
DAMlTıK VEYA HERHANGİ BİR SUDAN, BELİRLİ
KALİTEDE BİR SUYUN HAZıRLANMASı İçİN

YENİ BİR YÖNTEM

Dr. Metin BAHTIYARI

ÖZET

Bu çalışmada, Aras (Kiti hidroelektrik Santrali, Ana
Kanal-Iğdır) ve Karasu (karasu Adası, Ana Kanal·Erzincan)
Nehirlerinin sularından alınan örnekler, Ziraat Fakültesi
şebeke suyu örneği ve damıtık su kullanılmıştır.

a) Damıtık sudan; Arzu edilen kalitede bir suyun ha
zırlanabilmesi (Arzu edilen tuzluluk «EC}) ve Sod
yum Adsorbsiyon Oranı ((SAO) da)

b) Şebeke suyundan da; Aras ve Karasu Nehir suları

nın kalitesin~ benzer suların, hazırlan;abilmesi için
çeşitli yollar araştırılmış ve deneyselolarak doğru

luğu ~aptanmış bulunan ,yeni bir hesaplama yön
temi geliştirilmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre;

a) Damıtık su . kullanılarak,
arzu edilen kalitede bir suyun ha
zırlanmasında;

ar + bx - c == Ogibi bir eşit

lik, gayeye en uygun düşmektedir.

Burada:

a == 2 , b == (SAO)2,
C, == (SA:O)2 (TT) dır.

EC. 1Q6. 25°C
(TT) 100 (me!1)

x == Na + (me!l) ifade etmek
tedir.

Bulunan x değeri, bir litre damıtık .

(1) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak ilmi' Bölümü Asistanı. ERZURUM
Dergi Komisyonuna geliş tarihi: 24.1.1974
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suya katılması gereken Na mikta
rını, (TT) - Na = 2Ca değeri de
yine aynı suya katılacak Ca mikta
rını vermektedir.

b) Herhangi bir kalitede su
(Şebeke suyu) kullanılarak, daha
başka, belli bir kalitede benzer bir
suyun (Aras ve Karasu Nehir su
yu) hazırlanmasında'ise;

. aır + bıx - cı ~ O eşitliği uy-
gun sonuç vermektedir. .

Burada:

aı = 2, bı = 1, Cı = (TTJc me/I.
gerekli total tuz, x = Na+ me/I.

(TT)c = (BC! - BCsJ ) /100 01-.

maktadır.

Burada:

EO 1stenilen tuzluluk de·
ğeridir ve bellidir.

BCSJ =. ECs + 110 Nac dir.
Burada:

ECs : Kullanılan suyun tuzlu-
luk değeridir ve bellidir. .

Nac = (SAO) V (Ca + MgYa
/2 - Nas dir.

GıRış

Suda enmış maddelerin kon·
sentrasyon ve bileşimi, sulama için
O suyun kalitesini tayin eder. Su
lanan herhangi bir alanda, tuzlu
luk veya sodiklik durumlannın de
ğerlendirilmesinde olduğu gibi, la
boratuar çalışmalarındada, bilhas-
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Burada .:

(SAOh : İstenilen SAO değe

ridir ve oellidir.

(Ca+Mg)B ve Nas: Kullanılan

suyun me/1 iyon miktarlarıdır ve
bellidir.

Terimlerinin .açıklaması yapı

lan, ikinci derece denklemin çözül
mesiyle bulunan X değeri, BCsı ve
(SAO)ı kalitesindeki suyun bir

litresine katılması gereken (me/I)
Na+ miktarını, (TT)c - Na
= 2Ca++ değeri de yine aynı suya
katılacak (me/1) Ca++ miktarını

vermektedir.

Gerek damıtık sudan, gerekse
herhangi bir kalitedeki sudan, is
tenilen kalitede su elde etmek için,
bu yollarla bulunan, kullanılması

gerekli Na ve Ca miktarlarını kar
şılayacak eşdeğer gram tuz mik
tarlarının da hesaplanmasının ge
rekli olduğu açıktır.

Bu yöntemlerle hazırlanan

benzer suların, ayrı ayrı deneysel
olarak kontrolleri yapılmış ve yön
temin doğru oldu~u, beklenen ga
yeyi gerçekleştirdiği saptanmıştır.

sa topraklaTIn fiziksel ve hidrolo
j ik özelliklednin belirleninesinde,
kullanılan suyun kalitesi çok önem·
li bir faktör olarak kendini gös
termektedir.

Uzun .vadede, taban suyuna sa
hiptopnıklarda, Tabansuyu- Top-



rak, tabansuyu bulunmayan sula
nan alanlarda da, Sulama suyu
Toprak arasında dinamik bir den
ge meydana gelmektedir. Diğer bir
ifadeyle, tabansuyu ve sulama su
yunun kalitesi, temasta bulunduğu

toprağın özelliklerini kendi yönün
de etkilemektedir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Bu itibarla, laboratuarda ya
pılacak toprak araştırma sonuç
lannın, arazide yerinde. yapılan
araştı~a sonuçlanna yaklaşımını

sağlamak bakımından, herşeyden

önce laboratuar araştırma koşulla

rının mümkün olduğu kadar doğal

koşullara benzetilmesi gerekmek
tedir. Aksi halde, elde edilecek so
nuçların pratikteki geçerliliği dai
ma tartışma konusu olacaktır

(Wölkewitz, 1964).

Laboratuarda yapılan hidrolik
kondaktivite, permeabilite, agre
gat stabilitesi (Islak Eleme), gö
zenek iriliği dağılımı, strüktürel
fraksinasyon gibi, vasıta olarak·
suyun kullanıldığı daha birçok,
toprağın fiziksel ve hidrolojik
özelliklerini belirleme çalışmala

rında, toprakların, etkileri altında

bulunduklan suların 'özelliklerine
benzer sular hazırlanıp kullanıla

rak analiz edilmeleri, gerçeği yan
sıtmak için kaçınılmaz bir zorun
luluktur. Çünkü, toprak strüktürü
ve buna ·l;>ağlı olarak bütün fizik
sel ve hidrolojik toprak özellik·
leri üzerine, farklı kalitelerdeki su
ların etkileri de farklı farklı ol
maktadır (Janert, 1964; Hartge,
1966; Hartge, 1967).

Sulama suyunun kalitesini
tayin eden faktörleI'in başında, su
yun tuzluluğu (BC) ve ~htiva et
tiği, toprağı bozucu ve düzeltici
iyonlarının oranı (SAıO) gelmek
tedir (U.s. Salinity Lab. Staff,
1954)·

İyi kaliteli kabul edilen sula
ma sularında genellikle Bor ve
ve benzeri toksik elementlerle,
karbonat ve bikarbonat iyonları

çok düşük hatta eseri seviyelerde
bulunduğundan, esas kaliteyi ta
yin eden faktörler EC ve SAO ol
maktadır.

Cinsi ve miktan ne olursa ol
sun, sularla getirilen fazla tuzla
rın kısa zamanda toprağı floküle
ettiği, öte yandan tuzlann yıkan

masını tak,iben, Na'un toprağın fi
ziksel özelliklerini bozduğu, Ca .
ve Mg un ise düzelttiği bilinen bir
gerçektir (,Fireman ve Reeve,
1948; Kelley, 1951; U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954; Wolkewitz) 1960;
Fiedler ve Reissig, 1964).

Somut bir 'örnek olarak, ara
zide tabansuyu seVliyesinin altınL

daki bir toprak tabakasının hid
rolik kondaktivitesi tayin edilmiş

olsun. Arazi ve laboratuar yöntem
lerinin karşılaştınlması söz konu
su olduğu hallerde, aynı toprak ta
bakasından alınmış bozulmamış

toprak örneklerinin de laboratuar
da hidrolik kondaktiviteleri tayin
edilmek istendiğinde, hatayı ön
lemek için, perkolasyon maddesi
olarak kullanılacak suyun, elbet
ki arazide kullanılan suyun (Ta
bansuyu) aynısı' veya benzeri ol
ması gerekmektedir. Yoksa sonuç-
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lar arasında hiçbir zaman demd
benzerlik, bir yaklaşım dahi bek
lenemez.

Sulama suyunun kalitesiyle
ilgili olaJak, toprağa etkileri bakı

mından, önemli olan tuzluluk, su
yun ihtiva ettiği çözünmüş total
katyonlardan ileri gelmekte ve

elektriki kondakti~ite (EC) ile
ölçülmektedir. Sodyum adsorbsi
yon Oram (SAO) ise, Na'un diğer

iyonlar (Ca + Mg.) karşısında ad
sorbe edilebilme 'imkamm ver
mektedir. ıBu hususla ilgili geniş

bilgi, U.S. Salinity Lab. Staff
(1954) ,de mevcuttur.

MATERYAL VE YÖNTEM

A - Materyal

Bu çalışmada, Erz;incan Kara
su Adası ana sulama kanalından

alınmış Karasu Nehri suyu, Iğdır

Kiti Hidroelektrik Santrali çıkı

şı ana sulama kanalından alınmış

Aras Nehri' suyu, Ata. Üni. Ziraat
Fakültesi şebeke suyu ve damıtık

s~ kullanılmıştır.

Şebeke suyu ve damıtık su
dan, Karasu ve Aras Nehir sula-

rma benzer su hazırlamak için, Na
kaynağı olarak NaCl, Ca ve Mg
kaynağı olarak da, CaClı tuzları

öngörülmüştür. Bununla beraber,
benzetilecek orijinal suyun anyon
ları da biliniyorsa, hazırlanacak

suya, S04 ve H003 tuzları da katı

labilir. Örneğin: CaS04, NaHC03,

Ca (HC03h gibi.

Araştırma konusu sulara ait
analiz sonuçları cetvell'de veril
miştir.

Cetveıı. Aras ve Karasu Nehir Sularıyla, şebeke suyunun bazı özel
likleri.

Sular
EC.las Ca + Mg :Na ıK S04' Cl HüOı C03

ı.unhos/cm pH mefl me/l me/1 SAO me!l me/1 me/l me/l

Aras Nehri 557,32 7,60 4,068 3,144 0,256 2,20
Karasu Neh. 437,32 7,50 3,164 1,710 '.),077 1,36 1.47 2,54 0,75 0,0
Şebeke S. 96,28 7,15 0,904 0,200 0,047 0,30 0,56 0,60 0,0 0,0

B - YöutemJer

a) Analiz yöntemleri
Söz konusu yerlerden usulü

ne uygun olarak alınan su örnek-
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leri üzerinde aşağıdaki ana:liıler

yapılmıştır:

1) Tuzlıtluk (Elektrikü Kon
daktivite, EC) :



Sulama suyunun kaHtesinin
toprak üzerine etkisi, Na ve Ca +
Mg dan ileri gelmektedir. Öte
yandan K hemen her zaman su-

1) Damıtık su kullanılarak is
tenilen kalitede bir suyun hazır

lanması: (Yazar Tarafından Geliş

tirilmiştir).

(2)

(1) ve

(TT) me/1

Na

YI Ca+Mg
2

EC 106 . 25°C

100
Bir numaralı eşitlik Na'a göre dü
zenlenip kare kökten kurtarılarak,

(Na)2 = (SAO)7 (Ca+Mg/2) elde
edilir. (3)

SAD =

Elektriki kondaktivitenin «Mik
romhos/cm» değeri, _ katyonların
«,Miliekivalan/ntre» değerine bö
lünmesiyle elde edilecek oran ço
ğu sular için ortalama 100 değe

rini vermektedir. Bu oran, Ca ve
Mg bakımından zengin HCO] veya
SO/lı sular ,için, 80 kadar düşük

ve Na bakımından zengin Cl 'lu
sular için de 110 kadar yüksek ola
bilmektedir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954).

EC. 1()6 .25°C
Yani' = (IT). 100; 80 veya 110

= Na + (Ca+Mg) me/ı. dir.

Bu çalışmada, söz konusu ora
nın 100, ancak sadece Na tuzu kul
lanılması halinde, 110 olduğu ka
bul edilmiştir.

c) Belli kalitede su hazırla

mak için matematiksel yeni yön
tem;

Su analizlerinin değerlendiril

mesinde pekçok yollar vardır.

Ca + Mg, aynı yazann 7 nu
maralı yöntemine göre, «Verse
nat» kullanılarak titrasyonla,
Na ve K ise, 10a ve 11a numaralı

yönterp.lerine göre, Dr. B. Lange
model «Alev Fotometres,iyle» bu
lunmuşlardır.

b) Hesaplamada kullanılan

eşitlikler:

1) Sodyum adsorbsiyon ora
nı (SAO):

U.S. Salinity Lab· Staff
(l954)'e göre Gapon (1933), ~u

larda total katyon konsentras
yOhunun toprağa etkisi dikkate
alınarak, çözünebilir bir değerli

katyonun molar konsentrasyonu,
çözünebilir iki değerli katyonun
molar konsentrasyonunun kare
köküne bölündüğünde, toprakta
mevcut değişebilir bir değerli kat
yonun değişebilir iki değerli Kat
yona oranı ile' doğrusal bir ilginin
elde edildiğini. bildirmiş, çözüne
bilir katyonlarınoranı ile ilgilri ola
rak aşağıdaki eşitliği vermiştir:

SAD = Na/vCa+Mg/2 (İyon

birimleri me/l 'dir.) .

2)' Yaklaşık total tuzluluk
(TT, me/I) :

2) Suda çözünebilir katyon
lar:

U.S. Salinity Lab. StaH
(1954 )'ın 72 numaralı yöntemine
göre, direkt göstergeli «Wheats
'tone Bridge» aletiyle belirlenmiş

tir.
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(EC. l(f. 25°C) /100 = (TT)
= Na + 2Ca elde edilir. .(4).
Ve (3) numaralı denklem ise;

Ca = (TT - Na) /2 bulu
nur. (6). Bu değer (5) numaralı

eşitlikte yerine konulursa;

(SAO)2
(Na)2 + .--- (Na)

2
(TT)

2 (SAOY = O (7).

(Na)2 = (SAO)2. Ca )
(Na)2 = (SAO)2 (TT - Na)/2-+
(Na)2 = (SAO)2 (TT/2-Na/2) ==
(SAOF (TT/2) - (SAO)l (Na/2)
düzenlenerek;

İzlenecek yol, damıtık su kul
lanılması haline genelolarak ben
zemekte ise de, yararlanılan su
belli bir (SıAO)s ve (ECh de~e

rine sahip olduğundan, 'hesapla
maların iki aşamada yapılması zo
runlu görülmektedir.

a) Evvela, belli bir (SAOh
değerindeki suya ne kadar NaG ila
ve etmelidir ki, istenilen ('SAOh
değeri elde edilebilsin?

(Yazar TarafındanGeliştirilmiştir)

2 (Na)2 + (SAOF Na - (SAO)2
(TT) = O (7a) şekline de getirile
bilir.

Bulunan artı işaretli kök, ge
rekli Na miktlarını vermektedir.
Bu değer (4) numaralı eşitlikte

yerine konularak, ihtiyaç olan 2Ca
Miktar Na ve Ca'u sağhıyacak eki·
bu Na ve Ca miktarları, damıtık

suyun bir litresine katılması ge
reken «me» cinsinden element
miktarını ifade etmektedir. iBu ba
kımdan, hesapla bulunmuş olan
miktar Na ve Ca'u sa~layacak eki
valan tuz miktarının ayrıca hesab
edilmesi gereklidir.

2) Kalitesi' bilinen herhangi
bir su kullanılarak, istenilen kali
tede başka bir suyun hazırlanma

sı :

Bunun için; (1) numa.ı;alı eşitlik

ten yararlanarak,

(SAO)2. Ca şeklini(Na)2
alır. (5).

lama sularındaçok az hatta di
ğel" katyonlara oranla ihmal edi
lebilecek miktarlarda bulunduğun

dan, sözkonusu iyonlar sulama su
yunun total tuzluluğunu da mey
dana getirmektedirler. Toprağa

etkileri bakımından, Ca ve Mg ay
nı özellikleri taşıdıklarından, he
saplarnalarda Mg' un yerine Ca' u
kullanmak mümkün gözükmekte
dir. ·Bu kabullenmeye göre (2) nu
maralı eşitlikten;

,Böylece Na ve Ca gibi iki bilin
meyene karşılık, iki tane de denk
lem elde edilmiş olmaktadır. (4 )
ve (5) numaralı denklemler.
(4) Numaralı eşitlik Ca' a göre dü
zenlenerek;

gerçek -köklü ikinci derece denk·
lemi elde edilir. Denklem, 2 ile
çarpılarak;

(SAOh == (NaB + N~Y /
V (Ca + Mg)s/2 (8) eşitliğini yaz
mak mümkündür.
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NaB ve·
(Ca+Mg)a: Bilinen (me/l) iyon

miktarlarıdır.

(8) Numaralı eşitlik, NaG'ye göre
düzenlenerek,

NClG = (SAO)ı ...; (Ca+Mg)a/2 

NaB (9) eşitliği elde edilir ve kul
lanılacak suya ilavesi gerekli (me l

ı) NaG miktarı bulunabilir.

b) Kullanılacak suya (9) nu·
maralı eşitlik yardımıyla bulunan
miktar NClG katıldığında, herne
kadar (ıSAO)ı değeri ayarlanmış

olursa' da, bu aşamada ('EC)a de·
ğerini istenilen seviyeye çıkannak

mümkün olmamaktadır. ıBu ba
kımdan, (SıAO)1 değerini bozma-

dan, NClG ilavesiyle yeni. teşekkül

eden (EChı değerini de, istenilen
(EC)11 değerine çıkannak gerek-

mektedir.

B~şlangıçta, kullanılan suyun
belli bir (ECh değeri vardı. Ancak
işlemin birinci aşamasında isteni
len (i&AO)1 değerini elde etmek
için bu suya belli miktar NClG
ilave edilmiş ve (ECh değeri,

('BC)a1 gibi bir seviyeye çıkmıştır.

Bu yeni durumdaki (EC)BI değe

rlinin belirlenmesi gelecek ~şlem

ler bakımından kaçınılmaz bir zo
runluluktur.

(EC)a1 değerini, deneysel ve
matematik.sel olmak üzere iki ay-

Burada:

(SAO)ı

NClG

İstenilen SAOt değe

ridir ve bilinendir,

İlavesi gereken (mel
1) Na miktarıdır.

rı yöntemle saptamak mümkün·
dür.
i - Deneysel yöntem:

Mevcut suya istenilen (SAO)ı 'nı

elde etmek için gerekli NClG veril·
dikten sonra, bu suyun (EC)s1
değerinin doğrudan doğruya alet
yardımıyla tayin ve tespit edilme·
sidir.

II - Matematiksel yöntem:
(EC. ıü6. 25°IC) i 110 = (TT) me/

ı.,eşitliğinden yararlanarak suyun
(ıRChı tuzluluk değeri hesaplana
bilir.

(EC)Bl = (EC)s + 110. NClG
(LO) denklemi elde edilir.
İşlemin bu aşamasında, sadece Na .
tuzu sözkonusu olduğundan, kat
sayı 110 alınmıştır (ViS. Salinity
Lab. Staff, 1954).
İstenilen (SAO)ı değerine ayar

lanmış olan bu suyun, bu değerini

bozmadan, tuzluluğununda (BC)ı

değerine çıkarılması için,
. (EC)! -(EChı

(lı) 100' = (TT)G

kadar bir tuz ilavesi gereklidir.
Ancak ilave edilecek bu (TT)G
miktar tuzun, bir o kadar kısmı

Na,lu ve bir okadar kısmı da
Ca'lu tuz olmalıdır ki, daha önce
ayarlanmış olan (SAO)1 değeri

değişmesin. Bu da ancak, sözkonu
su (TI)G miktar tuzun, SAO = ı

değerini verecek şekilde bölünme
siyle mümkün göıülmektedir, Bu
maksatla, (7) numaralı denklem
den yararlanılır.

(TT)G miktar tuz, SAO = ı ola
cak biçimde Na'lu ve Ca'lu tuza
bölüneceğinden, (7) numaralı
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denklemde değerleri yerine konu
larak;

(Na)l + (l/2)' (Na) (L/2)

(TT)c = O veya

2(Na)1 + Na - (TT)c = O (L2)
nihai eşitliği elde edilmiş olur.
Denklemin çözümüyle bulunan Na
değeri, . (4) numaralı eşitlikte ye
rine konularak, ihtiyaç olan 2Ca
miktarı tespit edilir.

SONUÇlAR VE TARTIŞMA

6,0665 « ...... X mgr NaCb
eder. X = 336,69 mgr/1 CaCb,
tuzları damıtık suda eritilip, bir
litreye tamamlanmalıdır.

Tartışma:

a) SAO'nın. kontrolü: (l) nu
maralı eşitlikten;

SAO = Na/ V Ca + Mg/2

= 13,9335/ v 6,0665/2 = 13,9335/
1,74168 = 'SAO== 8 bulunur. Şu

halde, ilave edilen tuzlarla isteni
len SAıO değeri elde edilmiştir.

b) 'EC'nin kontrolü:

Deney:

k = 0,923 (Cell kons
tant)

EC t = 1,%.1000. = 1960
mikromhos/cm

A - Damıtık su kullanılarak,

SAD = 8 ,EC = 2000 mikromhos/
cm olan bir su nasıl hazırlanır?

(2) numaralı eşitlikten, (TT)r
- (EC.IQ6)/100 = 2000/100 = 20
me/l bulunur. (7a) numaralı

denklemde verilenler yerine ko·
narak;

2 (Na)2 + (SAO)l (Na)
(SAO)2 (TT) = O

2 (Na)l + 64. Na 64. 20 = O
olur. Bütün terimleri 2'ye bölerek,

(Na)l + 32. Na - 640 = O
elde edilir.

x = (-b + \fb'2-4ac)/2a

dan, Na= (-32+ v1024+2560)/2
= (- 32 + 59,867)/2 = 27,867/2
= 13,9335 me/l Na,

(4) Numaralı eşitlikten de,
2JCa = (TT)! - Na )

2ca = 20,0000 - 13,9335
6,0665 me/l. Ca bulunur.

ca Için:

1 me ca
ederse,

55,5 mgr CaCb

Na Için:

1 me Na
ederse,

58,5 mgr NaCl

t = 24°C, ECzso= ECt.ft
= 1960. 1,020 =

1999,2 mikromhos/
cm.

13,9335 « ...... X Mgr NaCl
eder. X = 815,11 mgr/l NaCl,
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Yaklaşık 2000 mikromhos/cm lik
istenilen tuzluluk değeri elde edil
miş olur.

Deney:

k = 0,923, ECt = 2,25.100 =
225 mikromhos/em,

t = 22°C,

f t = 1,064,ECl5 = ECt.ft =
239,40 mikromhos/em.

Matematikselolarak da; (10) nu
maralı eşitliğe göre,

Cetvell'de verilmiş bulunan,
şebeke suyunun kalitesine ait ba
zı değerlerden faydalanılmaktadır.

Bilinen bu değerler şunlardır:

NAD = 0,2 me/I, (Ca + Mg)a =
0,904 me/I, ECB = 96,28 mikrom
hos/em· dir.

(8) Numaralı eşitlikte yerine ko
nularak; 2,2 = (0,2 + N~) /
V 0,904/2 eldeedilir. Ve çözüm
le, NaG = 1,2828 me/l bulunur.
Eşdeğer tuz miktarı; (1,2828)
(58,5) = 75,044 mgr/l NaCl eder.

Şebeke suyuna bu kadar NaCl
ilave edildiğinde hemekadar
(SıAO)1 ayarlanmış olursa da, bu
muameleyle (EC) t değerini iste
nilen seviyeye çıkarmak mümkün
olmamaktadır. Deneyle bu suyun
(EC)sl değerinin 239,40 mikrom
hos/em'ye yükseldiği bulunmuş

tur.

B - Şebeke suyu
rak, 'SAot = 2,2, EC
mikromhos/em. olan
suyuna benzer bir su
lanır?

kullanıla

557,32
Aras Nehri
nasıl hazır-

(EChı = 96,28 + 110. 1,2828
= 237,39 mikromhoslcm'dir.

Şu halde, (SAıO)! değerini

bozmadan bu suyu (EC)! tuzlu
luk değerine çıkaracak bir miktar
tuza daha ihtiyaç vardır. (TTk
( 11) numaralı eşitliğe göre;

(TT)G = (ECL - ECsı ) 1100
= (557,32 - 239,40)/100 = 3,1792
me/ı tuz gerekli olur. Bu miktar
tuzun ne kadarı Na'lu ne kadan
Ca'lu olmalıdır? Değerler (12) nu
maralı denklemde yerine konula
tak;

2(Na)2 + Na - (TT)G = ° )
2.(Na)2 + Na - 3,1792 = °elde
edilir:.

Na = (- 1 + 'i 1 + 25,43) / 4 =
1,035 me/1 Na bulunur.

Bu değe~ (4) numaralı eşitlikte

yerine konularak; 2ıCa = 2,1442
me/1 Ca bulunur.

Böylece şebeke suyunun litresine,
SAO değ~rini ayarlamak ıçın,

1,2828 me , EC değerini ayarlamak
için de 1,035 me, toplam olarak
2,3178 me Na ve 2,1442 me'da Ca,
yani 135,59 mgr/1 NaCl ve 119,00
mgr/1 CaClı tuzu verilmiş olmak
tadır.

Tartışma:

a) SAO'mn kontrolü: (1) nu
maralı eşitlikten;

SAD = 1,03-5 / v2J442/2 =
1,035/1,0353 = 1 bulunur. ve doğ

rudur. ilave tuzlarla (SAD)t de
ğeri bozulmamıştır.

Öte yandan, ilave edilen tüm tuz
lar ·dikkate alınarak;

115



SAO = 2,3178/ v' 2,1442/2 =
2,3178/1,354 = 2,23 çıkar.. % 3'lük
bir hata ile, benzetilmek istenen
suyun SAO'ı elde edilmiş olmakta
dır.

b) .BC'nin kontrolü:

Deney:

EC, 5,47 . 100 = 547 mik
romhos/cn:ı,

t = 24°C

f, = ,1,020

ECıs = EC,. ft :::;: 557,94 mik
romhos/cm ile orijinal suyun tuz
luluk değeri çıkarılabilmiş olmak
tadır.

Cetvel ı 'de verilen değerler

den yararlanarak, şebeke 'su,yun
dan, Karasu Nehri Suyuna benzer
bir su hazırlamak için de aynı yol
izlenir. Toplam olarak hangi tuz
dan ne kadar' 'katılması gerektiği

ni bulunuz.

ZUSAMMENFASSTJNG

Eine neue Rechnungsmethode zur Vorbereitung eines Wassers mit
bestimmter Qualitaet, aus distilliertem oder irgeı:ıdeinem Wasser

In dieser Arbeit wurden die
Wasserproben aus dem Fluss
ARAS (iBd dem Hydroelektrizi
taetswerk K i t i, aus Hauptka
nal - in Iğdır/Türkei) und KARA
SU (Auf dem Katasu-Insel, aus
Hauptkanal - in Erzincan/Türkei),
die Trinkwasserprobe der land
wirtschaftlichen Fakultaet der Uni.
und distilliertes Wasser verwen
del.

a) Um dn Wasser mit ge'WÜn
schter Qualitaet (gewünschte elekt
rische Leitfae'higkeit «EC», und
Natrium Adsorbtions Verhaeltnis
«SAO») aus dem distillierten Was
ser und,

b) ein aehnIiches Wasser mit
Qualitaet des Wassers von Kara
su - und Aras - Flüssen, aus der
Trinkwasserprobe vorbereitet wer
den 1JU können, wurden verschie-
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dene Untersuchungen durchgefülırt

und eine neue Rechnungsmetho
de, deren Richtigkeit experimen
tell festgestellt ist, entwİCkell.

Nach den erhaltenen Ergebnissen;

a) Bei der Vorbereitung eines
Wassers mit bestimmter Quali~aet

aus dem distillierten Wasser gilt
folgende Gleichung:

axı + bX - c = O
Hierbei lautet:

a = 2 , b = (SAOF)

SAO:::;: Na/v Ca+Mg/2,
X = Na me/ı.

c (SAO)2 (TT) )
TT = EC. 1<1. 2s oC/l00
me/ı. totale Salzigkeit.

(U.S. Salinity Lab .. Staff, 1954).

Der mit der Lösung der oben
genannten Gleichung gefundene
Wert <cX» gibt die Na Menge und



auch der Wert (TT) - Na =,

Ca + Mg = 2Ca die Ca Menge, die
in ein Liter dJstillierten Wassers
hinzugegeben werden müssen. Da
die Einflüsse des Ca und Mg auf
den Boden gleich sind, wurde bei
den Rechnungen statt (Ca+Mg)
nur 2Ca angenommen.

b) iBei der Vorbereitung eines
aehnlichen Wassers. mit bestimm-,
ter Oualitaet (Zffi : den Wassern
von Karasu - und Aras - Flüssen)
aus einem Wasser, das eine noch
andere bestimmte Oualitaet hat,
gilt aber folgende Gleichung :

aıX2 + bıX - Ci = O
Dabei ist;

aı = 2, bı = 1, Ci = (Tf)c
me/1 erforderliche ge
samt Salzmenge.

X Na me/ı.

(TT)c =. (ECı-ECBı)/
100 darin ist aber;
ECı =: geWÜllschter
Salzgehalt und
besÜmmt.

ECBı = ECB + 110.Nac~
darin ist;

ECB = der Salzgehalt des ver
wendeten Wassers und auch be
stimmt.

Nac = (SAD i (v (Ca + Mgh/2)
-NaB auch dabei ist;

(SAD)ı = ge'WÜnschter SAD
Wert und auch bestimmt,

(Ca+Mgh und NaB = Katio
nengehalt des verwendeten Was
sers und auch bestimmt. me/ı.

ıDer mit der Lösung der oben
erklaerten Exponentialfunktion ge
fundene ({Xı> Wert gibt die Na
Menge und auch der Wert 2C~ =
TTc - Na die ca «aber eigentİich

(Ca + Mg)) Menge, çlie iri ein Lie
ter - Wasser mit der· ECBı und
(SADh Oualitaet hinzugegeben
werden müssen.

Mit diesen aıle gerechneten ca
und Na Anzahlen ist es offenbar
erforderlich, nebenbei auch die
nötige gleichwertige Salzmenge
(mgr~1) zu rechnen·

Einzeln wurden die mit die
sen Methoden vorbereitenden
Wasser experimenteıı kontroHert
und festgestellt, dass sie richtig
sind.
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