HIiD 350 HIDROJEOKIMYA
OZET VE ORNEK SORULAR

Yiizey ve yeraltisular1 farkli oranlarda ¢6ziinmiis ve askida maddeler icerirler. Suyun kimyasal

bilesimi baslica iki neden ile incelenmektedir;

1-Suyun cesitli amagclar (icme suyu, sulama suyu gibi) i¢in kullanilabilirliginin belirlenmesi i¢in.

2-Yeraltisuyu yada yiizeysuyu sistemlerinin arastirma ve ileriye doniik planlamasi amaci ile

hidrojeolojik yapinin ortaya konmasi i¢in

Her ne amacla yapilirsa yapilsin bir hidrojekimya (su kimyasi) ¢calismasi ii¢ asamadan olusur;

1- Ornekleme ve yerinde 6lciim
2- Kimyasal analiz

3- Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

ORNEKLEME VE YERINDE OLCUM

Ornek, calisilan sistemin biitiiniinii temsil eden kiigiik bir parcasidir. Dogal sular icin 6rnek
ilgilenilen kimyasal 6zelligin analizine yetecek biiyiikliikteki hacimde sudur.

Dogal su ornekleri, analizi yapilacak olan parmetreler i¢in tanimlanmis yonteme uygun olarak
gerekli hacimdeki 6rnek kabi kullanilarak alinirlar ve miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara
ulastirilirlar. Ornekleme prosediirii ve ornek hacmi konusunda en dogru bilgi analizi yapacak
laboratuvardan alinabilir. Laboratuvarlarin kullandiklar1 analitik yontemlere bagli olarak farkli
ornekleme prosediirii talepleri olabilir. Anacak major iyonlar ve metal analizi i¢in yaygin olarak
kullanilan 6rnek hacmi ve koruma yontemi asagidaki cizelgede 6zetlenmistir.

Parametre Ornek Sisesi Koruma Yontemi
Ca™, Mg™*, K*, Na* Polietilen 100 ml HCl asit pH<2
Metaller Polietilen 100 ml HNO3 asit pH<2

SO,*, CI' ,NO;, NO, ,PO,>, HCO;5, CO5™

Polietilen 100 ml

Koruyucu eklenmez

Ornek kaplarina, 6rnekleme noktasi ile ilgili gerekli bilgileri i¢erecek sekilde hazirlanan etiketler
silinmeyecek/ ayrilmayacak sekilde yapistirllmalidir. Ornek etiketinin icermesi gereken biligiler

asagidaki ornek iizerinde verilmistir.

Orneklerin Etiketlenmesi

e Ornekleme noktasinin ad1 yada numarasi
¢ Ornekleme tarihi

ilgili notlar

ait bilgiler

e Ornege koruyucu eklendi ise koruyucu ile

e Yerinde Olciilmesi gereken parametrelere

ORNEK KODU: S/ZM/07

ORNEK ADI: GOKSU

ORNEK TURU: KAYNAK

ORNEKLEME TARIHI: 05.09.1998

pH: 8.32

Sicaklik: 7.84 °C

OEI: 145.1 pS/cm

Coziinmiis Oksijen: 9.74 mg/l (% 100.2saturation)

KORUYUCU: eklenmemigtir
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ORNEKLEME ASAMALARI

- Orneklemeye uygun temiz sise, kapak ve tipa hazirlanr.

- Ornekleme noktasina ait etiket hazirlanir

- Sise, tipa ve kapak drneklenecek su ile yikanir.

- Sise orneklenecek su ile icinde hava kabarcig kalmayacak sekilde tamamen doldurulur.
- Eger gerekiyorsa koruyucu ¢ozelti 6rnege eklenir.

- Sise tipa ve kapakla sikica kapatilir

- Ornekler serin yerlerde saklanir (6rn.buz kutularinda)

- Miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara ulastirilir

YERIDE OLCULMESI GEREKEN PARAMETRELER

Suyun, bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri sadece drnekleme noktasinda saglikli/dogru olarak
belirlenebilir. Bu parametreler sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen ve Ozgiil elektriksel iletkenlik
(OEiydir. Bu parametreler arazi kosullarinda 6lciim igin hazirlanmus cihazlar kullamlarak
ornekleme yerinde ol¢iiliirler.

Yerinde ol¢iimiin 6nemini vurgulamak i¢in su kimyasi caligmalarinda arastirilan sisteme ait
onemli 6zelliklerden biri olan sicakligin desimini diisinmek yeterli olacaktir. Orneklenemke
istenen noktanin bir kaynak oldugunu diisiinelim ve kaynaktan bosaln suyun sicakligi 10°C olsun.
Gerektigi gibi Ornek kabina aktarilan ve kisa siirede laboratuvara ulastirilan Ornegin
laboratuvardaki sicakligi yaklagik oda sicakligi olan 20°C olacaktir. Dolayisiyla suya ait yukarida
listesi verilen Ozellikler ancak yerinde dl¢iildiigiinde anlaml1 olacaktir.

KIMYASAL ANALIZ

Uygun kosullarda 6rneklenen dogal sularda analizi istenen kimyasal parametreler uygun analitik
yontem ve cihazlar kullanilarak belirlenir. Su Ornegindeki ¢oziinmiis maddelerin derisimleri
farkli birimler ile rapor edilebilir. Su kimyasi analizlerinde yaygin olarak kullanilan birimler ile
ilgili agciklamalar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

mg/1 Ornegin litresi basina miligram

ppm Ornek agirhig icin milyonda parca
ppb Ornek agirhig icin milyarda parka
mmol/l | Ornegin litresi basina milimol

meq/l | Ornegin litresi bagina miliekuvalanse

Yaygin olarak kullanilan birimlerin birbirlerine doniistiiriilmesi i¢in kullanilacak esitlikler
asafidaki gizelgede verilmistir. Derisim birimleri ve birbirlerine doniistiiriilmeleri ile ilgili bir
uygulama Ornek 1 olarak ¢oziilmiistiir.

mmol /1 = mgll
formiil _agirligi(g)
mmol/l = ppm - u ogunl.uk. :
ormiil _agirligi(g
Jormiil ligi(g)
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mmol /1 = —""€4/!

iyonun _ yuku

Ornek 1. Asagidaki cizelgede major iyon analizi yapilmis bir dogal su 6rnegine ait mg/l olarak
rapor edilen iyon derisimleri verilmistir. Bu derisimlerin mmol/l ve meq/l ye doniistiiriilmesi ile
ilgili hesaplamalar ayrintili olarak ¢izelge {izerinde gosterilmistir.

Formiil agirhg (g) | Yiikii mg/1 mmol/l meq/1
mmol /1 = formiil’fi ; frhgi(g) meq/1 = mmol /- yiik

Ca™ 40 2 80.320 2.008 4.017
Mg2+ 24 2 7.392 0.308 0.617
K* 39 1 1.482 0.038 0.038
Na* 23 1 5.796 0.252 0.252
Cr 35 1 8.750 0.250 0.250
HCO5 61 1 249.551 4.091 4.091
COs* 60 2 13.620 0.227 0.454
SO~ 98 2 21.266 0.217 0.434

Eger ¢ozelti yogunlugu 1.000g/cm’ (tath su) ise mg/l cinsinden iyon derisimi ppm cinsinden
derisime esit olacaktir. Ancak yogunlugun yiiksek oldugu deniz suyu (1.023 g/cm’) gibi
cozeltilerde ppm-mg/l doniisiimii yapilirken yogunluk etkisi dikkate alinmalidir.

mg /1l = ppm- yogunluk

Tath suda (yogunluk=1.00g/cm®) 20mg/l Na* iceren bir su 6rneginde ayni zamanda 20ppm Na*
bulundugu sdylenebilirken, suyun yogunlugu 1.02g/cm’ olur ise ppm cinsinden Na* derisimi
19.61ppm olacaktir.
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ANALIZ SONUCLARININ KONTROLU

Laboratuvardan alinan analiz sonuglar1 degerlendirilmeden ©nce kalite/dogruluk acisindan
incelenmelidir. Bu incelemede analizi yapilan iyonlarin kendi i¢lerindeki dagilimi ve drnekleme
yerinde yapilan 0zgiil elektriksel iletkenlik 6l¢timii kullanilmaktadir.

Bu degerlendirme yaklasimi Ornek 2°deki uygulama yardimu ile ayrintihi olarak agiklanmustir.

Ornek 2: Asagidaki cizelgede A, B, C olarak adlandirilan ii¢ adet dogal su 6rnegine ait major
iyon analiz sonu¢ verilmistir. Laboratuvarda yapilan kimyasal analizin dogrulugunun kontrolii
icin elektrondtralite analizinin yapilmas: gereklidir. Elektrondtralite analizi ile analiz hatasinin
biiytikliigii ve hatanin kaynaginin belirlenmesi amacglanmaktadir.

O:C‘l‘:k OEi | Ca® | Mg | K' | Na* |ZKatyon | CI' | HCO; | CO;* | SO | ZAnyon | EN
uS/cm | meg/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l | meq/l %

A 158 |1.273]10.247 1 0.026 | 0.017 | 1.563 0.1 1.181 | 0.363 - 1.644 | 2.5
B 410 |4.017 | 0.617 | 0.038 | 0.252 | 4.924 | 0.250 | 4.091 | 0.454 | 0.434 | 5.229 3
C 420 2.1 0.5 0.2 | 0.35 3.15 0.05 3.2 0.7 0.3 4.25 15

Major iyon analiz yapilan dogal su Orneklerinde asagidaki esit ile elekrolite-notralite degeri
hesaplanir. Bu analizideki temel mantik dogal sularda iyonik formdaki anyonlar ve katyonlarin
birbirine esit olmas1 gerekliligidir. Asagidaki esitlik ile meq/l cinsinden katyon toplaminin anyon
toplamindan farkinin yiizde olarak hesaplanmaktadir.

Z katyon — Z anyon
Z katyon + Z anyon g

Cizelgede verilen Ornekler icin yapilan hesaplama sonucunda A, B ve C ornekleri icin EN
degerlerinin sirasi ile %2.5, %3 ve %15 oldugu belirlenmistir.

EN(%) = 100

EN(AY%) = 1.563-1.644
1.563+1.644
EN(A) = — 0-081 100
3.207
EN(A) = %2.5

Kimyasal analizin dogru olarak kabul edilebilmesi i¢in hesaplanan EN degerinin %35’in altinda
olmas1 beklenmektedir. Bu durumda A, B 6rnekleri icin analiz dogru ancak C orneginin analizi
hatalidir. Hatanin kaynagimin belirlenebilmesi i¢in Orne8in yerinde Olgiilen 6zgiil elektriksel
iletkenlik (OEI) degerleri kullanilir. Ornegin OEI degerinin analizi yapilan anyon ve katyon
toplamlarinin yaklasik 100 katina yakin olmasi gerekir. Bu oranin saglanmadigi toplam anyonlara
ait ise anyon analizi yada katyon toplami saglanamiyorsa katyon analizi hatali yapilmistir. Hatali
oldugu tespit edilen iyonlarin (anyon veya katyon) tekrar analiz edilmesi gerekir. Ancak
orneklerin laboratuvara ulastirilincaya kadar dogru korunmamasi durumunda da analiz
sonucunun hatal1 olmas1 miimkiindiir.

Yukaridaki 6rnekte EN degerlendirmesi ile analiz hatasi belirlenen C 6rneginin OEI degeri 420
uS/cm dir. Ayn1 6rnegin anyon ve katyon toplamlarinin 100 katlar sirasi ile 425 ve 315 olarak
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hesaplanmaktadir. Bu durumda 6rnegin katyonlar acisinda dogru sekilde korunmamis olasigida
ortaya cikmaktadir.

SU KIMYASI ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Hidrojeokimyasal bir arastirma yiiriitiiliirken genellikle ¢alisma alani sinirlart i¢indeki ¢esitli su
noktalarinda (kaynak, akarsu, kuyu, gol vb) yerinde 6l¢iim ve 6rnekleme yapilir. Birden fazla
ornege ait kimyasal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak tercih edilen yontem
grafiksel degerlendirmelerdir. Grafiksel degerlendirmelerde O©ncelikli olarak orneklerin/su
noktalarimin kimyasal olarak birbirlerine benzerlikleri ve farkliliklari belirlenir. Ikinci asamada
suyun akim yolu boyunca temas ettigi litolojik birimler hakkainda 6ngoriilerde bulunulur. En son
asamada calisma kapsaminda Orneklene noktalar arasindaki karisim siirecleri ac¢iklanmaya
caligilir.

Bu tiir degerelendirmeler icin literatiirde ¢ok sayida grafik tiirii bulunmaktadir ancak bu ders
kapsaminda; dairesel (Ornek 3), Scholler-yar logaritmik (Ornek 4) ve piper-iiggen (Ornek 5-6)
olarak adalandirilan grafiklerin ayrintilar1 anlatilacaktir.

Ornek 3: Asagidaki kimyasal analiz verilerini kullanarak A ve B kodlu &rnekler icin dairesel
diyagram c¢iziniz. A ve B orneklerinin yerinde ol¢iilen 6zgiil elektriksel iletkenlik degereleri sirasi
ile 450 ve 900 mS/cm dir.

Ca® Mg”® Na' K' XKatyon CI' SO/ HCO; CO;° TAnyon

A |lyon Derisimi |, | o5 | 08 | 01| 54 | 05| 09 | 35 | 05 | 54
(meq/1)

Yiizde (%) 74.07 | 9.26 | 14.81 | 1.85 9.26 | 16.67 | 64.81 | 9.26

Ac1 (derece) 133.33 | 16.67 | 26.67 | 3.33 16.67 | 30.00 | 116.67 | 16.67

B |lyon Derisimi | o5\ 55 | 13 | 04| 134 | 08 | 10 23 | 03 | 134

(meg/l)
Yiizde (%) 48.51 |38.81 | 9.70 | 2.99 597 | 74.63 | 17.16 | 2.24
Ac1 (derece) 87.31 | 69.85 | 17.46 | 5.37 10.75 | 134.33 | 30.90 | 4.03

Dairesel diyagramlar ¢izim asamalari

- eger iyon derisimleri farkli bir birimde verilmis ise oncelikle tiim iyon derisimleri meq/l ‘ye
doniistiiriiliir

- her bir 6rnek i¢in anyon ve katyon toplamlart ayr1 ayr1 hesaplanir

- tiim iyonlarin ait olduklar1 grup (anyonlarin anyon toplami i¢inde, katyonlarin katyon toplami
icinde) icindeki yiizde olarak bolluklari belirlenir

A 6rnegi icin katyon toplami 5.4 meg/! dir. Bu toplam icinde Ca®* iyon yiizdesi asagidaki esitlik
ile % 74 olarak hesaplanir.

Ca(meq/1) 4100 Ca(%) = 4meq /1
Z katyon S5.4meq/l
Ayni hesaplama tiim katyonlar i¢in ayr1 ayr1 yapilir. Anyonlar i¢in hesaplama ise yukardaki

esitliklerde “anyon toplami” kullanilarak yinelenir. Sonug¢ olarak c¢izelgedeki % satirlarn
olusturulur.

Ca(%) = x100  Ca(%) =74.07
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- dairesel diyagramlar icin genel kabul dairenin iist yarisin1 katyonlar, alt yarisini ise anyonlar
i¢in kullanmaktir. Bu nedenle dnceki adimda hesaplanan yiizdeler 180° (Dairenin yarisinin
ac1 cinsinden karsiligl) icindeki acilara karsilik gelecek sekilde yeniden belirlenir. Kalsiyum
iyonu i¢in ac1 hesaplamasi asagida verilmistir.

Ca(derece) = %xl 80 Ca(derece) = %xl 80 Cal(derece) =133

Ayni hesaplama yiizde hesaplamsinda oldugu gibi tiim iyonlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir ve
cizelgedeki aci satirlart doldurulur.

- Bunoktadan sonra hesaplanan ag1 karsiliklar1 kullanirak dairesel diyagramlar ac1 dlcer, pergel
kullanirak elde cizilebilecegi gibi grafik ¢cizme kabiliyetine sahip bilgisayar programlari
(Excel) yardimu ile de sonug¢ diyagramlar hazirlanabilir.

A ve B ornekleri icin hazirlanan diyagramlar asagida verilmistir. Bu diyagramlarda dikkat ¢ekici
olan nokta diyagramlarda kullanilan daire caplarinin farkliligidir. Bu farklilik 6rneklerdeki
toplam ¢oziinmiis iyon igeriklerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bir dogal su Orneginde
toplam ¢oziinmiis iyon iceriginin biiyiikliigii anyon/katyon toplamlarindan ve/veya olgiilen 6zgiil
elektriksel iletkenlik degerlerinden belirlenebilir.

Ornek olarak kullandigimiz A 6rneginin iyon toplami 5.4 meq/l iken B 6rneginde iyon toplami
13.4 meq/l olarak hesaplanmistir. Bu durumda B orneginin birim hacminde A Ornegine gore
kabaca 2.5 kat daha fazla c¢oziinmiis iyon bulundugu soylenebilir. Arazide ol¢iilmiis OEI
degerlerinde de yaklasik ayni oran1 vermektedir (450/900=2 kat). Dolayisiyla dairesel grafikler
hazirlarken cizlecek dairenin cap1 A 6rnegi icin 2cm olarak secilmis ise B 6rnegi i¢in en azindan
4cm ¢apinda bir daire hazirlanmalidir.

Mg
Mg Ca
Ca Na
K
CcOo3
COs3 Cl
S04
HCO3 HCO3
OLCEK SO4
EC =450

OCaBMg ONaOK BCIOSO4 BHCO30OCO3
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Ornek 4: Asagidaki cizelgede A-F ye kadar kodlamis orneklere ait kimyasal analiz sonuglart
verilmistir. Bu verileri kullanarak Scholler- yarilogaritmik diyagramini ¢izin ve grafik yardim ile
ulagilan sonuglar1 6zetleyin.

Ca* Mg®* Na*+K' CI SO/ HCOy+ COs*
meq/] meq/l meq/1 meq/1 meq/l meq/l
A 3.992 0.617 0.291 0.250 0.470 4.545
B 1.447 0.247 0.081 0.100 0.233 1.590
C 1.048 0.123 0.068 0.100 0.036 1.090
D 10.479 | 4.936 2431 | 35.843 | 78.591 0.030
E 1.272 0.329 0.069 0.200 0.074 1.408
F 6.000 5.250 2.100 1.700 0.130 12.520

Sholler diyagraminda yatay eksene iyonlar esit araliklar ie yerlestirilirken y ekseninde iyon
derisimleri logaritmik olarak yeralmaktadir. Ornek olarak verilen analiz sonuglar1 kullanilarak
cizilen Scholler diyagrami ve grafik yardimu ile ulasilan sonuclar asagida verilmistir.

e D ve F oOrnekleri diger orneklere gore farkli bir kimyasal kompozisyona sahiptir (6rnek
derisimleri kullanilarak cizlen egriler diger orneklere parallel degildir). Bu iki 6rnek iyon
iceri8i acisindan diger tiim orneklerden daha zengindir.

e A ve B Orneklerinde iyonlarin dagilimi birbirinin aymdir (Egriler birbirini takip
etmektedir/paralleldir). Ancak A Orneginde toplam iyon icerigi B Ornegine gore daha
yiiksektir (A i¢in ¢izilen egri grafikte daha yukarida yeralmaktadir). Bu gozlemler A ve B
orneklerinin ayni tiirde kayagclar ile temas ettigini ancak A 6rneginin alindig1 noktaya ulagan
yeraltisuyunun temas siiresinin daha uzun oldugunu gostermektedir.

e (C ve E ornekleri icinde A-B oOrnekleri i¢in yapilan degerlendirmenin benzeri yapilabilir.
Ancak A-B ve C-E 0rnek gruplar birbirlerinden farkli Cl1 ve SO4 derisimleri ile
ayrilmaktadir.
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Scholler Diyagrami yardimu ile yapilabilecek bir degerlendirme de drnegin ait oldugu yeraltisuyu
sisteminde akifer litolojinin tahmin edilmesidir. Bir diger deyisle yeraltisuyunun temas ettigi
litolojinin belirlenmesidir. Yeraltisuyunun kimyasal kompozisyonu Oncelikle temas ettigi
kayaclarin kimyasina baghdir. Asagida yaygin bulunan litolojilere ait bazi minerallerin kimyasal
formiilleri verilmistir. Bu bilginin degerlendirilmesi icin basit bir 6rnek vermek gerekir ise Ca**
ve CO5” iceren bir yeraltisuyunun kalsit mineralince zengin bir kayac (6rn.kirectast) ile akis yolu
buyunca temas ettigi sonucuna ulasilir. Benzer bir ornekte kalsiyumun yanisira magnezyum
iyonu da bol miktarda bulunuyor ise akis yolu boyunca dolomit iceren kayaglarin bulundugu
sOylenebilir.

Kalsit CaCO;
Dolomit CaMg(COs3),
Jips CaSO0Oq,

Halit NaCl
Serpantin MgCO;

e Ornek 4’deki yeraltisuyu 6rneklerinin kimyasal kompozisyonlar1 akis sirasinda temas ettikleri
kayac tiirleri agisindan degerelendirildinde; D o6rnegi disindaki tiim yeraltisularinin Ca-
HCO3;+COs3 karakterinde oldugu goriilmektedir. Bu durumda D disindaki tiim orneklerin
olasilikla yeraltisuyu kirectasi akiferine ait oldugu sdylenebilir.
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e D oOrneginde belirgin olarak yiiksek derisimine sahip kloriir ve siilfatin varligi akim yolu
boyunca jips ve/veya halit iceren kayaclarain varligini gostermektedir.

Su kimyasi arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan grafik degerlendirme yontemlerinden bir
digeri de Piper-iicgen grafigidir. Grafik anyon ve katyonlara ait iki iiggenden olusur. iyon
derisimleri yiizde (%) olarak ifade edilir. Iki iicgen icine isaretlenen 6rnege ait nokta daha sonra
ortada yer alan yamuk i¢ine tasinir. Grafik yardimi ile yapilan tiim degerledirmeler yamuk
icindeki pozisyona gore yapilir. Asagidaki 2 o©rnek piper diyagraminin ¢izimi ve
yorumlanmasti¢in hazirlanmistir.

Ornek 5: Asagidaki cizelgede A ve B su ornekleri icin verilen kimyasal analiz sonuclarini
kullanarak piper-iicgen diyagramini ¢iziniz ve sonuglart yorumlayiniz.

Ca™ Mg” Na'+K' XAnyon| CI' SO, HCO;+ CO;* rKatyon
A |Derisim (meq/l) [ 1.15]0.39] 1.64 318 [0.27]0.04 2.87 3.18
Yiizde (%) 362123 516 100 |85]13 90.2 100
B |Derisim (meg/l) | 4.7 | 3.4 | 0.06 8.16 [0.02]7.94 0.2 8.16
Yiizde (%) 576|417 07 100 | 0.2 ]973 2.5 100

Piper diyagrami ¢izim asamalari
- eger iyon derigimleri farkh bir birimde verilmis ise 6ncelikle tiim iyon derisimleri meg/l ‘ye
doniistiiriiliir

- her bir 6rnek i¢in anyon ve katyon toplamlar1 ayr1 ayr1 hesaplanir ( XAnyon_A= 3.18meq/l;
YKatyon_A=3.18meq/1)

- tiim iyonlarin ait olduklar1 grup i¢indeki yiizde olarak bolluklar1 belirlenir

A 0Ornegi icin katyon toplami 3.18 meq/l dir. Bu toplam i¢inde Ca iyon yiizdesi asagidaki esitlik
ile %36.2 olarak hesaplanir.

x100 Ca(%) _ L15meq/1

e x100  Ca(%)=36.2
z katyon 3.18meq/1

Ayni hesaplama tiim katyonlar i¢in ayr1 ayr1 yapilir. Tim anyonlar i¢in hesaplama ise yukaridaki
esitliklerde “anyon toplami” kullanilarak yinelenir. Sonug¢ olarak cizelgedeki % satirlar
olusturulur.

- Katyon yiizdeleri kullanilarak A ve B noktas1 katyon ii¢geni icinde yerlestirilir. Ayn islem
anyon yiizdeleri kullanilarak anyon iicgeni i¢inde tekrarlanir.

- Anyon ve Katyon iicgenleri icinde isaretlenen 6rnekler yamuga taginir.

- Orneklerin yamuk icindeki pozisyonlarar isaretlendikten sonra oOrnekler toplam iyon
iceriklerini temsil edecek daireler ile gosterilirler. Dairelerin ¢aplar1 daha once (Ornek 3)
aciklandigi gibi toplam iyon igeriklerinin birbirlerine boliimii ile elde edilen oran ile belirlenir
(B=8.16 meq/l A=3.18meq/l; cap orani=B/A=2.5).

- Grafigin tamamlanmis sekli asagida verilmistir. Sekil iizerinde kalin c¢zgiler ile Ornek
noktalarinin yerelestirilmesinde kullanilan yardimer ¢izgileri gostermektedir.
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Piper diyvagramlarinda karisim problemlerinin ¢coziimii

Piper diyagramina yerlestirilen 6rneklerin pozisyonlar1 ve iyon bolluklarindan hareket ile iki
farkli kimyasal kompozisyona sahip suyun karisimi sonucu olusabilecek sularin belirlenmesi
miimkiindiir. Grafik iizerindeki bir 6rnegin karisim sonucu olusup olugsmadiginin anlagilmasi i¢in
2 kriter vardir:

1- Piper diyagraminda karisim sonucu olusan 6rnek, karisimi olusturan (ug bilesen-end
member) sular arasinda ¢izilen dogrunun tizerinde kalir.

2- Karisim sonucu olusan suyun iyon bollugu (yada OEI degeri) ug bilesenlerein iyon
bolluklarindan biiyiik yada kiiciik olamaz.
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Bu karisim problemine drnek olusturmast icin Ornek 5 de A ve B 6rnekleri icin cizilen piper
grafigi kullanilarak yeni bir uygulama hazirlanmigtir.

Ornek 6: Omek 5 de cizilen piper diyagrammi kullanarak A ve B orneklerinin %50-%50 ve
%80(A)-%20(B) karisimi ile olusacak C ve D sularinin piper diyagrami {izerindeki pozisyonlarini
belirleyin, toplam iyon igeriklerine dayanarak karisim sularini dairesel olarak gosterin ve iyonlar
bazinda kimyasal kompozisyonlarini hesaplayiniz.

- A Orneginden %50 ve B Orneginden %50 katilim ile olusacak karigim suyunun piper
diyagramu iizerindeki yeri A-B Ornekleri arasina cizilecek dogrunun tam orta noktasinda
olacaktir.

- A Orneginden %80 ve B Orneginden %20 katilim ile olusacak karigim suyunun diyagram
tizerindeki yeri A-B dogrusunda B noktasindan toplam dogru uzunlugunun %80’i kadar
uzakta, benzer sekilde A noktasindan toplam dogru uzunlugunun %?20 si kadar uzaklikta
yeralacaktir.

Ca 80 60 40 20 Na+K HCO, + CO, 20 40 60 80 Cl
Kalsiyum (Ca) Kloriir (C1)
% meq/1
KATYONLAR ANYONLAR

- Cve D orneklerinde iyon bollugunu gosterecek dairelerin yar1 ¢aplari ise hesap ile bulunur. A
noktas1 anyon/katyon toplamai olan 3.18’in %50 si olan 1.59meq/1 ile B noktas1 anyon/katyon
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toplami olan 8.16meq/1 nin %350 si olan 4.08 meq/l toplandiginda C nokatsinin anyon/katyon
toplamai olan 5.67 meq/l hesaplanmis olur. Ayn1 hesaplama D noktasi i¢in tekrar edildiginde
anyon/katyon toplaminin 4.17meq/1 oldugu goriilecektir.

- Grafige yerlestirilen C vd D noktalar1 Anyon ve Katyon iicgenlerine tasinir. Anyon ve katyon
ticgenlerinden her bir iyonun yiizde cinsinden bolluklar1 okunarak ¢izelgeye not edilir. Yiizde
bolluklar1 ve toplam iyon igerigi bilinen Ornekler icin iyon derisimleri meq/l cinsinden
asagidaki esit ile hesaplanir.

D katyon - Ca(%) 5.67-50
Ca(meqll) = 100 Ca(meq/l) = 100 Ca =2.835meq/1
Kalsiyum i¢in verilen drnek hesaplama diger tiim iyonlar i¢in tekrarlanir.
Ca Mg Na+K XAnyon| ClI SO4 HCO3+CO3 XKatyon

C |Yiizde % 50 30 20 100 5 60 35 100

Derisim (meq/l) [2.83 1.70 1.13 5.67 10.28 3.40 1.98 5.67
D |Yiizde % 40 20 40 100 10 20 70 100

Derisim (meqg/l) |1.67 0.83 1.67 4.17 10.42 0.83 292 4.17

Kimyasal Siirecler Acisindan Grafik Yontemlerinin Kullanim

Bu asamaya kadar kimyasal veriler sadece drneklerin goreceli karsilastirilmasi, kken kayag ve
karisim hesaplamalart i¢in kullanilmistir. Oysa grafik yontemlerinin zaman zaman yeraltisuyunda
baz1 kimyasal siireclerin sonuclarmin gozlenmesi agisindan degerlendirilmesi de miimkiindiir.
Grafik yontemlerde etkileri degerlendirilebilecek kimyasal siirecler ¢oziinme ve ¢okelmedir.

Coziinme ve ¢cokelme temelde suyun belirli bir kimyasal tiir icin doygunluk durumu ile iliskilidir.
Bir tiire doygun olan bir su bu tiirden biinyesine katilan fazla miktar1 ¢okeltme egiliminde
olacaktir. Tam aksi durumda bir tiir agisindan doygunluk siniriin altinda olan su bu tiirii ¢ozerek
biinyesine katmaya calisacaktir. Bu durumda suyun bir tiirii ¢dzmesi durumunda suda bu tiiriin
derisimi artacaktir. Biinyesinde bulununan bir tiirii cokelten suda ise bu tiiriin derisimi
azalacaktir.

Ornegin kirectasi icinde hareket eden yeraltisuyu baslangicta biinyesinde Ca®* ve COs>
barindirmadigindan (yada ¢ok az miktarda barindirdiginda) siirekli Ca** ve COs> cozecektir
dolayisiyla sudaki Ca®* ve COs> derisimleri artacaktir.

Na* ve CI” agisindan asir1 doygun bir su ise bu iyonlar1 ¢okeltecekdir. Cékelme sonucunda sudan
ayrilan Na* ve CI” iyonlar1 nedeni ile suda bu iyonlara ait derisimler azalacaktir.

Coziinme ve g¢okelme siireclerinin etkisinin piper grafigi iizerindeki etkisi Ornek 7’de
incelenmistir.

Ornek 7: Asagidaki piper diyagraminda isareteli bulunun su noktasi tizerinde

- Kalsit (CaCO3) ¢oziinme ve ¢cokelmesi

- Jips (CaSOy) ¢oziinmesi

- Halit (NaCl) ¢okelmesi
Durumlarinda 6rnege ait isaretli noktanin grafik {izerinde hareket edecegi/kayacagi bolgeyi ok
kullanarak gosteriniz.
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Su bir minerali ¢cozdiigiinde su o mineralde bulunan tiim iyonlar acisindan zenginlesecektir. Bu
nedenle piper grafigi lizerinde ¢oziinme sonucunda noktanin hareket edecegi yon aslinda 2 farkl
(6rn Ca ve COs3) iyon icin artig vektorlerinin bileskesi olacaktir.

Bu sekilde yapilan bir degerlendirmede bazen farkli siireglerin su noktasinin ayni yone dogru
hareket etmesine neden oldugu goriilmektedir. Ornegimizdeki “Kalsit ¢oziinmesi” ve “Halit
cokelmesi” siirecleri su Ornegine ait noktanin grafigin soluna dogru hareket etmesine neden
olmaktadir.

Ca 80 60 40 20 Na+K HCO3 + CO3 20 40 60 80 Cl
Kalsiyum (Ca) . i Kloriir (C1)
o INC
KATYONLAR g ANYONLAR

Sayfa 13 of 13



