
van die rivier "geskei" deur m 100 tot 400 m breé strook
vertisols wat oénskynlik beter gedreineer is en waarin relatief
minder soute en Na voorkom.

- Die gronde was tydens die ondersoek reeds vir meer as 75 jaar
besproei. Vloedbesproeiing was hoofsaaklik in die grootste
deel van hierdie tydperk toegepas alhoewel sprinkelbesproeiing
vandag aangewend word.

- Die infiltrasievermoé van die Westleigh/Valsriviergrond, wat op
die boonste deel van die helling voorkom, is betreklik laag en
hierdie grond is gevolglik ontvanklik vir afloop.

- Die huidige samestelling van die besproeiingswater is:

G (msm') - 52,0

pH - 7.4
Katione (mg e
Ca - 43,9
Mg - 34,3
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6.2

Na - 15,4

K - 1.9
Anione (mg l-])

50‘ = 5609

C‘ - ‘3‘2

C03/HC03 - 4.4
NAV = 0042

Die ondersoek 1s benader met die uitgangspunt dat die voorkoms van
die brakkolle die gevolg kan wees van:

- Die bestaan van n natuurlike dreineringskom (depressie) op die
helling.

- Die voorkoms van swak deurlaatbare lae in die ondergrond.

Die verspreiding van soute in die katena en die invloed daarvan op
die mikro-strukturele stabiliteit van die grond is bepaal met die
aanname dat dit as aanduiding kan dien van die wyse waarop water
deur die profiele beweeg en daarin geakkumuleer het.

Metodes van ondersoek

Reliéfkenmerke is met behulp van n veldwaterpas en nivelleerstaf
bepaal. EIf profielgate is ongeveer elke 100 m vanaf die pre-1909
grondkanaal tot by die rivier tot 3 m diepte gegrawe. Monsters is
op dieptes van 0,15; 0,45; 0,75; 1,2 en 1,7 m geneem. Oplosbare
soute en elektriese geleiding 1s bepaal van 5:1 ekstrakte.

NAV-waardes is op grond van die konsentrasie oplosbare katione
bereken. Uitruilbare katione 1is bepaal deur ekstraksie met
ammoniumasetaat en die hoeveelheid geadsorbeerde katione is bereken
met  inagneming van die hoeveelheid oplosbare katione.
Katioonuitruilkapasiteit (KUK) 1is bepaal deur ekstraksie met
natriumasetaat en vervanging met ammoniumasetaat. Dispersie is
gemeet as die optiese deurlaatbaarheid van n 20 persent suspensie
in gedefoniseerde water. Chemiese data 1is met dispersie
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gekorreleer deur gebruik van polinomiese regressie soos beskryf
deur Jenrich & Mundle (1983).

6.3 Resultate

6.3.1.

Morfologiese kenmerke

Die reliéf van die gebied word skematies in Figuur 6.2
voorgestel. Die brakkolle kom ongeveer in posisie K wat op
Figuur 6.2 gemerk s, voor. Dit 1is duidelik dat die
brakkolle nie net geassosieer kan word met die bestaan van
n versamelkom (depressie) in die landskap nie. 0Die helling
van A na K is 0,7 persent. Met so n geleidelike helling en
vanwed die hoé adsorpsievermog van die vertisols vir water
kan verwag word dat die akkumulasie van soute en Na in die
posisie van profiel K nie net aan afloop toegeskryf kan
word nie. Hierbenewens is daar n verdere helling, alhoewel
baie effens (0,5 persent), in die rigting van die rivier en
as afloop n betekenisvolle bydrae tot soutakkumulasie in
profiel K sou lewer sou afloop ook die soute op die 0,5
persent helling onder profiel K moes wegvoer.

n Skematiese voorstelling van die diepte en verspreiding
van die verskillende lae in die profielgate op die katena
verskyn in Figuur 6.3. Die nommers van die profielgate (A
tot 0) stem ooreen we. die gemerkte posisies daarvan op die
dwarssnit van die landskap in Figuur 6.2. Alhoewe!l die
profielgate tot 'n diepte van 3 m gegrawe is, is die
kenmerke van lae dieper as 2 m so homogeen en stem soveel
ooreen met die boliggende lae dat die skematiese
voorstelling tot n diepte van 2 m beperk is. Die wyse
waarop lae gedifferensieer is, is nie in coreenstemming met
horison-differensiasie volgens die S.A. Binomiese sisteem
nie aangesien laasgenoemde sisteem nie voorsiening maak vir
fyner onderskeidings in vertiese horisonte nie,
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Aspekte wat ten opsigte van die beskrywing van die lae in
Figuur 6.3 beklemtoon moet word, is:

- Die Gy-lae is tipies gleykutanies, baie massief en het
n geelgrys kleur as gevolg van die groot hoeveelheid
fyn en growwe viekke wat voorkom,

- Die Gg-lae 1is meer vergleyd, meer tipiese
G-horisonte maar ook baie massief en relatief die
minste deurlaatbaar van al die lae wat onderskei
is.

= In vergelyking hiermee is die Gb-lae massief, met n
sterk neiging vir die ontwikkeling van n bros, fyn,
blokstruktuur. In die droé toestand het hierdie
lae 'n groter makro-poreusheid as die Gy- en Gg-lae
en is dit gevolglik aanvanklik meer deurlaatbaar
vir water, Dit wil voorkom asof hierdie lae eerder

die verweringsproduk van n sedimentére gesteente
is.

- Die K-lae is nie werklike individuele entiteite
nie. Dit 1is onderskei van die bo- en
onderliggende materiaal as gevolg van die voorkoms
van n groot hoeveelheid, sagte CaCOs-konkresies
in n klei-matriks. Soortgelyke sones van
CaC0s-akkumulasies kom ook, as lense, verspreid in
al die profiele met n vergleyde laag voor. Dit
was egter nie prakties moontlik om die posisie van
al hierdie kleiner lense in Figuur 6.3 aan te toon
nie. Die voorkoms van hierdie lense kan in sekere
omstandighede aanleiding gee tot afwykings in die
patroon waarmee die verspreiding van soute
voorgestel word.

- Die A- en V-lae is tipiese vertiese horisonte.
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6.3.2.

Die A-lae 1is 1in sommige gevalle eerder n
verpoeierde laag met n mikro-fyn struktuur in
teenstelling met die sigbare, self-krummelende
oppervlak-struktuur van tipiese vertisols. Die
V-lae is oorwegend donkerder as die A-lae en het n
growwe blokstruktuur met baie krake (10 - 25 mm
groot) in die droé toestand. Die A-lae verseél
met benatting (as gevolg van swelling), s
gevolglik relatief minder deurlaatbaar en as
gevolg van die gelykliggendheid van die gebied
akkumuleer water op en in die opperviak
waarvandaan dit verdamp.

Kenmerke wat die voorkoms van “brakkolle" beVnvloed

Die verspreiding en kenmerke van die ondergrondse lae is
van 50 n aard dat geen duidelike versperring vir laterale
beweging van water voorkom nie. Die brakke! op hierdie
katena (profiel K) kom voor in n hellingposisie net bokant
die profiel waar die Gb-lae op n diepte van 1,5 m aanwesig
is. Die Gb-lae kan egter nie as n laterale versperring
beskou word nie omdat dit in die droé toestand oénskynlik
meer poreus is en in die nat toestand nie wesenlik stadiger
deurlaatbaar sou wees as die Gg-lae hoér op in die katena
nie. Die voorkoms van die brakkolle is dus ook nie
toeskryfbaar aan die voorkoms van n ondergrondse hindernis
in die vorm van n swak deurlaatbare laag binne 3 m vanaf
die grondoppervlak nie.

In die 1ig hiervan sal alternatiewe verklarings vir die
ontwikkeling van die brakkolle gevind moet word. Sypeling
wat onafhanklik van n vertikale versperring plaasvind, is n
moontlikheid. Soos in Figuur 6.2 aangedui word kom profiel
K in n effense depressie in die landskap voor. Dit is dus
moont1ik dat n vorm van stroomvloei (d.i. versadigde vlcei
onder die grondoppervlak) soute na hierdie lokaliteit kon
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aanvoer. Die helling na hierdie lokaliteit is egter baie
geleidelik (0,7 psrsent) en dit kan betwyfel word of die
akkumulasie van al die soute aan stroomvicei toegeskryf kan
word. 'n Tweede alternatief is dat daar m dieperliggende
{»Im)dreineringsversperring in die vorm van n diabaasgang
of derglike geologiese materiaal mag voorkom. Hierdie is™m
realistiese moontlikheid alhoewel verwag sou word dat die
inviced van so n versperring in die loop van die 75 jaar
waartydens besproeiing plaasgevind het van groter en dieper
omvang sou wees. ' Derde moontlikheid is dat daar vroeér 'n
natuurlike dykwal op die walle van die rivier teenwoordig
was waaragter opdamming van water, verdamping en gevolglik
soutakkumulasie plaasgevind het. 'm Voorstelling van die
moont1ike vorm van so n landskap word in Figuur 6.4 getoon.
Alhoewel die rivier tans n baie veranderende vioceipatroon
het, skyn dit tog asof insnyding aan die oostekant en
afsetting aan die weste- en suidekant van die rivier
plaasgevind het. Dit sou ook m verklaring bied vir die
groter omvang van die brakkolle aan die weste- en suidekant
waar dykwalle meer geredelik ontstaan het as aan die
oostekant. Dis bekend dat die Mooirivier hierdie eeu
dikwels oorstroom het. Sodanige oorstroming sou mettertyd
erosie van die dykwalle kon meebring en die huidige totale
afwesigheid van dykwalle verklaar. Die dykwalle kan ook as
gevolg van grondvoorbereiding en bewerking mettertyd
afgeplat het. Soutakkumulasie agter die dykwalle was
waarskynlik sodanig van omvang dat die daaropvolgende
afloop van water, na verdwyning van die dykwalle, nie
voldoende was om die brakkolle te herwin nie. Die huidige
omvang van die brakkolle is in die lig van hierdie
moontlike verklaring, waarskynlik nie baie groter as 70
jaar gelede toe gekontroleerde besproeiing n aanvang geneem
het nie.
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6.3.3.

Soutverspreiding

Soutverspreiding in die profiele, soos weerspieél deur die
elektriese geleiding (EG) van n 5:1 ekstrak van monsters
van verskillende dieptes, word in Figuur 6.3 aangetoon,
Die volgende kenmerke kan beklemtoon word:

- Die hoé soutkonsentrasie in die bogrond van die profiel
(K) in die “brakkol™ verskil aansienlik van die
toestande in die aanliggende profiele. Daar is dus nie
n geleidelike toename fin soutkonsentrasie op die
grondopperviak in die katena nie.

- Die soutkonsentrasie neem af met diepte in profiel K.
Indien soutakkumulasie die gevolg sou wees van die
voorkoms van n laterale hindernis dieper as 3 m dui
hierdie kenmerk aan dat dit nie m voortdurende of
langdurige invlioed het nie.

- Die afwesigheid van die laag met groot hoeveelheid
CaC0s-konkresies (laag K) in profiel K kan moontlik
toegeskryf word aan die feit dat hierdie profiel
voortdurend heelwat natter is as die aanliggende
profiele en gunstiger toestande sodoende ontstaan vir
die oplossing van die relatief stadig oplosbare
konkresies.

= In profiele G, H en | is daar n aansienlike toename in
soutkonsentrasie met diepte. Hierdie toename kan deels
toegeskryf word aan die  teenwoordigheid van
CaC0s-konkresies wat met ekstraksie oplosbaar word en
bydra tot 'm groter konsentrasie oplosbare soute.
Aangesien die totale soutkonsentrasie hier egter groter
is as vir ander profiele (soos L, M en N), wat ook
CaC0s bevat, moet daar n bykomende bron van soute wees.
Die ocormatige akkumulasie van soute diep in profiel G
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kan ook te wyte wees aan laterale sypeling vanaf die

hoérliggende profiele A tot E, veral as gevolg van die
baie lae deurlaatbaarheid van die Gg-laag in hierdie
gronde. Die gangbaarheid van hierdie hipotese word
bevestig deur die afwesigheid van n identifiseerbare
CaC0s-ryke laag in profiel G. Net soos in die geval
van profiel K kan die afwesigheid van hierdie lae die
gevolg wees van langdurige nat toestande, waaronder
CaC0s oplos, n verskynsel wat in die geval van profiel
6 hoofsaaklik aan ondergrondse sypeling toegeskryf kan
word. Indien sypeling wel plaasvind sou dit verwag word
dat die soutkonsentrasie diep in profiele H en [ ook
sou styg.

Die toename 1in soutkonsentrasie in profiel 0 1is
waarskynlik te wyte aan die voorkoms van hierdie
profiel aan die onderkant van die helling, n faktor wat
meebring dat hierdie profiel as die grootste
akkumuleerder dien vir soute wat deur verskillende
prosesse vanaf die hoérliggende dele na die rivier
terugvioei.

Ten opsigte van soutverspreiding kan dus samevattend
gestel word dat gewasproduksie, as gevolg van die
teenwoordigheid van groot hoeveelhede soute, veral in
drie lokaliteite benadeel kan word, naamlik:

= In die brakkolle.

- 0Op die oorgang tussen die
Westleigh/Valsriviergronde en die vertisols.

- Op gronde aanliggend aan die rivier of op die
laagste deel van die helling.

Die  variasie in  katioonsamestelling wvan die
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geadsorbeerde en oplosbare fases met diepte, in die
verskillende profiele, word in Tabel 6.1 aangetoon. Die
belangrikste kenmerke van hierdie data is:

n Algemene toename in oplosbare- en geadsorbeerde Na
met diepte.

Die grootste hoeveelheid Na kom oorwegend op die
intermediére dieptes (0,45 m, 0,75 m en 1,20 m)
voor. th’is geassosieer met die soutkonsentrasie
wat ook cor die algemeen op die intermediére dieptes
die hoogste is,

Behalwe vir profiel K (wat in die "brakkol" voorkom)
is die UNP deurgaans laag in die boonste deel van
die profiel, Dit dui op n netto afwaartse
verplasing van Na in die profiel.

In veral profiele G, J, N en 0, maar ook tot n
mindere mate in al die ander profiele, kom
potensieel gevaariike vlakke van uitruilbare Na in
die ondergrond voor. Resente navorsing het
aangetoon dat dispersie kan plaasvind met
UNP-waardes van meer as 2. Indien dit dus in die
toekoms sou gebeur dat daar n netto opwaartse
beweging van water plaasvind, kan gevaarlike vlakke
van Na-versadiging 1in die bogrond van al die
profiele opbou.

in profiel K kom groot hoeveelhede Na in die hele
profiel voor. Die relatiewe afname in Na-inhoud met
diepte dui daarop dat daar nie n netto afwaartse
beweging van water in hierdie profiel voorkom nie,
Hierdie verskynsel is waarskynlik die gevolg van die
ernstige verseéling van die oppervliak wat veroorsaak
dat min water en soute cor die lang termyn in die
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TANRL 5.1 Zaticomsasestelling van die oplosbare- on geadscrbeerde {ase van die grond in verskilleade posisios op
vertesnecordigende katena.

Oploabare katione (we/t) Ceadsorteerds katicoe (me/100g)
Profiel Dinpte Ca L o Totanl Naves Ca e Ma Totaal UNpeee
nr (o)
" 15 0,28 0,48 0,52 1,2 0,84 8,9 .02 0.0 317,89 0.9
4% L LN 1,% 2.9 2.% ., 13,87 0.5 M. M .2
™ 0,92 0,08 1.5% 1.4 .. " %% .09 MW,an A
120 0,04 0,13 3,09 3,26 10,59 17,35 15,48 <. 4 34,850 .13
1% 0.8 0. 2.9 3.4) 6,96 21,10 2.7 1.2 4,5 0
E 15 0,51 1,04 0.9 1,984 0,44 0.8 9.02 0,08 20,8 0,38
es 0,% 0,68 oNn 1.29 0,84 14,04 13.,% 0,14 28,1 0.%0
” 0.1% 0,4% 0,37 0.9 0,08 12,4 18,43 o.M n.n 0,07
120 0,14 0. 1,00 1,48 2,04 20,47 19,97 n.,8e 41 .64 2.1
i o.M L ) 1. 1.7 3w 2,6 1.0 2.6 M. 4 5,28
6 15 0,78 0,5 1.0 2.5 2.5 1,5 15,14 0.5 M. 2,0n
45 0.14 o4 2,64 3,19 %03 14,06 2,02 i. M, a0 .10
s o, m 0,08 3,7 1.0 16,%0 19,07 22,18 7,4 43,78 14,58
120 0.18 0,04 .57 10,37 15,19 12,08 .9 7.2 .28 15,16
im0 2.% 0.57 8,93 10,10 i1.68 2.0 26,0 6,75 62.79 10,75
L] 1% 0,45 0.9 0,72 2,12 0,86 PP o s o, B .M o.M
an 0,19 0,43 1,3 LW 2.86 19,9 24,10 1,08 8.5 2.y
s 2.07 0.17 1,85 2,00 5.0 16,26 23,53 2404 2,% SN
120 0,17 0,41 3,% 4,09 6.52 38,02 25,84 2,4 AR 1,5
170 0,18 0,3 2,68 3,23 2.11 37,% 26.21 1,98 6,18 13,00
L 15 0,16 0,3 0,60 1,09 .2 14,17 15,05 0, 0 1,2
as 0,1% 0,% 1.3 1,83 2,61 17,00 23,23 1,19 22,18 2.0
7 0.1% 0,% 2,458 212 %.04 24,94 2.8 2,21 &9.08 451
120 0.9 0,5 .2 7.0% ".8 3%.%4 24,78 4.7 7.5 .08
1 0,33 1,00 a.% 9,9 10,24 39,38 25,086 391 9,80 S.82
J 1% o.n 0,68 L% 2,29 1,% a0 20,16 0, .80 |38
as 0.04 0,2 2,67 &,m N Je,81 27,68 1,27 e A
™ 0.0% 0,27 2,79 31 6,98 33,45 32,46 174 MW 5.9
120 0,04 0.,0% 3,22 3,3% 15.41 20,5 29,40 7,86 58,51 13.43
170 0,08 0,18 2,% 2,84 7.16 a.n 9,42 411 9.2 S
K 1% 0,10 0,14 6,95 7.8 20,06 18,49 20,7 10,29 50,36 20,47
a5 0,07 9,1) 6,24 L) 19.7 18,5 24,59 11,30 81,19 2.0
k) 0,05 0,07 & 4,49 17,84 2,47 26,00 11,40 %016 2.7
120 0,07 0,13 0,3 0.% 1,20 21,05 w07 2,36 59,08 15,65
70 0,07 0,18 2,08 2.3 5,689 n,.e 3,42 3,08 53,47 7.4
L 1% 0,19 0,88 a.m 2.8 3.0 2%,4) a.m 1,49 55.% 2,69
as 0,60 0,16 2,43 30 3.9 19,00 2.2 LS L N
% 0.2% 9,23 2.9 2,78 4,69 29,19 25,24 2,49 57,49 a4M
120 0,15 0,3 1,3 1,88 2,86 40,74 27,28 1.0 a9 .6 1,99
170 0,19 0,3 0,93 1,48 .77 32,3 24,13 0.62 7,40 oW
L 1% 0,2% 0.48 0,82 1.9 1,36 417 26,40 0.5 52,10 1,00
&5 0.09 0,26 1.9 2,33 4.7 26,04 B,4) 061 68,00 2
™ 0,07 0.12 2,40 2,% 7.m™ 21,03 0,97 4.6 S oW
120 0,10 0,14 1.9 2.7 5.9 40,28 30,83 2,97 Tae 3.9
170 0,18 0,29 Q.9 1,45 2,02 46,00 29,02 0.8 76,82 1,11
" 1% ) Q.12 0,20 1,00 1,32 2,% 13,54 21,43 0,68 36,21 1.88
&5 0,08 0.2 2.% 2.60 .64 12,2 30,i0 34 M8 W
ki ] 0,08 0,05 2.7 2.8 L,51 16,01 .02 7.5 57.% .M
120 0,07 0,08 L. 3.38 12,75 29,37 32,26 2.64 71,80 iy a2
17 0.08 0.08 .50 3.3 12,08 38,9 29,13 6,16 74,60 8,18
o0 15 o.n 0,48 1,08 1.7 1.65 2.,” 19,57 0,35 4327 o.m
a5 9,21 0,90 2.5 m 3,86 17,03 34,53 2,00 53,62 ),%8
» g.14 0,38 1,2 3.7 0, 3,24 34,19 2,62 oAl 319
120 a,11 0,15 4,16 4,a2 11,5 41,16 25,97 .09 73,3 8,0)
170 0,10 0,7% 3.0 4,02 4,06 21,5 22,55 5.9 50,06 11,11

. e boeveelheid geadsorbeerde katione (s Dereken deur die Noeveelheld cplostare katione af te trek van die hoeveelheid
katione wat met IN asmoniusasetaat geckstracer kan word.

"% NAY (Natrius sdeorpsie verhouding) is bereken as Na X ‘Cn . s)"' met die konsentrasie vas ole oplosbare xatione deurgans
2

ultgedruk in me ¢

*** UNP (Uitrullbare matrius persentasie) 1o bereken as Ko — (Na + Ca « Mg) X 100,
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profiel afbeweeg. Die moontlikheid bestaan dus dat
water ondergronds en lateraal na profiel K beweeg en
tydelik daar akkumuleer. Die soute wat deur hierdie
water aangebring word akkumuleer dan as gevolg van
kappilére styging en verdamping aan  die
grondopperviak.

- Die lokaliteite (profiele) waar die potensiéle
Na-gevaar groot is, is ongeveer ooreenstemmend met
waar n potensiéle soutgevaar bestaan,

Die hoeveelheid oplosbare en geadsorbeerde kalium was
weglaatbaar klein in alle monsters.

Die relatiewe verhouding waarin sekere katione in die
oplosbare en geadsorbeerde fases voorkom, is uit Tabel 6.1
bereken en word in Tabel 5.2 aangetoon. Die gemiddelde
waardes vir elke diepte is ook bereken en die koéffisiént
van variasie (KV) vir ooreenstemmende dieptes is bepaal.
Alhoewe! die gemiddeldes en variasie wat so bereken is nie
gebaseer is op verskille in die tipes grondlae wat in
verskillende profiele op die helling voorkom nie, dien dit
tog as n aanduiding van hoedanig die verskillende parameters
met diepte varieer. Berekeninge is gedoen met inagneming
van variasie in die tipe grondlaag opverskillende dele van die
helling. Behalwe vir sommige gevalle, wat hierna bespreek
word, verskil die variasie en gemiddelde waardes vir
ooreenstemmende dieptes nie wesenlik van die situasie vir
die hele katena nie.

Uit die data in Tabel 6.2 kan die volgende gevolgtrekkings
gemaak word:

- Die oormaat geadsorbeerde Mg, relatief tot geadsorbeerde

Ca, neem effens toe tot op dieptes van 0,45 m en 0,75 m,
maar neem daarna af sodat die Ca:Mg verhouding in die
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24
17
18
16
12

17,80

20,40

21,20
22,40

33,60 27,40

23,10

17,30 29,40

20,70
38,40 34,40
a45,5%0 52,70

10,70

14,30
10,40 21,80

17,2

32,48
m.w

13,50 21,40

10,7

parameters

Chemiese

Totaal
Totaal

15
a5
75
120
170
15
as

TABEL 6.2 Die variasie van geselekteerde chemiese parameters met diepte in verskillende profiele op die katena

Diepte (cm)

Profiel No
120

170

15
a5
75
120
170

8,70
18,00
43,81
13,80
11,00

2,
5,50
12,10

1,

16,30 21,60

35,10

geadsorbeerd

oplosbaar

15
a5
75
120
170




ondergrond groter 1s. Hierdie verskynsel is waarskynlik
die gevolg van die teenwoordigheid van groter hoeveelhede
CaC0s -konkresies in die onderste dele van al die profieie.
Aangesien die oormaat Mg relatfef tot Ca in die
oplossingsfase die grootste is in die dieperliiggende dele
(vergelyk Tabel 6.2) word Ca uit die konkresies vrygestel
om in ewewig te kom met die oormaat Mg. Terselfdertyd word
Mg opgelos en word as gevolg van die netto opwaartse
beweging van water na die intermediére gronddieptes
vervoer. Mettertyd gebeur dit dan dat meer Ca in die
geadsorbeerde fase voorkom. In m latere eksperiment (kyk
hoofstuk 8.6) is aangetoon dat daar in die teenwoordigheid
van CaCDs-konkresies n voorkeuradsorpsie van ongeveer 1,2
(K6 = 1,2) vir Ca bo Mg bestaan. Die voortdurende
vrystelling van Mg aan die oplossingsfase, as gevolg van
die dissolusie van die CaCO,-konkresies, gepaardgaande met
opwaartse vervoer deur water lei dus daartoe dat groter
hoeveelhede Mg op die intermediére dieptes geadsorbeer
word. Dit is opvallend dat in die laerliggende profiele (L
tot 0) waar die kalkryke Gb-horisonte in die ondergrond
voorkom (Figuur 6.4) die oormaat oplosbare Mg heelwat laer
is as in die hoérliggende profiele waar die Gb-horisonte
afwesig is,

Profiel K verskil van die ander profiele in die sin dat die
oormaat oplosbare Mg, relatief tot Ca, heelwat minder is,
In hierdie profiel, waarin Na reeds tot gevaarlike vlakke
geakkumuleer het, vercorsaak hierdie verskynsel groter
nadelige toestande aangesien differensiéle oplossing van
konkresies en gepaardgaande elektrolietvrystelling van
kleiner omvang sal wees.

Die verhouding van die totale hoeveelhede katione
geadsorbeer, relatief tot die totale hoeveelheid in
oplossing, is bereken as n aanduiding van die sogenaamde
tekort aan vry soute. Die syfers in Tabel 6.2 as sodanig
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het nie veel waarde nie (me 100 g'l : me ¢ = onrealistiese

eenheid) maar dien slegs as aanduiding van n moontlike
tekort aan elektroliete in verskillende profiele. Hierdie
sogenaamde elektroliettekort verskil nie betekenisvol tussen
dieptes nie. Dis egter insiggewend dat die tekort relatief
minder is in profiel K, waar “braktoestande" heers. Die
rede vir die kleiner tekort hier is egter dat relatief meer
soute hier, en in ander lokaliteite waar "braktoestande"
voorkom, geakkumuleer het. Dis 'n bekende verskynsel dat
versouting dikwels ook tot alkaliese toestande aanleiding
gee. n Ander kenmerk i1s dat die tekort aan soute relatief
groter is in veral die bogrond van die laerliggende profiele
(I, M, N en 0) as in die hoérliggende profiele.

Die verhouding van NAV tot EG is waarskynlik n meer akkurate
weerspieéling van die tekort aan soute om die nadelige
inviced van Na-versadiging te verhoed. Volgens die waardes
van hierdie verhouding is die tekort aan soute veral
belangrik in profiel K en in die ondergrond van meeste van
die profiele.

Net soos met die verspreiding van soute kan dus verwag word
dat nadelige alkaliese toestande in die gronde van die

Mooirivierskema kan voorkom:

(i) op die oorgang tussen die Westleigh/Valsriviergronde
en die vertisols,

(ii) in die “brakkolle" wat in n posisie aan die bokant
(van die helling) van die vroére dykwalle voorkom,

(111) 1in die laerliggende dele van die katena,

(iv) in die ondergrond (dieper as 600 mm) van al die
gronde.
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6.3.4

Tans kom potensieel gevaarlike alkaliese toestande egter
slegs voor in die verspreide “"brakkolle" in die gebied.

Faktore wat aanleiding kan gee tot dispersie

Die potensiéle dispergeerbaarheid van die gronde in
verskillende posisies in die landskap is as n funksie van
optiese deurlaatbaarheid, in n 20 persent suspensie in
gedeioniseerde water, bepaal. Die gedeToniseerde water
verteenwoordig die waarskynlike invliced van reén op die
strukturele stabiliteit van die grond en m 20 persent
suspensie kan geassosieer word met toestande waar vyf
porievolumes water deur die grond beweeg het. 'n Skematiese
voorstelling van die verspreiding van poteniseel
gedispergeerde toestande in die verskillende profiele word
in Figuur 6.5 gegee.

Hiervolgens dispergeer die grond in en onder profiel K (die
“brakkol”) die meeste. Feitlik die hele gebied onder
profiel X op die katena is potensieel dispergeerbaar.
Potensieel ernstige gedispergeerde toestande kom ook voor
aan die oppervliak van profiele 6 en I. n Groter aantal
lokaliteite is dus ontvanklik vir dispersie as wat verwag
sou word na aanleiding van soutverspreiding (vergelyk Figuur
6.5 met Figuur 6.3). Oor die algemeen is daar n toename in
optiese deurlaatbaarheid (met ander woorde m afname in
dispersie) met diepte.

Aangesien Na-versadiging dikwels aanleiding gee tot
gedispergeerde toestande kan aanvaar word dat daar n
verwantskap bestaan tussen die NAV van die ewewigsoplossing
(soos gemanifesteer deur die relatiewe Na konsentrasie in
die 5:1 ekstrakte) en dispersie van die suspensies. Die
assosiasie tussen NAV-waardes en dispersie op verskillende
dieptes in die profiele word ook in Figuur 6.5 getoon.
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Alhoewel daar n verwantskap is tussen die NAV-waardes en die
gemete dispersie (vergelyk byvoorbeeld profiele £ en K), is
hoogs gedispergeerde toestande nie altyd geassosieer met
relatief hoé NAY-waardes nie. Uiteraard beinvlioced ander
faktore soos soutkonsentrasie, klei-inhoud, chemiese
samestelling, hoeveelheid organiese materiaal en
kleimineralogie ook dispersie van klei in suspensie. Daar
is dus n poging aangewend om dispersie te korreleer met
sekere chemiese parameters wat die verwantskap tussen
NAV-waarde en dispersie kan beVnvioed. Hierbenewens 1s die
korrelasie ook bepaal vir individuele tipes grondlae
(horisonte) om sodoende verskille ten opsigte van
klei-inhoud, mineralogie ensovoorts sover moontlik uit te
skakel, Die mate van korrelasie tussen dispersie en
chemiese parameters bereken volgens die samestelling van die
oplosbare fase word in Tabel 6.3 getoon. Die uitgangspunt
met die seleksie van die parameters was dat die invloed of
relatiewe invlioed van n katicon of kombinasie van katione
gekondoneer word deur die soutkonsentrasie van die
ewewigsoplossing. Dit is met ander woorde in coreenstemming
met die klassieke konsep (Hillel, 1980) dat daar n
drumpe lwaarde 1in soutkonsentrasie onderskei kan word
waaronder die effek van byvoorbeeld Na n belangrike invloed
op die fisiese toestand van die grond sal h&. Vir hierdie
ondersoek 1s die parameters op die volgende basis
geselekteer:

- Die invioed van die persentasie versadiging met Na (NAV)

- Bogenoemde soos gekondoneer deur soutkonsentrasie
(NAV/EG)

- Die invlioed van Na soos gekondoneer deur soutkonsentrasie
(Na/EG)

- Die inviced van Na + Mg soos gekondoneer deur
soutkonsentrasie (Na/EG)

- Die inviced van Na + Ca soos gekondoneer deur
soutkonsentrasie



:
TABEL 6.3 Koéffisiente van bepaling (R ) wat die korrelasie tussen dispersie en geselekteerde chemiese parameters (vir oplosbare

soute) van verskillende monsters (verteenwoordigend van soortgelyke horisonte) aantoon.

Chemiese Parameter NAV NAV NA Na + Mg Na + Ca Mg/Ca| Regressie vergelykings
EG EG EG EG EG (y = Optiese deurlaatbaarheid)
Monsters Orde van
polinoom
:
Alle horisonte le 0,13 0,47 0,26 0,18 0,23 0,01 ¢y = 348,84 4+ 80,83 x - 0,64x
LA Al - . :
le 0,14 0,69 0,29 0,25 0,29 0,01 0y = 223,0 + 100 x - 9,66x
?
@ eesy - 4R7,5 + 40,48 - 7,58x
2
A~ en V- horisonte le 0,21 0,42 0,60 0,50 0,58 0,01 *y = 1743,7 - 307,5 x + 13,8x
ew ' . 2
2‘ 0037 0063 0069 0.7‘ 0.70 o.l‘ ..’ = 3432'5 - 62‘.6‘ * 28.‘X
:
sedy = 1147,8 - 205,8x + 9,59x
2e 0,35 0,63 0,68 0,77 0,68 0,16
Gg-horisonte le 0,03 0,35 0,06 0,05 0,01 0,03
20 0,25 0,3% 0,48 0,32 0,48 0,04




- Die invioed van die Mg:Ca verhouding soos gekondoneer
deur soutkonsentrasie ((Mg/Ca)/EG)

- Die invlced van die Na-adsorpsieverhouding (Na/Ca)
gekondoneer deur soutkonsentrasie

- Die verwantskap tussen NAV en UNP

As in aanmerking geneem word dat faktore soos hoeveelheid
organiese materiaal- en klei-inhoud nie doeltreffend in
berekening gebring kan word nie, is die korrelasie
koéffisiént in Tabel 6.3 n bevredigende aanduiding dat daar
wel n verwantskap is tussen dispersie en die geselekteerde
chemiese parameters. dit geld veral vir die A- en V-
horisonte gesamentlik en die V-horisonte individueel. Die
korrelasie met ander chemiese parameters so00s byvoorbeeld
(Mg + Na/Ca)/EG was baie swakker en word nie in Tabel 6.3
aangedui nie.

Die invliced van Na, Ca en Mg, relatief tot die totale
soutkonsentrasie, op dispersie van monsters van die A- en
B-horisonte word in Figuur 6.6 aangetoon. Dit is duidelik
dat daar met n toename 1in die relatiewe hoeveelheid
(opgeloste) Na, Ca en Mg n afname 1{in optiese
deurlaatbaarheid en gevolglik m toename in dispersie
plaasvind. Uit figuur 6.6 kan afgelei word dat vir n
ooreenstemmende relatiewe hoeveelheid katione in oplossing
die optiese deurlaatbaarheid toeneem in die volgorde
Na €< Na +«+ Ca€<Na + Mg. Die omvang van dispersie neem dus
toe in die volgorde Na> Na + Ca > Na + Mg.

Dit is moontlik betekenisvol dat die (Na + Mg)/EG skynbaar
met n mindere mate van dispersie geassosieer 1is as
ooreenstemmende waardes vir (Na + Ca)/EG (Figuur 6.6).
Moontlike verklaring vir hierdie verskynsel is dat daar oor
die algemeen relatief min Ca in oplossing voorkom (Tabel
6.1) vanweé die relatiewe hoé konsentrasie Mg in die
besproeiingswater. Hierdie verskynsel lei tot n feitlik
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totale adsorpsie van Ca in die strewe van die grondsisteem
na n ewewig in uitruilpotensiaal. Dit is ook vasgetel dat
daar in hierdie grond n voorkeuradsorpsie is vir Ca in die
teenwoordigheid van CaCO3-konkresies (kyk afdeling 8.6).
Aangesien daar dus n kleiner hoeveelheid Ca as Mg in
assosiasie met Na in die grondoplossing voorkom, word die
rol van Ca deur die geassosieerde voorkoms van Na oorheers
en wil dit voorkom asof die Ca + Na tot meer dispersie lei
as soortgelyke hoeveelhede Mg + Na.

In aansluiting hierby is parameters verteenwoordigend van
relatiewe hoeveelhede geadsorbeerde katione vergelyk met
dispersie (Tabel 6.4). Hiervolgens kan slegs die relatiewe
hoeveelheid geadsorbeerde Na doeltreffend met dispersie
gekorreleer word. Die baie swak korrelasie van dispersie met
Mg + Na of Ca + Na in verhouding met die konsentrasie
elektroliete in die buite-oplossing 1s waarskynlik n
aanduiding dat ander faktore soos die inviced van
mineralogie en die interaksie tussen klei en organiese
materiaal die invloed van Ca en Mg op dispersie bepaal. In
teenstelling met die verhouding van die hoeveelheid Ca of Mg
tot Na in die grondoplossing (waar relatief groot
hoeveelhede Na voorkom) is die relatiewe hoeveelhede
geadsorbeerde Na baie min. Hierdie verskynsel, wat in
ooreenstemming is met die aanvaarde konsepte dat divalente
katione in voorkeur bo monovalente katione geadsorbeer word,
dra daartoe by dat die assosiasie van geadsorbeerde Ca of Mg
met Na minder betekenisvol met dispersie korreleer as die
parameters wat die verhouding van oplosbare katione
voorstel.

Ter samevatting van die data in Tabelle 6.3 en 6.4 kan gesé
word dat sekere geselekteerde chemiese parameters beter
korreleer met dispersie van die A- en V-horisonte, Die swak
korrelasie vir alle horisonte word waarskynlik veroorsaak
deur verskille 1in die mineralogiese samestelling en
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TABEL 6.4 Koéffisiente van bepaling (R ) wat die korrelasie tussen dispersie en geselekteerde parameters vir die hoeveelheid
geadsorbeerde katione in verskillende monsters aantoon.

Chemiese UNP Na Na + Mg Na « Ca UNP
parameters UNP EG EG EC EG NAV
verhouding
:
Monsters Orde van polinoom H
Alle horisonte | le 0,25 0,46 0,40 0,06 0,004 0,75
2e 0,30 0,59 0,45 0,10 0,05 0,75
A= en V=
horisonte le 0,21 0,37 0,3% 0,16 0,018 0,96
w ze o.‘l 0.59 0.51 0.19 0.02 o.%
o
V-horisonte le 0,33 0,33 0,39 0,07 0,03 0,93
2e 0,36 0,59 0,60 0,09 0,09 0,93
Gg~horisonte le 0,46 0,69 0,71 0,11 0,006 0,41
2e 0,46 0,87 0,81 0,11 0,02 0,56




hoeveelheid organiese materiaal in die verskillende tipes
horisonte. Die swak korrelasie in oénskynlik homogene
Gg-horisonte is nie so geredelik verklaarbaar nie. n Faktor
wat hier moontlik n belangrike invlced het 1s die verskille
in chemiese samestelling veroorsaak deur die verspreide
lense of dun lae waarin groot hoeveelhede kalkryke materiaal
voorkom.

6.4 Opsomming

In hierdie hoofstuk 15 aandag gegee aan die faktore wat aanleiding
kan gee tot sout en Na-akkumulasie in sekere lokaliteite op n
tipiese helling aan die Mooirivier. Die verwantskappe tussen
profiel- en landskapskenmerke en soutverspreiding is ook ondersoek.
In aansluiting hierby is die onderlinge invliced van chemiese en
fisiese grondmerke, onderhewig aan n variasie in soutkonsentrasie
van die grond ook bepaal. 0Dit kan aangetoon word dat die oormatige
akkumulasie van Na in sogenaamde brakkolle, enersyds die gevolg kan
wees van natuurlike prosesse onafhanklik van besproeiing of
andersyds die gevolg kan wees van lokale variasies in sout- en
waterbeweging soos beinvioed deur profiel- en landskapskenmerke.

Die komplekse interaksie tussen fisiese en chemiese prosesse is
weer deeglik aan die hand van die resultate van hierdie ondersoek
getoon. Vir m evaluering van die potensiéel nadelig invliced van
chemiese parameters sal dit altyd nodig wees om n breé spektrum
gegewens oor die chemiese samestelling van die grond en grondwater
en die meganiese, organiese en mineralogiese komponente van grond
in ag te neem.



HOOFSTUK 7

ASPEKTE VAN BELANG BY DIE CHEMIESE AMELIORASIE VAN NADELIGE FISIESE
TOESTANDE

7.1

Inleiding

Die fisiese toestand van die gronde van die Mooirivier gebied 1is
van so0 n aard dat ernstige probleme veral met die indringing van
water ondervind word. Korsvorming, in die droé toestand, kom
algemeen op veral die vertisols en die Valsrivier en Westleigh
gronde voor. Die gemiddelde grootte van die strukturele eenhede
(aggregate) aan die oppervlak van die vertisols 1s in verskeie
lokaliteite merkbaar kleiner as wat normaalweg in vertisols met
selfkrummelende oppervlakke aangetref word. Veldwaarnemings het
aangetoon dat die mees opmerklike gevolg van die strukturele
degenerasie van die gronde n betreklik kort tyd na die aanvang van
benatting van die gronde na vore kom. Die grond swel naamlik met
benatting sodanig dat slegs die boonste dee! aan die opperviak (0,)
tot 0,2 m diep) effektief benat word waarna die grond feitlik
ondeurlaatbaar word, verseél en poelvorming aan die opperviak
plaasvind. Die gevolg hiervan 1is n drastiese verlaging in
besproeiingsdoeltreffendheid of effektiwiteit van reénval. Die
uiteindelike nadelige invlioed van hierdie proses op die totale
volume water wat infiltreer, 1s skynbaar baie groter as die invloed
van die korste wat in die droé toestand teenwoordig is. Dit moet
beklemtoon word dat die omvang van verseéling aansienlik variger
oor kort afstande in samehang met faktore soos die gemiddelde
aggregaatgrootte aan die  grondopperviak, foonsamestelling,
CaC03-1nhoud ensovoorts. Dit was prakties onmoontlik om die
gebiede wat oormatig verséel op n realistiese skaal te onderskei.

Die voorkoms van die verspreide sogenaamde ‘“brakkolle" s
daarenteen duideliker waarneembaar. Hierdie “brakkolle" word
gekenmerk deur m UNP van meer as 15% en baie sterk ontwikkelde
korste aan die grondopperviak. Lokaliteite waar die “"brakkolle"
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voorkom kan ook, as gevolg van die gebleikte kleur van die
grondoppervliak, maklik met behulp van lugfoto's geidentifiseer
word. Die gebleikte kleur is te wyte aan die akkumulasie van sout
en sand aan die grondopperviak. Die akkumulasie van die
sanddeeltjies aan die opperviak 1is skynbaar n gevolg van 'n
dispersieproses waartydens die fyner fraksies sodanig los- en
afgebreek word en weggevoer word dat daar n relatiewe akkumulasie
van sanddeeltjies aan die oppervliak plaasvind. Die gebleikte kleur
van die grondopperviak is soms ook teé wyte aan n oormatige
akkumulasie van kalkagtige materiaal.

Na raming beslaan die sogenaamde “"brakkolle” sowat 20 persent van
die totale oppervliakte van die grond wat in die Mooirivierskema
onder die pre-1909 grondkanaal voorkom. Vanweg die ho& Na-inhoud
van hierdie gronde dispergeer en swel dit sodanig tydens benatting
dat baie min water die grondprofiel binnedring. Omdat die terrein
baie gelykliggend is en min afloop plaasvind, akkumuleer reén en
besproeiingswater aan die grondoppervlak. Gevolglik is die terrein
vir lang tydperke onbegaanbaar, heers swak deurlugte toestande en
groot hoeveelhede water verdamp. Met uitdroging vorm n stabiele
kors op hierdie gronde wat gaswisseling en die groei en ontkieming
van saailinge beperk.

Dispersie en swelling, wat aanleiding gee tot verseéling en
korsvorming, kan gedeeltelik verhoed word deur die soutkonsentrasie
in die grondoplossing op n sekere vlak te hou. Hierdie maatreél
kan saam met bewerkingspraktyke en dreinering 2angewend word om die
invioed van verseéling te  beperk. Die  sout- of
elektrolietkonsentrasie in grond word gewoonlik gemanipuleer deur n
bron van oplosbare soute (soos gips) oor die grondoppervlak te
strooi. Die hoeveelheid oplosbare soute wat voorsien moet word is
afhanklik van die swel-eienskappe van die kleideeltjies wat in elke
profiel voorkom.



7.2 Chemies-fisiese verwantskappe

Die verwantskappe tussen soutkonsentrasie en die eienskappe van
monsters in suspensie asook die invioed van soutkonsentrasie op die
permeabiliteit van monsters word breedvoerig in Hoofstuk 8
bespreek.

Die hoé Na-konsentrasie in die gronde van die brakkolle veroorsaak
eqter dat hierdie monsters verskillend reageer. Die verwantskap
tussen soutkonsentrasie en die swelvolume van 'n suspensie wat n
monster van die grondoppervliak van 'n “brakkol" bevat word in Figuur
7.1 aangetoon. Hiervolgens 1is dit insiggewend dat selfs ™
soutkonsentrasie van 500 me ¢ ' nie voldoende is om dispersie op te
hef of voldoende flokkulasie te veroorsaak nie. (Die tipiese
hoogte van n geflokkuleerde, nie gedispergeerde, kolom was 8 mm).

Permeabiliteitsmetings van kolomme wat met grond van die brakkol
(UNP = 30 persent) gepak is het aangetoon dat maksimum hidrouliese
geleiding van 5,55 X 10'6 mm sec" met n soutkonsentrasie met n EG
van 360 mS m verkry kan word.

Die invioed van CaSO‘ en "QSO‘ toedienings op die verbetering in
permeabiliteit van n monster wat n relatief klein hoeveelheid Na
bevat is ook geévalueer. Die kalkryke vertisol C monster met n UNP
van 0,4 is vir hierdie ondersoek gebruik., Submonsters van hierdie
grond is in kolomme (12,5 cuz X 8 cm hoog) gepak tot m eenvormige
brutodigtheid van 1 300 kg m 3. Ekwivalente hoeveelhede Cas0, en
MgSO4 is aan die oppervlak van die monsters in die kolomme geplaas.

Die eksperiment is herhaal sodat drie peile van Ca- en MgS0,
vergelyk kon word, naamlik:

Ho# peil (40 me) - 0,516 g Cas, (d.i. 4,1 ton ha™l)
- 0,738 g MgS0, (d.i. 5,9 ton ha™')

Medium peil (30 me) - 0,386 g Cas0, (d.i. 3,1 ton ha™')
- 0,553 g Mgs0, (d.i. 4,4 ton ha”')



Hoogte van gedispergeerde materiaal in suspensie

Figuue 7.1,
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Lae peil (20 me) - 0,258 g CaS0, (d.i. 2,1 ton ha™)
- 0,369 g MgSO, (d.i. 2,9 ton ha™')

Die permeabiliteit van die monsters 15 elke tweede dag gemeet deur
150 m) water ( A M = 120 mm) water aan die kolomme toe te voeg en
die volume water wat per tydseenheid deur die monsters beweeg, te
meet. Die monsters is toegelaat om elke tweede dag te dreineer.
Bykomende toedienings van die verskillende peile CaSO‘ of KgSOa is
op geselekteerde tye gemaak (kyk Figuur 7.2). Die omvang van
elektrolietvrystelling is in elk van die behandelings bepaal deur
die meting van die elektriese geleiding van die loogvlioeistof wat
met elke permeabiliteitsmeting opgevang is.

n Grafiese voorstelling van die variasie in permeabiliteit met tyd
vir die verskillende peile van souttoedienings word in Figuur 7.2
aangebied. Hiervolgens is dit duidelik dat die lae en medium peil
nie n noemenswaardige invliced op die permeabiliteite van die
monsters het nie en dat die Ca- en Mg- soute nie betekenisvol
verskil in terme van potensiaal daarvan as n herwinningsmiddel nie.
In die geval van die hoé pefle is daar egter n duidelike
verbetering in die permeabiliteite, veral met die HgSOQ
toedienings. Die verskil tussen die Ca- en Mg- toedienings 1is
grootliks geassosieerd met die groter mate van
elektrolietvrystelling in die geval van die NgS%%oedieMngs
(Figuur 7.3).

Net soos met die ander eksperimente wat tydens hierdie ondersoek
uitgevoer is (vergelyk die resultate van eksperimente wat in
Hoofstuk 8 bespreek word) is die groter mate van
elektrolietvrystelling vir die Mg-toedienings die gevolg van die
oplossing van konkresies waardeur Ca aan die sisteem vrygestel is.
n Ontleding van die Ca- en Mg- konsentrasie van die loogvloeistof
met elke permeabiliteitsmeting het aangetoon dat baie meer Ca in
die loogvloeistof van die Mg- toediening teenwoordig was as Mg in
die loogvloeistof van die Ca- toediening. Die Ca word dus skynbaar
opgelos om in ewewig te kom met die Mg op die uitruilkompleks. Die
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adsorpsieproses is nie vinnig genoeg nie en n groot deel van die
opgeloste Ca bly in die ewewigsoplossing en word verplaas sodat n
relatiewe groot konsentrasie Ca in die loogvloeistof voorkom.

Uit Figuur 7.2 is dit ook duidelik dat fisiese én chemiese faktore
n rol speel ten opsigte van n verlaging in die permeabiliteit van
monsters. Die konsolidasie van gronddeelitjies voor en na die
eerste permeabiliteitsmeting veroorsaak n aansienlik afname in die
permeabiliteit. Hierdie proses 1is onomkeerbaar en die
permeabiliteit 1s nd konsolidasie altyd laer, selfs in die gevalle

waar die soutkonsentrasie van die ewewigsoplossing weer relatief
hoog is.
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HOOFSTUK 8

RELATIEWE INVLOED VAN Ca EN Mg OP DIE FISIESE TOESTAND VAN DIE GROND

INLEIDING

Kalsium (Ca) en magnesium (Mg) kom algemeen in Suid-Afrikaanse grond
en in die grondwater voor. Groter hoeveelhede Ca as Mg kom gewoonlik
voor. Die rede hiervoor is waarskynlik dat groter hoeveelhede Ca as Mg
bevattende minerale in die basiese stollingsgesteentes, wat groot dele van
die land beslaan, voorkom. Ca- bevattende veldspate domineer ook
dikwels die mineralogie van sedimentére gesteentes. Vanweé die groter
oplosbaarheid van Mg, loog dit ook relatief makliker uit die grond en word
deur die grondwater en uiteindelik deur riviere weggevoer,

Die belangrikste Mg-bevattende minerale is:

¢ Olivien en serpentyn wat algemeen in basiese stollingsgesteentes
voorkom.

¢ Die piroksene; ougiet, bronsiet, enstatiet en hipersteen,

* Dolomiet en epsomiet, magnesiet en diopsied wat geassosieer met
dolomiet, of in depressies en komme in dor gebiede, voorkom.

*  Magnesiet.

* Die granate en spinelle wat algemeen in gemetamorfiseerde gesteentes
so0os gneiss en skis aanwesig is.

* Biotiet, flogopiet en ander plaatsilikate en kleiminerale soos

montmorilloniet en chloriet. Sepioliet kom ook algemeen in dor gebiede
voor.



Groot hoeveelhede Mg kan dus in die grond/grondwater voorkom op
dolomiet of in die omgewing van dolomiet, n die bosveld
stollingskompleks, op magnesiet-ryke gesteentes, op metamorfe gesteentes
en in alluviale of kolluviale grond wat uit basis-ryke gesteentes verweer
het. Hierbenewens kan Mg-ryke grond ook voorkom in die dor en semi-dor
gebiede soos die Karoo en in die westelike en noord-westelike dele van
Transvaal en die Kaapprovinsie.

Lokaliteite waar 'n relatiewe oormaat Mg teencor Ca in die
grond/grondwater al waargeneem is sluit in:

¢ Die alluviale grond om die Mooirivier.
* Wes van Pilanesberg in grond wat uit pirokseniet ontwikkel het.

* Noord van die Soutpansberg in grond wat uit magnesiet-ryke basalt
ontstaan het.

* In die laer-Visrivier waar Mg in die grondwater waarskynlik afkomstig
is van die verwering van Mg-ryke primére en sekondére minerale in
die semi-dor opvanggebied van die bolope van die Visrivier,

* |In die omgewing van die Letabarivier in Oos-Transvaal waar die
minerale in die metamorfe gesteentes waarskynlik die belangrikste
bron van Mg is.

. In die ondergrond van aeoliese gronde wat op moddersteen en ander
Karoo-gesteentes in Wes en Noordwes Oranje Vrystaat voorkom.

Aangesien groot hoeveelhede Ca en Mg in Suid-Afrikaanse gronde voorkom
en in die lig van onduidelikhede ocor die relatiewe inviced van hierdie
elemente op die die strukturele eienskappe van grond was dit noodsaaklik
dat hierdie aspek ondersoek word.



8.2.LITERATUUROORSIG

Hierdie literatuurocorsig is in verskillende komponente verdeel sodat 'n
duidelike onderskeid getref kon word tussen die verskillende aspekte wat
die rol van Mg en Ca in grond bepaal.

Elektroliet vrystelling

Die voorsiening van elektroliete (vry soute) en die gepaardgaande
voorkoms van dispersie en geassosieerde verskynsels in Mg- of Ca-
sisteme, is moontlik een van die belangrikste corsake van die huidige
onsekerheid oor die spesifieke inviced van hierdie katione op die
strukturele stabiliteit van grond.

Alperovitch, Shainberg & Keren (1981) het etlike belangrike beginsels in
hierdie verband beklemtoon. Hierdie outeurs beskryf byvoorbeeld gevalle
waar die elektriese geleiding (EG) van loogwater in nie-kalkerige gronde
laer is as dié van kalkerige gronde. In Mg-versadigde nie-kalkerige
gronde was die EG van die loogwater laer as in Ca-ryke grond.
Hierteenoor was die EG van loogwater in Mg-versadigde kalkerige grond

egter hoér as met Ca-versadiging. Hierdie navorsers bevestig met hul
resultate die volgende hipoteses:

*  Vrystelling van elektroliete in nie-kalkryke grond geskied hoofsaaklik
as gevolg van hidrolise van uitruilbare katione en hidrolise met Mg-
versadiging in nie-kalkryke grond is laer as in die geval van Ca-
versadigde grond. Hidrolise in die uitruilsisteem vind plaas in twee
opeenvolgende reaksies, nl: uitruiling tussen geadsorbeerde katione
en H*-ione uit die oplossing (Donnan hidrolise) en die indringing van
geadsorbeerde protone in die kleistruktuur om Mg** en Al*** in
oktaedriese posisies in kleiminerale te verplaas. Die tweede,
stadiger, reaksie bepaal die tempo van die proses. Gevolglik sal die
teenwoordigheid van 'n hoé persentasie uitruilbare Mg die vrystelling
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van oktaedriese Mg beperk en die tempo van hidrolise sal gevolglik
verlaag.

* In kalkryke gronde is die oplossing van CaCO, die belangrikste bron
van oplosbare soute in die grondoplossing. Met verhoging van die
persentasie uitruilbare Mg vind oplossing van CaCO,, wat
gepaardgaan met uitruiling van Ca vir Mg, plaas. Opgeloste Ca word
geadsorbeer as gevolg van 'n neiging in die sisteem na 'n
ewewigstoestand wat die verdere oplossing van CaCO, bevorder.
Hierdie proses kan nie in Ca-versadigde kalkryke gronde plaasvind
nie aangesien die uitruilposisies reeds deur Ca beslaan word.

Gevolglik is die EG van loogwater in kalkryke Mg-versadigde gronde
hoér.

e Die inviced van die teenwoordigheid van Na op die uitruilkompleks
is meer prominent in die Ca-sisteem. Die rede hiervoor is dat Na
op uitruilposisies ook vervang kan word deur opgeloste Ca (en Mg)

om sodoende die tempo van hidrolise en oplossing van CaCO, te
bevorder.

In meer resente resultate van Alperovitch, Shainberg ¢ Rhoades (1986)
word die belangrike inviced van 'n konstante lewering van elektroliete
deur die vaste fase van die grond op dispersie beklemtoon. Behalwe vir
die moontlikheid van elektroliet vrystelling deur die oplossing van
CaCO, in die teenwoordigheid van Mg op die uitruilkompleks wys hierdie
outeurs ook op die moontlikheid dat elektroliete voorsien kan word deur
die verwering van plagioklaas-veldspate en hoornblende.

Die werklike inviced van uitruilbare Mg op die dispersie van grondeeltjies
moet dus in samehang met die prosesse van elektroliet vrystelling in
grond gesien word. Uitruilbare Mg verlaag die tempo van dissolusie van
kleiminerale (Alperovitch et al, 1986). Loging van nie-kalkryke gronde
met gedeioniseerde water sal dus 'n laer elektrolietkonsentrasie in 'n
Mg/Na-sisteem as in 'n Ca/Na-sisteem tot gevolg hé. Onder sulke
toestande word dispersie bevorder met Mg versadiging. Dit is in
teenstelling met toestande in kalkryke grond waar Mg die oplossing van
die konkresies bevorder en dispersie gevolglik deur die vrystelling van
elektroliete beperk word.



Uitruilreaksies en -kenmerke

Die adsorpsie van Na in Ca- en Mg-sisteme uit gemengde oplossings wat
Ca, Mg en Na bevat, is ocoreenkomstig met die Gaponvergelyking, soos
aangepas deur Oster & Sposito (1980):

0,5
. 1-E* .
Kg = uAWZENa)( ENa)

met NAV = Natriumadsorpsieverhouding

en ENa - Ekwivalente fraksie Na in die uitruilerfase
(d.i.: WUNP/100)

Alperovitch et al (1981) het aangetoon dat daar in Na/Mg-sisteme 'n
skynbare voorkeur vir Na is in vergelyking met Na/Ca-sisteme. Die
outeurs beklemtoon egter die feit dat die verskille tussen gronde, in
terme van voorkeuradsorpsie vir Na groter is as die verskille in 'n grond
soos beinviced deur Ca of Mg. In montmorillonitiese gronde is die
affiniteit vir Ca en Mg skynbaar dieselfde, ongeag die kleiner voorkeur
vir Mg as vir Ca in 'n "verwysings” montmorilloniet.

In ‘'n kort literatuuroorsig toon Paliwal &€ Gandhi (1976) dat daar in grond
waar vermikuliet, hidroksie-aluminium tussengelaagde montmorilloniet,
allofaan of ander amorfe-verbindings en groot hoeveelhede organiese
materiaal voorkom, 'n voorkeuradsorpsie vir Ca bo Mg bestaan. Die
voorkeur vir Ca bo Mg is egter gering in die meeste grond. Hierdie
outeurs het ook gevind dat die adsorpsie van Na toeneem soos wat die
konsentrasie van Mg toeneem in gemengde Na-, Ca- en Mg-oplossings
met dieselfde soutkonsentrasie en NAV. Die groter mate van Na-adsorpsie
in teenwoordigheid van Mg word toegeskryf aan die voorkeur-adsorpsie
vir Ca wat veroorsaak dat die persentasie uitruilbare natrium (UNP) in
die Ca-Na-sisteem, verminder. Die feit dat hierdie navorsers illiet nie
beskou as ‘n kleimineraal waarin voorkeuradsorpsie vir Ca, bo Mg geskied
nie, strook met die resultate van Chi, Emerson & Lewis, (1977) wat ook
gevind het dat Ca skynbaar nie in voorkeur bo Mg geadsorbeer word in
drie verskillende illitiese gronde nie. Hulle beklemtoon egter die feit dat
hul resultate geld vir eksperimente waar die konsentrasie divalente ione



genoegsaam was om die vorming van diffuse dubbellae te beperk en beveel
aan dat die resultate geverifieer moet word vir meer verdunde oplossings.

Die verskille in voorkeuradsorpsie van Mg en Ca in grond waarin die
kleimineralogie verskil, is deur Pauley (1954) en Levy & Shainberg (1972)
verklaar aan die hand van verskille in die totale vry-energie van
uitruiling. Hierdie parameter is afhanklik van die arbeid wat verrig moet
word om die katioon 'n oneindige afstand te verplaas teen die Coulomb-
aantrekkingskragte wat die katicon na die uitruilopperviak aantrek.
Hiervolgens kan verwag word dat Ca-ione, met 'n kleiner gehidrateerde
ioonstraal as Mg, sterker geadsorbeer sal word op die klei. In vermikuliet
verhoed die sterker aantrekkingskragte tussen kleilagies die volledige
hidrasie van tussenlaagione. Gevolglik varieer die afstand tussen twee
silikaattetraederiae met die grootte van die gehidrateerde katioon nl: 1.54
en 1.46 nm vir Ca en Mg respektiewelik, Op grond hiervan voorspel
hierdie navorsers dat vermikuliet 'n voorkeuradsorpsie vir Mg sal hé en

montmorilloniet vir Ca, terwyl hidromika geen differensiéle voorkeur vir
die twee katione vertoon nie.

Paliwal et al (1976) maak die gevolgtrekking: “In assessing the suit-
abilities of waters for irrigation, success requires the ability to
quantitatively predict resultant soil sodicity. Since the degree of sodium
saturation is shown to be influenced by the Ca:Mg-ratio, irrigation water
and soil texture as well as SAR, its predictability will be most satisfactory
only when these factors are included in the assessment.”

Navorsing op illitiese klei deur Emerson & Bakker (1973) het getoon dat
‘'n UNP van 3 voldoende is vir die dispersie van Mg-versadigde aggregate
terwyl twee keer soveel Na nodig was om Ca-aggregate te dispergeer.

Die belangrike rol wat anione in uitruilreaksies speel is deur Mehta,
Poonia & Raj Pal (1983) geillustreer. Hulle lei uit resultate vir die
aktiwiteitskoéffisiénte van geadsorbeerde katione af dat Na nie so sterk
in uitruilposisies vasgehou word nie en maklik verplaas kan word van
die uitruilbare- na die oplossingsfase vir beide Cl- en SO,-bindings.
Hierdie tendens is skynbaar meer prominent in Na/Ca-, as in
Na/Mg-sisteme en vir Cl- as vir SO,-bindings. Mehta et al (1983) kom
tot die gevolgtrekking dat 'n blote toepassing van die Debye-Huckel
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aktiwiteitsmodel, in plaas van die konsentrasies van die kompeterende
katione in die ewewigsoplossing, nie voldoende is om akkurate
voorspellings in verband met uitruilingsewewigte, waar CI° SO, as
anione voorkom, te maak nie. Dit is belangrik dat, veral indien SO, die
dominant anioon in die grondoplossing is, die rol van anioconspesies t.o.v.

die vorming van ioonpare met die kompeterende katione in ag geneem
word.

Dispersie

Bakker, Emerson & Oades (1973) het waargeneem dat die mate van
dispersie hoér is as die Mg : Ca-verhouding hoog is in vergelyking met
gevalle waar die Ca : Mg-verhouding hoog is en hidromika die dominante
klei is in rooibruin grond. Hierdie resultate is onlangs bevestig deur
Rengasamy, Greene & Ford (1986) dat dispersie van grond met 'n
NAV-waarde van meer as drie sal toeneem as die Ca : Mg verhouding
van 1 : 5 ekstrakte van grond kleiner as een is. Beperkende dispersie
of hidroulise geleiding word volgens hierdie outeurs egter voorkom as
die totale soutkonsentrasie in die 1 : 5 ekstrakte hoér is as.die flokkulasie
waardes van suspensies van die grond. In die praktyk het dit beteken
dat gips toedienings van It ha'lgcnocguam was om die gesamentlike
dispergerende effek van Mg en Na, in die rooibruin grond wat hier
ondersoek is, te minimaliseer. Die Mg : Ca verhoudings waarby dispersie
volgens Bakker et al (1973) en Rengasamy et al (1986) voorkom in die
gronde wat deur hulle ondersoek is, stem grootliks ocoreen met tipiese
waardes vir die gronde van die Mooirivier, nl: 1.7 : 1. Verdere
ondersoeke deur Bakker et al (1973) oor die relatiewe waterinhoud waarby
dispersie van gebreide aggregate, wat versadig is met Mg of Ca,
plaasvind, het bevestig dat Mg-grond meer ontvanklik was vir dispersie.
Die waterinhoud waarby dispersie 'n aanvang neem, was 2,3 persent vir
die Mg-grond en 23 persent vir die Ca-grond. Hierbenewens het hulle
vasgestel dat die waterinhoud waarby dispersie begin, in die Ca-
versadigde grond drasties afneem met 'n toename in NAV van die water.
Die inviced van Na was nie so duidelik in die Mg-versadigde grond nie,
omdat dispersie alreeds by ‘n lae waterinhoud plaasvind. Bakker &
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Emerson (1973) het, vir dieselfde grond, bevind dat dispersie by UNP
waardes van 2.7 en 3.7 persent begin voorkom vir Mg/Na en Ca/Na ag-
gregate respektiewelik. In coreenstemming hiermee was die UNP-waardes
geassosieer met 'n gegewe afname in die hidroulise geleiding, minder vir
Mg- as vir Ca-versadigde aggregate. Alhoewel Mg nie so belangrik soos
Na is ten opsigte van dispersie nie, beklemtoon hierdie navorsing dat
dit nie genoegsaam is om slegs UNP as kriterium te gebruik vir die
karakterisering van 'n Na-geaffekteerde grond nie.

Op grond van hierdie resultate was Bakker et al (1973) in staat om die
faktore wat die groter mate van dispersie in die Mg-grond veroorsaak te
evalueer. Hulle elimineer sekere moontlike faktore as volg:

* Groter hoeveelhede geadsorbeerde Al in die Ca-versadigde grond.
Die feit dat eweveel Ca*Na as Mg*Na geékstraeer kon word elimineer
Al as 'n moontlike belangrike faktor.

* Die ontwikkeling van Mg(OH)* wat kan optree as 'n eenwaardige ioon
en dispersie bevorder, het nie plaasgevind nie omdat die pH van die

oplossings laag gebly het en Mg en Ca in gelyke hoeveelhede
geékstraeer kon word.

* Die inviced van organiese materiaal kan as weglaatbaar beskou word,
omdat die resultate bykans dieselfde was vir behandelings waar die

grond met peroksied, wat oksideerbare organiese materiaal verwyder,
behandel is.

Volgens Bakker et al (1973) is die verskille in hidrasie-energie tussen
Mg- en Ca-ione (Mg 20 persent groter ) nog n moontlike verklaring vir
die verskille in dispergeerbaarheid. Hulle haal die werk van Shainberg
& Kemper (1966) aan wat aantoon dat 'n soortgelyke verskil in hidrasie
energie van Li en Na aanleiding gegee het tot die voorkoms van 'n groter
hoeveelheid Li-ione in die diffuse dubbellaag van 'n Li-montmorilloniet,
in ‘'n verdunde Cl-oplossing, as Na-ione in 'n Na-montmorilloniet met
dieselfde verdunde oplossing. Bakker et al (1973) het hierdie moontlikheid
oorweeg vir Mg- of Ca-sisteme en gevind dat die gemete Gaponkonstantes
in ImM Mg of Ca-oplossings so weinig verskil dat daar waarskynlik min
verskil is in die energie waarmee Mg- of Ca-ione op die klei-opperviakke
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gehou word. Die moontlikheid bestaan egter dat die kleideeltjies tot so
‘'n mate, in 'n verdunde oplossing, deur aanvanklike breiing geskei kan
word dat meer Mg in die dubbellae kan inbeweeg. Sodoende sal die
afstotingskragte tussen kleideeltjies en gevolglik dispersie verhoog.

Russell (1973) het aangetoon dat omvangryke gebiede in die wéreld
gekenmerk word deur die voorkoms van grond met n solonetz- of
gesolodiseerde solonetz morfologie maar waarin betekenisvolle hoeveelhede
Na afwesig is. Aangesien hierdie gronde groot hoeveelhede Mg bevat noem
hy die moontlikheid dat Mg-versadigde grond kan deflokkuleer en tot 'n
mate dieselfde profielontwikkeling kan ondergaan as Na versadigde grond.

Emerson & Bakker (1975) stel die volgende meganismes vir die spontane
dispersie van aggregate in water voor:

* Twee toestande is noodsaaklik vir die dispersie van klei in aggregate
wat klein hoeveelhede uitruilbare Na bevat. Die soutkonsentrasie in
die buite-oplossing moet laer as 'n sekere waarde wees, (analoog aan
die konsentrasie sout wat nodig is om 'n kleisuspensie te flokkuleer)
en die gradiént van die oplosbare-soutkonsentrasie op die opperviak
van ‘n aggregaat moet hoér as 'n sekere waarde wees (analoog aan
die oorskryding van 'n sekere waarde van die skuifskeurspanning
op die kleideeltjies). Hierdie gradiént in soutkonsentrasie op die
aggregaatopperviak ontstaan as gevolg van n hoé
konsentrasiegradiént tussen die verdunde oplossings van die
makroporieé en die meer gekonsentreerde oplossing in die mikroporieé
binne die aggregate.

* Indien nat aggregate, met 'n sekere UNP-waarde, in water gedompel
word en die soutgradiént hoog genoeg is, sal die buitenste lae van
die aggregate progressief afskilfer totdat die soutgradiént verlaag
het tot 'n bepaalde grenswaarde. Alhoewel hierdie waarde te laag
is om dispersie te verocorsaak, bevorder dit swelling van die
oorblywende kern van die aggregaat, wat aanleiding gee tot
waarneembare blussing. Soos ‘n deel van die oplosbare soute uit die

aggregate diffundeer, word die gradiént te klein om blussing te
veroorsaak.
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* As voorbeeld hiervan kan 'n versadigde aggregaat in water gesien
word as n model van 'n geisoleerde, eenvormige sferiese bron van
sout, in n oneindige medium, waarin die aanvanklike soutkonsentrasie
nul is. Dit kan aangeneem word dat die diffusiekoéffisiént vir die
sout dieselfde is in die aggregaat as in die medium, sodat die
dispersie van klei nie die diffusieproses beinvioed nie. 'n Maksimum
soutgradiént kan nou aan die opperviak van die aggregaat geskep
word deur die medium eers te vervang met n ImM Mg- of
CaCIz-oplossing en daarna met water. n Bepaalde onreaktiewe periode
sal voorkom aangesien dit tyd neem vir die soute in die bestaande
oplossing om weg te diffundeer. Die tydsduur van die onreaktiewe
periode sal in verhouding wees met die vierkantswortel van die
deursnee van die aggregaat. Dieselfde geld vir die tyd wat dit sal

neem om n gegewe soutverspreiding in die verplasende medium te
verkry.

* Die afstand vanaf die middel van so 'n modelaggregaat, waarvan die
soutkonsentrasie verminder is tot n gegewe fraksie van die
aanvanklike soutkonsentrasie, sal eweredig wees aan die aanvanklike
radius van die aggregaat. Die fraksionele gedispergeerde massa van
‘n aggregaat is ongeveer gelyk aan: 1-a''/a’ waar a' die radius van
die onversteurde aggregaatkern voorstel en a die aanvanklike radius
van die aggregaat. Vir eenvormige aggregate sal die persentasie klei
wat dispergeer nie beinviced word deur deeltjiegrootte nie.

Die verwantskap tussen dispersie en n afname in hidroulise geleiding is
nog nie gekwantifiseer nie. Die resultate van Pupisky & Shainberg
(1979), waarin aangetoon word dat 'n kleikonsentrasie van so laag as 3
persent skynbaar voldoende is om volledige verstopping van porieé te
veroorsaak, kan as riglyn gebruik word. In hierdie opsig verskaf die
resultate wat deur Tyurin et al (1960) gerapporteer is verdere nuttige
inligting. Hulle het die inviced van verskillende katione op veranderinge
in dispersie, soos gemanifesteer in die hoeveelheid fyn-kleideeltjies
(<1lum) in suspensie, bepaal. Vir wisselende Ca : Mg-verhoudings van
4:1; 2:1; 1:1; 1:3 en 1:9 was die persentasie fyn-klei in suspensie 0,8;
0,9; 1,1; 1,2 en 1,2 persent respektiewelik. In vergelyking hiermee was
die mate van dispersie (in dieselfde grond) met soortgelyke Ca : Na-
verhoudings, hoér en die hoeveelheid fyn-klei was 2.6; 2,9; 4.4; 6,9 en
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10,9 persent respektiewelik. Dit beklemtoon die inviced wvan hoeér
UNP-waardes op dispersie.

Hidrouliese geleiding

Die inviced van Mg en Ca in gemengde- of homo-ioniese sisteme is deur
etlike navorsers ondersoek. Die resultate wat met hierdie ondersoeke
verkry is, is tot ‘'n mate teenstrydig. Die belangrikste rede hiervoor is
waarskynlik die verskille in die gronde wat ondersocek is en die feit dat

te min aandag gewy is aan die spesifieke invioed van verskillende tipes
kleiminerale.

Keren (1984) en Shainberg & Letey (1984), toon in literatuurstudies aan
dat onderskeid getref moet word tussen die direkte inviced van
uitruilbare Mg op die verlaging in hidroulise geleiding (ook genoem die
spesifieke invioed van Mg) en die verskynsel dat die teenwoordigheid van
Mg in besproeiingswater 'n toename in die hoeveelheid uitruilbare Na in
grond tot gevolg het. Volgens hulle literatuurstudies is die spesifieke
(direkte) invioed van toepassing in grond waar illiet (hidromika) die
dominante kleimineraal is. In montmorillonietryke gronde kon geen bewyse
vir die spesifieke invioed van Mg gevind word nie. Hierdie verskynsel
is gedeeltelik bevestig deur Rowell & Shainberg (1979), wat aangetoon
het dat Mg geen inviced op hidrouliese geleiding gehad het vir 'n
montmorilloniet- en kaoliniet-houdende sandleem, solank as wat die
elektrolietkonsentrasie van die loogvloeistof, groter as 10 me | * was nie.
Loging met gedistilleerde water in dieselfde grond het egter getoon dat
Mg wel ‘n direkte afname in hidroulise geleiding teweeg kan bring. Die
resultate van Alperovitch et al (1981), wat aangetoon het dat die invioed
van Mg afhanklik sal wees van die teenwoordigheid van CaCO,, moet
terselfdertyd in gedagte gehou word. Volgens Kreit, Shainberg &
Herbillon (1982), het Mg-versadigde kleie 'n meer stabiele chemiese
toestand en stel dit nie so geredelik elektroliete vry in die grondoplossing
nie. Gevolglik dispergeer dit maklik sodra dit met gedistilleerde water
geloog word. Volgens Kreit et al (1982) bevorder die teenwoordigheid
van uitruilbare Mg die oplosbaarheid van CaCO, in kalkryke grond. Die
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vrygestelde elektroliete verhoed dispersie en 'n atoname in hidroulise
geleiding.

Die gebruik van drumpelwaardes om die inviced van soutkonsentrasie
op hidroulise geleiding te kwantifiseer, is onderhewig aan tekortkominge
(Cass & Sumner, 1982). Resultate van Quirk & Schofield (1955) is nogtans
insiggewend. Volgens hierdie navorsers het 'n Mg-versadigde grond 'n
beduidend hoér drumpelwaarde (0.0036M), as dieselfde grond wat met
Ca (0.001M) versadig is.

McNeal et al (1968) het aangetoon dat die relatiewe hidroulise geleiding
van Mg/Na-grond gemiddeld 5,1 persent laer is as die van Ca/Na-grond.
Alhoewel hierdie verskille feitlik deurgaans geld vir meeste gronde, meen
hierdie navorsers dat die verskille nie betekenisvol groter is as wat met
eksperimentele foute verwag kon word nie en besluit op 'n basiese
uitgangspunt, nl. dat Mg en Ca dieselfde invioed op hidroulise geleiding
sal hé indien UNP-waardes hoog en soutkonsentrasies laag is. In
teenstelling hiermee, het Tyurin et al (1960), vasgestel dat 'n afname in
die Ca : Mg-verhouding op die uitruilkompleks gepaard gaan met 'n
afname in die tempo van sypeling (filtrasie) van water in die grond.
Hulle resultate toon ‘n afname in relatiewe sypeltempo van 100% na 65%
na 50% met ‘n verandering in Ca : Mg-verhouding op die uitruilkompleks
van 3,5:1 na 1:2 na 1:3 respektiewelik. Hierdie resultate word in
perspektief gestel as dit vergelyk word met data wat aandui dat 'n
Ca:Na-verhouding van groter as 9:1 'n afname in sypeltempo van 50% tot
gevolg gehad het. In dié opsig stem die resultate van McNeal et al (1968)
en Tyurin et al (1960) dus ooreen naamlik: dat die relatiewe nadelige
inviced van Na op hidroulise geleiding baie groter is as die van Mg.
Aan die anderkant is dit egter duidelik dat Mg, 'n groter nadelige inviced
op hidroulise geleiding sal hé as Ca.

Verwantskappe met ander fisiese parameters

Emerson et al (1977) het droé aggregate (waarin illiet die dominante
kleimineraal is), opgelos in suspensie en deur bepaling van die optiese
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digtheid (0.D.) van die suspensies aangetoon dat die mate van dispersie
hoér was met n mengsel van Mg/Na op die uitruilingskompleks as met
Ca/Na op die uitruilingskompleks. Met Mg-versadiging is dieselfde mate
van dispersie by betekenisvol laer UNP-waardes verkry as vir Ca-
behandelde grond. 'n Gedeeltelik soortgelyke optiese ondersoek van die
deeltjiegrootte van montmorilloniet, met verskeie geadsorbeerde katione,
is deur Banin & Lahav (1968) uitgevoer. Volgens hulle resultate neem
die grootte van ‘'n montmorilloniet deeltjie toe met die posisie van die ioon
in die liotrope reeks. Hulle skryf hierdie toename toe aan die vorming
van taktoiede wat 'n toenemend groter aantal kleiplaatjies bevat. Hulle
kon selfs waarneem dat monovalente ione taktoiedvorming induseer. In
coreenstemming met die liotrope reeks vind hulle dat Li- en Na-
versadiging geassosieer word met die kleinste aantal kleiplaatjies per
taktoied, heelwat minder as vir Ca- of Mg-versadiging, maar dat Mg-
versadigde kleie, cok in ooreenstemming met die liotrope reeks, minder
kleiplaatjies per taktoiede bevat as 'n Ca-versadigde klei.

Ten spyte van duidelike bewyse vir die moontlike nadelige inviced van
geadsorbeerde divalente katione op die strukturele stabiliteit van aggre-
gate word die teenwoordigheid daarvan op die adsorpsiekompleks dikwels
beskou as om voordelig te wees vir struktuurstabiliteit. Krishna Murti,
Singh & Rengassamy (1977) bewys bv. dat kohesie kragte, geassosieer
met geadsorbeerde divalente katione, in kant-tot-rand-binding in
smektietdeeltjies, meer voordelig is vir aggregaatvorming as smektiet-
yster binding. ‘n Belangrike corweging wat ten opsigte van die skynbaar
teenstrydige opvattings in gedagte gehou moet word, is die inviced van
meganiese kragte op stabiliteit. Krishna Murti et al (1977) meen ook dat
die aggregaatstabiliserende inviced van divalente ione minder effektief
sal wees as meganies-destabiliserende kragte op die aggregate inwerk.
Uit die resultate van Emerson & Bakker (1973) blyk dit duidelik dat die
verskil in hidrasievermoé van verskillende katione 'n belangrike invioed
het op die mate van swelling en dispersie van grond. Hulle toon onder
andere aan dat die opname van water deur Mg/Na-aggregate met
UNP-waardes van 5, hoér is as vir Ca/Na-aggregate en dat die tempo
waarteen water kumulatief opgeneem word, aansienlik meer is met verdere
toenames in die UNP. Hierdie toename in wateropname gaan gepaard met
‘n vinniger toename in swelling van Mg/Na aggregate met 'n verhoging
in UNP. ‘n Moontlike verklaring hiervoor is dat die aantal Mg-ione in die
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diffuse dubbellae om die klei vinniger toeneem as die aantal Ca-ione met
'n gepaardgaande ooreenstemmende verskillende toename in sweldruk.

Een van die belangrikste implikasies van 'n vermindering in aggregaat-
stabiliteite is 'n afname in grondsterkte en die gepaardgaande vorming
van korste aan die grondopperviak. Resultate van Van der Merwe &
Burger (1969) en Aylmore & Sills (1982) het getoon dat die breukmodulus
vir Na/Mg-sisteme hoér is as vir Na/Ca-sisteme. Hierdie resultate is in
ocoreenstemming met die van Emerson et al (1973), wat bewys het dat
Mg-versadigde gronde meer geneig is om te blus. 'n Betreklik unieke
gedagterigting oor die nadelige invioed van Mg op die strukturele
stabiliteit van grond, spruit uit die werk van Tyurin et al (1960). Dit
handel oor die voorkoms van “fisiologiese” droogtetoestande in die grond
wat skynbaar voorkom as die kapillere mobiliteit (KM) van die water in
die porieé baie minder is as 2 tot 2,5 cm uur ‘. Hierdie outeurs kon
bewys dat die KM afneem van 2,4 tot 0,75 cm uur™! met 'n verandering
in die Ca : Mg-verhouding van 100:0 tot 0:100.

Kleimineralogie

Die inviced van die dominante kleimineraal wat teenwoordig is, het
skynbaar 'n betekenisvolle inviced op die relatiewe mate waartoe
geadsorbeerde Mg of Ca dispersie sal vercorsaak. Emerson & Chi (1977)
kom tot die gevolgtrekking dat grond wat hoofsaaklik illiet bevat, meer
ontvanklik is vir dispersie in water wanneer Mg die uitruilkompleks
domineer as vir Ca. Hierdie bevinding strook tot 'n groot mate met die
resultate van Rahman & Rowell (1979), wat rapporteer dat vermikuliet,
illiet, illitiese grond en illiet-montmorillonitiese grond, wat met Na en Mg
versadig is, groter dispersie, swelling en 'n afname in hidroulise
geleiding ondergaan het, as dieselfde grond wat met 'n Na/Ca-oplossing
versadig is. Emerson et al (1977) maak ook die interessante
gevolgtrekking dat ongeveer 10 keer soveel uitruilbare Mg as Na nodig
is om dieselfde mate van dispersie in die illiet aggregate te verkry.



Emerson et al (1977) skryf die verskille in dispersie wat deur Mg en Ca
vercorsaak word aan verskillende meganismes toe. Aan die een kant geld
die feit dat Van der Waals-kragte in 'n illitiese klei, die enigste
aantrekkingskrag tussen deeltjies verskaf omdat geen positiewe ladings
op die kante van illiet teenwoordig is nie. Hier is die kleiner mate van
dispersie geassosieer met Ca waarskynlik die gevolg van kleiner
afstotingskragte. Aangesien feitlik al die katione op die opperviak van
die klei gehou sal word, in die verdunde oplossings waarin dispersie
plaasvind, is daar dus 'n meganisme wat die graad van dissosiasie van
Ca-ione vanaf die basale opperviakke verminder in vergelyking met Mg.
‘'n Moontlike verklaring vir hierdie meganisme kan gevind word in die
verskille in gehidrateerde ioonstraal. Die deursnee van gehidrateerde Ca
(0.42nm) is effens minder as die van Mg (0.47nm). Volgens Emerson et
al beteken dit dat die elektrostatiese krag waarmee gehidrateerde Ca aan
die klei-opperviak gehou word effens groter is. Vir 'n eenvormige
ladingsdigtheid van 2.5ue m~? is die persentasie toename in elektrostatiese
krag 3.1 vir 'n lading in die tetraedrale laag, of 2.8 vir n lading in die
oktaedriese laag. Die coreenstemmende toename vir n ladingsdigtheid van
due m~? sal 3.7 en 3.1 persent respektiewelik wees. Die groter
elektrostatiese krag waarmee Ca dus aan die klei gehou word, verocorsaak
dan dat die afstotingskragte tussen deeltjies kleiner is vir die Ca-sisteem
en gevolglik is dispersie minder as vir die Mg-sisteem.

Sowel Rahman et al (1979) en Emerson et al (1979) rapporteer egter dat
die relatief groter neiging tot dispersie, van Mg-versadigde teencor
Ca-versadigde klei, nie plaasvind in grond waar montmorilloniet die
dominante kleimineraal is nie. Die oorsaak van hierdie verskille tussen
kleiminerale is nie heeltemal duidelik nie. Dit word byvoorbeeld deur
Rahman et al (1979) aangevoer dat montmorilloniet 'n voorkeur-adsorpsie
vir Ca het en dat die NAV in die Mg-sisteem laer is as in die Ca-sisteem
vir ‘'n UNP-waarde van bv. 15. Hierbenewens kan die verskille moontlik
ook verklaar word aan die hand van die verspreiding van die katione op
en in die kwasi-kristalle of taktoide van die klei. In montmorilloniet word
die spesifieke inviced van Mg dan grootliks gebalanseer deur 'n kleiner
hoeveelheid Na op eksterne opperviakke relatief tot by. illiet. Skynbaar
sal alle illitiese kleie ook nie dieselfde reageer ten opsigte van die tipe
katioon waarmee dit versadig is nie. Olson & Mitronovas (1962) het
byvoorbeeld aangetoon dat die Atterberggrense effens hoér is vir 'n
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Ca-versadigde illiet as vir Mg-versadigde illiet. Hulle vergelyk dan ook
die resultate van ander ondersoeke waar illiet gebruik is en toon aan dat
die teenwoordigheid van gemengde-laag minerale in die illitiese kleie
korreleer met hoér plastisiteitwaardes. Die teenwoordigheid van die
menglaag kleie veroorsaak dat die inviced van Mg en Ca op dispersie,
vioeigrense en plastisiteit skynbaar soms omgekeerd is. Tensy sekerheid
bestaan oor die suiwerheid van illitiese klei, (en dit is meer dikwels as
nie geassosieer met menglaag minerale) sal elke grond as sulks ondersoek
moet word voordat die relatiewe inviced van Mg- of Ca-versadiging
voorspel kan word.

Die invioed van Mg op die mineralogie van Chernozems is deur Mukha,
Vasil'yeva, Kutsykovich & Mussa (1984) ondersoek. Hulle resultate dui
op die direkte deelname van Mg ;n Mg/Na tydens die proses van
solonisasie. Die belangrikste bevindinge van hierdie navorsers kan as
volg saamgevat word:

* Intense vermikulitisasie van die illitiese (hidromika) minerale in
Chernozems vind plaas as gevolg van die inviced van Mg, veral in
teenwoordigheid van Na. Die Mg dring die tussenlae van die hidromika
aktief binne, verplaas die K in die tussenlae, en vul dan die ruimtes
in die wanordelike gedeeltes van die kristalstruktuur. Sodoende vorm
menglaag hidromika-vermikuliet fases.

*  Vermikulitisasie van hidromika lei tot 'n aansienlike toename in die
hoeveelheid tussenlaagse water in tussenlaag posisies en lei sodoende
tot ‘'n toename in die mate van hidrasie van die kolloied.

* Aangesien Na intensiewe "peptisasie” (d.i. dispersie) van kolloide
veroorsaak, word die gekombineerde invioced van Mg en Na op hierdie
wyse versterk. Dispersie as gevolg van Na-versadiging bevorder die
intense penetrasie van Mg in die tussenlaag ruimtes. Hierdeur word
die vermikulitisasie van hidromika en die hidrasie van die kleimineraal
bevorder.

* Die gekombineerde inviced van Mg en Na lei dus tot 'n spesifieke tipe
solonisasie in gronde. Dit is gebaseer op 'n kombinasie van twee
prosesse nl. die dispersie van kolloide en die vorming van 'n sterk
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gehidrateerde (hidrofiliese), hoogs gedispergeerde, mineraal
gedurende die vermikulitisasie van die hidromika-agtige grond.

* Mg kan nie dieselfde mate van solonetzvorming oor kort termyne, as
Na teweegbring nie.

McLean & Coleman (1966), onderskei tussen gronde wat hoofsaaklik mont-
morilloniet bevat en gronde wat hoofsaaklik ander tipes 2:1 klei bevat,
in terme van die potensiéle afname in hidroulise geleiding a.g.v. die
gekombineerde invioced van ‘'n hoé UNP en 'n lae sout konsentrasie.

Interessante data oor die omvang van variasies in die relatiewe inviced
van Mg of Ca vir soortgelyke kleiminerale is deur Arora & Coleman (1979)
verskaf. In ‘n ondersoek na die kritiese soutkonsentrasie wat nodig is
om 'n gedispergeerde sisteem te flokkuleer, kom hulle tot die
gevolgtrekking dat die kritiese soutkonsentrasie (KSK) vir suiwer Mg-
of Ca-sisteme aansienlik laer is (<2 me | !), as vir sisteme waarin 15
persent en meer uitruilbare Na teenwoordig is (>10 me | *). ‘n Belangrike
aspek in verband met hul data is egter dat dit nie moontlik is om
sondermeer te bepaal dat bv. Mg-versadigde grond deurgaans 'n laer
KSK as Ca-grond het vir die drie smektitiese “verwysingskleie” wat in
hul ondersoek gebruik is nie. Alhoewel die verskille in KSK-waardes
tussen Mg- en Ca-versadigde kleie relatief klein is, was dit in sommige
gevalle tog beduidend soos bv. vir 'n vermikuliet "verwysingsklei” waar
die KSK-waarde vir die Mg-behandeling twee maal hoér was. Die
navorsers kom egter tot die gevolgtrekking dat dit nie moontlik is om 'n
duidelike onderskeid te tref tussen die relatiewe inviced van Mg en Ca
op dispergeerbaarheid indien eksperimentele variasies in ag geneem word
nie. Hierteenoor het die resultate van 'n vroeére ondersoek deur Barshad
(1952) aangetoon dat Mg- en Ca-versadiging wel verskille in tussenlaag
swelling veroorsaak. Hy stel dan ook die volgende kwasi-liotrope reeks
voor vir die invioed van katione op tussenlaag swelling: Mg > Ca > Ba >
Li » Na > K = NH, = Rb = Cs. Hierdie reeks geld vir sy ondersoek vir
tussenlaag (basale) spasiérings by temperature groter as 20°C. Die
toepaslikheid van hierdie resultate onder natuurlike toestande behoort
nog ondersoek te word. Barshad (1952) skryf die invioed van katione
op verskille in tussenlaagswelling toe aan die verwantskap tussen die
grootte en die lading van die katioon en die totale lading op die
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tussenlaagse-opperviakke. Tussenlaag-swelling sal meer geredelik
plaasvind in teenwoordigheid van kleiner ione, met n groter wonlading
en met n kleiner totale lading op die tussenlaag opperviakke. In
aansluiting hierby toon Tyurin et al (1967) aan dat die hoeveelheid
osmoties gebonde water tussen kleideeltjies, soos beinviced deur die
dominante katioon op die adsorpsiekompleks, aansienlik varieer vir gronde
waarvan die kleimineralogie verskil.

Volgens McNeal, Layfield, Norvell & Rhoades (1968) is dit eerder die
hoeveelheid ekstraderbare ysteroksiedes as verskille in kleimineralogie
wat aanleiding gee tot meeste van die variasie in relatiewe stabilitiet van
Hawaiise gronde. Hulle gee egter toe dat verskille in kleimineralogie
aanleiding mag gee tot verskille in relatiewe stabiliteit van grond met
ongeveer gelyke hoeveelhede yster-oksied. Hierbenewens kan met die
dithionietsitraat ekstraksie van yster ook tussenlaagse Al-verbindings en

organiese materiaal, wat kan bydra tot stabilisering, verwyder word.

Organiese materiaal en bioclogiese aktiwiteite

Vaolgens Mukha et al (1984) het Mg 'n drieledige inviced op biclogiese
prosesse in die grond. Dit bevorder, in assosiasie met Na, algemene
biologiese aktiwiteite in grond, dit bevorder die aktiwiteit van ensieme
wat hidrolise en oksidasie-reduksie reaksies tot gevolg het en dit
veroorsaak ‘n aansienlike toename in die hoeveelheid mikroskopiese fungi.
Deur middel van hierdie bevordering van die biologiese aktiwiteite in die
grond dra Mg en Na dus indirek by tot 'n meer intensiewe mineralisering,
verandering en ontbinding van organiese materiaal. In die proses word
veral suurverbindings gevorm. ‘n Gevolg hiervan is 'n verlaging in die
humiensuur : fulviensuur-verhouding. So 'n verlaagde humiensuur
fulviensuur-verhouding word geassosieer met solonetzvorming en Mukha
et al (1984) kom tot die gevolgtrekking dat organiese misstowwe saam
met Ca-bevattende materiaal aan Mg-solonetz gronde toegedien moet word,
om die struktuur daarvan te verbeter,
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Origens verskil Ca en Mg skynbaar ook in die mate waartoe dit met
organiese verbindings reageer om voordelige fisiese toestande in die
grond te skep. Tyurin et al (1967) beweer dat daar 'n ocoreenkoms tussen
Mg en die ione van die alkali-elemente is in soverre dit ondoeltreffend
is om koagulasie van sols en alkaliese humaatoplossings te bewerkstellig.
Hulle rapporteer eksperimentele resultate, wat aantoon dat 1,2; 4,2 en
8.6 ml HCI, CaCl2 en MgCl2 (0,IN oplossings) respektiewelik nodig was
om die koagulasie of presipitasie yvan humate mee te bring uit 'n 5 ml
oplossing Na- (of Li) humaat (1,94 g | ' droé stof). In hierdie
eksperiment is volledige koagulasie met die Mg-sout eers werklik verkry
met 4 ecm’ van ‘n 0,4N MQCI2 oplossing. Uit hierdie en ander
eksperimentele resultate wil dit voorkom (Tyurin et al 1967) asof Mg-ione
selfs by hoé konsentrasies (250 - 500 me | '), nie geskik is om
presipitasie van humiese materiale te veroorsaak nie. Hierdie aspek
verdien beslis aandag by ondersoeke waar fisiese degenerasie van grond
nie met bekende parameters verklaar kan word nie.

Emerson (1984) het voorgestel dat die organo-mineraal binding in aggre-
gate swakker is as Mg- eerder as Ca-ione meeste van die uitruilposisies
beslaan. Hy bied egter nie 'n verklaring vir hierdie verskynsel aan nie.

8.3.DISPERSIE EN SWELLING VAN CA OF MG-VERSADIGDE SUSPENSIES

8.3.1 Inleiding

Die fisiese en fisies/chemiese gedrag van klei-kolloide en mikro-aggregate
van grond in suspensie stem nie noodwendig ooreen met die gedrag van
die grond as 'n drie-fase sisteem in die veld nie. Nogtans kan die
resultate wat met eksperimente met kleisuspensies verkry is duidelike
aanduidings gee van die onderlinge verwantskappe van die faktore wat
die eienskappe van klei in suspensie beinviced. Hierbenewens is
eksperimente met suspensies maklik herhaalbaar en kan die inviced van
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eksterne faktore wat die gedrag van grond in situ affekteer, grootliks
uitgeskakel word,

8.3.2 Belangrike konsepte

In die bespreking van die resultate van eksperimente en die voorbereiding
van monsters vir eksperimente word daar in hierdie hoofstuk telkens
melding gemaak van sekere konsepte. 'n Verduideliking van hierdie
konsepte is noodsaaklik ten einde onnodige herhaling van die omskrywing
van soortgelyke prosesse en meganismes te voorkom.

Die rangskikking van deeltjies, dit wil sé individuele kleiplaatjies asook
groepe kleiplaatjies (bv. mikro-aggregate of taktoiede) bepaal grootliks
die fisiese eienskappe van grond of grond-water suspensies (Murray &
Quirk, 1985). Ongelukkig bestaan daar nie vaste riglyne waarvolgens
die rangskikking van die deeltjies beskryf of gedefinieer kan word nie.
‘'n Gebrek aan voldoende, empiries gebaseerde, kwantitatiewe maatstawwe
om verskille tussen verskillende tipes rangskikkings te evalueer is
waarskynlik die belangrikste rede hiervoor. Vir die doeleindes van hierdie
ondersoek is daar egter enkele algemeen aanvaarbare konsepte
geidentifiseer met behulp waarvan tussen verskillende kategoride van
deeltjie-rangskikking onderskei kan word. Ten einde enige verwarring
met betrekking tot die terminologie wat gebruik word uit te skakel kan
die verskille tussen die tipes deeltjie-rangskikking as volg beskryf word.

* Flokkulasie - het betrekking op die oriéntasie van deeltjies, gewoonlik
wanordelik, as gevolg van binding of sementering. Flokkulasie
veroorsaak dat deeltjies in suspensie mettertyd afsak en 'n beperkte
volume geswelde grond, wat duidelik onderskei kan word van
boliggende helder vloeistof, akkumuleer in die bodem van die houer
wat die suspensie bevat. Volgens Fairbridge en Finkl (1979) kan
flokkulasie gedefinieer word as die aggregasie van 'n diskontinue
(gedispergeerde) fase om 'n kontinue fase, gewoonlik van vaste
deeltjies in 'n vioeistof, te vorm. Die resulterende aggregate wat so
vorm staan bekend as viokke. Volgens hierdie outeurs vervang
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flokkulasie die term koagulasie. Tydens hierdie ondersoek s
waargeneem dat suspensies dikwels nie tipies flokkuleer nie maar
eerder met aggregasie n kwasi-gel vorm. Dit was dus nodig om die
term koagulasie te behou en vir die doeleindes van hierdie ondersoek
te definieer.

Koagulasie - van deeltjies in suspensie kom coreen met die maksimum
swelvolume of sedimentasie van grond (deeltjies) wat gewoonlik met
‘'n toename in waterinhoud, tot by versadiging, gepaardgaan. In
hierdie opsig stem die metode waarvolgens koagulasie in hierdie
ondersoek gemeet is in beginsel coreen met die metode waarmee die
indeks van swelling, volgens die International Commission on Bonding
Clays (1976), gemeet kan word. Koagulasie is inderwaarheid sinoniem
met die vorming van ‘n gel alhoewel die gekoaguleerde toestand nie
‘n permanente gel-toestand aandui nie. Van Olphen (1963) gee n
volledige oorsig cor die terme wat gebruik kan word om die toestand
of interaksie van deeltjies in 'n suspensie te beskryf. Volgens hom
is koagulasie en flokkulasies sinoniem en beskryf dit die proses
waardeur 'n troebel suspensie skei in ‘'n onderliggende sediment en
‘n boliggende helder viceistof. Die sisteem is dan geflokkuleer of
gekoaguleerd of kolloidaal onstabiel. Volgens Ingles (1968) verskil
koagulasie van flokkulasie in die sin dat deeltjies corwegend parallel
gerangskik is. Parallelle oriéntasie van deeltjies geskied deur
katioonbinding en word ook beskryf as taktoiedvorming. Die volume
wat deur 'n aantal gekoaguleerde deeltjies beslaan word is groter as
die volume wat deur dieselfde aantal geflokkuleerde deeitjies beslaan
word. Dit is te wyte aan die swakker binding en groter mate van
afstoting tussen deeltjies in die gekoaguleerde toestand. Volgens
Shainberg (1986) is die gekoaguleerde toestand wat met suspensies
in proefbuise gekry word in werklikheid ook 'n vorm van flokkulasie.
Individueel geflokkuleerde deeltjies vorm egter nie en die hele
suspensie is 'n geflokkuleerde massa wat met verloop van tyd baie
stadig uitsak. Hierdie sienswyse stem coreen met die van Fairbridge
et al (1979) wat beweer dat flokkulasie 'n toename in grootte van die
grootste kinetiese eenhede in 'n suspensie veroorsaak. Koagulasie
verskil dan van flokkulasie in die sin dat die vergrote kinetiese
eenhede gesuspendeerd kan bly as dit voldoende deel in die termies
kinetiese energie van die sisteem. Gevolglik kan koagulasie slegs
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voorkom as die konsentrasie deeltjies in suspensie relatief groot is
en viokke die totale, of grootste gedeelte, van die volume van die
suspensie beslaan. Onder sulke toestande vorm die viokke 'n
gelagtige massa.

Rosenqgvist (1959) het die konsep van verskille in koagulasie, hy noem
dit  sedimentvolume, gebruik om te onderskei tussen die
bindingsterkte van n klei wat met verskillende organiese ione gemeng
is. Hy skryf die voorkoms van 'n groter sedimentvolume (groter mate
van koagulasie) toe aan 'n groter sterkte van onderlinge binding as
in vergelyking met 'n gedispergeerde sisteem. In aansluiting hierby
maak Lambe & Whitman (1969) die stelling dat meeste van die
eienskappe van 'n grond-water sisteem m.b.t. die neiging na swelling
en flokkulasie gedemonstreer kan word in n grond-water suspensies
in proefbuise. Hulle toon dan ook die inviced van verskillende faktore
op die volume gesedimenteerde materiaal in suspensie aan maar laat
na om duidelik te onderskei tussen dispersie, flokkulasie,
sedimentasie en koagulasie.

La Mer & Healy (1963) maak die stelling: "We deplore the indiscrimi-
nate use of the terms coagulation and flocculation which is to be found
in textbooks as representing identical or at least synonymus con-
cepts.” Hulle onderskei egter tussen koagulasie en flokkulasie op 'n
teencorgestelde wyse as in die voorafgaande bespreking nl. dat 'n
koagulaat 'n klein sediment-volume wat swak filtreer verocorsaak in
vergelyking met ‘n flokkulaat wat 'n groter sediment-volume vertoon
en betekenisvol beter herfiltreer. Volgens hierdie outeurs sal die
individuele deeltjies in suspensie, tydens koagulasie van 'n verdunde
suspensie, sedimenteer as individuele eenhede volgens die wet van
Stokes. Tydens flokkulasie van dieselfde verdunde suspensie sal daar
‘n oorgangsperiode wees waarin die deeltjies sedimenteer in
ooreenstemming met die wet van Stokes. Sodra brugverming a.g.v.
aantrekking of afstoting tussen deeltjies egter effektief word sal 'n
skerp skeidingslyn tussen die flokkulerende volume en die boliggende
effens gedispergeerde of helder vloeistof verskyn. Hierna sal die
totale volume vaste deeltjies afsak deur eenvormige samedrukking van
die flokke totdat 'n finale sediment-volume bereik word wat groter
is as die gekoaguleerde sediment-volume.
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Die proses of meganisme van flokkulasie scos deur La Mer et al (1963)
voorgestel is verskil dus nie in essensie van die meganisme van
koagulasie soos in die voorafgaande bespreking beskryf nie. Die
enigste verskil is in terminologie, 'n probleme wat op verskeie aspekte
van grondfisika van toepassing is. Terwille van duidelikheid en totdat
die begrippe beter omskryf is sal daar in hierdie ondersoek na die
term koagulasie verwys word as 'n weerspieeling van die
geflokkuleerde sediment-volume van suspensies.

Dispersie - word vercorsaak deur cormatige afstotingskragte tussen
deeltjies wat meebring dat deeltjies sodanig geskei word dat dit
geisoleerd in suspensie voorkom en gevolglik langer in suspensie bly
as geflokkuleerde deeltjies.

8.3.3 Toegepaste metingsmetodes

* Koagulasie - die lengte van 'n gekoaguleerde kolom gronddeeltjies
wat na verskillende behandelings en tydperke in die proefbuise
gemeet kon word is gebruik as'n maatstaf vir koagulasie. Hierdie
metings kon akkuraat uitgevoer word aangesien daar in meeste gevalle
duidelik onderskei kon word tussen die gekoaguleerde materiaal en
die boliggende gedispergeerde of helder suspensie. Die optiese

deurlaatbaarheid van die onderliggende gekoaguleerde materiaal was
nul of baie min.

* Dispersie - is gemeet as die optiese deurlaatbaarheid van suspensies,
bokant die gekoaguleerde sedimentvolume, met behulp van 'n
troebelheidsmeter soos beskryf deur Nel & Blignaut (1987). Alhoewel
dit moontlik is om die mate van dispersie te kwantifiseer Nel et al
(1987), is daar in die eksperimente wat hier beskryf word meer
belanggestel in die relatiewe inviced van die verskillende
behandelings op dispersie. Gevolglik is die direkte hoeveelheid lig
intensiteits- eenhede (L | E) wat deur die suspensie gelei kan word
in die voorstellings van resultate gegee. Metings van beide
koagulasie en dispersie is beperk tot relatief kort tydperke nadat
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8.3.

die monsters geskud is. Dis gebaseer op die veronderstelling dat die
belangrikste fisiese beperkings vercorsaak deur hierdie twee prosesse
geassosieer sal wees met die mees gedispergeerde toestand van die
grondsuspensie wat met verloop van tyd universeel neig na 'n
geflokkuleerde toestand.

Elektriese geleiding- (EG) is direk in suspensies of oplossings gemeet
en word deurgaans uitgedruk in mS m !

4 Voorbereiding van monsters

In die Bodemkunde word die term “monster” gebruik vir die
beskrywing van 'n versameling grondmateriaal wat verteenwoordigend
is van die chemiese- en mineralogiese eienskappe van grond op 'n
spesifieke diepte in die veld, In hierdie ondersoek is deurgaans,
tensy anders vermeld, monsters van die grondopperviak,
verteenwoordigend van die boonste 100 tot 200 mm van verskillende
grondprofiele, gebruik gemaak. Die monsters is as volg voorberei:

Versadiging met verskillende katione - is bewerkstellig deur monsters
telkens ses maal met ‘'n IN chloried oplossing van die gewenste katioon
te was (sentrifugeer). Die monsters is dan nog 'n keer met 'n 0.05N
konsentrasie Cl-sout van die gewenste katioon of kombinasie van
katione gewas ten einde cormatige destabilisasie van mikro-aggregate

a.g.v.'n vinnige verlaging in soutkonsentrasie te vermy (Shainberg,
1986) .

Vrysoute is verwyder deur monsters, na versadiging met 'n
geselekteerde katioon, met gedeioniseerde water te was totdat die
EG van die suspensie laer as 50 tot 100 yS cm ' was of totdat die
grond in die suspensie so gedispergeerd was dat verdere uitwassing
van soute nie moontlik geag is nie. Dit was gewoonlik nie moontlik
om ‘n soutkonsentrasie laer as 50 uS cm ' te bewerkstellig nie
aangesien die suspensie daarmee sodanig gedispergeer het dat dit
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nie meer moontlik was om so die boliggende vloeistof af te gooi sonder
om gedispergeerde deeltjies te verloor nie.

Optiese deurlaatbaarheid - is bepaal van 5ml ekstrakte van die
gedispergeerde suspensies, wat by 5ml soutoplossings, met
verskillende soutkonsentrasies, in proefbuise gevoeg is. Die

suspensies wat op hierdie manier verkry is, is daarna geskud en die
optiese deurlaatbaarheid op verskillende tye gemeet. Dit moet hier
beklemtoon word dat die soutkonsentrasie wat in die verskillende
figure hierna aangetoon word, die konsentrasie is van die 5 ml-
oplossing wat bygevoeg is. Soutuitruiling met en disossiasie in die
5 ml suspensies word dus nie noodwendig weerspiegl nie. Dit moet
hier beklemtoon word dat die soutkonsentrasies wat in die
verskillende figure wat hierna volg, getoon word, die konsentrasie
is van die 5ml soutoplossing wat bygevoeg is en nie die konsentrasie
van die mengsel van die gedispergeerde ekstrak en die bygvoegde
sout nie. Soutuitruiling met en dissosiasie in die Sml suspensies word
dus nie noodwendig weerspidel nie. Vir die eksperimente waar
differensiéle oplossing van konkresies of hidrolise ondersoek is, bv.
oor ‘n tydperk van drie dae, is die 5ml ekstrak op elk van die drie
dae uit dieselfde gedispergeerde suspensie gemaak. Optiese
deurlaatbaarhede is dan telkens op ooreenstemmende tye, nadat die
ekstrak met 'n geselekteerde soutkonsentrasie geskud is, bepaal en
die verskille in L | E deurgelaat is as 'n maatstaf van die konsentrasie
gedispergeerde materiaal beskou.

Soutkonsentrasie - is gevariéer deur verskillende konsentrasies
CaCIz-oplouings by die gedispergeerde suspensies te voeg.

8.3.5.Eksperimente met alluviale-vertisols

Vertisols van alluviale oorsprong beslaan groot opperviaktes aan
weerskante van die Mooiriver. Hierdie gronde word gekenmerk deur 'n
groot variasie in chemiese samestelling. Die mineralogie van die
kleifraksie van hierdie grond is nie-homogeen en ocorwegend X-straal
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amorf (kyk bylaag D). Groot dele van die gebied wat deur hierdie
vertisols beslaan word i1s vir meer as 70 jaar besproer en word dikwels
gekenmerk deur strukturele agteruitgang. Onbesproeide grond in die'

gebied het cor die algemeen 'n beter struktuur en 'n groter organiese
materiaal-inhoud.

8.3.5.1.Inviced van verskillende anione

Voorbereiding van monsters: Sulfaat- en chloriedsoute domineer
gewoonlik in besproeiings- en dreineringswater en is dus die belangrikste
anione in die ewewigoplossing. Dit gebeur dikwels dat een van hierdie
soute die ewewigoplossing domineer en gevolglik is dit belangrik om die
onderlinge verwantskap van verskillende konsentrasies van hierdie soute
op die dispersie van grond te evalueer. Die grond is op die standaard
wyse (kyk afdeling 8.3.4) met Mg- of Ca-oplossings versadig en vry
soute is verwyder. 'n Ekstrak van 5ml van die gedispergeerde suspensi
suspensie, wat met verwydering van die vrysoute geproduseer is, is met
5ml van verskillende konsentrasies van 'n CaSO‘ of (.':aCI2 oplossing
gemeng. Hierdie mengsels is geskud en die koagulasie en dispersie op
verskillende tye bepaal. Vier monsters afkomstig van lokaliteite langs die
Mooirivier is gebruik. Monster A is van onbesproeide grond terwyl B, C
en D van grond is wat ongeveer 70 jaar besproei is. 'n Ekstrak van 5ml
van die gedispergeerde suspensie, wat met verwydering van die vry-
soute geproduseer is, is met 5ml van verskillende konsentrasies van 'n
CaSO4 of (ZaCI2 oplossing gemeng. Hierdie mengsels is geskud en die
koagulasie en dispersie op verskillende tye bepaal. Vier monsters
afkomstig van lokaliteite langs die Mooirivier is gebruik. Monster A is

van onbesproeide grond terwyl B, C en D van grond is wat ongeveer
70 jaar besproei is.

Die eksperiment is hierna herhaal vir ander tipes soutoplossings.
Aangesien daar egter groot verskille is in die oplosbaarhede van
verskillende tipes Ca- en Mg-oplossings is hierdie deel van die
eksperiment beperk tot ‘n vergelyking van die inviced van verskillende
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tipes K-soutoplossings op die dispersie van Ca- of Mg-versadigde
suspensies. Hierdie deel van die ondersocek is uitgevoer op die vertiese
monster A. Die monsters is op dieselfde wyse voorberei.

Resultate en bespreking.: Geen betekenisvolle verskille in dispersie kon
tussen monsters A, C en D waargeneem word nie. In al drie monsters
was die Ca-versadigde suspensie meer gedispergeer as die Mg-versadigde
suspensie. Die gemiddelde dispersie van hierdie drie monsters word in
figuur 8. 1a aangetoon. In die geval van monster B was die Mg-
versadigde suspensie effens meer gedispergeerd as die Ca-versadigde
suspensie (Fig 8.1b). Hierdie verskil tussen die eersgencemde drie
monsters en monster B is, soos later aangetoon sal word, in
ooreenstemming met verskille in elektrolietvrystelling a.g.v verskille in
die hoeveelheid konkresies wat in hierdie monsters voorkom.

Dis opvallend dat die optiese deurlaatbaarheid van die monsters laer is
in teenwoordigheid van (:aSO4 in die ewewigsoplossing. Dit geld veral
by die laer soutkonsentrasies dat die optiese deurlaatbaarheid van die
twee behandelings met laer NAV-waardes duidelik minder is waar CaSO4
in die grondoplossing teenwoordig is. Hierdie verskille geld veral vir die
ewewigsoplossings met die twee laagste soutkonsentrasies. In teenstelling
met dispersie het die tipe sout skynbaar nie so 'n groot inviced op die
koagulasie van monsters nie. Die koagulasie van dieselfde monster wat

verskillende tipes sout in die ewewigsoplossing bevat het nie betekenisvol
verskil nie.

Die groter mate van dispersie in teenwoordigheid van die 504- bevattende
oplossings in vergelyking met Cl-bevattende oplossings is waarskynlik
grootliks te wyte aan die vorming van iconpare in die 504-oplmsings.
Volgens Bresler, McNeal en Carter (1982) lei die vorming van iconpare,
‘n proses waar ione met ‘n teenoorgestelde lading reageer om oplosbare
pare van die ione te vorm, tot ‘'n afname in die ioniese sterkte van die
oplossing. Hierdie proses gaan gepaard met 'n afname in die konsentrasie
en lading van enige ioonspesie wat nie aangevul kan word vanaf die
soliede fase nie. Nahayama (1975) en Alzubaidi & Webster (1983) het
aangetoon dat die ioniese interaksie van No'. M9" en Ca met SO 2-

heelwat groter is as die interaksie met Cl . Volgens Alzubaidi et al (1983)
is die omvang van vorming van Mgso4 ioonpare bykans 'n weglaatbare
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klein hoeveelheid minder as die vorming van CaSO4 iwonpare. Garrels en

Christ (1965) het aangetoon dat die assosiasie konstante van beide Mg"
en Ca  met 804- 2.0 x 102 is. In teenstelling hiermee is die assosiasie

konstante vir die vorming van NaSO4 ioonpare heelwat minder (5.2 x

100). Die vorming van iconpare beperk die uitruiling en verplasing van

‘n katioon vanaf die adsorpsiekompleks. Aangesien die vorming van
ioonpare 'n verlaging van die aktiwiteit, konsentrasie en lading van ione
in die ewewigsoplossing teweegbring, word swelling en dispersie,
onderliggend aan die dubbellaagkonsep, minder doeltreffend teengewerk.
Die groter omvang van vorming van Mg"SO4- ioonpare lei dus daartoe
dat meer dispersie in teenwoordigheid van SO4-soute plaasvind as in die
teenwoordigheid van ekwivalente konsentrasies Cl-soute.

Resultate wat betrekking het op die eksperiment waar verskillende tipes
kalium bevattende soutoplossings vergelyk is word grafies in figuur 8.2

voorgestel. Uit hierdie voorstellings kan die volgende gevolgtrekkings
gemaak word.

* Die mate van dispersie van monsters waarvan die ewewigsoplossing
dieselfde hoeveelheid vry soute bevat varieer aansienlik afhangende
van die tipe sout teenwoordig.

* Alkaliese toestande geassosieer met die CO,-soute het, soos verwag
kan word, die meeste dispersie veroorsaak. Volgens Garrels & Christ
(1965) is die assosiasiekonstantes tussen Ca- of Mg- en CO3 ione
relatief groot in vergelyking met ander anione. Die Ca of Mg wat dus
deur K verplaas word vorm dus redelik stabiele ioconpare met die
C03 ione en verlaag die vermoé van die sisteem om dispersie en
swelling te verhoed. Hierbenewens het die C03 ook oplossing van
die organiese materiaal in die monster tot gevolg gehad (soos
weerspieél deur 'n donkerbruin kleur van die boliggende vloeistof).
Die oplossing van die organiese materiaal het bygedra tot die laer
strukturele stabiliteit van hierdie behandeling.

* Die toename in dispersie met toename in soutkonsentrasie van die
Mg-versadigde monster vir beide CO,- en HCO,- soute is nie
geredelik verklaarbaar nie. Dit is moontlik dat meer alkaliese
toestande by die hoér soutkonsentrasie ontwikkel en gevolglik
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aanleiding gee tot gedeeltelike oplossing van die organiese materiaal
en verswakking van die organiese binding tussen kleideeltjies.

In teenstelling met die voorafgaande eksperiment waartydens die
invioed van (.ZaSO4 en CaCl2 vergelyk s, dit wil sé waar die soute
in verbinding met 'n divalente katicon was, gee die Cl-sout in
verbinding met monovalente kalium aanleiding tot 'n groter mate van
dispersie as die 504-sout.

Geen wesenlike verskille in dispersie kom tussen die Cl-, HZPO‘- en
NO3-souto vOoOor nie.

Dis belangrik om op te let dat die Ca-versadigde monsters feitlik
deurgaans, behalwe in gevalle waar C03- en HCO3-soute teenwoordig
was, tot meer dispersie aanleiding gee. Soos elders bespreek word
is die differensiéle oplossing van konkresies, waardeur 'n groter
hoeveelheid elektroliete in die Mg-sisteem vrygestel word, die
belangrikste corsaak van hierdie verskynsel.

In weerwil van die hoér vrystelling van elektroliete in die Mg-sisteem
is die koagulasie van die Mg-versadigde monsters deurgaans hoér as
die van die Ca-versadigde monsters. Hierdie verskynsel weerspieél
weereens die moontlikheid dat verskillende toestande en meganismes
aanleiding gee tot dispersie en koagulasie.

‘'n Verdere opvallende kenmerk is dat die koagulasie (figure 8.2c en
8.2d) toeneem met soutkonsentrasie. Uitruiling van divalente katione
op die kleikompleks met monovalente kalium in die soutoplossings
veroorsaak dus 'n verhoging in die dikte van die diffuse dubbellaag
en gevolglik 'n groter afstand tussen die parallel georiénteerde
aangrensende klei-opperviakke.

Die relatiewe verskille in die inviced van hoé soutkonsentrasies op

koagulasie is waarskynlik geassosieerd met verskillende viakke van
alkalinisasie.
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8.3.5.2. Die inviced van organiese materiaal en Ca-karbonaat

Voorbereiding van monsters: Organiese materiaal en CaCO, is uit die
onbesproeide alluviale vertisol (Vertisol A) verwyder deur byvoeging van
genoegsame hoeveelhede H;0; en HC| respektiewelik. Veertig gram van
submonsters wvan hierdie behandelings en 'n kontrole monster s
onderskeidelik met CaCl; en MgCl; versadig. Die behandelings is

uitgevoer soos bespreek onder afdeling 8.3.4 en 8.3.5.1 van hierdie
hoofstuk.

Resultate en bespreking.: Die variasie in koagulasie met tyd van die
suspensies in die proefbuise, met verskillende soutkonsentrasies, word

in figuur 8.3 getoon. Gevolgtrekkings wat uit hierdie resultate gemaak
kan word is.

* Die omvang van koagulasie is dieselfde in die behandelings waar
organiese materiaal of CaCO, verwyder is maar is betekenisvol meer
as in die kontrole behandeling. Beide organiese materiaal en CaCO,
dra dus by tot die voorkoming van swelling van grond.

* Koagulasie is relatief meer vir die Mg- as vir die Ca-behandeling in
die geval van die kontrole monsters asook vir die behandeling waar
organiese materiaal verwyder is. By die kontrole monster is die
verskil aanvanklik groot maar verminder met verloop van tyd. Die
teencorgestelde naamlik 'n toename in die verskil in koagulasie tussen
die Ca- en Mg-suspensies met tyd, geld vir die behandeling waar
die organiese materiaal verwyder is. Op grond van hierdie resultate
kan die gevolgtrekking gemaak word dat die fisiese toestand van
grond in die afwesigheid van organiese materiaal, betekenisvol
beinviced word deur Mg-versadiging. In teenstelling hiermee is die
groter negatiewe invioed van Mg, soos gemanifesteer in 'n groter mate
van koagulasie in vergelyking met die Ca-monsters minder opvallend
in die monsters met organiese materiaal (kyk kontrole monster - 20
uur lesing). In hierdie monster word die verskille in koagulasie
tussen die Ca- en Mg-monsters binne 'n betreklik kort tydperk nadat
die monsters geskud is, opgehef.
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* Koagulasie is feitlik deurgasans maksimaal vir die behandeling waar
CaCO, verwyder is. Tydens die verwydering van die CaCO, met HCI|
het daar egter 'n verandering in die ladingseienskappe van die klel
in die monster plaasgevind aangesien die pH van hierdie
behandeling, seifs met Mg- en Ca-versadiging nie bo 'n waarde van
4,7 verhoog kon word nie. Hierdie lae pH-waardes s in skerp
teenstelling met die baie ho# waardes wat in die geval van ander
behandelings verkry is. Dit was dus nie duidelik of die ho# mate van
koagulasie slegs toeskryfbaar is aan die afwesigheid van CaCO, nie,
aangesien moontlike veranderinge in die interne Kkleistruktuur,
geassosieer met 'n goed gebufferde lae pH, ook n rol kan speel.
In ‘'n hieropvolgende eksperiment is die CaCO3 met verdunde
asynsuur oplossings verwyder. 'n Minder drastiese afname in die pH
is met hierdie behandeling verkry. Origens was die resultate in
teenwoordigheid van die koagulasie van die monsters dieselfde. Die
verwydering van CaCOs vercorsaak dus n aansienlike toename in
swelvolume van desltjies in suspensie.

Dit Is ook insiggewend om te let op die geringe, maar algemene, verlaging
in pH met verhoging van die soutkonsentrasie van die verskillende
behandelings (Tabel 8.1). Hierdie verskynsel is waarskynlik die gevolg
van die voorkoms van 'n vlceistof-kontak potensiaalverskil tussen die
kalomel elektrode en die vioeistof in suspensie (Linnet, 1970).

Die inviced van die verskillende behandelings op dispersie word in figuur
8.4 aangetoon. Hiervolgens wil dit voorkom asof veral die verwydering
van CaCOs dispersie bevorder sangesien die optiese deurlaatbaarheid in
die afwesigheid van CaCO3 heelwat laer is as selfs vir die behandeling
waar organiese materiaal verwyder is. Die mate van dispersie by die hoer
soutkonsentrasies, na verloop van 20 uur, is grootiiks dieselfde vir die
kontrole en die behandeling waar organiese materiaal verwyder is.
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TABEL 8.1 -~ Variasie 1in die pH-waardes van verskillend behande lde
suspensies, 20 uvur nadat die suspensies voorberei is.

Behandeling Toegevoegde Ca-suspensie Mg-suspensie

soutkongentrasie

(me 1-1)

4

Kontrole 0 8,55 8,10

0,5 8,75 9,20

1,0 8,7 9,17

1,5 8,70 9,16

2,0 8,68 8,99

3,0 8,65 8,99
Cc003 0 4,67 4,52
vermwyder 0,5 4,5 4,40

1.0 4,45 4,34

1.5 4,44 4,26

2,0 4,37 4,21

3,0 4,32 4,16
Organiese materiaal 0 9,55 9,0
verwyder 0,5 2,3 8,98

1,0 9,22 8,97

1,5 8,94 8,86

2,0 9,23 8,46

3,0 2,01 8,80

J

129



1007

Organiese maoteriacl! ~(a (0, Kontrale
1900+ verwyder ¥erfwyder

“O

p— 'ON? _.6——0" i
- )"

W /

=

~ soos

deurlaatbaarhed

00y

300+

Optiese

2004

e 05 v 15 2 3

Soutkonsenirasie [mel~')

FIGMUR 8.4 ~ Die relatiewe dispersie, by verskillende soutkonsentrasies,
van monsters waaruit organiese materiaal of Cam3 verwyder is.
Lesings is geneem 0,5 uur ( ® ); 2,5 uur ( ® ) en 20 yur
( & ) nadat die Ca- (——) of Mg~ (— = =J versadigde suspensies
geskud is.
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Mg- of Ca-versadiging het skynbaar geen differensiéle inviced op die
mate van dispersie in die afwesigheid van organiese materiaal of Ca(:O3
gehad nie. By die kontrolemonsters is daar egter n duidelike verskil
tussen die twee behandelings (Figuur 8.4 ). Dit wil voorkom asof die
Ca-behandeling groter dispersie teweegbring (laer optiese
deurlaatbaarheid). Verdere ondersoeke van hierdie verskynsel het egter
aan die lig gebring dat die soutkonsentrasie van die Mg-suspensie hoér
was as vir die Ca-suspensie. Die verklaring vir die differensiéle
verhoging in soutkonsentrasie, wat saamhang met die verskille in
dispersie tussen die twee behandelings, kan aan die hand van die data
in tabel 8.2 as volg bespreek word.

TABEL 8.2~ Die katioonsamestelling en soutkonsentrasies van die boliggende
vioceisscf van verskillend behandelde suspensies in n ewewigstoestand.
Alluviale monster A 1s gebruik.

BEMANDEL ING Xasicon in Ca Mg 1 Na Totale EG
suspersie ( me ¢ ) soute a8 n )
Kontrole Ca 1.8 0,11 0,03 0,10 2,04 19,2
Mg 0,1 2,10 0,14 0,00 2,44 19.4
Organiese Ca .75 0,06 0,02 0,08 1,9 16,7
materiaal
verwyder Mg 0,04 1.84 0,11 0,08 2,07 16,5
Caco, Ca 1,13 0,03 0.03 0,14 1,33 13.3
verwyder
g 0,00 0,20 0,1 v, 11 1,28 *2,6

*» Die EG van die boliggende vloeistof van die kontrole monster is
beduidend hoér vir die Mg- as vir die Ca-behandeling. Dit is in
coreenstemming met die totale konsentrasie katione.

e Die elektroliet konsentrasie van die Ca-versadigde monster is minder
vir die kontrole monster as vir dié monsters waar die organiese
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materiaal en CaCOs verwyder is. Daar is nie n betekenisvolle verskil
in elektrolietkonsentrasie tussen die Ca- en Mg-versadigde monsters
vir die laasgencemde behandelings nie.

. Meer Mg kom in die ewewigsoplossing van die Mg-behandeling in die
kontrole monster voor as wat daar Ca in die ewewigsoplossing van
die Ca-behandeling voorkom. Alhoewel die monsters ses keer met 'n
IN oplossing gewas is dui hierdie verskynsel aan dat die oplossing
van die CaCOs-konkresies genoegsaam is om as n betekenisvolle bron
van Ca te dien. n Groot gedeelte van die Ca wat uit die konkresies
vrygestel word, word dan ten koste van die Mg geadsorbeer sodat
‘n relatiewe ocormaat Mg aan die ewewigsoplossing vrygestel word.
Hierdeur word 'n groter hoeveelheid elektroliete in die Mg-sisteem
vrygestel. Dit gee aanleiding tot samedrukking van die dubbellaag
en n afname in dispersie.

e Die bydrae van die differensiéle oplossing van konkresies kan
duidelik gesien word in die behandeling waar die C0C03 verwyder
is en waar geen verskil in die EG van die ewewigsoplossing van die
Mg- of Ca-versadigde behandelings voorkom nie.

* Dit is nie duidelik waarom differensiéle oplossing van CaC03
konkresies nie ook in die behandeling waar organiese materiaal
verwyder is, 'n verskil in die EG van die ewewigsoplossing
vercorsaak het nie. Moontlik buffer die organiese materiaal die
uiruilkompleks en verhoed sodoende voortdurende oplossing van die
konkresies wat Ca vir die vervanging van Mg op die uitruilkompleks
sSOu voorsien.

Na aanleiding van hierdie resultate is dit duidelik dat die teenwoordigheid
van CaCOa deur elektrolietvrystelling dispersie onderdruk in Mg-
versadigde monster. Die monster wat hier gebruik is bevat groot
hoeveelhede CaC03 (ongeveer 0,05 g per gram grond) en daarom is
dispersie in die kontrole monster laer vir die Mg-behandeling.
Verwydering van hierdie CaC03 (Figuur 8.4) veroorsaak dat dispersie
relatief hoér is vir die Mg-behandeling.
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Oénskynlik het die groter omvang van elektrolietvrystelling in die Mg-
behandeling egter geen invioed op die relatiewe mate van koagulasie van
die twee behandelings nie (Figuur 8.3 ) en is die Mg-versadigde
suspensie meer gekoaguleer. Hierdie gevolgtrekking word bevestig deur
die data in figuur 8.5b waaruit blyk dat die mate van koagulasie ocor 'n
tydperk van drie dae nie betekenisvol verander het nie in weerwil van
‘n toename in die EG van die ewewigsoplossing oor die drie dae (Tabel
8.3). Hierteenoor het die vrystelling van elektroliete 'n besliste inviced
op dispersie (Figuur 8.5a) oor dieselfde tydperk. Uit hierdie figuur blyk
duidelik dat die verskil in relatiewe mate van dispersie tussen die twee
behandelings met tyd vergroot. Boonop vind daar ook skynbaar 'n mate
van hidrolise plaas in gevalle waar gedeioniseerde water by die suspensie
gevoeg is aangesien die dispersie op die derde dag effens minder is met
die laagste soutkonsentrasie. In hierdie geval veroorsaak die groter
omvang van hidrolise in die Ca-versadigde monster 'n verbetering in
optiese deurlaatbaarheid in vergelyking met die Mg-versadigde monster.

TABEL H.3 -~ Elektrolietevrystelling ocor n tydperk van drie dae as v
funksie van die tipe gQ‘dSOereloﬁ katicon en die :.'n'oopoxghe&d

van organiese materiaal of CaCO, in alluviale vertisol monster 4,

=1
EG (mS o )
Dag
Geadsorbeerde Behandeling 1 2 3
katioon
Ca Organiese 10,0 15,8 16,7
materiaal

12. ; “"l./ '.5
Mg verwyder ) '
Ca CaCO, ver- 13,3 13,3 13,3
Mg wyder 12,6 12,6 12,6
Ca Kontrole 9,2 12,4 15,2
Vg 11,7 17,0 4
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Die gesamentlike inviced van differensiéle oplossing van konkresies en
tot ‘'n mindere mate hidrolise kan dus, in grond wat vir 'n redelik lang
tydperk naby versadiging verkeer, lei tot 'n aansienlike verskil in die
relatiewe volume gedispergeerde materiaal wat in suspensie bly in Mg-
of Ca-versadigde grond. Koagulasie van deeltjles word egter nie
beinviced deur klein verskille in die EG van ewewigsoplossings, wat
gepaardgaan met die oplossing van konkresies, nie en die mate van
koagulasie is groter in die geval van die Mg-behandeling.

8.3.5.3. Die inviced van verskillende hoeveelhede konkresies

Inleiding: In die voorafgaande afdeling is aangetoon dat soutvrystelling,
as gevolg van die oplossing van konkresies, n belangrike inviced het
op die eienskappe van suspensies van verskillende behandelings. Dit
was gevolglik nodig om te bepaal hoedanig soutvrystelling en die
gepaardgaande veranderinge in suspensie-eienskappe, varieér met mon-
sters wat verskillende hoeveelhede konkresies bevat.

Voorbereiding van monsters: Submonsters van alluviale vertisol monster
A is gemeng met gesifte konkresies (0.5 tot 2,0 mm groot) om wisselende
persentasies konkresies van 5,0; 12,5 en 25 persent van die totale massa
van die monster te bewerkstellig. Submonsters hiervan is versadig met
CaNa- en MgNa-oplossings met NAV waardes van 2 en 10. Nadat al die
vry soute uitgewas is en gedispergeerde suspensies van die submonsters
sodoende verkry is, is ‘n 5ml ekstrak van die verskillende behandelings
onmiddellik onttrek, 5ml van een van die soutoplossings met verskillende
konsentrasies bygevoeg en die optiese deurlaatbaarheid en koagulasie op
verskillende dae, telkens 16 uur nadat die suspensies geskud is, bepaal.

Resultate en bespreking: Die veranderinge in soutkonsentrasies, oor 'n
tydperk van 136 uur, van die monsters wat verskillende hoeveelhede
konkresies bevat word in Tabel 8.4 aangetoon. Daar was 'n bykans
liniére verhoging in soutkonsentrasie met tyd en daarom word slegs die
waardes aan die begin en einde van die tydperk van 136 uur wat die
eksperiment geduur het, getoon.
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TASEL 8.4-Veranderinge in die soutkonsentrasie van suspensies van verskillende

behandelings ocor n tydperk van 136 uur,

Sehandeling 5% CaCO3 12,5% CACO3 25% ClCO3

degin Eince Begin Linage Begin Einoe

L -1
EG (mSm )

CaNa (NAV=2) 12,9 18,4 13,4 18,2 1,9 17,1
CaNa (NAV=10) 15,0 21,0 17,0 23,1 13,4 18,3
Mgha (NAV=2) 17.0 25,8 16,0 24,5 17,0 25,3
Mgha (NAV=10) 21,5 29,1 20,0 27,8 21,1 28,8
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Die volgende aspekte kan beklemtoon word:

* Die aanvanklike soutkonsentrasie is deurgaans relatief hoér in die
geval van die Mg-behandeling aangesien dit op 'n sekere stadium
tydens voorbereiding van die monsters onmoontlik was om meer vry
soute te verwyder omdat die suspensies te gedispergeerd was, selfs
na sentrifugering. Die oplossing van CaCOs-konkresies vind dus
onmiddellik plaas en verocorsaak dat die elektrolietkonsentrasie van
die Mg-behandelings uit die staanspoor hoér is.

¢ Daar is deurgaans n toename in elektrolietkonsentrasie met n toename
in die NAV-waarde van die oplossing waarmee die monsters versadig
is. Geadsorbeerde Na dra dus betekenisvol by tot die oplossing van
konkresies in beide Ca- en Mg-versadigde suspensies.

¢ Die persentasie CaCO3 wat vooraf by die monsters gevoeg is het geen
inviced gehad op die verskil in soutkonsentrasie aan die begin en
aan die einde van die eksperiment nie. Die rede hiervoor is
waarskynlik omdat 5 persent konkresies reeds genoeg is om te voldoen
aan die potensiéle oplosbaarheid van CaCO3 in die volume vloeistof
wat gebruik is. Die eksperiment is gevolglik herhaal met kleiner
persentasies CaCO3 om 'n moontlike drumpelwaarde in die
oplosbaarheid van die CoCOs-konkrcsics vas te stel,

* Die relatiewe toename in soutkonsentrasie met tyd was groter in die
Mg as in die Ca-versadigde monsters. Selfs na die aanvanklike
voorbereiding was daar dus 'n groter mate van oplossing van die
konkresies en gepaardgaande soutvrystelling in die Mg-suspensie in
vergelyking met die Ca-suspensies.

Hierdie aspekte is tot 'n meerdere of mindere mate gemanifesteer in die
omvang van dispersie en koagulasie wat met die verskillende behandelings
verkry is. Vir die evaluering van die verandering in dispersie met
verandering in soutkonsentrasie is die variasie in optiese deurlaatbaarheid
van die verskillende suspensies ocor 'n tydperk van drie dae gemeet.
Die suspensies is elke dag geskud en die optiese deurlaatbaarheid na 16
uur bepaal. Die inviced van die verskillende behandelings op dispersie
van die monsters word grafies voorgestel in figuur 8.6. Aangesien die
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resultate van dag 2 intermediér was aan die van dae 1 en 3 word slegs

die resultate vir dag 1 en 3 getoon. Die belangrikste gevolgtrekkings
wat hieruit voortspruit is:

* Die aanvanklike verskil in soutkonsentrasie van die Ca- of Mg-
versadigde suspensies het die grootste verskil ten opsigte van die
mate van gedispergeerdheid van die twee behandelings verocorsaak.

* Die grootste veranderings (verlaging in dispersie) met tyd het in
Mg-suspensies plaasgevind.

* Die omvang van Na-versadiging het oénskynlik geen inviced op die
verskil in die omvang van dispersie tussen Mg- en Ca-behandelings
tot gevolg gehad nie. n Toename in NAV het egter toenames in die
mate van dispersie vir elke behandeling veroorsaak,

* Met verloop van tyd het die gesuspendeerde deeltjies toenemend
geflokkuleer soos wat die elektroliete wat deur oplossing van
konkresies vrygestel is, verhoog het.

Die inviced van differensiéle vrystelling van elektroliete, deur die
oplossing van konkresies, op die koagulasie van suspensies was minder
opmerklik. Die verskil in koagulasie tussen die Mg- en Ca-behandelings
is weglaatbaar klein en die afname met verloop van tyd, as gevolg van
elektroliet vrystelling, is relatief min.

Aangesien vyf persent konkresies meer is as die drumpelwaarde
waaronder dispersie plaasvind is die eksperiment herhaal met kleiner
persentasies konkresies. n Inherente probleem van so n eksperiment is
dat dit moeilik is om die konsentrasie van konkresies te reguleer in
monsters waar daar reeds substansiéle hoeveelhede teenwoordig is.
Gevolglik is besluit om die eksperiment eerder voort te sit met 'n suiwer
kleimonster (waarin nontroniet die dominante kleimineraal is). Drie sub-
monsters is gemeng met konkresies sodat dit respektiewelik 0,05; 0.5 en
1,0 persent bevat. Die monsters is hierna elk met Mg of Ca versadig,
vry soute is uitgewas en die mate van swelling is op drie opeenvolgende
dae op verskillende tye nadat die suspensies geskud is, bepaal.
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Soos in die voorafgaande eksperiment het die vrystelling van elektroliete
nie 'n beduidende inviced gehad op die omvang van koagulasie in die
verskillende suspensies nie. By die lae soutkonsentrasies was die Ca-
en Mg- suspensies van die gronde wat met 0,05 persent gemeng is egter

duidelik meer as vir die monsters wat 0.5 persent en meer konkresies
bevat het.

Uit die resultate van die dispersiemetings (Figuur B.7) blyk dit egter
duidelik dat differensiéle soutvrystelling 'n merkbare inviced op die
omvang van dispersie gehad het. Die belangrikste gevolgtrekking wat
uit figuur 8.7 gemaak kan word is:

* Die kleinste hoeveelheid konkresies (0,05 persent) was nie voldoende
om dispersie by lae soutkonsentrasies te onderdruk nie. Aangesien
hierdie klein hoeveelheid konkresies nie 'n wesenlike bydrae tot die
vrystelling van elektroliete kon lewer nie was die Mg-sisteem meer
gedispergeerd by die lae soutkonsentrasies (vergelyk die metings
wat 18 uur nadat die suspensies geskud is, gemaak is). Hierdie
verskynsel beklemtoon duidelik die belangrikheid van die konkresies
op die inviced van Mg. Waar onvoldoende hoeveelhede konkresies
teenwoordig is om gencegsame elektroliete deur oplossing in 'n Mg-

sisteem te voorsien is die Mg-sisteem meer gedispergeerd as die Ca-
sisteem.

e Dispersie was aansienlik minder en het ook met verloop van tyd
betekenisvol afgeneem vir die submonsters waarby 0,5 persent
konkresies gevoeg is. Differensiéle oplossing van die konkresies het
daartoe bygedra dat meer elektroliete in die geval van Mg-versadigde
suspensie vrygestel is. Dit is dus in teenstelling met die bogenoemde
geval waar onvoldoende elektroliet vrystelling in die Mg-sisteem
plaasgevind het en die Mg-sisteem meer gedispergeerd as die Ca-
sisteem was. Gevolglik was dispersie minder vir die Mg-versadigde
sisteem. Hierbenewens het die mate van dispersie, by die lae
soutkonsentrasies, betekenisvol afgeneem soos wat die konkresies met
verloop van tyd opgelos het en elektroliete vrygestel is. Vanweé
die differensiéle wvrystelling van soute is koagulasie, vir die
suspensies met die laagste soutkonsentrasie, relatief minder v‘ir die
Mg-behandeling.
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* In die monsters met 1,0 persent konkresies was die omvang van
dispersie minder as vir die Ca-behandeling met 0,5 persent
konkresies maar nie betekenisvol minder vir die Mg-behandeling nie.
Hiervolgens kan 'n konkresie-inhoud van 0,5 persent as n tentatiewe
drumpelwaarde beskou word. Dit kan met ander woorde verwag word
dat in gronde wat 0,5 persent of meer konkresies bevat die
strukturele stabiliteit groter sal wees as gevolg van die differensiéle
vrystelling van elektroliete. Dit geld veral vir Mg-versadigde gronde.

Die elektriese geleidingsvermoé van suspensies wat gedurende hierdie
eksperiment gemeet is word in tabel 8.5 getoon.

TABEL 8.5 Elektrolietvrystelling as n funksie van tyd, geadsorbeerde

katioon en verskillende persentasies CaCO3-uonureszes

Persentasie CaCO_~konkresies 0,05 0,5 1.0

Geadsorbeerde ka?xoon Ca Mg Ca Mg Ca Mg
£G (mS “-12

Dag 1 < 7.3 8.4 2.7 9,6 11,1

Dag 2 L 9,8 14,6 21,8 16,0 21,2

Dag 3 17,4 15,9 21,5 30,0 22,4 28,5

Die differensiéle vrystelling van elektroliete in Mg- en Ca- versadigde
sisteme word met hierdie data bevestig. Dit is egter insiggewend dat
die mate waartoe elektroliete in Mg~ versus Ca-sisteme vrygestel word
eers betekenisvol verskil indien dit 'n konkresie-inhoud van 0,5 persent
en hoér het. Met 'n konkresie-inhoud van meer as 0,5 persent is die EG
van die Mg- behandelings gemiddeld 35 persent hoér as die van die Ca-
suspensies. Die resultate van hierdie deel van die ondersoek bevestig
dus onteenseglik dat elektrolietvrystelling, deur die oplossing van
CaCO3 konkresies, in Mg-versadigde suspensies, aanleiding gee tot 'n
kleiner dispersie as in die geval van Ca-suspensies.
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8.3.5.4. Die inviced van gemengde MgNa- en CaNa-versadiging.

Inleiding: In besproeiingsgebiede kom dikwels groot hoeveelhede Na saam
met Ca en Mg in die besproeiingswater voor. Dit was gevolglik nodig

om te kyk na die gedrag van gronddeeltjies in suspensie wat n kombinasie
van CaNa of MgNa bevat.

Voorbereiding van monsters: Alluviale vertisol monster A is met
gemengde MgNa- en CaNa- oplossings met NAV-waardes van 2, 10 en 20
versadig. Vry soute is verwyder deur die monsters herhaaldelik met
gedeioniseerde water te was. Chemiese ontleding van die monsters na
voorbereiding het aangetoon dat relatief groot hoeveelhede Na tydens
hierdie wasproses uit die grond verwyder is. Die werklike UNP-waardes
van die monsters in suspensies was gevolglik heelwat laer as wat beoog
is met die wassing met oplossings van NAV-waardes van 2, 10 en 20.
Gemiddelde UNP-waardes van 0.5, 1 en 5 is in werklikheid respektiewelik
verkry met wassing met oplossings met NAV-waardes van 2, 10 en 20.
Hierdie probleem is in latere eksperimente te bowe gekom deur die vry
soute te verwyder deur versadiging met oplossings met progressief laer
totale konsentrasies (tot 0,001 N) terwyl die relatiewe hoeveelheid Na
konstant gehou is. Alhoewel die resultate van hierdie eksperiment dus
nie betrekking het op die inviced van UNP-waardes groter as 5 nie, is
die tendense wat met 'n groter mate van Na-versadiging verkry is tog
van waarde. Die spesifieke inviced van Na in uitruilbare persentasies
groter as 5 persent word duidelik in die eksperimente waarin die
hidroulise geleiding gemeet is (hoofstuk 8.4) hoofsaaklik aangetoon.

Resultate en bespreking: Die gemete mate van koagulasie in reaksie op
die verskillende behandelings, word in figuur 8.8 geillustreer. Dit is
belangrik om op te let dat al die MgNa-behandelings meer gekoaguleer
het as die CaNa-behandelings. Daar is nie 'n noemenswaardige toename
in koagulasie met 'n toename in Na-versadiging nie, waarskynlik omdat
daar selfs met die hoogste NAV-behandeling slegs ongeveer 5 persent
Na geadsorbeer is. Die geleidelike vermindering in koagulasie met
toename in soutkonsentrasie van die suspensies dui daarop dat daar nie
‘n duidelike drumpelwaarde bestaan vir soutkonsentrasie waarby
koagulasie in die Mg-suspensies betekenisvol verminder nie. In
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teenstelling hiermee is daar in die geval aan die CaNa-behandeling 'n meer
drastiese afname in die mate van koagulasie by soutkonsentrasies van 1,0
me | en hoér. Vir die CaNa-behandeling is daar ook 'n meer
betekenisvolle toename in koagulasie met n toename in Na-versadiging
vir die suspensies waarin die soutkonsentrasie laag 1s.

Die dispersie van kleideeltjies in die CaNa-versadigde suspensies, op
verskillende tye nadat die suspensies geskud is. word in figuur 8.9
getoon. Geen data vir die optiese deurlaatbaarheid van die
MgNa-behandelde suspensies is beskikbaar nie aangesien dit feitlik
volledig gekoaguleerd was en dus 'n optiese deurlaatbaarheid van nul
gehad het. Vir die CaNa-behandelde monsters is daar 'n duidelike
toename in dispersie met n toename in die uitruilbare persentasie natrium.
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FIGMUR 8.9 - Die verwantskap tussen soutkonsentrasie en dispersie van
CaNa-versadigde monsters van alluviale vertisol monster A
op verskillende tye (0,5; 2,5 en 20 vur) nadat die suspensies
geskud is. Oplossings met NAV-waardes van 2, 10 en 20 is
tydens versadiging gebruik.
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Die inviced van 'n verhoging van die elektrolietkonsentrasie met tyd
a.g.v. hidrolise en die moontlike differensiéle oplossing van konkresies
is in ‘n parallelle eksperiment nagegaan. Daar was geen verskille in die
mate van koagulasie van die monsters ocor n tydperk van drie dae nie.
Die vrystelling van bykomende soute met tyd (as gevolg van oplossing
van konkresies en hidrolise) het dus geen inviced gehad op die omvang
van koagulasie in die monsters nie. Die MgNa was deurgaans volledig
(100 persent) gekoaguleerd by verskillende soutkonsentrasies terwy! daar
‘n afname in die swelvolume van die CaNa monsters van ongeveer 100 tot
50 persent by soutkonsentrasie van respektiewelik 0 en 3 me I".
voorgekom het. In hierdie opsig is die resultate ietwat verskillend van
eksperimente waar mono-ioniese Mg-behandelings gebruik is. In
laasgenoemde geval was dit kenmerkend dat met 'n toename in EG van
die suspensie met tyd en die dispersie matig afgeneem het as gevolg van
‘n toename in die tempo van oplossing van die kalkkonkresies in die
strewe van die sisteem na n balans in uitruilpotensiaal tussen Mg en Ca.
Dit wil dus voorkom asof die gekombineerde effek van veral Mg en Na

sodanig is dat die vrystelling van elektroliete nie voldoende is om
flokkulasie te veroorsaak nie.

Vanweé die volledige koagulasie van die MgNa suspensies kon geen
metings van dispersie gemaak word nie. Soutvrystelling as gevolg van
Donna hidrolise het egter skynbaar 'n inviced op dispersie van die
CaNa-behandeling gehad. Uit figuur 8.10 is dit duidelik dat dispersie
met verloop van tyd (vgl. data van dag 1 tot 3) afneem as die
soutkonsentrasie laag is. Volgens Weast (1975) is hidroulise 'n dubbelle
ontbindingsreaksie waarin water ontbind in waterstof en suurstof ione
gepaardgaande met die vorming van n swak suur of basis of beide. Die
waterstofione wat so vrygestel word kan dan 'n deel van die metaal
katione op die uitruilkompleks vervang deur 'n proses genaamd Donnon
hidrolise (Alperovitch et al, 1981). Hierdie proses veroorsaak dat die
kolloidale klei-sisteem suurder word en die ewewigsoplossing meer alkalies
(Marshall, 1964). Die feit dat die afname in dispersie veral betekenisvol
is vir die suspensies met die twee laagste soutkonsentrasies versterk die
vermoede dat hidrolise 'n rol speel. In die geval van die hoér
soutkonsentrasies, is daar waarskynlik nie genoeg waterstofione
teenwoordig om hidrolise te weeg te bring nie. Bykomende bewyse dat
‘n meganisme van elektroliet vrystelling bestaan, word gevind in die EG
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van die verskillende behandelings, met 'n lae soutkonsentrasie, op
verskillende dae na die oorspronklike bereiding van die gedispergesrde
suspensies (Tabel B.6).

TA

AZEL B.0 -~ Soutkonsentrasie in die suspensis van verskillende behandelings

as n funksie van tyd

EG (mG m )

Geagsorbesrde NAV Dag 1 Oag 2 Dag 3
katioon van oplossing

wWaArmee monster

versadig is
Ca 2 13,9 20,0 22,0
Mg 11,0 18,8 21,4
Ca 10 12,7 18,4 21,1
Mg 12,2 20,2 23,6
Ca 20 12,8 18,4 21,3
Mg 12.0 19.‘) 25.7

Hiervolgens het die persentasie natriumversadiging nie 'n inviced op die
omvang van hidrolise nie. Daar is egter 'n duidelike toename in die
elektrolietkonsentrasie met tyd vir beide die Ca- en Mg-suspensies.
Alhoewel Alperovitch et al (1981) aangetoon het dat hidrolise meer
omvangryk is in die teenwoordigheid van Ca was daar in sommige gevalle
'n groter verryking met elektroliete in die Mg-suspensies. Hierdie
verskynsel kan aan die bykomende effek van oplossing van konkresionére
materiaal toegeskryf word. Die verhoging in elektrolietkonsentrasie was
dus grootliks verantwoordelik vir die afname in dispersie van die CaNa
monsters met tyd. Alhoewel die omvang van elektroliet vrystelling selfs
groter was in die Mg- as in die Ca-versadigde suspensies was die
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vrystelling van elektroliete nie voldoende om die koagulerende effek van
die MgNa- of CaNa-behandeling betekenisvol te verminder nie.

8.3.6. Eksperimente met litogenetiese vertisols.

Inleiding: Vertisols ontwikkel wuit n  verskeidenheid tipes
moedermateriale. As gevolg van verskille in die mineralogiese samestelling
van verskillende moedergesteentes is daar dikwels ook verskille in die
eienskappe van die kleiminerale wat uit verskillende gesteentes of
afsettings ontwikkel (Gillot, 1968). Ten einde die implikasie van moontlike
verskille in mineralogie ten opsigte van die ontvanklikheid van die grond
vir dispersie of swelling te evalueer was dit nodig om hierdie ondersoek
uit te brei na monsters van vertisols wat uit 'n verskeidenheid
moedermateriale ontstaan het.

In Suid-Afrika ontstaan vertisols hoofsaaklik uit vyf tipes moedermateriale
nl. alluvium, moddersteen, noriet, doleriet, pirokseniet en basalt. Vir
hierdie ondersoek is 'n alluviale vertisol (Monster A) van die Mooirivier
vergelyk met monsters afkomstig van:

* Pirokseniet - van Pilanesberg.

e Moddersteen - Legkraal naby Pienaarsrivier.

*  Noriet - noordoos van Northam.

Die mineralogie en eienskappe van hierdie monsters is volledig beskryf
deur Coetzee (1986). Soos in die voorafgaande besprekings aangetoon is
beinvloed die teenwoordigheid van organiese materiaal en CaCOa fisiese
prosesse in suspensies. Hierdie komponente van grond is dus uit sub-

monsters verwyder sodat die resultate vir die verskillende monsters op
‘n meer vergelykbare viak geévalueer kon word,
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Voorbereiding van monsters: Organiese materiaal is uit submonsters
verwyder deur behandeling met Hzoz. In 'n tweede stel submonsters is
die organiese materiaal sowel as CaCOa-konkrestcs (met HCI) verwyder.
‘n Derde submonster is as kontrole gebruik en al drie monsters is hierna
volgens die standaard-metode met Mg of Ca versadig en vry soute
verwyder. In die bespreking wat hierna volg word, om omslagtigheid
te vermy, word na pirokseniet-, alluviale-, noriet- en moddersteen-
monsters verwys. Hiermee word in werklikheid bedoel die vertisol mon-
ster wat uit die verskillende moedermateriale ontstaan het.

Resultate en bespreking: Die resultate van die meting van dispersie en
koagulasie in suspensies van die verskillende monsters word in figure
8.11 tot 8.16 verskaf. Uit die figure blyk dit duidelik dat daar
aansienlike verskille is in die mate waartoe Mg- of Ca-versadiging
dispersie of koagulasie beinvioed.

Die relatiewe dispersie van die kontrole monster is baie minder vir die
alluviale vertisol as vir die litogenetiese vertisols (Figuur 8.11). Tussen
die verskillende litogene vertisols is daar egter geen verskille soos blyk
uit die feit dat grond wat op moddersteen ontwikkel het meer gedispergeer
is en ook vir langer tye in 'n disperse toestand verkeer. Ca-versadiging
veroorsaak in die alluviale monster en tot 'n mindere mate ook in die
moddersteen-monster meer dispersie as Mg-versadiging. (Figuur 8.11d).
Hierteenocor is die pirokseniet-monster meer dispersief in teenwoordigheid

van Mg.

Soortgelyke tendense met betrekking tot die koagulasie van suspensies
van die verskillende monsters is waargeneem (Figuur 8.12). Die
belangrikste verskil is dat Mg-versadigde monsters van grond wat uit
die moddersteen en noriet ontstaan het feitlik deurgaans, behalwe in die
gevalle waar die soutkonsentrasie laag is, meer koaguleer. Koagulasie
was na 87 uur die grootste in die geval van die grond wat op pirokseniet
ontwikkel het. Dit is belangrik om daarop te let dat Mg in die geval van
die alluviale, moddersteen en noriet monsters, minder dispersie maar meer
koagulasie veroorsaak as die Ca-behandeling. Hierdie waarneming dui op
die moontlike bestaan van verskillende prosesse wat dispersie en

koagulasie beinvioed, 'n verskynsel wat later in hierdie verslag bespreek
sal word.
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Dispersie van die monsters waaruit die organiese materiaal verwyder is
word in figuur 8.13 getoon. Hierdie resultate verskil nie wesenlik van
die kontrole-behandeling nie alhoewel daar skynbaar 'n verandering in
die relatiewe belangrikheid van die inviced van Mg- of Ca-versadiging
op dispersie plaasgevind het. In die pirokseniet monster het die
verwydering van organiese materiaal vercorsaak dat die Ca-behandeling
meer dispersief was terwyl dit in die monster waar organiese materiaal
teenwoordig was minder dispersief as die Mg- behandeling was. In die
moddersteen en noriet monsters was die Mg-suspensie meer gedispergeerd
as die Ca-suspensie. Hierdie verskynsel gee 'n aanduiding dat die
teenwoordigheid van organiese materiaal die inviced van Mg verskans
aangesien die Mg-suspensies minder gedispergeerd was in die kontrole
monster waar organiese materiaal teenwoordig is (Figuur 8.11).
Koagulasie van die deeltjies in suspensies van monsters waaruit organiese
materiaal verwyder is (Figuur 8.14) verskil heelwat op verskillende tye
nadat die suspensies geskud is en veral die Mg-versadigde monsters is
deurgaans betekenisvol meer gekoaguleer. Dit geld veral vir die noriet,
moddersteen en alluviale monsters.

Vir die monsters waar organiese materiaal sowel as CaCO3 verwyder is,
is die verskille in koagulasie (Figuur 8.15) tussen monsters van
verskillende oorsprong betreklik min. Hieruit kan die gevolgtrekking dus
gemaak word dat verskille in die hoeveelheid organiese materiaal en
Cacoa-konkrosios die belangrikste faktor is wat verskille in die omvang
van koagulasie tussen vertisols van verskillende ocorsprong veroorsaak.
Dit is beduidend om daarop te let dat Mg-versadiging deurgaans tot meer
dispersie (Figuur 8.16) en koagulasie (Figuur 8.15) aanleiding gee indien
organiese materiaal en CoCO3 verwyder is. Groot hoeveelhede Mg in die
uitruilkompleks van gronde is dus potensiéel nadelig vir die strukturele

stabiliteit van die grond as min CoCOa en organiese materiaal teenwoordig
is.

Die relatiewe belangrikheid van die differensiéle vrystelling van soute
deur verskillende monsters word in figuur 8.17 aangetoon. Hieruit is dit
duidelik dat heelwat minder soute vrygestel word in die behandeling waar
CaCOa verwyder is as in die ander twee behandelings. In die kontrole
behandeling (Figuur 8.17a) word meer soute vrygestel in die Mg-
versadigde monsters. Dit kan toegeskryf word aan die groter mate van
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oplossing van konkresies in hierdie monsters. Verwydering van die
CaCO3 het egter nie deurgaans die verwagte resultate gelewer nie
aangesien daar steeds relatief meer soute vrygestel is in die Mg-
versadigde moddersteen en noriet monsters (Figuur 8.17b). Dis moontlik
dat die konkresies nie volledig met die 1IN soutsuur behandeling verwyder
is nie en steeds 'n bydrae tot soutvrystelling lewer. In die lig van die
lae pH-waardes van die monster wat met soutsuur behandel is, is dit egter
onwaarskynlik dat dit die geval is. Die verskil in differensiéle vrystelling
van soute tussen die Mg- en Ca-behandeling i nietemin kleiner as waar
die Ca(:O3 nie verwyder is nie. Vir die alluviale monster het die
verwydering van die konkresies die verwagte resultaat gelewer nl. dat
die verskil in soutvrystelling tussen Mg- en Ca-versadigde monsters
opgehef is. Inderwaarheid was soutvrystelling effens hoér in die geval
van die Ca-behandeling in vergelyking met die Mg-behandeling. Hierdie
verskil is moontlik die gevolg van hidrolise wat in die afwesigheid van

CaCO3 meer geredelik in Ca-versadigde grond plaasvind (Alperovitch et
al 1981).

In gevalle waar slegs organiese materiaal verwyder is, word meer soute
vrygestel as in die ander behandelings (Figuur 8.17c). Hierdie
verskynsel kan waarskynlik toegeskryf word aan die feit dat organiese
materiaal komplekse verbindings met Mg en Ca vorm en die vrystelling
of desorpsie daarvan verhoed. Verwydering van die organiese materiaal
verhoog terselfdertyd die verskil in die mate waartoe Mg- of Ca-
versadigde monsters elektroliete vrystel aan die buiteoplossing (Figuur
8.17¢c). Dit geld veral vir die alluviale en die noriet monsters. Vir die
moddersteen - monster het die verwydering van organiese materiaal egter
vercorsaak dat relatief meer elektroliete in die Ca-versadigde monster
vrygestel word. Ook hierdie verskynsel is moeilik verklaarbaar maar is
waarskynlik gekoppel aan organiese kompleksering van die katione of die
vorming van organiese materiaal -klei komplekse.

Vrystelling van soute uit die monster wat op pirokseniet ontwikkel het
word skynbaar baie min beinviced deur Mg- of Ca-versadiging of deur
verwydering van organiese materiaal of CoCOa-konkresies en die tendens
is deurgaans dat die Ca-monster, as gevolg van hidrolise, effens meer
elektroliete vrystel. Die feit dat die pirokseniet monster relatief min
CaCOa bevat (Figuur 8.18) bevestig hierdie resultate. Organiese
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materiaal kom waarskynlik ook nie in betekenisvolle hoeveelhede voor nie
omdat verwydering daarvan nie ‘n beduidende toename in elektroliet-
inhoud tot gevolg het nie.

Uit figuur 8.17 kan die gevolgtrekking dus gemaak word dat verwydering
van CaC03-konkrnies die grootste invioed op die differensiéle vrystelling
van soute aan die ewewigsoplossing het. Vergelyking van hierdie data
met die gemete dispersie en koagulasie toon aan dat:

* Die alluviale monster dispergeer relatief min en koaguleer meer as
gevolg van die groot hoeveelheid elektroliete wat vrygestel word as
gevolg van die groot hoeveelheid CoCO3 konkresies in hierdie grond.

* Die pirokseniet monster koaguleer relatief meer omdat daar feithik
geen elektroliet vrystelling, waarskynlik as gevolg van die
afwesigheid van betekenisvolle hoeveelhede konkresies, in hierdie
grond plaasvind nie.

¢ Die alluviale en moddersteen vertisols dispergeer meer met Ca- as
met Mg-versadiging. Dit kan grotendeels toegeskryf word aan
differensiéle vrystelling van elektroliete wat vercorsaak dat die
dubbellaag meer saamgedruk word in die geval van monsters wat met
Mg versadig is.

* Differensiéle vrystelling van elektroliete het 'n kleiner inviced op
die koagulasie van kleiplaatjies in 'n versadigde suspensie as op die

dispersie van die klei. Mg-versadiging lei cor die algemeen tot meer
koagulasie.

Aangesien die teenwoordigheid van CaCOs-konkrnies dus ‘n belangrike
inviced het op die mate waartoe Mg- of Ca-versadiging strukturele
destabilisering veroorsaak was dit nodig gewees om die inviced van die
hoeveelheid en samestelling van die konkresies te kwantifiseer. Die
ekwivalente hoeveelheid karbonaat is bepaal volgens 'n manometriese
metode wat deur Hesse (1971) beskryf is. 'n Grafiese voorstelling van
die tempo van vrystelling van koolsuurgas en uiteindelike parsiéle druk
van koolsuurgas per gram grond vir verskillende litogenetiese en alluviale
monsters word in figuur 8.18 gegee. Hiervolgens is dit duidelik dat die
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alluviale monster wat in hierdie eksperiment gebruik is (monster A,
Figuur 8.18b aansienlik meer CO3 bevat as die litogenetiese monsters
(Figuur 8.18a). Die werklike hoeveelhede CO3 as funksie van die parsiéle

druk van koolsuurgas kan grafies met gebruik van figuur 8.19 afgelei
word,
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FIGMUR 8.19 - Die verwantskap tussen koolsuurgasdruk en massa
karbonaat in % eenheids-hoeveelheid grond.

Die vertisols wat in hierdie eksperiment gebruik is kan in volgorde van
afnemende C03-inhoud gerangskik word as: alluvisal > moddersteen >
noriet > pirokseniet (Figuur 8.18). Hierdie volgorde stem ooreen met

die omvang van die vrystelling van elektroliete in die verskillende mon-
sters.

Die samestelling van die “CaCOavkonkresios" van die monsters is ook
bepaal deur 'n geselekteerde massa konkresies van 'n mengsel van
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verskillende monsters so volledig moontlik in gekonsentreerde soutsuur
op te los. Hiervolgens is vasgestel dat die konkresies 155g kg ' Ca, 68g
kg ' Mg, 0,7g kg ' Na en 0,2g kg * K bevat. Alhoewel die Ca-inhoud
hoér as die Mg-inhoud is, is dit belangrik om te onthou dat MgCO3 meer
oplosbaar is en dus eerste vrygestel behoort te word as die konkresies
oplos. Die samestelling van die konkresies van verskillende gronde kan
dus 'n belangrike invioed hé op die omvang van elektroliet vrystelling
in grond waarin betekenisvolle hoeveelhede konkresies voorkom. 'n Meer
gedetailleerde oorsig oor die kenmerke van konkresies wat in die alluviale

monsters voorkom en die verwantskappe daarvan met grondkenmerke word
in afdeling 8.7 gegee.

In figuur 8.20 word die hoeveelheid uitruilbare katione wat na afloop van
die eksperiment in die verskillende submonsters teenwoordig was,
aangetoon. Die belangrikste kenmerke wat beklemtoon kan word is:

* Die kontrole monster (Figuur 8.20a ) toon dikwels 'n tendens tot
voorkeuradsorpsie vir Ca aangesien meer uitruilbare Ca in die Mg-
behandeling voorkom as wat daar Mg in die Ca-behandeling voorkom.
Dit geld veral vir die alluviale vertisols en tot n mindere mate vir
die moddersteen en noriet vertisols. In latere ondersoeke (kyk
afdeling 8.6) is aangetoon dat Mg inderwaarheid in voorkeur bo Ca
geadsorbeer word in die alluviale monsters in die afwesigheid van
(‘.a(:O3 konkresies. Die oplossing van die konkresies verskans dus
die voorkeuradsorpsie vir Mg. Hierdie verskynsel word ook bevestig
deur die feit dat in die pirokseniet monster, met baie min CaCO3
konkresies, daar nie 'n duidelike voorkeuradsorsie vir Ca is nie.

* Die monsters waaruit konkresies en organiese materiaal verwyder is,
toon geen voorkeur adsorpsie vir Ca nie (Figuur 8.20 b). Die totale
hoeveelheid uitruilbare katione is deurgaans, maar veral vir die
alluviale en noriet vertisols, minder as in die kontrole monster.
Hierdie verskynsel is waarskynlik die gevolg van aluminium
versadiging van die kleikompleks, 'n proses wat dikwels met die laer
pH's wat met hierdie behandeling veroorsaak is, geassosieer word.

* Vir die behandeling waar slegs organiese materiaal verwyder is
(Figuur 8.20c), kom die tendens van voorkeur-adsorpsie weer voor.
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Die relatiewe voorkeur vir Ca in die alluviale en noriet vertisol is
tewens groter as vir die kontrole monster. Die totale hoeveelheid
uitruilbare katione is meer as wanneer konkresies afwesig is, maar
minder as vir die kontrole monsters. Met ander woorde die organiese
materiaal dra, behalwe in die geval van die pirokseniet monster,
betekenisvol by tot die uitruilkapasiteit van die grond. Verder
bevorder dit ook die voorkeuradsorpsie van Ca in grond wat op
alluvium of noriet ontwikkel het

Die grootste afname in die voorkeuradsorpsie het egter plaasgevind
nadat konkresies verwyder is. Dit dui moontlik daarop dat dit nie
werklik voorkeuradsorpsie is nie maar eerder n geval van vrystelling
van Ca uit die konkresies. Die oormaat Ca wat uit konkresies
vrygestel word, word dan op die kleikompleks geadsorbeer. Die
relatiewe kleiner omvang van “voorkeuradsorpsie” vir Ca in die
pirokseniet monster kan dus eerder aan die klein hoeveelheid
konkresies wat in hierdie grond voorkom toegeskryf word., Meer

inligting oor ioonuitruiling en -adsorpsie word in afdeling 8.6
verskaf.

Alhoewel die mate van koagulasie tussen monsters van verskillende
ocorsprong, in die afwesigheid van organiese materiaal en CaC03nie veel
verskil nie (Figuur 8.15) is daar tog verskille in die dispersie van die
monsters (Figuur 8.16). Hierdie verskille kan moontlik aan mineralogiese
verskille toegeskryf word. Etlike navorsers het die b-dimensie van 'n
eenheidsel gebruik as parameter van mineralogiese variasie tussen mon-
sters en 'n verwantskap gekry tussen b-dimensie en swelling van die
monsters Ravina & Low, 1972; Ravina & Low, 1977; Odom en Low, 1978
en Low & Margheim, 1979). Vryswelling is deur hierdie navorsers as
parameter van swelling gebruik en die metode waarvolgens hulle vry
swelling bepaal het is grootliks dieselfde as die metode waarmee koagulasie
in hierdie ondersoek gemeet is. Aangesien die omvang van koagulasie
tussen verskillende monsters nie beduidend verskil nie (Figuur 8.15) is
besluit om die verwantskap tussen dispersie en b-dimensie te ondersoek.

Die b-dimensie van die drie litogenetiese monsters is deur Coetzee (1987)

bepaal. Die b-dimensie van die alluviale monster is bepaal volgens die
metode van Ravina & Low (1977) bepaal. Volgens Low en sy medewerkers
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is daar 'n afname in swelling met toename in b-dimensie. Net so is daar
in hierdie ondersoek 'n afname in dispersie met 'n toename in b-dimensie
gekry (Figuur 8.21). Hierdie verwantskap was egter nie geldig by alle
soutkonsetrasies nie en kan as niks meer as n tendens beskryf word nie.
Dis belangrik om aan te toon dat die verwantskap tussen dispersie en
b-dimensie vir die alluviale vertisol monster bae afwyk wvan die
regressielyn vir die datapunte van die ditogenetiese vertisol monsters
(Figuur 8.21). Hierdie afwyking kan waarskynlik toegeskryf word aan
die gemengde-laag mineralogie van die alluviale monster wat vercorsaak

dat dispersie nie verband hou met 'n gemiddelde waarde vir b-dimensie
nie.

8.3.7. Eksperimente met verskillende tipes kleie

Inleiding: Hierdie eksperiment is uitgevoer om die moontlike invioed
van verskille in mineralogie op differensiéle dispersie en koagulasie van
Mg- en Ca-versadigde monsters te evalueer. Vyf tipes kleie nl.
montmorilloniet, vermikuliet, bentoniet 'n afsetting wat gemyn word,
nontroniet en illiet is gebruik. Eersgencemde drie is kommersieel
beskikbaar terwyl die nontroniet en illiet verkry is uit ‘n saprolitiese
verweringsproduk van 'n basiese stollingsgesteente en 'n wit skalie
respektiewelik. Die X-straal diffraktogramme van georiénteerde monsters
van hierdie kleie verskyn in bylae D. Uit die diffraktogramme kan afgelei
word dat al die monsters nie slegs uit een tipe mineraal bestaan nie.

Die monsters is volgens die standaard-metode (afdeling 8.3.4) met

verskillende multi- of mono-ioniese oplossings versadig en vry soute is
verwyder.

Ten einde omslagtigheid te vermy word in die resultate na die monsters
verwys in terme van die belangrikste mineralogiese komponent wat in die
monsters teenwoordig is. Die montmorriloniet en illiet monsters is dus
monsters wat hoofsaaklik montmorriloniet en illiet bevat. Die bentoniet
monster is baie soortgelyk aan die montmorriloniet monster. Aangesien
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dit (die bentomet] egter n afsetting is word dit van die montmorriloniet

onderske: vir die doeleindes van hierdie ondersoek

Resultate en bespreking.: Vergelykende data oor die dispersie wat
veroorsaak is deur mono-ioniese Mg- of Ca-versadiging van die
verskillende kleimonsters word in figuur 8.22 getoon. Figuur 8.23
weerspieél die koagulasie van monsters wat op dieselfde wyse voorberei
is. n Vergelyking van die eienskappe van die Mg- en Ca-versadigde
suspensies van die verskillende kleimonsters het die volgende aangetoon:

¢  Montmorilloniet - Die relatiewe mate van dispersie is betekenisvol meer
vir die Ca-versadigde monster as vir die Mg-versadigde monster.

Koagulasie van monsters wat met Mg behandel is, is baie effens
groter.

¢ Vermikuliet - Dispersie is beduidend meer vir die Ca-versadigde
monsters. Geen wesenlike verskille in die mate van koagulasie kom
voor nie.

¢ Bentoniet - Dispersie is aanvanklik beduidend meer vir die Ca-
monsters. Met verloop van tyd, bv. na 20 uur, is die verskil opgehef
en neig die Mg-behandeling om effens meer gedispergeerd te wees
by die hoér soutkonsentrasies. Koagulasie is meer vir die Mg-
monster.

e |lliet - Dispersie is effens hoér vir die Mg-versadigde monster. Geen
betekenisvolle verskille in koagulasie kom voor nie. Die skynbaar
hoé mate van koagulasie by die lae soutkonsentrasies is nie n
akkurate maatstaf van die werklike mate van koagulasie nie aangesien
baie gedispergeerde materiaal in die suspensies teenwoordig was en
dit dus moeilik was om die werklike lengte van die gekoaguleerde
kolom te meet.

* Nontroniet - Mg-versadiging lei tot 'n baie effens groter mate van
dispersie. Die verskil tussen die twee behandelings is binne die grens
van eksperimentele foute. As gevolg van die disperse toestand van
die suspensie van hierdie klei was dit nie moontlik om die lengte van
die gekoaguleerde kolom akkuraat te meet nie. Die skynbare mate van
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koagulasie tussen die twee behandelings het egter nie duidelik verskil
nie.

Die variasie in dispersie van die verskillende kleie met die verskillende
behandelings kan as volg saamgevat word.

¢ Ca-monster, lae soutkonsentrasie.; - illiet »= vermikuliet > nontroniet
> montmorilloniet » bentoniet.

e Ca-monster, intermediére soutkonsentrasie.; - vermikuliet >=
nontroniet >= illiet > montmorilloniet > bentoniet

e Ca-monster, hoé soutkonsentrasie.; - nontroniet > vermikuliet >
montmorilloniet > illiet » bentoniet.

e Mg-monster, lae soutkonsentrasie.; - illiet >= nontroniet = vermikuliet
> montmorilloniet > bentoniet.

* Mg-monster, intermediere soutkonsentrasie.; - illiet >= nontroniet >
vermikuliet > montmorilloniet > bentoniet.

* Mg-monster, hoé soutkonsentrasie.; - nontroniet * vermikuliet >=
illiet = montmorilloniet > bentoniet.

Dit is insiggewend dat alhoewel die montmorilloniet en die bentoniet min-
eralogies nie veel verskil nie daar tog effense verskille tussen die
eienskappe van die suspensies van hierdie twee kleie is. In vergelyking
met die ander kleie is hierdie verskille egter meestal klein. Dit is ook
betekenisvol dat die gedrag van die bentoniet/ montmorilloniet beduidend
verskil van die nontroniet. Laasgenocemde word dikwels gekenmerk deur
‘n groter tetraediese lading en'n groter hoeveelheid yster in die
oktaedriese laag (Mering, 1975 en Borchardt, 1977) In die lig van hierdie
resultate is dit noodsaaklik dat die inviced van ladingseienskappe in
verskillende smektietklieie ondersoek word. Die bentoniet kler is dus
deurgaans die minste gedispergeer. Die variasie in dispersie by
verskillende soutkonsentrasies en met tyd toon aan dat daar subtiele
verskille in die gedrag van die verskillende kleie in Mg- of Ca-versadigde
suspensies is. Dis egter insiggewend dat die illietmonsters by lae
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soutkonsentrasie meer gedispergeerd en gekoaguleerd is. Omdat nie een
van die klei- monsters deur 'n enkele kleimineraal beslaan word nie is
dit moeilik om ‘n duideliker uitspraak te gee oor die verwantskap tussen
mineralogie en dispergeerbaarheid.

Die variasie in koagulasie is minder tussen die verskillende tipes kleie
vir albei behandelings (Figuur 8.23). Dit is gevolglik duidelik dat
verskillende faktore die omvang van koagulasie en dispersie van grond
in suspensie verskillend beinviced.

Die resultate wat met mono-ioniese versadiging van die kleie verkry is
opgevolg met n eksperiment met gemengde Ca/Na en Mg/Na versadiging.
Die resultate hiervan word grafies voorgestel in figure 8.24 tot 8.26.
Scos in die geval van die eksperiment met die vier monsters van alluviale
vertisols is die effektiewe UNP-waardes van die grond heelwat minder as
die NAV van die oplossing waarmee die grond versadig is. UNP-waardes

van |1 en 4 is respektiewelik verkry vir die behandelings met oplossing
met NAV-waardes van 5 en 15,

In figuur 8.24 kan gesien word dat die Ca-versadigde monsters deurgaans
meer gedispergeer is as die Mg-monsters. In sommige gevalle is die
relatiewe verskille baie groot scos by die lae soutkonsentrasie van die
montmorilloniet monster en die intermediére soutkonsentrasies van die
bentoniet en illiet monsters. Oor die algemeen is daar 'n geringe toename
in die mate van dispersie met 'n verhoging in geinduseerde UNP, behalwe
in sekere gevalle (bv Mg-versadigde bentoniet, 16 uur lesing) wat
waarskynlik aan n eksperimentele fout toeskryfbaar is.

Die relatiewe destabiliserende rol van Mg en Ca op die struktuur van die
klei is resiprook ten opsigte van die mate van koagulasie van die
suspensies by verskillende UNP-waardes (Figure 8.25 en 8.26). Die mate
van koagulasie wat geassosieer is met Ca- of Mg-versadigde suspensies
verskil veral beduidend in die illiet en bentoniet kleie. Hierdie resultate
bevestig vroeére waarnemings dat koagulasie en dispersie deur twee
verskillende meganismes of faktore beinviced word.

Die verskynsel dat die Mg-suspensie oénskynlik meer koaguleer terwyl
die Ca-suspensie oénskynlik meer dispergeer kan moontlik aan die
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grootteverspreiding in die kleifraksie en die geassosiefrde voorkoms van
tussenlaagse materiaal toegeskryf word. Die verskynsel kan aan die hand
van n model wat deur Kidder & Reed (1972) voorgestel is bespreek word.
Indien growwe en fyn kleideeltjies teenwoordig is kan die aard van die
aantrekkings- of bindingskragte verskil vir die twee fraksies. Dit kan
byvoorbeeld verwag word dat 'n groter hoeveelheid tussenlaagse materiaal
in die growwe fraksie voorkom. Die tussenlaagse materiaal bind
aanliggende lae deur middel van elektrostatiese binding en vercorsaak
dus n groter totale bindingskrag tussen die growwe deeltjies. In die fyn

fraksie is die bindingskrag kleiner as gevolg van n kleiner hoeveelheid
tussenlaagse materiaal.

In hieropvolgende ondersoeke (Afdeling 8.4) is aangetoon dat Mg-
versadiging veroorsaak dat ‘n groter hoeveelheid fyn deeltjies voorkom
omdat dit tussenlaagse materiaal meer effektief verplaas as Ca-
versadiging. Dit kan dus verwag word dat die Mg-suspensie 'n groter
hoeveelheid fyn kiei bevat. Die relatief swak aantrekkingskragte tussen
kleilagies in die fyn klei veroorsaak dat water makiiker tussen die lae
indring en swelling vind plaas tot 'n groot tussenlaagspasiéring (dit wil
sé groot swelvolume of lang gekoaguleerde kolom). Op 'n sekere stadium
kan die afstotingskragte as gevolg van waterindringing so groot word
dat taktoiede opbreek en die klei dispergeer.

In die growwe klei (Ca-suspensies) word die afstotingskragte teengewerk
deur die groter aantrekkingskragte tussen deeltjies. 'n  Vinnige
verandering in toestand vind egter plaas as die aantrekkingskragte
oorskry word. Hierdie verandering gaan gepaard met n drastiese
toename in tussenlaag-spasiéring en dispersie vind gouer plaas as in die
fyn (Mg) klei waar swelling kompenseer vir die dispersiewe Kkragte.
Hierdie aspekte kry verdere aandag in afdeling 8.4.

Uit figure 8.24 en 8.25 is dit duidelik dat veral die Mg-versadigde illitiese
klei, met relatief meer tussengelaagde minerale of menglaag komponente,
meer koaguleer. Hierdie resultate bevestig die bogencemde hipotese. Die
resultate van Emerson en medewerkers (Emerson ¢ Bakker, 1973 en
Emerson & Chi, 1977) wat aangedui het dat Mg-versadiging hoofsaaklik

in gronde met illitiese klei die aggregaatstabiliteit benadeel word ook
hiermee bevestig.
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‘'n Belangrike waarneming wat uit die bogenocemde esultate gemaak kan
word i1s dat die mate van koagulasie van al die kleio aansienlik laer as
wat verkry is uit die eksperimente met by. die alluyiale vertisol. Die
vraag ontstaan dus of die groter mate van koagulasie in die geval van
natuurlike grond geassosieerd is met moontlike kompleksvorming van die
Mg-verbindings met organiese materiaal, n proses wat parallelle oriéntasie
van deeltjies, onderworpe aan groot afstotingskragte (as gevolg van

positiefgelaaide organiese polimere), bevorder en sodoende koagulasie
bevorder.

Na aanleiding van bogenoemde verskynsels en die data in figure 8.24 tot
8.26 kan die volgende stellings gemaak word:

* Koagulasie, en gevolglik verseéling van grond in die nat toestand,
kom in die afwesigheid van organiese materiaal hoofsaaklik voor in
illietiese en bentoniet klei. In die teenwoordigheid van organiese
materiaal is alle 2:1 kleie ontvanklik vir koagulasie. Mg-versadiging
gee aanleiding tot 'n groter mate van koagulasie en grond wat Mg-ryk
is kan dus tot n groter mate verseél ondeuriaatbaar wees vir water,

en gevolglik fisies minder geskik wees vir 'n verskeidenheid
gebruike.

* Dispersie word skynbaar deur verskillende meganismes beinviced en
kom voor in die teenwoordigheid of afwesigheid wvan organiese
materiaal. Ca-versadiging gee aanleiding tot 'n groter mate van
dispersie as Mg- versadiging. Dispersie veroorsaak die kortstondige
tot langdurige Brownse beweging van vaste deeltjies in suspensie,
‘n proses wat uiteindelik lei tot verstopping van porieé en gevolglik
ook tot ‘n nadelige fisiese toestand.

Die moontlike inviced van differensiéle elektroliet-vrystelling van
monsters wat met Ca of Mg versadig is. is ook ondersoek. Die
soutkonsentrasie van die ewewigsoplossing in die suspensies na afloop
van die eksperiment word in tabel 8.7 getoon. Alhoewel die verskille
tussen die Ca- en Mg-versadigde monsters klein is kan sommige van
die verskille in dispersie en koagulasie tog gedeeltelik aan verskille
in die soutkonsentrasie van die ewewigsoplossing toegeskryf word.
Dit geld waarskynlik byvoorbeeld vir die illiet en montmorilloniet
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monsters (Figuur 8.22). Die verskil in hoeveellinia vrygestelde soute
is egter oor die algemeen te min om die verskille in dispersie en
koagulasie te verklaar. 'n Ander moontlikheid waetl in gedagte gehou
moet word s dat daar nie altyd 'n ewewig bestaan tussen die
hoeveelheid katione geadsorbeer en die konsentrasie katione in die
oplossings waarmee die grond versadig is nie, Die katioon
samestelling van die kleie en die ewewigsoplossing van die kleie wat
in hierdie eksperiment gebruik is word respektiewelik in figure 8.27
en 8.28 aangetoon. 'n Kenmerk van hierdie data is die oénskynlik
ho#é voorkeuradsorpsie vir Ca in die montmorilloniet en bentoniet
monsters (Figuur 8.28). Katiconuitruiling tussen die oplossings
waarmee die verskillende behandelings versadig is en die grond het
ook vercorsaak dat die uiteindelike UNP-waarde van die Ca- en Mg-
versadigde monsters verskil het. Vir ‘n  werklik suksesvolle
evaluering van die inviced van CaNa- en MgNa-versadiging op
dispersie en swelling sal dit dus nodig wees om die monsters met
oplossings met ‘n groter bereik in NAV-waardes te versadig om
uiteindelik ocoreenstemmende UNP-waardes in Ca- en Mg-versadigde
monsters te verkry.

TABEL 8.7 - Soutkonsentrasie (EG mS n") as N aanduiding van elektroliets=

vrystelling aan die ewewigsoplossing van verskillende behandelings

TIPE KLEI BEMANDELING

NAV = 0 NAV = 5 NAY = 15

Ca Mg CaNa MgNa CaNa Mgha

Montmorilloniet 3,1 3,9 4.9 6,1 3,5 4.6
Vermikuliet 3.0 2.5 5.1 3N 609 3,1
Bentoniet 2.7 2,4 6,6 4,2 6,8 5,8
Illgdes 1,4 3,2 2,4 3,1 3,8 2,7
Nontroniet 1,7 2.1 1,2 5,0 4,0 3,8
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8.3.8. Eksperimente met nie-swellende grond

Inleiding: Die belangrikste tipes nie-swellende grond wat in die RSA
besproei word is geel en rooi apedale grond. Volgens Fitzpatrick &€ Hahne
(1984) bevat hierdie grond hoofsaaklik kaoliniet en mika asook kleiner
hoeveelhede smektiet, vermikuliet en gechloritiseerde 2:1 minerale. In
die Mooirivierskema kom Avalon en Hutton grond voor wat tipies nie-
swellend is. X-straal analise van monsters van lierdie grond het getoon

dat dit X-straal amorf is en uit tussengelaagde en gemengde kleie
bestaan.

Voorbereiding van monsters: Ysteroksied en organiese materiaal is uit
'n bogrond monster van ‘n Avalon en’ Hutton verwyder deur gebruik van
dithioniet en waterstofperoksied respektiewelik (Fitzpatrick et al 1984)
Daarna is die submonsters op die gewone manier versadig met Mg of Ca.
Vry soute is uitgewas en die mate van dispersie en koagulasie is in
mengsels van 5 ml ekstrakte van die behandelde submonsters en 5 ml
soutoplossings met verskillende soutkonsentrasies bLepaal. In 'n tweede
eksperiment is die inviced van gemengde MgNa- of CaNa-versadiging
vergelyk deur submonsters te versadig met 0,1N MgNa of CaNa oplossings
met NAV waardes van 0, 5, 15 en 30.

Resultate en bespreking: Grafiese voorstellings van die dispersie van
mono-ionies versadigde submonsters word in figuur 8.29 getoon. Die
relatiewe inviced van Mg en Ca op dispersie in die verskillend behandelde
suspensies kan as volg bespreek word.

* In die kontrole monsters is die Mg-suspensies meer gedispergeerd
as die Ca-suspensies by lae soutkonsentrasies. Dispersie is oor die
algemeen minimaal by 'n soutkonsentrasie wvan 20 me l°]. Dis
insiggewend dat dispersie in die kontrole monster eers na 24 uur
minder is as vir die behandelings waar yster of organiese materiaal

verwyder is.
* In die behandeling waar organiese materiaal verwyder is, is die Mg-

suspensie meer gedispergeer in die Hutton monster en die Ca-
behandeling effens meer dispersief in die Avalon monster. Die verskil
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tussen die twee gronde is waarskynlik eerder te wyte aan verskille
in die samestelling en eienskappe van die organiese materiaal as aan
verskille in grondkenmerke. Hierdie resultate dui op 'n komplekse
verwantskap tussen katioonsamestelling en organiese materiaal.

* In die monsters waar yster verwyder is, is die Mg-suspensie
sanvanklik effens meer gedispergeerd. Na 24 uur is daar egter nie
beduidende verskille tussen die Ca- en Mg-suspensies nie. Latere
ondersoeke (Afdeling 8.4) het aangetoon dat Mg meer strukturele
degenerasie vercorsaak omdat dit meer ysterverbindings uit die
tussenlae verplaas. Die resultate in figuur 8.29 moet in samehang
met hierdie waarnemings gesien word. Die gevolgtrekking kan hieruit
gemaak word dat sodra die tussenlaagse ysterverbindings verwyder
is, Ca en Mg nie meer 'n differensiéle inviced op dispersie het nie.
Die teenwoordigheid van yster in die tussenlae is dus een van die
belangrikste faktore wat die relatiewe inviced van Ca en Mg op
dispersie bepaal.

Die verskille tussen die verskillende behandelings in terme van die mate
van koagulasie was relatief klein. Oor die algemeen was die omvang van
koagulasie effens groter in die Mg-suspensies en vir die kontrole monster.

‘n Belangrike faktor wat in gedagte gehou moet word is die moontlikheid
van differensiéle vrystelling van soute wat ‘n bepalende inviced op
dispersie en koagulasie kan hé. Geen C0C03 kom in hierdie grond voor
nie. Die omvang van differensiéle vrystelling van elektroliete (vry soute)
aan die buite-oplossing van die verskillende behandelings word in tabel
8.8 getoon. Die data verteenwoordig die chemiese samestelling van die
boliggende vioeistof van die suspensies van verskillende behandelings
na afloop van die eksperiment, dit wil sé ongeveer 72 uur na aanvanklike
bereiding van die verskillende behandelings. Die volgende aspekte in
tabel £.8 verdien vermelding.

* Die oplosbare vry-sout inhoud van die Ca-behandeling is deurgaans
hoér as dié van die Mg-behandeling. Hierdie verskil is waarskynlik
vercorsaak deur differensiéle hidrolise (Donnan hidrolise) en is 'n
aanduiding dat Ca-versadiging tot 'n groter mate tot hidrolise
aanleiding gee (Kyk ook Alperovitch et al, 1981). Hierdie verskynsel
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TABEL 8.8 Chemiese samestelling van die grondoplossing van monsters van Hutton- en Avalon grond wat verskillend behandel 1s.

1 4:1

=1 =
Opgeloste katione (me ¢ )  EG _, Opgeloste katione (me € ) Gy
Hehande Ling ICa lMg 'K lNa 'Tounl (oS = ) Behandel ing '(,.x qu lK IN.c lTotaal s m )
HUTTON {Ca-versadig ) AVALON (Ca-versadig )
Kontrole 1,7210,06]0,04 0,12] 1,94 a.y Kontrole 1,69]10,08]0,05 (0,10]<,08 4,0
»
-Fe 0,4510,04]0,05 |0,10] 0,63 2,8 -Fe 1,4610,06]0,06 |0,08|1,06 3,8
o
“Urg.mat. 0,57]10,05]0,06 |0,08] 0,606 2,% ~Qrg.mat . 0,6810,0510,09 {0,10]0,90 2,V
HUTTON (Mg-versadig ) AVALON (Mg-versadig )
Kontrole 0,08]0,5010,12 |0,12{ 0,01 3.2 Kontrole 0,006 |0, ,%3{u,12 |u,10]u, 81 3,0
-Fe 0,0510,0710,14 10,10} 0,30 1,0 -Fe 0,06]0,0510,20 [0,10]0,41 1,4
~Org.mat, 0,09]10,10]0,06 |0,00]0,27 1,0 =Org.mat, 0,04 0,040,229 Ju, 100, a7 1,3
* Fe ~ Yster is verwyder met bebandeling met dithioniet
a8 Org. mat, = Organiese materiaal i1s verwyder met “202




kan deels verantwoordelik wees vir die kleiner mate van dispersie
van die Ca-versadigde suspensies in lae scutkonsentrasies.

Alhoewel differensiéle vrystelling van elektroliete dus waarskynlik
een van die belangrikste oorsake van verskille in dispersie en
swelling met Mg- of Ca-versadiging is, verklaar dit nie al die
verskille nie. Hierdie feit word geillustreer deur bv. die verskille,
in weerwil van ocoreenstemmende elektrolietkonsentrasies, in dispersie
en koagulasie van die Hutton en Avalon monsters, veral waar die
organiese materiaal verwyder is.

Die relatiewe invioed van organiese materiaal of ysteroksied op
elektrolietvrystelling verskil skynbaar nie beduidend nie. In
vergelyking met die kontrole monster het die verwydering van hierdie
bestandele egter n aansienlike afname in die mate van hidrolise
veroorsaak. Op een of ander manier (verhitting van die
grondmonster?) is die eienkappe van die monsters tydens die proses
van verwydering van hierdie bestanddele sodanig verander dat dit
die daaropvolgende uitruiling tussen die waterstof-ione en die
geadsorbeerde katione beinviced het. Andersins bestaan die
moontlikheid dat die hoeveelheid katione wat vrygestel kon word
verminder is deurdat dit as chelate of komplekse verbindings saam
met die organiese materiaal of ysteroksied verwyder is.
Desnieteenstaande is daar steeds n verskil in die mate van hidrolise
tussen die Mg- en Ca-behandelings en dus die vrystelling van
elektroliete aan die grondoplossing.

In die tweede deel van die eksperiment waar die inviced van
versadiging met gemengde MgNa of CaNa oplossings nagegaan is, is
UNP-waardes van 2, 7 en 12 respektiewelik verkry met versadiging
met oplossings met NAV-waardes van 5, 15 en 30. Soos voorheen
aangetoon is hierdie oénskynlike wanbalans tussen NAV  en UNP -
waardes die gevolg van die feit dat Na meer geredelik as Ca en Mg
verplaas word tydens wassing met gedistilleerde water. Ten einde
vry soute te verwyder sonder om n oormaat Na te verplaas is dit
dus wenslik om eerder die monsters te was met ‘n oplossing met 'n
baie lae soutkonsentrasie (0,00IN) met die vereiste NAV-waarde.
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Sodoende kan verseker word dat die gewenste NP in die grond
verkry word.

Geen betekenisvolle verskille in die mate van koagulasie kon tussen
die monsters met verskillende UNP-waardes en Ca- of Mg-versadiging
waargeneem word nie.

Dispersie het toegeneem met 'n toename in UNP waarde en die Mg-
suspensies was deurgaans meer gedispergeer as die Ca-suspensies.

Dispersie het drasties afgeneem met n toename in soutkonsentrasie
bokant 2 me |,

Hierdie resultate kom tot 'n groot mate ooreen met die van Emerson
& Chi (1977) en Rahman & Rowell (1979) wat aangetoon het dat grond
wat hoofsaakhk illiet bevat tot n groter mate struktureel degradeer
met Mg- as met Ca-versadiging. Die mineralogiese samestelling van
die twee grondtipes wat in hierdie ondersoek gebruik is, is egter
minder homogeen en dit is nie bekend tot watter mate die kaoliniet
en gemengde-laag kleie wat teenwoordig s, die meganismes van
strukturele verval verskillend beinvioed nie.

8.3.9. Die invioed van verskillende tipes organiese materiaal.

Inleiding: Organiese materiaal kom hoofsaaklik in twee vorms in grond
voor nl. in humien- en fulviensuur verbindings. Tyurin et al (1967)
het reeds verwys na die moontlikheid dat Ca en Mg verskillend met hierdie
twee groepe organiese sure reageer en gevolglik op verskillende wyses
die strukturele stabiliteit van grond beinviced. Dit is bykans onmoontlik
om grond te selekteer waarin slegs een van die twee tipes organiese sure
voorkom. Gevolglik is, vir 'n voorlopige ondersoek, gepoog om die twee
tipes organiese sure te fraksioneer, met "skoon  klei te meng en daarna

die relatiewe inviced van Mg- en Ca-versadiging op dispersie en swelling
te bepaal.
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Fraksionering is gedoen volgens die metode beskrvi deur Schnitzer
(1982). Die twee fraksies is daarna met behulp van 'n roterende
evaporeerder gedroog. Submonsters van 5 gram van n klei wat
hoofsaaklik nontroniet bevat is toe met elk van die fraksies gemeng sodat
elke submonster 0,25 persent van 'n organiese verbinding bevat het. Die
submonsters is daarna op die gewone manier met Mg of Ca versadig en
vry soute is verwyder.

Resultate en bespreking: Die relatiewe mate van dispersie van die
verskillende submonsters word in figuur 8.30 getoon. Geen verskille in
dispersie tussen die monsters met die twee tipes organiese verbindings
kom wvoor nie. Soos verwag vercorsaak die teenwoordigheid van die
organiese verbindings met verloop van tyd n effense afname in die mate
van dispersie relatief tot die kontrole monster wat geen organiese
materiaal bevat nie. Na verloop van 17 uur nadat die suspensies
aanvanklik geskud is, is die Mg-versadigde monsters meer gedispergeer

as die Ca-monsters. Dieselfde tendense is ten opsigte van koagulasie
waargeneem,

Aangesien die twee tipes organiese verbindings nie differensiéle
destabilisering van die mikro-struktuur van die monsters teweeggebring
het nie, sal die ondersoek op 'n ander wyse aangepak moet word om die
hipotese van Tyurin et al (1967) te bevestig.
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8.4 Die invioed van Ca- of Mg-versadiging op die permeabiliteit van monsters

8.4.1 Inleiding.

In die voorafgaande ondersoek is etlike faktore wat die inviced van Ca-
en Mg-versadiging op die gedrag van grond in suspensie modifiseer
geidentifiseer. Dis ook aangetoon dat dispersie en koagulasie soms op
verskillende wyses deur verskillende faktore en behandelings beinviced
word. Dit was gevolglik nodig om die implikasie van die verskillende
faktore op 'n ander parameter, wat van meer praktiese belang is, te meet.
Permeabiliteit kan as so 'n parameter beskou word.

Permeabiliteit word beskou as 'n maatstaf van die intrinsieke vermo€ van
grond om water en ander vioeistowwe deur te laat en word onderskei van
die begrip hidroulise geleiding wat 'n funksie is van sowel die grond se

vermoé om ‘n viloeistof deur te laat as die eienskappe van die vloeistof
(Hillel, 1980).

Die bepaling van die permeabiliteit van, of verskille in permeabiliteit
tussen, monsters word beskou as ‘n betroubare weerspiéeling van die
fisiese toestand van gronde (Hutson, 1977). Waterbeweging in grond
word hoofsaaklik beinviced deur die grootte, vorm en grootteverspreiding
van die porieé in grond. Gevolglik sal faktore wat die fisiese toestand
van grond beinvioed, soos dispersie en swelling wat die poriegeometrie
affekteer, ook die permeabiliteit van grond beinvioed. Daarom is dit
gebruiklik om die belangrikheid van die inviced van verskillende faktore
op die fisiese toestand van grond te becordeel in terme van die inviced
daarvan op permeabiliteit.

‘n Probleem wat tydens hierdie ondersoek ondervind is, was om te
onderskei tussen die relatiewe omvang van die inviced van dispersie en
swelling op die beweging van water in grond. Hierdie onderskeid is veral
belangrik omdat Ca-versadiging dikwels oénskynlik aanleiding gegee het
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tot 'n groter mate van dispersie van deeltjies in suspensie terwyl Mg-
versadiging daarenteen deurgaans meer swelling tot gevolg gehad het.
Die meting van die permeabiliteit van submonsters wat tot verskillende
mates met Ca, Mg en Na versadig is, is aangewend om die belangrikheid

van die verskillende meganismes van strukturele destabilisering te
evalueer,

Vir 'n vergelyking tussen die permeabiliteite van submonsters is dit uviters
belangrik dat die monsters in die kolomme so gepak word dat die
poriegrootteverspreiding van verskillende monsters nie noemenswaardig
verskil nie, Die resultate van verskillende permeabiliteitsmetings verskil
dikwels eerder as gevolg van verskille in die digtheid van pakking van
monsters as wat dit die gevolg is van variasie in chemiese kenmerke van
grond. In hierdie ondersoek is sover moontlik gepoog om hierdie
probleem te ocorbrug deur die monsters so te pak dat verskille in die
fisiese toestand tot 'n minimum beperk word. Die eenvormigheid van
pakking is gekontroleer deur die bepaling van die lug-permeabiliteit van
die gepakte kolomme grond. Monsters wat hiervolgens nie-
ooreenstemmend gepak s nie is herpak en die lug-permeabiliteit weer
bepaal totdat al die submonsters waarvan die permeabiliteite vergelyk
moes word feitlik dieselide lug-permeabiliteite gehad het. Gevolglik
weerspiéel die resultate tot 'n groot mate die inviced van die verskillende

katione op die permeabiliteite van die submonsters tydens benatting met
gedeioniseerde water.

8.4.2 Voorbereiding van monsters

Vier monsters is in die ondersoek gebruik om die inviced van verskille
in  mineralogie, klei- en kalsiumkarbonaat-inhoud op hidroulise
deurlatendheid te evalueer. Die belangrikste kenmerke van die monsters
word in tabel 8.4.1 aangetoon.

Die < 2mm fraksies van al die monsters is met Mg- of CaClz-oplonings
met NAV-waardes van 0, 2 en 15 gewas. Die wasproses is uitgevoer deur
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die monsters in groot tregters te plaas en dit progressief met afnemende
konsentrasies van die verskillende oplossings nl. 1,0N; 0,5N; 0.05N en
uiteindelik U,00IN te was. Die monsters is herhaaldelik met die 0,00IN
oplossing gewas om te verseker dat 'n minimum hoeveelheid vry soute in
die monsters agterbly. Die monsters is hierna luggedroog.

Verskillende grootte-fraksies mikro-aggregate: <0,42mm; 0,42 - 1mm; 1
= 1,42mm en 1,42 - 2mm in die geval van die twee vertisol monsters en
<0, 15mm: 0,15 - 0.35mm en 0,35 - 0,70mm vir die Valsrivier en Avalon
monsters is met behulp van siwwe geskei. Gelyke hoeveelhede van elk
van hierdie vier fraksies van die twee vertisol monsters is bymekaar
gevoeg, deeglik gemeng en in 40 mm deursnee kolomme gepak tot 'n
brutodigtheid van 1200 kgm'a. Vorige ondersoeke het getoon dat dit
noodsaaklik is om die grond in fraksies te verdeel en dat ekwivalente
hoeveelhede van die verskillende fraksies in aparte kolomme gepak word

om n sinvolle vergelyking tussen verskillende behandelings moontlik te
maak

TABEL 8.4,1 -~ Die belangrikste kenmerke van die monstsrs wat in

hierdie onderscek gebruik ia.

—
TER KLEI-IRHOUD MINERALOGIE €aco - INHOUD
-1
ertisol A 52% Hoofsaaklik 30g kg grond.
smektiet en e
Vertisol B 50% gemengde 2:1 en |20 kg grond.
1:1 minerale
Nalsrivier 2% =
X-amorf. 0,25¢ kg grond.
[\vnlon 20%

191



Die eksperiment met die vertisol-B monster is herhaal deur 60g van die
twee fynste fraksies (<0,42mm en 0,42 - Ymm) mikro-aggregate met 60g
van ‘n gewasde sand (0.5 - 0,7mm) te meng en in die kolomme te pak.
Die kolomme vir die Valsrivier en Avalon monsters is voorberei deur 20g
van elk van die gesifte fraksies met 60g sand te meng. Volgens
Alperovitch, Shainberg en Rhoades (1986) verseker hierdie metode van
menging van die monster met sand n beter hidroulise geleiding en is dit
gevolglik moontlik om die hoeveelheid gedispergeerde materiaal wat saam
met die loogviceistof uit die grond beweeg te kwantifiseer.

8.4.3 Metingsmetodes

Die inviced van die verskillende behandelings op die permeabiliteit van
die grond vir gedeioniscerde water i1s bepaal deur die volume water wat
deur die verskillend behandelde kolomme deurgelaat word uurliks te meet.
Hierdie metings is oor tydperke van twee tot drie dae uitgevoer.
Aangesien slegs die relatiewe permeabiliteite belangrik was word die
resultate uitgedruk in volume water deurgelaat per tydseenheid en word
die werklike permeabiliteite van die monsters, bv. met inagneming van
hidrouliese hoogte, wat konstant gehou is, nie aangetoon nie. Vioei is
oornag gestop en die grond in die kolomme is dus toegelaat om ocornag
te swel en om ewewig te bereik.

Die elektriese geleidingsvermoé (EG) en pH van die vioeistof wat uurliks
deur die kolomme beweeg het (loogvloeistof) is telkens gemeet en die
konsentrasie katione in geselekteerde monsters is met behulp van 'n
atoomadsorpsiespektrofotometer bepaal. Die hoeveelheid soute in oplossing
(me) is bereken as die produk van die volume van die loogvioeistof en
die konsentrasie soute in die vioeistof wat deur die kolomme beweeg het
(ml x me mi"' = me).

Die konsentrasie yster en aluminium wat tydens voorbereiding en tydens
die bepalings van die permeabiliteite in die loogvioeistof teenwoordig was,
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i1s respektiewelik bepaal volgens die metodes beskryf deur Basset et al
(1978) en Hesse (1971).

8.4.4 Resultate en bespreking

A. Monsters van vertisols

Die verandering in permeabiliteit van die Ca- of Mg-versadigde monsters,
met verskillende NAV-waardes. oor drie dae word in figure 8.4.1 en 8.4.2
vir monsters A en B respektiewelik weergegee. Die belangrikste
gevolgtrekkings wat uit hierdie figure gemaak kan word is:

* Die permeabiliteit verlaag aanmerklik van die eerste na die tweede
meting. Die rede hiervoor is dat daar aanvanklik, na voorbereiding
van die monsters, n geringe ocormaat soute in die kolomme
teenwoordig is. Hierdie soute loog dan binne die eerste uur uit en
veroorsaak dat die grond in die kolomme swel en dispergeer sodat
die permeabiliteit laer is gedurende die daaropvolgende metings. Die
veriaging in permeabiliteit kan ook deels toegeskryf word aan die
konsolidasie van grond wat dikwels met benatting gepaardgaan
(Sowers & Sowers, 1970).

* In sommige van die monsters vind hidrolise of dissosiasie van die
CaCO3 ocornag, wanneer vioei gestaak is, plass en die toename in
soutkonsentrasie wat hiermee gepaardgaan vercorsaak weer n afname
in swelling en dispersie en 'n toename in permeabiliteit gedurende
die eerste meting die volgende dag. Hierna neem die permeabiliteit
as gevolg wvan 'n  verlaging in soutkonsentrasie in die
ewewigsoplossing weer af tot ongeveer n konstante waarde.

* In die Mg-versadigde kalkryke grond, monster A (Figuur 8.4.1)

veroorsaak die oplossing van die konkresies mettertyd so 'n toename
in elektrolietkonsentrasie in die monsters met NAV-waardes van 0 en

193



Y6l

Dag ! Dag 2 Dog 3 .
500-1 Mg [NAV s 2 ) 32

a)

Mg {NAV =0

400

23

-~

w ~_ !5 caiNav=0)
——
B 4719 & Ca [NAV +2)
- //
E //
-+ /7
.
= 14 12
3 2004 s "
e 54
v ~
& Y 5
a5 N7 3 14 - 14
y——— —— — — ‘*M
100 . .. 13

P 9 —‘"“*—IO 3
19 6 4 18 \B‘_,.. - 5 'oo Ca (NAV=15)
S — w ~—X Mg [NAV =15)

T T 1 T 1 1

] 2 3 & 1 2 3 \ e
Tydsverioop [(urel

FIGUUR B.4.1 Die variasie in permeabiliteit van monsters van alluviale Vertisol A wat met Mg~ of Ca-oplousings,

mot verskillende NAV-waardes, versadip is.

-
Die nyfers by elke metingspunt verteenwoordip die hoeveelheld soute (me X 10 ") in die loogvlioeistof.



S61

= \2‘
T -~ 7
3 T~ Co INAV: 0]
E 6
~ |
- "“*-oo Ca [NAY=2)
.
= Mg!NAV:O)
0
E Mg [NAV=2)
g N e
.
{§~ 14 ) 9
50~ e = 7 8
=
W e e =@ Co [NAY:IS)
0 ¥ L 4 \ | 1 § | 1} 1
! 2 1 2 3 4 s ! 2 3

Tydsverioop [ wure ]

FIGUUR 8.4.2 Die variasic in permeabilitelt van monsters van alluviale Vertisol B wat met Mg~ of Ca-oplossings,
met verskillende NAV-waardes, versadip is.

Die syfera by elke metingspunt verteenwoordip die hoeveelheid soute (me X 10-2) in die loogvioeintof.



2 dat die permeabiliteit van hierdie monsters aansienlik toeneem met
tyd in teenstelling met die ander monsters waar die permeabiliteit
effens afneem of konstant bly. Die oénskynlike anomalie in figuur
£.4.1 waar die permeabiliteit van die Mg-versadigde monster met 'n
NAV van 2 beter is as dié van die NAV = 0 monster kan ook aan die
hand van verskille in hoeveelheid soute in die ewewigsoplossing
verklaar word.

In die nie-kalkryke monster B (Figuur 8.4.2) waar
elektrolietvrystelling in die Mg-versadigde monsters nie betekenisvol
is nie, is die permeabiliteit van die Mg-versadigde monsters duidelik
laer as dié van die Ca-versadigde monsters. Die permeabiliteit van
die Mg-versadigde monster met 'n NAV van 15 word nie in figuur
8.4.2 getoon nie aangesien dit baie laag was. ‘n Gemiddelde
permeabiliteit van 3 ml uur°‘ s in hierdie geval gemeet. In die
kalkryke gronde is die permeabiliteit van die Mg-versadigde NAV =
15 monster ook stadiger as vir die coreenstemmende Ca-versadigde
monster. Hieruit kan die gevolgtrekking gemaak word dat met 'n
toename in NAV-waarde van die ewewigsoplossing daar 'n groter
afname in die permeabiliteit van Mg-versadigde in vergelyking met
Ca-versadigde monsters voorkom.

Soos verwag kan word is daar in alle gevalle 'n afname in
permeabiliteit met 'n toename in die NAV van die ewewigsoplossing.
In monster A verlaag die permeabiliteit van die Ca- en Mg-versadigde
submonsters respektiewelik ongeveer 2- en 4-voudig met 'n toename
in NAV van 2 na 15. In monster B is die coreenstemmende verlaging
omgeveer 3- en meer as 3D-voudig vir die Ca- en Mg-versadigde
monsters respektiewelik.

Die permeabiliteit van monster B (Figuur 8.4.2) is ocor die algemeen
laer as die van monster A (Figuur 8.4.1). Aangesien die klei-inhoud
van hierdie twee monsters dieselfde s en gelyke fraksies van
verskillende grootte klasse mikro-aggregate in elke monster gepak is,
kan aanvaar word dat die teenwcordigheid van groter hoeveelhede
CaCOs-konkrosiu aanleiding sal gee tot die relatief vinniger
permeabiliteit van monster A, Die bydrae van die konkresies tot 'n
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verhoging in deurlaatbaarheid van monster A kan tweeledig van aard
wees. Eerstens bevorder die hoér elektrolietkonsentrasie, as gevolg
van die dissosiasie van die (:a(‘.o3 die deurlaatbaarheid omdat swelling
beperk word en tweedens dra die feit dat die konkresies self nie swel
nie, en tot ‘n mindere mate hidrofobies is, by tot 'n relatief kleiner
totale swelling (per eenheidsvolume) in vergelyking met monster B.

‘n Belangrike waarneming wat tydens die meting van die permeabiliteite
gemaak is, was dat die loogvloeistof van veral die Mg-versadigde monster
telkens opmerklik meer geelbruin was as gevolg van die teenwoordigheid
van opgeloste organiese materiaal en seskwioksiedes. Hierdie verskynsel
is veral waargeneem in die Mg-versadigde monsters met ‘n  hoé
NAV-waarde en was duideliker in die geval van monster B as in die geval
van monster A. ‘n Analise van die samestelling van die loogvioeistof het
aangetoon dat relatief min organiese materiaal en aluminium in die
loogvioeistof voorkom. Die geelbruin kieur van die loogvioeistof was dus
veral te wyte aan die oplossing van Fe-seskwioksiedes. Die relatiewe
hoeveelhede Fe in die loogvloeistof van die twee monsters word in tabel
8.4.2 aangetoon. Die organiese materiaal wat in die loogvloeistof
teenwoordig is, is waarskynlik een of ander fulviensuurverbinding
aangesien geen presipitaat in ‘'n suuroplossing met ‘'n pH <2 gevorm het
nie. Die groter mate van oplossing van seskwioksiedes en organiese
materiaal in die Mg-versadigde monsters is in ooreenstemming met die
hipotese van Emerson (1984) dat die stabiliteit wvan klei-organiese
verbindings laer is indien Mg die dominante icon op die kleikompleks is.

Die verswakking van die bindings tussen die organiese
materiaal/seskwioksiedes en die kleiminerale in 'n Mg-versadigde monster
is egter skynbaar afhanklik wvan dispersie aangesien die organiese
materiaal eers in oplossing gaan as die grond met gedeioniseerde water
of 'n vioeistof met '‘n lae soutkonsentrasie geloog word.  Hierdie
onderlinge verwantskap tussen dispersie en die oplossing van die

organiese materiaal is reeds tydens die voorbereiding van die monsters
waargeneem,

197



e ——— T ————

ABEL 8.4.2 Die konsentrasie (mgt“) yster (Il en IIl) wat met die tweede
-
wassing met oplossings met h soutkongentrasie van 0,001N in

dis loogviceistaf van verskillend behandelde monsters verkry is.

Pominante katioon NAV Monster
Vertisol A Vertisol B
Ca 0 0 0,025
Mg e 0,025 0,1
Ca 15 0,075 1,508
Mg 15 1,55 0,175

* Tydens voorbereiding van die monsters.
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Gedurende die voorbereiding van die monsters is dit met toenemend laer
konsentrasies van gemengde MgNa- of CaNa-oplossings gewas ten einde
te verseker dat die Na, wat swakker geadsorbeer word as die divalente
katione, nie oormatig uit die sisteem geloog word nie. Die oplossing van
die organiese materiaal, socos gemanifesteer in die verkleuring van die
loogvioeistof na geelbruin, het eers begin plaasvind wanneer die
soutkonsentrasies van die loogvioeistof laer as 0,0002 N was. Die
onderling afhanklike verwantskap tussen dispersie en die oplossing van
seskwioksiedes en organiese materiaal is ook bevestig gedurende die
meting van die permeabiliteite waar daar aanvanklik, toe die kolomme met
gedeioniseerde water geloog is, groot hoeveelhede gedispergeerde klei
en organiese materiaal in die loogvloeistof teenwoordig was. Met verdere
loging met gedeioniseerde water, gedurende die meting van die
permeabiliteite, het die hoeveelheid gedispergeerde materiaal minder en
die kleur van die loogvloeistof ligter geword. Dit is aanvaar dat die
intensiteit van die geelbruin kleur van die loogvioeistof 'n aanduiding is
van die hoeveelheid organiese materiaal wat opgelos is.

Met die herhaling van hierdie eksperiment met grond B, waartydens 60g
van die grond met 60g sand gemeng is en in die kolomme gepak is, is
daar gepoog om die mate waartoe die organiese materiaal en of
seskwioksiedes oplos asook dispersie te kwantifiseer. Die belangrikste
resultate van hierdie deel van die ondersoek word in tabel 8.4.3 en figuur
8.4.3 getoon.

Die intensiteit van die geelbruin kleur van die loogvioeistof wat deur
grond/sand mengsels in die kolomme beweeg het, is visueel op 'n skaal
van 1 tot 5 geklassifiseer om as aanduiding te dien van die konsentrasie
organiese materiaal en seskwioksiedes in oplossing in die loogvloeistof.
‘n Waarde van 1 is aan 'n baie liggekleurde en 'n waarde van 5 aan 'n
baie donkergekleurde geelbruin tot bruin loogvloeistof toegeken. In tabel
8.43 s dit duidelik dat die oplossing van die organiese
materiaal/seskwioksiedes meer is in die Mg-versadigde monsters en dat
dit toeneem met '‘n toename in NAV. Gevolglik is daar ook 'n
betekenisvolle hoeveelheid in oplossing in die Ca-versadigde monster met
‘'n NAV-waarde van 15. Dit is ook insiggewend dat opgeloste organiese
materiaal in die Mg-versadigde monster in die afwesigheid van enige Na
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(NAV=0) voorkom. Hierdie waarneming toon aan dat homo-ioniese Mg-
versadiging kan lei tot die verbreking van die organo-mineraalbindings
in mkro-aggregate. Die gesamentlike inviced van Mg en Na is egter van
groter omvang soos weerspieél deur die toename in en langdurige omvang
van oplessing van organiese materiaal in die loogvioeistof van die Mg-
versadigde monster met ‘n NAV van 15,

Die  konsentrasie organiese materiaal in oplossing neem af met
opeenvolgende permeabiliteitsmetings. Hierdie afname is geassosieer met
n ooreenstemmende afname in dispersie (Figuur 8.4.3).

Dit blyk duidelik wit figuur 8.4.3 dat die hoeveelheid gedispergeerde klei
in die loogvioeistof toeneem met 'n toename in NAV-waarde van die mon-
ster en dat by ‘n NAV-waarde van 15, die Mg-versadigde monster
aansienlik meer dispergeer tydens loging met gedeioniseerde water as
die Ca-versadigde monster. Die verskil in dispersie tussen die Ca- en
Mg-versadigde monster by die laer NAV-waarde is kleiner maar dit is tog
betekenisvol dat die Mg-monster met 'n NAV-waarde van 0 bykans net
so gedispergeerd is as die Ca-monster met 'n NAV-waarde van 2.
Hierteenoor is die mate van dispersie in die Ca-versadigde monster feitlik
minimaal in die afwesigheid van Na. Dit is ook duidelik uit figuur 8.4.3
dat alhoewel die tempo van hidroulise geleiding feitlik konstant bly, daar
deurgaans n afname is in die hoeveelheid gedispergeerde materiaal tydens
opeenvolgende permeabiliteitsmetings. Hierdie afname val saam met die
afname in organiese materiaal/seskwioksiedes in oplossing met
opeenvolgende permeabiliteitsmetings (Tabel 8.4.3). Dit is insiggewend
dat die hoeveelheid gedispergeerde materiaal afneem terwyl die tempo van
hidroulise geleiding nie verbeter nie. Dit kan enersyds beteken dat die
aanvanklike dispersie, as gevolg van die eerste loging met gedeioniseerde
water, die porieé so verstop het dat die daaropvolgende uitwassing van
gedispergeerde materiaal nie voldoende is om die permeabiliteit te verbeter
me, of dit mag moontlik wees dat die permeabiliteit verminder word deur
die swelling van deeltjies of mikro-aggregate. Omdat die permeabilitiet
baie stadig afneem met opeenvolgende bepalings is laasgenocemde
alternatief waarskynlik meer aanvaarbaar maar geen duidelike uitspraak

kan in hierdie stadium gegee word oor die relatiewe invioed van hierdie
twee prosesse nie.
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Die veranderinge in en relatiewe verskille tussen die permeabiliteit van
die verskillende submonsters (Figure 8.4.1 en 8.4.2) kan ook, behalwe
vir veranderinge in elektriese geleidingsvermo&, aan die hand van
veranderings in die chemiese samestelling van die ewewigsoplossing
verklaar word. Die veranderinge in die chemiese samestelling van die
loogvloeistof van geselekteerde permeabiliteitsmetings word in tabel 8.4.4

aangetoon. Die belangrikste aspekte wat uit hierdie figuur na vore kom
I1s:

* Die toename in pH met toename in NAV van die grond. Die
pH-waardes is waarskynlik te laag vir die vorming van betekenisvolle
hoeveelhede MgOH’ iwwonpare wat swelling en dispersie kan bevorder.
‘n Moontlike uitsondering in hierdie opsig i1s die Mg-versadigde NAV
= 15 monster van grond B. Die baie lae permeabiliteit van hierdie
monster kan geassosieer word met die oormatige swelling veroorsaak
deur die voorkoms van MgOH' as eenwaardige ioon tussen die
kleiplaatjies. In vergelyking hiermee is die pH van Mg-versadigde
NAV = 15 monster van grond A nie so laag nie terwyl die
permeabiliteit daarvan beduidend laer is as vir die ander submonsters
met soortgelyke pH-waardes. Selfs indien die vorming van MgOH.
ioonpare dus sou bydrae tot die laer permeabiliteit van sekere sub-
monsters, wil dit voorkom asof dit nie die enigste en belangrikste
oorsaak vir die laer permeabiliteit is nie.

* Die hoeveelheid Na wat telkens saam met die loogvioeistof uit die
grond verwyder word verskil nie betekenisvol tussen die Ca- en
Mg-versadigde monsters nie. Hierdie gevolgtrekking word bevestig
deurdat NAV-waardes van die loogvloeistof nie deurgaans konstant
groter of kleiner is in die Ca- of Mg-versadigde monsters nie. Dit
is insiggewend dat die NAV van die Mg-versadigde NAV = 15 sub-
monster van grond A met die eerste permeabiliteitsmeting laer is as
wat verwag sou word. Die rede hiervoor is die cormatige vrystelling
van Mg, met oplossing van die CaC03-konkresies. wat veroorsaak dat
die relatiewe Na-konsentrasie laer is in die loogvioeistof. Met die
daaropvolgende permeabiliteitsmeting was die vrystelling van Mg van
kleiner omvang sodat die verwagte relatiewe Na-konsentrasie in die
loogvioeistof aanwesig was. Die vrystelling van Mg uit die NAV = 2
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TABIL 8,44, « Veranderings in die chemiese sasestolling van die loogeloesotaf van nonsters A en § st tyd
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15 $.34 MN.5 16,68 §.52 7.7 16,19 10,82 .
L] [/} 0.06 0,02 0,02 0,02 0,22 0,10 0,09 0.05
4 0.%0 0.3 0.4 0,05 1.3% 1,56 1.56 0,86
15 5,95 95,88 10,32 7,08 e Nt o we we
c
{Cal:[ng] in s 0 W n 14 % 2 W 10 s
loogvioeistef 2 ¢ 1 s s " 8 n 3
(ne/me) 15 3 2 - 15 4 3 2
Img):(Ca) tn "y 0 &0 15 12 be | X 3 i3] 19
loogvioeistof i pa b 18 Y 4 3 ) 10 1%
(meime) 15 14 $ ] 5 8 17 NGe wve
L] (-clc in Ca 0 o021 0,008 0,005 0,00 0,036 0,000 0,006 0.00)
Tougvlioeistof i 0,014 0,007 0,006 0,009 0,018 0,001 o001 O,00
15 0,012 0,003 0,002 0Q,00 0,000 0,000 0,001 ©,000
Mg 0 0,408 0,19 0,368 0,2 6,293 o5 0,089 0O, 0N
2 0,391 o2 018 0,289 0,199 0,065 0,021 0,006
15 0,092 0,016 0,000 0,010 p,02¢ 0,007 WG NG
A Die wasrdes verteenwoordig die chesiese sasestelling ven die loogvioeistof van die 1%, 3% e st
perseabiliteitsaeting.
1 Hierdie waardes kan dikwels n wanindruk Toat, sangesien die permeadiliteit vaa higrdie monsiers date steig

wis en Gaar gevolgiih ' langer kontaktyd tussen die grond en die loogvioasstof was.

'n berekening gedring is.

LT

Nie volgoende ‘oogvicerstof wir analise mie,
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submanster van grond A het op 'n soortgelyke wyse veroorsaak dat
die NAV van die loogvioeistof deurgaans laer was as wat verwag sou
word. Die relatief hoé permeabiliteit van hierdie submonster kan aan
die gekombineerde inviced van hierdie verskynsel en die hoér
elektrolietkonsentrasie toegeskryf word.

¢ Uit tabel 8.4.4 blyk dit ook dat in beide grond A en grond B 'n
relatiewe cormaat Mg in vergelyking met Ca vrygestel word in die
Mg-versadigde monsters. Wanneer die hoeveelheid Mg (me), met
inagneming van die volume loogviceistof, egter bereken word is dit
duidelik dat betekenisvol groter hoeveelhede Mg in die (:a(:()3 ~ryke
grond A vrygestel word. Hierdie vrystelling van Mg is die gevolg
van die oplossing van die CaCOs-konkres-es in 'n Mg-versadigde
grond en dra by tot die hokr elektrolietkonsentrasies en die hoér
permeabiliteit.

Die vrystelling van Mg in die Mg-versadigde CaC03-ryke gronde is ook
bevestig deur die chemiese samestelling van die monsters in die
verskillende kolomme na afloop van die permeabiliteitsmetings (Tabel
8.4.5). Uit hierdie tabel is dit duidelik dat die uitruilbare Mg : Ca
verhouding groter is in die Mg-versadigde submonsters van grond B as
in grond A, In grond A veroorsaak die oplossing van die
CaCOavkonkresics. wat lel tot die uitruiling van geadsorbeerde Mg met
die gedissosieerde Ca, dat meer Ca geadsorbeer word en die Mg : Ca
verhouding dus kleiner is as in grond B waar Ca nie in cormaat as gevolg
van die dissosiasie van konkresies voorsien word nie. In grond A dra
die oplossing van konkresies in die Mg-versadigde monsters by tot die
voorkoms van ‘n cormaat katione in die uitruilkompleks socos weerspieél
deur die groter S-waarde (en gepaardgaande groter basisversadiging)

van die Mg-versadigde monster in vergelyking met die Ca-versadigde
monster.

‘n Bykomende moontlike belangrike corsaak vir die laer permeabiliteit van
die Mg-versadigde monsters is die feit dat versadiging met Mg skynbaar
aanleiding gee tot ‘'n groter mate van destabilisasie van die Kleiner ag-
gregate. 'n Beduidend groter hoeveelheid fyn klei was in die Mg-
versadigde monster van vertisol B teenwoordig (Figuur 8.4.4) na afloop

205



TABEL 8.4.5 Chenmiese samestelling von die grand van verskillende submonsters

na afloop van die permeabiliteitanetings,

Parameter Monster NAV van die oplossing GRONDMONSTER
versadig waarmee die monsters A B
met aanvanklik versadig is

nWJK ) 38

UNP Ca 0 0,05 0,05

2 0,07 0,20

15 P4t 4 9,72

¥g 0 0,02 0,05

2 0,05 0,86

15 5,85 11,12

Ca:Mg Ca 0 12,5 18,4
(me/me) 2 11,3 16,4
15 10,5 17,5

Mg:Ca Mg 0 1,7 6,7
(me/me) 2 1,4 6.7
15 2,5 6,7

S-waarde Ca 0 45,8 36,9
(me) 2 44,2 38,3
15 45,4 39,0

Mg 0 50,9 39,3

2 50,4 37,8

15 49,5 38,2
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Figuur 8.4.8

L4

T — wlao
0.00 &0

Deeltjiegrootteverspreiding van die fyn fraksie van Vertisol 8 wat
meEt Mg= cf Ca-oplossings met NAV-aaarges van 0 en 15 yversadig is.

Bepalings iz ulitgevoer a en b: met Dehulp van 1 sedigrash met water
en calgon as suspensiemadium respestienclis an ¢: deur micdel van
sedsrifugering (Jachkson, 19781,
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van die voorbereidingsproses. Die fyner klel is waarskynlik meer
ontvanklik vir dispersie en swelling en dra dus by tot die laer
permeabiliteit van die Mg-versadigde monsters. In die geval van Vertisol
A was daar nie so ‘n duidelike verskil in die grootteverspreiding van die
kieifraksie nie (Figuur 8.4.5). Die hoér elektrolietkonsentrasie, a.g.v.
die oplossing van Konkresies, het dus reads in die voorbereidingsproses

bygedra tot 'n beter fisiese toestand in hierdie monster in vergelyking
met Vertisol B,

B. Avalon en Valsrivier monsters.

Dit het reeds tydens die voorbereiding van submonsters van hierdie
gronde geblyk dat versadiging met Ca of Mg in teenwoordigheid van
verskillende hoeveelhede Na die grond op verskillende wyses beinviced.
Namate die grond in die tregters met progressief laer soutkonsentrasies
gewas is het die permeabiliteit van die Mg-behandeling in vergelyking
met die Ca-behandeling afgeneem. Hierdie verskynsel het gepaard gegaan
met ‘n verdonkering in die kleur van die loogvioeistof van veral die Mg
NAV=15 behandeling met 'n 0.00IN konsentrasie van die soutoplossing.
Die donkerder geelbruin kleur van die loogvioeistof is toeskryfbaar aan
die verbreking van organo-mineraalverbindings en die vrystelling van
aluminium- en wveral ysteroksiedverbindings uit die tussenlae van die
kleiminerale, asook die uitloging van gedispergeerde kleideeltjies. Soos
in die geval van die monsters van die vertiese gronde vind die uitloging
van die gedispergeerde kleideeltjies en die oplossing van die organiese
materiaal en of seskwioksiedes gelyktydig plass en is die prosesse wat
vir die uitloging daarvan verantwoordelik s skynbaar onderling
athanklik. Die prosesse vind in albei gronde ook net plaas as die monsters
met vioeistof met 'n baie lae soutkonsentrasie (<0,002N) of gedeioniseerde
water gewas word.

Die relatiewe hoeveelheid klei en organiese materiaal en of seskwioksiedes
in die loogviceistof tydens behandeling met die verskillende oplossings
met ‘n soutkonsentrasie van 0,00IN gedurende voorbereiding van die
grond is gekwantifiseer in 'n 10ml ekstrak van die loogvloeistof (Tabel
8.4.6). Die konsentrasie klei is gravimetries bepaal. Aangesien organiese

208



Fyner as /s

600 20 ral 1.L0 085

Figuur B8,4.5 Deeltjiegrootte,erspreiding van oie fyn fraksie van Vertiscl A

wat met Mg- of Ca-opleossings met NAV-waardes van 0 en 13 versadig
is.
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TAREL 8.4.6

.
= Die konsentrasie klei in en die optiese deurlaatbaarheid von die loogvloeistof van die Avalon en

Valsrivier monsters wat met verskillende soutoplossings met nh soutkonsentrasie van 0,001IN peloog is.

AVALLON VALSRIVIER
Ca~behandeling Mg-behandeling Ca=hehandeling Mg-behandeling

NAV = O 2 15 0 2 15 NAV = |0 2 1% 0 2 15
Konsentrasie klei 0,3 0,3 2,3 0,3 0,4 6,5 0,0 0,2 3,4 0,3 0,9 16,3
in loogvlgfiatof
(mp 10 me¢ )
Optiese deurlaat- 683 674 6A7 654 651 582 Goo 669 %80 606 622 464
baarheid q
(LIV x 107)

* per 10 m€ suspensie

® As aanduiding van die kleurintensiteit van en gevolglik die hoeveelheid arganiese materiaal on seskwioksiedes




materiaal en seskwioksiedes in oplossing in die loogvioeistof die optiese
deurlaatbaarheid van die loogvloeistof verlaag is die bepaling van die
optiese deurlaatbasrheid van die loogvioeistof as maatstaf geneem van die
konsentrasie organiese materiaal en seskwioksiedes. Die optiese
deuriaatbaarheid is nd verwydering van die gedispergeerde klei met
behulp van 'n turbidimeter (Nel & Blignaut, 1987), bepaal.

Uit die data in tabel 8.4.6 1s dit duidelik dat die konsentrasie klei in die
loogvloeistof toeneem met 'n toename in Na en dat dit ook beduidend meer
is in die Mg- as in die Ca-versadigde monsters. Die omvang van dispersie
is beduidend groter in die Valsrivier as in Avalon monsters en dit is
betekenisvol dat daar selfs vir die NAV=2 monster van die Mg-behandeling
in die Valsrivier grond reeds 'n toename in die hoeveelheid
gedispergeerde materiaal voorkom.

Dieselfde tendense geld t.o.v. die konsentrasie organiese materiaal en
of seskwioksiedes in die loogvloeistof. Aangesien die optiese
deurlaatbaarheid afneem met 'n toename in die intensiteit of verdonkering
van die geelbruin kleur van die loogvioeistof, is dit duidelik (Tabel 8.4.6)
dat betekenisvolle hoeveelhede organiese materiaal en of seskwiosiedes
teenwoordig is in die loogviceistof van die Mg (NAV=15) submonsters van
beide die Avalon en Valsrivier gronde asook in die Ca NAV=15 behandeling
van die Valsrivier monster. Hierdie verskynsel illustreer weer eens die
belangrike invioed van beide Na en Mg in die uitruilfase op die kolloidale
gedrag van grond. Die konsentrasie yster en aluminium in die
loogvloeistof van die Valsrivier monster word in Tabel 8.4.7 aangetoon.
Hiervolgens |Is dit duidelik dat veral in die geval van die Mg (NAV=13)
behandeling sansienlike hoeveelhede yster (Fe) uit die tussenlae verplaas
word. Hierdie verskynsel hou skynbaar direk verband met die laer
permeabiliteit van veral die Mg (NAV=15) monsters. Dis ook insiggewend
dat relatief min, en ook 'n Konstante hoeveelheid, aluminium (Al) deur
al die behandelings uit die tussenlae verwyder word. Alhoewel die
organies fraksie in oplossing in die loogvloeistof n betekenisvolle bydrae
tot die donkerder kleur van die loogvloeistof lewer het skeiding van die
organiese fraksie met chloroform en ander organiese vloeistowwe en
daaropvolgende droging m.b.v. 'n roterende evaporeerder getoon dat
daar op n massabasis slegs mikro-hoeveelhede teenwoordig is. Aangesien
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TABEL 8.4.7 Die konsentrasie (mgc'x) yster (I1 en I11i) en sluminium wat met
-

die derde wassing met oplossings met n soutkonsentrasie van
0,001N in verskillende behandelde submonsters van die Velsrivier

grond in die loogvloeistof teenwoordig wes,

Dominante katioon \AV Al Fe
Ca 0 0,045 0,2
Mg 0 0,006 0,353
Ca 5 0,14 0.4
Mg 5 0,22 2,10
Ca 15 0,74 2,85
Mg 15 0,72 8,72

Tydens voorbereiding van die monsters.
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die meganisme van verwydering van die seskwioksiedes en organiese
materiaal uit die tussenlae dieselfde is vir die vertiese monsters dn die
Valsrivier en Avalon monster, word die bespreking van dié verskynsel
en die inviced daarvan op die fisiese toestand van die grond gelaat tot
aan die einde van hierdie hoofstuk.

Die verandering in permeabiliteit van die Valsrivier en Avalon submon-
sters gedurende opeenvolgende permeabiliteitsmetings word in figure
6. 4.6 en 8.4.7 getoon. In die geval van die Valsrivier grond (Figuur
8.4.6) is die resultate dieselfde vir die twee vertiese monsters (Figure
E.4.1 en 8.4.2) nl. dat die permeabiliteite van die Mg-versadigde mon-
sters laer is as dié van die Ca-versadigde monsters. Dit is insiggewend
dat die permeabiliteit van die Mg NAV=0 behandeling selfs effens laer is
as die van die Ca NAV=15 behandeling. Hierdie verskynsel beakiemtoon
die belangrike nadelige inviced van Mg-versadiging op die permeabiliteit
van grond wat gedeeltelik uit swellende 2 : 1 minerale en gedeeltelik uit
menglaag of X straal-amorfe minerale bestaan.

Net soos in die geval van die vertiese monsters word die nadelige invioed
van Mg versterk deur die teenwoordigheid van Na op die uitruilkompleks,
Gevolglik 1s die permeabiliteit van die Mg NAV=15 behandeling drasties
laer as vir enige een van die ander behandelings. Dieseifde geld vir
die Avalon monster (Figuur 8.4.7). Die belangrikste verskilie tussen die
permeabiliteite van die Avalon en Valsrivier monsters 1s dat die water
deurgaans vinniger deur die Avalon submonsters vicei en dat die Mg
NAV= 0 en NAV=2 behandelings aanvanklik 'n groter permeabiliteit het
as die Ca NAV=2 en NAV=15 behandelings. In teenstelling met die
Valsrivier grond is die relatiewe groter nadelige invioed van Mg (in vgl

met Ca) nie betekenisvol groter vir lae NAV-waardes in die Avalon grond
nie.

Dit Is ook insiggewend dat die permeabiliteite van meeste van die
verskillend behandelde submonsters van die Avalon grond met verloop
van tyd ongeveer dieselfde waarde bereik en daar gevolglk nie
betekenisvolle verskille tussen die verskillende behandelings voorkom nie.
Die ocorsaak hiervan kan waarskynlik daaraan toegeskryf word dat die
permeabiliteit van die Avalon grond (met 'n laer klei-inhoud as die ander
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gronde wat in hierdie ondersoek gebruik is) betreklik vinnig is. Gevolglik
kan die Na en ander Kkatione vinnig uitloog of vervang word en sal die
submonsters binne 'n relatief kort tydperk 'n soortgelyke samestelling
hée en nie betekenisvolle verskille in permeabiliteit vertoon nie. Uit tabel
8 4.8 is dit duidelik dat groot hoeveelhede Na telkens in die loogvloeistof
van die Avalon monster teenwoordig is. Hierdeur verlaag die effektiewe
NAV van elke opeenvolgende volume loogvloeistof en is die permeabiliteit
van die grond in al die kolomme, behalwe in die geval van die Mg NAV=15
behandeling, dieselfde. Uit tabel 8.4.8 is dit ook duidelik dat die NAV
van die loogvloeistof van die ander vyf behandelings reeds met die tweede
permeabiliteitsmeting bykans dieselfde was en met die vierde
permeabiliteitsmeting was daar nie ‘n betekenisvolle verskil in die
NAV-waardes van hierdie monsters nie. Met die aanvang van die vierde
permeabiliteitsmeting het gemiddeld 1200ml loogvloeistof reeds deur die
kolomme gevloei. Aangesien die totale porievolume van die grond in die
kolomme ongeveer 45ml is kan die stelling dus gemaak word dat 26
porievolumes loogvloeistof voldoende is om al die Na van die Ca NAV=15
monster uit te loog (die teenwoordigheid van die sand waarmee die grond
in die kolomme gemeng is vergemaklik egter die loging van die Na en die
genoemde syfer sal waarskynlik onder veldtoestande hoér wees). Soos in
tabel 8.4.8 aangetoon, bevorder die teenwoordigheid van Mg egter
skynbaar die retensie van Na in die grond tot 'n mate en word die Na
nie so vinnig uitgeloog in die Mg NAV=15 behandeling nie. Vanweé die
stadiger permeabiliteit van die Mg NAV=15 monster is die tempo van
uitloging van soute ook betekenisvol minder (kyk Tabel 8.4.8).

Die uitloging van Na vercorsaak ook in die geval van die Ca-versadigde
monsters van die Valsrivier grond dat die 1 rmeabiliteit van die
verskillende NAV-behandelings mettertyd dieselfde word en d.at die
permeabiliteit van die Ca NAV=0 behandeling selfs laer word as vir die
behandelings met hoér NAV-waardes. Soos in die geval van die Avalon
monster bevorder die teenwoordigheid van Mg die retensie van Na en
verminder sodoende die verandering in NAV met progressiewe loging.
Vir die Mg NAV=15 monster van die Valsrivier grond is die verlies van
Na met tyd relatief baie stadig, 'n aspek wat weerspieél word in die
voortdurende baie lae permeabiliteit van hierdie monster. A.g.v. die
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TARYL R .4 B, « Verandarines 14 die chonivns sanastelling van die loogeloviatol van ale Avalone sn Yalarivicrmonatars set epeenvnlpanae permsapibite i tametyne

Paroweter  Monster NAV  Permeabiliteit VALSAIVIER AV O
versadig meting mo: 1 2 k] B 5 6 7 Totaal i 2 3 4 5 3 ] Totaal
et
pH Alle Variérend in die bereik 6,9 tot 7.2 met n Yari@rend \n die beretk 6,7 tot 7.0 met »
monsters geringe toename met WAV, geringe afname met tyd.
Na (we) Ca 0 0,02 0,06 0,05 0,00 0,00 0,01 0,0} D,18 0,08 0,06 0,03 0,00 0,00 0,001 0.0 o1
in lo0y- 2 0,13 0,1% 0,05 0,00 0,00 0,01 0,0t 0,40 0.1 0,04 0,03 000 0,02 0,00 0,01 0,23
vioeistof 15 0,% 0,1) 0,11 0,06 0,00 0,02 0,03 0.64 0,27 0,12 0,05 0,0 0,02 0,00 O, 0.5¢
My (] 0,04 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 B, 0.6 0,4 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0.0 0.0
2 0,12 0,06 0,06 0,02 0,00 0,00 00 0.22 0,1 0,03 000 0,01 o, 00 0,00 0.D) 0,17
15 0,15 0,05 0,08 0,0 0,03 0,03 0,02 0.% 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
NAY vam Ca o 0,12 0,49 0,26 0,08 0,09 0,11 0,5 0,J3¢ 0,31 0,23 0,11 0,18 0,14 0,15
loog- 2 0,99 1,5 0,34 0,13 0,00 0,08 0,22 0,62 0,27 0,98 0,10 0,26 0,09 0,13
vioeistof i5 3,20 1,3 1,00 1,39 0,16 0,20 0,70 1,66 0,9 0,47 0,39 0,25 0,07 0,16
Mg 0 0,27 0,4¢ 0,5 0,20 0,001 0,11 0,13 0.29 0,12 0,20 0,08 0,10 0,07 9,10
2 1.08 0,74 0,85 0,32 0,20 0,18 0,19 0,9 0,31 o,0¢ 0,09 0,0/ 0,08 0. W0
15 4,82 3,2) B, 42 11,83 9,5 9.2 &.m 1,91 1,52 0,59 0,51 0.7% 0,31 0.9
Totale Ca 0 0,18 0,18 0,25 0,05 0,08 0,06 0,10 0,80 0.3% 0.2% 0,14 0,07 0,06 0,04 0,04 4,%
katione(me )| 2 0,24 0,285 0,18 0,03 0,00 0,02 0,04 0,79 0.3 0,20 0,'7 0,08 0,07 0,05 0,05 0,9
in Joog- 15 0,3 06,16 0,19 0,08 0,02 0,05 0,05 0.M 0.4) 0,2 0,02 0,06 0,06 0.4 0,08 c.n
vioetistof
Mg 0 0,20 0,15 0,10 0,04 0,07 0,04 q.oz 0,6} 0,23 0,13 0,13 0,06 0,08 0,03 0,03 0,66
? 0,24 0,11 0,15 0,07 0,06 0,02 0,00 0.67 0,2¢ 0,13 0,09 0,06 0,04 0,0) 0,04 0,61
15 0,20 0,06 0,09 0,04 0,06 0,05 0,04 0.5 0,20 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0.0 D,20




stadiger verlies aan Na verlaag die NAV van die loogvloeistof van hierdie
monster nie beduidend met tyd nie.

Die aansienlike verlies aan Na in veral die Ca-versadigde asook in die
Mg-versadigde monsters met Jae NAV-waardes word ook duidelik
weerspieél in die verhouding waartoe Na tot die ander katione in die
uitruilkompleks van die grond in die kolomme voorkem na afloop van die
permeabiliteitsmetings (Tabel 8.4.9). Dit is moonthk dat die oénskynlike
groter retensie van Na in die Mg-versadigde monsters met hoé
NAV-waardes grootliks slegs 'n funksie van die lae permeabiliteit van
hierdie monsters is.

Uit tabel 8.4.9 kan afgelel word dat daar skynbaar met verloop van die
eksperiment een van twee prosesse plaasvind. Vervanging van Mg deur
Ca vind plaas, of die Ca word sterker geadsorbeer as Mg in beide die
Valsrivier en Avalon monsters aangesien die totale hoeveelheid Katione in
die monsters minder is in die Mg-versadigde grond. MHierbenewens is
die verhouding Ca : Mg groter in die Ca-versadigde grond as die Mg :
Ca verhouding in die Mg-versadigde grond.

‘'n Vergelyking van die hoeveelheid soute in die loogvloeistof van beide
gronde na afloop van elke permeabiliteitsmeting (Figure 8.4.6 en 8.4.7)
toon aan dat daar nie duidelike verskille is tussen die Ca- en Mg-
behandelings wat hierdie aspek betref nie. Die verskil in die omvang
van soutvrystelling deur hidrolise, wat voorheen met baie verdunde
suspensies tussen die verskillende behandelings waargeneem is, het dus
nie n noemenswaardige inviced gehad vir die waterinhoude wat in die
grond tydens permeabiliteitsmetings voorkom nie. In die geval van die
Valsrivier monster is die hoeveelheid soute in die loogvlosistof van die
Mg NAV=15 behandeling relatief laag as dit vergelyk word met die ander
behandelings. Die kleiner hoeveelheid soute hier teenwoordig is 'n direkte
gevolg van die lae permeabiliteit en nie die ocorsaak daarvan nie. Die
soutkonsentrasie van die loogvloeistof wvan hierdie behandeling 1s
inderwaarheid relatief hoér as dié¢ van die ander behandelings. As gevolg
van die baie kleiner volume van die loogvioeistof is daar egter 'n relatief
kleiner totale hoeveelheid soute teenwoordig.
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opeenvolgende permeabiliteitsmetings.

Chemiese kenmerke van die grond in die verskillend behandelde kolomme na afloop van W aontol

Parameter

HAV=

K me 1004
Nn
Totaal :
UnNy =

UNP W

Ca/Mg

VALSRIVIER

. Ca Mg
0 2 15 0 2 15
14,4 |14,4 |13,6 | 1,0 1,4 1,1
0,6 0,5 0.6 2,6 2,5 8,3
0,2 0,2 0,2 | 0,3 0,4 0,4
0,04 0,05 0,33 | 0,04 0,05 0,83
15,24 [ 15,15 | 14,73 |10,04 |11,35 |10,63
0,26 0,33 2,24 | 0,36 0,44 7,01
0,19 0,24 1,57 ] 0,19 0,23 3,95
24,0 20,8 22,7 0,10 0,15 0,12

NAV=

AVALON
. Ca Mg

0 2 15 0 2 15
7,2 7,0 6,3 1,3 0,0 0,8
0,4 0,5 0,06 4,3 4,0 4,4
0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
0,06 | 0,06 | 0,06 |0,06 |0,04 0,17
7,080 7,76 7,00 5,006 5,44 5,957
0,76 0,77 0,04 1,02 0,73 3,05
0,54 0,54 0,54 0,54 0,30 1,54
18,0 14,0 10,5 0,30 |o0,17 |o0,18

“ Effektiewe NAV= Na/Totale katione (me 1009-1) X 100.

Werklike

NAV= Na/KUK X 100.




Die hoeveelheid gedispergeerde materiaal wat met elke permeabiliteits-
meting in  die loogvioeistof teenwoordig was (Tabel 8.4.10) is
korreleerbaar met die permeabiliteit van elke behandeling. In die
loogvloeistof van die Mg NAV=15 behandeling. met 'n betekenisvol laer
relatiewe permeabiliteit, kom ook betekenisvol meer gedispergeerde klei-
deeltjies voor. Die hoeveelheid gedispergesrde klei by NAV-waardes van
0 en 2 15 meer in die Mg- as in die Ca-versadigde monsters,

Anders as in die geval van Vertisol B het versadiging met Mg tydens
die voorbereidingsproses nie n inviced gehad op die effektiewe
grootteverspreiding van die kleifraksie nie (Figuur 8.4.8).

8.4.5 Verklaring van verskynsels en prosesse

In hierdie deel van die ondersoek het dit duidelik na vore gekom dat veral
Mg-versadiging lel tot 'n afname in permeabiliteit van beide die Valsrivier
en Vertiese monsters. Hierdie afname in permeabiliteit is geassosieer met
‘'n groter mate van dispersie wat gelyktydig met die verplasing van
seskwioksiedes en organiese materiaal wuit die tussenlae van die
kleiminerale plaasvind. Dit is ook aangetoon dat die verplasing van hierdie
tussenlaagse materiaal en die gepaardgaande uitloging van gedispergeerde
materiaal slegs voorkom by lae elektrolietkonsentrasies, m.a.w. toestande
wat normaalweg bevorderlik is vir die voorkoms van dispersie. Die feit
dat die verplasing van die tussenlaagse materiaal afhanklik is van
dispersie en voorkom in die teenwoordigheid van oplossings met lae
soutkonsentrasies dien as bevestiging dat dit wel van tussenlaagse
corsprong is en nie slegs materiaal is wat van die opperviak van soliede
deeltjies afgewas word nie. Dit kon ook aangetoon word dat veral yster
uit die tussenlae verwyder word. Op 'n massabasis word relatief min
organiese materiaal verplaas maar dit moet in gedagte gehou word dat
selfs klein hoeveelhede organiese materiaal n bepalende inviced op die
fisiese en chemiese eienskappe van gronde kan uitoefen. 'n Konstante
hoeveelheld Al (ongeveer 1.0 mg l'.l). relatief min in vergelyking met
die hoeveelheid verplaasde Fe, is in al die behandelings verplaas. Dit
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TABEL 8.4,10 Die massa gedispergeerde materiaal (mg) in die loogvloeistof tydens opeenvolgende permeabilitelts metings
van verskillend behandelde submonsters van die Valsrivier en Avalon gronde.

VALSRIVIER AVALON
" Pehandeling Permeabiliteits 1 12 |3 |4 |5 |6 |7 | Totaar | 1 2 3 4 5 G 7 | Totaal
ti :

a NAV = 0 Seting No a,4| 6,2| a,6/ 1,20 lo |o | 16,8 7,3 4,2 | 5,6 |0 o | 17,1
NAV = 2 23,3| 6,8[14,4| 5,9 |3,2 |0,5 64,1 13,5(10,7 | 5,3 | 2,4 31,9
NAV = 15 56'0 17.1 18.4 1.2 2.5 2.‘ 2.2 1%.8 30'0 11.2 9.3 0'4 400 402 301 7001

Ag NAV = 27,8 7,2) 7,2] 6,4 |4,2 |1,5|0 | 54,0 0,4} 4,5 | 6,0 |1,8 |(0© 0 0 21,7
NAV = 2 27,0| 6,6( 5,4| 5,8 |4,06 [3,4 |2,1] 54,9 27,0011,4 | 9,3 |5, 9, 4,0 | 1,9|04,6
NAV = 15 150,3|72,9/46,2|13,7 | 7,8 |5,7 | 4,9 |310,5 68,0{74,6 [13,3 | 9, 5, 4,2 | 4,0|170,8
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Figuur 8,4.8 Deeltjiegroctteverspreiding van die fyn fraksie van die Valsrivier
manater na versadiging met Mg- of Ca-gplcssings met NAV-waardes
van 15, Die pepalings 13 uitgevoer met denhulp van h sedigraph in

A: water en Bb: calgon suspansias,

- et
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dui daarop dat die verwydering van Al 'n ondergeskikte rol vervul t.o.v.
die verskille in permeabiliteite tussen verskillend behandelde monsters.

Volgens Kubota (1975) word hidroksie-aluminiumione sterk geadsorbeer
deur suur-geinduseerde adsorpsiepunte. Hierdie ione is dan nie-
vitruilbaar vir ander Kkatione en die adsorpsie daarvan deur die
aluminosilikaatminerale gee aanleiding tot die vorming van die sogenaamde
Sternlaag. Hierdie laag word onderskei van die diffuse laag in die
elektriese dubbellaag. Volgens Kubota kan die spesifike adsorpsie van
die hidroksie-aluminiumione lei tot 'n effektiewe verlaging van die
elektriese afstoting tussen kleideeltjies en sodoende aanleiding gee tot n
stabieler struktuur. Verskeie navorsers (Kidder © Reed, 1972 en El
Swaify & Emerson, 1975) het bewyse gelewer dat Al-seskwioksiedes, selfs
op n ekwi-molére basis, meer effektief as yster 1s om aantrekking tussen
kleideeltjies te bevorder. El-Swaify et al (1975) kon ook aantoon dat die
interaksie van die hidroksiedes van hierdie metale met die kleideeltjies
verhoed dat die hidroksiede kristalliseer in die vorm van byvoorbeeld
Gibbsiet of Goethiet.

Dit kan verwag word dat die hidroksie-ysterione op dieseifde wyse as in
die geval van die Al-ione deur spesifiecke adsorpsie 'n kwasi-Sternlaag
vorm. Aangesien daar met ‘n paralelle studie in hierdie ondersoek
aangetoon is dat Mg in voorkeur bo Ca deur die gronde geadsorbeer
word, verklaar dit hoekom Mg-versadiging meer effektief is om die yster
uit die tussenlae te verwyder.

Die belangrikste oorsaak vir die verskynsel dat meer Fe as Al uit die
tussenlae verwyder word is waarskynlik geleé in die feit dat hidroksie-
ysterione swakker gebind word as die hidroksie-aluminiumione. El-Swaify
et al (1975) skryf die beter binding van die Al-hidroksiepolimere toe aan
die invioed van verskillende faktore soos verskille in ladingseienskappe
en die vorm en verspreiding van Al- of Fe(O!-l)3 presipitate. Volgens
hierdie outeurs is een van die belangrikste redes hoekom Al meer effektief
i1s as Fe, t.o.v. die vermindering van beide swelling en blussing, geleé
in ‘'n differensiéle verlaging van die lading van die dubbellaag. Hierdie
verlaging in lading verlaag die sweldruk. Die vorming van
hidroksiepolimere is skynbaar verskillend van omvang in Al- of Fe-
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sisteme. Volgens Kubota (1975) geskied polimerisering deur olasie, d.w.s.
koordinering van een hidroksiel met twee metaalatome. Die vorming van
stabiele olasie brué tussen aanliggende kleideeltjies vercorsaak dan feitlik
onomkeerbaar stabiele aggregate in die teenwoordigheid van AllOH)3.
Polimerisering en die vorming van olasie brue is skynbaar van minder
belang in die geval van Fo(OH)a. Volgens El-Swaify et al (1975) koppel
die Fe-hidroksiedes aanliggende kleideeltjies  aanmekaar deur
waterstofbinding en/of Van Der Waals aantrekkingskragte. Hierdie bind-
ing 1s nie so effektief soos die olasie brué om afstotende kragte tussen
deeltjies teen te werk nie en gevolglik is Fe-hidroksiedes in die tussenlae
swakker aggregaatvormers en stabiliseerders as Al-hidroksiedes wat in
dieselfde posisies in die tussenlae kan voorkom. Volgens die laasgenocemde
outeurs vercorsaak die verskille in die vorm van die amorfe presipitate
van die metaal hidroksiedes in die tussenlae ook verskille in die mate
waartoe die ladingsopperviak van kleideeltjies geblokkeer word. Hulle wys
daarop dat die Al-presipitate plat of plaatvormig is terwyl die Fe-
presipitate sferies of naaldvormig is. Gevolglik verwag hulle dat die Al-
presipitate direk aan die kiei gebind sal cor 'n groter opperviakte. Hulle
wys op die resultate van hulle metings van soortlike opperviaktes
waarmee hulle kon aantoon dat ongeveer 20 persent van die opperviakte
van illiet geblokkeer is deur die Al-presipitate. In teenstelling hiermee
vind hulle 'n oper stuktuur en 'n groter blootgestelde soortlike
opperviakte met Fo(OH)z in die tussenlaagse gebiede.

Alhoewe! die blokkering van deeltjie-opperviakke in die tussenlae relatief
minder is in die geval van Fe-hidroksiedes, lei die verplasing daarvan
tot ‘n groter blootstelling van die ladingsopperviak. Sodanige blootstelling
en die gevolglike groter adsorpsie van katione met 'n groter
hidrasiepotensiaal tesame met osmotiese swelling en elektrostatiese
afstoting tussen deeltjies lei dus tot die waargenome laer permeabiliteit
van veral die Mg-versadigde monsters.

Dis nie duidelik hoekom die gekombineerde invioed van Mg en Na lei tot
die grootste verplasing van tussenlaagse yster soos tydens hierdie
ondersoek waargeneem nie. Die spesifieke adsorpsie vir Na is laag in
vergelyking met die vir Mg en Ca. Op grond hiervan sou verwag word
dat Na nie 'n noemenswaardige bykomende invioed op die verplasing van
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die tussenlaagse ysterverbindings sou uitoefen nie. Die feit dat die
teendeel geld dui daarop dat die groter omvang van swelling en dispersie,
wat dikwels selfs met relatief klein hoeveelhede uitruilbare Na geassosieer
word, wvan wesenlike belang is. Dit kan dus gepostuleer word dat die
groter swelling wat met NAV waardes van 15 gepaard gaan, meer
voordelige toestande skep vir die vervanging van die yster in
tussenlaagse posisies deur Mg. Hierdie proses ler weer tot 'n verdere
verswakking van bindings tussen lae en so vergroot die omvang van
swelling eksponensieél in vergelyking met die gevalle waar Na afwesig is.
Met gemengde Ca en Na-versadiging het die Na dieselfde effek. Die Ca
is egter nie so effektief om die tussenlaagse yster te verplaas nie en
gevolglik is die proses nie-akkumulatief. Om hierdie rede is daar in
hierdie ondersoek gevind dat die permeabiliteit van die Mg NAV=15 mon-
sters drasties laer is as die van ooreenstemmende Ca NAV=15 monsters.
Die gekombineerde inviced van Mg en kleiner hoeveelhede Na, soos in
die geval van die Mg NAV=2 of =5 monsters, was inderwaarheid in sommige
gevalle bykans meer nadelig t.o.v. die permeabiliteit as die
gekombineerde inviced van die Ca in kombinasie met 15 persent Na. In
sekere gevalle, byvoorbeeld in die eksperimente met verskillend
behandelde suspensies, is selfs gevind dat Mg in die afwesigheid van
Na meer nadelig is as in die teenwoordigheid van klein hoeveelhede
natrium. Dit kan gespekuleer word dat as daar nie 'n genoegsame
hoeveelheid Na teenwoordig is om by te dra tot swelling nie, die
teenwoordigheid van klein hoeveelhede daarvan veroorsaak dat minder

yster uit die tussenlae verplaas word as in die gevalle waar slegs Mg
teenwoordig is.

Na aanleiding van die voorafgaande bespreking kan aanvaar word dat die
nadelige invioed van Mg, in vergelyking met die van Ca, onder meer sal
afhang van die mate waartoe Fe- of Al-verbindings tussenlaagse posisies
domineer. Aangesien Al skynbaar sterker gebind word kan verwag word
dat die potensieél nadelige inviced van Mg van kleiner omvang sal wees
in gronde waarin Al die tussenlaagruimtes grootliks vul.

Uit die aard van die saak het mineralogiese aspekte ook 'n belangrike

invioed op die prosesse wat in die voorafgaande paragrawe bespreek is.
Die teenwoordigheid van Fe-seskwioksiedes bevorder die voorkoms van
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menglaagkleie. Die rol van hierdie seskwioksiedes en die verplasing
daarvan deur Mg Is waarskynlik ondergeskik as dit in tussenlaagposisies
in n "suiwer” kleisisteem voorkom in vergelyking met die rol daarvan in
cdie tussenlae van gronde met illitiese of chloritiese ocorgangstipes kleie,
Hierdie hipotese sou ook gebruik kon word om te verklaar hoekom die
nadelige inviced van Mg aangetoon kon word vir illitiese kieie (Emerson
t Bakker, 1873; Emerson & Smith, 1970; Emerson & Chi, 1977 en Rahman
& Rowell, 1979;) terwy! daar onduidelikheid bestaan oor die inviced
daarvan in gronde wat hoofsaaklik smektiet bevat (Mclean £ Coleman,
1966; Rowell & Shainberg, 1979 en Shainberg & Letey, 1984). Daar is
reeds in die sestigerjare (McNeal et al 1968) aangetoon dat die hoeveelheid
ekstraderbare ysteroksiedes 'n belangrike rol speel in die relatiewe
stabiliteit van gronde en dat 'n verandering in die mineralogie van
plaatsilikate van hoofsaakhik 2 : 1 na hoofsaaklik 1 . 1 spesies gepaard
gaan met n toename in die ysteroksied-inhoud. Volgens laasgenoemde
cuteurs het monsters wat met n dithioniet-sitraat oplossing geékstracer
is ‘n laer fisiese stabiliteit in die teenwoordigheid van Na-ione as
onbehandelde monsters tenspyte van die dat slegs n gedeelte van die
yster m.b.v. die dithioniet-sitraat oplossing verplaas kon word. Dit is
dus nie 'n geval van ‘n verlaging in stabiliteit wat met die totale
verwydering van tussenlaagse yster gepaard gaan nie maar eerder dat
die stabiliteit progressief verlaag met die akkumulatiewe verwydering van
tussenlaagse metaalverbindings.

Dit was dus belangrik om te bepaal hoedanig die verwydering van
tussenlaagse yster mineralogiese veranderings meebring in die gronde
wat in hierdie onderscoek gebruik is. Teneinde n meer volledige
verwydering van tussenlaagse yster teweeg te bring is die Vertisol B
en Valsrivier monsters met Na-sitraat behandel (Kidder et al, 1972 en
McNeal et al, 1968). Hierdie behandeling is toegepas nadat vasgestel is
dat die verplasing van die tussenlaagse materiaal deur bi-iomese MgNa-
en CaNa-oplossings nie voldoende was om mineralogiese veranderings
doeltreffand te bestudeer nie. In die gevalle waar monsters wat met bi-
ioniese CaNa en MgNa-oplossings behandel is onbevredigende X-straal
diffraksie gelewer het, is die monsters wat met sitraat behandel is vir
diffraksie-analise gebruik. Met die sitraat behandeling is die invioced van
veral die MgNa-oplossings dus effens geaksentueerd gesimuleer.
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In tabel 8.4.11 word aangetoon hoeveel yster en aluminium telkens met
ses agtereenvolgende logings met IN Na-sitraat (100ml oplossing per 50g
grond) uit die monsters verplaas kon word. Hiervolgens is dat duidelik
dat daar nie beduidend groter hoeveelhede Al verplaas kon word as met
die Ca- en Mg-oplossings wat vir die voorbereiding van die monsters
gebruik is nie (kyk tabel 8.4.7). Groter hoeveelhede yster is egter met
die sitraat behandeling verwyder. As die verdunningsfaktor (volume
oplossing per massa grond) inaggeneem word s daar met die sitraat-
behandeling gemiddeld vier keer soveel yster verplaas as met die Mg
NAV=15 soutoplossing en ongeveer 30 keer meer as met die mono-ioniese
Ca-oplossing. Dis ook opmerklik dat alhoewel die hoeveelheid Fe wat met
agtereenvolgende behandelings verplaas word effens afneem, daar 'n
beduidende fluktuasie is in die hoeveelhede wat telkens onttrek word.

Die X-straal diffraktogramme van K-versadigde monsters van Vertisol B
en die Valsrivier monster (figure §.4.9 en £.4.10) toon die menglaag
mineralogie van hierdie monsters duidelik aan. Die plato wat bokant 1,0
tot 1,1 nanometer duidelik onderskeibaar is, i1s volgens Jackson (1975)
tiperend van die sogenaamde "Z-as beperking” wat algemeen geassosieer
word met die voorkoms van tussengelaagde minerale. Die lae of swak
gedifferensiéerde pieke kan ook gesien word as 'n ekstreme verbreding
van verskeie pieke. Hierdie swak differensiasie tussen pieke dui dus op
die voorkoms van ‘n verskeidenheid 2 : 1 en 2 : 2 plaatsilikaatspesies,
wat elkeen nie ekstensief genoeg voorkom om ‘n duidelik onderskeibare
piek te vercorsaak nie. Volgens Jackson (1975) is die Z-as beperking (of
X-amorfe) voorkoms ‘n aanduiding dat nie meer as 10 tot 30 lae van elke
mineraalspesie voorkom nie. Die feit dat daar in die die diffraktogramme
in figure 8.4.9 en 8.4.10 met verhitting bokant 30°C nog steeds 'n piek
by 0,20 nm voorkom dui op aanvulling deur smektiet/mika- of
vermikuliet/chloriet binére mengsels wat by hierdie temperature toeslaan.

In die diffraktogramme kan gesien word dat n beduidende hoeveelheid
kaoliniet teenwoordig is (0,7 nm piek verdwyn bokant 550°C). Alhoewel
die verdwyning van die 0,7 nm piek ook op die moontlike teenwoordigheid
van chloriet kan dui is daar nie die verwagte versterking van die 1.4
nm piek van chloriet nie.
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L 8.4.11. Die konsentrasie yster en aluminium in die ewewigsoplossing van die
Vertisol B en Valsrivier monster wat ses keer agtereenvolgens met
IN Na-sitraat versadig is. (Die volume van die ewewigsoplossing

was 100 ml).

Monster Nommer van behandeling Fe mg % Al mg 17!

Vertisol B 1 63 0,95
2 4] 1,20
3 36 0,95
< 15 1,05
5 27 0,90
6 21 0,85

Valsrivier 1 56 1,05
2 39 1,25
3 22 1,10
4 20 1,05
5 54 0,75
6 31 1,08
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Die inviced van die gedeeltelike verwydering van tussenlaagse
ysterverbindinge op die mineralogie van die gronde kan geillustreer word
aan die hand van die diffraktogramme van die monsters van die Valsrivier
grond. In figuur 8.4.11 word die X-straal diffraksie van Mg-versadigde
monsters van verskillende groottes van die kleifraksie van onbehandelde
grond getoon en in figuur 8.4.12 die diffraksie van monsters waaruit n
gedeelte van die Fe uit die tussenlae met behulp van sitraat verwyder
is. 'n Vergelyking van die diffraksiepieke in hierdie figure toon aan dat
die pieke skynbaar ‘n hoér intensiteit het in die geval van die sitraat-
behandelde monster. Dit geld veral vir die kleiner kleifraksies. Hierdie
groter intensiteit kan die gevolg wees van of ‘n skeiding van Kkleitipes
of 'n beter kristallyniteit van die minerale in hierdie monsters.

Alhoewel die sitraat-behandelde klei nog steeds ocorwegend 'n menglaag
mineralogie het (figuur 8.4.12), wil dit dus voorkom asof die verwydering
van tussenlaagse materiaal 'n beter individualisering van die verskillende
kleiminerale teweegbring (vergelyk figure 8.4.11 en 8.4.12). Dit moet
ook in gedagte gehou word dat al die yster nie na ses logings met IN
Na-sitraat verwyder kon word nie. Selfs in die monster wat met sitraat
behandel is, kan daar dan nog steeds Fe in die tussenlae voorkom.
Gevolglik is die menglaag mineralogie steeds dominerend.

Dit is ook duidelik uit figure 8.4.11 en 8.4.12 dat skerper en beter
gedefinieerde pieke voorkom in die fyner kleifraksie as in die growwer
kleifraksie. Hierdie verskynsel dui moontlik daarop dat daar 'n beter

seleksie van kleitipe of 'n groter mate van kristallyniteit in die fyner
kleifraksie voorkom.

In figuur £.4.13 word aangetoon dat meer as 60 persent van die materiaal
wat tydens die bepalings van die permeabiliteit van die monsters
gedispergeer en in die loogvloeistof versamel het, kleiner as 0,85 um is.
Behalwe vir die feit dat die kleiner kleifraksie natuurlik makliker sou kon
uitloog, sou dit ook, na aanleiding van die resultate wat in figure 8.4.11
en 8.4.12 aangetoon is verwag word dat hierdie relatief fyn fraksie meer
kristallyn is. In figuur B8.4.14 word egter aangetoon dat die
gedispergeerde klei minder kristallyn is as die klei in die kolomme
waardeur die gedispergeerde klei vervoer is. Hierdie resultate het egter
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waarskynlik nie veel betekenis nie omdat die klei wat in die kolomme
corbly steeds essensieél 'n menglaag mineralogie vertoon.

Oor die algemeen beperk die menglaag geaardheid van die kleie die maak
van enige kwantifiseerbare gevolgtrekkings oor wveranderinge in die
kleimineralogie van die gronde wat in hierdie ondersoek gebruik is.
Omdat dit so moeilik is om die veranderinge in die menglaag mineralogie
te Kkwantifiseer was die vergelyking van die inviced van Ca- of Mg-

versadiging op die mineralogie van die kleifraksie ook groothiks
ondoeltreffend.

8.4.6 Opsomming

Mg het in die geval van al vier die gronde wat in hierdie ondersoek
gebruik is, in vergelyking met Ca, 'n verlaging in permeabiliteit
teweeggebring. Die nadelige inviced van Mg is versterk deur die
teenwoordigheid van Na. Die teenwoordigheid van CaCQ,-konkresies in
monsters het die nadelige inviced van Mg in monsters met lae
NAV-waardes grootliks opgehef. Die rede vir hierdie verskynsel is dat
die konkresies in Mg-versadigde grond oplos en daardeur elektroliete
vrystel, Die vrystelling van elektroliete het tot gevolg dat swelling en
dispersie verminder in die Mg-versadigde grond., In die Mg-versadigde
monsters wat met oplossings met NAV-waardes van 15 versadig is, was
die vrystelling van elektroliete deur die oplossing van die konkresies
egter nie voldoende om die nadelige inviced van Mg op die permeabiliteit
van daardie monsters te voorkom nie. By las soutkonsentrasies is
gedispergeerde kleideeltjies uit die monsters in die kolomme geloog. Die
loogviceistof s tydens dispersie geelbruin gekleur deur opgeloste
organiese materiaal en seskwioksiedes. Die prosesse van dispersie en
oplossing van die organiese materiaal/seskwioksiedes vind skynbaar
gelyktydig plaas. Die loogvioeistof van die Mg NAV=15 monsters het
aansienlik meer gedispergeerde klei en opgeloste organiese materiaal en
of seskwioksiedes bevat as enige van die ander monsters. Dit kon ook
aan getoon word dat dit hoofsaaklik Fe-verbindings is wat in die
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loogvioeistof verplaas is. Baie klein hoeveelhede organiese materiaal en
aluminium was in die loogvloeistof teenwoordig.

Die Na op die uitruilingskomplekse in veral die Ca-versadigde monsters
het betreklik vinnig uitgeloog met opeenvolgende permeabiliteitsmetings
terwyl die teenwoordigheid van Mg skynbaar 'n beter retensie van die
Na verocorsaak het. Hierdie verskynsel, gekombineerd met die lae
permeabiliteite van die Mg NAV=15 monsters, veroorsaak dat die NAV van
die loogvloeistof van hierdie monster cor 'n langer tydperk hoér is as
die van die ocoreenstemmende Ca-versadigde monsters,

In sommige van die monsters het versadiging met Mg tydens die
voorbereidingsproses sodanige destabilisasie van die fyn aggregate tot
gevolg gehad dat 'n groter hoeveelheid fyn klei in dié monsters
teenwoordig was. Die eienskappe van hierdie fraksie het skynbaar
bygedra tot die laer permeabiliteite van die Mg-versadigde monsters.

X-straaldiffraksieanalise het aangetoon dat daar skynbaar 'n effense
verbetering in die kristallyniteit en individualisering van kleitipes
plaasvind met verplasing van die ysterverbindings uit tussenlaagse
posisies. Aangesien al die Fe-verbindings selfs nie eens met behandeling
met Na-sitraat verwyder kon word nmie, was dit moeilik om veranderings

in die mineralogie te kwantifiseer omdat die menglaag mineralogie
dominerend was.
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8.5 Die verwantskap tussen permeabiliteit en soutkonsentrasie

8.5.1.Inleiding

Hierdie ondersoek is uitgevoer om vas te stel tot watter mate die
permeabiliteit van monsters verbeter kan word deur die toevoeging van
soute. Met vorige eksperimente (kyk afdeling 8.4) s waargeneem dat die
permeabiliteit van monsters tot 'n groot mate stabiliseer nadat 'n sekere
hoeveelheid water daardeur gevioei het. Dit was noodsaaklik om vas te
stel tot watter mate hierdie konstante permeabiliteit verbeter kan word
deur die toevoeging van soute. In aansluiting hierby was dit ook nodig
om vas te stel of die toevoeging van soute n inviced het op die
hoeveslheid gedispergeerde materiaal wat in die loogvioeistof, wvan
verskillend behandelde monsters, vervoer word.

Die resultate van hierdie eksperiment kan dus 'n aanduiding gee van die
verwagte invioed van besproeiingswater, met verskillende konsentrasies
soute, op die hidroulise deurlatendheid van verskillende grondetipes.

8.5.2.Metodes

Monsters van die Valsrivier grond en Vertisols A en B is versadig met
Ca(:l2 of MgCl2 oplossings met NAV-waardes van 0 en 15. Die monsters
is aanvanklik met oplossings met ‘n konsentrasie van 1,0N gewas en
daarna met oplossings met afnemende konsentrasies van 0,5N; 0,05N en
0,00IN. Die monsters is herhaaldelik met die 0,00IN oplossing gewas om
te verseker dat ‘n minimum vry soute in die monsters teenwoordig is.
Die grond is hierna gedroog en gefraksioneer in verskillende groottes
mikro-aggregate.
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Vir die meting van permeabiliteit is die grond in siindriese kolomme gepak
deur 60g gewasde sand (0,5-0,7 mm) met 6g grond te meng. Die grond
is saamgestel uit 10g fyn aggregate (<0,15 mm . 30 g mecdium aggregate
(0,15-0,43 mm) en 20 g relatief growwe aggreczte 0. 43-0,71 mm).

Die permeabiliteit van die grond in die kolomme vir gedeioniseerde water
is bepaal onder 'n konstante hoof gelyk aan ¢+ ‘encte van die grond in
die kolomme (80 mm). Die permeabiliteit var <die grond is sewe keer
agtereenvolgens bepaal totdat 'n betreklik kor stante waarde verkry is.

Hierna is die gedeioniseerde water vervang me: _aCl, oplossings waarvan

die konsentrasie progressief verhoog is vanaf 2 me | ' tot 32 me I ' Die
verandering in permeabiliteit van die mo~sters kon sodoende by
verskillende soutkonsentrasies vasgestel we-z. Die bepalings van die

permeabiliteit 1s deurgaans met tussenposes van een tot drie uur
uitgevoer,

Die EG wvan en die hoeveelheid gedispergeerde materiaal in die
loogvioeistof is na elke permeabiliteitsmeting bepaal. In die resultate wat
hierna gerapporteer word, word die elektriese geleiding van die
loogvloeistof telkens aangetoon. Aangesien die konsentrasie van die soute
in die loogvloeistof ‘'n funksie is van die volume loogvloeistof is 'n
berekening ook gemaak van die totale hoeveelheid soute per volume-
eenheid loogvloeistof. Hierdie hoeveelheid soute (me) is bereken deur die
produk van die EG van die loogvioeistof (mS m") en die volume van die
loogvloeistof (liter) met 'n faktor 10 te vermenigvuldig. Volgens die U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954) is die eweredigheidsfaktor vir die
verhouding tussen EG gemeet in mS m" en die konsentrasie soute in
oplossing (mo") ongeveer gelyk aan 10. Die resultate van hierdie
berekeninge is ook in die figure wat hierna volg aangetoon. Dit is aanvaar
dat die hoeveelheid soute wat op hierdie wyse bereken is 'n beter

aanduiding gee van die relatiewe hoeveelheid soute in die dubbellaag van
verskillend behandelde monsters.

Die potensiéle omvang van vry-swelling va- geselekteerce monsters s
volgens die metode wat deur Davidtz & Low [1870) beskryf is uitgevoer.
Gooch kroesies is vir hierdie doel gebruil.
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8.5.3.Resultate en bespreking

Die wveranderinge in die permeabiliteite van <.e drie monsters waarop
hierdie ondersoek uitgevoer s, met tyc en met verskillende
soutkonsentrasies, word in figure 8.5.1 tot . 5.3 getoon. Net soos in
die geval van die resultate wat in afdeling 2 4 “<:ikryf is, is die algemene
tendens dat Mg-versadigde grond 'n laer per--abiliteit het as die Ca-

versadigde grond. Dit geld veral vir die die ronsters met NAV-waardes
van 15.

In die geval van die Valsrivier monsters (Figuur 8.5.1) is daar, vir al
die benhandelings, 'n afname in permeabiliteit met n aantal opeenvolgende
bepalings van die permeabiliteit met gedeionises~ce water. Hierdie afname
kan toegeskryf word aan die gesamentlike ~.vioced van konsolidasie en
swelling en dispersie van die kleideelt 25, 'n  Feitiik  konstante
permeabiliteit word telkens met ongeveer ¢ ¢ sewende bepaling bereik.
In die afwesigheid van Na vind 'n aanmerkiihe toename in die
permeabiliteit plaas wanneer die soutkonsentrasie van die vioeistof
verhoog word tot 25 mS m). Met 'n verdere verhoging in die
soutkonsentrasie is daar slegs 'n effense toename in permeabiliteit,
alhoewel daar weer 'n skerper styging plaasvind wanneer die
soutkonsentrasie tot 190 mS m" verhoog word. Dieselfde tendens kom
min of meer voor in die geval van die Ca NAV = 15 monster. In die geval
van die Mg NAV = 15 monster is daar egter geen toename in permeabiliteit
met ‘n toename in soutkonsentrasie waarneembaar nie. Soos in figuur
8.5.1 aangetoon word het die werklike soutkonsentrasie van die
ewewigsoplossing van die Mg NAV = 15 monster minder gestyg, as die
ander monsters, met ‘n toename in soutkonsentrasie van die boliggende
vioeistof. Die rede hiervoor is waarskynlik dat die boliggende vioeistof
hierdie relatief hoogs geswelde monster baie stadig kon binnedring en
dus nie 'n effektiewe samedrukking van die elektriese dubbellaag om die
gelaaide kieideeltjies kon bevorder nie. Alhoewe!l die soutkonsentrasie van
die ewewigsoplossing van hierdie behandeling mettertyd matig gestyg het
was hierdie hoér soutkonsentrasie nie voldoe-ce om die samedrukking van
die dubbellaag en sodoende 'n verbeterirz :n permeabiliteit teweeg te
bring nie. Na aanleiding van hierdie waarneming kan dit dus verwag worc

240



EG { m*m™! ) van boliggende vioceistof = <10 | Gedeioniseerde wates ) 25 | 50 | 3 | we JG';“ wa | WA
e QEm u L

s ! | i 1
16

La I NAY o 0

15
14

13 7

€
£
E
~ —
B - :
= = -.3 (g 1 MAY !
= ,
o
-
€
o
Mg | NAY « 1§
N 458
- L ' ) T T T T T T T T ; 1
! 2 3 A 5 6 7 9 9 10 1 12 13 4 15
Permeabiliteitsmeting No
FIGUUR 8.5.1. Die variasie in permeabilitelit, van verskillend behandelde monsters van die Valarivier promd,

met 'n variasie In die soutkonsentrasie van die viceistof (boliggend) waarmee die permecabilitedt.

bepanl is.



dat grond in die veld, wat met Mg-versadig is en n UNP waarde van 15

het, nie net met chemiese ameliorasie herwin sal kan word nie,

In die geval van Vertiese monster A (Figuur 8.5.2) 1s daar nie so 'n
beduidende afname in permeabiliteit met opeenvolgende bepalings in
gedeioniseerde water nie. Hierdie grond bevat relatief groot hoeveelhede
CaCO3 en die oplossing van hierdie materiaal dra daartoe by dat die
elektroliete wat wvrygestel word voldoende s om osmotiese swelling
grootliks te verminder. Met die toevoeging van soute tot die vloeistof
waarmee die permeabiliteitsmetings uitgevoer is, was daar deurgaans n
geleidelike, maar merkbare toename in permeabiliteit. Die teenwoordigheid
van die CaCO3 dra dus daartoe by dat die permeabiliteit van Vertisol A
(NAV=15 monster), wat n groter fraksie potensiéel swellende klei bevat
as die Valsrivier monster, met die toevoeging van soute groter word as
die permeabiliteit van die Valsrivier monsters met n NAV waarde van 15.
Dit s verder belangrik om daarop te let dat selfs die Mg NAV = 15
monsters ook op die toevoeging van soute reageer in die monster waarin
betekenisvolle hoeveelhede CaCO3 teenwoordig is.

Die relatiewe inviced van die verskillende behandelings op die
permeabiliteit van monsters van Vertisol A wat gedurende hierdie
ondersoek bepaal is (Figuur 8.5.2), is skynbaar nie dieselfde as wat met
die voorafgaande ondersoeke verkry is nie (kyk figuur 8.4.1). In die
voorafgaande ondersoeke waar die monster nie met sand gemeng is nie
was die permeabiliteit van die Mg NAV = (0 monster groter as die
permeabiliteit van die Ca NAV = 0 monster. Hierdie verskynsel is
toegeskryf aan die feit dat meer elektroliete deur die oplossing van
CaCO3-konkruies in Mg-versadigde grond vrygestel word. Die resultate
wat in figuur 8.5.2 aangetoon is, is verkry met ‘n mengsel van 50 persent
sand en 50 persent grond. Die hoeveelheid (:a(:()3 in die mengsel is dus
relatief minder en vercorsaak dat daar nie voldoende elektroliete in die
Mg-versadigde monster vrygestel word om die permeabiliteit so te
verbeter dat dit ho#ér is as die van die Ca-versadigde monster nie.

Die permeabiliteit van monsters van Vertisol B, “wat min CaCOa bevat,
is aanmerklik laer as die van die ander twee monsters (Figuur £.5.3).
Net soos in die geval van die Valsrivier monster is daar geen toename in
permeabiliteit van die Mg NAV = 15 monster met n toevoeging van soute
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nie. Die indruk word dus hierdeur geskep dat chemiese ameliorasie alleen
nie doeltreffend sal wees om die permeabiliteit, van \Mg-versadigde grond
met ‘'n UNP waarde van ongeveer 15, te verbetc- nie  In die afwesigheid
van Na bevorder die toevoeging van soute die permeabiliteit van beide
die Ca- en Mg-versadigde monsters. Die verbeterina in permeabiliteit van

die Ca-monster i1s meer opvallend by laer soutiorsentrasies.

Die  kumulatiewe hoeveelheid gedispergeerce materiaal wat met
opeenvolgende permeabiliteitsmetings in die loczvioeistof van verskillend
behandelde monsters van die Valsriviergrond ¢4 Vertisol B teenwoordig
was, word in figure 8.5.4 en 8.5.5 getoon. In die geval van Vertisol A '

was weglaatbare klein hoeveelhede gedispergeerce kler in die loogvloeistof
teenwoordig.

Etlike belangrike gevolgtrekkings kan uit fic..- £.5.4 (Valsrivier grond)
gemaak word. Dit i1s naamlik duidelik dat az~s 2anlik meer gedispergeerde
materiaal in die loogvioeistof van die Mg A3\ = 15 monster voorgekom
het as in die ander monsters. Die totale hoeveelheid gedispergeerde
materiaal in die Mg NAV = 15 monster was byna sewe keer meer as in
die Ca NAV = 15 monster. In die afwesigheid van Na (NAV = 0 monsters)
was daar ook effens meer gedispergeerde materiaal teenwoordig in die
loogvioeistof van die Mg-versadigde monster as in die Ca-versadigde
monster. Vir die Ca NAV = 15 monster het dispersie nie meer plaasgevind
toe die soutkonsentrasie van die vioeistof waarin die bepalings gemaak
is, verhoog is tot ‘'n EG van 25 mS m ' In teenstelling hiermee was daar
nog betekensivolle dispersie in die Mg NAV = 15 monster met 'n EG van
meer as 50 mS m". In die afwesigheid van Na (NAV = 0 monsters) was
daar reeds met die derde permeabiliteitsmeting, met gedeioniseerde water,
nie meer gedispergeerde materiaal in die loogvioeistof nie. Dit kan
aanvaar word dat die meeste van die potensiéel dispergeerbare materiaal
reeds tydens die voorbereiding van die monsters saam met die
deurvioei-viceistof afgevoer is,

Soortgelyke resultate is vir die monsters van Vertisol B verkry. Die
dispersie van beide die Ca- of Mg-versadigcs monsters wat met oplossings
met NAV- waardes van 15 versadig is wo=z in figuur 8.5.5 getoon.
Hiervolgens is dit weereens duidelik dat die Mg-versadigde monster
dispergeer as die EG van die viceistof waarmee die bepalings gemaak is
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meer is as 50 mS m . Dispersie is minimaal vir ‘'n EG van 190 mS m ',
In die Ca-versadigde monster vind dispersie nie meer plaas as die EG
van die deurvioeistof tot groter as 25 mS m“ verhaog word nie.

Bogenoemde soutkonsentrasies kan egter nie a5 crumpelwaardes vir die
beeindiging van dispersie aanvaar word nie aangesien dispersie ook
afneem met opeenvolgende bepalings var cie permeabilitet In
gedeioniseerde water. Die omvang van dispers = s dus nie noodwendig
n funksie van die southonsentrasie nie =n verminder skynbaar
progressief scos wat die hoeveelheid water met opeenvolgende
permeabiliteitsmetings toeneem. 'n Verklaring hiervoor kan wees dat die
porieé sodanig verstop is dat die vioeisnelhed van die water deur die
grond te laag word om verdere dispersie te vercorsaak. Die permeabiliteit
van die monsters verlaag egter nie tol so 'n maie nie en neem in sommige
gevalle selfs toe. Daar kom dus in elke mc-:=er skynbaar n beperkte
fraksie dispergeerbare materiaal voor. Aanzesien die permeabiliteit nie
in alle gevalle toeneem as die dispersie afnee~ me kan aanvaar word dat
die konstante laer permeabilitiet van byvoorbeeld die Mg NAV = 15 mon-
sters eerder aan swelling as aan dispersie te wyte is. n Verdere bewys
vir hierdie gevolgtrekking is dat daar meer gedispergeerde materiaal in
die Valsrivier monsters voorkom as in die monsters van Vertisol B (vgl.
figure 8.5.4 en 8.5.5) terwyl die permeabilitiet van die monsters van
Vertisol B heelwat laer is as dié van die Valsrivier monsters (vgl. figure
8.5.1 en 8.5.3). Die permeabiliteit van die Valsriviermonsters is ook
ongeveer dieselfde as dié van monsters van Vertisol A waar die omvang
van dispersie feitlik minimaal was.

Uit die bostaande kan die gevolgtrekking gemaak word dat dispersie nie
noodwendig as enigste maatstaf vir die verklaring van verskille in
hidroulise geleidingsvermoé van gronde gebruik kan word nie. Die
swelling van grond kan skynbaar 'n bykomende maatstaf wees vir die
voorspelling van relatiewe verskille in permeabiliteit tussen gronde.

Die vry-swelling van verskillende grootie-‘raksies van Ca- of Mg-
versadigde monsters (NAV = 15) van Vertisc. B en die Vaisrivier gronc
word in tabel 8.5.1 getoon. Die bepalings 's cor n tydperk van 72 uur
gemaak. Uit die data in tabel 8.5.1 is <it cuidelik dat die Valsrivier
monster minder swel as die Vertisol B monster. Dit geld veral vir die
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TABEL 8.5.1 Die vryswelling van twee grootte-fraksies van aggregate van
Ca-~ of Mg- versadigde monsters (NAV = 15) van Vertisol B en

die Valsrivier grond.

Monst et Versadig met Aggregaat

grootte (mm)

Swelling
(g HZO/g grond)

Vertisol B Mg £0,15
0";’ov7
0,15-0.7

Valsrivier Mg <0,15
00‘3'017

Ca £0,15
0,15-0.7

1,18
1,32

1,17
1,35

1,16
0,97

1,01
0.5
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growwer fraksie aggregate en vir die Ca-versadigde sub-monsters.
Hierdie verskil in swelling sal noodwendig n verskil in permeabiliteit
veroorsaak. Dit is egter ook duidelik uit tabel 8.5 1 dat daar nie
duidelike verskille in die mate van swelling ten opsigte van die Ca- en
Mg-versadigce monsters van Vertisol B waarneembaar s nie. Die
aansienlike verskil in permeabiliteit tussen hierdie monsters kan dus nie
aan die hand van verskille in vry-swelling tussen hierdie monsters
verklaar word nie. In die geval van die Valsrivier monsters is daar egter
‘n duidelike verskil in die omvang van swelling tussen die Ca- en Mg-
versadigde monsters.

Uit die voorafgaande resultate is dit duidelik dat daar komplekse
verwantskappe bestaan tussen die swelling, dispersie en permeabiliteit
van verskillende gronde en verskillend behandelde monsters. In terme
van die monsters wat met oplossings met NAV-waardes van 15 behandel
is kan die volgende voorstelling van hierdie verwantskappe gemaak word

Mg-versadigde monsters.
Swelling : Valsrivier < Vertisol B
Dispersie : Valsrivier >> Vertisol B
Permeabiliteit : Valsrivier = Vertisol B

Ca-versadigde monsters.
Swelling : Valsrivier < Vertisol B
Dispersie : Valsrivier = Vertisol B
Permeabiliteit : Valsrivier > Vertisol B

Vertisol B.
Swelling : Ca = Mg
Dispersie : Ca < Mg
Permeabiliteit : Ca >> Mg
Valsrivier
Swelling : Ca =< Mg
Dispersie : Ca << Mg

Permeabiliteit : Ca >> Mg
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Daar bestaan dus nie n duidelike tendens t.o v. die relatiewe inviced
van swelling of dispersie op die permeabiliteit van die monsters wat n
hierdie ondersoek gebruil is nie. As riglyn bas soovaar word dat beide
hierdie prosesse n inviced op die permeabiliterr en strukturele stabiliteit
van grond sal he.

8.5.4 . Samevatting

Net soos met die voorafgaande ondersoeke gevind 1s, dui cdie resultate
van hierdie ondersoek ook op die algemene tenczens dat die Mg-versadigde
monsters n laer permeabiliteit het as die Ca-versadigde monsters (veral
vir die monsters met n NAV-waarde van 15’

In die meeste van die monsters was daar n :zename in permeabiliteit met
‘n toevoeging van soute en n gepaardgaande verhoging in die EG van
die loogvioeistof. In die geval van die Mg NAV=15 monsters van Vertisol
B en die Valsrivier grond was daar egter geen verhoging in permeabiliteit
met ‘n toevoeging van soute nie. Hierdie verskynsel dui daarop dat
Mg-versadigde grond met n NAV-waarde van 15 nié met chemiese
ameliorasie op sigself herwin sal kan word nie. In die teenwoordigheid
van genoegsame hoeveelhede c.coa. soos in Vertisol A, kon die

permeabiliteit van die Mg NAV=15 monsters egter met die toevoeging van
soute verhoog word.

Die hoeveelheid gedispergeerde materiaal in die loogviceistof het met
opeenvolgende bepalings van die permeabiliteit én met die toevoeging van
soute, afgeneem. Die soutkonsentrasie waarby dispersie effektief nie meer
plaasgevind het nie, het afgeneem in die voigorde : Mg NAV=15 > Ca
NAV=15 > Mg NAV=0 > Ca NAV=0. Alhoewel daar duidelike verskille was
in die soutkonsentrasie waarby dispersie van verskillend behandelde
monsters nie meer plaasgevind het ne.  kon geen duidelike
drumpelwaardes vasgestel word nie. Verder~ .t cie omvang van dispersie
nie noodwendig n funksie van soutkonsentr-as«e nie.
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‘n Vergelyking van die permeabiliteite van die verskillende monsters en
van die verskillend behandelde submonsters het aangetoon dat die
verskille in permeabiliteite nie altyd aan die hand van verskille in
dispersie verklaar kan word nie. Swelling speel ook n belangrike rol,
maar daar heers skynbaar n komplekse verwantskap tussen swelling en
dispersie en die permeabiliteit van verskillende monsters.
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8.6 Evaluering van die differensiéle swelling van Mg- en Ca-versadigde monsters

8.6.1 Inleiding.

Voorafgaande werk het aangetoon dat Mg- en Ca-versadigde suspensies
verskillend reageer op toegevoegde elektroliete. Dit s dikwels
waargeneem dat die Mg-suspensies n meer gekoaguleerde voorkoms het
terwyl die Ca-versadigde suspensies meer presipiteer, d.w.s 'n kleiner
swelvolume het. Dikwels was die boliggende viceistof van die Ca-
versadigde suspensies egter meer troebel a.g.v. n groter hoeveelheid
gedispergeerde deeltjies in suspensie.

Die groter omvang van koagulasie in die Mg-suspensies het die indruk
gewek dat Mg-versadiging aanleiding sou gee tot 'n groter mate van
swelling tydens die benatting van droé& Mg-versadigde grond. Dit sou
dus verwag kon word dat ‘'n Mg-versadigde monster, a.g.v. die groter
omvang van swelling, se permeabiliteit laer sou wees as dié van 'n Ca-
versadigde monster. Hiervolgens is gepostuleer dat die inviced van die
swelling op die permeabiliteit van die grond weglaatbaar klein sou wees
indien ‘n sekere fraksie swellende grond wat groot hoeveelhede nie-
swellende materiaal soos sand gemeng word. Die rede hiervoor is dat die
klein hoeveelheid swellende materiaal feitlik onbeperk kan swel in die
sanderige matriks, terwyl die volume groot porié nog voldoende sal wees
om n relatief vinnige permeabiliteit te verseker. Gevolglik sou dit verwag
kan word dat die permeabiliteit sal afneem soos wat die effektiewe
poriedeursnee a.g.v. swelling progressief kleiner word indien die
verhouding swellende materiaal : sand verhoog. Indien Mg- versadigde
grond dus werklik meer sou swel as Ca-versadigde grond kan dit verwag
word dat die verskil in permeabiliteit tussen Ca- en Mg-versadigde grond

sal verhoog soos wat die fraksie swellende materiaal in die monsters
toeneem.
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Hierdie metode s as alternatief ocorweng omdat ander metodes soos
vryswelling in 'n maatsilinder (Foster, 1953) en die meting van die
porievolumeverandering in 'n geslote sisteem (Soiltest Inc, 1963) nie
geskik gevind is as 'n aanduiding van relatiewe veskille in potensiéle
swelling van Mg- en Ca-versadigde monsters nie. Die meting van
vryswelling in n maatsilinder was nie sensitief genoeg nmie en is shynbaar
net toepashik wvir Na-versadigde monsters. Vet die meting van
veranderings ingeslote porievolume s gevind dat monsters baie
oneweredig benat en nie homogeen swel nie.

8.6.2 Voorbereiding van monsters en metodes.

Om hierdie hipotese te toets is Vertisol B, waarin klein hoeveelhede
CaCO, voorkom, gebruik sodat die inviced van vrygestelde elektroliete
tot n minimum beperk kan word.

Gelyke hoeveelhede grond is met Ca- of Mg-oplossings met verskillende
NAV-waardes (0, 5 en 15 ) versadig deur dit met progressief afnemende
konsentrasies IN, 0,5N, 0,05N en 0,00IN oplossings te was sonder om
die gronde meganies te versteur. Die wasproses is herhaal met die 0,00IN
oplossing om te verseker dat 'n minimum vrysoute in die grond
teenwoordig is. Hierna is die grond luggedroog en gesif om die aggregate
in drie grootte-fraksies nl. < 0,707 mm, <0,35 mm en < 0,149 mm te skei.
Soos voorheen aangetoon, is dit noodsaaklik dat die grond in verskillende
fraksies verdeel word en daarna eweredig in monsters gemeng word om
die inviced van verskillende behandelings te kan evalueer.

Vir elkeen van die behandelings is die verskillende fraksies van aggregate

as volg met sand gemeng en in silinders gepak om permeabiliteite met 'n
konstante hidroulise gradiént van ongeveer een te bepaal.
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Sand Grond - <0, 707 mm <0.35 mm (0,149 mm  SKlei*

g 20 = &g ° 8g g 9
80g 40g = 16g * 16g &g 15
60g 60g = 24g °* 24g  * 12g 26
40g Bhg = 32g * 329 * Ttg 37
200 1Wog = 4H0g ¢ 40 - g 16

* Die persentasie klei 1n elke gemengde monster 15 bereken
met inagneming van die feit dat Vertisol B 55 persent kler bevat.

Die permeabiliteit van elke monster is ses keer agtereenvolgens bepaal
omdat daar ‘n drasties afname in die permeabiliteit van sekere monsters
voorgekom het met agtereenvolgende permeabiliteitsmetings. Die elektriese
geleiding van die loogvloeistof is telkens bepaal sodat die omvang van
elektrolietvrystelling in die verskillende monsters ge-evalueer kon word.
Aangesien die volume loogvloeistof aansienlik verskil het tussen die
verskillende behandelings is die hoeveelheid soute wat telkens uit die
verskillende monsters geloog het as maatstaf geneem van die
soutkonsentrasie van die ewewigsoplossing. Die hoeveclhaid soute s
telkens as volg bereken

Hoeveelheid soute = EG/(100 x 1000) x ml loogvloeistof
waar EG = die elektriese geleidingsvermoé van die
loogvloeistof in mS m *.
Bron: U.S.Salinity Laboratory Staff (1954).

8.6.3 Resultate en bespreking.

Die wvariasie in die permeabiliteit van die verskillende grond-sand
mengsels met ses opeenvolgende metings vir elk van die verskillende
behandelings word in figuur 8.6.1 aangetoon. Die resultate vir die 20g
grond : 100g sand mengsel word nie gegee nie omdat die permeabiliteit
hoog was (*90 ml min ') vir al die behandelings. Die permeabiliteite van
monsters van hierdie mengsels met NAV-waardes van 15 was ook nie laer
as vir die monsters met NAV-waardes van 0 nie. Dit dui daarop dat die
swelling van klei in 'n monster wat ongeveer 10 persent klei bevat nie
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Die permeabiliteite is vir elke monster ses keer agtereenvolgens gemeet ,



voldoende is om 'n beduidende afname in permeabiliteit te vercorsaak met
‘1 toename in Na versadiging van 0 na 15 persent nie. Uit figuur 8.6.1
is dit egter duidelik dat die permeabiliteit afneem soos wat die Na-
versadiging vir ‘n grond met 18 % klei (40g grond : 80g sand mengsel)
toeneem. Dis ook duidelik dat hierdie afname in permeabiliteit toeneem
met n toename in kiei-inhoud en dat die afname by die laer Klei-inhoude
veral voorkom in die geval van die Mg-versadigde monsters. Volgens
hierdie resultate is daar dus n drumpelwaarde in klei-inhoud tussen 9
en 18 % klei waarbo swelling a.g.v. 15 persent Na-versadiging 'n afname
in permeabiliteit veroorsaak vir beide Ca- en Mg-versadigde gronde.

Die differensiéle invioed van Ca- en Mg-versadiging op die permeabiliteit
van monsters waarvan die klei-inhoud verskil kom ook duidelik na vore
as die permeabiliteite van monsters met vyf persent Na vergelyk word.
(Figuur 8.6.1). Daar is selfs vir die monster met 46 % klei nie 'n afname
in permeabiliteit van die Ca-versadigde NAV = 5 monster as dit vergelyk
word met die NAV = 0 monster nie. Die groter stabiliteit van die Ca-
versadigde monster verminder dus swelling en n gepaardgaande verlaging
in permeabiliteit, indien die NAV nie vyf persent oorskry nie. In
teenstelling hiermee is daar 'n duidelike verskil in die relatiewe
permeabiliteit van die Mg-versadigde NAV = 0 en NAV = 5 monsters met
'n klei-inhoud van 37 persent en hoér (Figuur 8.6.1). Hieruit is dit
duidelik dat die omvang van swelling en die gevolglike verlaging in
permeabiliteit van monsters met lae NAV-waardes, groter is vir die Mg-
versadigde behandelings.

In figuur 8.6.2 word die variasie in hoeveelheid soute in die
ewewigsoplossing tydens die opeenvolgende metings van permeabiliteit vir
elke behandeling getoon. Uit die figuur blyk dit duidelik dat daar
aanvanklik 'n beduidende afname is in die hoeveelheid soute soos wat
klei-inhoud toeneem. Dit geld veral vir die Mg-versadigde monsters maar
ook vir die Ca-versadigde NAV = 15 monsters. Die groot hoeveelheid soute
wat aanvanklik teenwoordig is kan toegeskryf word aan die prosedure
van voorbereiding (versadiging) van die monsters waartydens al die vry
soute nie verwyder kon word nie. Gevolglik is die hoeveelheid soute ook
minder vir die monsters met lae permeabiliteite omdat daar nie voldoende
water deur die grond beweeg het om al die soute uit te was nie. Soos in
figuur 8.6.2 aangetoon verminder die verskille in hoeveelheid soute met
opeenvolgende permeabiliteitsmetings sodat da:sr met die sesde meting nie
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beduidende verskille is tussen die verskillende behandelings en monsters
met verskillende hoeveelhede klei nie.

Alhoewe! die hoeveelheid soute dus oeénskynlik minder 1s in die monsters
met n relatief ho@é klei-inhoud asook vir die Mg-behandelings en in die
geval van hoér NAV-waardes het hierdie kieiner hoeveelhede soute nie
‘n betekenisvolle inviced op die permeabiliteit van die monsters nie.
Hierdie gevolgtrekking word bevestig deur die data in figuur 8.6.3 waar
die permeabiliteit van die verskillende monsters uitgedruk word as 'n
funksie wvan soutinhoud tydens elke opeenvolgende metings van
permeabiliteit. Omdat die sout-inhoud aanvanklik relatief hoog is, is die
permeabiliteit as 'n funksie van soutinhoud aanvankiik laag vir al die
monsters. Soos wat die soute met opeenvolgende permeabiliteitsmetings
uit die grond gewas word verhoog die verhouding permeabiliteit:soute
mettertyd tot ongeveer 'n konstante waarde in al die monsters. In figuur
8.6.3 kan dit egter gesien word dat daar uiteindehik duidelike verskille
is tussen die permeabiliteite van Ca- en Mg-versadigde monsters, asook
tussen de van monsters met verskillende hoeveelhede Na en klei.

Uit figure B.6.1 en 8.6.3 lyk dit duidelik dat daar met 'n toename in
klei-inhoud 'n toename in die relatiewe verskil in permeabiliteit van die
Ca- en Mg-versadigde monsters plaasvind. Hierdie toename in die verskil
in permeabiliteite kom duideliker na vore as die gemiddelde permeabiliteite
(d.i. die gemiddeld van die ses opeenvolgende metings vir elke monster)
op ‘n logaritmiese skaal gestip word (Figuur 8.6.4) Die waardes vir die
grond met nege persent klei is uitsonderlik. Soos voorheen getoon is
die omvang van swelling in grond met minder as 10 persent klei te laag
om ‘n beduidende invioed op die permeabiliteit te hé Dit kan aanvaar word
dat die verskille in die permeabiliteite van die verskillende behandelings
vir die grond met 9 persent klei waarskynlik die gevolg kan wees van

verskille in die pakking en poriegeometrie van die monsters,

Origens 1s dit duidelik dat die verhouding van die permeabiliteit van die
Ca-monsters tot dié van die Mg-monsters toeneem met 'n toename in
klei-inhoud. Dit geld veral vir die monsters met NAV-waardes van 15.
Die corsaak van die afwyking wat in die geval van die Ca-versadigde
NAV=5 monsters met 37- en 46 persent klei verkry is (Figuur 8.6.4), is
nie duidelik nie. Die tendens is egter steeds dat daar n groter afname
in die relatiewe permeabiliteit van Mg-versadigde in vergelyking met Ca-
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versadigde monsters voorkom soos wat die klei-inhoud toeneem. Hierdie
tendens is selfs duideliker indien die verhouding ven die permeabiliteite

van Ca- en Mg-versadigde monsters numeries uitgedruk word (Tabel
8.6.1).

In teenstelling met die resultate wat in die eksperimente met Mg- of Ca-
versadigde suspensies verkry is, is dit gedurende hierdie ondersoek
gevind dat meer gedispergeerde materiaal in cdie locgvloeistof van die
Mg-versadigde monsters teenwoordig is (Figuur §.6.5). Hierdie
waarneming geld veral vir die monsters met NAV-waardes van 15, Uit
die voorstelling in figuur 8.6.5 wil dit voorkom asof die hoeveelheid
gedispergeerde kiei in die loogvioeistof van die Mg-versadigde NAV=15
monsters afneem soos wat die klei-inhoud toencem. Hierdie afname is
egter eerder te wyle aan die Kkleiner wvolume loogviocistof wat met 'n
toename in klei-inhoud per tydseenheid deur die monsters vieei. In die
geval van die Ca-versadigde NAV=15 monster is dit duidehik dat n
toename in dispersie (gemeet aan die hoeveelheid klei in die loogvloeistof)
plaasvind soos wat die klei-inhoud toeneem.

Die oorsaak van die groter verlaging in permeabiliteit van die Mg-
versadigde monters, veral as die uitruilkompleks met 15 persent Na
versadig is, kan dus gesien word as die gevolg van die gekombineerde
invioed van ‘n groter mate van swelling en dispersie in vergelyking met
Ca-versadigde grond. Hoe groter die omvang van swelling hoe kleiner
word die porieé en gevolglik verstop 'n sekere hoeveelheid gedispergeerde
klei die porieé meer effektief as wanneer swelling nie plaasgevind het nie.
Aangesien die omvang van swelling toeneem met 'n toename in klei-inhoud

vergroot die verskil in die relatiewe permeabiliteit van Mg- en Ca-
versadigde monsters.
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TABEL 8.6.1 Die verhouding van die permeabiliteit van Ca-versadigde monsters tot die
van Mg-versadigde monsters, met verskillende NAV-waardes, van grond-sand
mengsels met variérende hoeveelhade klei.

NAY = 0O
Meting No. Klei-inhoud (%)
9 18 28 37 45
1 0,63 1,54 1,21 1,15 1,02
2 0,63 1,57 1,11 1,16 1,04
3 0,68 1,55 1,12 1,17 0,98
A 0,68 1,52 1,16 1,23 1,0
5 0,67 1,52 1,32 1,25 1,05
6 0,69 1,47 1,33 1,19 1,07
Gemiddeld 0,66 1,53 1,21 1,19 1,03
NAV = §
Meting No. Klei-inhoud (%)
9 18 28 37 46
1 1,35 1,44 1,25 3,49 2,88
2 1,39 1,52 1,22 3,86 2,91
3 1,48 1,50 1,29 3,94 2,78
4 1,47 1,53 1,22 4,19 2,83
5 1,47 1,51 1,23 4,17 2,78
6 1,44 1,50 1,25 5,00 2,50
Gemiddeld 1,43 1,50 1,24 4.1 2,78
NAV = 15
Meting No. Klei-inhoud (%)
9 18 28 37 46
1 0,63 1,92 2,22 2,01 6,65
2 0,64 2,51 2,80 2,33 10,23
3 0,65 2,50 3,10 3,23 27,25
4 0,70 2,37 2,82 2,52 39,00
5 - 2,46 3,40 2,78 76,00
6 - 2,55 4,00 2,78 78,00
Gemiddeld 0,66 2,39 3,06 2,61 39,52
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8.7 Die invlioed van variérende hoeveelhede Mg op die verplasing van Fe-oksiedes
en die geassosieerde verlaging in permeabiliteit van monsters

8.7.1.Inleiding

In die voorafgaande afdelings van hierdie verslag is aangetoon dat Mg-
versadigde grond 'n laer permeabiliteit het as Ca-versadigde grond. Dit
is ook aangetoon dat hierdie verskynsel geassosieer kan word met die
verplasing van yster uit die tussenlae van kleminerale. Die verplasing
van ysterverbindings, gepaardgaande met n laer strukturele stabiliteit,
het toegeneem met n toename in NAV van die oplossings waarmee die
monsters versadig is. In die lig hiervan was dit noodsasaklik om die
invioed van varigrende hoeveelhede Mg op permeabiliteit en ceassosieerde
prosesse in grond te bepaal.

8.7.2.Voorbereiding van monsters en metingsmetodes

Vertisol B is vir hierdie ondersoek gekies omdat dit slegs 'n klein
hoeveelheid CaCOs bevat (kyk hoofstuk 8.4) en die vrystelling van
elektroliete met Mg-versadiging dus nie ‘n noemenswaardige invioed kan
hé nie. Submonsters (300 g) van hierdie grond is met verskillende
oplossings met Ca : Mg verhoudings van 0,11; 0.,33; 0,66; 2,3; 5,6 en
10,0 gewas. Die NAV-waarde van die oplossings was deurgaans 15. Die
grond is aanvanklik vier keer met 200 ml IN oplossings, met bogenoemde
verhoudings Ca : Mg, gewas en daarna telkens twee keer met oplossings
met n konsentrasie van 0,5N en 0,05N. Hierna is die monster 'n aantal
kere met O,00IN oplossings gewas. Na elke wasproses is die hoeveelheid
gedispergeerde materiaal in die loogviceistof gravimetries bepaal. Na
verwydering van die gedispergeerde materiaal is die konsentrasie Fe in
die loogvloeistof spektrometries (Basset et al, 1978) bepaal.
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Die pH van elk van die monsters, met verskillende Ca : Mg verhoudings,
is in 1 : 2,5 suspensies van grond en water bepaal.

Die permeabiliteit van mengsels van die grond en gewasde sand
(0,5-0,7mm), wat in kolomme gepak is, is ook bepaal. Die mengsels in
die kolomme is saamgestel uit 60g sand, 105 fyn aggregate (<0,15mm),
30g medium aggregate (0,15-0,43mm) en 20g growwe mikro-aggregate
(0,43-0,71mm). Die permeabiliteite van die verskillend behandelde mon-
sters is herhaaldelik met tussenposes van een uur bepaal. Die EG van

en hoeveelheid gedispergeerde klei in die loogvlosistof van elke bepaling
is deurgaans gemeet,

8.7.3.Resultate en bespreking

Baie min Fe het in die loogvloeistof van die monsters wat met oplossings
met soutkonsentrasies hoér as 0,00IN gewas is, voorgekom. Soos in tabel
8.7.1 aangetoon word het daar 'n drastiese toename in die konsentrasie
Fe voorgekom toe die wasproses met 'n oplossing met n soutkonsentrasie
van 0,00IN voortgesit is (m.a.w. 'n toename in Fe-vrystelling is
geassosieer met ‘n afname in soutkonsentrasie). Die data in tabel 8.7.1
verteenwoordig die resultate wat verkry is vir die behandeling met 'n
oplossing met 'n Ca : Mg verhouding van 0,11. Soortgelyke tendense
is vir die ander behandelings waargeneem. Hiervolgens is dit duidelik
dat daar nie 'n noemenswaardige verplasing van Fe in die teenwoordigheid
van ‘n hoé soutkonsentrasie voorkom nie. Die Fe word dus eers verplaas
wanneer dispersie by lae soutkonsentrasies begin voorkom.

Die kumulatiewe hoeveelheid Fe wat met opeenvolgende logings met
oplossings met soutkonsentrasies van 0,00IN in die loogvloeistof
teenwoordig was, word in figuur 8.7.1 aangetoon. Uit hierdie figuur is
dit duidelik dat 'n toename in die verplasing van yster geassosieer kan
word met ‘'n afname in die Ca : Mg-verhouding van die oplossings waarmee
die monsters gewas word. Hierdie toename in die verplasing van die Fe
was merkbaar groter met ‘'n Ca : Mg-verhouding van kieiner as 0,66.
Hierdie arbitrére grenswaarde beteken dus dat probleme met betrekking
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TABEL E.7.1 Cie konsentrasie Fe in die lcogv ceistof van menstars wat met
colossings met progressie’ afnemence scutxkonsentrisies gewas is.

Soutkonsentrasie €6 van Fe in lccgviceistof

van was-cpicssing lcoegviceistof (mg kg°’ grond)
(78w

0,5% 7120 ) o,

0,5% §140 1,00

0,08N 3890 0,7

0,05N 2530 0,7

0,001 1284 2,2

0,001% 213 9,0

0,001N 34,5 13,9

0,001N 39,3 22,7

0,001N 29,1 10,2

* Die mcnsters is veoraf met 10 cplossings gewas

267



tot die fisiese toestand van die grond veral verwag kan word indien die
Mg : Ca-verhouding van besproeiingswater groter as 1.5 is en indien
die totale soutkonsentrasie van die water baie laag Is.

Dit is ook wit figuur 8.7.1 duidelik dat daar mettertyd 'n effense afname

plaasgevind het in die hoeveelheid Fe wat vanaf die kieikompleks verplaas
word.

Die pH-waardes van die verskillende monsters word in tabel 8.7.2 getoon.
Daar is nie 'n duidelike toename in pH met 'n toename in Mg-versadiging
nie. Die toename in die verplasing van Fe met 'n toename in die
hoeveelheid Mg in die monsters kan dus nie gekoppel word aan die
voorkoms van meer alkaliese toestande nie.

Die inviced van loging met oplossings met verskillende Ca : Mg-
verhoudings op die hoeveelheid gedispergeerde klei wat uit die monsters
geloog is word in figuur 8.7.2 aangetoon. Dit is opmerklik dat, net soos
met die verplasing van Fe (kyk figuur 8.7.1), die hoeveelheid
gedispergeerde materiaal ook toeneem met 'n afname in die Ca : Mg-
verhouding van die oplossing waarmee die monsters gewas is. Hierdie
resultate bevestig die vroeére waarnemings (kyk afdeling 8.4) dat daar

‘n duidelike verwantskap is tussen dispersie en die verplasing van yster
vanuit die kleikompleks.

Uit die voorstelling in figuur 8.7.2 wil dit voorkom asof dispersie veral
toeneem wanneer die Ca : Mg-verhouding laer is as 1,2, Hierdie arbitrére
grenswaarde beteken dus dat die fisiese toestand van die grond veral
sal verswak as die Mg : Ca verhouding in besproeiingswater meer as 0,8
1s. Hierdie grenswaarde verskil van die wat volgens die verplasing van
Fe vasgestel is. Hierdie oénskynlike anomalie het egter nie wye implikasies
nie en dit is waarskynlik voldoende om te aanvaar dat 'n toename in Mg

gepaard sal gaan met 'n verswakking van die fisiese toestand van die
grond.

Die permeabiliteite van die verskillende monsters word in figuur 8.7.3
getoon. Net scos wat die verplasing van yster en gedispergeerde
materiaal (figure 8.7.1 en 8.7.2) toeneem met 'n afname in die Ca : Mg
verhouding, is daar volgens die inligting wat in hierdie figuur vervat is
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IABEL 5.7.2 pH-waavrdes van monsters wat met oploasing (S = 151 met
vershillende Ca:Na verhoudings versadig is.

Ca:\a pH
" =02
3.0 Y i
2+ 5,04
< 5.00
0,00 S.01
Q.33 7.97
.11 S.10
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'n duidelike afname in permeabiliteit met n afname in die Ca : Mg
verhouding van die monsters waarneembaar Die afname in permeabiliteit
met ‘'n afname in die Ca : Mg verhouding in die monsters is betreklik
geleidelik tot by 'n Ca : Mg verhouding van 0,66. Met 'n verdere
verlaging in die Ca : Mg verhouding s daar n meer drastiese afname in
die permeabiliteit. Hierdie verskynsel is in ooreenstemming met resultate
wat ten opsigte van die verplasing van Fe verkry is (figuur 8.7.1)
naamhik dat beduidend meer Fe uit die tussenlae van kleiminerale verplaas
word sodra die Ca : Mg verhouding afneem tot kleiner as 0,66.

‘n Soortgelyke tendens is verkry met die bepaling van die hoeveelheid
gedispergeerde materiaal wat met opeenvolgende bepalings van die
permeabiliteite wvan die verskillende monsters in die loogvloeistof
teenwoordig was. In figuur 8.7.4 kan gesien word dat die helling van
die lyn wat die verwantskap tussen die kumulatiewe hoeveelheid
gedispergeerde klei en die kumulatiewe volume loogvloeistof voorstel,
beduidend steiler is in die monsters met 'n Ca : Mg verhouding van
kleiner as 0,66.

Dit is ook insiggewend, uit die voorstelling in figuur B8.7.4, dat die
kumulatiewe massa gedispergeerde klei wat aanvanklik in die loogvioeistof
van die monsters met n Ca : Mg verhouding van 0,11 en 0,33 teenwoordig
was, minder is as vir die monsters met 'n Ca : Mg verhouding van 0,66
en 1,2. Hierdie verskynsel is geassosieer met die laer permeabiliteit van
eersgenoemde monsters. Uiteindelik is daar nie betekenisvolle verskille
in die totale hoeveelheid gedispergeerde klei in die monsters met Ca :
Mg verhoudings van 0,11; 0,33 en 0,66 nie. Die totale volume
loogvloeistof in die laasgenoemde monster is egter baie meer. Soos in
figuur 8.7.5 getoon word is die konsentrasie gedispergeerde klei per
eenheidsvolume loogvloeistof betekenisvol groter in die monsters met 'n
Ca : Mg verhouding van 0,33 en 0,11 as in die monster met 'n Ca : Mg
verhouding groter as 0,33, Uit die inligting in figuur 8.7.5 kan die
gevolgtrekking gemaak word dat 'n Ca : Mg verhouding tussen 0,66 en
0,33 as drumpelwaarde geneem kan word t.o.v die kosentrasie
gedispergeerde klei in die loovioeistof. D.w.s. indien die Ca : Mg
verhouding kleiner as hierdie waarde is sal n ho# konsentrasie
gedispergeerde klei in die grondoplossing voorkom.
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8.7.4.Samevatting

Uit die resultate wat hier aangebied is kan afgelel word dat n afname in
die Ca : Mg verhouding in monsters gepaard gaan met 'n toenemende
afname in die strukturele stabiliteit van gronde. Hierdie afname in
strukturele stabiliteit kan geassosieer word met 'n toename in die
verplasing van Fe uit die tussenlae van kleiminerale en ook met 'n toename

in die dispersie van kleideeltjies. Hierdie verskynsel gee aanleiding tot
‘n verlaagde permeabiliteit.

Alhcewel die afname in strukturele stabiliteit, en die geassosieerde
prosesse, geleidelik toeneem met 'n afname in Ca : Mg verhouding is
aanduidings gevind dat die strukturele stabiliteit meer drasties afneem
in monsters met ‘'n Ca : Mg verhouding van minder as 0,66.
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8.8 loonuitruiling, ioonewewigte en voorkeuradsorpsie in grond wat variérende
hoeveelhede Ca, Mg en Na bevat

8.8.1 Inleiding.

Daar bestaan nie altyd n direkte verwantshkap tussen die konsentrasie
van ione in n ewewigsoplossing en die hoeveelheid ione (gewoonlik
katione) wat op die uitruilkompleks geadsorbeer 1s nie (Bolt &
Bruggenwert, 1978 en Arnold, 1978). 'n Komplekse reeks faktore is vir
hierdie verskynsel verantwoordelik. Die belangrikste hiervan s
waarskynlik die feit dat negatief gelaaide kolloide meer divalente as
monovalente katione sal absorbeer uit 'n  oplossing wat gelyke
konsentrasies van hierdie katione bevat. Schofield (1947) het aan die
hand van die sogenaamde verhoudingswet (ratio law) aangetoon dat die
uitruiling van ione, tussen klei-opperviakke en die ewewigsoplossing,
onder sekere toestande ooreenkomste vertoon met die prosesse wat
plaasvind in 'n klassieke Donnan-sisteem waarin 'n fisiese membraan
aanwesig is. Hierdie ooreenkoms is egter slegs geldig vir klei met 'n hoe
negatiewe lading en ‘n lae konsentrasie soute in die ewewigsoplossing en
is afhanklik van die lading van die katioon en die tipe anioon.

In die lig van die afwesigheid van n alternatiewe, doeltreffender, model
om die uitruiling van katione tussen die ewewigsoplossing en die gelaaide
kleideeltjie te beskryf word die Gapon-vergelyking dikwels aangewend
om die relatiewe voorkeur waarmee sommige katione geadsorbeer word,
te kwantifiseer. Arnold (1978) wys daarop dat die geldigheid van die
verhoudingswet (Schofield, 1947) vervat is in hierdie vergelyking. Ten
spyte van die beperkings van die Gapon-vergelyking, is dit tog n
geskikte model om vas te stel tot watter mate sommige katione in voorkeur
bo ander geadsorbeer word, veral as die inviced van die soutkonsentrasie
binne die perke wat vereis word vir die geldigheid van die Donnan-teorie
gehou word (Bolt et al, 1978).
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e voorkeuradsorpsie vir Ca, Mg en N\a 15 vir geselekteerde
grondmonsters bepaal deur die toepassing van die Gapon- vergelyking
scos voorgestel deur Bolt et al (1978)

8.8.2 Voorbereiding van monsters.

A. Die volgende metode 1s gevolg vir die bepaling van die relatiewe
voorkeur-adsorpsie van Ca en Mg,

* Vyf gram grond is drie keer met 'n IN chloriet-oplossing (50 persent
CaCl, en 50 persent MgCl,) gewas.

* Dieselfde monster is daarna telkens drie keer met oplossings waarvan
die konsentrasies (0,5N en 0,05N) progressief verminder is maar met
dieselfde verhouding CoCl2 en M9C|z gewas

* 'n 50 ml 0,05N Ca/MgCl oplossing is vir die finale wasproses gebruik.

* Nadat die suspensie gesentrifugeer is, is die boliggende vloeistof
gedekanteer en die konsentrasie Ca en Mg daarin met behulp van 'n
atoom-absorpsie spektrofotometer bepaal.

* Die massa van die klam grond in die sentrifugeerhouer is hierna

bepaal om die waterinhoud van die monster op hierdie stadium te
bereken.

* Die katione in die kilam grond is hierna met TN ammoniumasetaat
geékstraeer en die konsentrasie katione in die ekstrak is soos
voorheen bepaal.

B. Die wvoorkeur-adsorpsie van Ca, Mg en Na uit CaNa- of
MgNa-oplossings met verskillende NAV-waardes is soos volg bepaal.

*  Vyf gram grond is telkens drie keer met afnememende konsentrasies

(1,ON, O.5N, 0,05N en 0,002N) gemengde C:aCl2 en NaCl, of MgCI2
en NaCl, oplossings met variérende NAV-waardes gewas.
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* 50 ml van 'n 0,002N Ca- of MgCl,-oplossing met dicselfde varigrende
NAV-waardes is vir die finale wasproses gebruk,

e Vervolgens is die konsentrasie katione in die ewenigsoplossing, die
waterinhoud van die klam monster en die hoeveclhoend ekstraeerbare

katione weer so0os in vorige gevalle bepaal

* Die NAV-waardes van die oplossings wat vir hierdie voorbereiding
gebruik is was 2, 15 en 30,

Die hoeveelheid geadsorbeerde katione (x) s as volg bereken:

x (me) = (50 x Eks/1000) -~ (5 x W/100 x Oz171000) x 20
met: Eks = die hoeveelheid [(me) NHJO-\C-ekstaeerbare

katioon
W = die waterinhoud tydens ekstraksie
Cp! = die hoeveelheid (me) oplosbare katione in die

water tydens ekstrasie
Agt grondmonsters is in hierdie ondersoek gebruik nl:

* Drie bentoniet monsters van sedimentére corsprong. Hierdie monsters
is geselekteer op grond van verskille in die posisie van die negatiewe
lading soos bepaal met litium versadiging volgens 'n metode beskryf
deur Bystrom Brusewitz (1975). Hiervolgens het die Heidelberg
bentoniet ‘'n mengsel van oktaedriese en tetraedriese lading, die
Koppies bentoniet hoofsaaklik 'n oktaedriese lading en die blou
bentoniet hoofsaaklik 'n tetraedriese lading. Tydens hierdie
ondersoek is egter vasgestel dat die blou bentoniet 'n duidelik
onderskeibare, maar klein, fraksie klei met n oktaedriese lading
bevat. Hierdie, relatief donkerder, kleifraksie presipiteer in n Na-
versadigde suspensie in teenstelling met die tetraedries gelaaide
gryser fraksie wat in suspensie bly.

* Drie vertisol monsters wat op alluvium langs die Mooirivier ontwikkel
het. Monster A was nooit besproei nie en bevat relatief baie
CaCO3okonkresbes en organiese materiaal, monster B was lank
besproei en bevat relatief min CaC03 terwy! monster C ook lank
besproei was en baie groot hoeveelhede CoCOa-konkrcsues bevat.
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Die kleifraksie van al drie hierdis monstors bestaan hoofsaaklik uit
smektiet en chloritiese onrgangstipes.

Oppperviak monsters van 'n Valsrivier - en Avalongrond met 'n
klei-inhoud van 30 en 20 persent respekticnehk. Die kleimineralogie
van altwee hierdie gronde s hoofsaaklik M- straal-amorf (Jackson,
1975) en bestaan oénskynhik uit n versicidenheid chloritiese

tussengelaagde minerale en gemengde-laag tipes.

8.8.3 Resultate en bespreking

Die belangrikste chemiese parameters wat 1n hierdie ondersoek bepaal i1s,
is in tabel 8 8.1 opgesom. Hierdie parameters tcon die verwantskap in
katiconsamesteiling tussen die ewewigoplossing en die kleikompleks vir
verskillende behandelings. Die belangrikste gevolgtrekkings wat gemaak

kan word oor die verhoudings waarin die verskillende katione geadsorbeer
word sluit in:

Mg word tot ‘'n geringe mate in voorkeur bo Ca geadsorbeer in al
die gronde wat nie (.‘.aCO3 konkresies bevat nie. Die oénskynlike
voorkeuradsorpsie vir Ca in die alluviale vertisol monsters A en C
is moontlik nie werklik 'n geval van wvoorkeuradsorpsie nie maar
eerder die gevolg van cormatige vrystelling van Ca deur oplossing
van die konkresies. Dis insiggewend dat daar in monster B van die
alluviale vertisol, baie min CaC03-konknsics teenwoordig is, en die
kG waarde op ‘n voorkeuradsorpsie van Mg dui.

Die groter voorkeur vir die adsorpsie van Mg word ook bevestig as
die gemiddelde waarde van die Gapon konstante (kG) in gemengde
CaNa- en MgNa-sisteme vergelyk word. Daar is dikwels n aansienlike
variasie in die waarde van kG vir dieselfde monster wat met
oplossings met verskillende NAV-waardes versadig is. Die neiging is
egter deurgaans dat voorkeuradsorpsie vir Mg groter is in 'n
gemengde MgNa-sisteem as wat Ca in  voorkeur bo natrium
geadsorbeer word in 'n gemengde CaNa-sisteem. Hierdie neiging is

selfs waargeneem in die monsters (alluviale vertisols A en C) waarin

280



TASELB.8.Y GISTLEXTIERDE CHENIESE PARAMETIRS VAN DIE KATICOVSRESTELLING IN DIL EWIWIAS- OF CLADSURDLERDE 7ASE NA VEASKILLENDE BIARSOLLINSS

roratea FERSADLG T w s e et ol GE0AIABETATE CATIONE in Lataics®
CRIZAT (ee 10370 OPLUSSING lee ¢ %)
La va w8 Ca g da
Meideibers | Col en wtH1:1) g8 87 ° o B4 WD N2 ®ws 0
Bertinier | Cald en haCMsaV=23 | P78 60 23 18 2 2. 28 1,42 3.5 632 LR
Lol on naldinaveisi| 8.3 %65 1,0 9.4 103 #4128 1.8 w2 009 1.
Coil on Ralithavedn)| 0.8 5.8 7.3 1S 1. 18,89 256 I8 £ OB s
an 3,0 | et s NaCiwed) | 3.2 03 28 1.8 2 C.06  &E6 1,48 2.8 LS 10,42
vgll en SaCiinabeiS)| B2 50,8 1£,) 98 183 0.0} &3 W DO 11,62 WX
130 en NaClinAVa30)| $7.6 628 260 150 3.3 ETI P TR EC 0.3 ) 82,17
Loppies Call en M3Ciinin) 0.84 LN ] ] 0 ¢ N2 31,05 0 .5 5.0 0
Bemtovter | Lol wn waciinased) | 27:3° &5 26 23 0 231 6 e 3.9 0,06 %2
falt oo natlinavelsy) 043 €26 12,0 %4 130 @S 83 1.9 0 0.3 M.ea
Coll en natlinave®l| 705 81,0 By 158 m.8 B8 0,38 16 7.5 0,06 Sl
(80,80 | wgCl en meliinave2) | 91,6 318 2.8 2.6 2. £8 81,53 159 5.5% 4.3 9.9
Yatl en faCiiNAveIss| 7902 61,0 16,0 12,0 152 R . B 0.08 11,87 3.0
bgll en MaClinave3ol| 24,2 7.5 %7 06 N2 0,09 52,13 19,13 0.04 5,23 5443
e LaCT we MgtitIY) 0.8 2.0 o o 0 w3 M 0 2 WM 0
Dentoniet | Call e matlisave2) | 75,8  20.9 26 28 20 .38 o\ .38 0.0 872
Coll en NaClitnAv=181] 76.6 .5 5.0 11,7 134 99.85 288 10,78 2.3 S8 3,13
Call en MaClinAv=301] 8.9 "3 2.0 21,0 2%.4 L4 0.8 W% 6.46 0,08 36,65
(Kun-92,20 | mgtl en RaCHNAY-2) | 928 €707 2.6 U8 24 1,27 64,79 1,68 0,26 34,52 S.407
Wil am NeCHiNAYs=ILH] 8BS ¢ L 15,1 153 158 1,26 §1,0) . 008 0.6 B
Psl en Saciinae30)]| 799 7.9 22 a1 LA 8832 1,0 0,08 &m 803
Eitwchate | Call en ngldit:d) LR £1.2 0 U o 3.8 7.6 v 29,5 25,5) 0
vertised A| Cafl an MaClinate2) | $30 39 21 17 20 .8 1, 0,72 8,7 6,08 9,62
Cacl wn Seciimaveisi| 90,8 8.3 B0 2 w2 LA L6 500 12,05 G,é2 8,
Tall pe NaCTiNAV-20)] 836 36.9 2.0 0.6 %8 W5 1.8 8,67 551 0. 24,57
42,00 | Fgit e malllnave2) | 1008 5.8 1.6 1,9 2.4 1266 1,38 0N 0.5 3588 10,00
MeC] en haCT(NAVEIS)| 1244 6,28 8.7 83 18 10,19 30, 3.9 0. 8,67 3.
Mgt) en RallinAv=30}| 1207 23,8 160 18,9 3.3 1.5 2.5 1% 0,17 600 48,29
Atieesale | Cagl em MgTii1:l) 0.88 28,3 o o ¢ 18,80 1648 D A5 /A 0
veriinal 8| Zall es maliinaven) | 25,7 .8 33 1 aa % on o 800 0 9.6
Celt en maChnAT18)| 6702 0.7 6.4 12,2 N8 24,90 055 5.8 12,0 0.3 XK.
Col) em NaCHNAVI0)]| 7003 220 2,9 173 24 9.3 o550 .2 ¢ 0.0¢ %
tnes2, 1) | Mglt em maCinAE=2) | 80 29,8 2.6 1.8 24 .0 2.4 0,06 0.% 3.8 5.9
Fgll en NaCV(NAE15)] 82,8 ;.8 154 10,4 158 1,88 8157 4.6 0,32 30,25 3.0
3l en NaClinAY-30)| 87,0 327 BE 199 N .65 247 8,08 0.8 &) &%,36
Mluvtate | CaTy en Hg2T(1:0) .2 &, e 9 0 2 ww 0 ®Os 2.2 O
Veriisel £ Call en l"(m'll "'.0 4 '.‘ 'c, 2.‘ 6,07 '-" 00" a6 c.08 ,'m
Cacl en KalliNA¥=1S)| 905 3, 128 M6 137 30,62 133 648 31,8 0,08 13,5
Call en MaCY(NAVS30T| 92,9 »n.} 21,0 16,1 26,6 XX pR ) £.49 5.9 006 46,0
20,21 | Mgy en NaCUNAW2) | 1923 23,0 08 09 2.4 128 15 0w 0,65 3.2 10,10
Ngt) en naCiinav=18)| 10801 42 9.7 106 154 1208 2.8 40 0.3 875 MM
Mgl en NaCI(NAN=3Q) | 113,5 4.8 155 186 R0 15,68 .01 » o6 .06 ee2
Valsetuier | CaCT en mgfi1:N) 0.80 1.5 o o o a1 608 ¢ Ve M9 0
Calt e MgClinAY<2) | 86,8 9.6 22 1.0 27 5.45 0,03 0.2 46,1 v §.71
Tell em MoClinAvels)| 68,2 11,2 1.2 9,2 184 .07 003 1L 1, 02 N
oL en WgC)(NAF-301| 78,5 n,7 .y 18,3 w6 Bde 68 33 531 o8 &6
(kowe2t, 50| matl en NaC)iN&¥e2) | €39 1.6 5.0 2.8 2.4 0.3 1.7 ) 0.18 BN 9.9
MgT! en NaCt(mAve15)| 866 5.6 15.5 6.8 166 0.3 7,08 I, 006 9.4 26,04
£1 en MallinAve30)| %.8 1.6 73 1B M2 0. &3 318 0.05 3.8 4.3
bealon el en Wgli0):1} 0.8 2.0 6 o0 o 1.4 1% © %5 BN 0
Cal) en nallinane) | €28 6.) 31 13 20 £79 048 009 % 3.0 AW
ol er NaliiMATe18)| Sa54 6,8 196 9.0 148 L8l 208 1M 0.9 0k D
Cal) en NaCIINAM30) | 2.7 6.5 2.6 126 %0 L8 G4 188 .3 o0 8.8
3uae 14,9 | gt en NaiiNAie2) | 4709 7.4 406 23 2.4 2,23 6.8 C.M cle M 9.9
gtl en nectiuave1s)| 2ei2 6.8 1.4 7.9 16,2 .20 E4 108 0,06 942 8.3
ST en MalliNAVA3G)| 68,8 7,0 2.7 183 30 02 4.8 X LI N B

Die wershiilende parasaters 13 43 volg bereker.
1. tir gbe Cavgesistenn &G » Y Co 5 [Mg) en vir cle Coltae of Mg/Na-sistems b + I Ta » [Na) of -!_l_" s [t
Yv ita) Yu [t Y 29
. ’
m‘ + @le hooveeineid gesdsordesrce katioom (me) oo [ ] die komsentrasie vam e katioor \n Cie ewewigsoplossing (oe Y.
2. Sewaarge » Die 10m vas die geassordeerde Ca, P en % (ve lwg"!.
3. EA o+ N Sewaarde 2 100,

£, U ¢ Ntk a 100 ’
LI S widr [ ] €le donsentrasies van dte aatfone [me 17} tn gie ewewipsoplossing 15,

162l irel
'

&. Cewwrga0piossing s die Toaste Oplessing wasrmee dle vershi)lende monsters gewes (versadiz! 15 en waarmee 215 17 euewig wil,

281



groot hoeveelhede CaCOs-konkrcsif-s teenwoordi s, Dit wil dus
voorkom asof die teenwoordigheid van “a in alle gronde waarin 2 :
1 kleiminerale aanwesig is, aanlewding kan gee tot 'n effense
voorkeuradsorpsie van Mg bo Ca. Ongelubibig varieer die KG-waardes
vir die verskillende NAV-behandelings ven elke monster soveel dat
dit nie moontlik s om te bepaal of die v urkeuradsorpsie vir Mg

toenzem met ‘n toenane van Na in die ewewiss plassing nie.

*  Daar is ook nie duidelike verskille tussen die LG-waardes van die
drie tipes sedimentére bentoniete nie en soortgelyhe waardes as vir
die ander monsters s ook vir die Valsrivier- en Avalon-monsters
verkry. Hiervolgens wil dit voorkem asof die Gapon konstante vir
adsorpsie van Ca, Mg en Na uit n ewewigsoplessing nie beinvioed
word deur klei-inhoud, Upe 2 : 1 klei of ie posisie van die lading
in die kleistruktuur nie.

Oor die algemeen kan dus gestel word dat 1,13 keer meer Mg as Ca op
die uitruilkompleks, van grond wat nie vrykalkh bevat me, geadsorbeer
sal word as die ewewigsoplossing gelyke hoeveelhede soute van hierdie
katione bevat. Vir alle praktiese doeleindes bestaan daar dus in hierdie
gronde nie ‘n voorkeuradsorpsie vir Ca bo Mg of omgekeerd nie. Volgens
die data in tabel 8.8.1 sal ongeveer 79 keer meer Ca en 92 keer meer
Mg geadsorbeer word as Na. In kalkhoudende gronde vergroot die
voorkeuradsorpsie vir Ca en Mg bo dié van Na.

Die groter voorkeur vir Mg as Ca bo No soos weerspieél deur die
kG-waardes in tabel 8.8.1 het egter 'n wanindruk oor die hoeveelheid
Na wat met die verskillende behandelings deur die gronde geadsorbeer
sal word. In tabel 8.8.1 is dit duidelik dat die UNP feitlik deurgaans
effens hoér is in die Mg- as in die Ca-versadigde monsters. Hierdie
verskynsel is in ooreenstemming met die hoér NAV-waardes van die
ewewigsoplossing van die Mg-versadigde monsters, Hierdie hoér
NAV-waardes is toeskryfbaar aan die feit dat daar deurgaans minder Mg
in die ewewigsoplossings van die Mg-monsters voorkom as Ca in die
ewewigsoplossings van die Ca-monsters. Dit vercorssak dat die totale
hoeveelheid Ca * Mg in die ewewigsoplossing van die Ca-monsters
deurgaans meer is as in die Mg-monsters. 'n Moontiike rede vir hierdie
verskynsel is dat die Ca-versadigde monsters n groter mate van hidrolise
ondergaan (Alperovitch et al, 1981). 'n proses waardeur Ca op die
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uitruilkompleks deur waterstofione verplans word en die Kkatioon- of
soutkonsentrasie van die ewewigsoplossing gevalglik verhoog. Hierdie
relatief hoér Katiconkonsentrasie in die Ca versadigde monsters kom veral
voor in die geval van die behandelings metl die laer NAV-waardes van 2
en 15. Die voorkoms van n groter hoeveelheid Na ,veral by die NAV=30
behandelings, in die Mg-ewewigsoplossings kompenseer, volgens die data
in tabel 8.8.1, dus skynbaar vir die relatiewe telort aan totale in hierdie
oplossings, :

Die verskil in S-waarde, ('n maatstaf van die totale hoeveelhed
geadsorbeerde Ca, Mg en Na), tussen die Ca- en Mg-versadigde monsters
kan in tabel £8.8.1 gesien word. Die CaCO3-ryLo vertisol monsters is in
dié opsig uitsonderlik omdat die S-waarde van die Mg-monsters beduidend
groter is as dié van die Ca-monsters. Hierdie verskil kan ook toegeskryf
word aan die groter omvang van elektroliet-vrystelling in die kalkryke
monsters met Mg-versadiging.

Dit is ook insiggewend dat daar deurgaans n verskil s tussen die S-
waarde en KUK-waardes van meeste van die monsters en dat die S-waarde
en KUK-waardes die beste ooreenstem in die kalkryke monsters. Die
verskynsel dat die S-waarcde in die nie-kalkryke monsters deurgaans laer
is as die KUK-waardes verocorsaak dat die UNP-waardes van hierdie
monsters deurgaans laer is as as die UNV-waardes. Volgens die U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954) is daar tot NAV-waardes van 30 'n
direk-eweredige verwantskap tussen die NAV van die ewewigsoplossing
en die UNP van die grond. Die verwantskappe tussen die relatiewe
hoeveelheid Na in die ewewigsoplossing en die hoeveelheid Na op die
witruilkompleks van die gronde wat in hierdie ondersoek gebruik is word
in figuur 8.8.1 getoon. Uit dié figuur is dit duidelik dat as die
hoeveelheid geadsorbeerde Na, in verhouding tot die KUK van monsters
gestel word (kyk UNP-waardes), daar nie n direk eweredige verwantskap
is tussen die relatiewe hoeveelheid geadsorbeerde Na (UNP) en die
relatiewe hoeveelheid in oplossing (NAV) nie. In teenstelling hiermee is
daar bykans ‘n direk eweredige verwantskap tussen die hoeveelheid
geadsorbeerde Na, in verhouding tot die totale hoeveelheid geadsorbeerde
Ca, Mg en Na (UNV) en die NAV van die ewewigsoplossing. Hierdie
oénskynlike diskrepansie kan of tewyte wees aan n oorskatting van die
KUK in nie-kalkryke gronde of dit kan verocorsaak word deur 'n verlaging
van die uitruilkapasiteit deur adsorpsie van ander katione.
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Uit figuur 8.8.1 blyk dit ook dat die relatiewe hooveelheid uitruilbare
Na, vir ooreenstemmende NAV-waardes, effens hode o5 in die geval van
die Ca-versadigde monsters as vir Mg-versadigde monsters. In
werklikheid is daar effens meer Na geadsorbeer in die geval van die
Mg-versadigde monsters omdat meer Na in die ewewigsoplessing van
hierdie monsters teenwoordig is. Die heér NAV-waardes van die NMg-
monsters kompenseer dus vir die effens swakher adsorpsie van Na op

die uitruilkompleks van hierdie gronde.

Die hoér NAV-waardes van die ewewigsoplossing van die Mg-monsters is
waarskynlik 'n gevolg van die sterker adsorpsie van Mg op die
uitruilkompleks van die gemengde Mg/Na-sisteme in vergelyking met die
adsorpsie van Ca in gemengde Ca/Na-sisteme. Die voorkeur-adsorpsie
vir Mg uit die Mg/Na-ewewigsoplossing kan dus daartoe lei dat relatief

meer Na in die ewewigsoplossing teenwoordig is en dat die NAV gevolglik
hoér is.

Dit is insiggewend om daarop te let dat daar in teenstelling met die nie-
kalkryke monsters, relatief heelwat minder Na op die uitruilkompleks van
die Mg-versadigde kalkhoudende monsters (vertisol monsters A en C)
voorkom. Hierdie verskynsel word geillustreer deur die betekenisvol laer
UNV-waardes van hierdie monsters. Dit is ook die enigste gevalle waar
die UNV-waardes laer is as die UNP-waardes. Die rede vir hierdie
verskynsel is waarskynlik tweeledig nl:

e omdat meer Ca uit die kalkkonkresies opgelos word in 'n Mg-
versadigde sisteem tydsns die proses waarin die sisteem neig na n
ewewig in uitruilpotensiaal van Ca relatief tot Mg.

* en omdat die ammoniumasetaat wat vir die ekstraksie van
geadsorbeerde katione aangewend is n beduidende hoeveelhed Ca
uit die konkresies vrystel, In 'n paralelle eksperiment is gevind dat
54g Ca en 6g Mg per kilogram konkresies opgelos word in die
ammoniumasetaat. In teenstelling hiermee is slegs 2g Ca en 0,93 Mg
per kilogram konkresies oplosbaar in water. Ekstraksie met IN HCI
het 307g Ca en 21g Mg uit 'n kilogram van dieselfde konkresies
vrygestel,
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Die omvang van die vrystelling van Ca wit die honlresies kan duidelik
{tsbel 8.8.1) gesien word as die hovveelhad geadsorbeerde Ca in die
M3-versadigde monsters vergelyk word met die  hoeveelhed
geadsorbeerde Mg in die Ca-versadigde monsters.

Die implikasie van n praktyk waardeur n grond wat groot hoeveelhede
CaCO3-konkresies bevat, met \Mg versadig word, i+ gevolglik dat:

e die oplossing van die CaC03-konl-:res-es ‘n groter elektroliet

konsentrasie sal voorsien waardeur swelling en dispersie teengewerk
ward.

e die relatiewe oormaat Ca en Mg, wat as gevolg van die oplossing van
die konkresies in die ewewigsoplossing voorkom, sal dus veroorsaak
dat minder Na op die uitruilkompieks geadsorbeer word.

Soos aangetoon is dit ook belangrik om te onthou dat die teenwoordigheid
van die CaCOa-konkresaes kan lei tot ‘n onderskatting van die hoeveelheid
geadsorbeerde Na aangesien ekstraksie met ammoniumasetaat lei tot die
vrystelling van Ca en Mg uit die konkresies en dit gevolglik moontlik is
om die hoeveelheid geadsorbeerde Ca en Mg verkeerdelik te ocorskat.

286



8.9 Onderlinge verwantskappe tussen tipe geadsorbeerde katioon en die eienskappe
van konkresies

8.9.1 Inleiding

In die bespreking van die voorafgaande resultate is aangetoon dat die
voorkoms van CaCOa-konkresiu ‘n  belangrike inviced het op
veranderinge in die elektrolietkonsentrasie van die ewewigsoplossing en
die vrystelling van Ca-ione aan hierdie oplossing. Dit is verder getoon
dat dissosiasie van die CaC03-konkrcsies veral voorkom in Mg-versadigde
monsters, n aspek wat n beduidende inviced het op die fisiese prosesse
wat die strukturele stabiliteit van monsters asook die eienskappe van
suspensies beinvioed.

In die lig hiervan was dit nodig om die samestelling en eienskappe van
die konkresies in meer detail te bepaal. Omdat die ondersoek hoofsaaklik
beperk was tot monsters afkomstig van vertisols uit die Mooiriviergebied,
is slegs konkresies uit hierdie gronde vir hierdie ondersoek gebruik.

8.9.2 Mineralogie en samestelling

Volgens Brown (1980) het die karbonate wat in grond aangetref word,
gewoonlik ‘n kalsitiese struktuur en daar is gewoonlik 'n bykans liniére
verwantskap tussen die seldimensies en die samestelling van die mineraal.
Volgens Brown (1980) kan die samestelling van individuele minerale by

benadering afgelei word vanaf d-spasieérings wat intermediér i1s tussen
die van die endlede.

X-Straal diffraksie analise (Figuur 8.9.1) van 'n poeiermonster van die
konkresies het aangetoon dat die konkresies feitlik suiwer kalsiet is. As
die relatiewe ho#é Mg-inhoud van die water waarmee die Mooirivier gronde
besproei is in aanmerking geneem word, sou verwag kon word dat
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minerale soos magnesiet, dolomiet, ankeriet en moantiik ook rhodechrosiet
kon voorkom. Uit die diffraktogram (Figuur & = 1) is dit egter duidelik
dat daar geen aanduidings van die moontlike bestzan van M9C03-mmerale
is nie. Die Mg-inhoud van die ewewigsopicssing van die grond s
gevolglik waarskynlik te laag om deur meiasomatiese  prosesse n
verandering in die mineralogie en of samestelling van die
karbonaatminerale teweeg te bring.

Omdat die samestelling van die grondwazer met toediening van
magnesiumryke besproeiingswater verander het en daar gevolglik meer
Mg in die grondwater teenwoordig is bestaan cdaar dus 'n moontlikheid
dat Mg-ryke minerale aan die buitekant van c e konkresies teenwoordig
is. Om hierdie aspek te ondersoek is lazes van ongeveer 0,25mm
progressief vanaf die opperviak van kon.-esies afgerasper en 'n
diffraksie-analise van n poeiermonster van e « van die lagies uitgevoer.
Hiervolgens was daar ook geen bewys: vir die bestaan van
M9C03-minorale nie en is inderwaarheid vasgestel dat, indien die
intensiteit van diffraksiepiek as maatstaf geneem word, die mate van
kristallyniteit van die kalsiet-konkresies oénskynlik van binne na buite
verbeter. Hierdie waarnemings bevestig dus die stelling van Goudie
(1972) dat die chemiese samestelling van Mg- en Ca-ryke grondwater
oénskynlik geen inviced het op die samestelling van kalkrete nie. In
samehang hiermee kritiseer Suarez (1978) die resulate van ander navorser
wat tot 10 persent Mg-substitusie rapporteer in kalsiet-minerale in die
grond. Volgens Suarez sal'n Mg : Ca verhouding van meer as vier in
die grondoplossing nodig wees om sodanige substitusie van Mg te verkry.

Die hoeveelheid katione in die konkresies is bepaal deur 0,5g
konkresionére materiaal op te los in 50 ml 5N HCI by 'n konstante
temperatuur. (Hierdie behandeling het doeltreffende oplossing van die
konkresies meegebring aangesien weglaatbaar klein hoeveelhede katione
uit dieselfde materiaal opgelos kon word deur dit in 'n daaropvolgende
behandeling te droog en weer by 10ml 5N RC! te voeg).

Die grondmonsters waaruit die konkresies afkomstig is, is so gekies dat
die verhouding van die geadsorbeerde Ca:\g, asook die Ca verhouding
in die ewewigsoplossing variérend is. Soos in tabel 8.9.1 aangetoon is
daar 'n toename in die Ca-verhouding met diepte in die drie profiele L,
M, en O, en ook 'n relatiewe toename in die Ca-inhoud van die konkresies
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TABEL 8.9.1 Die verwantskap tussen die hoeveelheid Ca en Mg op die uitruilkompleks, in dic ewewigsoplossing en 10 die honkresics

op twee dieptes in drie profiele.

Monster Diepte in  Katione in ewewigse Geadsorbeerde katione  Hoeveelheid hatione® CaiMg an
nommer: grond oplossing in grond in konkresies Ewewings= Cirond Konkresie
-1 -1 -1
(men) (me ¢ ) {(me 100g ) (g kg ) oplossing
Ca Mg _Ca Mg Ca Mg

Le a5 0,06 0,16 18,7 32,2 213 41 0,4 a,6 5,2
L4 120 0,15 0,30 40,7 27,3 253 20 0,5 1.5 12.7
M2 a5 0,09 0,20 26,9 38,4 227 30 0,3 0,2 7,6
4 120 0,10 0,14 40,3 30,8 332 12 0,7 1,4 27> 1
02 a5 0,21 0,50 17,0 34,1 350 1 0,4 0,4 23,7
04 120 0,1 0,15 a1,2 26,0 362 0 0,/ 1.0 00,3

*

Bepaal deur ekstraksie met SN HCL



met diepte en n afname in die Mg-inhoud. Vo z:5s Doner & Lynn(1977)
necm die presipitasie van kalsiet toe met gronde +51¢ a5 die parsigle druk
van koolsuurgas afneem en die grond wuitdra:z. Die presipitasie van
CaCOa en MgCOa is dus nie eenvoudig di¢ omoekeerde proses van
dissosiasie van kalsiet en dolomiet mengse s rne. Kalsiumkarbonaat

presipiteer in voorkeur {verdelingseffek) volg= 1 de vergelyking:

Mgc/Cac = kMg (Mgs/Cas) (1)
waar ¢ = die molere hoevee “e:d yvan die katione in
kalsiet is
s = die molére hoeveeineid katione in oplossing
kMg = ‘n verspreiding sciffisiént is vir die
verdeling van Nz tussen die Kalsiet en die
ewewigsoplossinz

‘n Literatuurstudie van Doner & Lynn (1977) ~e: aangetoon dat die waarde
van kMg ongeveer 0,02 is vir 'n bereik van 0 - 20 persent MgCOa kalsiet,
Dit dui daarop dat slegs n klein fraksie van die totale Mg in die kalsiet
geinkorporeer word.

As die aanname gemaak word dat die verhouding Mgc/Cac groter of gelyk
aan een moet wees voordat dolomiet sal vorm kan m.b.v. vergelyking |
bereken word dat:

Mgs/Cas = Mgc/Cac X 1/0.02 = 50N

d.w.s. die molére verhouding Mg : Ca in die ewewigsoplossing moet
ongeveer 50 : 1 wees voordat dolomiet sal vorm. Selfs al sou die waarde
van kMg soveel as 0,05 wees, sou die verhouding van Mg : Ca in die

ewewigsoplossing steeds 20 : 1 moet wees voordat dolomietvorming sou
kon plaasvind.

Volgens die data in tabel 8.9.1 bevat die sonkresies wat in die boonste
deel van die profiele voorkom 'n groter hcaveelheid Mg in vergelyking
met dié van die dieperliggende dele van die grond. Daar bestaan dus 'n
ooreenkoms tussen die Ca : Mg verhouding n die konkresies en die Ca
: Mg verhouding in die grond en in die enwewigsoplossing. Soos in tabel
8.9.1 gesien kan word is die Ca : Mg verhouding in die konkresies nie
direk korreleerbaar met die Ca : Mg verhouding in die grond en

29



ewewigsoplossing nie. In monsters 02 en 04 wiszrin groot hoeveelhace
Ca in die konkresies voorkom, (L.W. 'n swmme- Lz's:ct monster hkan n
maksimum hoeveelheid van 400g Ca per kg monster Devat) is daar n baie
duidelike toename in die verhouding van Ca @ “'3 i die konkresies met
diepte. In die O2-monster waarin die Ca : Mc verhouding in die grond
egter relatief laag is, is die Ca : Mg verhoue - = 1n die konkresies egter

hoer as in die L4 monster met n hoé Ca : \g .2rncuding 1n die grond.

Konkresionére materiaal van dieselfde drie pre-iele. L, M en O, is ook
in NH,-asetaat en water opgelos. Die resulate van hierdie behandeling
word in tabel 8.9.2 getoon. Betekenisvol groter hoeveelhede veral Ca,
maar ook Mg, word dus uit die konkresionere materiaal vrygestel deur
ekstraksie met NH4-asetaat as met water. Asncesien NH -asetaat dikwels
vir die bepaling van die hoeveelheid geads:-seerde katione in grond
gebruik word, kan die teenwoordigheid var 26303-l~onknsics lei tot 'n
oorskatting van veral die geadsorbeerde Ca &~ ot n mindere mate ook
die Mg. Indien die verhouding van Na tot die ancer geadsorbeerde katione
as maatstaf van die omvang van Na-versadiging in die grond geneem
word, sal hierdie verskynsel lei tot 'n onderskatting van die potensiéle
Na-gevaar, '

8.9.3 Vrystelling van soute

Soos voorheen aangetoon s daar skynbaar n verskil in die mate van
elektrolietvrystelling in kalkryke grond indien die perkolerende vioeistof
Ca of Mg is. In hierdie ondersoek is gepoog om die verskil in omvang
van elektrolietvrystelling te kwantifiseer en ook die inviced wvan
verskillende souttipes (anione) te evalueer. Veertic gram van elk van
n CaCOa-ryke monster (alluviale vertisol C) en n monster met min
CaCO3 (alluviale wvertisol B) is telkens me: 1IN Ca(.‘.l2 en 1IN MgCl2
versadig. Dit is opgevolg deur loging met n coiossing met n konsentrasie
van 0,5 N en daarna met 'n 0,05 N opless:ng. Die monsters is telkens
twee maal met elk van die soutoplossings cewas. Hierna is die monsters
elk vyf keer met 200 ml van 'n 0,001 N CaC., of MgCl, oplossing gewas
om die totale elektrolietkonsentrasie so ia.ag as mot;ntlik te kry. Die
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TASEL 8.9,2. Die hoeveelheid Ca en Mg wat met water en NH, -asetaat uit konkresies

van verskillende grondmonsters geékstraheer kon word.

Monster nommer ¢ Katioon per kg konkresie geEkstraheer met:

N, -asetaat Water

Ca Mg Ca ]
L2 a2 10 2,0 1,2
L4 53 7 2,1 1,0
M2 a7 9 1,9 1,2
1a 61 3 2,2 0,7
o2 58 S 2,5 0,6
04 62 2 2,2 0,6
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loogvioeistof i1s deurentyd versamel en die elekiriese gelewding en
katioonsamestelling daarvan bepaal (Tabe! 8 2 3)

Alhoewel daar, soos verwag is, n afname in elektrolietkonsentrasie
plaasvind met opeenvolgende logings. is daar deurgaans n duidelike
verskil in die geleidingsvermog van die Mg+ en Ca-bDehandelings Die
verskil i1s ook groter in die kalkryke monster C, maar dis nogtans
betekenisvol dat daar in monster B, met relatief min CaC03-lconkrestes
ook mettertyd meer elektroliete in die Mg-versadigde monsters vrygestel
word. Die verskil in elektrolietkonsentrasie is vir beide monsters in
ooreenstemming met die konsentrasie katione. Meer Mg word op 'n
ekwivalente basis in die Mg-behandeling vrygestel as Ca in die Ca-
behandeling. Dit is waarskynlik te wyte aan die feit dat meer Ca uit die
konkresies oplos, Mg op die uitruilkompleks verplaas en daar gevolglik
meer Mg-ione in die lcogwater teenwoordig is.

Na afloop van hierdie gedeelte van die eksperiment is die Ca- of Mg-
versadigde monsters, waarin baie min vrysoute oorgebly het na loging
met 0,001 N Ca- of Mg-oplossings, gedroog. Tien gram fraksies van elk
van die gedroogde monsters is hierna by verskillende volumes (50, 100,
en 300 ml) gedeioniseerde water gevoeg en vir 24 uur gelaat om in ewewig
te kom. Die volumes van die ewewigsoplossings verteenwoordig
respektiewelik twee, vier en twaalf porievolumes. Die hoeveelheid Ca en
Mg asook die totale soutkonsentrasie in elk van die ewewigsoplossings,
met verskillende volumes, is vervolgens bepaal. Die hoeveelheid katione
en soute (me) is bereken met inagneming van die konsentrasie (me I°%)
daarvan in die verskillende volumes ewewigsoplossing (ml). Hierdie
resultate word in tabel 8.9.4 aangetoon.

In tabel 8.9.4 kan duidelik gesien word dat meer elektroliete deur die
Mg-versadigde monsters vrygestel word. Dit geld veral vir monster C,
waarin groot hoeveelhede CaCO3 voorkom, maar ook tot n mindere mate
vir monster B. Soos te wagte neem die omvang van elektrolietvrystelling,
asook die verskil in elektrolietvrystelling tussen die twee behandelings,
af in die meer verdunde oplossings. As die hoeveelheid soute (me) wat
vrygestel word, egter bereken word is dit duidelik dat daar steeds
vrystelling van soute in die verdunde oplossings geskied.
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N

L 8.9.3 Tozale soutkonsentrasie (Z5) en konsentrasie T3 er 23 in gie lzogvicerssf can

vyf ooservolgenae logings ~et 0,001 N Cacl of 271,

-

vonster Verzasisz Ted tagirg Ao. £G CCrEerTTasie Ratiore {te ¢ )
(=3 m ) ~ "g
Alluviale MgC1 1 37 0.3 2,0
vertiscl 2 31,4 0,1 1,6
8 3 33,2 0,1 1,7
K 33,8 0,1 %7
5 33,8 0,1 1,8
CaCl 1 30,6 2,4 0.2
2 28 = 1,5 0,1
3 26,2 1,3 0,1
< 26,1 1,3 0.1
5 27,7 1.5% 0,1
Alluviale NgCl 1 a5.3 0,1 2,8
vertiscl 2 39,1 0.1 &3
c 3 46,0 0.2 2,4
a 42,1 0,1 2,2
-] 42,9 0,2 2.3
CaCl 1 39,2 2,7 0,2
2 3,5 o 0,1
3 30,9 2,0 0.1
- 28,3 1,8 0.1
S 30,1 2,0 0,1
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TancL F.9.4 Cnemiese samestelling van verskillende volurmes van Sie estaigscplossing van

Ca- of Mg~ versagigoe monsters van alluyiale ,erxiscls 8 en C.

Monster Versacig volure van £5 Tozale ca g Ca » ¥g “a
met sneaigsops - soute c5at872) eex10™Y)  (rex10™Y) trg ¢
lossings (mex10™")
{ml)
8 13 50 22,3 0,114 1.8 69,2 71,0 2.3
100 22,9 0,22 7.5 141,7 149,2 32
300 10.6 0,32 3,0 18%,0 188,0 0.9
Ca 50 19,2 0,10 31,3 71 38,4 3,3
100 19.3 0,19 64,5 7.5 82,0 359
300 74,9 0,35 94,5 20,0 114,85 - 1%
c Mg %0 27,8 0,14 6,8 87.5 94,3 1,9
100 29,7 0,30 21,0 88,0 200,0 1.9
300 16,5 0,50 27,0 302,0 329,0 0,3
Ca 30 23,9 0,12 55,0 10,0 65,0 3,0
100 24,9 0,2% 125,0 25,0 150,0 Bal
300 16,2 0,49 274,5 40,0 254,0 1.5

* Pereken vanaf EG met inagneming van volume van ewewigsoplossings

296



Dis ook insiggewend dat die EG van die 100 ml ewewigsoplossing effens
hoer is as in die geval van die 50 ml oplossing. Die rede hiervoor is
waarskynlik dat die 50 ml oplossing, wat gelyk is aan twee porievolumes,

corversadig is aan soute en dus n maksimum hoeveelheid soute in
suspensie bevat.

‘n Vergelyking van die hoeveelheid Ca en Mg wat in die ewewigsoplossing
van die verskillende behandelings vrygestel word, toon aan dat daar
aansienlik meer Mg uit die Mg-versadigde grond vrygestel word as Ca
uit die Ca-versadigde grond. Gepaardgaande hiermee word daar ook meer
Mg uit die Ca-versadigde grond vrygestel as Ca uit die Mg-versadigde
grond. Dit gee aanleiding daartoe dat die totale hoeveelheid Ca en Mg in
al die ewewigsoplossings van die Mg-versadigde monsters heelwat meer
is as in die geval van die Ca-versadigde monsters. Dis ook weereens
duidelik dat daar 'n relatief groter toename is in die omvang van
elektrolietvrystelling met 'n toename in volume van die ewewigsoplossing
van 50 na 100 ml as vir die 200 ml toename na 300 mil. Hiervolgens kan
afgelei word dat die maksimum tempo van soutvrystelling plaasvind as n
volume water wat in ewewig is met die grond ekwivalent is aan ongeveer
vier porievolumes van die grond. Anders gesien beteken dit dat 'n volume
ewewigsoplossing ekwivalent aan twee of minder porievolumes deurgaans
oorversadig sal wees aan vrygestelde elektroliete.

Uit die data in tabel 8.9.4 kan ook afgelei word dat, alhcewel daar gepoog
is om die monsters so volledig moontlik met of Ca of Mg te versadig, daar
steeds Ca uit die Mg-versadigde monster en Mg uit die Ca-versadigde
monster vrygestel word, Die bron van Ca in hierdie gevalle is uiteraard
die konkresies maar die Mg wat nog steeds vrygestel word, is waarskynlik
deels afkomstig uit die konkresies en deels a.g.v. vervanging van sterk
gebonde Mg op die klei-opperviakke deur Ca. Laasgenoemde reaksie is
oénskynlik betreklik omvangryk aangesien meer Mg in die Ca-versadigde

monsters vrygestel word as wat daar Ca in die Mg-versadigde monsters
vrygestel word.

Die groter omvang van elektrolietvrystelling in die Mg-versadigde mon-
stars bevestig weereens die vroeére hipotese dat Ca uit die konkresies
opgelos word, daarna geadsorbeer word op die uitruilkompleks en Mg
sodoende vrygestel word aan die ewewigsoplessing.
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In ‘n paralelle ondersoek is aangetoon dat daar oénskynlik n effense
voorkeur adsorpsie vir Ca bo Mg bestaan in hierdie gronde. Dit pas aan

by die genoemde voorgestelde meganisme van Ca-adsorpsie en vrystelling
van Mg.

Hierdie veronderstelling kan verder geverifieer word met inagneming van
die hoeveelheid uitruilbare katione in die grondmonsters na afloop van
hierdie eksperiment (Tabel 8.9.5). Uit hierdie data blyk dit duidelik dat
daar, veral in monster C, heelwat meer uitruilbare Ca in die Mg-
versadigde monsters voorkom as Mg in die Ca-versadigde monsters.

In monster C is die grootste gedeelte van die Ca in die oplosbare vorm
soos biyk uit die feit dat hierdie monster feitlik corversadig is aan katione
{vergelyk die KUK met die totale hoeveelheid Ca en Mg). Hierdie
oorversadiging met veral Ca is nogeens te wyte aan die kontinue oplossing
van Ca uit die konkresies wat veroorsaak dat Ca geadsorbeerde Mg
verplaas. Hierdie verskynsel gee aanleiding daartoe dat die totale
hoeveelheid ekstraeerbare katione meer is in Mg-versadigde monsters
waarin baie konkresies voorkom (vgl. monsters B en C).

Met inagneming van hierdie resultate kan die meganisme van vrystelling

van elektroliete in Ca- en Mg-versadigde sisteme voorgestel word soos
in figuur 8.9.2.

Hierdie ondersoeke is ook uitgebrei om die moontlike inviced van iconpare
in ewewigsoplossings, met verskillende tipes soute (Cl- of SO‘-). te kan
evalueer. Die omvang van elektrolietvrystelling was egter nie betekenisvol
verskillend in teenwoordigheid van Cl- of 504- soute nie. Bresler,
McNeal en Carter (1982) verwys na die moontlikheid dat die vorming van
ioonpare die konsentrasie en aktiwiteite van vry ione beinviced en
gevolglik die oplosbaarheid van karbonaat konkresies bevorder. In die
lig van die bogencemde resultate wat met Cl- en SO‘- oplossings verkry
is speel hierdie verskynsel egter skynbaar n ondergeskikte rol as in
gedagte gehou word dat Garrels en Christ (1965) aangetoon het dat Cl-
soute nie ioonpare vorm nie. Hierby moet in gedagte gehou word dat
elektrolietvrystelling in  die voorafgaande eksperimente meestal
waargeneem is vir behandelings waarin van die Cl- soute gebruik gemaak
is. Dit is dus duidelik dat die oplossing van die konkresies die gevolg
is van n proses anders as die vorming van loonpare.
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TASE. 8.8.% Usisruilza=2 Ca en Mg :1n Cie grond ne a’l00p van Cie easce~imens.

Monstar| Versazig mes:| Velume van ewewigse Jiteuiloare (=2 203 O KUk | (aff)
cplossing (=1] Ca Mg Tozaal {(me 100g)
8 w3 S0 v3 12,3 e,8 0
100 4.3 13 ¢ <7.8
300 $.3 12,9 *8,2
Ca 50 12,2 1,6 3.8
300 11,9 1,7 13,8
c Vg %0 34,3 21,4 53,7 41
100 36,0 217 57,7
300 28,9 19,8 8,7
Ca 50 37,3 8,7 43,0
100 35,4 8,7 45,1
300 34,7 €,% £3,2

* KUK.'f = Voorafoepaalde totale hoeveelheid adsorbesrbare katione,
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SAMEVATTING

Hierdie ondersoek was toegespits op die bepaling van fisiese en chemiese
eienskappe van grond wat met besproeiing verband hou. Enersyds is die
invioed van 'n lang termyn (> 75 jaar) van besproeiing op die genoemde
efenskappe van grond ondersoek en tweedens 1is die onderlinge
verwantskappe tussen geselekteerde faktore wat die besproeibaarheid van
grond beinviced ge#valueer. Die eerste deel van die ondersoek 1is
toegespits op die gronde van die Mooirivierbesproeiingskema en vir die
tweede deel is n wyer bereik gronde en kleie gebruik.

Die samevatting word gerieflikheidshalwe in verskillende afdelings, wat
betrekking het op verskillende aspekte van die ondersoek, aangebied.

Die invioed van besproeiing op die fisiese en chemiese eienskappe van
die gronde van die Mooirivierskema

Hierdie aspek is onlosmaaklik verwant aan die grondvormende, veral
sedimentére en geomorfologiese prosesse wat aanleiding gegee het tot die
ontstaan en verspreiding van die grond in die omgewing van die
Mooirivier. Die produk van hierdie prosesse is meer kompleks as dit wat
met 'n grondkaart, op 'n seriebasis, voorgestel kan word. Die fisiese en
chemiese efenskappe van die gronde varieer soms oor kort afstande,
dikwels onafhanklik van huidige verspreidingskenmerke van grondtipes
asook huidige geomorfologiese verskynsels. Net so is die aansienlike
variasie in grondeienskappe dikwels nie verwant aan n variasie in
besproeiingsinsette nie.

Een van die belangrikste faktore wat die fisfese en chemiese toestand
van die grond beinviced {s die voorkoms van kalkryke sones op
verskillende dieptes in die gronde. Hierdie kalkryke sones is veral
aanwesig in die laerliggende dele van die gebied.

Nadelige fisiese toestande aan die grondopperviak kom veral voor op die

laer-middelhelling. In hierdie gebiede het groot hoeveelhede Na
geakkumuleer, skynbaar &6f as gevolg van opdamming agter n dykwal, wat
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intussen weggeErodeer is, Of as gevolg van ondergrondse laterale
slypeling. Hierdie akkumulasie van Na is dus nie noodwendig n gevolg
van besproeiing nie, maar kan ook geassosieerd wees met topografiese en
grondvormende faktore.

Die lae Ca:Mg verhouding van die besproeiingswater het tot gevolg gehad
dat meer Mg as Ca dikwels in die gronde voorkom, Hierdie verskynsel het
ook nadelige fisiese toestande tot gevolg. Verseéling van die
grondopperviak, 'n resultaat van n lae stabiliteit wvan strukturele
eenhede (aggregate) in die gronde, is een van die belangrikste nadelige
verskynsels wat die besproeibaarheid van die gronde beinvioed. Hierdie
verskynsel kom selfs tot n mate voor in gronde waar Ca die
uitruilkomplieks domineer.

Met hierdie ondersoek is aangetoon dat ocormatige hoeveelhede soute nie
noodwendig na n lang termyn van besproeiing in vertisols akkumuleer nie.
Die gevolgtrekking is gemaak dat vertisols n hoér besproeiingspotensiaal
het as wat algemeen aanvaar word, Hutton en Avalon gronde het baie min
as gevolg van langtermyn besproeiing gedegenereer. Die Valsrivier en
westleigh gronde het n inherente lae deurlaatbaarheid vir water en is
nie werklik geskik vir besproeiing nie.

Verwantskappe tussen fisiese en chemiese faktore

Uit hierdie ondersoek het dit duidelik geblyk dat hierdie verwantskappe
baie kompleks is. 'n Reeks chemiese eienskappe het byvoorbeeld n invloed
op n fisiese eienskap en daarom is dit dikwels ondoeltreffend om sonder
gekontroleerde behandelings die invloed van chemiese prosesse op die
fisiese toestand (of besproeibaarheid) van grond te evalueer. Die
korrelasie tussen fisiese en chemiese faktore was ook soms verskillend
vir monsters wat op verskillende dieptes in die grondprofiel geneem is
as gevolg van die invliced van byvoorbeeld bewerkingspraktyke op die
toestand van die bogrond. Hierbenewens bepaal die onderlinge
verwantskappe tussen fisiese faktore ook die fisiese reaksie van grond
op chemiese veranderings.
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n Meer akkurate bepaling van die verwantskap tussen geselekteerde
chemiese en fisiese parameters 1is uiteindelik deur middel van
gekontroleerde behandelings, waartydens die chemiese samestelling van
sub-monsters gemanipuleer is, uitgevoer.

Verskillende fisiese metodes 1is tydens die ondersoek gedvalueer as
maatstaf van die reaksie van die grond op chemiese faktore. Etlike
metodes was ondoeltreffend as gevolg van die gencemde komplekse
verwantskappe tussen fisiese en chemiese eienskappe.

Parameters wat bruikbaar was, was die waterinhoud van die grond by
versadiging en die Atterberggrense. Bruikbare resultate is ook verkry
met die meting van dispersie met behulp van n turbiditeitsmeter wat vir
hierdie projek ontwikkel is. Net so het die mate van koagulasie van
suspensies n goeie aanduiding gegee van die effek van verskillende
behandelings en faktore op die fisiese toestand van grond.

In die beginstadium van hierdie ondersoek is probleme ondervind met die
herhaalbaarheid van permeabiliteitsmetings. Die wyse van pakking van
monsters in kolomme het n belangrike invioed op die permeabiliteite van
monsters gehad. Willekeurige pakking het meegebring dat die
permeabiliteit van verskillende monsters nie doeltreffend vergelyk kon
word nie. Hierdie probleem is later corbrug deur gelyke fraksies van
verskillende groottes mikro-aggregate te gebruik om in die kolomme te
pak. Die eweredigheid van pakking van verskillend behandelde monsters
is ook met behulp van die meting van die permeabiliteit vir lug
gemonitor. Baie goeie resultate waarmee die fisiese toestand van
verskillend behandelde monsters vergelyk kon word is uiteindelik met
hierdie metode verkry.

Faktore wat die stabiliteit van aggregate beinvioed

Die stabiliteit van aggregate, soos beinvlioed deur die prosesse swelling
en dispersie, is seker die belangrikste aspek wat die fisiese toestand
en gevolglik die besproeibaarheid van grond befnvioced. Diepgaande
ondersoeke na enkele belangrike faktore wat veral op die gronde van die
Mooirivier van toepassing 1s, 1is afgehandel. Die idnvlced van
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verskillende faktore kan as volg saamgevat word:
- Katioonsamestelling.

Versadiging met Na het, soos verwag is, tot ernstige destabilisasie van
aggregate aanleiding gegee.

Mg versadiging het tot 'n groter mate as (Ca versadiging, destabilisasie
tot gevolg gehad. Die nadelige invioed van Mg is grootliks afhanklik
van mineralogie, klei-inhoud, organiese materiaal-inhoud en dfe
hoeveelheid CaCO3 konkresies, Die verskil in nadelige invioed van Mg-
versadiging in vergelyking met Ca-versadiging, het groter geword in die
teenwoordigheid van Na op die uitruilkompleks.

Voorkeuradsorpsie, veral van Mg, het belangrike implikasies ten opsigte
van die fisiese stabiliteit van die gronde gehad. Die resultate van
hierdie ondersoek het aangetoon dat 'n uitruilbare Ca:Mg verhouding laer
as 0,33-0,66 veral nadelig is ten opsigte van die permeabiliteit en
fisiese toestand van die gronde wat in hierdie ondersoek gebruik is.

- Samestelling van en konsentrasie soute in die ewewigsoplossing

Die teenwoordigheid van kalkryke lae en -lense en Cac03-kon- kresies
het n belangrike invloced op die samestelling en konsentrasie van die
ewewigsoplossing. Strukturele destabili- sasie was, soos te
verwagte, van kleiner omvang in die teenwoordigheid wvan ™
ewewigsoplossing met n ho# sout- konsentrasie.

- Dispersie en swelling was minder in teenwoordighed van C1 -soute as
SO4 -soute. Die vorming van fioonpare van SO4 -soute gee skynbaar
aanleiding daartoe dat die dubbellaag minder effektief saamgedruk
word. Voorkeuradsorpsie van verskillende katione wuit die
ewewigsoplossing het ook n invioed op die aggregaatstabiliteit en die
prosesse wat dit beTnvioed.
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- Deeltjiegrootte verspreiding en meganiese prosesse.

Die omvang van swelling en dispersie is geassosieerd met die klei-inhoud
van die grond. Die klei-inhoud as sulks is egter nie n doeltreffende
maatstaf vir die voorspelling van swelling en dispersie nie en die
verspreiding van deeltjiegroottes in die kleifraksie bepaal tot n groot
mate die werklike omvang van dispersie en swelling. Met die
eksperimente waar die gedrag van Mg- of Ca- versadigde suspensies
ondersoek i1s, is byvoorbeeld gevind dat die Ca-suspensies, skynbaar meer
dispergeer terwyl die Mg-suspensies meer koaguleer of swel. Dit kon
egter aangetoon word dat daar subtiele verskille is in die omvang van
dispersie en swelling van verskillende behandelde monsters. Prosesse en
faktore wat die eienskappe van die elektriese dubbellaag en die
aantrekkingskragte tussen aanliggende kleideeltjies beinvlioed, speel n
belangrike rol ten opsigte van die omvang van swelling en dispersie in
verskillend behandelde monsters. Dispersie het ook n inviced op die
deelt jiegrootteverspreiding gehad. So is gevind dat n groter fraksie
fyn-klei in Mg-versadigde as in Ca-versadigde monsters voorkom.

- Organiese materiaal en seskwioksiedes.

Die vorming van komplekse verbindings tussen organiese materiaal en
die katione verskans dikwels die potensiéel nadelige inviced van die
katione. Met verwydering van organiese materiaal uit monsters is
meestal gevind dat Mg-versadiging meer nadelig is as Ca-versadiging.
Hierdie verskynsel hang saam met die verplasing van organiese
materiaal uit die tussenlae van kleiminerale, n gepaardgaande
verandering in die struktuur van kleiminerale en gevolglik n groter
mate van dispersie en swelling.

In hierdie ondersoek is gevind dat die verplasing van Fe uit die
tussenlae van menglaag-tipe kleie een van die belangrikste oorsake
van strukturele degenerasie in die gronde van die ondersoekgebied is.
Dit 1s ook aangetoon dat die verplasing van tussenlaagse
ysterverbindings van veel groter omvang in Mg- as in Ca-versadigde
gronde is. Verder word die verplasing daarvan tot n groot mate
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beTnvioed deur die relatiewe Na-konsentrasie in die grond.
Mineralogie.

Die belangrike invlced van Mg-versadiging in die gronde van die
Mooirivier 1is skynbaar veral geassosieerd met die menglaag-
mineralogie van die kleifraksie van hierdie gronde.

Kleinere mineralogiese verskille tussen skynbaar soortgelyke gronde
het ook m invioed op die uiteindelike stabiliteit van aggregate.

Die resultate van eksperimente met vertisols wvan verskilliende
oorsprong het aangetoon dat mineralogiese verskille een van die
belangrikste bepalende faktore is ten opsigte van die inviced van
verskillende katione op die strukturele gedrag van gronde.

Konkresies.

Die vrystelling van elektroliete deur die oplossing van CaCO3
konkresies in Mg-versadigde gronde het m baie belangrike inviced op
swelling en dispersie. Die belangrikheid van hierdie faktor 1is
bevestig met eksperimente met gronde waarin verskillende hoeveelhede
konkresies voorkom. Die feit dat die elektrolietkonsentrasie in die
Mg-versadigde monsters op n relatief ho# vlak gehandhaaf word deur
die oplossing van CaCO3-konkresies het moontlik belangrike
implikasies ten opsigte van die herwinning van gronde met n swak
fisiese toestand.

Al die faktore wat in hierdie onderafdeling bespreek is, sal
uiteraard mn inviced hé op die oorwegings waarop bestuurs- en
herwinningspraktyke toekomstig gebaseer word.

Toekomstige navorsingsbehoeftes

Etlike ©belangrike faktore wat n finviced kan hé op die
besproeibaarheid van gronde is in hierdie ondersoek gefdentifiseer. m
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Toekomstige taak sal wees om die rol van die verskillende faktore te
kwantifiseer ten opsigte van gronde van verskillende
besproeiingsgebiede in die R.S.A. Bestuyur en besproeiingspraktyke
kan dan daarvolgens aangepas word om doeltreffende benutting van
besproeiingswater te verseker.

Aspekte wat veral verdere navorsing sal vereis sluit in:

- Die bepaling van die potensiéel nadelige invlioed van Mg in gronde
van alle besproeiingsgebiede van S.A. In hierdie verband sal
veral aandag gegee moet word aan:

1. Moontlike drumpelwaardes ten opsigte van die Ca:Mg verhouding
waaronder nadelige fisiese toestande in verskillende gronde
sal voorkom.

2. Die kwantifisering van die werklike rol van Mg ten opsigte van
nadelige fisiese toestande. 'n Sleutelvraag in hierdie opsig
is byvoorbeeld &f die strukturele degenerasie van grond wat
met oormatige Mg-versadiging gepaardgaan net so belangrik is
ten opsigte van infiltrasie as wat dit, volgens die resultate
van hierdie ondersoek, vir permeabiliteit is.

3. Die implikasie van mineralogiese verskille tussen gronde ten
opsigte van die relatiewe nadelige invioced van verskillende
katione op die fisiese toestand van grond.

4. Kwantifisering van potensi€e)l nadelige vlakke van uitruilbare
Mg + Na.

5. Die gekombineerde destabiliserende finviced van Mg en
druppelenergie, tydens besproeiing en reé&n, op die oppervlak-
verseéling van grond.

- Die bepaling van die hoeveelheid vry-kalk of Cacos-konkresies. en die
invioed daarvan op soutvry- stelling en fisiese prosesse, in
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besproeiingsgronde van ander gebiede in die R.S.A. Hier word veral
gedink aan dié gebiede waar vertisols, dupleksgronde of kalkryke
alluviale gronde voorkom.

Die versameling van inligting oor die fisiese toestand van ' wyer
bereik grondtipes in ander gebiede wat reeds vir n lang termyn
besproei 1s sodat n meer doeltreffende evaluering van die
besproeibaarheid van gronde oor die lang termyn gedoen kan word.
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