2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

SULAMA SUYU KALITESI
&
TUZLULUK

Sulama Suyu Analizleri
ve
Analiz Sonuglarinin Kontrolu

GiRiS
 Sulu tarim alanlarinda kullanilacak sularin
icerisinde bulunan erimis kati maddelerin nitelik ve
niceliklerinin saptanmasi;

— her seyden 6nce sulu tarimin devamliligi yéniinden
blyik bir 6nem tasimaktadir.

e Cunku suyun ozelliklerinin bilinmesiyle;

— ileride meydana gelebilecek tuzluluk problemlerinin
alinacak tedbirlerle 6nlenmesi mimkin olabilir.

* Sulama sularindaki tuzlarin bilesim ve
konsantrasyonlarini belirlemek igin;
— sularin laboratuarlarda analiz edilmeleri
— ve kalitelerinin belirlenmesi gerekir.
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SULAMA SUYU ORNEKLERININ ALINMASI

* Sulama sularinin kalitelerinin saptanmasinda
laboratuarda yapilacak analizler igin 2 litre suya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

— Bazi 6zel hallerde daha fazlaya da gerek olabilir.

* Alinacak 6rneklerin 6zellikle o su kaynagini temsil
edebilecek bicimde olmasina 6nem verilmeli

— Bu amagla akarsulardan 6rneklerin alinmasinda, suyun
durgun halde olmayan hareket halindeki kisimlarindan
alinmasina dikkat edilmelidir.

* Akarsularin bilesimlerinin zaman boyutundaki
degisimleri de bunlardan farkli zamanlarda alinacak
orneklerle saptanabilir.

SULAMA SUYU ORNEKLERININ ALINMASI

* Barajlar ve dogal
gollerden su 6rnegi;
— suyun baraji ve golu
terkettigi yerlerde

hareket halindeki
kisimlarindan alinmali

e Kuyulardan ise;

— pompanin bir miiddet
calistiriimasiyla, pompa
icinde ve borularda
bulunan sularin disari
tamamen atilmasindan
15-20 dakika sonra su
ornegi alinmali
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SULAMA SUYU ORNEKLERININ ALINMASI

 Orneklerin alinmasinda 2 litrelik ve agzi kapakli
iyice yikanmig temiz siseler kullanilir.

 Ornekler alinmadan 6nce siseler 6rnek alinacak su
ile doldurulup ¢alkalanmal
ve bosaltilmalidir.

— Boylece sisenin igine karismis
olabilecek maddelerin
temizlenmesi saglanmis olur.

* Calkalanma islemi bittikten
sonra sise su ile doldurulur ve
agzi kapatilir.

— Sisenin agzina ve kapagin
ic kismina el sirilmemelidir.

SULAMA SUYU ORNEKLERININ ALINMASI

* Ayni sudan ikinci kez analizin istenmesi halinde su
ornegi ilk alindig1 kosullardaki gibi alinmal

* Orneklerin alinip kapaklarinin kapatilmasindan sonra
siselerin Uzerine etiket yapistirilir;

— Etiketler kursun kalemle okunakli yazi ile doldurulmalidir.
— Etiket Gizerine istenilen bltun bilgiler kaydedilmelidir.

+ Ornekssiseleri, etiketlendikten sonra 6zel sandiklara
yerlestirilerek laboratuvara gonderilir.

— Genellikle su 6rneginin alinmasi ile laboratuarda analizi
arasinda ge¢en zamanin mimkiin oldugu kadar kisa
olmasina 6nem verilmeli

— Bu zamanin kisa tutulmasi analiz sonuglarinin giivenilirlik
derecesini arttirir

* Cunku kimyasal ve biyolojik aktiviteler sonucu meydana

gelebilecek degisimler su 6rneginin bilesimini degistirebilir. o
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SULAMA SULARININ ANALIzi

* Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesi amaci ile:

— bilesimindeki elementlerin toplam miktarini
saptamak icin dnce toplam tuz miktarinin bir 6lglsu
olan elektriksel iletkenligi (kondUiktivitesi)

— asitlik durumunun bir 6l¢lsi olan pH degeri olgulir

— daha sonra sulama suyu igerisindeki anyon ve
katyonlarin analizleri yapihr.

e Sulama sularinda en ¢ok bulunan anyon ve
katyonlarin her birinin analizleri ve bu analizlerde
kullanilan metotlar farklilik gosterebilmektedir.

TOPLAM ERiMIS TUZLARIN TAYINi

* En genel bicimde,
— belirli miktardaki su 6rnegi kurutularak artan kalintinin
tartimi ile saptanir.
* Ancak, bu yontem su icinde baslangicta erimis
halde bulunan tim kati maddeleri yansitmaz,
— yaklasik degerler verir.
e Cunku, suyun niteligini 6nemli dlclide etkileyen;
— erimis gazlar ve karbonatlar, kurutma islemi sirasinda
kaybolabilir.

— bazi tuzlar, kurutma sicakliklarinda buharlasabilirler.

 Ornegin, magnezyum kloriir ve nitratca zengin su érneklerinde
bu sekildeki kayiplar, oldukga ylksek oranlara erisebilir.

— bazi tuzlardaki kristal sular buharlasmaz.

* TUm bunlar, yaklasimin sinirlihgi olarak kabul edilir. *
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ELEKTRIKSEL ILETKENLIK TAYINI

* Bu 6lciim baz, tuz ve asitlerin sudaki ¢ozeltilerinin
elektrigi iletmesi temeline dayanir.

* Suda ¢6zliinmus halde bulunan inorganik tuzlar,
genellikle, anyon ve katyonlarina ayrismis
durumdadir (NaCl €< Na* + CI- gibi).

 Elektrik yuklQ olan iyonlar elektrik akimini iletir.
* Suda erimis tuz miktari arttik¢a, suyun elektrik
akimini iletmesi de artar.

* Damitik (saf) sivilar
elektrik akimini

A ' i a
iletmezler, (“J/-ﬁ /J R
— aksine biytk u I
Bos

direnc gosterirler.

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK TAYINI

 Elektriksel iletkenlik, genellikle dogal sular
icerisinde iyonize olmus bilesenlerin
— toplam konsantrasyonlarini géstermek icin kullanilir

* Bu yontem, su drneginin hig bir bolimani zararl
bicimde kullanmadan veya degistirmeden
— oldukga dogru ve cabuk sonuglar verir

 Sularin elektriksel iletkenligi (EC), su icinde
bulunan;
— iyonlarin konsantrasyonuna,
— elektrik yiklerine
— ve hareketliliklerine bagh olarak degisir.

* Yani, elektriksel iletkenlik, iyonlarin kimyasal
etkinliklerinin bir dlclsu olarak kabul edilir. 10

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 5



2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK TAYINI

* Elektriksel iletkenlik degerleri, sicakliga bagh olarak
da degismektedir.
— Yaklasik 1.0°C sicaklik artmasi veya azalmasi, elektriksel
iletkenlik degerini %2 degistirmektedir.
— Bu nedenle dogal su analizleri 25°C’de 6l¢climler olarak
dizeltilip rapor edilmektedir
* GlnlUmuzde gelistirilmis aletlerle sulama suyunda
elektriksel iletkenlik 6l¢timleri kolaylikla
yapilabilmektedir.

— Bu cihazlar él¢llen degeri 25°C i¢in dlizelterek
gostermektedir

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK TAYINI

* Laboratuarimizda mevcut olan EC-pH metre cihazi:

@ LANGE®

UHITED FOR WATER QUALITY

— (ON) tusuna basilarak acilir.

— Cihazin probu saf su ile
yikanip kurutulduktan
sonra Ol¢lim yapilacak
ornege daldirilir

— ‘OKU’ tusuna basilir.

— Cihazda herhangi bir
sicaklik ayarlamasina gerek
yoktur.

— EC degeri umhos/cm veya
mmbhos/cm olarak gosterir.

12
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pH DEGERININ TAYIiNi

* Sulama sularinin asit, baz veya notr ozellikte
oldugunu saptamak amaciyla yapilan bir élcimdir.

— belirli bir CO, atmosferi icerisinde denge halinde
bulunan eriyigin pH degerinin, cam elektrodu bulunan
pH-metrelerle belirlenmesi esasina dayanir.

* Cam elektrotlu pH-metrelerle
— analiz, cabuk ve dogru yapilabilir.
* Bu aletlerde

— bir cam, birde colemal (referans) olmak tizere iki adet
elektrot bulunmaktadir.

* (Cozeltilerin pH olgtimleri,

— cam elektrot ylzeyi ile ¢dzelti arasindaki potansiyel
farkin, ¢ozeltinin pH'si ile degismesi esasina dayanir.

pH DEGERININ TAYiNi

* Laboratuarimizda mevcut olan EC-pH metre cihazi:

— (ON) tusuna basilarak acilr.

@ LANGE®

UHITED FOR WATER QUALITY

— Ornege gore cihaz pH’si 4, 7 ve
10 olan buffer ¢ozeltisinden
uygun olant ile kalibre edilir

— Cihazin probu saf su ile yikanip
kurutulduktan sonra 6lglim
yapilacak ornege daldirilir

— ‘OKU’” tusuna basilir.

— Cihazda herhangi bir sicaklik
ayarlamasina gerek yoktur.

— pH’si belirlenecek olan suyun
oda sicakliginda olmasi istenir.

14
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KARBONAT VE BiIKARBONAT ANALIzi

* Asitle titrasyon yapilarak bulunur.
— 0.01 N'lik sulfirik asit (H,S0,)
— fenolfitaleyn indikatori (%60 etil alkol icerisinde %1),
— metiloranj indikatori (0.01'lik suda) kullanilir.
* Titrasyon, once karbonat icin yapilr.
— bu amacla 50 ml su 6rnegine fenolfitaleyn damlatilir.
— pembe renk gorialirse sulfiirik asitle titre edilir.
* Bikarbonat tayini icin
— oOrnege metil oranj indikatort damlatilir
— portakal rengi goruliinceye dek silfirik asitle titre edilir.
* Her iki asamada da kullanilan 6rnek, harcanan asit
ve asidin normalitesi kullanilarak karbonat ve
bikarbonat miktarlari hesaplanir.

KLOR ANALIZzi (1)

e Sulama sularinin klor igerigi,
— potasyum kromat (K,Cr0,) indikatord kullanilarak
— gumds nitrat ile titre edilmek suretiyle bulunur.

* Karbonat ve bikarbonat analizlerinin yapilmasindan
sonra saklanan 6rnek Gzerine,
— 1.0 ml potasyum kromat indikatort damlatilir
— ve standart AgNO; eriyigi ile titre edilir.
— Titrasyon, kirmizi- kahverengi olusunca kesilir.

* Ayrica 50 ml damitik su igerisine 1.0 ml K,CrO,
koyularak, AgNO; ile titre edilir.

— Bu testte kullanilan AgNO; miktari tanik olarak kullanihr. 1
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KLOR ANALIZzi (1)

* Klor konsantrasyonu me/L olarak;

— su Orneginin titrasyonunda kullanilan AgNO; miktari ile
tanik saf suyun titrasyonunda kullanilan AgNO; miktarlari
arasindaki fark;

— birlesme katsayisi (F) ve AgNO; normalitesiile alinan
ornek miktari yardimiyla hesaplanir.

KLOR ANALiIzi (2) =

Demir (lll) Tiyosiyanat Metodu

e Gerekli Malzemeler:

— Demir iyonu sollisyonu
— Civa tiyosiyanat sollisyonu

— Numune Hicreleri (10 ml)

e Yontemin Ozeti

— Ornekteki klor iyonlari civa tiyosiyanat ile reaksiyona girer ve
civa (ll) klorid olusur. Es zamanli olarak serbest haldeki
tiyosiyanat iyonlari demir (lll) ile reaksiyona girerek turuncu
renkli demir (ll) tiyosiyanat ¢Ozeltisi meydana gelir.

— Olusan turuncu rengin yogunlugu ortamdaki klor
konsantrasyonunu verir.

— Sonuglar 455 nm de 6lgllir.
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KLOR ANALIZi (2)

Analize baslamadan
once ornekler bulanik
veya yogun renkli ise
filtre kagidi ve huni
yardimiyla
suzulmelidir.

19

el

S ) L S |

1 nolu kiivete 10 ml 2 nolu kiivete 10 ml ~ Her iki kiivete 0.8 ml civa tiyosiyanat,

ornek eklenir. saf su eklenir. 0.4ml demir iyon solusyonu eklenerek
calkalanir.
T E
= {E
02:00 zero
2 dak.’lik reaksiyon Igerisinde saf su bulunan Sonrasmda 61.'n.egin oldugu kiivet
slireci baglamig kiivet cihaza yerlestirilir ~cihaza yerlestirilir ve oku fuguna
olacaktir. ve ‘sifirla’ tusuna basilir basilir. Ornekteki klor miktar:

mg/L cinsinden belirlenmig’olur.
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SULFAT ANALIZzi (1)

¢ Sulama sularindaki siilfat (S0,) miktarinin belirlenmesi
icin gravimetrik, tirbidimetrik ve kolorimetrik gibi pek
¢ok yontem kullanilmaktadir.

* Hesaplama yoluyla silfat miktarinin bulunmasini
oldukga kaba bir yontemdir.

— Suyun elektriksel iletkenlik degerinden yararlanilir.

— Laboratuarda saptanan elektriksel iletkenlik degeri
¢ (umhos/cm), 100’e boliinerek veya (dS/m) 10 ile ¢arpilarak me/L
cinsinden toplam anyon (veya katyon) degeri bulunur.
— Elde edilen degerden bikarbonat, karbonat ve klor toplami
cikarilarak me/L olarak silfat miktari belirlenir

s0,]=£¢ (‘”I’Oh(;’s fem _hco, +co,+cil

[SO,]=[EC (dS | cm)x10]-[HCO, + CO, + CI] 21

SULFAT ANALIZzi (1)

* Sulama suyundaki stlfat iyonlarinin laboratuar
analizinde:

— baryum klorir eriyigi kullanilarak ¢ozeltideki siilfat
baryum siilfat halinde ¢okeltilir

* Meydana gelen baryum silfat cokelegi stiziilerek
yikanir, gravimetrik olarak kurutulur ve tartihr.
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SULFAT ANALIZi (2)

(="
Gerekli Malzemeler: groms,
v/SulfaVer 4 Reaktif Powder Pillowlar ﬂﬁ
v'"Numune Hiicreleri (10 ml) B << VL ' S

Yontemin Ozeti

v Ornekteki SO, 2 iyonlari Sulfaver 4’teki baryum ile reaksiyona
girer ve baryum silfat ¢okeltisini olusturur.

v'Olusan bulaniklik miktari SO,2 konsantrasyonu ile orantilidir.
v'Analize baslamadan énce érnekler bulanik veya yogun renkli

ise filtre kagidi ve huni yardimiyla stzilmelidir.

10 ml 6rnek
koyulur.

g

Sifirla

1 nolu kiivete

-
e

SulfaVer 4
powder pillow
eklenir. Tozun
¢Oziilmesi icin

hizla ¢alkalanir.

OK

05:00

5 dak.’lik reaksiyon siiresi

baslayacaktir. Ornekte
stilfat varsa beyaz renkte
bir bulaniklik olusur.

5 dk lik siire doldugunda

dolum ¢izgisi 6ne

bakacak sekilde sahit

cihaza yerlestirilir.
‘Sifirla’ ya basilir.

B

Oku

Ekranda ‘0 mg/L SO,

goziikecektir.

o>

Diger kiivete
10 ml 6rnek
koyulur.

Powder pillow
kiti konulup 5 dk
bekletilen drnek
ayn1 sekilde
cihaza
yerlestirilir ve
‘Oku’ ya basilir.

24
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SODYUM ANALIzi (1)

* Fleymfotometre kullanilarak analiz edilir.

— Yontem, aleve puskiirtiilen su 6rneklerinde belirlenmek
istenen elemente 6zgli 1s1gIn filtre yardimiyla yalitiimasi
ve yogunlugunun 6él¢lilmesi temeline dayanir.

* Sodyum elementi, aleve turuncu renk verir.

— Bu renk, fleymfotometrede yalitildiktan sonra bir
fotoselde elektrik enerjisine gevrilir ve galvanometre ile
niceliksel olarak olgilir.

* Analizden 6nce fleymfotometre,

— farkl derisimlerde (ppm) sodyum iceren standart
¢ozeltiler kullanilarak ayarlanir.

— Standart ¢ozeltilere iliskin galvanometre
degerleri kullanilarak, standart egri hazirlanir.

SODYUM ANALIzi (1)

* Ardindan su ornegi, elektriksel iletkenligine gore
belli oranlarda sulandirildiktan sonra, aletin 6zel
kabina konulur, okuma yapllir.

* Okunan rakam, hazirlanan standart kalibrasyon
egrisi kullanilarak,
— ornegin icerdigi sodyum (ppm) miktari saptanir.

* Hesaplanan bu deger,
— sulandirma etmeni ile carpilarak gercek sodyum icerigi

belirlenir.

* Eger, sodyum miktari melL olarak bulunmak
isteniyorsa, ppm degeri sodyumun esdeger
agirhgina bolundr.
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SODYUM ANALIZzi (2)

* Sodyum probu cihaza takilir.

* Kalibrasyon icin 100, 500 ve
1000 mg/L standart
sollsyonlar kullanilr.

* Kalibrasyon islemini
gerceklestirdikten sonra prob
ornege direk daldirilarak oku
tusuna basilir.

* Cihaz sonucu mg/L olarak
Verir.

POTASYUM ANALizi (1)

* Fleymfotometre kullanilarak analiz edilir.

— Yontem, aleve puskiirtiilen su 6rneklerinde belirlenmek
istenen elemente 6zgli 1s1gIn filtre yardimiyla yalitiimasi
ve yogunlugunun 6lc¢iilmesi temeline dayanir.

* Potasyum aleve menekse renk verir.

— Bu renk, fleymfotometrede yalitildiktan sonra bir
fotoselde elektrik enerjisine gevrilir ve galvanometre ile
niceliksel olarak olcldr.

* Analizden 6nce fleymfotometre,

— farkh derisimlerde (ppm) potasyum iceren standart
¢ozeltiler kullanilarak ayarlanir.

— Standart ¢ozeltilere iliskin galvanometre
degerleri kullanilarak, standart egri hazirlanir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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POTASYUM ANALiIzi (1)

* Ardindan su ornegi, elektriksel iletkenligine gore
belli oranlarda sulandirildiktan sonra, aletin 6zel
kabina konulur, okuma yapllir.

* Okunan rakam, hazirlanan standart kalibrasyon
egrisi kullanilarak,
— ornegin icerdigi potasyum (ppm) miktari saptanir.

* Hesaplanan bu deger,
— sulandirma etmeni ile carpilarak gercek potasyum icerigi

belirlenir.

* Eger, potasyum miktari melL olarak bulunmak
isteniyorsa, ppm degeri potasyumun esdeger
agirhgina bolundr.

POTASYUM ANALIZzi (2)

Kalignost Metodu
e Gerekli Malzemeler

— Kalignost sollsyonu
— Numune hiicreleri (klivet)

* Yontemin Ozeti

— Ornekteki potasyum iyonlari kalignost ile reaksiyona girer ve
potasyum tetraphenylborate olarak ¢okelirler.

— Olusan bulaniklik fotometrik olarak olguliir ( 690 nm).

o e -~ o ' © 5.
] =33
fa ]
|'7f \\'
i 5.0 n - ]
A L
1.0 m 3! =5
5 ml kalignost 1 ml 6rnek Birkag kez 5 dak. beklendikten
soliisyonu calkalanir sonra okuma yapilir.
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KALSiYUM ANALIzi (1)

* Sulama sularinda kalsiyum miktarinin belirlenmesi,
— fleymfotometrik, gravimetrik ve titrasyon
yontemlerinden birisi kullanilarak yapilabilir.
* Yaygin olarak, titrasyon (vernesat) yontemi,

— Sulama suyu 6rnegi (10 mL) tizerine sodyum hidroksit
(NaOH) damlatilir.

— Kalsiyum belirteci olarak amonyum pirpurat eklenir,
— Ornek rengi, portakal kirmizisina déner.
— Sonra versenatla titre edilir.

— Ornegin rengi mor veya eflatuna déniince islem
durdurulur.

KALSiYUM ANALIzi (1)

* Ayrica, Blank Eriyigi kullanilarak islem, kontrol
ornekte de yinelenir.

e Eger, versenat 0.01 N ve su 6rnegi 10 ml ise;

— Blank Eriyigi icin harcanan versenat ile su 6rnegi icin
harcanan versenat arasindaki fark dogrudan me/L olarak
ornegin kalsiyum icerigini verir.
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MAGNEZYUM ANALIzi (1)

* Kalsiyumda oldugu gibi analiz edilir.

* Ancak, sulama sularinda cogu kez
— Ca+Mg birlikte belirlenir.
— Daha sonra 6érnegin kalsiyum icerigi bulunur.
— ki deger birbirinden cikarilarak, magnezyum
konsantrasyonu hesaplanir.
e Sulama suyu o6rneklerinde Ca+Mg analizi igin
— 10 ml su 6rnegi alinir,

— Uzerine amonyum kloriir-amonyum hidroksit (NH,Cl-
NH,OH) tampon eriyigi ve Eriochrome Black T indikatori
koyulur.

— Ornegin rengi sarap kirmizisina déner.
— Sonra Versenatla titre edilir.
— Titrasyon, rengin maviye dénmesine dek devam ettirilir.

MAGNEZYUM ANALIzi (1)

* Ayniislem kontrol (blank) 6rnekte de yinelenir.
* Eger, su 6rnegi 10 mL, versenat 0.01 N ise

— sulama suyunun Ca+Mg miktari, su 6rnegine harcanan
versenat ile blank 6rnege harcanan versenat arasindaki
farka esittir.
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MAGNEZYUM ANALIzi (2)
Metal Fitaleyn Yontemi

Magnesium
Magnésiym
LEX 92

e Gerekli Malzemeler Iﬂ’i{:l ot |

ivr
[?5 ﬁ

— Numune hiicresi (kiivet) : ”_E .,E;;;g
Y sE®m T i

— Metal fitaleyn bufer ¢ozeltisi

e Yontemin Ozeti

— Ornekteki magnezyum iyonlari metal fitaleyn ile reaksiydna girer
ve mor renkli bir ¢ozelti olusturur.

— Olusan renk degisikligi fotometrik olarak 6l¢ilir (565 nm).

2 mL 6rnek  0.5-10 mg/L __5 3.0 mL buffer
10-50 mg/L. —> 3.5 mL buffer

2 dak. bekleme
stiresinden sonra
okuma yapilir.

Tyice karigtirilir

BOR ANALIZzi (1)

* Sulama sularinda bor analizi,

— Karmin’in derisik silfrik asit icindeki ¢ozeltisiyle borun
konsantrasyonuna bagli olarak verdigi kirmizi rengin 151k
sogurmasinin spektrometrede okunmasina dayanir.

* Analiz sirasinda borsuz cam aletlerinin
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

* islemicin karmin ve borik asit standart ¢dzeltileri
kullantlir.

 Ayrica, farkli bor derisimleri kullanilarak standart
egri hazirlanir.
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BOR ANALIzi (1)

* Standart ¢ozeltilerden ve su 6rneginden 1.0 ml
alinir,
— Uzerine 2 damla HCl, 10 damla derisik H,SO, eklenir.
— Karistirilarak sogumaya terk edilir.
— Sonra 10 ml karmin ¢ozeltisi koyulur.
— En az 45 dakika beklendikten sonra, 585 mp dalga

boyunda spektrofotometrede okunur.

* Alet 0 ppm'lik ¢6zeltiile 100'e ayarlanir ve diger ara

standartlardan sonra 6rnegin okunmasina gecilir.

— Alet okumalari standart grafikten degerlendirilerek, bor
miktari ppm olarak saptanir.

BOR ANALIZzi (2)

Azometin-H Yontemi
* Gerekli Malzemeler

— Azometin sollisyonu
— Numune hiicresi (kivet)

e Yontemin Ozeti

— Ornekteki bor iyonlari azometin-H ile reaksiyona girer ve sari
renkli bir ¢dzelti olusturur.

— Olusan sari renk fotometrik olarak olgalir ( 412 nm).

o =~ () o © 40..
4 4 4 ., T I3
a |lf/.@l
. .
1. O mL Ad s,
A 25um i \\_/
1 ml azometin-H 2.5 ml 6rnek Birkag kez 40 dak. beklendikten
soliisyonu calkalanir sonra okuma yapilr.
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e Kadmiyum Indirgeme Yéntemi

NITRAT ANALIzi (1)

Gerekli Malzemeler

— NitraVer 5 Nitrat Reaktif Powder Pillow
— Numune hiicresi (kivet)

Yéntemin Ozeti
— Kadmiyum metali numunedeki nitrati nitrite indirger.

— Nitrit iyonu asidik ortamda sulfanilik asitle reaksiyona girer ve
ara urin olarak diazonyum tuzunu olusturur.
— Tuz, gentisik asitle birleserek sari renkli bir soliisyon olusturur.

— Test sonuglari 400 nm'de 6lgulir.

39

3 [ 1 QK 1

[ 1
- =] b 05:00 -
 nolu lfuvete NltraVe.r 4 5 dak. ‘lik reaksiyon 2 nolu kiivete
10 ml 6rnek powder pillow . ..
. siiresi baglayacaktir. kiivete 10 ml
koyulur. eklenir. Tozun N
ornek koyulur.

¢Oziilmesi icin
1 dk calkalanar.

5 dak. ‘lik siire Powder pillow
i doldugunda dolum ¢izgisi i kiti konulup 5
W one bakacak sckilde sahit W IE] dak. bekletilen
cihaza yerlestirilir. ornek ayni
Sifirla ‘Sifirla’ ya basilir. Oku sekilde cihaza
Ekranda ‘0 mg/L NO;~ yerlestirilir ve
goziikecektir. ‘Oku’ ya basilir.

40
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SEDIMENT ANALIZzi

e Sulama sularinda sediment miktarinin saptanmasi
icin,
— belli hacimde su 6rnegi alinir,
— filtre kagitlari kullanilarak stzalir.
— Slizme isleminden once, filtre kagidinin darasi alinir.

* islem sirasinda érnek icerisindeki tim silt
miktarinin filtre edilmesine 6zen gosterilir.
— Bu amagla, damitik su kullanilarak sise yikanabilir.

* Islem sonunda, filtre edilen su hacmi élgiilerek
kaydedilir.

* Daha sonra, filtre kagidi ve Uzerindeki silt 6rnegi,
etlivde 105°C de kurutulur.

* Silt miktari, g/L birimi ile ifade edilir. a

SULAMA SUYU ANALIZ SONUGCLARININ iFADE SEKILLERI

Anyon ve Katyonlar:

e Sulama sularinin laboratuarda analiz sonuglarinin
ifade edilmelerinde ¢esitli birimler kullaniimaktadir.

* En cok kullanilan birimler;

— me/l = litrede miliekivalan
— mmol/l = litrede milimol

— ppm = milyonda kisim

— mg/l  =litrede miligram

* Matematiksel olarak:
— meq/l ile mmol/I terimleri esdegerdir
* Metrik sistemde:

— milyonda kisim (ppm) ile litrede miligram (mg/I) sayisal
olarak birbirine esdegerdir 42
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SULAMA SUYU ANALIZ SONUCLARININ iFADE SEKILLERI

Elektriksel iletkenlik:

* Sulama suyu icerisinde bulunan erimis kati
maddelerin saptanmasi amaciyla yapilan analiz
sonucu;

— ECx10° 25°C de mikromhos/cm (umhos/cm) olarak ifade edilir.

* iletkenlik (C), direncin (R) tersidir. C = l
— Direnc 6l¢l birimi = ohm/cm R

* iletkenlik direncin tersine esit oldugundan
iletkenligin birimi de (ohm) kelimesinin ters yazilisi:

C =1/ohm = mho

* Buna gore elektriksel iletkenlik terimi:

— EC olarak gosterilir

— ve ayrica belirtmedikge mhos/cm olarak ifade edilir b

SULAMA SUYU ANALIZ SONUCLARININ iFADE SEKILLERI

Elektriksel iletkenlik:

* (Cozeltilerin elektriksel iletkenlik degerleri 1 birimden
daha azdir

 Standart birim olan mho/cm ise biyuk bir degerdir

— Ornegin direnci 2900 ohm olarak bulunan sulama suyunun
elektriksel iletkenlik degeri

L 0.000345 mho/ em

"R 2900
* Ancak bunun rapora daha kolaylikla yazilmasini

saglamak icin daha kliglik alt birimlerin secgilmesi
genel bir zorunluluk olmaktadir

44
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SULAMA SUYU ANALIZ SONUCLARININ iFADE SEKILLERI

Elektriksel iletkenlik:

* Bu nedenle sulama suyu raporlariigin alt deger:
— mikromhos/cm = ECx10° secilmistir.
— EC (umhos/cm) = mho/cm x 108

* Buna gore sulama suyunun elektriksel iletkenlik
degeri 0.000345 mho/cm ise, bu deger:

— EC =0.000345 mho/cm x 10 = 345 pmhos/cm olarak
rapora yazilmahdir.

* Ancak, bu birim son yillarda yerini siemens’e
birakmistir.

SULAMA SUYU ANALIZ SONUCLARININ iFADE SEKILLERI

Elektriksel iletkenlik:
* 1 milisiemens/cm (mS/cm) =
1 milimhos/cm (mmhos/cm)
10° micromhos/cm (umhos/cm)
1 desisiemens/m (dS/m)
» Elektriksel iletkenlik degerleri laboratuarda standart
olarak 25°C sicaklik i¢in ifade edilirler.
* Laboratuar sicakhginin bu degerden farkl olmasi
halinde sicaklik ile ilgili diizeltmenin yapilmasi

gerekir.

— GUnUmiuzde kullanilan EC metreler (Elektriksel iletkenlik
Olcer) otomatik olarak dlcilen degerleri 25°C sicakliga

cevirerek verirler. ”

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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BIRIMLER VE BiRiM DONUSUMLERI

* Anyon ve katyonlarin ifade birimleri ile elektriksel
iletkenlik birimleri birbirlerine donulstirulebilir:
ppm =mg /| L =(me/L)x(ekivalan agirligt)

me | - ppm (mg /L)
ekivalan agirligi
EC (dS /m)=%

ppm =mg /L =EC (dS /m)x 640

EC (dS /m)=2pm (mg /L)
640 -

BIRIMLER VE BiRiM DONUSUMLERI
me/l, dS/m, mg/l, mg/me ve (me/l)/(dS/m) orani iliskileri

me/L dS/m mg/L mg/me (me/L)/(dS/m)
10 1 640 64 10
120 10 7000 58.3 12

* mg/me arasindaki azalmalar:
— artan tuz konsantrasyonlarinda SO, ve HCO; iyonlarina nazaran Cl
iyonunda gorilen nispi artmadan kaynaklanmaktadir.
* me/Lile dS/m oraninda gorilen artma ise:
— tuz konsantrasyonunun artisi ile iyon aktivitesinde gérilen azalma ile
ilgilidir.
* Ortalama bir deger olarak me/L cinsinden verilen tuz
konsantrasyonunun 10 yada 12 ile boliinmesi sonucu dS/m

olarak tuz konsantrasyonu hesaplanmis olur. “

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SU ANALIZ RAPORUNUN YAZILMASI

* Sulama sularinin
laboratuarda yapilan
analizleri sonucu elde
edilen degerler “su analiz
raporu” formuna iglenir

* Rapora yazilacak analiz
degerleri:
— sicaklik
— EC (umhos/cm veya dS/m)
— pH,
— anyonlar ve katyonlar

— varsa 6zel iyon analiz
sonuglari

— ve suyun kalite sinifi
belirtilir

RAPORNO- 100

TC.
KASTAMONU IL OZEL IDARESI
SU VE KANAL HIZMETLERI MUDURLUG U
TOPRAK VE SU ANALIZ LABORATUVARI
SULAMA SUYU KIMYASAL ANALIZ RAPORU

TARIH: 12162005

TALEP EDEN
L

lge

KOY MAHALLE
MEVKI
NUMUNE CINS|

SICAKLIK (Ansizin yapid 1 Deder)
Ph

ILETKENLIK

KARBONAT

BIKARBONAT

KLOROR

SODYUM

POTASYUM

KALSIYUM

MAGNEZYLM

BOR

NITRAT

NITRIT

SOLFAT

S0DYUM ADSORPISCN GRAN (54%)

SUYUN SINIFI:

i
02

200 pSiom

mgd
2,00 mg/l

5,00 mgil

400 mg

0,43 mglt

0.23mglt

041 mgl

D5 mg

5,000 mgl
7,000 mgl
7,000 mgt
400

Onemli Notlar

ANALIZYERAN

KOMTROL EDEN

ontOAYAN

SU ANALiIZ RAPORUNDA DiGER DEGERLER

e Sulama sularinin laboratuarda yapilan analizleri
sonucu elde edilen ve “su analiz raporu” formuna
islenen degerlerden baska

— Sulama suyunun kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
diger bazi parametreler hesaplanarak belirtilirler. Bu
degerler:

* Hesaplanarak raporda belirtilen diger
parametreler:
— Sodyum Yiizdesi (%Na)
— Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)
— Kalici Sodyum Karbonat (RSC)

50
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SU ANALIZ RAPORUNDA DIGER DEGERLER

Sodyum Yiizdesi (%Na)

* Suyun bilesimindeki sodyumun diger katyonlara
gore, ylzde degerini belirten bir gbstergedir
— Sulama sularinin olasi sodyum zararini belirtmek amaci
ile kullanilir
* Katyon analizlerinden sodyum miktarinin diger
katyonlara olan nisbi orani olarak hesaplanir:

%NCZZ + +Na 2+ 2+ XlOO
(Na"+ K" +Ca™ +Mg™)

— Esitlikte tim konsantrasyonlar me/| olarak alinmaldir

SU ANALiZ RAPORUNDA DIiGER DEGERLER
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

* Sulama sularinin olasi sodyum zararini belirtmek amaciyla
kullanilan bir baska parametredir.

* Sodyumun iki degerli katyonlara oranla fazla bulunmasi
sodyum zararini artirmakta az bulunmasi halinde de
sodyum zararini azaltmaktadir.

— Bunun bir gostergesi olarak SAR gelistirilmistir.
* Olasi Na* zararini belirtmede %Na degerinden daha islevseldir

* Na* miktarinin +2 degerlikli diger katyonlarin toplaminin
karekéklne olan oranini belirtilir

Na*

2

— Esitlikte tim konsantrasyonlar me/| olarak alinmaldir

SAR =
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SU ANALIZ RAPORUNDA DIGER DEGERLER

Kalici Sodyum Karbonat (RSC)

* Sulama suyu kalite siniflandiriimasinda bazi
arastiricilar tarafindan 6nerilen bir parametredir.
— Sularin tarimsal arazilerde genellikle kullanilip

kullanilmayacagi hakkinda fikir verir.

* Ortamda bulunan karbonat bikarbonat konsantrasyonu ile Ca*?
ve Mg*? konsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olasi
sodyum karbonat olusmasi durumu incelenir.

RSC = (COX + HCO; ) - (Ca™ + Mg*)

— Esitlikte tim konsantrasyonlar me/| olarak alinmaldir

SU ANALIZ RAPORUNDA DIGER DEGERLER

Kalici Sodyum Karbonat (RSC)
* Esitligin:
— (+) ctkmasi demek ortamda sodyum ile birlesip kalici
sodyum karbonat olusturabilecek miktarda karbonat ve

bikarbonat bulunmaktadir ve bu olusum da sodyum
zarari olusturabilecek bir risk faktortddr.

— Sonucun (-) ¢cikmasi halinde ise herhangi bir Na* zarari
olasilig1 yoktur.
* Genel olarak RSC > 2.5 ise sulama suyu olarak
kullanilmasi sakincali

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

* Laboratuar analiz sonuglarinin givenirligi amaciyla, elde
edilen analiz sonuglari arasinda iliskiler kontrol edilir.

* Laboratuarda yapilan analiz sonuglarinin birbirine uymasi
o analiz sonuglarinin giivenilirlik derecelerini biylk
Olglide yukseltir.

* Laboratuvar analiz sonuglarinin dogrulugunu ortaya
koyabilmek amaciyla analiz sonuglari karsihkli olarak
kontrol edilirler.

— Bir analizden elde edilen sonug ile diger bir analizden elde
edilen sonu¢ uyumlu olmaldir.

— Sonuglar karsilikh olarak karsilastiriimak suretiyle raporun
glvenirlilik derecesi saptanir.

— Bu karsilastirma ancak, birbiri ile iliskili olan analizler
yoninden yapllir.

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

* Analiz raporunda yapilacak kontroller:
1) Elektriksel iletkenlik - Toplam Katyon Konsantrasyonu iliskisi

2) Toplam Anyon - Toplam Katyon iliskisi
3) Elektriksel iletkenlik — Erimis Madde Konsantrasyonu iliskisi

4) Erimis Madde Konsantrasyonu — Toplam Katyon
Konsantrasyonu iliskisi

5) pH degeri - Karbonat ve Bikarbonat Konsantrasyonlari
iliskisi

6) pH degeri - Kalsiyum ve Magnezyum Konsantrasyonlari
iliskisi
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ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU
1) Elektriksel iletkenlik - Toplam Katyon Konsantrasyonu
iliskisi
e Sulama suyunun:

— toplam katyon konsantrasyonu me/|
— ve elektriksel iletkenlik

pmhos/cm veya dS/m
EC(mhos/cm)zZK (me/1)x100 EC(dS/m)zZK (mell)
10
_ EC (umhos | cm)
2K (mell)= 100 3K (me/l)=EC (dS/m)x10
EC(,umhos/cm):m0 ZK (me/l):10
D K (mell) EC (dS/m)

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

1) Elektriksel iletkenlik - Toplam Katyon Konsantrasyonu
iliskisi

* Esitliklerdeki 100 veya 10 degerleri genel bir rakam
olup ¢ogu sular icin ortalama bir deger olarak kabul
edilmektedir.

* Buoran:

— kalsiyum ve magnezyumca yliksek bikarbonat veya silfath
su ornekleriicin 80 veya 8

— sodyumca yliksek klorlu sular icin 110 veya 11 olabilmekte
* Ayrica
— EC> 10000 pmhos/cm
— veya EC>10dS/m
» katsayl 120 veya 12 olmaktadir
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ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

60

1) Elektriksel lletkenlik K TZEY 911 BT
— Toplam Katyon ‘il +  KUYUSULARI
Konsantrasyonu iliskisi —— ORTALAMA CizGisi

* Sulama sularinin ‘i
elektriksel iletkenlik
degeri ile katyon
toplamlari arasindaki
iliskinin grafigi:

* Sulama suyu 6rneginin
laboratuarda dlgilen
EC degerinin
(umhos/cm) toplam
katyon (me/l) olarak
karsiligi bu grafik N :
yardimiyla bulunabilir  osb I L B L L0 5

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK (EC, pmhos/cm)

KONSANTRASYON (me/l)
Iy

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

2) Toplam Anyon - Toplam Katyon iliskisi

* Laboratuarda yapilan analiz sonuglarinin litrede
miliekivalan (me/I) olarak ifade edilmesi halinde :
— anyonlarin toplami, katyonlarin toplamina esit olmali

ZKatyon (mel/l)= ZAnyon (mell)

* Laboratuvarda yapilan analizlerin degisik nedenlerden
dolayr %100 dogrulukta yapilmalari olanaksizdir

* Kaginilmaz hatalardan dolayi analiz sonuglari ancak belirli
sinirlar igerisinde glivenilir olabileceklerdir. Hatalar;
— Kisisel,
— Alet ve kimyasal maddelerden kaynaklanan,

— Yontemden kaynaklanan ve
60

— Diizensiz (nedeni belli olmayan) olmak lizere cesitlidir
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ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

2) Toplam Anyon - Toplam Katyon iliskisi
* Hatalarin en disuk dizeyde olmalarini saglamak igin:

— Kullanilan alet ve ekipmanlarin ayarlarinin diizglin ve
diizenli olarak yapilmasi

— ve analizlerin kontrolll olarak paralelli sekilde yapilmalari

* Katyon ve anyon toplamlarinin kontroli igin 6nce %
hata miktari:

Katyon — Anyon y
Katyon + Anyon

% Hata = 100

61

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU
2) Toplam Anyon - Toplam Katyon iliskisi

* izin verilebilir hata miktarlari anyon ve katyonlarin
konsantrasyonlarina gore:

Izin verilebilir hata sinir1 %
Toplam anyon yada katyon
konsantrasyonu, me/1

1 10
2 6
14 3
30 2

* Yapilan analiz sonucuna gore ylizde hata siniri hesaplanarak
izin verilebilir sinirlar icerisinde olup olmadigi kontrol edilmeli
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iliskisi
* Sulama suyunun:

— ve elektriksel iletkenlik
pmhos/cm

ppm
EC hos/ =
(umhos | cm) 0.64

veya

ppm = EC (umhos / cm)x0.64

ppm

=0.64
EC (umhos /| cm)

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

3) Elektriksel iletkenlik — Erimis Madde Konsantrasyonu

— erimis kati maddelerin konsantrasyonu ppm

dS/m
EC (dS /m)=22"
640

ppm = EC (dS /m)x640

PP s
EC (dS/m)

3) Elektriksel iletkenlik o0
— Erimis Madde ¢
Konsantrasyonu iliskisi

+

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

YUZEY SULARI
KUYU SULARI
ORTALAMA CizZGisi B

¢ Sulama sularinin 2 h

elektriksel iletkenlik

1AL RINIBLIT

degeri ile erimis kati
maddeler arsindaki
iliskinin grafigi:

* Sulama suyu O6rneginin

| REERY AL
il I

laboratuarda 6lglilen

EC degerinin

(umhos/cm) erimis kati

KONSANTRASYON (ppm) _

madde konsantrasyonu oo
(ppm) olarak karsihgi
bu grafik yardimiyla
bulunabilir

50 75 g0

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK (EC x 10°, pmhos/cm)

5 8 1000 2 I

2 4
64

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

4) Erimis Madde Konsantrasyonu — Toplam Katyon
Konsantrasyonu iliskisi

e Sulama suyunun:

— erimis kati maddelerin konsantrasyonu ppm
— ve toplam katyon me/|

ZK (mell) Y
64
ppm = ZK (me/l)x 64

I & Y
ZK (mell)

ANALIZ RAPORUNUN KONTROLU

5) pH degeri - Karbonat ve Bikarbonat Konsantrasyonlari iliskisi
* Eger sulama suyu pH degeri < 8.2 ise:
— Karbonat miktari ¢ok az olmali yada hi¢ bulunmamal

6) pH degeri - Kalsiyum ve Magnezyum Konsantrasyonlari iliskisi
e Eger sulama suyu pH degeri > 9.0 ise:

— Genellikle kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu 2 me/I
degerinden kiglk olur

— Bu nedenle sulama suyunda titre edilebilir miktarda
karbonat iyonlarinin bulunmasi halinde
kalsiyum+magnezyum konsantrasyonu disuk olur.
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